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fig. 1 : localisation du secteur étudié dans 
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I. ÇADR|=|EGIONAL (Fig. 1)

A mi-chemin de Morlaix et St Brieuc, la région 'de Belle-Isle-
en-Terré se situe sur la bordure tout à fait septentrionale du domaine 
centre-armoricain, au Nord du synclinorium de Châteaulin, en-contact,

f
au Nord, avec le domaine domnonéen (J. COGNE, 1972), par l'intermé
diaire d'une zone faillée, mylonitisée, connue sous le nom de "linéa
ment Molène-Moncontour" (L. CHAURIS, 1969). Cartographiquement, elle 
se place à cheval sur les feuilles de la carte géologique à 1/80.000 
de Morlaix et St Brieuc.

Ce secteur se caractérise par l'existence d'un grand corps 
basique et ultrabasique, au sud de Belle-Isle-en-Terre, dans une 
série sédimentaire schisto-grauwackeuse, rapportée au Briovérien,
(Ch. BARROIS, 1906 DELATTRE & PRUVOST, 1962). L'importance du vol
canisme basique au sein des formations paléozoïques constitue également 
un trait important de cette région (cf. CONQUERE, 1966 ; H. BRIL, 1975) .

II. TRAVAUX ANTERIEURS.

C ’est à De FOURCY (1843) que l'on doit les premiers travaux 
cartographiques de cette zone, mais la première cartographie détaillée, 
à l'échelle de 1/80.000, sera établie par Ch. BARROIS (1906), reprise 
un demi-siècle plus tard, par Ch. DELATTRE et P. PRUVOST (1962). Depuis, 
peu de travaux ont été entrepris dans cette région :

- L. CHAURIS (1969, 1972) décrit un orthogneiss précambrien 
affecté par le linéament Molène-Moncontour (orthogneiss de Loc-Envel).

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



Ill. PRO|L|M||=PO|||^||^M|TOOD||=D|_T||VAIL.

Parmi les nombreuses questions qui se posent dans cette région, 
celles relatives à la nature exacte du complexe basique et ultrabasique 
de Belle-lsle-en~Terre., son âge, ses relations avec 1*encaissant et 
vis-à-vis des roches basiques incluses dans le Paléozoïque, puis les 
caractères de la déformation dans la zone du "linéament Molène-Moncon- 
tour", ont été plus particulièrement abordées* Pour ceci, les méthodes 
classiques ont été employées :

- Cartographie détaillée à 1*échelle de l/SOyOOO (levés sur 
fond topographique à 1/25,000), utilisation de la photo aérienne*

- étude structurale, par les méthodes de l'analyse géométrique 
et de la microtectonique.

- étude pëtrographique en lame mince,

- étude géochimique (majeurs et traces) des roches basiques, 
complétant 1*étude pëtrographique.

- géochronologie enfin, pour préciser l1âge du complexe ba
sique (méthode ü-pb), ainsi que l'âge de certains massifs granitiques 
et orthogneissiques (méthode Rb-Sr) *



/

Généralités

Dans ces régions à fort couvert végétal, la cartographie de 
détail est rendue difficile et les corrélations entre les différents 
affleurements sont souvent délicates, voire impossibles à établir»

■ Différentes imités lithologiques ont été mises en évidence, 
dont les caractères pêtrographiques et sédimentaires seront représen
tés idans des tableaux, afin d'alléger les descriptions plus ou moins 
fastidieuses» Quant à la classification des roches sédimentaires, elle 
suit â la fois la alassifi cation granulométrique„ basée sur la taille 
des éléments constituant la majeure partie du volume total-de la roche 
(> 50%) qui distingue essentiellement les silstones des grès (A»W* GR&- 
BMJ, 1904 ; P * NIGGLI, 1935 ; Y» QUETE, 1975 ? J» PLAINE,: 1976) et la 
classification modale (C. GILBERT, 1955 ? R*H. DOTT, 1964), dans laquelle 
apparaît le degré d'évolution du sédiment, en fonction' de sa maturité 
de texture et de composition (tableaux 1 et 2).

x maturité de texture : volume occupé par la matrice :

- arênites : volume de la matrice < 15% du vo
lume total de la roche.

- wackes : 15 < m < 75%.

maturité de composition : fonction de la nature des éléments détritiques
de taille > 0,030 mm. Le rapport Q/F/fragments 
lithiques donne une bonne idée du degré de ma
turité de composition (PETITJOHN, 1954).
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MATRICE

Taille R O C H E S
en
mm Consolidées Meubles

9
Rudites R U D I T E S Blocs et galets

î

0,500 
0,250 
0, 125 
0,064
n n 9 n

Très grossières

Grossières eni i i

Moyennes
N*

co
Sables

Fines ' .
c
U9

Très fines

Grossières
Siitites

09
uu SiltsU , U OU

0,004
Fines

H*

Argilites Argilites Argiles

tableau n°1 : classification granulometrique des roches sédimentaires
détritiques terrigènes( inspiré de GRABAU(1904) et HIGGLI 
(1935))

f Maturité 
de

I c o m p o s i t i o n
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Chapitre I :
les terrains protérozoïques

Dans la région étudiée, les terrains rapportés au Briovêrien 
constituent à la fois la série peu métamorphique du Sud de la feuille 
à 1/50.000 de Belle-isle (série de 1*anticlinorium de Callae des auteurs 
précédents) et les terrains métamorphiques (micaschistes et gneiss mé- 
tatexitiques) de l'Est et du NE de cette feuille.

L'âge de ces terrains est essentiellement déduit de conver
gences de faciès- (phtanites, allure générale des niveaux schisto- 
grauwackeux)/ avec les -terrains briovêriens de Normandie et de Bretagne

r

septentrionale (Schistes et phtanites de Lambaile) (J. COGNE, 1962). 
L'attribution au Briovêrien repose également sur le fait que dans le 
bassin de Morlaix, le Gëdinnien (Schistes et quartzites de Plougastel) 
repose en discordance sur le Briovêrien : sur la bordure occidentale de 
la région étudiée, on constate également le dépôt direct des grès de 
Gahard (grauwackes de Landevennec) sur des terrains attribués au Brio- 
vérien, par analogie avec les phénomènes du bassin de Morlaix (Ch. DE
LATTRE , P. PRUVOST, 1962).

XI faut cependant noter que Ch. BARROIS avait mis en évidence 
la présence du Silurien entre le Briovêrien et les grès dévoniens (sans 
connaître les relations exactes de ce Silurien, daté par des fossiles, 
avec le Briovêrien). On peut alors se demander dans quelle mesure la 
série de Callae appartient dans son entier au Briovêrien, si l'on consi
dère les.seules données lithologiques. Toutefois, on verra plus loin que 
le métamorphisme intense qui affecte cette série dans sa partie NE peut 
parfaitement se rattacher aux phénomènes thermiques cadomiens, ce qui 
implique pour cette série un âge au moins briovêrien.
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i. i. J|=sllii|=s|!g|^|liï|i=gi=:! | p l^lg^gI I M S  *

1.1.1, : Rappels bibliographiques :

Ch. BARROIS (1906) : . • schistes argileux$ avec lits grauwackeux

gris-verdâtres (qui) comprennent dans la bande de Callac 
des-lits interstratifié ss souvent répétés par pliss de 
phtanites charbonneux noirs",

Ch. DELATTRE & P . PRU¥OST (1962) ; f,Il faut également noterJ dans les
sédiments briovêriens de Callacj la présence d run niveau in

terstratifié de poudingue (P. De PLUSQUELLEC) â nombreux 
galets de granite (granite prêvanisque)3 de phtanites^ de 
schistes et de quartzite3 noyés dans une pâte souvent 
arkosiquen,

Nous ne donnerons ici qu* une description rapide de ces faciès schisto- 
grauwackeux. Ce sont des alternances.de bancs généralement dëcimêtriques 
de silts noirâtresr localement ardoisiers, et de niveaux grossiers , 
feidspathiques (les feldspaths détritiques sont parfaitement visibles à 
l'oeil nu), parfois franchement arkosiques. Le tableau 3 rend compte des 
caractères pétrographiques de ces roches, qui constituent la majeure 
partie des sédiments appartenant à la série de Callac. Quelques niveaux 
particuliers, de nature variée, rompent cependant la monotonie de ces 
terrains : phtanites, rares coulées volcaniques, conglomérat.

1.1.2. ; Les niveaux particuliers :

a) Les phtanites, de couleur gris-noirâtres, sont des roches 
à grain très fin, plus ou moins recristallisé, Près fréquemment ■,,lardées-M 
de filonnets millimétriques de quartz. Elles se présentent le plus souvent 
en blocs, parfois énormes, épars dans les champs. Localement on les ob
serve' en place, en-bancs métriques à décamétriques (Callac).



11

b) Les coulées :

La nature volcano-détritique de la série, qui apparaît 
dans la composition minéralogique des niveaux grossiers, (tableau 3) 
est confirmée par l'existence de matériel volcanique interstratifié dans 
ces schistes et grauwackes. L'affleurement le plus net, situé à environ 
2 kms au SE du bourg de Calanhel, montre 1'interstratification d’un banc 
métrique grisâtre, d'aspect "quartzitique”, dont 1’observation en lame 
mince montre une texture sphérolithique' correspondant à la dévitrifi
cation d'une roche d'épanchement (fig. 2) : sa composition minéralogique 
montre une très forte proportion de plagioclase en cristaux très petits. 
Les quelques phénocristaux de ce minéral sont des albites. Quartz et 
chlorite sont présents en quantité accessoire.

Ces faciès réapparaissent à divers endroits (Kermenguy) mais 
les conditions d'affleurement ne permettent pas d'identifier leur type 
de gisement.

c) Le poudingue de Plusquellec :

Il affleure selon une mince bande d'orientation E-W au Sud 
de Callac (carte géologique de la France à 1/80.000 feuille de Morlaix,
2e édition) et a été étudié par DELATTRE & PRUVOST (1952) (fig. 3), au 
lieu-dit Moulin de la Boissière, en Callac. Les éléments de ce poudingue 
sont constitués de fragments (parfois décimétriques), de phtanites, de 
schistes et de granite, emballés dans un ciment grossier, grauwackeux .
L'analyse microscopique du "granité” montre qu'il s'agit en fait d'une 
roche hypovolcanique, kêratophyrique, constituée d'une mésostase très 
fine, englobant de nombreux quartz "rhyolitiques” et des plagioclases 
automorphes (fig. 4). La nature volcanique de ces éléments, très abondants 
dans ce "poudingue", semble indiquer que ce niveau pourrait correspondre 
à une simple brèche volcanique, polygénique, remaniant à la fois des pro
duits volcaniques et des éléments du substratum (pouvant être "ramonés" 
dans les cheminées d'accès du matériel volcanique). *

* (très riche en débris de laves).
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S
E
OCQO

y £ '

Quartz
M ic a s

Feldspatlis
F ra g m e n ts
Ütliiques

M in é ra u x
a c c e s s o ire s

M a t r ic e

s tru c tu re s  e t figuressédirnentaires
Granulométrie

I- a c te s  p é tro g ra p ln q u c ï

Grès

+ + + (1)
+ 4*

(chlorite,Ms)
+ + (2)

4* 4- (3)
^ zircons tourmaline
opaques

15à35%

sablite très 
grossière

C lasse  m o d a le
wacke sub-
lithique « subfexdsp

Schistes

+ + +

+ + +
(Ms- chlorite

zircons
opaques

30à75%

rares load-
casts
lamines

sablite
fine

wacke
quartzëuse

Remarques

(1) le plus souvent, quartz à facture 
volcanique.

(2) plagioclases(albite)
(3) parfois très abondants: fragments 

de phtanite, schiste,lave,grenat.

V

‘’■.-vsrc • • •. %̂k- 
W"A \spv

■ ' * ■ t  r  ̂  : • idkvV; ■ J"%U»£$Sr'
jgrauwacke de la série de Callac, à grenat(gr.. 

quartz(q.), feldspath(f)

2 Caractères pëtrographiques des 
sédiments briovériens de la
série de Callac

+ rare 
+ + abondant 

4- + 4- très abondant

Fig._2 : Aspect micros
copique (texture sphère- 
lithique) du matériel 
volcanique de la série 
de Callac. fx 15)
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NE S W

X' Schiste fin vert briovérien

P* Poudingue à qalets.de phtanite,quartz!te 
granité,schiste arkosique, à pâte schisto- 
arkosiquo,(2m)

Sg Schiste grossier arkosimio noir ou gris 
nombreux galet.s plats de schiste noir 

sérici tique; galets plus rares arrondis ■ 
de phtanite et .de granite..

Sg Schiste identique à Sg mais plug grossier 
avec galets de phtanite et de-grès.(2m)

A Arkose graveleuse â petits grains anguleux
de phtanite.(3m)

Sg Schiste identique & Sq mais avec galets plus 
nombreux de phtanite et de granité.

S Schiste.

P/ poudingue à galets disséminés et pare 
schisteuse noire.(?ra5Û)

P Poudingue à gros galets(0m30) mal dégrossis 
de phtanite et galets bien usés de quartzite
et granite- ciment fin schisteux.(2m50)

X Schiste vert-bleu phylladieux à bancs de quartzite 
et de grauwacke.
Microgranul tte

f Cassure.

, 10 m ,

Fig^ 3 : Le poudingue de Plusqueilec - Coupe du Moulin de 
la Boissiëre, en Callac (d'après Ch. Delattre et 
P. Pruvost, 1952).

Ces brèches (connues sous le nom de lahcws) sont parfaitement connues 
dans les régions à volcanisme actuel ou récent telles que le Massif 
Central (S. BLAIS, 1972).

Fig. 4 : Aspect microscopique des galets de "granite" du 
poudingue de Plusqueilec, révélant leur nature 
microgranitique, x 15
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1.1*3. Découverte d ’une microflore :

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

a) Description du sédiment.

Le gisement se situe au Sud de Callac, au Moulin de la Bois
siere. Le sédiment, qui constitue l’encaissant du "poudingue” de Plus- 
quellec est une wacke grossière dont les éléments figurés, millimétriques, 
sont de nature très variée ; fragments de microquartzites, de laves 
(kératophyre), de feldspaths noirs, de quartz volcaniques et de schistes 
noirs. C ’est dans ces derniers que les microfossiles ont été trouvés.

b) Description :

Ce sont des sphères, isolées ou groupées, dont le diamètre 
est compris entre 4 et 3Q]i. L ’analyse statistique des tailles (fig. 5) 
montre qu’il existe vraisemblablement plusieurs types de tailles diffé
rentes. Après examen détaillé, on peut penser à deux types principaux ;

Fig^S : Diagramme de ré
partition des tailles des 
microorganismes du Moulin 
de la Boissière.

5 10 15 2 0 Taille
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- Type_a : entre 4 et 10\x : formes multiunitaires, sphé
riques, isolées ou groupées (tailles des uni
tés : environ 1 à 2y).

- Type_b : entre 10 et Z0\x environ : cellules sphériques
dont la surface montre une structure en nid 
d'abeille (fig. 6).

type a (x2000) type b ( x 2000)

Ficj_._6_: Aspect microscopique des microorganismes de la 
série de Callac.

c) Comparaisons:

Tvpe_a :

Par la taille des organismes et des unités constitutives, ce 
type est à rapprocher du type II décrit dans les phtanites briovériennes 

de Bretagne et de Normandie (CHAUVEL & SCHOPP, 1978 ; CHAUVEL, DARBOUX, 
HIRBEC, 1979). Ces formes doivent être rapprochées de Sphaerocongregus, 
forme connue dans le Protérozoïque d'Amérique du Nord, et rapprochés 
d'une cyanophycée actuelle, Pleurocapsa fuliginosa (J.J. CHAUVEL &
SCHOPF, 1978).
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Type h t

La structure particulière en nid d 1abeilles, ainsi que la 
taille des cellules permettent d 1envisager un rapprochement avec Favo~~ 
so&phaeva* (BURMAJNN) (Favososphaera sola ?) décrite dans le Protérozoïque 
supérieur de Saxe et de Bohême, (BURMANN, 1972), ainsi que dans les 
grauwackes briovëriens de la baie de Doua menez (J* J. CHAUV1L, R. DAR- 
BOUX/ Y.. HIRBEC, 1979) .

Conclusions :

• Si 1*étude des microfossiles de la série de Callac montre des 
convergences morphologiques avec certaines formes connues dans le Brio- 
vérien supérieur, il faut cependant rester extrêmement prudent quant â 
1*attribution stratigraphique précise de la série sur ces bases micro- 
palêontologiques, en raison d'une*part de 1*insuffisance des données 
sur 1 1 antecambrien armoricain, et surtout en raison de l'état de defor
mation du sédiment.

1 .2 . :

Considérées par les auteurs précédents (Ch. BARROIS, 1906 ; 
Ch. DELATTRE, P. PRUVOST, 1962) comme 1*équivalent métamorphique des 
schistes et grauwackes de la région de Callac, ces formations affleu
rent dans toute la partie Est de la région étudiée. On peut y distin
guer deux grandes divisions pëtrographiques qui sont ;

- les micaschistes♦
- le s  gneiss et mêtatexites•

1.2.1. Les micaschistes :

Bien exposés sur la N 787, ces roches à grain fin, grisâtres 
sont caractérisées par 1*alternance de niveaux clairs millimétriques a 
centimétriques essentiellement quartzeux (quelques feldspaths, le plus 
souvent d*origine détritique) et de niveaux sombres, phylliteux. On n ’y



distingue plus (ou très rarement) la stratification, La Biotite et la 
Muscovite soulignent la schistosité. Ils sont plus ou moins dispersés 
dans la roche/ mais peuvent former également des niveaux qui déterminent 
le litage métamorphique visible sur 1* échantillon. Quelques minéraux 
accessoires sont présents s tourmaline, rares zircons, opaques.

1.2.2. Les gneiss plagioclasiques :

La taille du grain est très voisine de celle des micaschistes.
La proportion de feldspaths dans ces roches est supérieure à 20%, ce qui 
justifie leur appellation (WINCKLER, 1966), Le litage métamorphique est 
fortement marqué par 1*alternance de lits clairs parfois discontinus, 
et de niveaux sombres, phylliteux. Dans certains cas, (région de Belle- 
Isle), ces gneiss sont plus massifs et contiennent des filonnets quartzo- 
feldspathiques centimétriques plissotês, (plis ptygmatiques, cf. RAMSAY, 
1967). On y note quelques-rares Intercalations de faible épaisseur, amphi- 
boliques, ainsi que quelques bancs quartzitiques(Kermilin, Ste Anne)*
Quartz et plagioclase(alfoite-oligoclase) sont les constituants des niveaux 
clairs: ce sont des grains jointifs, de taille modeste(60-80 ). Les plagie- 
clases sont généralement trapus.

-Muscovite, biotite'± chlorite sont les principaux minéraux ma
n q u e s  , mais on peut également trouver cordiêrite, quelques /rares grenats 
(gneiss de Belle-Isle). Tourmaline et opaques sont en quantité accessoire.

Dans ces roches à grain plurimillimétrique, la sillimanite 
apparaît en gerbes (fibrolite) parfois de grande taille, (millimétriques). 
Son apparition semble liée à une augmentation des conditions PT car c* est 
dans ces roches que s*observent les premières manifestations de mobili
sation anatectique (fig. 7) qui conduisent aux métatexites, voire loca
lement à des gneiss granitoides (diatexites). Ces cristaux de sillimanite
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sont le plus souvent "blindés" dans de grands porphyroblastes de musco
vite (fig. 8) *

I.2*3.- Les mêtatexites :

Selon la terminologie de Mehnert (1968), ce terme décrit des
roches dans lesquelles apparaît une proportion plus ou moins importante 
de paléosome gneissique et un mobilisât à composition grano-dioritique* 
généralement à grain plus important que le paléosome.

: Métatexite dans
laquelle on distingue 
clairement le paléosome,
à grain fin, du néosome.

Fig^S : Sillimanite "blindée"
dans un poeciloblaste de musco
vite. (xl60)

* Mobilisât : "... tout corps leucocrate de composition généralement 
quartzo-feldspathique de forme planaire, lenticulaire ou irrégulière 
dont il est possible de prouver le déplacement relatif par rapport à 
la roche qui le contient" (in J.P. BRUN, 1975).
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Ce mobilisât, ou “néqsome”, peut être sécant sur la foliation 
gneissique du paléosome* La structure est généralement de type stromati- 
tique (gneiss rubanés) (voir MEHN1RT, 1968)* Dans la région étudiée, 
ces roches occupent un volume prépondérant dans les formations cristal- 
lophylliennes. On observe tous les termes intermédiaires entre le début 
de mobilisation dans les gneiss à grain fin (fig. 7) et les roches dans 
lesquelles le paléosome a totalement disparu pour laisser la place à des 
roches rubanées à gros grain, dans lesquelles la ségrégation entre miné
raux leucocrates' quarteo-feldspathiques (leucosome) et minéraux mafiques 
(mélano-some) ' est <três nette*

a) teuQQBome :

Le grain est souvent millimétrique* Le plus souvent bi-minëral 
(Qz *+-. plagioclase) il contient parfois de gros individus de KF, légèrement 
perthitiques.

b) le mêlanoBome :

Localisé à la limite néosome - paléosome, il est d*épaisseur 
millimétrique (rarement centimétrique) composé essentiellement de bio- 
tite Hh muscovite*

1.2.4* Les gneiss.granitoxdes :

On les trouve à l'W N W de la Chapelle Neuve, et en quelques 
pointements plus isolés mais voisins de cette zone. Malgré la rareté 
des affleurements on peut penser qu'ils- sont à relier directement aux 
gneiss métatexitiques et qu1ils ne constituent qu'un terme encore plus 
évolué dans le métamorphisme.

Ce. sont des roches à grain assez fin, dans lesquelles la struc
ture foliée ou rubanée a disparu pour laisser place à une structure plus 
isotrope, granitoide* Dans ce matériel à composition granitique, riche 
en lentilles de quartz d*exudation, on trouve de nombreux schlierens
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biotitiques ainsi que des fragments de roches gneissiques à grain fin. 
Elles ont les caractères macroscopiques et de terrain des â ia te o cite s•
La texture est isogranulaire. Les minéraux leucocrates : quartz, pla- 
gioclases en cristaux subautomorphes (Anj5 - 2 0 * oligoclase), quelques 
feldspaths potassiques, perthitiques, sont associés à des biotites (à 
inclusions fréquentes de baguettes de rutile) muscovite et, dans une 
moindre mesure, à la cordiérite et sillimanite*

1,2,5, Conclusions :

L'étude de l'ensemble de ces formations cristallophylliennes 
depuis les micaschistes jusqu'aux faciès granitoîdes montre 11 existence 
d'un fort gradient de métamorphisme dans les séries attribuées au Proté
rozoïque. Ce métamorphisme, d'après les associations paragênétiques 
Osillimanite, cordiérite, biotite-muscovite) correspond à 1* amphibolite 
faciès de type Abukuma, soit haute température.et faible"à moyenne pres
sion (cf, WINCKLER, 1974),

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

gions voisines# telles que le bassin de Morlaisc (J* COGNE* 1967a* 1972 ;
B- CABANIS* 1974).

