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INTRODUCTION

I - CADRE GEOGRAPHIQUE
La région qui fait l'objet de cette étude se partage entre 

la moitié nord-est de la feuille au 1/50 000e de la Roche Bernard 
(S-22) et la partie Sud de celle de Questembert (X-21).

Elle se présente sous forme d’une pénéplaine mollement 
ondulée, dont l'altitude moyenne, qui excède rarement une cinquan
taine de mètres, s'élève progressivement à partir de la dépres
sion des micaschistes de l'estuaire de la Vilaine.

L'accident morphologique tertiaire du Sillon de Breta
gne (Ch. BARROIS, 1930) défini plus au Sud-Est, dans la région de 
Savenay, se manifeste ici de manière atténuée, sous forme d'un 
escarpement de 20 â 30 mètres de la lèvre nord-est (La Grange,
La Belliotterie s voir carte topographique au 1/50 000e de la 
Roche Bernard).

La Vilaine, dont les rives abruptes permettent les meil
leures observations géologiques, traverse ce plateau selon un 
tracé "en baïonnette"; de petites vallées adjacentes ou coulées, 
de direction moyenne NW-SE masquent généralement les contacts 
géologiques.

Le réseau hydrographique semble se disposer selon trois 
directions majeures ainsi que le laisse entrevoir la figure 1,



Figure 1
Interprétation du réseau hydrographique selon 

3 directions majeures s N 40» N 120 et N 160°.
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11 • h i s t o r i q u e  d e s t r a v a u x

Les premiers travaux concernant cette région furent me
nés à partir du milieu du siècle dernier dans une opticue essen
tiellement minéralogique* Ils furent l'oeuvre de d'ÀULT DUliESNIL

(1066) et de He_LIMUR (1884) pour le département du Hor-bihan, 
et de BÂRET, plus tardivement (1090), pour le département de la 
Loire-inférieure,

Il fallut attendre la remarquable cartographie de 
Ch»_BARROISj pour voir enfin préciser, en termes de 1 'époque, les 
différents caractères pétrographiques des terrains cristallins 
et cristallophylliens (notices des feuilles au 1/80 OOOe de Qui- 
beron et Saint-Nazaire, 1897).

A._DE11AY (1952) dans son essai de corrélation entre le 
Massif central et le Sud du Massif armoricain fait allusion au 
secteur de la Roche-Bernard. Il évoque la possibilité pour la 
"Zone broyée sud-armoricaine", qui n'a pas encore reçu cette dé
nomination, d’être une sone de racines pour des nappes hercy
niennes déversées vers le Sud, La localisation de ses observa
tions demeure malheureusement trop vague et imprécise.

»
C'est à J. COGNE (1953 et publications ultérieures) que 

nous devons l'essentiel de nos connaissances actuelles sur l'é
volution pétrographique et structurale des schistes cristallins 
et granites de Bretagne méridionale. Les conceptions de cet au
teur se trouvent résumées dans la notice de la 2e édition de la 
carte géologique au 1/80 000e de Quiberon - Belle-Ile (1965). Il 
explique la complexité de ce domaine, par la superposition de deux 
cycles orogéniques majeurs.

“ Le cycle ca dorai en au cours duquel se développe un 
puissant système de plis couchés et nappes cristallophylliennes 
profondes, méso- à catazonales dans leurs parties internes (cf.

9Nappe de Charaptoceaux, J* COGNE, 1966).



“ Le cy c le  hercynien que 11 on peut subd iviser en s

- une phase d? intumescence en voussures tP orientation 
UNIT-HSE {Anticlinaux de Cornouaille et de. Basse-Loire) au coeur 
desquelles se développent des phénomènes mignatitisues et gra
nitiques, le netamorphisme périphérique se limitant a une rétro- 
morphose et à des recristallisations épiconales.

- une phase de plissement9 également de direction 
UHW-ESE, au cours de laquelle se mettent en place â la limite 
entre 1!infrastructure nxgnafcxfcique et la superstructure cristal** 
lophyllienne des granites dits tardi-migmatifciques.

- une phase de cisaillements (antê-stêphanienne pour 
1fessentiel), génératrice des granitxsafcions syntectoniques de 
la Zone broyée sud-armoricaine * III

III - BUI El METHODES

Le but de cette étude est de propose!" pour la région 
un schéma retraçant son évolution, en tenant compte aussi bien 
des observations pétrographiques que structurales, recueillies 
aux différentes échelles, La liaison étroite de ces deux types 
de données nous paraît indispensable â la compréhension dfun 
domaine essentiellement cristallin et crisfcallophyllien* h 1inté
gration de ce schéma dans un cadre géologique plus vaste sera 
tentée dans un stade ultime*

Les moyens utilisés dans ce but sont %

- la cartographie détaillée (sur fond au 1/25 000) au 
cours de laquelle sont faits les prélèvements cl1 échantillons
ainsi que lfanalyse structurale de. terrain;

- 1?étude en laboratoire des échantillons collectés 
(généralement par des méthodes optiques - microscopie, plus



rarement physiques - Hayons X) afin d’en préciser les caractères 
pétrographiques et microstructuraux*

L’ensemble de ces observations conduit à l’élaboration 
d’un document essentiel*, la carte géologique* ici a l’échelle 
du 1/50 000 (voir carte hors texte),

IV - LES GRANDES LIGNES GEOLOGIQUES

Les terrains granitiques et métamorphiques constituant 
la région étudiée appartiennent â trois ensembles qui sont du 
Sud au Nord (fig* 3) s

1 - Lgs^gneiss.etjes.granités appartenant au vaste ensem-
ble de l'Anticlinal de Cornouaille (sensu stricto) dont la limite 
sud avec les micaschistes et les roches basiques de l1estuaire de 
la Vilaine est soulignée par les granites calco-alcalins de Férel 
et d'Herbignac*

Sectionnées au Nord par l’alignement mylonitique et 
granitique de la "Zone broyée sud-amoricaine" (J* COGNÉ* 1954* 
1957)* les séries métamorphiques de l’anticlinal de Cornouaille 
peuvent être subdivisées localement* ici en deui groupes s

- le groupe des gneiss â lithologie varice d’Aræal dans lequel 
on reconnaît du Sud au Nord t

- les gneiss et gneiss migmatitiques du Broël*
- les gneiss leptynitiques du Draset*
- les gneiss amygdalaires de 1’Isle,

Ces différents gneiss se rencontrent surtout le long des deux 
rives de la Vilaine, Cependant les gneiss du Broël s’étendent 
jusqu’au delà d’Iferbignac vers le Sud-Est,
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- le groupe migmatitique de la Chapclle-cles-Marais qui se re
partit en deux nones géographiques distinctes s

- l’une au Nord-Ouest, dans la région de Billiers - llu-
sillac, bien visible sur les bords de la Vilaine au 
niveau de la Fontaine-Vertin et de 1’Isle (Rive
droite)*

- l’autre au Sud-Est (La Chapelle-des-Marais - Crossac) 
en bordure du granite anatectioue de Primquiau *

2 - Au centre^ la Zone broyée sud-armoricaine» Nous regrou-
J?

perons dans cette cône définie par J® COGNE (1954, 1957) aussi 
bien les granites orientés de la Bande Pointe du Raz - Nantes que 
des formations mylonitiques à ultra-mylonifciques qui les bordent 
au Sud*

Ces deux groupes de terrains forment deux lanières pa
rallèles,* orientées N 120° et d’épaisseur égale (1,5 km environ) 
entre lesquelles s’est mis en place tardivement un important fi
lon de quartz* C ’est au niveau de cette limite que se sont pro
duits les rejeux post-Miocène du Sillon de Bretagne (Ch* BàRROïS, 
1930)*

3 - Les schistes cristallins septentrionaux* Séparé des gra
nites syntectoniquos par un nouveau filon de quartz, d’ailleurs 
discontinu, nous trouvons au Nord un vaste ensemble de schistes 
cristallins comprenant une grande variété de termes gneissiques 
et raicaschisteux*

â l’intérieur de cet ensemble s’observe un niveau ba
sique apparemment oblique par rapport aux terrains qui l’envelop
pent et qui pourrait se rattacher vers l’Est, par l’intermédiaire 
de petits niveaux discontinus, aux roches basiques de la nappe de 
Charoptoceaux (J. COGNÉ, 1966),

Ces schistes cristallins sont recouverts au Nord par la 
série paléozoïque du Synclinorium de Saint-Georges-sur-Loire.