1.3. CONÇLUIIONS^A^L^ITUDÉ^DU^BRIOVIRIEN.

Les terrains sêdimentaires rapportés à 1*antécambrien de la 
région de Belle-Isle-en-Terre sont caractérisés par leur nature grauwa- 
ckeuse* parfois .franchement volcano-sédimentaire. L*intercalation de 
bancs de phtanites au- sein de ces sédiments permet de discuter la posi
tion stratigraphique de ce Briovérien : les-.études récentes sur le Brio- 
vërien de Bretagne centrale (Cl. LE CÜRRI* 1978) ont en effet montré que 
l’on pouvait distinguer* à partir d*arguments sêdimentologiques et pëtro- 
graphiques un Briovérien phtanitique* à sédimentation schisto-grauwackeuse, 
surmonté d*un Briovérien sans phtanites* flyshoide* remaniant des frag
ments ou galets de phtanites "provenant du démantèlement de formations 
plus anciennes mais inconnues en Bretagne Centrale" (Cl. LE COREE* 1977). 
Selon ce schéma* la série de Callac se situerait dans un Briovérien plutôt 
inférieur. Nous avons également vu que le métamorphisme qui affecte cette 
série peut être rapporté au Cadomien. Dans la distribution en grands do-

t
maines du Massif Armoricain (COGNE* 1972)* la région étudiée se situe 
rappelons-le* en bordure extrême septentrionale du domaine centre armori
cain* en contact avec le domaine domnonéo-mancellien. Les caractères sé- 
dimentologiques* pétrographiques et métamorphiques de ce briovérien posent 
le problème de son appartenance à tel ou tel domaine armoricain (Central 
ou Nord armoricain)* question qui sera abordée dans la dernière partie de 
ce mémoire.
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Chapitre 2 :
les terrains paléozoïques

Limités, dans la région étudiée, à une étroite bande au Nord 
de Loc-Envel, d'orientation moyenne ENE-WSW, ces terrains ont subi par
fois très fortement l'influence du "Cisaillement Nord-Armoricain" (cf. 
3e partie) et du métamorphisme lié aux granites environnants,
2.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES.

Ch. BARROIS (1906) mentionne dans cette région une bande 
très étroite de "quartzites cristallins,., qu'on -pourrait rapporter à 
aussi juste titre à dès bancs de quartzites précambriens ou- dévoniens^ 
isolés par failles"3 mais qu'il attribue à la formation du Grès Armori
cain.

Ch. DELATTRE & P. PRUVOST (1962) complètent sensiblement 
la lithostratigraphie de cette zone : la part des terrains attribués 
au Paléozoïque s'étend et ils y distinguent (fig. 10) :

~ i®!L®£î}i®£®£_®£_3H£E£Ei£®®_5e_p ôu9£istSi (di ) localisés 
en un petit fuseau au NE de Loc-Envel.

- (dl) au-dessus, se situent immé
diatement au contact de l'orthogneiss de Loc-Envel et dans son prolon
gement oriental.

- les_schistes et grès coblenciens (d2) très localisés, 
au niveau de Coat an Hay.

Ces terrains sont métamorphisés mais, "dans la région de 
Loc-Envel3 (le Gédinnien) repose directement sur les schistes et am

phibolites du Briovérien".
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2.2. M i j m m m -

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

1 2 3 4 5 6 7 8
échelle: 1/80 000

1 Granite de Elouaret; 2 Granite feuilleté: gneiss de Brest(gr. syntecto- 
nique); 3 Schistes et grès coblenciens; 4 Grès de Landëvennec; 5 Schistes 
et quarztites de Plougastel; 6 Schistes d'Erquy à amphibolites; 7 Amphi
bolites et épidiorites; 8 Gneiss granulitiques.

Iigi_LÇLi les formations palëozoiques de la région de Belle■-Isle- 
en-Terre(d'après Ch. DELATTRE et P. PRUVOST, 1962) .
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2,2.1, La formation de Loch Du :

C*est 1*unité rapportée au Gédinnien (schistes et quartzites 
de Plougastel) . Elle apparaît bien en carrière,- sur la route Belle-Isle 
- Gurunhuel, à peu près a mi-chemin des deux bourgs. Epaisse d 1au moins 
70 m (mais la tectonique rend ces considérations très aléatoires) elle 
est constituée d"alternances de bancs gréseux gris-bleutés, peu épais 
(centimétriques à décimétriques) et de niveaux plus phylliteux, parfois 
très chargés en chloritoîde (flg. 11). Dans ces niveaux, on observe 
fréquemment des filons de quartz minéralisés (sulfures : pyrite, mis- 
pickel). Les caractères pétrographiques de cette formation sont rappor
tés dans le tableau 4,

Faciès pé

Grès

trographiques

Schistes
gréseux

Remarques

Ci) roules, disposés en

El
ém

en
ts

 f
ig

ur
és

 >
 0

,0
30

 m
m

Quarts +++ (2)
* niveaux raillimetriques

(2) On y distingue encore 
de nombreux vieux 
grains d é t r i t i q u e s .

Micas + (muscovite, 
chloritoîde +: 
chlorite

Feldspaths - -

Fragments
lithiques - -

Minéraux 
accessoires ;

Z ireons ( % )  

+ Tourm a l i 
ne, opaques

Zircons, opa
ques , tourma
line.

. < 5 % 20 à 30 %Matrice Chlorite, Séricite,
Séricite Chlorite

Structures et
figures sédi- - -
mentaires.

Granulométrie Sablité gros Sablité fine
sière et moyenne

Classe modale Arénite Wacke
quartzeuse quartzeuse

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

Fig. 11 : Aspect microsco
pique des niveaux très ri
ches en chloritoîde,(x63)
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^•2.2. La formation du Dresnay : (tableau n°5).

Attribuée par DELATTRE & PRUVOST au Gédinnien tout comme la
formation de Loch Du, elle est située au contact méridional de l'ortho
gneiss de Loc Envel, et apparaît selon une bande très étroite (200 -
300m) se terminant en biseau vers l'Est. Ce sont essentiellement des 
schistes noirs ardoisiers, riches en chloritoide, contenant quelques 
niveaux tuffacés, grisâtres, décimétriques plus ou moins altérés (N de 
Kerforn) (fig. 12). L'ensemble de cette formation est subverticale, en 
contact anormal avec l’orthogneiss de Loc-Envel. Sur les précédentes 
cartes, elle est attribuée également au Gédinnien.

Faciès pétrographiques Remarques

Schistes niveaux
tuffacés (|) très généralement 

à habitus volca- 
nique (quartz vol-quarts ++ ++ i l )
canique et échardes

I mi-cas +++ quartzauses).
Om (Chlori- muscoviteO told© +
O
A

muscovite

mwy Feldspaths » 4.4,4,
$M3 ■piagioclase
Cf» (albite)

m Fragments
S lithiques
•1
m

Minéraux
accessoires qqes mrx qques zircons

opaques opaques

< 15% 50-75%Matrice sérieite-chlo- 
rite, quartz

Structures et 
figures sédi- ; 
mentaires

- -

Granulométrie Siltite
grossière

Siltite fine

Classe modale Wacke wacke sub-
ouartzeuse feldspathique

Tableau 5 : Caractères pétrographiques de 1a, formation 
du Dresnay.
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On y trouve également de rares niveaux basiques apparemment 
interstratifiés (pouvant correspondre à des injections basiques sous 
forme de sills) *

2*2*3. La formation de Coat-Losquet (tableau n°6).

Située à l'Ouest de la formation de Loch Du, c'est l'unité 
lithologique la plus importante de cette bande paléozoïque. Son épais
seur est indéterminable en raison de la tectonique qui 1*affecte* Bien 
visible dans la carrière de Coat Losquet, à 1,5 km à l'Ouest du bourg 
de Loc-Envel, elle est constituée d'alternance de bancs gréseux, massifs, 
grisâtres, parfois plurixnétriques, généralement dé cime trique s, et de 
schistes gris ou noirs, sêriciteux* Dans la partie méridionale (Coat an 
Hay) la fréquence et l'épaisseur des bancs quartzitiques semble diminuer. 
Le métamorphisme a affecté de façon importante cette formation, en y dé
veloppant localement de très nombreux blastes d*andalousite* Contrairement 
à la formation de Loch Du et du Dresnay, ces roches ne contiennent pas de 
chloritoide ; ce minéral peut constituer d’ailleurs une sorte de marqueur 
strati graphique,;- puisqu' il n* apparaît- que dans des milieux à chimisme 
très particulier (voir Cl. LE COREE, 1969).

2.2.4. La formation de Coat an Bay ;

Cette dernière formation, attribuée aux schistes et grès eo~~
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-b le n c 'ie n s (Ch. DELATTRE & P . PRUVOST, 1962) , affleure dans la forêt 
de Coat an Hay et est bien visible sur les bords du Léguer.

Faciès pétrographiques

Grès
(quartzites)

schistes (2 )

0
S J
0
A

«
VI0
en

<4-1

02
4 J
GOS

i-H
m  '

quartz -H»

micas H»

Feldspaths - -
Fragments
lithiques - -

minéraux
accessoires

zircons (1 ) 
opaques 
tourmaline ’

opaques

Matrice <*>mV 50-70%
séricite - 
chlorite Qz

Structures 
et figures 
sédiraentai- 
res

- -

Granulométrie
sablite

Siltite g r o s 
sière à fine

Classe modale arénite 
quartzeuse

wacJce quart: - 
zeuse

(1) comme da n s  la for
m ation de Loch Du,
ces minéraux se 
disposent e n  “films" 
millimétriques.

(2 ) très nombreuses an- 
dalousites blasti
ques dans la partie 
occidentale de la 
formation•
Parfois véritables 
“a n d a l o u s i t i t e s ", * Il

Tableau^ô ; Caractères pétrographiques de la formation 
de Coat Losquet.

On y observe de gros bancs gréseux très blancs., saccharoîdes, 
parfois microconglomératiques. A ces grès sont associés des schistes 
noirs, ardoisiers, localement riches en filons de quartz intensément 
déformés. ■

Il faut également signaler dans ces schistes des niveaux très 
quartzitiques, riches en phênocristaux de quartz à facture sub-volcani
que (la roche est déformée) correspondant vraisemblablement à d’anciens 
tufs acides (fig. 13).
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Fig^lB ; Niveaux siliceux
très riches en globules 
quartzeux de la. formation de 
Coat.an Hay, pouvant corres
pondre à d*anciens tufs acides,
(q; quartz)

Au Nord des précédentes, elle est constituée de deux groupes 
pêtrographiques principaux : de schistes noirs parfois ampéliteux, pré
dominants dans la partie orientale de la formation, et de séries basiques 
(schistes verts et amphibolites) apparemment interstratifiés dans les 
schistes noirs, qui seront étudiées dans la seconde partie de ce.mémoire.

Les faciès schisteux noirs sont des silts plus ou moins gros
siers, . riches en matière organique, La recherche de. .microfossiles dans ces 
roches s1est .avérée négative. Localement, ils prennent un apsect finement 
rythmique et peuvent être associés à des niveaux tuffacës, sériciteux.

L'âge de cette formation est problématique : les auteurs pré
cédents considéraient qu* elle appartenait à l'épisode basique briovérien. 
Des arguments de terrain (intercalation des schistes noirs, graphiteux 
dans les schistes verts) (Pen Mené, Guermorvan), très semblables aux 
faciès des: formations voisines, de Loch Du et Coat Losquet, des arguments 
gëochimiques (cf. 2e partie) nous font penser que cette formation appar
tient plutôt au Paléozoïque, et, si l'on doit croire les attributions 
chronostratigraphiques de Ch, DELATTRE & P. PRUVOST, au Dévonien : cette 
assimilation coïncide assez bien avec la présence du volcanisme basique 
très important, au Dévonien, dans les régions limitrophes (Bolazec,
Beffou, fîuelgoat, décrits par H, BRIL, 1975 ; F, CONQÜERE, 1966),
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XI.3. CONCLUSION|»

En raison de l’absence de toute macro ou microfaune connue ,
1 * attribution stratigraphique précise de ces formations est impossible, 
les variations d’âges proposés par les auteurs précédents s’expliquant 
par ce manque d*arguments paléontologiques. En raison des profondes dif
férences lithologiques qui existent entre ces formations, en majorité 
situées au N de lforthogneiss de Loc-Envel, et les séries sëdimentaires 
briovériennes de Callac, au Sud, il semble logique de leur attribuer un 
âge paléozoïque, y compris pour les amphibolites du Fez, également fort 
différentes (mais d ’un point de vue géochimique) des roches basiques brio 
vêriennes, ceci contrairement aux hypothèses avancées dans les travaux 
antérieurs- Les convergences de faciès de certaines formations (forma
tion de Loch Du, de Coat an Hay) avec certaines formations dévoniennes 
plus occidentales (dans le synclinorium paléozoïque de Bolazec en parti
culier) permettent de penser, en accord avec Ch, DELATTRE & P . PRUVOST, 
que l’âge de ce Paléozoïque est probablement en partie dévonien moyen.
Le manque de données palêontologiques, le métamorphisme et la déformation 
intense qui l'affectent (cf, XVe partie) rendent très aléatoires des 
considérations stratigraphiques plus avancées. Il

Il n'est pas possible de proposer une reconstitution du 
milieu de sédimentation, mais certains arguments (lits de minéraux lourds 
schistes plus ou moins ampéliteux) indiquent une sédimentation en milieu 
relativement peu profond.





DEUXIEME PARTIE

LES ROCHES BASIQUES : caractérisation 
pétrographique et géochimique .
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INTRODUCTION.

Fort bien représentés dans le Massif Armoricain, les phéno
mènes magmatiques basiques s’échelonnent tout au long des temps pré
cambriens et paléozoïques sous diverses formes :

au Briouêrïen^ les auteurs sont généralement d ’accord pour
placer un magmatisme basique et ultrabasique (baie d ’Audierne, Champin
toceaux, Belle-Isle-en-Terre, Ch. BARROIS, 1906 ; J, COGNE, 1957;
1966) actuellement en place dans des contextes structuraux mésozonaux, 
parfois catazonaux. Des épisodes plus superficiels, volcaniques, se 

- .développent également, bien représentés dans le Nord du Massif Armo- 
" ricain (baie de St Brieuc, Trëgor - Ch. BARROIS, 1891, 1908, 1909) .

Des datations récentes (F. LEUTWEIN & Ai., 1969 ; Ph„ VIDAL, 1976) ont 
montré pour ces roches des âges de 640 à 620 JM.A.

au Paléozoïque^ le volcanisme basique se développe depuis le 
Cambro-Ordovicien jusqu’au Dinantien, le plus souvent sous forme d ’érup
tions sous-marines : citons, dans le Domaine Centre-Armoricain, les 
exemples de la presqu’île de Crozon, de la région de Huelgoat et de 
Bolazec (E. FOURMOND, 1964 ; F, CONQÜERE, 1966 ; H. BRIL, 1975). On 
doit associer à ce volcanisme au moins une partie du grand champ fiIonien 
Nord-Sud de Bretagne septentrionale.

Dans la région étudiée, ces deux grandes périodes d’activité 
magmatique ont déjà été reconnues par les auteurs précédents (Ch. BARROIS, 
1906 ; Ch. DELATTRE & P . PRUVOST, 1962), sans que leurs limites, ni 
leurs caractères aient cependant été clairement précisés.
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Chapitre I :

le complexe basique et ultrabasique

I„1. L0CALISATI0N_ET_M0DE_DE_G1S|MEOT.

Ce chapitre est consacré à 1*étude du massif basique et 
ultrabasique situé au Sud du bourg de Belle-Isle~en~Ter.re, dans la 
masse du briovérien de la région de Callac. Bien que Belle-Isle ne 
sa situe pas sur ce complexe, il m* a semblé opportun de donner au 
massif le complexe basique et ultrabasique de Belle-Isle-en-Terre, 
puisqu’il constitue un des traits majeurs de la carte à 1/50,000.

L'utilisation (probablement dès le XVlie S,) du minerai de 
fer provenant de 1*altération des roches basiques constitue sans doute 
la première marque d’intérêt pour ce complexe de Belle~isle~en~Terre,
La cartographie de cette région est réalisée pour la première fois au 
19e siècle (DE FOURCY, 1843). Mais c'est essentiellement Ch. BARROIS 
(1906) qui apporte avec la première édition de la Feuille de Morlaix 
(carte géologique de la France au 1/80.000e, feuille n° 57) les infor
mations fondamentales sur ces roches : appartenant à l’étage d1Erquy 
(Briovërien inférieur), elles ont des "caractères i n t r u s i f s  et dérivent 

par métamorphisme d 1anciens g a b b r o s Il y signale en outre de petits 
massifs serpentineux et des éclogites (qui sont en fait des amphibolites 
à grenats) (ch. BARROIS, 193s)* Elles se situent dans les formations élasti
ques briovériennes de 1'anticlinal de Callac.

Les modifications apportées par la deuxième édition de la carte
à 1.80.000 (Ch. DELATTRE & P. PRUVOST, 1962) se marquent, en ce qui con-



33

-cerne le corps basique et ultrabasique, par une extension importante 
des limites cartographiques des amphibolites.

Depuis, peu de travaux ont été conduits sur ces roches :
B. LASNIER (1970) décrit dans la région de Calanhel quelques faciès de 
métagabbros coronitiques, J.G. PICOT (1975) présente quelques résultats 
sur les minéralisations wolframifères de cette région.

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

Plusieurs faciès y ont été reconnus : leurs relations mutuelles 
sont souvent très délicates à établir sur le terrain en raison du couvert 
végétal important et du manque d ’affleurements.

1,2* ^|_DIFFE^NT|=T||2|_||TROG|A|2IQÜ|S.

1.2.1, Les serpentinltes :

Signalées par Ch, BARR0I5 dès la première édition de la carte 
de Morlaix (1906) f ces roches n’apparaissent qu’en petits ’’massifs” len
ticulaires (les plus Importants ne dépassent pas 500 - 600 m) au sein 
des roches basiques. Elles se distribuent essentiellement dans les ’’mas
sifs” de Kermeno, Resperes et la Chapelle-Neuve, mais apparaissent éga
lement en pointeraents de taille beaucoup plus réduite, à peine cartogra- 
phiables, dans les amphibolites (Le Valy, Guerzouil, N du Scalon).
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Fig^l.4 : Superposition de la carte d'anomalies gravimétriques 
(anomalies de Bouguer, d ’après la carte à 1/80.000 
du BRGM) et de la carte géologique,

Les relations avec leur encaissant basique sont inconnues dans la plu
part des cas. Ce sont toujours des roches denses, massives, parfois ma
gnétiques (Kermeno), grenues ; elles présentent en surface une patine 
verte pâle ou grise. Les sections fraîches sont très sombres. De l  ras~~ 
b e ste peut cristalliser dans les nombreuses fractures qui affectent ces 
roches (Le Valy). Leurs principaux caractères pétrographiques sont 
résumés dans le tableau 7

Les paragenèses magmatiques ne subsistent qu’à l'état de re
liques dans la masse serpentineuse (essentiellement antigorite à struc-
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-ture maillée). L1 divine et le spinelie sont sans doute les premiers 
minéraux à cristalliser• Le clinopyroxëne englobe fréquemment ces der
niers (Kerméno).

Les paragenèses II du tableau 7 correspondent à des paragenèses 
métamorphiques: en effet, 1*encaissant gabbroîque de ces ultrabasites 
est amphibolitisé et on y trouve la même succession de deux paragenèses,
11 une magmatique, la seconde d'origine secondaire, métamorphique. Dans 
ces gabbros encaissants, on trouve parfois quelques roches actuellement 
amphibololitiques dont la composition minéralogique pourrait suggérer une 
origine ultrabasique.

C a r a c t è r e s

L o c a l i s a t i o n

j A s p e c t  ! !
m a c r o s c o p iq u e  j ^ « g e n è s e s  R e m a rq u e s  j

K e rm e n o

R o c h e  g r e n u e ,  d e n s e ,  ! 
i s o t r o p e , s o m b r e , à  
p f t e n o c r i s t a u x  d e  p y 
r o x e n e s  g r i s â t r e s .  
P a r f o i s  m a g n é t i o u e ,

I O l i v i n e  A n t i g o r i t e  
(~  50% ) à  s t r u c t u r a  

C c x  m a i l l é e .
( i  50% ) M i n e r s «

N a t u r e  d e s  m i n e r a i s :  
m a g n é t i t e  ( e n  g r a i n s  a u 
t o u r  d e s  a n c i e n s  c r i s t a u x  
d * o l i v i n e ) '  +  p y r r o t h i n e  +
c h r o m i t e .
O r i g i n e  p r o b a b l e  d e  l a  
r o c h e  : wh&vïite.

R e s p i r e s

R o c h e  m a s s i v e ,  n o i r e ,  
d e n s e ,  i s o t r o p e ,  a v e c  

j o u  s a n s  p h é n o c r i s t a u x  
x é n o m o r p h e s  d e  p v r o -  
x ê n e s .

O l i v i n e  A n t i g o r i t e  

~ C p x  +  A m p h ib o le  

^  O p x  _+ C h l o r i t e  

S p i n e l l e  M i n e r a i s

M i n e r a i  .a ; h é m a t i t e  
m a g n é t i t a

S p i n e l l e  ; p i c o t i t e

( h e r c y n i t e )

C h a p e l l e  -  

M e u v e

M im e s  c a r a c t è r e s  q u e  
p r é c é d e m m e n t ,  m a is  
g r a i n  p l u s  f i n  e t  p l u s  
o r i e n t é , R ic h e  e n  
c h l o r i t e .

A n t i g o r i t e
C h l o r i t e  

S p i n e l l e  M i n e r a i s  
g r e n a t  ?

C o u r o n n e s  t r è s  f r é q u e n t e s  j 
d e  c h l o r i t e  i n c o l o r e  a u -  | 
t o u r  d e s  m i n e r a i s .

L e  V a l y
R o c h e  g r e n u e ,  à  t e x t u 
r e  c o n f u s e ,  r i c h e  e n  
g r a n d s  c r i s t a u x  x é n o 
m o r p h e s  d e  C p x .

|

O l i v i n e  A n t i g o r i t e  
G r e n a t C >5%) A m p h ib o le  
C p x (~  10% ) C h l o r i t e  

M i n e r a i s

i

P r é s e n c e  d©  g r e n a t s  t o t a l e 
m e n t  d é s t a b i l i s é s »  e n  a s s o 
c i a t i o n  a v e c  d e s  c r i s t a u x  
d ' o l i v i n e  s e r p e n t i n i s é s .

*  D é t e r m i n a t i o n s  f a i t e s  p a r  J .  J .  C h a u v e 1 .

tableau n°7:"caractères pétrographiques 
des ultrabasites

1.2.2. Les gabbros et amphibolites dérivées :

Constituant l'encaissant des serpentinites précédentes, ces 
roches sont intimement associées sur le terrain et montrent en lame 
mince un passage continu des gabbros vrais à des amphibolites. Malgré 
leurs natures variées, ces dernières semblent donc bien dériver d'un 
matériel.magmatique, gabbroîque.
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I „ 2,2.1. Les^gabbros.

Ils apparaissent essentiellement dans la partie médiane du 
complexe mais on peut les retrouver en "ilôts'1, isolés au sein des 
amphibolites (NE du Scalon), Leurs caractères pétrographiques sont ré
sumés dans le tableau n° 8.

Caractères
macroscopiques

Roches grenues, mésocrates, parfois pegmatoidiques 
(taille des cristaux - 2 cm). Généralement isotro
pes, localement litage d ’origine magmatique. 
(Kermeno).