Figure 2

Figure 3
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Chapitre I

LES SCHISTES CRISTALLINS DE 
L'ANTICLINAL DE CORNOUAILLE

A - LE GROUPE D'ARZAL

Situation et limites

C'est une unité polymorphe, de direction structurale 
disharmonique (N 100°) par rapport à la direction générale de 
1 'Anticlinal de Cornouaille (N 120-125°), comportant trois for
mations qui sont du Sud au Nord :

- les gneiss et gneiss migmatitiques du Broël,
- les gneiss leptynitiques du Drézet,
- les gneiss amygdalaires de l'Isle.

Elle est principalement développée au niveau de la 
Vilaine et les différentes formations sont bien exposées le long 
des deux rives. Cependant, vers le Sud-Est, jusque dans la ré
gion d'Herbignae, des affleurements pouvant être assimilés aux 
gneiss du Broël ont été reconnus.

La limite sud avec les micaschistes et les roches ba
siques de l'estuaire de la Vilaine est occupée par les granites 
calco-alcalins de Férel et d'Herbignae.

Au Nord, le passage à des types granito-gneissiques 
plus monotones n'est visible qu'au niveau de la Vilaine.
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Un vaste placage argileux actuellement occupa par les 
landes du Grand-Moulin masque l'extrémité orientale des gneiss 
leptynitiques et amygdalaires; leur prolongement supposé laisse 
apparaître des formations devant être rapportées aux granito-gneiss.

I - LES GNEISS ET GNEISS HÏGMâTITIQUES DU BROËL

1 - SITUATION ET LIMITES

Cette formation, la plus méridionale du groupe d'Arzal, 
affleure sur les rives droite (château du Broël) et gauche (Vielle- 
Roche, Le Gastre, Trémorel) de la Vilaine. Il est possible de re
trouver des types identiques jusqu'au delà d'Herbignac (Sapilon).

Les granites calco-alcalins de Férel et d'Herbignac se 
sont mis en place à la limite de cette formation et des micaschis
tes et roches basiques de 1'estuaire de la Vilaine,

Vers le Nord, le passage avec les gneiss leptynitiques 
n'a pu être observé mais l'harmonie structurale entre ces deux 
formations laisse supposer qu'il doit être normal.

2 - CARACTERES PETROGRAPHIQUES

a) Caractères macroscopiques

Ces gneiss de teinte claire, se présentent à l'affleu
rement comme une alternance de lits centimétriques à dêcimétri- 
ques de composition différente. Les uns plus quartzo-feldspathi- 
ques, les autres plus phylliteux (pl. I, fig, 1).
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Cette alternance peut également se présenter b échelle 
plus grande s au Broël et à Vieille-Roche^ un niveau gnexssxque 
litc â tendance grenue de plusieurs dizaines de mètres d?épais
seur peut-être noté (pl. 19 fig. 2 et 3)*

Le débit de la roche est particulièrement facile le 
long de ces plans (où se confondent litage et foliation)* sur 
lesquels une belle linêation minérale est observable.

Cette linêation est parallèle à des plis isoclinaux 
d’axe Est-Ouest qui reprennent le litage,

La foliation pend généralement de façon modérée vers 
le Sud; cependant5 des ondulations et fractures secondaires peu
vent occasionnellement la faire pendre vers le Nord,

Une différenciation anatectique (llehnart* 1968) se ma
nifeste par 1!apparition de lits centimétriques quartzo-feldspa- 
thiques qui semblent aboutir à la formation d ’amas granxtoïdes 
et pegmatoïdes de forme et de dimensions variées. Ceci donne à 
la formation un caractère hétérogène justifiant ainsi le nom de 
migmatites : mélange de matériau granitoïde et de matériau gneis- 
sique (pl, I, fig, 4),

Cette migmatisation s’accompagne de la formation de 
plis secondaires beaucoup plus souples dont l’axe moyen est N 120° 
environ alors que certaines portions migmatitîques montrent des 
traces de cataclase parallèlement aux plans de différenciation.

b) Caractères microscopiques

Le gneiss originel

La texture est grano-iépidoblastique. Les minéraux cons
tituants sont de taille sensiblement égale (entre 0,2 et 0,5 mm)
(fig. 4).



(Vieille-Roche) Gneiss du B ro ë i 
allure generale à 11 affleurement 
1 f a lte rn a n c e  lithologique est ici 
bien visible

(Côte du B ro ë i)  Gneiss grenus 
disposition s t r a t o ïd e  faiblement 
ondulée

détail de la figure précédente

(Côte du Broëi) Gneiss du Broëi 
gneiss métatectique t individualisation 
bien marquée d fun leucosom e granitoïde
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Le quartz en granules xénomorphes présente une imbri- 
cation étroite avec les autres minéraux* Il possède une extinc
tion roulante*

Le plagioclase est de 11aibifce-oligoclase (An^ ^r) *
C ?est le feldspath le plus abondant, souvent le seul à exister,
Il est; généralement globulaire â légèrement allongé selon la fo
liation; les individus naclcs sont rares* il est souvent craquelé 
et cette tendance est particulier ornent visible au contact des 
biotites ou ces craquelures sont soulignées par des débris opa
ques *

Le feldspath potassique est rare,(souvent absent) et 
semble cantonne dans certains petits niveaux. Il est toujours 
xênomorphe et un léger moirage pourrait permettre de l’assimi*
1er à du mxcrocline,

La biotite est le minéral phylliteux le plus constant ; 
elle se présente sous deux habitus principaux!

- de grandes lamelles parfois déchiquetées au 
contact des plagioclases à inclusions d’opaques;

- de petites biotites fraîches pouvant cloison
ner le plagioclase*

La muscovite n fexiste pas toujours* Elle paraît se
condaire» Sas cristaux sont souvent sécants à la foliation ou 
pseudomorphosent la si1limantte* Celle-ci, en bouquets flexueux 
de fibrolita est très inégalement répartie dans la roche (avec 
concentration locale dans certains niveaux silico^alumineux)*
Elle est en voie de déstabilisation (transformation en muscovite), 
ou englobée dans du quarte,

La grenat ! quelques rares individus isolés et de pe** 
tite taille, la plupart du temps éclatés *
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Les gneiss grenusî?

Leur texture est grenue â légèrement granoblastique* le 
grain supérieur au millimètre. Le grand axe des minéraux* que ce 
soit les biotites on les feldspath»* est parallèle au litage (fig, 5)•

Les f'eldspaths sont abondants* en particulier les pla- 
gioclases (An^ 2,5̂ 9 dont les cristaux automorphes sont zonas 
concentriquement autour d*un germe central parfois altéré* Ces 
plagioclases sont souvent maclés selon la loi de lfalbite ou la 
double loi albite-earlsbad*

Les feldspath» potassiques paraissent être de Porthosa 
(2 Vx — 56-70°)* ils enclavent parfois de petits éléments auto
morphes de biotite* de plagioclase et de quartz* Quand la mâcle 
de Carlsbad est visible* sa trace est généralement franche et 
rectiligne* des bourgeons myrmékifciques apparaissent au contact 
des deux types de feldspaths*

Le quarts forme des assemblages polycristallins très 
imbriqués et orientes «

La biotite montre ries traces évidentes d ’un cataclase 
légère* celle-ci s1étant exercée parallèlement au litage de la 
roche* La muscovite^ en belles lamelles* est sécante par rapport 
aux autres minéraux* Elle peut également se développer en pseu- 
domorphosant des cristaux d!andalousite qui montrent un très 
beau pléochroïsme de couleur rose*

Quelques bouquets de fxbrolite sont disposés préféren
tiellement dans les plans de cataclase* ils sont toujours isolés 
au sein de files d ’ure phyllite claire à allure flexueuse ; l*apa
tite est souvent abondante en petits granules dispersés*

Rutile* zircon* minéraux opaques*

Les caractères microscopiques de cette roche sont ceux 
d!une roche magmatique*



Fige, 4 î Gneiss du Broëi 
allure générale du gneiss initiale, 
On distingue quartz, biofcite et 
plagioclase xénomorphe.