Paragenese I
(magmatiques)

- Plagioclases automorphes, basiques, fréquemment 
zones (Anso- 6 5 : Labrador).

- Cpx, ouralitis.és
- Quelques gros phénocristaux d ’amphibole brune à 

inclusions de plagioclase, Cpx(+ divine ?)
- Mnx accessoires, biotite, apatite + zircons.

Paragenese II 
(métamorphiques)

- amphibole verdâtre, fibreuse en remplacement des 
pyroxènes (et divine ?)

- sêricitisation (et saussuritisation) des plagio
clases

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

Tableau n° 8 : Caractères pétrographiques des gabbros.
Remarques :

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

- L*ouratilisation du pyroxène aboutit à une amphibole vert- 
pâle dont le centre est généralement plus clair que la bordure.

Certains gabbros (la Chapelle-Neuve en particulier) montrent 
des recristallisations en mortier des plagioclases à partir d'individus 
de grande taille* Ce phénomène peut être total et on aboutit à une struc
ture en mosaïque (sutures intergrains à 120°) typiques d'un recuit (B. 
LASNIER, 1970), qui, dans le cas précis semble lié à un métamorphisme au 
contact du granite voisin de Ménez-Houarnay.
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1 .2.2.2, La brèche magmatique de la Chapelle-Neuve :

Il n'a jamais été possible d'observer les relations directes 
entre les ultrabasites et les gabbros. Cependant, un nouvel affleurement 
(sortie de la Chapelle-Neuve, sur la route de Flougonver) apporte quel
ques éléments de réponse à ce problème. Il s'agit d'une brèche magmatique 
apparaissant sur une dizaine de mètres, non déformée, (fig. 15) compo
sées de roches basiques métamorphisêes (fig. 16).

NE SW

/ ; MétagaubJoro

2  : 3 r è c h ô  m a g m a t iq u e  â  é lé m e n t s  d ' a m p h ü î o l a i i t e  d a n s  u n e
m a t r i c e  à  c o m p o s i t i o n  g a J s b r o iq u e  .

3 ■ A m p h i P o i o i i t e  m a s s iv e

Fig^_15 ; La brèche magmatique de la Chapelle-Neuve.

- Les élém ents de la brèche sont de taille variable (1 à 6 cm) 
de forme géométrique, aux contours assez anguleux, exclu sivem ent composés 
d'une roche holoamphibolique (1* amphibole est peu colorée, plus ou moins 
fibreuse, trémolitique). Les fragments sont bordés d'un liseré plus som
bre, non identifiable en lame mince.

- le cim ent3 également mêtamorphisê, est beaucoup plus riche 
en plagioclase ; l'amphibole est une hornblende.

Malgré l'état actuel du matériel, il semble logique d'admettre 
que ce faciès correspond à 1* injection d'un "magma" un peu plus différen
cié, gabbroique, dans un matériel à tendance ultrabasique (actuellement 
amphiboiolite) .

1,2.2.3. : Les amphibolites (tableau 9)

Elles se localisent de part et d'autre de la zone des gabbros 
et contrairement à ces derniers, présentent fréquemment une foliation
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marquée par "les amphiboles» L ’existence de résidus gabbrolques et d* ul- 
trabasites serpentinisées ainsi que leur chimisme (voir plus loin) sont 
des arguments importants qui m'ont conduit à leur attribuer une origine 
platonique »

Trois grands types d5 amphibolites ont été reconnus ; leurs 
caractères pétrographiques sont consignés dans le tableau*

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

Signalons ici la présence d 1amphibolites coronitiques déjà 
observées à proximité de la carrière de la Roche par B. LASNïER (1970)*
Il ne m'a" pas été possible de les retrouver à cet endroit : par contre 
au NE de la Chapelle-Neuve, lieu-dit Bot-Fao,il est possible d'observer 
des roches à grain assez fin dans lesquelles apparaissent des minéraux 
clairs millimétriques auréolés d'une fine couronne plus sombre : le mi
néral clair correspond à un agrégat de baguettes d'amphibole incolore 
(trémolite ?) autour duquel se développe une bordure d'amphibole vert
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pâle, le plus souvent en continuité cristallographique avec les baguettes 
centrales. Ces cristaux correspondent vraisemblablement à des pseudomor- 
phoses de pyroxenes (et/ou olivine ?).

b) amphibolites à grenat ;

Surtout visibles dans la carrière de la Roche, en association 
avec des faciès leptynitiques décrits plus loin, ces roches montrent une 
orientation planaire bien marquée : de gros "yeux11 feldspathiques centi
métriques à piuricentimétriques, contournés par la foliation, s*obser
vent fréquemment dans ce faciès. La proportion de la phase leucocrate 
(piagiociase + quartz) est variable et certains faciès sont uniquement 
constitués de hornblende + grenat. Peut-être a-t-on là les vestiges dfun 
ancien litagegabbros-roches ultrabasiques et leptynites. La détermination 
aux RX de la composition des grenats fait apparaître une richesse impor
tante en composant pyrope (G. LOHOU, 1971). Malgré 1*absence de réac
tions minérales entre grenat et les. minéraux voisins, le caractère .relie- 
tuel de ce minéral apparaît nettement dans une paragenèse ou la hornblende 
est parfaitement stable.
Deux hypothèses principales peuvent expliquer ces observations ;

- le grenat est le seul témoin d*une paragenèse métamorphique 
antérieure, la paragenèse actuelle correspondant à la rêrromorphose de 
celle-ci. Signalons cependant 1*absence de tout autre minéral ou texture 
métamorphique relictuels.

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

- Il apparaît ainsi que ces grenats sont à rapporter à une 
phase de métamorphisme antérieure à 1* amphiboXitisation, ou qu"ils cor-
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-respondent à une amphibolitisation plurifaciale, dont les premières 
manifestations correspondent à l'apparition d'une paragenèse à grenat 
+ amphibole, suivies d'une légère rétromorphose, pendant laquelle le 
grenat se déstabilise, tandis que la hornblende reste stable.

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

Leur attribuer une origine précise est difficile : cependant 
leur composition chimique, leur association et le passage progressif 
apparent de ces roches à des serpentinites au Sud du lieu-dit le Valy 
indiquent une origine également magmatique, liée au complexe basique.

a l t é r a s 1
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Tableau n°9 : Caractères pétrographiques des amphibolites.



41

1.2.3. Les leptynites :

Très peu représentées dans le complexe basique, ces lepty
nites sont essentiellement visibles dans la carrière de la Roche : 
elles se présentent en niveaux centimétriques à pluridécimé.triques, 
subparallèles à la foliation des amphibolites, et peuvent renfermer 
des "enclaves'1 (cf. fig. 17) centimétriques à dé cime triques d* amphi
bolites à grenat très mélanocrates. Le litage apparent des leptynites 
et des amphibolites est plissé.

Ce sont des roches à grain fin, gris verdâtres, montrant 
parfois quelques phénocristaux centimétriques blanchâtres de felds
path. Elles contiennent des grenats, comme les amphibolites auxquelles 
elles sont associées.

Au microscope, on peut distinguer une paragenèse primaire à 
grenat, biotite, hornblende verte (?) (ou pyroxene), quartz, plagioclase 
(le pourcentage d* anorthite n'est pas-déterminable) , sur laquelle se su
rimpose une phase de métamorphisme qui chloritise les biotites, altère 
le grenat en un assemblage.de quartz, êpidote et chlorite, et développe 
la hornblende ainsi que des cristaux poeciloblastiques de zoîsite, parfois 
zonée. Les plagioclases I recristallisent en'individus de taille plus ré
duite, à sutures inter-grains dentelées. Ces plagioclases I se chargent 
parfois d* inclusions sériciteuses ou d* épidote. Notons enfin dans ce ma
tériel la présence d1apatite ainsi que de quelques zircons.
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Origine des leptynites :

Si ces faciès sont connus en association avec des amphibolites 
dans d'autres complexes basiques et ultrabasiques, leur origine n'est 
pas connue avec certitude (VOGEL D.E., 1967). Leur composition (cf. 
tableau n° 10) se rapproche très fortement de celle de plagiogranites 
associés à des gabbros dans certains massifs ophiolitiques (OHNENSTETTER 
M., OHNENSTETTER D., 1975). Ces comparaisons, ainsi que les observations 
de terrain, indiquent une origine magmatique très probable : elles sont 
interprétables comme un terme différencié (vers le pôle acide) lors 
d'une cristallisation fractionnée.

(A) Composition chimique des 
leptynites du complexe 
basique et ultrabasique 
de Belle-Isle~en-Terre,

(B) Composition chimique de 
plagiogranites associés 
aux ophiolites de Corse 
(d'après M. & D. OHNEN
STETTER, 1975).

Conclusion a l'étude pétroqraphique.

La reconnaissance, dans ce complexe, de plusieurs types pétro- 
graphiques (gabbros, serpentinites, amphibolites - dérivées de roches 
gabbroiques - leptynites) ayant des caractères plutoniques marqués, 
en particulier au niveau des gabbros (taille du grain, litage magmatique,

h B

SiOa 59,57 60,48
AI2O 3 18,62 16,99
F62 0 3 2,60 6,25
FeO 2,74 -
MnO 0,09 0,06
MgO 1,84 1,49
CaO 2,55 1,84
Na20 8,24 11,28
k 2o 0,09 0,05
Ti02 0,65 0,79
P2O5 0,19 0,00

PF 1,88 0,65

Total
______________

99,06 99,88
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enclaves dans les leptynites brèche magmatique) nous conduit à 
envisager pour aa m a ssif basique e t  u ltra b a siq u e  une o r ig in e  ‘profonde* 
p lu to n iq u e.

1.3. (On trouvera la liste des analyses en annexe)

L*étude géochimique d ’un corps basique mëtamorphisê doit 
tenir compte de la mobilité éventuelle de certains éléments au cours 
du métamorphisme. Cette question a été abordée par différents au
teurs (R,A. HART, 1973, 1974 ; H, MIYASHIRO, 1975)* Ce dernier estime 
que, si les migrations d ’éléments sont importantes dans le métamor
phisme au niveau du faciès schistes verts, elles le sont moins dans 
'Ma partie supérieure de l’épidote amphibolite faciès et inférieure 
de 1*amphibolite faciès" (MIYASHIRO, 1975) zones dans laquelle se situe 
le complexe basique. Certains types de diagrammes permettent d ’autre 
part de visualiser ces variations des éléments en fonction de tel ou 
tel type de métamorphisme (HART, 1973). La distribution des points 
dans ces diagrammes de HART (fig. 18) se fait de façon indépendante 
des lignes d’évolution des teneurs en éléments suivant le type de méta
morphisme, .pour trois des quatre éléments envisagés. Cependant, le 
diagramme concernant Na2Û montre une répartition des points dans une 
zone qui suit la droite d ’évolution correspondant à 1*amphibolite faciès, 
phénomène qui indique apparemment des diminutions (cf. P... MAILLET, 1977) 
dans les teneurs de cet élément. Il faudra donc considérer les interpré
tations des diagrammes faisant intervenir les alcalins avec prudence,

On peut malgré cette restriction supposer que les modifications 
apportées par le métamorphisme restent très faibles, si l ’on en croit

Dans cette étude, la signification des divers .symboles utilisés 
dans les diagrammes sera la suivante :

p  gabbros fl amphibolites à zoîsite

fl amphibolites à grenats 0 amphibolites "banales"
0  ultrabasite ' A leptynites



a i*o3

fig. 18: diagramme de HART(1973.)
(a) : basalte altéré (c): amphibolite faciès
(b) : greenschist faciès
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le diagramme de M IY A S H I R O  (1975) qui met en évidence les transforma
tions post-ignées subies par les roches*

Fig^l9 : Diagramme Na2Û/K20 - Na2Û + K2O (A. MIYASHIRO,
1975) « Les points situés au-dessus de la ligne V-V corres
pondent à des roches ayant subi des transformations post
ignées.

Les analyses du complexe basique ont été classées en fonction 
des groupes pëtrographiques précédemment établis* Cette classification 
permettra de faire quelques observations générales avant d*aborder les 
tendances globales de ce complexe.

Teneurs en Ti02 :

Apparemment assez variables, les teneurs en Ti02 montrent ce
pendant, dans un diagramme de fréquence (fig. 20) un maximum très net
tement inférieur à 1% (entre 0,2 et 0,6%).
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Fréq.

y

: Diagramme de fréquence des teneurs en TiÛ2 dans le
complexe basique de Belle-Isle.

Teneurs en AI2O3 :

Parmi les trois classes d*amphibolites définies, les amphi
bolites. à grenats (analyses 3604-3607-3608) présentent les teneurs les 
plus faibles dans cet élément (12-13%). Ce sont d'ailleurs les plus 
faibles de toutes les roches analysées (hormis bien entendu la valeur 
de 3,62% de 1 1ultrabasite - analyse 4241). La valeur moyenne de 16%, qui 
représente assez bien les teneurs observées dans 1*ensemble du complexe, 
correspond aux concentrations en AI2O 3 des magmas de la série calco- 
alcaline (M. BESSON & M. FONTEILLES, 1974).

Là encore, les amphibolites à grenats se distinguent, mais 
par les valeurs les plus élevées en fer total (valeur moyenne : 17,3%) 
des autres amphibolites dont les teneurs sont beaucoup plus faibles 
(généralement entre 7 et 8%), très voisines de celles des gabbros.

Teneurs^en alcalins (Na2Û + K2O) ;

Les concentrations les plus faibles s1observent dans les 
amphibolites à zoîsite (entre 0,9% et 2,09%) tandis que les gabbros 
sont une gamme assez étendue : entre 1,5 et 4,72%). On constate que
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les teneurs en alcalins des amphibolites à zoisite font en quelque 
sorte le "pont" entre celles quasi-malles des ultrabasites et celles 
des gabbros.

Eléments traces ;

Nb : On notera les teneurs extrêmement faibles, très souvent 
inférieures à 1 ppm.

2r : Les résultats obtenus sur cet élément sont très variables
on constate une grande dispersion des valeurs à l'intérieur de chaque 
groupe pétrographique.

.Amph. à 
grenat gabbros Amphib. à 

1 zoisite Serpen-
tinite

Lep-
tynites Amphi- 

'bolites

263 tr. 95 tr. ! 171! 40

Zr 79 18 49 15 60 43
(ppm) 10 31 9 27 159 10

22 74 157
31

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

Les moyennes de ces différents types pétrographiques s*in
sèrent assez bien dans les limites des valeurs proposées par MIYA- 
SHIRO (1975) pour les séries ealco*~aloalines (fig. 21) .

Çr :

A. MIYAS1IR0 (1975) signale pour les séries calco-alcalines 
une gamme très large des teneurs en Cr (entre 0 et 900 ppm) dans 
laquelle entrent la plupart des données du complexe de Belie-ïsle. 
Les valeurs très élevées des analyses 4241 (3838 ppm) et 4243 (1298 
ppm) correspondent à des roches ultrabasiques (4241) plus ou moins 
transformées (4243) *
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il
.41-*

11
il11

“ Ti
1__a__

î ”
- J J L .__

Rb J 20-200 j 0-50
Sr | 350-15'00j100-700
K/Rb j 11

1

Rb/Sij !
1

Cr j 0-500 j 0 -9 0 0

Co J i
i
i

Ni |0-250 {0 -3 0 0
iV j 40-300 j2 0 0 -3 0 0

Zr | 60-300 j 4 0 -1 5 01Y ! i
ii

(a) : série calco-alealine de marge active
(b) : série calco-alcaline d'arc insulaire

(A. MIYASHIRO, 1975)

Fig* 21 : Teneurs moyennes à éléments traces des séries 
calco-alcalines (d'après A* MIYASHIRO, 1975)*

Y :
Les valeurs moyennes des quatre groupes s'étalent entre 9 et 

24 ppm, avec une moyenne de 17 ppm. Cette valeur est compatible avec 
des séries calco-alcalines d'arcs insulaires ou des LKT (P* JAKES &
A.J.R* W HITE, 1972) *

1.3.1* Les diagrammes :

Afin de reconnaître les tendances géochimiques globales 
d'un ensemble volcanique ou magmatique, on est conduit à utiliser 
de nombreux diagrammes discriminants, établis à partir de très nom
breuses données sur des roches récentes, généralement peu métamorphi
ques* Leur utilisation, dans le cas de roches anciennes plus ou moins



49

métamorphisées, implique 11 acceptation du postulat' selon lequel 
les diverses séries récentes, à partir desquelles ces diagrammes 
sont conçus, existaient aux époques anciennes. On est alors amené 
à concevoir pour ces époques des modèles géodynamiques identiques 
à ceux que l'on propose pour les phénomènes récents ou actuels.
Le problème du métamorphisme doit bien entendu être pris en consi
dération, surtout en ce qui concerne les diagrammes faisant inter
venir des éléments réputés "mobiles" pendant le métamorphisme (voir 
Ch. 1.2.) .

I.3.1.1. Affinités géochimiques du complexe :

- $È . , (1j ? 22) .

Ce diagramme sépare les séries alcalines des séries tho- 
lëltiques (s,L) (sub-alcalines) : la très grande majorité des points 
représentatifs des roches du complexe de Belle-Isle se situe dans 
le champ des séries sub-alcalines .

Si 0,1

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

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

La"" tendance- a alo o^ a lea lin e du complexe basique et ultrabasique 
de Belle-lsle se.marque très nettement : on y observe- une évolution à 
la fois vers des différenciations intermédiaires à acides (les lepty- 
nites) et vers les termes ultrabasiques (serpentin!tes et amphibolites 
à zoîsite). Le comportement des amphibolites est très identique à 
celui des gabbros. Remarquons cependant la position dans le champ 
tholéîtique de trois analyses d*.amphibolites à grenats, la quatrième 
étant dans le champ calco-alcalin : les trois premières (.analyses 
3604, 3607 et 3608) sont des roches presqu*exclusivement constituées 
de'hornblende + grenat * Cette composition minéralogique suggère un 
métacumulat, riche en fer, ce caractère expliquant la dérive dans le 
champ tholéîtique de roches, appartenant à une série globalement calco- 
alcâline.

F

Fi2r-?3 Triangle AFM
(1) Séries tholéîtiques
(2) Séries calco-alcalines,
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Les diagrammes de MIYASHIRO (1975) confirment les données 
(îfs)du Triangle AFM , tout en nuançant ses caractères : la série est 

plutôt du type calco-alcalin intermédiaire, selon les termes utilisés 
par 1* auteur (Fig, 24), Là encore on constate la Mdérive” des points 
représentatifs des amphibolites à grenats dans le champ tholéItique.

Les rapports FeÛ^/MgO, qui selon MIYASHIRO (1975) consti
tuent un indicateur du stade de cristallisation fractionnée atteint 
par le magma, sont assez faibles 2 ils témoignent, ainsi que les con
centrations en SiOa, d ’une série relativement peu différenciée.

Le comportement du MgO, dans le diagramme de TILLEY â MUIR 
(1967), repris par JAKES â GILL (1970) est également très semblable 
à celui des séries calco-alcalines (Fig. 25).

MIYASHIRO & SHIDO (1975) enfin, ont utilisé, pour la recherche 
de la nature d ’une série magmatique, les éléments traces, en parti
culier Cr, Ni, V, L*application de ces diagrammes au complexe basique 
et ultrabasique de Belle-Isle s’est révélée décevante, dans la mesure 
où, dans les diagrammes faisant intervenir le Cr, et le V, les .points 
se situent presque tous dans les zones non discriminantes (Fig. 26). 
L ’interprétation de ces diagrammes est alors trop aléatoire.. Quant au 
diagramme SiÛ2 - Cr, on constate une répartition des points sur les 
deux champs délimités, celui des lignées calco-alcalines et celui des 
tholéites.

Çgggiüjîgg :

Mis à-part ces diagrammes de MIYASHIRO & SHIDO, il ressort 
de l’étude des diagrammes précédents que le complexe basique e t  ultra~~ 
basique a des. affinités ealeo-alealines marquées, Cette tendance est 
également sensible au niveau de 11 observation des teneurs de certaines 
traces, comme nous l'avons vu plus haut.

X Dans ces diagrammes, les valeurs de FeO , et donc le rapport FeO /MgO 
sont un peu plus faibles que dans la réalité, car le Fer, dans les ana
lyses chimiques, est dosé sous forme de Fe2Û 3 .



Fig. 24 DIAGRAMMES DE MIYASHIRO (1975) (base anhydre)



Fig.25D IAGR AMME DE TILLEY ef MUIR (1967) 

re p ris  p a r JAK ES e\ G ILL C1970)

U 5 10 ’ 15 Fe0+Fe20 3
h : hypersthenic series = series calco-alca'nes 
p : pigeonihc series = series tholeihques

T Cascades (series calco-alcalines)
2: M id-ocean fholeiifes 
3: S kaergaard
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F ig -2 6  D IA G R A M M E S  D E  M iYASHIRO ef SHIDO C1975)
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Ces caractères géochimiques étant définis, il convient 
alors d'essayer de discuter le cadre géodynamique de ce complexe.

1.3.1.2. Discussion du cadre géotectonique :

"Les éruptions calco-alcalines sont exclusivement localisées 
dans les arcs volcaniques" (MIYASHIRO, 1972). On peut penser qu’à 
ces éruptions sont associés en profondeur des phénomènes magmatiques, 
de même nature.

BEBIEN (1972) a distingué, de son côté, en fonction des te
neurs en TiÛ2 , différents domaines géotectoniques : la moyenne des 
valeurs de cet oxyde dans le complexe basique de Belle-Isle-en-Terre 
correspond, dans cette classification, aux teneurs des volcanites
calco-alcalines d'arcs (M,

ARCS

Ti02
BELLE-ISLE

0,94%) (Fig. 27)

RIDES
..«-

POINTS CHAUDS
0,75 0,94 1,4-1,5 2,25 o ™ 2°/o

Fig. 27 ; Position du complexe basique et ultrabasique de 
Belle-Isle selon la distinction de Bebien (1972) *

Leur emploi, nous 1*avons signalé plus haut, doit être pru
dent, pour deux raisons essentielles : il implique d'abord que l'on 
accepte l'application des modèles établis sur des évènements récents 
ou actuels, à des phénomènes beaucoup plus anciens (paléozoïques, et, 
à fortiori, précambriens)* D'autre part, les modifications apportées 
éventuellement par le métamorphisme constituent une contrainte im
portante à leur interprétation*
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- Diagrammes de Pearce (1976) (Fig. 28).

Les fonctions Fi, F2 et F 3 qui définissent ces diagrammes 
font intervenir chacune sept éléments majeurs (SiÛ2 , TiÛ2 , AI2O3,
FeO, Mgû, CaO, Nal et K2O) (pour le détail de ces fonctions, voir 
P. MAILLET, 1977) . Leurs combinaisons (Fi-F2 ; F2-F3) permettent 
de séparer cinq domaines géotectoniques :

WPB : Basaltes intraplaques (Within Plate Basalts)
SHO : Shoshonites (Shoshonites).
CAB : Basaltes calco-alcalins (Calc Alkaline Basalts)
LKT : Tholéites pauvres en K (Low - K Tholéites)
OFB : Basaltes de plancher océanique (Ocean Floor Basalts).