Fig. 5 ; T'Gneiss grenus”
Texture de flux* bien marquée ici 
au niveau des plagaocla.ses (souvent 
zones)*
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Les gneiss migmatitiques ' -

Du point de vue de leur composition mineralogique, les 
gneiss migmatitiques sont calqués sur les gneiss oiriginels« Les 
dif f érences es sent 1. el 1 es , intervenant au niveau des caractères 
fcexturaux, se manifestent par s

1!individualisation de filets d?un matériel granitoïde 
â pegmatoïde quartsofeldspathique bordés dfun liseré de biotite
(respectivement leucosome et mélanosome de Mehnert, 1968),

A 1?intérieur de ce leucosome, la texture est gre
nue, 1fautomorphisme des feldspaths souvent bien mar
qué ; le plagioclase (An^^ est généralement le 
seul â exister, il montre un léger zonage.

Le mélanosome est essentiellement constitué de la
melles de biotite dont la taille (1 à 2 ram) est su
périeure â celle des biotites du gneiss originel#

3 - CONCLUSIONS PËTROGRAPHÏQUBS

a) Le materiel originel serait à rechercher dans une 
série grêso-pélitique où lfabsence de minéraux pouvant contenir
du potassium en quantité notable suggère une tendance greywaekeuse.

b) L ! évolution de ces gneiss s!est: déroulée au cours de 
deux événements pétrogénotiques majeurs ?

- un métamorphisme initial caractérisé par la parage- 
nèse suivante :

quarts - plagioclase - biotite - siilimanite - grenat#
La présence de siilimanite indique une température supérieure à 
600° C (ALTHAUS, 1967); celle de grenat une pression moyenne de 
5,5 à 8 kb (HIRSCHBERG et WINKLER, 1968), Dans un diagramme P - T 
le champ paragênétîque sc situe à proximité immédiate de la courbe 
de fusion partielle dans les gneiss# La présence de matériel leu- 
ensomique déformé par un pli isoclinal attribué à la première 
phase de déformation tendrait à prouver que cette courbe a été 
atteinte#
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- un phénomène mîgmatisant que 11 on peut rapporter aux 
mêtatexites de MEHNERI (I960)*

Les conditions thermodynamiques d*apparition de cette 
anatexie ne sont pas très différentes de celles ayant règne, lors 
du métamorphisme initial, La déstabilisation du grenat permet ce
pendant de penser que la pression a été plus faible (peut-être 
de l’ordre de 3 a 5 kb« La température devait être df environ 
700° G*

L ’évolution de la formation s’achève par une muscovi- 
tisation et une légère al.bl.tisation*

°) La mise en place des !feneiss grenus1’

Si l’on se référé â la preserve do silliraanite dans la 
roche* celle-ci a donc subi au moins un des deux événements pê~ 
trogênétiques* 11 pourrait s’agir dans ce cas

- soit d’un magma élaboré au cours du premier événement* 
qui se met en place entre les phases 7 et II et qui subit cette
dernière,

- soit d’un magma élaboré au cours du second événement 
et dont la mise en place s’est effectuée précocement dans un do
maine où l’apparition de sillimanite était encore possible*

La présence d?andalousite peut être expliquée en termes 
d ’assimilation de petites enclaves de roches encaissantes par le 
magma au cours de sa montée,

Il ~ LES GNEISS LEPTYNITIQUE S DU D3EZET

Sous ce titre nous regrouperons une grande variété de 
types pétrographiques (gneiss fins* roches basiques* orthogneiss) 
faisant partie de la même formation* celle-ci étant caractérisée 
par la présence dfun puissant niveau de leptynites et: de gneiss 
leptynitiques.
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Le terme de leptynite doit s’entendre dans le sens redé- 
fini par J « COGNE et J sPa von ELLE! (1961) s roche métamorphique 
acide de composition essentiellement quartzo-f eldspatlvlque*

1 - SITUATION ET LIMITES

Située immédiatement au Nord des gneiss du Broël en 
continuité apparente sous ceux-ci * cette formation paraît égale-* 
ment avoir une limite nord ’’normale” avec les gneiss arnygdalaires« 
Sa direction cartographique N 100 - 10? sembla liée â l’action de 
fractures transverses dextres qui l’ont compartimentée; la struc
ture intime se rapprochant de la direction Est-Ouest (N 90 - 95°)*

• L’absence d’affleurement ne permet pas de préciser sa 
terminaison vers l’Ouest; vers l’Est elle n ’apparaît plus au delà 
des landes du Grand Moulin,,

L ’épaisseur totale de la série n ’excède pas 500 - 600 ra# 
Elle est particulièrement bien exposée tant sur la rive gauche de 
la Vilaine^ au niveau du Drezet^ que sur la rive droite, dans la 
carrière ouverte au Sud-Ouest d’Aræal lors de la construction du 
barrage*

2 - QUELQUES ASPECTS MACROSCOPIQUES

Au Drecet s

La roche, massive (quand elle est fraîche), de teinte 
sombre (vert foncé), à grain fin, se débite en grands pans sub
verticaux (litage et foliation) de direction Est -Ouest (pl* III, 
fig* 1)*

Des gneiss fins identiques aux gneiss du Broël forment 
la partie nord de la coupe*

A Revin (feuille n° 5 - 6 au 1/25 000 de Savenav) une carrière 
en exploitation livre des faciès leptynitioues semblables à
ceux du groupe d’ârcal*
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De nombreux f,£ilonsîf granitiques dfépaisseur plurîmêtri
que s1 injectent dans la série avec bien souvent une apparente con
cordance ,

Dans la carrière dorsal s

Le front de taille - dont P  étude est difficile en rai
son d?une intense tectonisation - montre le rubanaaenfc (alternance 
de sones centimétriques à dêciroêtrxques claires et sombres) d*un 
materiel à grain fin â moyen qui se revèle très dur* bien que cas
sant» Ce rubannement a un pendage sud asses important (60 - 70 °) 
et sa direction Est-Ouest est egalement celle de la linêation mi
nérale,»

Des blocs abandonnés dans la carrière permettent une 
étude en volume plus précise cle cette roche (pl» IX, fig, X, 2, 3? 
4 ) s

- la roche se débite selon un plan cle foliation qui est 
le plus souvent parallèle au rubanement mais qui peut égalaient 
lui être légèrement oblique»

- parallèlement â la linêation et perpendiculairement 
au plan de foliation le rubanement est continu et régulier»

- perpendiculairement â ces deux élêements structuraux 
des figures variées apparaissent s effilochage des zones sombres 
dans la masse leucocrate, forme anguleuse à subcylindrique de ces 
mêmes ssones sombres, tandis que des petits filonnets de matériel 
clair peuvent recouper les parties sombres (pl» II, fig* 4),

- des injections granitiques claires, généralement or- 
thogneissifiée% se sont mises en place dans la formation sous 
forme de filonnets ou de filons sécants (du décimètre au mètre de 
puissance) ou de masses beaucoup plus conséquentes (plusieurs di
saines de mètres cubes)»



IM

PI. II

f i g .  1, 2, 3, 4

G n e is s  le p t y n it iq u e s  ( c a r r iè r e  d 'A r z a l )  
Q uelques a sp e c ts  m acro scop ique s.
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3 ~ ETUDE microscopique

a) Les gneiss 1eptynitiq u e s

Le grain de la roche atteint O,1 à 0,2 i m * La texture 
est granoblastique, fomêe de 11 imbrication intime du quartz,, du 
plagioclase, du microcline et de la biotite*

Le quartz est le minerai le nies abondant » Ses habitus 
sont: très varies; il est toujours très oriente à extinction rou
lante, Le feldspath le plus commun est le plagioclase, générale
ment subquadrangulaire à globulaire, il est non mâclé ou m a d e  
selon la loi de 11albite (plus rarement albite - pêricline). La 
torsion des plans de nacle est fréquente* Certains individus de 
taille légèrement supérieure ont un coeur altéré et une couronne 
fraîche* Le microcline est souvent moins abondant que le plagia- 
clase, il possède des formes beaucoup moins nettes. Il présente 
souvent de fines mâcles mécaniques* La biotite souvent brune - 
verdâtre présente deux types :

- des biotites anciennes, brisées, cataclasées, chlo- 
ritxsées, ne subsistant souvent que sous forme d’une fine pous
sière biofcifcique*

- de petites biotites fraîches tendent à recristalliser 
en dessinant des cloisons autour des plagioclases*
La hornblende, rare, est généralement brisée* Les bourgeons myr- 
mëlcxtiques ne sont pas rares au contact des deux feldspath©* 
Apatite, zircon, minéraux opaques*

b) Les gneiss fins

On y retrouve les mêmes éléments texturaux et minera" 
logiques que dans les gneiss du Broël. Au Sud du Drezet, la fo
liation de ces gneiss est déformée par de petits plis centimétri
ques dont les charnières sont soulignées par des arcs polygonaux 
de lamelles de biotite. La sillinwmite y apparaît également sous 
forme de bouquets de fibrolite, instable et bordée d’un liseré 
d'une phyllite claire (muscovite ?).