La condition 12% < CaO + MgO <20%, imposée par les auteurs, 
est très restrictive et ne permet d'y placer que 8 analyses, dont la 
dispersion à l'intérieur de ces diagrammes ne facilite pas 1 * inter
prétation.

Dans le diagramme F 1-F2 , on observe une dispersion des points 
à la fois'dans le champ des basaltes intraplaques et des basaltes cal
co-alcalins.

Dans le diagramme F2-F3, la répartition des points se fait 
plutôt dans l'axe CAB-LKT, avec un regroupement relatif dans le champ 
des basaltes calco-alcalins.

- Diagramme^TiyCr (Pearce, 1976).

L'utilisation de certains éléments-traces dans la recherche 
du cadre gëotectonique d'une série permet de s'affranchir des diffi
cultés apportées par les modifications des teneurs de quelques élé
ments majeurs, dans le cas de séries métamorphiques.
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Fig. 28 : Diagramme de Pearce (1976).
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L *utilisation du-titane et du chrome,. considérés.comme immobiles durant 
le métamorphisme( J. BEBIEN,1972 ; T.H, PEARCE,1975) a été faite dans le but 
de séparer les tholéites de fond océanique des roches d 1 arcs volcaniques: 
LKT (tholeites pauvres en K) et CAB (basaltes caleo-alcalinsHfig. 29)

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

Dans ce diagramme, les points correspondant au complexe 
basique de Belle-Isle-en-Terre, se situent encore en majorité dans 
le domaine des roches des domaines en compression (CAB + LKT) «
Mais là .aussi quelques points débordent dans le domaine des OFB : 
dans tous les diagrammes, ces points correspondent toujours au moins 
aux amphibolites à grenats (analyses 3604 - 3607 - 3608).
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La validité d'un tel diagramme, qui semble montrer une ori
gine du même type que les diagrammes de PEARCE (1976) , doit être 
cependant prise avec prudence, si 1*on en croit M. O 1GARCIA (1978) 
selon lequel les roches à Cr > 200 ppm et Ti < 4800 ppra ne peuvent 
être assignées à'un type magmatique précis : dans le complexe basique 
et ultrabasique, nombreux sont les échantillons qui entrent dans cette 
gamme*

CONCLUSIONS :

Les affinités géotectoniques du complexe basique et ultra- 
basique du complexe de Belle-Isle-en-Terre ne peuvent pas être très 
précisément déterminées à l'aide des diagrammes classiques de la lit
térature : les explications possibles de cet état de fait sont peut- 
être à rechercher dans l’état de métamorphisme des roches, ou dans 
l'impossibilité (?)-d’application de ces diagrammes a des roches 
anciennes (PEARCE, 1975) * Cependant, de l’étude geochimique qui pré
cède on retiendra le  ca ractère  e a lc o - a lc a l in 3 plutôt interm édiaire^  
qui ressort à la fois de l'analyse ponctuelle de certains éléments, 
majeurs et traces, et. des diagrammes utilisés. La présence, au sein 
de cette série calco-alcaline, de termes basiques (certaines amphi
bolites à grenats du S du complexe, analyses 3604, 3607, 3608) dont 
les points représentatifs se placent systématiquement dans le champ 
des roches tholéitiques, pose le problème de l'éventuelle coexistence 
de deux séries* l fune c a lc o - a lc a lin e s l*  autre t h o lê lt iq u e . Si l'inter
prétation de ces roches (les amphibolites à grenats) peut se faire en 
termes de méta-cumulats, à partir de la composition minéralogique et 
de certains diagrammes (triangle AFM en particulier), il faut cependant 
remarquer les teneurs élevées en Ti02 de ces échantillons (le Ti pro
vient des nombreux grains de sphène - voir tableau 9) qui sont assez 
éloignées des valeurs moyennes des séries calco-alcalines, et beaucoup 
plus proches des séries tholéitiques.
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Des informations fournies par les diagrammes géotectoniques, 
on peut retenir, malgré l1interprétation limitée que 1 * on peut en 
faire, que la mise en place de'ce corps basique et ultrabasique peut 
être relie à des phénomènes de convergence de plaques. L 1interpré
tation des amphibolites à grenats comme témoins d'une série tholéïti- 
que au sein d'une série calco-alcaline n'est pas en contradiction 
avec un tel cadre gêodynamique (M. BISSON, M* FONTEILLIS, 1974).

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

Résultats :

Quatre fractions de zircons, distinguées et analysées par 
J.J. PEÜCAT, définissent une droite discordia, dont 1*intersection 
haute avec la courbe concordia donne un âge de 602 hk 5 M*a. (fig. 30) . 
Cet âge, bien défini par la bonne corrélation linéaire des points et 
la faible discordance de la droite discordia, est interprété comme 
l'âge de mise en place des roches basiques (J.J. PEUCAT, Y. HIRBEC,
B. ÂUVRAY, 1979, à paraître).

De l'étude qui précède, on retiendra essentiellement les 
faits suivants :
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Fig.. 30 ; Courbe discor-
dia dormant 1 1 âge des 
zircons du complexe ba
sique et ultrabasique*

1) Le complexe basique et uitrabasique n 1 est constitué que 
de roches plutoniquesa depuis des termes ultrabasiques ̂ plus ou moins 
serpentinisésj, peu abondants^ puis des gabbvos et amphibolites dérivées^ 
qui représentent la grande majorité des roches du complexeJ jusqu2 * * * * * * 9à de 
faibles proportions de roches leptynitiquess à composition plagiogra- 
ni tique.

2) L*étude gêoehimique montre le caractère calco-alcalin global
de la série. Les associations pétrographiques sont interprétées comme
le résultat d'une différenciation magmatique au sein d* une intrusion 
basique : les serpentinites, qui correspondent aux termes différenciés
ultrabasiques ont, par leurs teneurs en certains éléments traces (Ni
et Cr), les caractéristiques des ultrabasites observables dans les "la
yered intrusions", qui se différencient nettement des ultrabasites des
complexes ophiolitiques (fig. 31). On remarquera sur cette figure la
distinction qu'il est possible de faire entre les roches ultrabasiques
de Belle-Isle et celles de la Baie d*Audierne ; les teneurs en NiO et 
Cr2Û3 de ces dernières sont très proches des teneurs calculées par
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RINGWOOD (1975) pour la pyrolite (cf. fig* 31a ) et se différencient
très nettement des roches de Belle-lsle. Notons également les diver
gences de composition- des éléments majeurs de la pyrolite et de la 
serpentinite de Belle-Isle, en particulier au niveau du MgO et CaO, qui 
indique clairement que .les ultrahasites de ce complexe ne correspondent 
pas à des roches directem ent issues du manteau*

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

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

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

-les ophiolites sont t r è s  généralem ent tholêitiques.

77-87 Pyrolite

Si02 44» 90 45,1
Ai2 ° 3 3,62 4 ,6
Fe2 ° 3 10,76 0,3 0.6*
FeO « 7,6
MnO 0,16 0,1 0.5*

MgO 22,25 38,1.
CaO 13, 38 3,1 0.4*

Na20 0 ,0 8 0 ,4
k2 o 0,00 0, 02 0.3*

TiOs 0,23 0,2
P2 ° 5 0,06 0» 02 0.2*
PF 4 ,74 -

0.1 .

P E B I O O T Î T E S

a l p î n o t t p e s

.*-© *

(a) Q y ________ _
o.l 0.2 0.3 0.4

CÇJMUt. ATS
OtTRAMAFiaOES

★
0.5 0.6 0.7 Cr2°3

Fig. 31 : diagramme N i O C r 203(in J.MALPAS, 1978)
•  Baie d*Audierne(serpentinite)

(1) ^  Belle-Isle-en-Terre: (1) serpentinite
(2) O (2) gabbros et amphibolites

(p) Pyrolite (d* après RINGWOOD, 1975)
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Chapitre II :

les amphibolites du Foz

En contact au Nord avec le granite de Kereven et au Sud avec les 
formations sédimentaires paléozoïques décrites précédemment, (cf. première 
partie) ces amphibolites constituent une bande étroite d'orientation 
N70, totalement indépendantes cartographiquement du complexe basique.
Elles apparaissent géométriquement situées au-dessus des schistes et 
quartzites attribués au Dévonien moyen et font partie de la formation 
dite formation du Poz, Deux faciès principaux peuvent y être distingués :

- des schistes verts} représentés essentiellement dans la 
partie occidentale de la formation (Kerambastard, Galvezan).

- des amphibolites grenues, en masses lenticulaires au sein 
des schistes verts (Le Foz) ou apparemment isolés dans les faciès 
silteux situés à l'Est de cette formation.

II.2. CARACTERES_PETROG^PHIQUES.

a) Les_schistes_verts :

De couleur vert-bleutée, ces roches sont généralement très 
homogènes, à grain fin, parfois d'aspect corné. Leur texture est gra- 
nonématoblastique : Vamphibole (actinote) en baguettes de petite 
taille, constitue 60 à 70% de la roche, et marque la schistosité.
Le plagioclase se présente en individus trapus, également de petite 
taille (60 - 80 y), limides. Il est fréquent d’observer dans ces 
schistes de petits filonnets de quartz, plissés (la schistosité est 
plan axial de ces plis) ainsi que quelques fins niveaux (1 mm) chlori- 
teux, parallèles à la schistosité.
Minéraux accessoires : abondants petits minéraux opaques, +_ chlorite 
+ épidote +. rutile.
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b) Amghibolites grenues :

Ces roches mesocrates à gros grain, présentent fréquemment 
un débit planaire, cataclastique ; en lame mince, on observe :

- des P^énocristaux : parfois centimétriques d1une amphibole 
verdâtre, aux extrémités fibreuses (actinote). Ce minéral (Isactinote) 
pseudomorphose localement des cristaux de grande taille très poecilo- 
blastiques,. englobant des reliques de plagioclases,. actuellement récris- 
tallisés (ancienne ...texture ophitique de pyroxènes ?) . On trouve également 
quelques restes de plagioclases, en cours de recristallisation.

- une mêsostase fine, très fortement, r©cristallisée composée 
de plagioclase + amphibole quartz-

Les minéraux accessoires sont essentiellement des opaques 
(surtout ilménite, en cristaux "squelettique") mais on trouve égale
ment sphêne, épidote, parfois quelques gros grains de rutile*

On ne peut que constater les analogies de compositions miné
ralogiques entre les deux types de roches' basiques décrits ci-dessus.
Ce caractère, auquel s*ajoute leur association étroite sur le terrain, 
permet de penser que nous avons ici la manifestation d'un même épisode 
volcanique basique, représenté par deux faciès principaux qui traduisent, 
soit une mise en place sous des formes différentes (coulées, sills ?) 
soit une transformation tectonique inégale à l1échelle de la formation* 
Soit encore, une combinaison de ces deux phénomènes.

II.3. ITUDE^GEOCHIMIQUE.

Les analyses chimiques ne montrent pas de variations importantes 
d'éléments d'un échantillon à l'autre : les tendances générales sont les 
suivantes :

- faibles teneurs en SlOz pour des pourcentages en A I 2 Û3 

relativement élevés*

- la somme des alcalins est le plus souvent inférieure a 3% 
(valeurs faibles en K2O) .

- les pertes au feu sont basses, rarement supérieures à 1%.

- les teneurs en T1Û2 sont élevées (fig* 32). L'observation 
de ces données montre des convergences marquées avec des roches à com
position basaltique (tableau 11 : comparaison avec les moyennes de 
V A L L A N C E .  1960)*
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Moyenne des 
analyses du 

Foz

■ Moyenne de 
basaltes

Si02 4 7 , 5 5 50,83
Al 2 0 3 14,62 14,07
Fe20 3 4,96 2 , 8 8

FeO 8,70 9,06
MnO 0 , 2 2 0,18
MgO 7,10 6,34
CaO 10,28 10,42
Na20 2,58 2,23
K20 0,23 0,82
Ti02 2,24 2,03
P2O5 0 , 2 1 0,23
PF 0,98 0,91

: Comparaison de. la .moyenne des analyses des 
amphibolites du Poz et de basaltes.

Freq.
8-
7 -  

6- 
5- 
4  - 

3 .

/

Fig^S^ ; Diagramme de 
des amphibol

2 3

fréquence des teneurs en TiÛ2 
tes du Foz.

770.I
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II.3.1. 'Caractéristiques géochimiques :

MOINS & DE Là ROCHE (1968) ont établi un diagramme permettant 
de différencier à partir de certains éléments (Al, Fe,  T l ,  Ca, Mg) 
l’origine ortho - ou para - d*amphibolites. Dans ce diagramme (fig* 33), 
tous les points correspondants aux schistes verts et amphibolites du 
Foz se placent dans le champ des roches ignées basiques*

f t

: Diagramme de B* MOINE & H* DE Là ROCHE indiquant 
l’origine orthodes amphibolites du Foz.

Les affinités gëochimiques de cette série ont été étudiées 
avec les marnes diagrammes que ceux utilisés pour le complexe basique 
et ultrabasique (voir chapitre I, 2e partie)•

Ces diagrammes: triangle AFM, diagramme de MÎYASHÏRO(1975), de TILLEY 
& MUIR(1967) , de MIYASHÏRO & SHIDOÜ975), montrent l'appartenance des amphi
bolites du Foz à la série tholeitique(tableau 12 et 13). En cela, elles se 
différencient très nettement du complexe basique et ultrabasique.
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F

Triangle_AFM

Diagramme de TILLEY & MUIR (1967).

tableau 12: Caractétistiques géochimiques des amphibolites
du Foz.



68

D I A G R A M M E S  D E  M I Y A 5 H I R O  C 1 9 7 5 )  C b a s e  a n h y d r e )

v r > " ? €  ' 'MC- '-Al CAUNEv r a is  c m ,t j ' ■ M. c i c  iH r r r t M t - o t A i f - m  J, SF.ME ma f.iriQijf

CHAMP DES not.El T ES ABYSFAI..FS

D I A G R A M M E S -  D E  M I Y A S H I R O  ef 3 H 1 D O  ( 1 9 7 5 )

Ir a t  plein : c h a m p  d e s  ih d é iïe s  a b y s s a le ;  
C A  ) : s e n e s  c a lc o -  alcalines

C A  : s é r i e s  c a lc o -a lc d m e s  
T H  : s e n e s  fholéiftques

tableau 13: Caractéristiques géochimiques des amphibolites du Foz
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11.3,2. Affinités géotectoniques.

- à g a r t i r ^ d e s ^ é l ë m e :

L'observation des teneurs de ces éléments (tableau ) 
n'apporte pas d'informations précises sur l'origine géodynamique de 
ces roches : en effet, ces valeurs ne sont pas du tout caractéristiques 
de tel ou tel groupe géotectonique, si on les compare aux données de 
la littérature (tableau 14) .

1 11 i n IV V

Rb 8 1-10 36
Sr 1 8 0 70-150 4 6 0 4 3 8 4 3 0 - 4 6 0
Zr 131 95 215 215 2 2 0
Y 53 4 3 29 29 27
Nb 8

Ni 96 2 0 - 3 5 0 120
Co 61
V 4 4 6
Cr 2 5 7 2 0 0 - 4 0 0

tableau 14 ; comparaison des éléments-traces 
de la série du Foz (groupe I) avec les. données 
de la littérature.

II ; Tholéites de rides mêdio-ocêaniques. GLIKSON,A*Y.,1972
III : Points chauds sur croûte continentale )
iv « r11 M M océanique ) LOESCHKE,J.,1975 V
V * ” " thoieitique
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- à^gartir^des^diagrammes^dits “géotectoniques" .

Tous les échantillons analysés se répartissent dans le champ 
des basaltes océaniques du T ria n g le  TiOz ~~ Kz0 - PzOs (PEARCE & Al., 
1975). L*altération déplaçant les points vers le pôle KzO (SMITH R.E.
& SMITH S.E., 1976 ; in P. MAILLET, 1977) il faut admettre, avec 
PEARCE & Al (1975) , rfq u fun basalte mêtamorphisê qui se situe dans le 
champ des basaltes océaniques du triangle TiOz ~ KzO - PzÛSj est très 
probablement aborigine océaniquefr (Fig. 34) .

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

F i g ^ M  : Triangle TiOz ~ K2O - P2O5.
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Avec le diagramme Ti~Cr de PEARCE (1976), il faut écarter 
l'hypothèse de tholéites d'arcs (LKT) (Fig. 35) puisque les points 
se placent dans le champ des basaltes de plancher océanique (OFB).

: Diagramme Ti-Cr (PEARCE, 1976).
OFB : Ocean Floor Basalts 
LKT : Low - K Tholeites.

Quant aux diagrammes F 1 -F2 et F2-F3 de PEARCE (1975) , ils 
montrent une disposition des points à cheval sur les domaines de 
plancher océanique et basaltes intvaplaques (Fig. 36). Le diagramme 
F2-F3 , sur lequel n'apparaît pas le domaine des basaltes intraplaques, 
est plus difficilement interprétable (les analyses se répartissent à 
la fois sur le domaine des OFB et des LKT, auquel (LKT) elles n'appar
tiennent pas (voir le diagramme Ti-Cr).



L'origine "océanique" de ce matériel basique est encore 
illustrée par le diagramme de Ti/100 - Zr ~ Y 3 (fig. 37).

77/100

Fig. 37 : Triangle Ti-Zr-Y3



73

Le diagramme de GLASSEY (1974) enfin, permet d'évoquer une 
origine du type île océanique (Fig. 38).

Fig. 38 : Diagramme de GLASSEY (1974).

Le tableau suivant résume les origines envisageables de cette série, 
selon les divers diagrammes utilisés :

Cadre géodynamique Diagrammes

Basaltes océaniques Diagr. Ti02- K20 - P2 05

Ti - Zr - Y 3

Ti - Cr (Pearce, 
1976).

Iles océaniques Glassey (1974)

Notons également les teneurs moyennes en Ti02 (Fig. 32) 
proches des teneurs moyennes des 'points ehaudSj selon la distinction 
de BEBIEN (1972) (voir précédemment).
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Comparaison avec le volcanisme effusif de Moulin Quelen :

La formation volcanique basique de Moulin Quelen se situe sur 
la bordure occidentale du secteur étudie, dans des formations schis
teuses noires attribuées au Dévonien moyen (Ch* BARROIS, 1906) * Con
sidérée comme des injections basiques sous forme de sills., ces roches 
correspondent en fait à un imposant alignement de coulées à pillow- 
lavas d*environ 10 kms de long, d'une puissance atteignant 0*5 km 
(carte H.T.r.). Leur étude géochimique a été effectuée par P* MAILLET 
(1977) à partir d'un échantillonnage provenant exclusivement de la 
carrière de Moulin Quelen en Lohuec.
De cette étude on peut retenir les faits .suivants :

Elémentsjnajeurs :

- Teneurs très constantes en PzOs (0*1 - 0*21%) très proches des te

neurs des amphibolites du. Foz (0*18 - 0*28%)*
- Teneurs élevées en TiOz (0*82 - 2^30%) - Amphibolites du Foz :

1*81 - 2*72%â relative pauvreté en KzO (0*3%) - Amphibolites du Foz : 
0* 35% env*

- Faible intervalle de variation du rapport FeO /MgO (1*33 - 2*01) - 
Amphibolites du Foz : 1*5 ~ 2*4*

Là également, les corrélations entre Moulin Quelen et le Foz 
sont assez nettes : les teneurs en Rb sont faibles (5-6 ppm), on ob
serve des teneurs très semblables en Zr, Co, Y et Cr (tableau 14)*

L'analyse des diagrammes géotectoniques fait également ressortir 
les convergences entre ces deux formations. Les conclusions auxquelles 
arrive P . MAILLET (les pillows de Moulin Quelen ont à la fois des carac
tères de basaltes de ride et de basalte intraplaque3 avec une tendance 
plus marquée pour les premiers) sont très voisines de celles auxquelles 
on aboutit pour les amphibolites du Foz.
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Le Foz MoulinQuelen
Rb 6 5 . 5

Sr. 160 99

Zr_ __131___ _______
Y 53 44.5
Nb 8 n.d.
Ni._ __9.6____ ____117____
Co 61 52.5
V 446 369
Cr 257 258
K 2116 1180

tableau n9 15 : Teneurs moyennes 
des éléments traces dans les for
mations du Foz et de Moulin Quelen.

CONCLUSIONS.

Les données de terrain concernant les amphibolites du Foz ne 
vont pas du tout dans le sens d’une interprétation océanique au sens 
strict. Il est même presqu'évident que ces émissions de matériel ba
sique se sont faites au travers d'une croûte continentale (marquée an 
particulier par les terrains métamorphiques du Briovérien) : dans cette 
vision, seul le diagramme F 1-F2 de PEARCE (basaltes intraplaques) 
correspond strictement à 1'interprétation du terrain.

Cependant, la validité des diagrammes indiquant une origine 
océanique ne doit pas être mise en doute de façon catégorique : certains 
auteurs, en particulier PEARCE, GORMAN et BIRKETT (1975), ont constaté 
que des basaltes, manifestement continentaux, montraient des affinités 
océaniques dans le triangle TiÛ2 - K2 O - P2 O5 (c'est le cas des amphi
bolites du Foz et dans une moindre mesure, des pillows de Moulin Quelen). 
Ils interprètent ce fait comme pouvant être le résultat, par "rifting", 
d'un "début de création de nouveau plancher océanique". Quant à la posi
tion des points dans les autres diagrammes, elle peut s'expliquer soit 
de la même façon, soit parce que les champs des basaltes de rides et 
des basaltes intraplaques se recouvrent.
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Pour ce qui est des roches basiques du Foz( et celles de Moulin 
Quelen), je propose donc de les considérer comme des émissions 
basaltiques, sur croûte continentale, lors d1 une distension crustale 
n 1 ayant pas eu suffisamment d*ampleur pour créer un nouveau fond 
océanique.
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Chapitre III :

les fiions doléritiques * 111

Un troisème groupe de roches basiques, filoniennes, abon- 
damnent représente dans cette région, semble constituer, au moins 
en partie, 1*extension occidentale du grand champ filonien N-S de 
Bretagne septentrionale (carte n° 1) ; c'est plus particulièrement 
le cas de la partie ME de la région étudiée (zone de Fédernec, au 
N du cisaillement Nord-Armoricain). Au Sud de ce cisaillement, les 
filons montrent une orientation préférentielle NE-SW ou même I-W.

Lorsqu'on les observe en place (car le plus souvent ces 
roches n'apparaissent qu'en gros blocs dans les champs), on constate 
la grande variabilité d'épaisseur de ces filons, de quelques décimètres 
à plusieurs mètres» Leurs ëpontes présentent fréquemment une bordure 
centimétrique vert-pâle de refroidissement, à grain très fin ("chil
led margins'”) »

111 » CA^CT|B|!^PETR0G|AP!I2U!S.

Ce sont des roches de couleur vert sombre, massives, fine
ment grenues ; certaines contiennent des phênocristaux blanchâtres 
centimétriques de feldspath, parfois abondants. On y note, rarement, 
des phénomènes de flux magmatique (alignement des phênocristaux pa- 
ralèlement aux •épontes du filon - tranchée SNCF, dans 'la diorite de 
Fédernec).

Texture : Intersertale, parfois subophitique.
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Comp°siti°n minéralogique :

- Le fe ld sp a th en lattes trapues, peu ou pas altéré, fréquem
ment zone, correspond à de l'andésine (Mvi+q- so) * Les phênocristaux 
sont totalement sa ssuritisës, "nuageux”,

- Le pyroscène est une augite incolore à légèrement rosée 
(augite titanifëre), qui cristallise soit en cristaux automorphes, 
soit en individus poecilitiques englobant les plagioclases, Il pré
sente selon les lames tous les intermédiaires entre des cristaux frais 
et des cristaux totalement ouralitisés (fig* 39)*

- La c h lo r it e z assez abondante, est en équilibre avec le Cpx, 
et se présente, en agrégats de petits cristaux, en position intersti
tielle entre les minéraux précédents. Elle remplit parfois des vacuoles 
millimétriques,

Minéraux accessoires . :

Ilmênite abondante, pyrite, + êpidote, + calcite, + biotite 
(assez rare), Certaines vacuoles sont emplies dfune amphibole acicu- 
laire incolore.



Ill. 2 . ÇAmCTO^S^GEOCHIMIQUES

Seules les dolérites situées au Sud du cisaillement Nord 
armoricain ont été analysées ; ces roches recoupent à la fois les 
formations briovériennes métamorphiques et les roches du complexe 
basique et ultrabasique. Il est alors intéressant de comparer les 
données chimiques relatives à ce complexe et celles des dolérites 
ainsi que celles des amphibolites du Foz* 11 analyses ont été ef
fectuées, dont on trouvera la localisation sur la planche

III.2.1. Remarques générales.

On peut distinguer deux groupes d*analyses à partir de 
1 * observation de quelques éléments ;

AI2O 3 ï

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

MgO :

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

K 2O :

C* est au niveau de cet élément que se marquent les plus 
grosses différences entre.-les«deux populations : les analyses 77.23 
et 77.92 ont des teneurs en K2O très élevées (0,89% et 1,23%) com
parativement aux autres analyses, dont la moyenne est voisine de 0 ,2%,
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TiOa :

Alors que la moyenne générale des teneurs en TiOa se situe 
autour de 1,80, les deux mêmes analyses que précédemment montrent des 
valeurs beaucoup plus élevées (> 2,5%) „

Cette dualité se manifeste, encore au niveau du phosphore»

Deux groupes de dolérites se distinguent donc à partir de 
l'analyse des éléments majeurs :

- un groupe à tendance nettement a lc a lin e (Na2Û + K2O éle
vés, teneurs en Ti0 2, P2O5 - of. NOCKOLDS, 1978 ; p. 128-129) peu 
représenté dans notre échantillonnage (deux analyses)*

- un second groupe, plutôt t h o lê ït iq u e 3 (K2O très faible, 
AI2O 3 relativement faible, TiÛ2 élevé). Notons qu'avec l'analyse 
77.385, on semble avoir une roche qui, selon les éléments envisagés, 
a à la fois les tendances d'un basalte tholéltique (avec AI2Û3 ,
FeÛtoty K2O) et celles d'un basalte alcalin (MgO, CaO, TiOa, P2O5).

L'étude des éléments-traces reflète tout à fait cette dualité

Rb : Le groupe "alcalin” montre des teneurs beaucoup plus 
élevées que le groupe "tholéltique” (36 à 61 contre des teneurs n'excé
dant pas 20 ppm) .

Sr 1-  I même comportement que Rb
Zr I

Nb : La concentration générale est extrêmement faible, sauf 
pour la tendance alcaline (environ 20 ppm pour celle-ci, contre 1 à 8 
pour celle-là).

Co ; On observe un comportement inverse à celui de Rb, Sr
et Zr.
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L*analyse 77.385, comme pour les majeurs, montre des ten
dances intermédiaires' entre les deux groupes.

S S S Ü I ü  2 Ü  *

Globalement, les compositions de ces dolérites s1 apparentent 
à celles des basaltes ; on peut y distinguer deux tendances, l'une 
plutôt th o lê ït iq u e (c'est la majorité des échantillons analysés), 
l'autre plutôt a lo a tv n e,
Le diagramme de Mc D0NMJ3 & KâTSURA (1964) , qui sépare les séries al
calines et non alcalines, constitue un argument supplémentaire pour 
l'existence de ces- deux tendances.

Fig^40 : Diagramme de Mc Donald & Katsura (1964) . 
A : Séries alcalines 
TE : séries tholéitiques.

III.2.2.: les diagrammes^
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Triangle A.F.M . :

Les points se situent dans les champs des séries tholéiti- 
ques ce qpe soulignent également les diccgvanvnes de MIIASHj.RO (1975) et 
de TILLEY & MUIR (1967) (fig.41,42,43).

DIAG RAM M E D E T IL L E Y  ef MUIR (1 9 6 7 ) 
re p r is  p a r  J A K E S  ef G IL L  (1 9 7 0 )

0 5 10 15 F e 0 + F e 20 3
h : hypersfhem c series = séries calco-alcalines 
p : pigeonihc series = series fholéifiques 

1: Cascades (sé rie s  calco-alcalines)
2: Mid-ocean fholenfes 
3: Skaergaard

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



fig.43.- DIAGRAMMES DE MIYASHIRO (1975) (base anhydre)

1 : S E R I E  C A L C O - A L C A L I N E

2 ,  S E R I E  C A L C O - A L C A L I N E  I N T E R M E D I A I R E
3  , S E R I E  T H O L E I T I Q U E

C H A M P  D E S  T H O L E !  T  E S  A B Y S S A L E S
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Affinités géotectoniques :

2iâ2£S55f_ïi2l_I_^i2_I_?i2l ( fiq.44 ) .

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

fig.44 : Triangle TiÛ2 - K2O - P2O5 .

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

Dans le diagramme F 1-F2 (pour l'explication des paramètres 
F 1-F2 voir Ch. 1.2.1.2.), les analyses se placent toutes dans le
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champ des b a sa lte s  tntvccplaques (WPB) , champ qui n 1 apparaît pas 
dans le diagramme F2-F3, dans lequel les peints se placent dans le 
champ des LKT,

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

: Diagramme de PEARCE (1976).

£ i £ j ™  : Diagramme Ti-Cr (PEARCE, 1976) .
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- Diagramme T±~Cr de PEARCE (1976) (fig.46 ).

Séparant les tholéites d"arcs (LKT) des basaltes de plancher 
océanique (OFB), il permet de constater la répartition des points 
exclusivement dans ce dernier champ. Notons ici la distribution très 
groupée des amphibolites du Foz et des dolérites.

- Triangle Ti . ~ Zr ~ Ya { fig.47)— —— —  /1 o o

Il permet de distinguer plusieurs cadres gêotectoniques. 
C'est dans le champ des OFB, comme précédemment, que se situent les 
points représentatifs des dolérites. Quant au_diagramme_dejCLASSEY_ 
(1974), uniquement valable pour les tholéites, il indique une origine 
de ride océanique ( fig.48 ) ,

77/,oo

fig- 47 : Triangle Ti/100-Zr-Y3
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fig-48 . Diagramme de GLASSEY(1974)

Il convient d'émettre au sujet des conclusions que l'on
peut tirer de 1*examen de ces divers diagrammes, les mêmes réserves 
que pour les amphibolites du Foz * Il est absolument évident que ces 
roches filoniennes, qui recoupent des formations de socles et des 
roches granitoîdes dans la région étudiée comme plus à l'Est), ne sont 
pas des roches océaniques, au sens strict* Mais les distensions impor
tante s, qui ont donné lieu à ce champ filonien Nord Armoricain, ont le 
caractère d'un début de rifting avorté, sur croûte continentale, et 
c'est dans cet esprit qu'il faut, je pense, interpréter les diagrammes 
géochimiques* Cette interprétation ne fait d'ailleurs que suivre celle 
proposée par PEAUCE & Ai * (1976) au sujet de roches filoniennes ba
saltiques, sur croûte continentale, du Canada et du Groenland*

CONCLUSIONS :

L'étude des filons doléritiques de Bretagne septentrionale 
(D, VELDE, 1970) montre qu'il existe, tout comme dans la région 
étudiée, plusieurs familles de filons, à tendance tholéitique d'une 
part, à tendance plutôt alcaline d'autre part* L'âge de ce magmatisme
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n'est pas certain mais il semble que ces filons ne recoupent jamais 
les grands batholites granitiques hercyniens de Bretagne Nord, tels 
Plouaret, Quintin, Moncontour (D. VELDE, 1970). Dans la région étudiée, 
ces filons recoupent par contre 'le granité de Kereven3 dont une da
tation a été obtenue, â 330 MA (cf* H J e  partie) . Les filons sont donc 
post - 330 MA et antérieurs à la mise en place des batholites type 
Quintin*

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

Il est également intéressant de remarquer les analogies 
géochimiques qui existent entre ces dolêrites et les amphibolites du 
Foz, en particulier au niveau du cadre géotectonique (voir Ch* 11*3*1.). 
Ces analogies, ainsi que certaines considérations de terrain, m'amè
nent â proposer une hypothèse permettant de relier ces deux phénomènes 
basiques séparés sur le terrain.

Rappelons tout d'abord qu'on ne trouve pas de filons re
coupant les formations sédimentaires paléozoïques et qu'ils n'existent 
apparemment que dans, les terrains plus ou moins métamorphiques brio- 
vériens et les granites. Cette position géologique des filons alors 
que les phénomènes basiques du Foz se présentent sous forme de schistes 
verts associés à quelques massifs d*amphibolites, parallèles aux 
structures régionales (voir 1ère partie) suggère l^hypothèse selon 
laquelle on aurait avec ces deux groupes basiques, la manifestation, 
à deux niveaux structuraux différents, d'un même phénomène de disten
sion : les filons .apparaissant dans le socle briovérien induré, tandis 
que les amphibolites du Foz pourraient constituer la trace d'évènements 
de surface (coulées ?) associés à la sédimentation paléozoïque,, dévo
nienne (voir 1ère partie) de la région.

Cette hypothèse, de l'analogie entre amphibolites du Foz (voir Moulin 
Ouelen) et-les filons doléritiques, en raison de la difficulté de 
corrélation sur le terrain, doit bien entendu être prise avec précaution 
et demanderait à être vérifiée par la géochimie et la géochronologie.
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Conclusions :

L’étude pétrographique et géochimique des roches basiques? 
très abondantes? de la région de Belle-Isle-en-Terre, a permis de 
mettre en évidence une' très nette dualité dans ces phénomènes basiques* 
Cette dualité se manifeste d ’une part par les différentes époques de 
mise en place, au Briovêrien et au Paléozoïque? et d’autre part par 
les distinctions géochimiques que l’on peut y faire*

- Au Briovêrien? se met en place un magmatisme intrusif 
basique? différencié à la fois vers des termes ultrabaoiques (actuel* 
lament serpentinisês ou amphibolitisês) et vers des termes acides 
(leptynites à composition plagiogranitique)? mais constitué pour sa 
plus grande part de gabbros et amphibolites dérivées. Ce magmatisme? 
daté sur zircons à 600 MA? a des caractères gëochimiques de série cal* 
co-alcaline. Il est interprété ? non pas comme un massif ophiolitique 
(l’absence de nombreux éléments nécessaires à la reconnaissance de ce 
genre de massif en est la principale raison)? mais comme une intrusion 
basique différenciée en arrière d’une marge active cadomienne? définie 
plus au Nord? dans le Trégor (B. AUVRAY? 1979). Ce type■d"intrusion 
serait à mettre en relation avec une subduction du N vers le S? situé 
au N du Trégor? dans un schéma qui s’inspirerait de ceux de RINGWOOD 
(1974), J.P. LEFORT (1975) & B. AUVRAY (1979).

* Au Paléozoïque (ou Dévonien ?) ? se manifeste un autre type 
de magmatisme basique, que ses caractères pétrographiques, métamorphi
ques distinguent nettement du magmatisme précédent. Il s’agit d’une 
part des amphibolites du Foz3 d* autre part des filons doléritiques, 
Nous avons vu que 1* analyse géochimique permettait de suggérer l’ana-
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-logie éventuelle de ces deux groupes de roches basiques»

Quoi qu’il en soit, l'étude de terrain (l’observation des 
cartes géologiques à 1/80.000 de Dinan et St Brieuc est très sugges
tive) ainsi que les caractères géochimiques de ces roches confirment
l’existence d ’importants phénomènes de distension au Paléozoïque Su-

»

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



TROISIEME PARTIE

ETUDE STRUCTURALE
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*

introduction :

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

t

- au Nord, le domaine domnonêo^manoettien (J* COGNE, 1966,
1970, 1974) caractérisé par des structures p en tévv%ennes et aadomienneSj 
dans lequel la tectonique hercynienne est limitée ou peu sensible, sauf 
dans certains "couloirs tectoniques*' séparant des blocs de socle (J,

t
COGNE, 1974).

- au Sud, le domaine aentre^armorïoain^ dont 1*histoire struc
turale est essentiellement hercynienne (Cl. LE COREE, J.J. CHAUVEL,

t

1969 ; J. COGNE, 1974 ; Cl. LE CORKE, 1978 ; B. PIVETTE, 1978 ; D. 
BERTHE, 1979 ? D. GAPAIS, 1979) . Ces deux domaines sont limités par un 
puissant décrochement connu sous le nom de linéament Molène-Moncontour, 
(L* CHAURIS, 1969) ou zone broyée Nord-Armoricaine (F. PARIS ; P. JE- 
GOUZO, 1975) . Dans la région de Belle-Isle-en-Terre, deux grandes pé
riodes structural es ■.••peuvent être distinguées :

- la  périod e cadomilenne3 caractérisée par une tectonique po
lyphasée et un métamorphisme de haut degré allant jusqu'à la migmati- 
sation, et par l'injection d'un magmatisme basique et ultrabasique.

& Dans cette étude les.mesures structurales sont représentées en projec
tion stereographique sur hémisphère inférieur (Canevas de Wulff).
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- ta période hevoyni e nne3 qui se traduit par une tectonique 
cisaillante, monophasée, en climat métamorphique épizonal(la "zone 
broyée Nord-Armoricaine'1); accompagnée par des granitisations syntec
toniques plus ou moins importantes (ce sont les grands batholites de 
Plouaret, guintin, Moncontour et les massifs de Kereven, et (?) Loc~ 
Envel).

De par cette dualité structurale, cette région fait donc 
plutôt partie du domaine domnonêo-mancellien, tel qu'il a été défini 
ci-dessus.
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Chapitre 1 :
les structures cadomiennes

- Rappels bibliographiques :

- Ch. DELATTRE & P. PRüVOST (1962) ; . au début de la période

ombrienne* Vépaisse série des schistes briovêriens a été plissée lors 
de la phase orogénique oadomienne et ainsi pris naissance... la cordil- 
'1ère domnonêenne à la partie occidentale de laquelle appartient la ré

gion de Morlaix

- J.R. DARBOOX (1973) : "(dans Vétat actuel des connaissances) 
les diverses hypothèses font apparaître Vimportance d rune tectonique 
oadomienne tardive dans le domaine centre-armoricain11 »

1.1.1. La première phase de déformation.

Elle se manifeste par trois éléments structuraux : une schis
tosité Si, des plis Pi, une linéation Li.

1.1.1.1 ♦ ha_ schistositë^Sj, :

Les trois unités précédentes ont été distinguées initialement 
à cause de leur degré de métamorphisme. La schistosité 1. qui s1 y mani
feste prend des caractères différents d'un groupe lithologique à 1* autre, 
montrant qu* il existe des corrélations entre gradient de métamorphisme 
et de déformation.

a) Dans les schistes à albite-muscovite-chlorite.

On y distingue encore très clairement la stratification (cf.
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1ère partie). Celle-ci est plissée en plis centimétriques à décimétri
ques,. dans le plan axial desquels se développe une schistosité de cré- 
nulation plus ou moins marquée selon la nature originelle du matériel 
affecté (elle se développe naturellement mieux dans les niveaux plus 
phylliteux et fins que dans les bancs grauwacJceux) » Elle se marque 
par des plans de discontinuité soulignés par une fine coloration noire.
Il est délicat de faire la part des micas sédimentaires(muscovite-chlorLte) 
réorientés et des micas nêoformes. Les grains de quartz sont faiblement 
émoussés, peu allongés dans le plan de schistosité. On peut définir cette 
schistosité comme le type II de la classification établie par Cl. LE 
COREE (1978) dans son étude sur les processus synschisteux en Bretagne 
Centrale (fig.49, ).

fig.49^ : Schistosité de type II 
(d*après Cl. LE COREE, 1979) ob
servable dans les schistes à al- 
bite-muscovite-chlorite.

b) dans les micaschistes et les gneiss :

Dans ces deux unités, la schistosité I est une schistosité de 
flux (dans les gneiss, une foliation), marquée par la néoformation de 
biotites (+ muscovite), de plan axial de plis de petite taille (carrière 
de Gouelec , au N de Callao). La stratification est.très difficilement 
discernable, voire disparue.

Le passage de la schistosité de’crénuïation à,-la^schistosité de 
flux est graduel mais il.correspond à. peu près (les-affleurements dans 
cette région sont souvent de mauvaise qualité) à la limite schistes-mi-
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-caschistes.

Dans les gneiss et les métatexites, à la Motite est associée 
la s i l l i m a n it e *

I.I.I.2. Les plis Pi s

a) Dans^les^sch.istes à

Fort peu visibles en raison de la qualité des affleurements 
ce sont des plis décimétriques serrés# dans lesquels la schistosité 
de crënulation est de plan axial (fig.50 ) *

b) Oâns^les^micaschistes :

Les seuls plis de phase 1 visibles sont des plis de petite 
taille montrant des flancs assez serrés# amincis# et à charnières for
tement épaissies. La schistosité est de pian axial : elle se réfracte 
au contact des niveaux les plus compétents ( ;f ig • 51 ).

fig.50 : Schistosité 1 dans 
les schistes à albite-musco- 
vite-chlor ite*(x2 5)

fig.51 : Réfraction de la
Si autour d* un niveau compé
tent dans les micaschistes „(x25)
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Dans certaines lames s1observent à- la fois la stratification 
et de nombreuses veinules quartzeuses ante~s'chisteuses, qui recoupent
cette stratification : on note-leur comportement classique, sous l’ef
fet du plissement, en fonction de leur épaisseur et orientation., initiales 
des filonnets très peu obliques sur la schistosité se boudinent.
Lorsqu*iis sont très obliques, on observe leur plissement, d ’autant plus 
intense que. leur épaisseur est faible* Localement les charnières de 
plis s’épaississent fortement,

1.1 * 1,3* ba^linêation^Lj^ :

Elle se manifeste dans les termes les moins métamorphiques 
par une linéation d’intersection entre les plans So et Si*. Dans les. 
micaschistes et les gneiss, il s’agit d’une linéation minérale mar
quée par la biotite.

Remarque :

La répartition cartographique de la schistosité i déformée au 
SE du complexe basique (au N de Callac) peut être interprétée de la 
manière suivante ;

les trajectoires de schistosité, qui s’organisent autour d ’une tendance 
E-W (voir carte structurale, planche HT 2) soulignent une anomalie 
locale en dome dans ce secteur, deux arguments permettent de penser 
que cette disposition est liée à Vexistence d fun petit massif (grani

tique ?) sous-jacent : ce sont d ’une part, les trajectoires de schisto
sité, qui contournent de la même façon le petit massif granitique af
fleurant situé immédiatement au N de cette ;zone (cf * Planche ) ?
d ’autre part, et surtout, l’existence à l’aplomb de ce lieu d ’une ano
malie gravimêtrique indiquant effectivement la présence d ’un corps plu- 

x tonique léger, de petite dimension..
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1.1.2. La phase D2 ..

Elle déforme les structures précédentes et se caractérise par 
des plis P 2 et une schistosité S2 *

I* 1.2*1, :

a) Dans les schistes s

Les plis P 2 n'ont pas été directement observés mais le rap
port des plans de schistosité Si sur stêrêogramme indique un replis
sement de cette surface selon une direction approximativement E.W.
( fig.52 ) .

N •

O s
• s,

0

fig.52 : Replissement de la schistosité 1 par les plis
P2 dans les schistes a albite-muscovite-chlorite.

b) Dans les micaschistes :

On les observe très bien dans ces formations, (coupe de la 
N 787, au NE de Callac).

De taille décimétrique pour les plus importants, ce sont des 
plis droits assez serrés, parfois en chevrons, (photos). On observe la



déformation également dans les gneiss et métatexites, où les minéraux 
de ̂ la* phase I sont fortement ployés (fig.53 ) .

Notons'"'la... dispersion axiale assez importante, tant en azimut 
quJen pendage ( fig..54,)' : .les axes, dans un secteur E~W, ont des pen- 
dages généralement faibles, tantôt vers l1WNW, tantôt vers l*Est*

fig.53 : Sillimanite pllssêe 
dans les gneiss métatexitiques.

I.1.2*2, La schistosité Sz :

N

fig.54 ; /Schistosité 1 reprise
par la phase 2

Elle est de plan axial des plis précités. Il s*agit d’une fine 
schistosité de crénulàtion dans les plans de laquelle ne s1observent 
pas de recristallisations importantes (fig.55 )„



100

: Aspect microsco
pique de la schistosité 
dans les micaschistes «

1 .2 , ^S2iSMM^2èii2Mi=riOiSiiiâii2Siw

ha majorité des roches constituant cet ensemble sont, nous 
l'avons vu dans la seconde partie, des roches isotropes, sans dé-for
mations notables» Seule la partie Sud et la zone de passage'"de " 1 * ac
cident cisaillant Nord-Armoricain'1 au Nord sont structurés» Nous n * en
visagerons que la partie Sud,la où les structures se distinguent le 
plus aisément»

I*2» 1 » Le nlitage"»

Il est marqué par des alternances d* amphibolites et de lepty- 
nites» Il est très délicat,, malgré le métamorphisme, de dire si ce 
litage est exclusivement tectonique ou s'il représente un phénomène 
magmatique ; la présence d'enclaves d*amphibolites dans les leptynites 
laisse fortement suggérer une telle origine primaire, magmatique.
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Des plis isoclinaux d ’amplitude décimétrique déforment ce 
litage. Les recristallisations observables en lame mince (hornblende, 
zoîzite, oligoclase), indiquent que ce plissement s’est effectué dans 
les conditions du faciès épidote — amphibolite.

1*2.2* Le chevauchement du complexe baéique *

Plusieurs critères permettent de penser que le complexe basique 
est, au moins dans sa partie méridionale, en contact tectonique chevau
chant avec la série sédimentaire briovérienne de Callac.

a) L*argument métamorphique :

L ’étude en lame mince des caractères métamorphiques de la 
série sédimentaire en contact avec le complexe basique montre que :

1) 11 n ’existe pas de métamorphisme de contact lié au corps
basique.

2) Le climat métamorphique des schistes de ce secteur correspond 
au faciès schistes verts (Ah^Ms-Chl~Qz subfadLès) .
Le corps basique étant à ce niveau dans le faciès amphibolite, il existe 
donc un "hiatus" métamorphique entre les deux unités.

b) t e s ^ a r g i ^ e n t s ^ t e c t o n i g u e s  :

On peut distinguer :

- .•"'l’observation de la carte structu
rale à 1/50.000 (fig. ) montre qu*apparemment le complexe basique se 
situe sur les terrains briovériens.