- 16 -

Le grenat y est aussi peu fréquent à 1?exception de quel
ques échantillons où il apparaît en individus éclatés de taille 
mill inetrique dont les débris sont soudés par du quarts et de la 
chlorite*

c) Les, roches basiques

Elles occupent le Sud de la formation (Sud de la coupe 
du Brevet et la partie suc! de la carrière d’Arzal). Il s? agit es
sentiellement de gneiss pyroxéniques ou araphiboliques ainsi que 
de termes intermédiaires*

Les gneiss pyroxéniques

La texture est granoblastique, le grain moyen est rare* 
ment supérieur au demi millimètre (£ig* 6)*

Le quartz, minéral le plus abondant, est xénomorphe, 
constituant fréquemment des zones polycristallxnes orientées à 
extinction légèrement roulante* Le plagioclase (An^ ^ ^ )  est 
subautomorphe à globulaire, il est mâclé selon la loi de l’albite 
mais plus souvent non made* Le pyroxene (diopside, 2Vz == 50° 
à 80°) n !existe plus que sous forme de résidus éclatés, anguleux 
à arrondis, dispersés dans la trame quartzo~feldspafchique*

Le sphène est abondant, en granules souvent sublosan- 
giques* La biotite est rare, en petites lamelles légèrement tor
dues ou chloritisées de 0,1 mm environ*

Quelques cristaux d’amphibole de couleur très pâle ont 
été observés indemnes de toute cataclase*

Apatite et clinozoïsite sont accessoires*
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Les gneiss amphiboliques

La texture est grano à granolêpidoblastique, à tendance 
cataclastique* Le grain est de !1 ordre du demi-rai lliinè tre*

La foliation cataclastique est surtout bien marquée au 
niveau de la biotite qui forme des files flexueuses moulant étroi
tement des plagioclases globulaires peu ou mal mâclés et souvent 
asses: profondément sêricitisés (et donc difficilement identifia
bles) * La hornblende verte (2Vx — 50 a 30°) se présente générale
ment en individus éclatés dont les divers éléments ont été sépa
rés et souciés par du quarte (fig* 7)®

Certaines parties ont subi une recristallisation postes- 
fcaclastique sous forme d!assemblages isogranulaires de petits 
plagioclases (An35 . 4Q) automorphes et bien câclés alblte ou
albite paricline, et de hornblende en cristaux de forme trapue 
pratiquement indemnes de toute cataclase* Â ces deux minéraux se 
joignent du quartz et de la biotite qui dessinent parfois des 
cloisons autour des plagioclases® Les minéraux accessoires sont 
le sphène, 1*apatite et la clinosoïsite*

Les gneiss pyroxéno-amphiboliques

La texture est granoblastique*

Les pyroxenes, altérés, sans forme définie, sont du 
diopside* Ils sont accompagnés de plagioclases eux-mêmes très al
térés et impossibles â identifier* Ces deux minéraux forment des 
noyaux résiduels, généralement étirés dans la foliation*

de
Cependant, la majeure partie de la roche est constituée

- plagioclase (An, ̂  automorphes, mâclés albite ou
albite pêricline;

- hornblende verte à vert brunâtre (2¥x — 65 à 75°)
fraîche, indemne de toute cataclase.;



Fig, 6 ! Gneiss pyroxénique 
Les pyroxenes sont éclatés, généra
lement chargés de produits opaques.

Fig. 7 ; Gneiss amphibolique 
Cristal de hornblende éclaté 
et resoudé par du quartz,
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- quarts xênomorphe recristallisé, à extinction peu
roulante*

Le sphène est: assez abondant en granules de forme sub- 
losangique. La biotite est asses profondément ehloritisée*

d) Les faciès Intrusifs

Les fa ciès^ ort hogn e i ssiques

Le grain de la roche est de 1? ordre de 0*5 à 2 mm»

La texture est granoblastique très orientée et de nom
breuses traces de cataclase peuvent y être notées s allure contour
née des files polycristallines de quartz* torsion ou cassure du 
plagioclase et du feldspath potassique* déchiquetage et chloriti- 
sation de la biotite* présence de files flexueuses et contournées 
d!une phyllite claire (sêricite ?)«

Le quartz recristallise en petits assemblages d’éléments 
très imbriqués ou dans les cassures des feldspaths*

Le plagioclase (An^) est le feldspath le plus abondant* 
il est généralement mâclé selon la loi de Palbxfce et un léger 
zonage (parfois multiple) autour d ?un coeur automorphe et altéré
peut être noté sur quelques individus*

Le microcline, parfois perthitique en petites tâches* 
est xênomorphe et allongé selon la foliation*

La biotite est brisée et profondément chloritisêe (avec 
exsolution de produits opaques)*

La silliraanite (fibrolite en quenouilles) se trouve ac
tuellement englobée dans les files flexueuses de sêricite* L*apa
tite est abondante en petits cristaux automorphes ou globulaires* 
souvent éclatés* De belles imiscovîtes poeciloblastiques se sont 
développées *
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Les faciès granitiques

Le grain atteint 2 à 5 mm. La texture est grenue â lé
gèrement granoblastique et des traces légères de cataclase peuvent 
y être notées (protoclase)«

Le plagioclase (An*. ^r) est généralement auto- à sub-
automorphe» Il présente dans ce cas des mâcles complexes (albite 
Carlsbad, albite pêriclxne)« Cependant des plagioclases de seconde 
générâtion5 xénomorphes, peu ou pas mâcles se sont développes 
(albite)« Cette plagitisatlon semble s1être accompagnée d fune mus- 
covitisation (en belles lamelles poeciloblastiques)*

Le microcline* xénomorphe et enclavant vis â vis de pe
tits cristaux automorphes de plagioclases^ présente de belles ex
solutions perthitiques en tâches.

La biotite est fraîche ou légèrement tordue et chloritx- 
see* De la sillimanite (à auréole de phyllite claire) est présente 
en petite quantité, ainsi que de. lfapatite (cristaux automorphes 
à globulaires.

4 - CONCLUSIONS PETItCO:iAPHIQU£S

a) Le matériel originel

Le matériel originel de cette formation doit être â re
chercher

- soit dans un ensemble sédimenfcairc a dominante détri
tique grossière (grès feldspathiqucs, grès arkosiens) contenant 
quelques niveaux grêso-pélitîqucs (gneiss fins) et calcaro-argi
leux (roches basiques).

- soit dans un complexe volcano-sêdimentaire principa
lement acide (tufs* tufs rhyoiitiques* ignimbrites,«*« ).
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b) L f evolution de la formation

Elle peut se schématiser cie la façon suivante s

- un métamorphisme ancien caractérise par les paragenè- 
.ses suivantes i

quartz - plagiociase - feldspath potassique - biotite - {horn
blende verte) clans les gneiss loptynitiques*

quartz - plagiociase - biotlte - sillinanisc - grenat alinandin 
dans les gneiss fins*

quartz - plagiociase - hornblende verte - biotite dans les 
gneiss amphiboligues*

diopside - plagiociase - quarts dans les gneiss pyroxéniques;

- la mise en place du materiel granitoïde est postérieure 
â ce premier événement;

- un phénomène de cataclase accompagnée de recrisfcalli- 
sation (blastomylonitisation) qui affecte aussi bien les gneiss 
que les granitoïdes*

Dans les gneiss cette cataclase réutilise les plans de 
foliation métamorphique* En dehors des phénomènes propres â la 
cataclase* la déstabilisation des paragenèses n fa été constatée 
qu1 au niveau de la paragenèso diopside - plagiociase - quartz qui 
sc transforme (au moins en partie) en un assemblage de hornblende 
verte* de plagiociase et de quartz*

Dans les faciès orthogneissiques (et à un degré moindre 
dans les faciès granitiques) on peut noter !fapparition dans les 
plans de cataclase de sillinanite (fibrolite) (actuellement englo
bée par du mica blanc)*

Les conditions métamorphiques qui s1 exerçaient pendant 
la blastomylonitisation étaient donc relativement sévères*

Cette succession d*événements pourrait se parallêliscr 
avec celle notée dans les gneiss du Broël* la mxgmatxsation étant 
remplacée ici par une blastomylonitisation profonde*
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III - LES GNEISS AMYGDALAIRES DE L’ISLE

L ?utilisation du terme amygdalaire, appliqué â ces gneiss, 
traduit la présence en leur sein d*éléments figurés globuleux po~ 
lycristallins«

1 - SITUATION ET LIMITES

Cette f o mat ion est située imm é d i a t era en t au Nord et geo** 
mêtriquenent sous les gneiss leptynitiques selon une bande carto
graphique de mené direction (îi 100 - 105°), dont la largeur avoi
sine 500 à 600 nu Sa teraainaison a 1 * Ouest est aussi imprécise 
que celle des gneiss leptynitiques et on ne la retrouve egalement plu 
à lfEst au delà des landes du Grand Moulin.