- un aspe c t : On peut localement observer, au
contact avec le complexe basique, des schistes à faible pendage Nord, 
montrant une forte linéation d"étirement orientée WNW-ESE. En section 
parallèle à cette linéation, la schistosité (qui transpose une surface
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antérieure) montre des ca ra ctè res c i s a i l la n t s  très marqués ( fig.56 )/ dans 
laquelle on observe des microplis d'entraînement indiquant un sens de 
cisaillement vers 1 1E S E .

f ig. 56 ; Aspect de la schistosité au contact S du complexe 
basique (Calanhel) »
q « filonnet de quartz post-tectonique.
Le « linéation d'étirement.

L'ensemble de ces données permet de dire que le complexe ba*j 
sique et ultrabasique est chevauchant sur la série, de Callao. L'époque 
de ce mouvement, vers l'ESE, faute de marqueurs chronostratigraphiques, 
ne peut pas être précisée et sera discutée ultérieurement.

1.3. RELATIONS METAMORPHISME - DEFORMATION.

1.3.1. Dans les gneiss et les métatexites.

Les minéraux de métamorphisme associés à la phase synschisteuse 
initiale sont la biotite - muscovite - plagioclase. Dans les termes les 
plus métamorphiques (métatexites) la sillimanite doit également être rap
portée à la phase 1. La deuxième phase de déformation se situe sensible
ment dans le même climat métamorphique, mais la sillimanite, déformée, 
se destabilise en muscovite, séricite. Les micas (biotite, muscovite) re-
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cristallisent localement*

1,3*2, ~Dans'l e 'complexe basique »

Les paragenëses observables dans la partie Sud du complexe 
(hornblende - oligoclase - quartz - zolzite - biotite) placent le 
métamorphisme de cette zone à la base du faciès schistes verts du 
type âbukuma (faciès êpidote - amphibolite - WINCKLER, 1972) *

Ces minéraux,, qui marquent la foliation (dans les. amphibolites 
à zoizite plus particulièrement), n* étant pas ou peu'déformés, peuvent 
être considérés comme des minéraux syntectoniques.

Notonsr dans ces roches, l'existence de minéraux r é s id u e ls   ̂
le s  g ren a tsj qui sans montrer de phénomènes de coronitisation, apparais
sent étrangers à la paragenêse ci-dessus. Ces minéraux, contrairement 
aux précédents, sont totalement ou fortement rêtromorphosés- (cf, deu
xième partie) •

CggCiïïlJQNS,

L'étude structurale des terrains rapportés au Briovérien
montre :

1) l'existence d'une première phase de déformation synschis- 
teuse qui s'accompagne du SW vers le N E ,  d'un .fort gradient métamorphique 
les types de schistosité que l'on observe évoluent en fonction de ce gra
dient, schistosité de crénulation dans les termes peu métamorphiques, 
schistosité de flux puis foliation dans les roches cristallophylliennes.

2) Cette surface est déformée lors d'une seconde phase de'plis
sement, en plis décimétriques droits, nettement visibles dans les. niveaux 
structuraux inférieurs (micaschistes et gneiss)* Dans les schistes à al- 
bite - muscovite - chlorite, cette seconde phase de déformation semble
se manifester différemment : on n'observe apparemment plus ces petits



104
plis décimétriques, cette phase de plissement se manifestant par une 
déformation de plus grande amplitude.( voir fig.52 )
Si la mise en évidence du chevauchement du corps basique cadomien sur 
les séries briovériennes de Callac ne pose pas trop de problèmes, 1! im
portance réelle de cet accident et son âge restent assez obscurs. On peut 
en effet se poser la question de savoir si ce chevauchement( vers le SE) 
implique uniquement les roches basiques, ou également une partie du subs
tratum? plusieurs solutions sont envisageables:

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

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

3) le chevauchement se poursuit à l'Est dans les gneiss métatexi- 
tiques( à la limite gneiss-micaschistes?), mais là également aucun argument 
ne permet de trancher.
Quant à 1 * age de ce mouvement, deux périodes peuvent être proposées:

- au aadamienj tardivement par rapport aux évènements métamor
phiques régionaux( les contours du complexe recoupent les limites des dif
férentes unités métamorphiques).

- â l  rh ercyn ïen 3 en liaison avec les phénomènes de serrage contre 
le bloc domnoneo-manceliien, voire peut-être en relation avec le dévelop
pement de 1'accident Molène-Moncontour.
Il est bien évident que ces deux propositions ne sont pas exclusives ( on 
peut en effet proposer d'autres périodes, le calédonien par exemple), mais 
elles sont faites en fonction du fait qu'on ne connait pas à l’heure actuelle 
d ’autres grandes périodes tectoniques dans ce secteur du Massif Armoricain. 
L'existence, dans tout le Nord de ce dernier, d ’écaillages du Nord vers le 
Sud, à l 'hercynien( M. ROBARDET,1973 ? Cl. BABIN et al.,1975? J. ROLET,1977) 
nous font cependant pencher en faveur de l'hypothèse hercynienne.
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Chapitre II :
les structures hercyniennes

Au niveau de la région étudiée, le trait"le plus marquant 
concernant la tectonique....hercynienne est Inexistence d*un grand décro
chement dextre, qui se suit depuis la rade de Brest jusqu*aux confins 
orientaux du Bassin de Laval ; c*est le 'linéament Molène-Moncontour 
(L. g h a u r i s, 1969) ou Zone broyée Nord-Armoricaine (F. PARIS, P .
JIGOUZO, 1975),

Ce .décrochement est la manifestation tardive d*une tectonique 
régionale hercynienne qui présente, dans la région de Belle-Isle-en-Terre 
des caractères de déformation qui associent à un régime de .raccourcis
sement, de fortes composantes de cisaillement*

La tectonique hercynienne se marque essentiellement au Nord 
de la carte, dans un "couloir” d'une largeur d'environ 4 kms, d*orien
tation globale E*W. ,

L*étude qui suit montre que dans cette bande, existe un gradient 
de déformation croissant vers le Sud et que la tectonique hercynienne ne 
se manifeste pas de la même façon dans les terrains protérozoïques gneis- 
siques et les formations paléozoïques (granites et terrains sédimentaires)*

11,1* LA^D|Fg|M||I0N=LIE|=|ü=CI|ML^M|||^D|N|=^ | =22RR|lN|_D^AG2=P|L|0- 
Z O I O U E . ( 1 )

II.1.1* Les structures d'échelle cartographique :

L*observation de la carte structurale( carte Hors-Texte n°2) montre 1

(1) Dans ce chapitre, les descriptions des différentes formations se fe
ront toujours du N vers le Sud,
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les trajectoires de schistosité (foliation mylonitique dans les granites) 
qui s1infléchissent, du N vers le S , depuis des directions NE-SW vers 
des directions E-W. h*angle que forment ces -deux directions extrêmes est 
de 11 ordre d ’une vingtaine de degrés,

II.1.2. ha déformation dans les granites,

Deux massifs, tous les deux hercyniens, allongés dans la 
direction régionale de la schistosité, sont visibles dans cette région*

a) lf_3£fSÎbe_de_Kereven*

Ce massif, au Nord, est affecté dans sa masse par une cata- 
clase légère et par des 11 couloirs13 mylonitiques et ultramylonitiques sub- 
parallèles à la direction du massif.^Dans ces zones,' le gradient de dé
formation est très important et on passe en une dizaine de oms du.grat
uite "sain" à une ultramylonite, à grain fin, leptynitique, totalement 
recristallisée (fig.57 ).

n s

2 : G. de Kereven mylonitisé

3 : Leptynites( ultramylonites) 

^ : Filon basique cataclasé

fig^57 ; Coupe dans le granite de Kereven, au lieu-dit Lescondé.
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A Is échelle de 11 échantillon, dans des sections perpendi
culaires à la, foliation et parallèles à la linéation, on observe deux 
familles de plans, des-.pians de cisaillement et une schistosité obli
que sur ces derniers* L1observation de ces deux plans, dans des sections 
parallèles à la linéation, montre que 1*obliquité diminue au.fur et à 
mesure que- l’on se rapproche des zones les plus déformées (fig.58 ) *

ÊMrliL * Relations plans de cisaillement (C) - plans de 
schistosité (s) dans les zones mylonitiques du 
granite de Kereven*

Ce phénomène est caractéristique d*un régime de déformation en 
cisaillement (J.G. RAMSAY & R.H. GRAHAM, 1970 ? BERTHE, D„, 1976)* Les 
relations entre schistosité S et plans de cisaillement C permettent de 
déterminer, le sens de cisaillement. Dans ce granite le sens 'de cisail
lement est régionalement dextre*

- Caractères.microsaopiques de la.déformation.■

Dans les termes les moins déformés, les' minéraux.sont encore
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de grande taille et ne- montrent que des -débuts de cataclase : le quartz, 
en gros grains, présente des" extinctions ondulantes et commence à s!éti- 
rer * Les feldspath s potassiques sont peu déformés et montrent seulement 
quelques petites recristallisations sur leur bordure.

Dans les faciès mylonitiques, les minéraux phylliteux pren
nent une orientation très marquée, et déterminent parfois un pseudo-li
tage (biotite chloritisëe + muscovite)-* Le quartz donne des individus 
plus petits, étirés, tandis que - le feldspath recristallise en beaucoup 
plus grande quantité, en petits cristaux jointifs, trapus,

b ) L 1o^thogneiss^de^Loc-Envel*

Contrairement au granite précédent, la structure mylonitique 
est développée de façon homogène dans tout le massif, La foliation me
surable sur la terrain (E-W à fort pendage N ou subvertical, portant 
une linêation d*étirement à faible pendage E) correspond à ■des plans 
de cisaillement, h 1*échelle de 1*échantillon, dans des sections paral
lèles à la linêation et perpendiculaires à la foliation, on observe, 
tout comme dans le granite de Kereven, 1*association plans de cisail
lement (C) - plans de schistosité (S), ces-derniers étant faiblement 
obliques sur les plans (C) (fig.59 ) *

: Relation cisaillement (C) Schistosité (S) dans 1 ’or
thogneiss de Loc-Envel,
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Au microscope, le long- de ces plans de schistosité peuvent 
apparaître, 'autour des phënoclastes feldspathiques, des ombres de pres
sion---dissymétriques dans lesquelles cristallisent des granules de quartz*

Deux générations cristallines sont observables dans cette roche :

- des porphyroûlastes% ayant résisté à la.déformation, essen
tiellement des feldspaths, mais pouvant également être des micas* Ces 
minéraux sont hérités de la texture originelle*

- une Matrice^ à grain fin, recristallisëe et/ou écrasée, dont 
les phyllites s1orientent dans la direction d 1allongement de la déforma
tion.

Cette structure bimodale est celle d’une blastomylonite (B. 
SANDERS, 1912 ; M.W. HIGGINS, 1971 ; P. LAURENT, 1974).

CONCLUSIONS.

Il apparaît clairement, à 1"étude de ces deux massifs graniti
ques qu’il existe un gradient de déformation croissant du Nord vers le 
Sud : au Nord, cette:.d é  form ation ''ûiscdVuznte ne se manifeste qu’au ni
veau de ”couloirs” d’épaisseur dêcimëtriques, mylonitiques et ultramy- 
lonitiques, en-dehors desquels la texture originelle du granite reste 
parfaitement reconnaissable. Au Sud (massif de Loc-Envel) la texture 
blastomylonitique est générale à tout le massif, les caractères initiaux 
du matériel granitique ayant totalement disparu (c’est à ce niveau que 
se marque le décrochement Molène-Moncontour) (L. CHAURIS, 1969). 
L ’observation dans ce dernier massif, de niveaux basiques très tectoni- 
sés, présentant un important double boudinage (fig.60 ) pose le problème 
de 1* existence d ’une composante d’aplatissement dans la tectonique cisail
lante (voir Ch. 11.1.3.)*
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- JLi2ui?iL : boudinage d ’un filon basique dans 1* ortho-s-
gneiss de Loc-Envel*

11*1.3. La déformation dans les séries sédimentaires*

Les séries paléozoïques sont affectées- d*un plissement régional 
synschisteux dont les caractères structuraux se modifient sensiblement 
du Nord vers le Sud lorsqu*on s1approche de la zone plus fortement dé
formée, c"eshtà-dire au niveau de l'orthogneiss de Loc-lnvel. Cette 
phase de plissement déforme une stratification et est responsable des 
structures majeures actuelles de la région.

a) F2E5§£i2S_§S«.boch_Du*

Les alternances de schistes â chioritoide et de quartzites 
(cf. première partie) sont affectées de plis droits décimétriques, assez 
ouverts, accompagnés d*une forte schistosité subverticale de crénulation, 
d ’orientation N60-70 ( f i g .61 a et b) *
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(a) (b)

fig,. 61 : a) Schistosité de crénulation dans les schistes
à chloritoîde de la formation de Loch Du.

b) Stêréogramme.

Ces plis sont parfois faiblement non cylindriques ; dans les 
niveaux schisteux, entre deux bancs quartzitiques plus compétents, on 
observe fréquemment du plissement disharmonique. Une linëation de cré~ 
nulation parallèle aux axes de plis accompagne cette phase de déformation.

b) La_formation_de_CoatpLosguet :

1) Au_N_de_l^orthogneiss_de_Loc-Snvel.

Le style de déformation, aux abords du décrochement Molène- 
Moncontour, est fort différent de ce que l'on peut observer dans la for
mation de Loch Du.

On observe de grands plis isoclinaux décimétriques, à plan 
axial subvertical ou faiblement déversé vers le Sud : dans le plan de
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schistosité (plan XY) on note 1* existence d'une forte linéation de
crénulation, de direction E-W, à. pendage E d'une vingtaine de degrés, 
subparallèle à une linéation d 1étirement-

Perpendiculairement à cette linéation, (plans YZ, selon les 
conventions indiquées ci-dessous, 'fig.62), les bancs de quartzites 
apparaissent fortement boudinés (fig.„63a). La schistosité contourne 
les boudins et on-observe à leurs extrémités des "zones d'ombres"’ 
dans lesquelles la schistosité n'existe pas (:fig.63b).

Le : linéation d'étirement 
S : Schistosité

fig^.62^ ; Position des trois 
axes structuraux X, Y et Z 
par rapport à la schistosité.

Ce boudinage dans un plan perpendiculaire à la ’linéation 
d'étirement (plan YZ) indique le caractère aplati de l'ellipsoïde de 
déformation finie-

Ce caractère se marque également par 1'analyse pétrofabrique 
du quartz, dans les bancs de quartzites : les axes C de ce minéral se 
distribuent en effet selon un petit cercle, dans le plan XY ( fig-64 ) „ 
Cette répartition est très différente de celle que l'on observe en par
ticulier dans le synclinorium de St Georges-sur-Loire (B- P1VETTE, 1978 ; 
D. GAPAIS, 1979) domaine dont la structure résulte essentiellement de

& Référentiel structural X, Y, Z * X est la direction principale d'étire
ment contenue dans le plan XY, qui est le plan de schistosité :
Z est la direction principale de raccourcissement-

En collaboration avec D. GAPAIS.
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(b)

fig,63 : Boudinage, dans le plan YZ, bancs quartzitiques de
la formation de Coat-Losquet.

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

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

2) A l’Est de 1*orthogneiss de Loc-Envel.

Dans cette zone, qui se situe dans 1* axe du décrochement 
Molëne-Moncontour, la deformation est encore plus évoluée que précédem
ment. Le caractère original de la série est la présence de multiples 
filonnets quartz eux, très déformés, dans les schistes. La schistosité., 
subverticale, (schistosité de flux) d*orientation Est-Ouest, porte une 
linéation d'étirement peu marquée, à plongement Est. Dans les plans per
pendiculaires à la foliation et parallèles à la linéation (plans X-Z),
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Y

(1): l,3xdm ; (2): 1, 6x6^ ; (3): 1,9xdm

: Orientation préférentielle des axes C du quartz, 
dans la formation de Coat Losquet.

on observe de nombreux plis dissymétriques de fins niveaux un peu plus 
gréseux (S0 //S1) qui s1 amortissent rapidement dans la schistosité.
Dans ce plan on note également des plis isoclinaux dans les filonnets 
de quartz, avec épaississement des charnières et étirement et boudinage 
intense des flancs. Dans les plans perpendiculaires à la linéation 
(plans YZ) on voit à la fois des plis dissymétriques mais également 
des figures d1interférence, attribuables au type 3 de la classification 
de RAMSAY (1967) ( fig.65 ) .

Ce type de figure, de petite taille, ne résulte pas de la 
superposition de deux phases de déformation mais peut s* interpréter 
en termes de déformation progressive par 1 1 interférence de plis conju- . 
gués liés au cisaillement, obliques sur les directions de cisaillement 
(D. BERTHE & J.P. BRUN, 1978). On observe également dans ces plans YZ 
des structures fermées, ( fig.66), centimétriques qui correspondent a
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^fig^ôS : Aspect des formations sédimentaires (formation de
Coat-Losquet) à l’Est de 1*orthogneiss de Loc-Envel.

des plis en fourreaux, formés en régime cisaillant, tels qu*on les con
naît par exemple sur 1*île de Gro’xx (H. QÜINQUIS & a l *, 1978) *

Dans les plans de schistosité, on note la variabilité d'orien
tation des axes de plis par rapport à la linéation.

ii.2. n =D||glI§2!2I=llI£IIilSi!̂ Siil=iil̂ IiiiilI1=11211121219111*

Deux types, de formations protérozoïques sont affectées par la 
tectonique hercynienne (et donc par le passage du décrochement Molène-
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fig .66 ; section YZ dans les schis- 
' tes ;et quartzites de la formation 
de Coat-Losquet, à l’Est de l'ortho
gneiss de Loc-Envel. Noter les struc
tures fermées, allongées, (formes

"oeillées")

Moncontour), ce sont :

- les gneiss et métatexites,
- le complexe basique et ultrabasique.

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

L'observation de la carte structurale montre que, à l’Est de 
Belle-Isle-en-Tervê  les structures mylonitiques des granites, ainsi 
que les structures des formations paléozoïques liées à la tectonique 
hercynienne, s'arrêtent brutalement au contact des gneiss et métatexites 
cadomiens. Les seules structures qui les prolongent dans ce matériel 
sont de grandes fractures d’orientation N 50-60 qui portent à croire 
que la tectonique hercynienne se manifeste par des cassures, dans le 
domaine cadomien, déjà induré, déformation fragile qui prend en quelque
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sorte le relais de la'déformation ductile observée dans les terrains 
paléozoïques de cette zone.

Plus au Sud, le décrochement Molëne-Moncontour (dans le pro
longement 1st de 1*orthogneiss de Loc-Envel), qui prend une direction N 
100-110, se traduit dans les terrains protérozoïques par une déform ation  
d u ctile ^ marquée par la mylonitisation, voire 11ultramylonitisation 
(phyllonites) des gneiss et granitoïdes cadomiens (Ifig.67) .

La déformation dans cette zone est.donc très identique à 
celle que l’on observe dans les.terrains paléozoïques, en particulier 
dans 1* orthogneiss de .Loc-lnvel *

fig*67 ; Mylonitisation et ultramylonitisation des terrains 
protérozoïques à l'Est de Loc-Envel.(x25)

11.2.2. La déformation dans le complexe basique et ultrabasique.

Dans, la zone de passage du cisaillament, le complexe basique 
cadomien est réduit à une mince bande, irrégulière (largeur de l'ordre
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de 0,5 kms) * Cartographiquement, la partie située au Nord du décroche
ment montre un décalage dextre d* environ 7 kms'avec le reste.du complexe,
A V  échelle de 1*échantillon,'la déformation se manifeste par la créa
tion d*une foliation qui donne aux roches gabbrolques. une structure 
caractéristique (flaser - -amphibolite - 'fig,68 ) «

: “flaser-amphibolite” dans le complexe basique et 
ultrabasique, dans la zone du cisaillement Nord- 
Armoricain (forêt de Coat-an-Hay)• .

La déformation s*accompagne de recristallisations importantes 
de 1"amphibole, et, dans une moindre mesure, du plagioclase»

11*3 , KE^TIONS^METAMORP|ISME^-^glgORMATION.

Il est intéressant d ’envisager, à la fois pour les roches 
sëdimentaires mëtamorphisées et pour les massifs granitoxdes ortho- 
gneissifiës, l ’étude de l’apparition des diverses phases minérales en 
fonction de la déformation, Ainsi pourra-t-on préciser les conditions 
P-T liées à l’histoire tectonique de cette zone.
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II.3 » 1. Dans les orthogneiss :

Les minéraux synt ec ton iques sont essentiellement la biotite 
verte et/ou la chlorite/ en individus trapus, disposés dans la folia
tion/ de taille assez réduite et généralement groupées. Les grandes 
biotites brunes, déformées et étirées (formes en "poisson") qui se 
mettent également dans la foliation sont des minéraux antétectoniques, 
magmatiques. Elles sont d'ailleurs fréquemment rëtromorphosées en chlo
rite, sur leurs bordures.

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

11.3*2. Dans les formations paléozoïques.

- ' .ante.à.synsakisteiix :

Mise à part l'existence des micas dans les surfaces transposées 
par la schistosité régionale évidente Se sur le terrain (phyllites qui 
marquent sans doute une So) les indices de cristallisations métamor
phiques anterieures à cette Se sont rares. Très localement s'observent 
en lame mince'quelques.poeciloblastes totalement rëtromorphosés (Ms +
Qz + séricite), (anciennes andalousites ?) - post S1//S0 et déformés 
par la schistosité de crénulation ('fig.69)#

Celle-ci est marquée par de nombreux chloritoides, qui sou
lignent également la surface antérieure déformée (arcs polygonaux)
( fig.69). An niveau de Coat Losquet, les nombreux blastes d*andalousite, 
fortement altérés, ont également des caractères ante à syn-schisteux 
(dé-la schistosité 2). Certains cristaux sont contournés par la schis
tosité, d'autres contiennent des inclusions de quartz sub-parallèles à 
la foliation.
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fig*69 2 Poeciloblastes (d1andalousite ?) . A -
antéschisteux dans les schistes à 
chloritoide de la formation de Loch Du.

Les minéraux typiquement sy n se h iste u x sont les micas (musco
vite) +, chlorite t, biotite verte* Le quartz recristallise dans la 
schistosité, en individus de petite taille, étires*

Dans les faciès basiques schisteux, le minéral qui marque'la 
schistosité est une amphibole actinoiitique aciculaire. One surface■an
térieure subsiste en rares microlithons, soulignée, comme la schisto
sité, par des baguettes d* actinote, mais en arcs polygonaux. Dans le 
complexe basique, les amphiboles sont des hornblendes verdâtres associées 
à un plagioclase acide (oligoclase), 1*ensemble de la paragenëse étant 
recristallisée dans la foliation (voir § 11.2*2.).

- Minéraux post-schisteux :

Ils.apparaissent en relation avec les granites hercyniens de 
Plouaret ;

- le cantonné à la carrière de Coat Losquet, se pré-
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-sente en cristaux millimétriques altérés, rosés,.qui recoupent à 
l'emporte-pièce la schistosité.

- les m uscovite s poeciloblastiques, de grande taille qui se 
développent dans les gneiss de Belle-ïsle et l'orthogneiss de Kereven 
ont une origine plus énigmatique (on les retrouve fréquemment dans 
les gneiss de Pont-Melvez), mais semblent également liées au gradient 
de température développé lors de la mise en place du granite de Plouaret

Ces diverses paragenèses permettent d'approcher le climat 
métamorphique de cette zone : le cisaillement s'est produit dans un 
contexte épizonal, correspondant globalement au g reensc h is t  f a c i è s •

CONCLÜ|IONS.