Son contact nord avec les gneiss rapportés aux complexes 
granifco-gneissiques apparaît normal (du point de vue structural) 
bien que des types mylonltiques aient été trouvés à la limite 
"supposée” des deux formations au Nord-Ouest cPAræal.

2 - ETUDE MACROSCOPIQUE

Une trame gneissioue souvent riche en biofcite, finement 
cristallisée, enveloppe une grande quantité dramandes fusiformes 
polycristallines quartco-£e1dspathieues, allongées selon la folia
tion métamorphique, de quelques centimètres de longuet de un cen
timètre environ de large (pl* III, fig. 2), asses unifomémeut 
réparties dans la série*

Quelques niveaux à éléments oeillés monocristallins pos
sédant la raâcle de Carlsbad ont été reconnus (pl* III, fig* 3)*

Une légère-différenciation anafcectique - sous forme de 
petites portions leucosomiques dont 1?épaisseur est toujours infé
rieure au centimètre - peut être également observée (pl* III, fig. 3)
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3 - ETUDE MICROSCOPIQUE

Les_amygdal.es

Leur limite est généralement soulignée par une couronne 
biotitlque. Certaines sont constituées de raicrocline (perthitique 
en tâches ou en veinules), éclaté, à tnâcles mécaniques, dans les 
cassures duquel se sont glissés de petits films plagioclasiques 
ou quartzeux, Leur périphérie est souvent formée de petits plagio- 
clases trapus développant au contact du microcline de beaux bour
geons myrmékitiques (fig* 8).

D'autres sont formés par la juxtaposition de petits 
éléments plagioclasiques ( A n ^ p o l y g o n a u x  et de quartz 
(fig, 9). Il existe également des termes intermédiaires,

La_trame

Elle possède une texture granolépidoblastique où coexis
tent l

- de petits cristaux de plagioclase (An^) de 0,5 à 1 mm, 
aux formes polygonales anguleuses parfois subquadrangulaires, mâ- 
clés albite ou non mâclés, dans le Nord de la coupe de l’Isle ils 
sont légèrement zones,

- quelques microclines xénomorphes à mâcles mécaniques 
nombreuses. L ’abondance de ce minéral semble aller de pair avec 
une diminution de la biotite»

- du quartz souvent en petites amandes polycristallines 
à extinction roulante,

- de la biotite t soit sous forme de files allongées
flexueuses cataclasées, soit en lamelles fraîches qui ont tendance 
à dessiner des cloisons, en particulier autour des plagioclases.

- de la sillimanite (fibrolite) s les individus qui sont 
actuellement "blindés" dans du quartz sont de la sillimanite pris
matique* Les autres souvent partiellement pseudomorphosés par une 
phyllite claire paraissent être plus fibrolitiques, leur associa
tion avec la biotite est souvent très intime.





23

- quelques lamelles de muscovite fraîche ont; été recon
nues «

- apatite* zircon sont accessoires *

4 - CONCLUSIONS PETnœMPHlQÜES

a) L févolution pétrogénétique suivante parait devoir 
être envisagée pour cette formation s

- un métamorphisme initial caractérise par la paragenèse
suivante s

quartz - plagioclase - feldspath potassique - biotite - sxl- 
liman!te*

- une cataclase accompagnée et suivie d’une recristalli
sation intense* Cette recristallisation peut aller jusqu’à lfindi
vidualisation d’un leucosome qui reste cependant peu important en 
volume*

b) Origine de la formation

Des gneiss anygcalaires sont bien connus dans le llassif 
Central français (Ce vanne, s - plateau d1Aigurande, liant-Pilât), pour 
certains auteurs (BAOUDER* 1954; WEISB20D et IIARIGHAC, 1968) il 
s*agirait d ’anciens conglomérats a galets aplitiques ou graniti
ques* IL CHEHEVOY (196Ga et b) se fondant sur des arguments carto
graphiques (association avec des leptynit.es s orthorhyolites) * 
texturaux (tous les termes de passage entre ces amygdales alcali
nes perthitiques et des amygdales quartro-alhitxques) et chimiques 
(le chimisme de ces gneiss les situe au voisinage du minimum ter
naire dans le système Oz - Ab - Or - H^O) les considère au con
traire comme dérivant d’anciens tufs ou laves de chimisme rhyoda- 
citique*

En l’absence d’arguments gécchiraiques les points un et 
deux développes par IL CHENEVOY pourraient s’appliquer aux gneiss 
amygdalaires étudiés ci-dessus* Nous ne pouvons cependant écarter 
définitivement une hypothèse conglomératique.



fig* 1 * Gneiss leptynitiques (Le Drêzet)
1*altération souligne 1T alter
nance lithologique

fig. 4 : Granites à 
deux micas (Le Broël) 
granite sécant dans 
les gneiss du -Broël



fig- 2 : Gneiss amygdalaire (1!Isle)
aspect macroscopique

fig. 3 : Gneiss amygdalaire (11 Isle) gneiss plus fins» 
La flèche indique un filet de leucosome»

pi. ni
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IV - LES GRANITES A BIOTITE ET MUSCOVITE DE FEREL ET HERBÏGNAG

En 1957s J# COGNE décrit sous le nom de tardimigmatiti- 
ques les massifs granitiques de Guidel et de Garnac, Il les con
sidérait comme dérivant d'une exsudation granitique â partir des 
migmatites des anticlinaux de Cornouaille et de Rhuys.

Le même auteur attribue une origine identique au granite 
de Ferai dans la deuxième édition de la carte géologique au 
1/80 000 de Quiberon - Belle-Isle (1965),

1 - SITUATION ET LIMITES

Ce granite de Ferel - auquel font suite vers le Sud-Est 
les deux petits massifs d'Herbignac - s'étend sur une vingtaine 
de kilomètres-carrés et marque la limite entre les migmatites de 
l'Anticlinal de Cornouaille et les micaschistes de 1'estuaire de 
la Vilaine.

La forme générale de chaque massif est elliptique, les 
grands axes orientés UNU-ESE. L'enracinement semble se produire
vers le NW par l'intermédiaire de digitations plus ou moins paral
lèles entre elles (voir carte hors texte).

Les contacts avec 1'encaissant ne sont généralement 
qu'approchés, sauf au Nord-Est d'Herbignac (Kerroland) où le gra
nite d'Herbignac apparaît nettement intrusif à l'intérieur de 
gneiss assimilables aux gneiss du Broël, Sur la côte du Broël ces 
gneiss sont pénétrés par des masses assez importantes d'un maté
riel granitoïde isotrope (pl. Ill, fig. 4),

2 - ASPECTS MACROSCOPIQUES

Ces granites sont en général à grain fin millimétrique 
à submillimétrique. Les feldspaths sont automorphes (plagioclases) 
à globulaires (feldspaths potassiques). Les deux types de micas
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apparaissent asses nettement, Ils peuvent parfois renfermer cl!assez 
nombreuses zones surbiotitiques et même î?emballerîf des enclaves 
gneissiques (dont la taille varie de un â plusieurs décimètres s 
carrière de Ouelnet)* Lors du travail de cartographie la confusion 
est aisée entre ces granites et les ngneiss grenus15 précédemment 
décrits#

3 - ETUDE MICROSCOPIQUE

La texture est grenue, isogranulaire, des traces légères 
de cataclase sont visibles (torsion des mâcles et des clivages)#

Le quartz se présente en éléments mono- ou polycristal- 
lins, imbriqués, à extinction légèrement roulante ou en gouttelet
tes englobés dans les feldspafchs#

Le plagioclase (An^ *» il est légèrement plus abon
dant que le feldspath potassique* Automorphe (subquadrangulaire) 
à subautomorphe, il est généralement zoné (coeur et enveloppe res
pectivement altéré et non altérée) * La m a d e  de l'albite est très 
fréquente, combinée parfois â celle du pêricline, plus souvent à 
celle de Carlsbad, Les petits éléments plagioclasîques englobés 
dans le feldspath potassique présentent souvent une mince couronne 
non mâclêe*

Les bourgeons myraékitiaues ne sont pas rares au contact 
des deux types de feldspath.