L'étude structurale des terrains attribués au Paléozoïque dans 
ce secteur du Massif Armoricain, laisse apparaître une 'histoire tecto
nique hercynienne très semblable à celle de Bretagne méridionale : 
mise en place de massifs granitiques à caractère plus ou moins syntec- 
toniques, cisaillés, dans des séries sédimentaires dont les caractères 
de la déformation impliquent à la fois des processus de cisaillement 
et d'aplatissement. Dans cette zone apparaît, tant dans les massifs 
granitiques que dans les formations sédimentaires, un gradient d'in
tensité de déformation croissant du Nord au Sud, comme on peut l'ob
server aux abords du Cisaillement Sud-Armoricain (D. GAPAIS, 1979 ;
D. BERTHE & Al., 1979).

Ces analogies dans la déformation hercynienne entre Bretagne 
méridionale et le secteur étudié nous permettent de proposer le terme 
de nC isa ille m e n t ËorârArm oricain11 pour ce qu'il était commun d'appeler 
le linéament Molène-Moncontour, (dans la mesure également où ces 
phénomènes semblent se poursuivre à l'Est de cette région, voir WILLIAMS 
et WATTS, 1979)„



121 bis

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

y= tg i j j ---- ~— ~------------ (voir fxg. cx-dessous)
largeur de la zone

____ à*

Dans le cas de la région de Belle-Isle, ce y moyen est donc de l'ordre 
de 6.
Avec ce résultat, on peut déterminer la valeur du rapport axial de l'ellip
se de déformation(J.G. RAMSAY,1967). La valeur des directions principales
de déformation est calculée de la, façon suivante:

v 2+2+y (v 2+4)A fou X2^ 1-- — J.----— —  (J,G. RAMSAY, 1967,p.85)
2

Dans notre cas, ces valeurs sont respectivement( avec . y~6)
Ai- 37,96 A-- 0,04

Le rapport des axes principaux de la déformation sera alors:

Ce qui signifie que le grand axe de l ’ellipse est 30 fois plus long que 
le petit axe. Cette valeur ne représente cependant qu’une valeur moyenne, 
qui peut être localement, à l ’intérieur de la zone, soit inférieure soit 
supérieure. D ’autre part, il est intéressant de .remarquer que cette valeur 
est du même ordre de grandeur que celle mise en évidence dans la branche 
Nord du Cisaillement Sud-Armoricain par D. BERTHE( thèse en cours)





QUATRIEME PARTIE

LES MASSIFS GRANITIQUES
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Les massifs granitiques occupent une place importante sur la 
feuille à 1/50,000 de Belle-Isle. Ils apparaissent :

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

- en massifs allongés dans la direction régionale de la schis
tosité (granite de Kereven, orthogneiss de Loc-lnvel) ,

- en po internent s de taille -variable., dans les sédiments et 
formations cristallophylliennes briovëriens,

Signalons en outre 1*existence d*un massif dioritique au NE 
de la zone étudiée (diorite de Pédernec), et la présence de nombreux 
filons microgranitiques,

D* un point de vue structural, certains de ces massifs sont défor
més, orthogneissifiés, et ont des caractères de granites syntectoniques 
(voir Ille partie), Ce sont les massifs de Kereven et de Loc-Envel,

1,1, LE GRANITE DE KEREVEN,

Rappelons brièvement que ce massif se situe immédiatement au 
Sud de Belle-Isle : il affleure selon une bande d * orientation N 70 E, 
en contact, au Nord, avec les formations cristallophylliennes brio-
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-vériennes, au Sud avec les séries sédimentaires rapportées au Paléo
zoïque» Il est apparemment, recoupé par le massif de Plouaret, à 1*Ouest»

1.1*1. Aspect macroscopique»

Le faciès de ce granite est caractéristique : il s’agit d ’une 
roche à gros grain, à deux micas, riche en quartz, de couleur jaune 
miel (due autant au quartz qu’au feldspath)» Ce matériel est déformé, 
localement intensément : il s’y développe alors une forte foliation 
cataclastique (voir 3e partie)»

1.1*2. Caractères micrographiques et. chimiques»

La composition minéralogique ainsi que la composition chimique 
(Tableau n° 16) sont celles d ’un granite : feldspath potassique (mi- 
crocline) - quartz- plagioclase (oligoclase ânl5_20) - Blotite - Mus
covite. La structure bimodale (phénocristaux + matrice plus fine) ré
sulte essentiellement de processus de déformation - recristallisation*

Si02 76,93
Al, 2 0 3 12,04
Fe203 0,44
FeO 0,82
MnO 0,01
MgO 0,10
CaO 0,23
Na20 2,90
k2o 4,95
Ti02 0,13
P?.05 ,, 0,10
PF 0,80

2' Caractères chimiques du granite de Kereven.
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1.1.3. Les'leptynites.

Ces roches, claires,, saccharoîdes, étroitement liées au gra
nite, se localisent dans les. zones mylonitiques, en bandes d*épaisseur 
décimetrique, parallèles à la foliation. On y note une orientation 
planaire marquée par des biotites chloritisées. En lame mince la 
structure est microgrenue (taille du grain 20 à 60]i) et la roche 
est totalement recristallisêe (structure ° en mortier”) «, Quelques 
"ilôts” quartzo-feldspathiques à grain plus gros s'observent dans ce 
matériel, ainsi que quelques grandes muscovites poéciloblastiques, 
apparemment tardives.

Ces niveaux leptynitiques sont interprétés comme résultant 
de processus de déformations ultramylonitiques aux dépens du granite 
(3e partie).

1. 2*  L JI O R T H ^ II !!  D E ^ L ^ |N V |L .

Considéré comme une "modification endomorphe du granite de 
Plouaret” (Ch. BAKROIS, 1906) puis assimilé au "Gneiss de Brest” (Ch. 
BARROIS, 1906 ? Ch. DELATTRE & P . PROVOST, 1962 ; L. CHAURIS, 1969) 
ce massif se présente selon une étroite bande (500 à 600 m de large), 
au Sud des formations paléozoïques, eu* il sépare du complexe basique 
et ultrabasique cadomien. Il

Il s*agit d*une roche sombre, à grain assez fin, dans laquelle 
sJobservent de nombreux porphyroclastes centimétriques de feldspath 
blanchâtres, contournés par la foliation .ainsi que des "yeux" de quartz 
bleuté, étirés. La matrice est apparemment riche en micas. Ceux-ci 
soulignent la foliation, très bien développée dans toute la masse, con
trairement au granite de Kereven, où la déformation importante est loca
lisée dans des "couloirs mylonitiques" (voir 3e partie).
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Au microscope, ce matériel a une composition granodioritique : 
les feldspaths sont surtout des plagioclases (oligoclase, An2o~3o) 
assez peu séricitisés, automorphes, mais on y note quelques KF, per- 
thitiques.

Ces minéraux (ainsi que quelques clastes très déformés de 
quartz) ont résisté plus ou moins à la cataclase, tandis que le quartz 
et les micas ont été écrasés et recristallisés en grains de petite 
taille qui forment actuellement la matrice. C ’est la texture typique 
d'une blastomylonite (voir 3e partie).

La composition chimique revèle également la tendance grano
dioritique du matériel (Tableau 17).

J

Si02 66,88
AI2O3 15,90
Fe2 03 1,50
FeO 3,22
MnO 0,06
MgO 1,67
CaO 1,93
Na20 2,52
k 2o 3,81
Ti02 0,75
P205 0,21
PF 1,40

: Caractères- chimiques de 1Jorthogneiss de 
Loc-Em/el*
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1.3. GEOCHRQNOLOGIg.

Généralement attribués à-l’hercynien (Ch- ËARROIS, Ch. DELATTRE 
et P. PRUVOST), ces deux granites, en particulier l'orthogneiss de Loc- 
Envel, ont fait l'objet d’attributions plus anciennes, cadomiennes (L. 
CHAURIS, 1972).

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

Le tableau 18 rend compte à la fois des constantes utilisées 
et des chiffres obtenus.

On constate tout d’abord les valeurs faibles et proches les 
unes des autres, des rapports 87Rb/86Sr de 1*orthogneiss de Loc-Envel 
(phénomène que l’on peut attribuer a l’homogénéité du massif). Une iso
chrone pour ce seul massif n ’est pas de ce fait clairement définie.

En ce qui concerne le granite orthogneissique de Kereven, 8 
des 9 points définissent un alignement médiocre - une erreurchrone - 
à 328 15 MA (Rapport isotopique initial : 0,7163 jb 40) .

Quatre des cinq points de l’orthogneiss de Loc-Envel se groupent 
sur cette erreurchrone et laissent supposer u n .âge équivalent à celui 
de Kereven (les 12 points donnent en effet un âge de 328 13 MA -
Ri = 0,715 7 Hh 30) , Deux échantillons (un pour chaque massif) se pla
cent nettement au-delà de 1*erreurchrone envisagée (échantillons 3461



°'s,

KSr

» loc -Emet 
* Kereven

Granité 4# Kereven Ortfccgneisa de Loc~£nvei

M* échant. Rb Ippnl Sr Ippa) *?Sb/**Sr *7Sr/**3r a* échan. Rb Cppœl Sr (ppa) 8W 4Sr 47Sr/**Sr

M53 164,9 47*1 10,15 0,706 * 4 3458 162,3 147,3 3,2 0,7314 ♦  2

3454 182,5 41,5 12,7 0,7737 * 1 3453 1.29,3 190,0 2,0 0,72509 * 8

3455 199,7 23,1 25,0 0,3355 * 1
3463 140,6 126,6 3,2 0,7313 * :3456 182,9 14,2 37,4 0,9289 *_ 2

345? ' 222,3 9,3 65,4 i ,0361 * 4 3461 122,3 70,3 5,0 ■ 0,7496 + -

3592 0 9 ,9 119,1 3,4 0,7331 » 2 3591 133,5 71,3 5,4 0,73615 -  5

3985 224,0 21,1 30,7 , 0,3545 * 3
3986 2 0 ,9 18,7 33,0 0,3716 + 2

398? 225,6 1?,5 37,2 0,3936 * 1

: Ki7*i3 m 1.42 iû'11 »n*‘
**3r/**Sr - J , 1194 
15Rb/*7Rb -  2,5926

S'

tableau n°18 : isochrone se rapportant au granite de 
Kereven et à 1 *orthogneiss de Loc-Envel.
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et 3456), sans qu'aucune explication pétrographique ou géochimique 
immédiate ne permette.de l'expliquer- On peut cependant penser, au 
vu des rapports 87Sr/86Sr, proches de 0,716, que ces granites sont 
d'origine crustale et que l'homogénéisation isotopique n'a pas été 
totale lors de la fusion crustale : cette hypothèse peut expliquer 
d'une part la position de ces deux points, d'autre part la mauvaise 
qualité de 1 * isochrone,

Nous considérerons cependant l'âge de 328 + 18 MA comme l'âge 
le plus probable de la mise en place de ces granites, qui appartiennent 
donc à l'histoire hercynienne de ce secteur* La déformation qui affecte 
ces roches est donc également datée*

1,4* IÆ|=AyT||S_PgiNT|M|NT|_G|^ITIQÜ|Ss!TæGMNODigRITIgU!| *
Il s'agit de pointements localisés essentiellement au Sud 

d'une ligne Loc-Envel Gurunhuel* On les trouve en massifs peu impor
tants à la fois dans les gneiss et métatexites et dans les terrains 
briovëriens peu métamorphiques*

Deux faciès principaux y sont reconnaissables ;

- des roches assez sombres, à  tendance granodioritique, riches 
en minéraux mafiques* D'un point de vue minéralogique, elles se rappro
chent beaucoup des gneiss granitoides de Pont-Melvez, auxquels elles 
sont le plus souvent associées*

- des roches beaucoup plus leucocrates, de composition beau
coup plus granitique* Ces roches peuvent former de petits massifs carto- 
graphiables- ; -citons par exemple le granite de Toul Porz, au Sud du 
cisaillement, mise en place au sein des gneiss et métatexites de Pont- 
Melvez* Les relations entre ces granites et leur encaissant n'étant
pas visibles, -il n'est guère possible de proposer un âge pour ces massifs*
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1.5. ||=DIOR||2=D|=P|D|.|N|C.

Les diorites sont peu représentées dans la' région et n*ont 
été reconnues gu* à- 1* occasion de 1* établissement de la troisième édi-f
tion de la carte géologique de St Brieue (J. COGNE, 1976) . Le seul 
massif important est celui de Pédernec, dans le coin NE de la feuille 
à 1/50*000. Il est recoupé par une multitude de filons doléritiques 
N-S et par le granite de Plouaret.

Il sJagit d ’une roche mësocrate, a grain moyen'(2 à 3 mm) 
dans laquelle on distingue parfaitement les cristaux automorphes, 
trapus, de plagioclases et ceux de hornblende. La roche est parfaite
ment isotrope.

Sous le microscope, les plagiolcases -apparaissent zones, 
envahis à divers degrés par des paillettes sériciteuses. On y observe 
également de., la biotite, en petits individus associés" à. l’amphibole.
Le quartz est présent, en position interstitielle entre les minéraux 
précédents.

L'âge de mise *en place de: cette diorite' est incertain (elle 
recoupe les terrains micaschisteux briovériens 'et est recoupée par le 
complexe tardi-hercynien de Plouaret) . Elle est également antérieure 
au champ filonien N-S doléritique, lui aussi, d*âge imprécis (Dévonien ?).

1.6. LES^MIÇROGRANITES.

Ce sont exclusivement des fiions d ’épaisseur métrique à plu- 
rimétrique, intrusifs dans des- formations très variées : schistes verts 
du Foz, micaschistes et'... gneiss briovériehs, "Complexe basique et ultra- 
basique. Leur orientation est difficilement appréciable, mais certaines 
coupes montrent des filons N 70 E à N 110. An N de Loc Envel, ils sont 
subparallèles à la schistosité régionale (phase de décompression et in
jection de ce matériel dans les structures préexistantes ?)»
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Ces roches , de couleur beige, à grain fin., contenant des phé~ 
nocristaux de. quartz et .de. feldspath/montrent aux épontes des filons 
des structures de flux, dans un matériel plus ou moins vitreux, acquises 
lors de leur mise en place*

Les phënocristaux sont des cristaux globuleux de quartz, 
plus ou moins ,J cor rodes11 (golfes de corrosion - fig.70), des cristaux 
trapus, parfois zones de plagioclases, beaucoup•plus rarement de micro- 
cline. La mésostase, microgrenue, -est composée d*un assemblage de 
quartz + feldspath (plagioclase KF) + biotites chloritisées*

Ces microgranites sont probablement à mettre e.n relation avec 
les mises en place des grands massifs hercyniens de la réqion, sans que 
1*00 puisse avec les seuls éléments de terrain, préciser cette hypothèse 
Ces filons tardifs et liés a ces montées de granités hercyniens sont 
cependant connus, plus a 1* Ouest, dans le Léon et ont montré un âge 
récent de 280 MA (L. CHAURIS, B. HALLEGOÜET, P . THONON, Ph. VIDAL, 1977)

f i-9 : "Golfes'5 de corrosion dans des quartz rhyolitiques
dans un filon de microgranite* (x63)
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Deux grandes périodes géologiques marquent le secteur 
de Belle-Isle-en-Terre, tant du point de vue magmatique que struc
tural : nous nous proposons, dans ce dernier chapitre, d ’esquisser, 
en fonction de nos résultats, un schéma d * évolution géodynamique à 
la fois pour le Précambrien puis le Paléozoïque*

I. LES TEMPS PRECAMBRIENS »

L 1Antécambrien de la région de Belle-Isle se caractérise, 
du point de vue sédimentaire, par une série détritique grauwackeuse, 
à intercalations de niveaux phtani tiques-, et de niveaux volcano- 
détritiques assez abondants, qui témoignent d ’une zone tectoni
quement active (DICKINSON, 1974) * Du point de vue métamorphique 
et magmatique, on observe à cette époque le développement d ’un mag
matisme basique, intrusif, calco-alcalin (le complexe basique et 
ultrabasique) et le développement d ’un métamorphisme régional de 
de type Abukuma, conduisant à la migmatisation des séries sëdimen- 
taires briovériennes* L ’existence de tels phénomènes est liée à la 
convergence de plaques lithosphériques, provoquant des processus de 
subduction (CONDIE, 1976 ? WINDLEY, 1977) : dans ce cadre, les évè
nements géologiques cadomiens de cette région permettent d*envisager 
l’existence d ’une marge active, liée à une subduction qui se serait 
déroulée au Nord du Massif Armoricain (J.P. LEFORT, 1975 ; B* AUVRAY, 
P* MAILLET, 1977 ; B. AUVRAY, 1979 ; B. AUVRAY, Y. HIRBEC, J.J* PEU-

f
CAT, J* COGNE, 1979).

B. AUVRAY (1979) propose un modèle dans lequel Belle-Isle 
correspond au magmatisme lié à une distance en arrière (au S) de la 
marge active du Trégor. Cette hypothèse, qui repose sur le caractère 
”ophiolitique*' (au sens de A. MIYASHIRO (1977) : association de ro
ches basiques et ultrabasiques) de la série, peut être discutée à la 
lumière de certains arguments nouveaux recueillis sur le complexe de 
Belle-lsle-en-Terre.
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Il apparaît tout d * abord que les roches basiques de cette 
région n*ont pas de caractère ophiolitique typique (cf- 2e partie) 
et que le massif de Belle-Isle peut s’interpréter comme une simple 
intrusion basique différenciée. Quant aux affinités calco-alcalines 
de ce massif, elles permettent de penser que ce magmatisme ne cor
respond pas à une distension réelle, qui serait plutôt responsable 
d ’émissions de matériel mantellique. Bien que l ’on connaisse de 
nombreux massifs ophiolitiques plus ou moins calco-alcalins consi
dérés comme des restes de croûte océanique de bassins marginaux 
(A. MIYASHIRO, 1373 ; UPADHYAY & NEALE, 1979) il semble possible 
de penser que le massif de Beile-Isle a une origine, qui, tout en 
étant liée aux phénomènes de subduction du Nord du Trégor, ne résul
te pas nécessairement de l’existence d ’un bassin arrière-arc. On 
sait en effet (OXBURGH & TURCOTT, 1968 ; RINGWOOD, 1969b ; OXBURGB,
1974) que les phénomènes de subduction peuvent s ’accompagner d ’une 
fusion partielle de la plaque descendante et/ou du manteau sus- 
jacent à cette plaque. Cette fusion aboutit à la création de petits 
massifs différenciés, calco-alcalins qui remontent par diapirisme, 
sous l’arc volcanique ou immédiatement en arrière de celui-ci (fig.71 ) * 
On note également que les subductions actuelles présentent dans cette 
même zone un important flux thermique qui peut aboutir à la migma- 
tisation.

La position structurale du complexe basique, ses affinités 
géochimiques et pétrographiques constituent à mon sens des arguments 
permettant d*éliminer l'hypothèse d ’un bassin arrière-arc. Ce qui 
n'exclut pas la création, au Sud de la marge active trégorroise, de
zones de faiblesses et de début d’amincissement crustal, ayant d ’ail
leurs très probablement été réutilisées à l’hercynien lors du dévelop
pement du cisaillement Nord-Armoricain.

CORRELATIONS AVEC LES AUTRES' INTRUSIONS BASIQUES CADOMIENNES DU MASSIF 
ARMORICAIN :

- Baie de Douarnenez ;

Le volcanisme calco-alcalin de cette zone (R. DARBOUX, 1973 ;



13
5

I

volcanisme
Lco-alcalin

fig-71 Le magmatisme calco-alcalin associé à des 
de subduction (d’après RINGWOOD, 1974)«

phénomènes
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P. MAILLET, 1977) se place à la limite Briovérien moyen - supérieur, 
soit selon F. LEUTWEIN (1969), vers 620 MA. Il est donc intermédiaire 
entre les spilites du Trégor (640 MA, B. AUVEAY, Ph. VIDAL, 1973 ;
Ph. VIDAL, 1976) et le magmatisme de Belle-Isle (600 MA).
Les conclusions géodynamiques auxquelles P. MAILLET arrive, au sujet 
de cette série (série d'arc insulaire) sont compatibles avec l'hypo
thèse proposée pour Belle-Isle-en-Terre, à savoir que les intrusions 
basiques cadomiennes de ce secteur (au S du Trégor) ne correspondent 
pas typiquement à des phénomènes de distension.

- Baie d 'Audierne :

L'étude des séries basiques et ultrabasiques de la baie 
d'Audierne (J.J. PEUCAT, 1973) montre qu'il existe au moins au 
niveau des associations pétrographiques, de grandes analogies avec 
les roches de Belle-Isle. L'âge de la mise en place de cet ensemble

t
est cependant inconnu, mais supposé briovérien (J. COGNE, 1965 ;
J.J. PEUCAT, J. COGNÉ, 1974). L'âge de l'histoire tectono-métamorphi-

r
que de ce secteur est par contre contreversë : cadomien (J. COGNE, 
1965, 1971) ou hercynien (S. HANMER, 1977)* Les études géochimiques 
ont montré quant à elles le caractère tholêîtique de cette associa
tion basique et ultrabasique (M*N.$* CARPENTER, B. PXVETTE, J.J, 
PEUCAT, 1978), qui semble confirmer l’hypothèse selon laquelle la 
mise en place du complexe basique de la baie d’Audierne s ’est faite 
dans un contexte géotectonique en distension (ouverture de bassin 
marginal par exemple, S. HANMER, 1977)* Ces affinités tholêîtiques 
vont à l’encontre d ’un parallélisme entre la série de Belle-Isle-en- 
Terre et celle d*Audierne : on peut par contre émettre les hypothèses 
suivantes :

. - si le complexe de la baie d’Audierne est cadomien, il 
peut être relié aux phénomènes de subduction de la Manche, et cor
respondre à la marque de distensions arrière-arc, au Sud du massif 
de Belle-Isle qui serait lui, plus directement lié à la marge active 
(J.P. LEFORT, publication en cours)♦
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- on verra dans le chapitre suivant 1 sinterprétation pos
sible de ce complexe si on envisage un âge de mise en place paléo
zoïque.

Conclusions :

La figure 72 illustre les corrélations possibles entre 
les phénomènes volcaniques, plutoniques et métamorphiques d ’âge 
cadomien, en relation avec les "ophiolites" de la Manche. La dispo
sition de la zone Haute Température (qui regroupe des terrains méta
morphiques et plutoniques, granodioritiques - cf. pour les âges 
C.J.D. ADAMS, 1967 et Ph. VIDAL, 1976) correspond assez bien à une 
ceinture H.T. liée à une subduction dont les derniers témoins seraient 
ces ’’ophiolites" de la Manche. La terminaison méridionale de cette 
zone H . T .  pose par contre un problème dans la mesure où elle est 
totalement masquée par le Paléozoïque du bassin de Châteaulin et/ou 
le Briovérien peu métamorphique du domaine centre-armoricain. On peut 
cependant supposer qu’elle se prolonge vers le Sud-Ouest (en pointillé 
sur la figure). On voit alors dans ce schéma que la région de Belle- 
Isle appartient bien à la zone H.T. et qu’il est difficile de la relier 
à de véritables distensions arrière-arc.