Le feldspath potassique (orthose - nicrocline) est glo
bulaire à xênomorphe et présente souvent la made de Carlsbad* Il 
est perthitique en damier et ce phénomène de remplacement (albiti* 
sation) se manifeste souvent au coeur des individus *

Biotite et muscovite sont en quantité à peu près égale*
La première peut être légèrement chloritîsée (avec exsolution de 
minéraux opaques et de rutile m a d e  sagénite) , La muscovite se 
présente en lamelles trapues*

L 8apatite est assez abondante en granules ou en paquets 
de granules automorphes à globulaires*

Le zircon est surtout présent en inclusion dans les bio-
tites
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4 - GRANITES A DEUX MICAS ET "GNEISS GRENUS"

L ’étude minéralogique comparée de ces deux types petto* 
graphiques montre des différences notables qui sont :

- la plus grande abondance cîe muscovite dans les granites,
- la tendance granodiorltique des gneiss grenus (abon

dance des plagioclases par rapport aux feldspaths potassiques). De 
plus ces gneiss grenus montrent une structuration planaire géné
ralement bien marquée (du moins sur certains affleurements) avec 
développement de nodules de fibrolite.

Ceci n'est sans doute pas suffisant cependant pour en 
faire deux types de roches fondamentalement différentes quant à 
leur origine. Il pourrait s'agir en fait d ’une succession de m a 
tériels assez semblables dont la mise en place s'est étagée dans 
le temps. Les premiers mis en place, sous forme de lames stratoï- 
des seront affectés par une structuration et un métamorphisme dont 
la preuve nous est donnée par la présence de fibrolite. Les der
niers enfin sont représentés par les granites à deux micas où au
cune structuration importante ne peut être notée.

B - LES COMPLEXES GRANITO-GNEISSIQUES ET LES HIGMATITES

Cette dénomination est appliquée à deux ensembles gêo- 
gaphlqueraent distincts mais pétrographiquement semblables, et 
classés globalement dans le complexe migmatitique de l'Anticli
nal de Cornouaille par J. COGNE (1957) :

- l'un à l'Ouest de la Vilaine (Arzal - Billlers - 
Muzillac) où il borde au Nord les faciès amygdalaires décrits pré
cédemment, puis s'étend vers le domaine des raigmatites morbîhannai-
ses.
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- 1?autre vers le Sud-Est (La Ghapelle-des-Marais -
Crossac - Grande Brière) ou il jouxte le granité anatectiquc de 
Prinquiau ainsi que les nvigmatites déjà décrites par B* HAS S ENF ORDER 
(1970) dans 11Anticlinal de St Hasaire*

Dans ces deux régions la médiocrité des affleurements
rend mal aisée 1?étude de ces gneiss,

LES SERIES D * 1 IlAFFINITE CRISTALLOPHYLLIENNE

I - LE TYPE COMMUN ? LES GNEISS RUBANNES

Ils forment la grande masse des complexes granito-gneis-
siques*

1 - DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

Il sfagit de roches litées à rubannêes* se débitant gros
sièrement selon une alternance millimétrique a centimétrique de 
lits quartzo-feldspathiques et phyllxteux (principalement bioti- 
tiques)« Elles peuvent egalement revêtir un aspect plus homogène 
en conservant cependant une vague orientation planaire,, Une li~ 
nêatxon bien marquée et subhoricontaie est la règle,

2 - ETUDE MICROSCOPIQUE

La texture est granolêpidoblastique*

La foliation est surtout bien visible au niveau de la 
biotite : celle-ci peut être légèrement tordue et altérée; elle 
a parfois tendance à dessiner des cloisons autour des feldspaths*

Le feldspath potassique (orthose - microciine) fréquem
ment made Carlsbad* est de taille légèrement supérieure à celle 
des plâgioclases (1 à 1*5 mm)* Il présente des exsolutions perthi- 
tiques en veinules et englobe souvent des globules de quarts* de
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piagîoclase ainsi que des petites biotites. De minces films pla- 
gioclasiques se situent bien souvent a la  limite de deux cristaux 
de feldspath potassique*

Le piagîoclase (oligoelase An, .. t ses cristaux
' a O * /.U

sont plus petits* plus automorphes que ceux de feldspath potassi
que et fréquemment nâclcs suivant la loi de 1 Lalbite, Il développe 
au contact du feldspath potassique de belles inyrméîcites,

Le^quarfcc:présent en abondance* ses formes sont varices 
et il paraît avoir partiellement recristallisé,

Lajnuscoyite i asses rare* ses cristaux se développent 
surtout au dépens du microcline* Elle peut également parfois for
mer un mince liseré autour des bouquets de fxbrolite*

La^sillimanite : principalement située dans les niveaux 
phylliteux* elle se présente généralement sous forme de bouquets 
de fibrolite*

Le grenat en petits individus globulaires est très oc
casionnel*

Apatite* æircon, minéraux opaques*

11 - LES GNEISS ALUMINEUX OU MORBÏHANNÏTES

Ce terne de morbihannite, créé en 1804 par de LXMUR* re** 
pris par Gin BÀRRÛÏS* sera utilise dans la nouvelle définition 
qu? en a donné J* COGITE (1957) s faciès très micacé alumineux à hy- 
peralumineux (généralement à sillimanite, cordiérite et grenat) 
inclus dans les mifpnatites; ce faciès est proche des gneiss kin- 
ssigitiques •

Situation

Dans la région étudiée* les faciès surmicacés affleu
rent de façon très discontinue 5 nous les trouvons en particulier 
au Sud-Est de Musillac (Madon)* mais surtout en Grande Brière 
(Olivo* butte de Glicîan* les Rivières)*
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Macroscopigueoent il s!agit de gneiss sombres dont la 
foliation généralement bien marquée (par la hiotxta surtout) tend
à être plus ou moins effacée par l’anatexie.

Au microscope

La tenture est gr ano1ép i dob1a s t i qu c * le grain étant en 
moyenne de Perdre du millimetre,

En^Briere
Les bouquets de sillimanite prismatique occupent sou

vent le coeur des lits sombres; ils sont englobés par de la cor- 
diérite en nappes (souvent partiellement altérée en pinnite et 
muscovite); la biotitc* en lamelles fraîches* borde de chaque coté 
la cordiérite mais peut également être partiellement englobée par 
celle-ci (pl* V* fig* 1)* Cette ordonnance n ’est pas toujours res
pectée; la sillimanite se trouve également souvent englobée par 
du quarts ou du plagioclase* Le grenat n !a été reconnu que sous 
forme de petits globules dont la taille atteint rarement 0*1 ram 
et qui sont systématiquement situés au sein de cristaux de pla- 
gioclase (albite - oligoclase) (fig* 10)* Celui-ci* plus abondant 
que le feldspath potassique (orthose) est également de forme mieux 
définie (subautomorphe à globulaire). Le quarts*abondant* présente 
une légère extinction roulante. Apatite* circon,

Lorsque la foliation est déformée par de petits plis 
centimétriques* les bxofcites situées dans les charnières (et pou* 
vant englober cordiérite et sillimanite) se disposent en arcs po
lygonaux.

A^Madon
Le feldspath potassique est pratiquement absent. Le 

plagioclase est globulaire à automorphe* peu ou pas mâclé* La 
muscovite en petits individus associes â la bxotita* charges 
d’inclusions opaques* est hystérogène.



Fig* 10 t Morbiharmite
les petits globules de grenat, ainsi que quelques 
fibres de si1limantte sont englobés dans le plagio- 
clase autour duquel la biotite dessine des cloisons

Fig# 11 î Gneiss métatectiques î leucosome
les feldspaths, en particulier les plagioclases, 
sont aufeomorphes* Le liseré de biotite représente 
le mêXanosome
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Les rapports entre la biotite et la sxllimanite sont in
téressants â noter s

« dans la plupart des cas, le si11 Inanité se trouve as
sociée aux: lits biotitiques et cristallisait clans les clivages;

- plus rarement les lamelles de biotite sont frangées* 
au moins partiellement* de baguettes de sxllimanite.

Le grenat est très rare* en granules englobés par les 
plagîoclases *

ïll - LES MICASCHISTES GRAPHITIQUES

Ils existent essentiellement en Brière où Oh* BAIIR01S 
les a cartographies à Ha yen* Caraer* Pandille et St Halo de Guersac 
Dans les deux derniers cas* ils semblent se disposer suivant des 
tracés cartographiques parallèles à ceux des cipolins. Leurs af
fleurements sont 'rares et de mauvaise qualité (imprégnation noi
râtre dfun quartæite); cependant* â Pandille* une excavation nous 
a livré un type lltê d!allure micaschisteuse*

Au microscope nous distinguons s

- du quarte en petits cristaux xénomorphes* étroitement 
imbriqués* dont la taille varie de 0*1 â 0*5 ai;

- de fines baguettes de graphite (dont P  identité nous 
a ôte confirmée par une analyse diffracfcometrique aux rayons X) 
de 0*1 mm de longueur environ. Elles semblent se disposer obli
quement (15 à 20°) par rapport à un feuilletage marqué par 1 A l 
ternance millimétrique de lits plus quartseux et plus graphiteux;

- des amas informes de chlorite sont répartis de façon 
quelconque dans la roche*
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IV - LES CALCAIRES CRISTALLINS OU CIPOLINS

Situation et limites

En 1957, J, COGHÊ décrivait le gisement de Pendille, 
jusqu’alors inconnu, nui s’ajoutait à ceux déjà connus de la Facials 
(en St llalo-de-Guersac) et de la région naæairienne (Ville-es-üartin) • 
À la Facials, ces cipollns voisinent avec des pegmatites â très 
gros grain, remarquables par leur richesse en feldspath potassique 
(de taille décimêtrique),* de plus une carrière située à cinquante 
mètres au Mord du gisement de cipolin, et où une lentille de cipo- 
lin a sans doute été exploitée en totalité, livre des échantillons 
de gneiss à orthose, plagioclase, sillimanite, biotite et grenat 
(résiduel)» On y peut noter la présence de muscovite tardive poe- 
cilobiastique*

Etude macroscopique

La plus grande richesse du cipolin de Pendille en miné
raux ferromagnêsiens a déjà été signalée par J* COGNÉ» Elle se ma
nifeste sous forme de concentrations globulaires d’environ un cen
timètre de diamètre ou d’une alternance millimétrique à centimétri
que de lits plus calciques ou plus ferromagnêsiens*

Etude microscopique

Nous reportons le lecteur â l’étude de J» COGNÉ (1957, 
p» 102)* Nous voudrions cependant préciser les points suivants ?

^ l a  biotite présente deux habitus s
soit en petites lamelles courtes et trapues de couleur 

brune orangée, incluses dans les plages de calcite,
soit en grandes lamelles brunes tordues et intensément 

chloritisëes;
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le diopside* dont la forme d? alter, 
est 1souralitisation* peut persister avec un 
1; a c t o u a 1 * i n t ê r i e u r du gr en a t ;

ion la plus frequente 
ahxtus frais au cou

la phlogopite nsa été reco xuitn eue dans un échantillon 
provenant de la Facials * Elle forme environ 25 h 30 h de la roche 
et ne paraît pas avoir subi une quelconque alteration. Dans cette 
même lame mince le diopside n ’a pas été reconnu; par contre* .on 
peut noter la présence en assee grande quantité d1une amphibole 
pratiquement incolore (curaiite) qui se développe sur des résidus 
altérés (diopside ?);

quelques granules d’un spinelle verdâtre ont été egale
ment distingues au coeur des plages de calcitc .

A Pendille* un minéral incolore* globuleux à trapu *
U * biréfringent dans le second ordre* à extinction droite et al
longement négatif a été reconnu* il pourrait s’agir d!un scapolite 
(dipyre - mizzonite). Ceci n ’aurait rien de surprenant* ce minéral 
ayant été signalé à quelques kilomètres au Sud (l’Etang* ¥ille-es- 
Martin)»

V - LES ROCHES BASIQUES

Elles ne sont représentées dans la région étudiée que 
par le seul affleurement de la Ganache (en St Malo-de-Guarsac) et 
ne prennent une réelle importance que plus au Sud-Est (région de 
Donges* Sud de la Loire)*

En échantillons § ces roches sont vert-clair* souvent 
pailletées de minéraux vert foncé (amphiboles).

Au microscope on observe s

- la texture est granoblastique
- le pyroxene (diopside) xênomorphe se présente en 

sections à aspect trouble de taille variable* Aux grandes plages
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(1 à 3 mm) sont généralement associes clés petits cristaux de pla- 
gioclase bien maclés (aridésine)* alors que les petites plages sont 
intimement imbriquées avec des feldspaths potassiques (raicrocline)* 
La limite de deux cristau:: de microcline est toujours marquée par 
un liseré de petits granules (plagioclase ?)» L !amphibole vert 
fonce qui a été reconnue apparaît se développer aux dépens du pyro
xene * Le quarts; est rare * Apatite et sphëne sont accessoires*

LES PHENOMENES DE GRAJNITISATION

1 - SITUATION ET LI11ITES

Si nous considérons la cartographie régionale (Ch* BARROXS, 
1890*4897; J* COGNE, 1957), les roches que nous allons étudier se 
situent entre les deux ensembles de granites anatecfciques de Sainte- 
Anne-dfÀuray au Nord-Ouest et de Prinquiau au Sud-Est* Aucuns masse 
granitique de ce type ayant quelque importance n ’a effectivement 
été reconnue* La granitisation de caractères et de degrés très va
ries ne se manifeste pas moins à l’approche du granite de Prinquiau 
et de façon plus réduite dans la région de Billiers et Muzillac*

II - QUELQUES DEFINITIONS * Il

La terminologie employée sera empruntée à DIETRICH et 
MEHNERT (I960 et MEHNERT (1968)*

Il est courant de distinguer dans l’anatexie deux éta
pes qui sont î

la mêtafcexie ou anatexte de faible degré t le gneiss ini
tial ou paléosome subit une remobilisatîon partielle conduisant à 
l’individualisation d’un leucosome quarfczo-feldspafchique ou me- 
tafcecte, en lits généralement parallèles à l’ancienne foliation*

Les minéraux ferromagnésiens (biotite, cordiérifce, gre
nat, ) frangent bien souvent le leucosome et sont dénommes me- 
lanosome*
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La diatexie ou anatexte de haut degré conduit â une ré- 
homogénéisation des divers matériaux (leucosooe et mélanosome) 
pour aboutir à un aspect nêbulxfcique où subsistent souvent des 
schlieren de minéraux ferromagnêsiens »

III - LES METATEXITES

Toute la region de la Chapclle-dcs-LIarais est occupée 
par des roches montrant un début de métatexie (Moulin~ à-llahé,
Sud du Bois-Marque)« Le leucosorae dont l1épaisseur varie de quel
ques millimètres à plusieurs centimètres est granitique â légère
ment pegmatoïde* Sa forme est très variable ; en rubans * en amandes 
de quelques centimètres a quelques décimètres.) souvent à allure 
boudinée» Il souligne souvent des plis souples d* ampleur décime** 
trique et le mélanosomo qui le borde a une épaisseur rarement su
périeure â quelques millimètres*