(1) : ,,ophiolites”dela Manche
(d’après J.P. LEFORT,1975)

(2) ; zone haute température
(3) : volcanisme du Trégor
(4) : c. basique de Belle-ïsle
(5) ; volcanisme de la baie de

Dou amenez.
(6) : c. basique de la baie

d ’Audierne.

rfigu22i corrélations entre le complexe basique et ultrabasique 
de Belle-Isle-en-Terre et les évènements plutoniques et métamorphi
ques pouvant être rapportés au Cadomien.
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11 • lil=liill-2ül212iQil| -

11*1. LE^-MAGMATliME^lASigUI »

Les phénomènes basiques paléozoïques sont particulièrement 
bien représentés à l'Ouest de la région étudiée (Huelgoat, fîolazec), 
leurs caractères géochimiques leur assignent, semble-t-il, une ori
gine de point chaud (basaltes intraplaques), typique de zone ano- 
rogénique (P. MAILLET, 1977). Dans le secteur étudié, les amphibo
lites du Foz ont sensiblement les mêmes caractères gëochimiques, et 
il est possible qu'elles correspondent à des évènements identiques, 
malgré leur position dans le cisaillement Nord-Armoricain qui ne 
facilite pas les conclusions. L'origine du système filonien, dolé- 
ritique, est peut-être à rechercher au moins en partie, dans un début 
de "rifting" d'âge Dévonien moyen à supérieur (cf. Chapitre III,
2e partie), ou plus tardif*

Quant au complexe basique et ultrabasique de la baie 
d'Audierne, s'il est paléozoïque, et si on admet les modèles de 
subduction proposés pour la Bretagne méridionale à cette époque

t
(A. NICOLAS, 1972 ? J. COGNE, 1977 ; J.P. LEFORT, sous presse) on 
peut l'interpréter comme un témoin d'une ouverture de bassin margi
nal en arrière de la subduction sud-armoricaine envisagée (S. HANMER, 
1977 ; J.P. LEFORT, en cours).

La signification de l'important magmatisme basique, au 
Paléozoïque supérieur, dans cette partie du domaine Centre-Armoricain, 
est, de par ses caractères géochimiques (ce magmatisme est tholél- 
tique), fondamentalement différent du magmatisme cadomien. L'hypothèse 
d'un magmatisme basique lié à la création d'un bassin marginal en 
arrière d'une subduction semble ici pouvoir être retenue, contrai
rement au magmatisme cadomien. Ce volcanisme, intracontinental, (J. 
BEBIEN & Al., 1974) , correspondrait en effet à une remontée du manteau
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sous le domaine centre armoricain (de façon plus globale, sous la 
zone saxo-thuringienne de la chaîne hercynienne). La nature de ce 
volcanisme pourrait être mise en relation avec une subduction, du 
S vers le N, au S de la Bretagne Méridionale (J, BEBIEN & Al., 1974 ?
P. MAILLET, 1977).

ii.2 * li ĉisaillement n̂ord âhmoricaii.

Cet accident majeur à 1*échelle du Massif Armoricain ne 
se place pas de façon quelconque par rapport à 11histoire cadomienne : 
il est en effet situé à la limite méridionale du vieux craton anté- 
cambrien du domaine domnonéen et à la limite Nord du domaine centre- 
armoricain, soit dans la zone intermédiaire entre la marge active et 
la zone d*amincissement crustal cadomienne.

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

Le cisaillement Nord-Armoricain ne représenterait donc pas 
une "gêosuture’* qui serait la marque du rapprochement des deux blocs

t
domnonéo-mancelliens initialement séparés (J. COGNE, 1977). L*exis
tence du magmatisme basique calco-alcalin cadomien de Belle-Isle-en- 
Terre, montre au contraire quJil s1 agit là d*une région d 1affinité 
domnonéenne.

Quant aux moteurs de ce cisaillement, il semble logique de 
les rechercher au niveau des phénomènes hercyniens de Bretagne méri
dionale (A. NICOLAS, 1972 ; Cl. AUDKEN, J.J. PEÜCAT, 1978. ; D. GAPAIS, 
1979), phénomènes de subduction et/ou de collision oblique (J„L. 
VIGNERESSE, 1978) des plaques armoricaines et "gondwanienne", avec 
création d !une grande zone de cisaillement dextre (le cisaillement 
sud armoricain) et de grands cisaillements associés, tels le cisail
lement Nord-armoricain, dextre également. Toute la tectonique hercy- 
-nienne du domaine centre armoricain pourrait même s 'interpréter 
comme étant directement la conséquence de ces évènements (D. GAPAIS,
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Localisation des échantillons analysés 
Ü  complexe basique et ultrabasiquet A  amphibolites du Foz? p  doléritës



complexe basique et ultrabasique

Orf d 'éch a n tillo n 77-89 76-138 77-137 77-112 77-111 77-295 71-58 76-81 77-87n° d'analyse 3599 3394 4238 4239 4240 4236 4268 3733 a-2 tl$102 50,39 51,01 50,75 50,89 46,19 47,84 48,40 42,84 44, 90A1203 17,16 17,84 16,75 17,42 15,79 17,65 16,30 19,14 3,62Fe203 0, 33 2,18 7,42 6,96 6,15 9,64 7,46 2,00 10, 76FeO 5,77 4,05 - - - - - 2,71 -MnO 0,12 0,10 0,16 0,12 0,13 0,17 0,14 0,1 0 0,16MgO 8,49 7, 58 8,76 6,89 10,02 6,10 9,85 8,37 22,25
C a O 8,81 11,24 11,97 9, 06 16,26 9,29 12, 54 15,66 13, 38Na20 2,68 2,85 2,02 3, 32 0,71 3,14 1,69 1,40 0,08K20 2,04 0,61 0, 50 1,25 0, 95 0,60 0, 39 0,14 0, 00TÎ02 0,35 0, 36 0,38 1,06 0,28 4,06 0,43 0,17 0,23P205 0,05 0,06 0,09 0,21 0,08 0, 08 0, 08 0,05 0,06PF 2,79 2, 00 0,98 1,80 3,67 1,58 2,62 2, 59 4,74Total 98,98 99,88 99,78 98,98 100,23 100,25 * 99, 90 95,17 100,18

:■ ; Rb 82 20 46 32 19 18 5 tr.$r 519 229 304 107 307 210 152 11Zr 18 31 74 9 49 31 tr. tr.T 9 11 18 6 8 16 6 7Nb 1 tr. tr. tr. tr. tr. tr. tr.Ni 61 75 50 104 12 44 146 497Co 50 49 45 52 57 66 52 107V 178 199 188 309 473 385 111 305
C l 144 486 65 236 84 491 650 3838 ...

1 -  gabbros et ultrabasite(o)
Toutes les analyses ont été effectuées au Centre Armoricain d 'Etude 
Structurales des Socles, par F. VIDAL et M. LEMOINE.



complexe basique ( suite )

2 - amphibolites
| n° d ’éch an tillo n 72-47 76-42 76-80 72-74 77-144 77-149 77-147 77-145n° d 'analyse 4267' 3727 3732 4271 3604 3607 3608 3606Si0 2 46,66 52, 58 52, 50 48/24 42,29 41, 57 51,34 54,71A1203 16,30 14, 96 16,76 16,33 13,82 13,32 12,40 16,44Fe203 8/75 2,15 3,84 8,17 5, 00 7,45 5,17 3,44FeO « 5,20 4,99 - 10,75 12,21 11,34 4,61MnO 0,17 0,15 0,10 0,16 0,22 0,22 0,26 0,15MgO 10,40 7,83 4,87 10,67 9, 55 7,24 3, 00 4,83CaO 12,77 10, 04 5,35 11,29 11,09 11,87 7,26 7,69Na20 1,29 3, 88 5,42 1,40 1,93 1,77 3,60 3,49K20 0,67 0,15 0,92 0,97 0,44 0,14 0,62 1,12Ti02 0,49 0, 50 1,32 0,27 2, 54 2, 53 2,57 0,89P205 0, 07 0,05 0,41 0,08 0,09 0,09 0,94 0,16PF 2,91 1,74 2,20 2,61 2,13 1,26 0,32 1, 53Total 100,48 99,23 98,28 100,19 99,95 99,67 99, 06 98,82Rb 74 11 23 135 6 2 20 10Sr 311 290 416 345 104 146 345 163Zr 40 10 157 43 10 22 79 263Y 11 11 33 5 16 24 14 76Nb tr. tr. 16 tr. 2 1 4 29Ni 66 40 36 157 64 60 35 23Co 56 45 31 59 75 74 47 41V 320 235 191 139 751 1195 210 84Cr 244 471 103 523 216 j 78 117 7y—

banales a. à grenat
: n° d'échantillon 76-119 77-154 71-141

ÿ  d ^ â n a iÿ s e 4243 4 2 3 7 4275Si 02 47,05 45, 93 44,58A1203 1.5, 26 15, 43 16, 96Fe203 1,86 7,85 7,92FeO 3, 45 - -MnO 0,11 0,15 0,13MgO 11, 52 12,12 11,20CaO 15, 76 14,18 14,28Na20 0,86 0,94 1,26K20 0,10 0, 37 0,73TI02 0,20 0, 31 0,76P205 0,10 0,08 0,12PF 2 , 55 2, 52 2,85Total 98,82 99,88 100,80Rb tr. 6 20Sr 110 224 569Zr 15 27 95Y 8 9 13Nb tr. tr. 5Ni 230 139 237Co 53 63 63V 179 241 221Cr 1298 241 556

n° d'échantillon PJ76-3 76-77 77-146n* d ’analyse 4242 3731 3606Si 02 66,40 58, 32 59, 57A1203 15,65 15,41 18,62Fe203 4, 06 2,39 2,60FeO - 4,45 2,74MnO 0,13 0,10 0,09MgO 1, 51 5,29 1,84CaO 3,77 6,44 2, 55Na20 3, 93 3,42 8,24K20 1,67 1,13 0,09TÎ02 0, 38 0,80 0,65P205 0,14 0,13 0,19PF 1,19 1,40 1,88Total 98,83 99,28 99, “6Rb 27 31 2Sr 349 404 243Zr 171 60 159Y 22 18 23Nb tr. 16 7Ni 10 54 1 5Co 65 50 41V 61 151 99Cr 21 n. d. 26



amphibolites du Foz

N °  é c h a n t . 7 6 - 1 3 1 7 6 - 1 3 3 7 6 - 1 3 4 7 6 - 1 3 2 7 6 - 4 5 7 6 - 1 3 6 7 2 - 2 9

N °  a n a l y s e 3 3 8 9 3 3 9 1 3 3 9 2 3 3 9 0 3 7 2 9 3 3 9 3 4 2 6 4

S i 0 2 4 7 , 6 3 4 6 , 4 3 4 9 , 4 6 4 7 , 5 3 4 9 , 1 8 4 8 , 8 6 4 7 , 8 1

A I 2 O 3 1 4 , 9 6 1 5 , 3 6 1 4 , 4 8 1 4 , 8 7 1 3 , 9 2 1 3 , 7 9 1 4 , 0 0

F e 2 0 3 3 , 8 1 4 , 6 0 4 , 6 4 4 , 6 8 4 , 5 9 4 , 6 4 1 2 , 7 1

F e O 3 , 7 0 . 8 , 5 4 8 , 6 3 8 , 7 0 8 , 5 2 8 , 6 3 0 , 0 0

MnO 0 , 2 7 0 , 2 0 0 , 2 0 0 , 2 0 0 , 2 0 0 , 2 0 0 , 2 3

MgO 6 , 3 6 7 , 9 2 6 , 3 7 7 , 7 3 6 ,6 8 7 , 2 4 6 , 6 2

CaO 9 , 6 5 1 1 , 6 5 9 , 2 5 1 0 , 5 8 9 , 8 3 9 , 2 9 9 , 5 6

N a 2 0 2 , 6 9 2 , 1 2 2 , 4 3 2 , 5 8  , 2 , 8 1 3 , 1 2 2 , 5 6

k 2 o 0 , 4 1 0 , 2 2 0 , 0 9 0 , 1 9 0 , 1 4 0 , 1 4 0 , 6 1

T i 0 2 2 , 3 9 1 , 8 7 2 , 1 3 1 , 9 5 2 , 0 4 1 , 9 8 2 , 2 0

P aO s 0 , 2 8 0 , 1 9  ' 0 , 2 1 0 , 2 0 0 , 2 1 0 , 1 3 0 , 2 5

P F 0 , 8 2 1 , 0 2 0 , 5 2 0 , 7 6 0 , 6 3 1 , 0 0 1 , 2 4

T o t a l 9 8 , 4 7 1 0 0 , 1 2 9 8 , 4 1 9 9 , 9 7 9 8 , 7 5 9 9 , 0 7 9 7 , 7 9

N° é c h a n t . 7 2 - 1 2 7 2 - 1 8

0» 7 2 - 6 2 ■ 7 2 - 6 4 7 6 - 4 8

N® a n a l y s e 4 2 6 2 4 2 6 3 4 2 6 5 4 2 6 9 4 2 7 0 3 7 3 0

s i O j 4 6 , 9 0 4 6 , 6 5 4 6 , 0 6 4 6 , 6 6 4 7 , 4 6 4 7 , 5 7

A 1 , 0 3 1 4 , 6 6 1 5 , 1 6 1 4 , 3 7 1 5 , 2 9 1 5 , 8 4 1 2 , 8 5

. F e 2 O3 5 , 0 7 4 , 3 9 4 , 7 2 4 , 7 5 4 , 8 1 6 , 7 4

FeO 9 , 4 3 9 , 0 8 8 , 7 8 8 , 8 1 8 , 9 2 9 , 0 9  '

MnO 0 , 2 3 0 , 2 4 0 , 2 0 0 , 1 9 0 , 2 2 0 , 2 7

MgO 6 , 7 5 6 , 5 1 7 , 4 3 7 , 6 6  ' 7 , 2 0 7 , 3 3

C aO 1 1 , 2 6 1 0 , 3 1 1 1 , 3 6 1 0 , 4 8 1 0 ,8 6 9 , 0 5

N a 2 0 2 , 8 4 2 , 2 3 2 .0 0 2 , 6 8 2 , 7 5 2 , 6 0

K2 0 0 , 1 8 0 , 4 1 0 , 4 6 0 , 0 9 0 , 1 0 0 , 0 5

T i 0 2 2 , 2 6 2 ,3 * 1 1 , 8 1 2 , 2 3 2 , 1 1 2 , 7 2

M s 0 , 2 4 0 , 2 9 0 , 2 1 0 , 2 4 0 , 1 9 0 , 2 2

P F 0 , 6 7 1 , 9 5 1 , 3 1 0 , 9 9 0 ,6 8 1 , 2 3

T o t a l 1 0 0 , 4 9 1 0 0 , 0 3 9 9 , 7 6 1 0 0 , 0 7 1 0 1 , 1 4 9 9 , 7 2

7 2 . 3 0 7 2 . 6 2 7 2 . 6 4 " 7 6 . 4 8

R b 11 t r . t r . 1

S r 2 1 9 1 4 9 1 53 2 0 5

2 r 1 1 2 1 3 6 1 1 2 1 3 6

y 4 4 61 4 7 52

N b t r . 8 8 10 iM o y e n n e  J
N i 6 2 0 7 4 9 1 2 9 1 1

C o 5 6 7 4 6 4 4 9 R b | 6  ;

V 2 3 7 4 6 6 4 7 9 3 9 0 S r | 1 6 0  j

C r 2 6 9 2 3 9 2 7 9 2 7 7 Z r j 1 3 1  j

K 3 8 1 8 7 4 7 8 3 0 4 1 5 Y | 5 3  |

N b j 8  |

N i
1 11 QC, 1

7 6 . 4 5 7 2 . 2 9 7 2 . 1 2 7 2 - 1 8 C o 1 61 i
V j 4 4 6  j

Rb 1 20 t r . 11 C r
1 t
| 2 5 7  |

S r 81 1 4 7 • 1 5 6 1 7 0 K | 2 1 1 6  |
Z r 1 2 8 1 4 0 1 3 3 1 5 2 ------ '

Y 52 52 5 4 6 7

N b 8 11 11 1 1

N i 4 0 12 0 12 0 1 5 9

C o 51 6 4 61 68

V 6 2 1 4 2 9 4 8 0 4 6 9

C r 181 2 5 0 3 2 3 2 4 2

K 1 1 6 2 5 0 6 3 1 4 9 4 3 4 0 3



doléri tes

d * é c h a n t i l l o n 7 7 - 6 4

001r~ 7 7 - 5 7 7 - 8 7 7 - 2 3 7 6 - 4 3 7 7 - 9 2 7 7 - 3 8 5 7 7 .- 2 9 7

d ' a n a l y s e 3 5 9 6 3 6 0 2 3 7 2 4 3 7 2 5 3 7 2 6 3 7 2 8 3 6 0 0 4 2 3 4 4 2 3 5

S 1 0 2 4 6 , 3 9 4 8 , 3 1  ; 4 6 , 8 9 4 7 , 0 2 4 5 , 6 6 4 7 , 0 1 4 6 , 1 8 4 5 , 0 3 4 8 , 7 6

A 1 2 0 3 1 3 , 8 8 1 3 , 0 7 1 3 , 4 1 1 4 , 5 3 1 5 , 7 2 1 3 , 3 7 1 5 , 0 0 1 2 , 8 8 1 3 , 3 7

F ® 2 ° 3 4 , 4 2 5 , 4 9 5 , 0 8 4 , 1 4 5 , 3 6 3 , 4 3 3 , 4 2 5 . 8 6 4 , 7 8

Fe O 9 , 7 8 9 , 1 9 8 , 8 9 8 , 5 3 7 , 6 6 9 , 8 7 9 , 3 0 1 0 , 8 7 3 , 3 7

MnO 0 , 2 2 0 , 2 1 0 , 2 5 0 , 2 2 0 , 2 1 0 , 2 4 0 , 2 0 0 , 2 7 C3 , 2 1

M gO 6 , 7 6 6 , 8 0 6 , 7 7 7 , 2 8 6 , 2 9 7 , 2 0 6 , 3 4 6 , 3 2 6 , 3 8

C a O 1 0 , 9 8 8 , 2 4 1 0 , 7 7 1 1 , 3 8 8 , 1 9 1 2 , 2 1 9 , 2 4 8 ,2 0 <3 , 2 1

N a 2 Q 2 , 5 1 3 , 6 2 2 , 5 3 2 , 3 4 2 , 5 8 2 , 4 4 3 , 0 3 3 , 5 0 3 , 5 1

k 2 o 0 , 3 1 0 , 2 8 0 , 0 7 0 , 3 1 1 , 2 3 0 , 0 5 0 , 8 9 0 , 1 2 (3 , 1 8

* T i 0 2 1 , 7 4 1 , 7 5 1 , 9 4 1 , 9 6 3 , 2 0 1 , 8 2 2 , 5 3 4 , 2 3 ]. , 7 8

* a ° s 0 , 1 5 0 , 1 3 0 , 1 6 0 , 1 6 0 , 3 2 0 , 1 5 0 , 2 4 0 , 5 2 C3 , 1 7

P F 1 , 9 5 2 , 9 5 1 , 7 9 1 , 3 2 2 , 4 2 1 , 0 8 1 , 8 4 2 , 7 9 ! , 3 6

T o t a l 9 9 , 0 9 1 0 0 , 0 4 9 8 , 5 5 9 9 , 3 9 ' 9 8 , 8 4 9 8 , 8 7 9 8 , 2 1 1 0 0 , 5 9 1 0 0 , 0 8

d * é c h a n t i l l o n 7 7 - 8 1 7 1 - 1 4 0 7 2 - 3 3 7 2 - 7 7 M o y e n n e  d e s
ûvi hoc

M o y e n n e
/A fx  1 -v* 4 +•

d e s

d ' a n a l y s e 3 5 9 8 4 2 7 4 4 2 6 6 ~ ~ 4 2 7 2 l é i t i q u e s a l c a l i n e s

S i 0 2 4 5 , 7 2 4 7 , 9 9 4 9 , 1 6 4 7 , 0 8 4 7 , 0 1 4 5 , 9 2

A 1 2 0 3 1 3 , 4 8 1 3 , 8 2 1 6 , 8 8 1 5 , 1 0 1 3 , 5 3 1 5 , 3 6

F @ a 0 3 4 , 7 5 4 , 9 7 3 , 9 0 1 2 , 4 7 4 , 7 7 3 , 4 3

Fe O 9 , 7 2 9 , 2 4 7 , 2 4 “ 9 , 4 4 9 , 5 9

MnO 0 , 2 1 0 , 2 1 0 , 1 9 0 , 2 0 0 , 2 3 0 , 2 2

MgO 7 , 4 8 6 , 8 3 6 , 6 3 7 , 8 2 6 , 9 2 6 , 7 7

CaO 1 0 , 6 9  ' 1 0 , 5 7 1 0 , 7 3 1 1 , 2 1 1 0 , 2 5 1 0 , 7 3

N a 2 0 2 , 8 4 2 , 8 3 2 , 6 7 2 , 3 9 2 , 9 0 2 , 7 4

K 2 0 0 , 1 2 0 , 2 1 0 , 4 8 0 , 2 2 0 , 1 8 0 , 4 7

T i 0 2 1 , 8 9 1 , 8 5 1 , 0 6 1 , 4 2 2 , 1 1 2 , 3 7

P 2 O 5 0 , 1 5 0 , 1 9 . 0 , 1 3 0 , 1 6 0 , 2 0 0 , 2 8

P F 2 , 1 1 2 , 2 8 1 , 1 5 1 , 9 4 2 , 0 9 2 , 1 3

T o t a l 9 9 , 1 6 1 0 0 , 9 9 1 0 0 , 2 2 1 0 0 , 0 1

J

7 7 . 6 4 7 7 . 8 1 7 7 . 1 1 8 7 7 . 5 7 7 . 8 7 7 . 2 7 7 2 . 3 1

R b 10 3 10 5 19 61 22

S r 1 4 8 120 1 0 9 1 4 5 1 7 7 2 9 5 1 1 5

Z r 10 7 0 9 86 t o o 1 1 2 2 1 6 51

Y 43 42 4 0 4 6 3 7 45 2 7

N b 1 1 2 ; 5 8 2 4 t r .

N i 9 0 9 7 6 5 S3 6 4 5 6 5 4

Co 6 2 52 5 9 62 6 5 4 8 6 2

V 4 0 2 4 3 1 4 0 8 4 5 4 3 8 6 3 3 6 3 5 1

C r 1 73 1 6 9 1 0 7 8 4 1 5 3 1 53 7 2

7 1 . 1 4 0 7 2  - 7 7 7 6 . 4 3 7 7 . 9 2 7 7 . 3 8 5 7 7 . 2 9 7

R b 6 9 2 3 6 t r . 6
I

S r 2 0 5 1 1 3 1 6 0 3 6 5 1 1 2 1 2 9

Z r 1 0 9 7 2 9 3 1 6 9 2 5 0 1 0 4

Y 43 37 41 3 9 72 44

N b 5 t r . 6 10 25 t r .

N i 7 0 1 0 4 5 9 61 32 6 0

C o 5 8 6 0 7 0 ‘ 45 4 9 51

V 4 6 5 3 8 6 4 3 8 3 4 1 5 1 9 4 4 4

C r 1 2 6 2 9 0 1 3 0 1 72 1 0 9 1 0 6