Au microscope on distingue (fig* 11) ;

le leucosorne t la texture est grano-blastique* sans 
orientation* bien définie* le grain est de P  ordre du millimètre*
Le feldspath potassique (orthose) et le quarte sont xênomorphes, 
le plagioclase est aufcomorphe et parfois légèrement zone* Les 
bourgeons de mymékites n !y sont pas rares* Quelques bxotites peu
vent y être observées»

le mélanosome s dans les échantillons étudiés* il sf est 
montré essentiellement constitué de grandes lamelles de biotite*

le paléosome ? il s1 agit le plus souvent d?un gneiss 
de composition granitique à quartz* feldspath potassique* plagio
clase et faiotite* Cette dernière manifeste souvent une forte ten
dance à dessiner des cloisons autour des plagioelases* Les lamel
les de muscovite reconnues sont toujours hystérogènes»
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IV - LES DÏATEXITES

On les rencontre de point en point â 1? intérieur des 
gneiss, sans que les traces du passage par le stade raêtatectiqtie 
soient toujours évidentes (Les Fresches) * L ’homogénéisation est 
partielle et occupe souvent un volume curtrênenent faible (de 1!or
dre du décimètre cube au mètre cube)* Le grain est toujours fin 
de 1! ordre du rail line tire*5 Les f eldspaths montrent a l’oeil nu une 
forme qua drangu1aire à globulaire et la biotite y dessine fréquem
ment des schlierens discontinus ou des concentrations floues 
(Brêcun)*

Etude microscopique

La texture est finement grenue (fig* 12). Des traces 
d’une cataclase légère (se manifestant souvent au niveau du quartz, 
parfois à extinction roulante) peuvent être notées, ainsi que la 
présence de lamelles peociloblastinues de moscovite,

CONCLUSIONS PEÏEÛGMFH1QUES

Nous allons dans un premier temps reprendre chacune des 
séries et en définir les caractères paragénotiques pour ultérieu
rement proposer un schéma évolutif d’ensemble ainsi qu’une origine 
pour les matériaux concernes*

I - LES GNEISS lUBàNNES

Ils sont* à cet égard, asses peu démonstratifs.

On peut toutefois y noter s

- la présence de grenat (en inclusions dans des plagie- 
clases) ainsi que de sillinanité. Ces deux minéraux, en associa
tion avec une biotite I actuellement cataclasêe), le feldspath po
tassique (et un plagioclase) pourraient constituer la paragenèse 
initiale*



Fig* 12 * Granite d?anatexie
la texture est grenue* On distingue nettement
l1automorphisme et le zonage des plagioclases



- 36 -

- la paragenôse secondaire voit la disparition du grenat, 
elle serait formée par la silliraanxte, la biotite II, le feldspath 
potassique et le plagioclase*

Il - LES GNEISS ALUMINEUX

La présence au sein des lits sombres d?une structure 
symétrique (au coeur la sillimanite englobée dans la cordiêrite, 
elle-même frangée par la biotite) a été signalée dans les gneiss 
alumineuse des Vosges par J» HÂMEURI (196?).

Cet auteur se fondant sur la présence au sein des nap
pes de cordiêrite, de résidus de disfchène et de grenat9 ainsi que 
de petits granules de spinelle envisage Involution suivante s

- dans une étape précoce, formation de feuillets riches 
en disfchène, grenat et biotite;

- la température s’élevant les associations disfchène - 
grenat et disfchène - biotite ne sont plus stables, 11 y a désta
bilisation de ces minéraux avec formation de cordiêrite et départ 
de potassium,,

Dans le cas qui nous intéresse, nous n favons pas noté 
la présence de reliques de disfchène. De même aucun enrichissement 
sensible d’une partie quelconque de la roche en potassium (du 
moins â P  échelle de la lame mince) n ’a été observé* Il n !en de
meure pas moins que la structure particulière des nappes de cor
diêrite ainsi que la présence de grenat résiduel traduit une évo
lution s’étageant au moins sur deux phases pêfcrogênétiques* La 
première sans aucun doute de plus haute pression que la seconde*
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III - LESCCALCAI.RES CRISTALLINS

L'étude de ces calcaires permet d'y définir deux événe
ments pétrogênétiques principaux %

- le premier caractérisé par la paragenese calcite - 
diopside - chondrodite (+ labrador -I- spinelle)

l'apparition du diopside étudiée expérimentalement par 
METZ (1970) selon la réaction s

trémolite + 3 calcite -r 2 quarts > 5 diopside + 3 C0^ + H^O 
se produit aux basses pressions â la même température que celle 
d'apparition du staurotide (520° à 1 kb), elle s'en écarte nota
blement lorsque la pression s'accroît (650° pour 6 kb).

Plus intéressante encore est la présence de diopside en 
présence de péridot ou de chondrodite (GUITARD, 1966» B. MOINE» 
1971). Ce dernier auteur a montré qu'à Madagascar l'association 
diopside -r péridot + calcite n'est stable qu'au delà de l'isograde 
sillimanite + feldspath potassique. Ceci est tout à fait compatible 
avec nos propres observations.

- le second, au cours duquel on assiste à 1'ouralitisa- 
tion au moins partielle du diopside, à la sêricitisation du pla- 
gioclase, à l’apparition du dipyre et du grenat et du microcline :
B. MOINE attribue la présence de ce minéral (ainsi que de la phlo-

„ Sgopite) à 1'existence dans la roche d’impuretés. Pour J. COGNE, 
au contraire, il serait directement en relation avec la migmati- 
sation en raison de sa plus grande abondance aux parties externes 
des niveaux calco-magnésiens.

La hornblende verte et la phlogopite nous sont apparues 
stables, notons cependant que ces deux minéraux auraient également 
pu appartenir à la paragenese liée au premier événement.

Tous ces caractères montrent que cette seconde associa
tion est rétromorphique par rapport à la première - elle implique 
en particulier une certaine réhydratation de la roche, celle-ci 
devant être liée à la migmatisation dans les roches voisines,
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IV - LES ROCHES BASIQUES

Elles sont trop pou et mal restésentons dans la région 
étudiée pour que leur étude puisse apporter do grands renseigne-

9
monts, Cependant les observations de JE COGUE et B * HASSERFORDER 
dans la région nazairicnne indiquent pour cos roches basiques la. 
superposition de deux paragenèses :

- une paragenèse ancienne â dxopside I et labrador*

- sous lfinfluence de la mxgmatxsatiorn^celle-ci se 
transforme en une nouvelle paragenèse â dxopside II* hornblende 
verte* oligoclase - anclësine et microcline, tandis que la pré
sence de dipyre est interprétée comme la transformation du lahra-

9dor sous 1' influence de venues chlorurées (J* COGNE),

V - LES GNEISS MIGMAîXfIQUES

Nous avons vu que dans le domaine consider^ les gneiss 
migmatxtiques et les granites d'anafcexie apparaissent de façon 
sporadique et peu ordonnée au sein de la masse gneissique à la 
manière d'une mosaïque.

Ceci peut être interprété en considérant le comporte
ment de 1'eau dans les domaines profonds ainsi que le suggèrent 
ÂUIRÀN* FÛNÏ1XLLES et GUIIARD (1970) s
M*,# â température et pression d'eau définie* la quantité de raagraa 
formée dans un matériau favorable est proportionnelle a la quan
tité d'eau disponible,« * (TUTTLE et BOWEN* 195C, WINKLER* 1965), 
Dans le domaine catazonal* la perméabilité est probablement très 
faible et la quantité d'eau absorbée par le magma anatectxque est 
celle qui est disponible sur place. Cette quantité est générale
ment faible car la porosité est faible et 11 importance des miné
raux susceptibles d'être déshydratés y est réduite. Par ailleurs* 
dans un même matériau* les microfissuratioœ liées aux déformation 
synchrones de 1' anatexie peuvent augmenter localement la porosit 
et créer des chenaux de plus grande perméabilité » Ces deux fac
teurs introduisent des irrégularités locales dans la quantité d'eau 
disponible* oui peuvent rendre compte de l'hétérogénéité de cer
taines migmatites*"

co



Fig, 13 î influence du gradient géothermique et rôle 
de Peau dans le température de fusion

selon le gradient I (70°/Km) une roche de 
composition granitique contenant S % d!eau subira 
une fusion humide à partir du point A (680°C)

selon le gradient lï (35°/Km), cette même 
roche ne fondra (fusion sèche) qu?a partir du point 
B (720°C)
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Cette explication parait tout à fait applicable dans le 
.domaine qui fait l1objet de cette étude* Celui-ci est effective
ment caractérisé par des associations de type mêsozonal ou même 
catazonal*

¥1 - CONCLUSIONS

a) Schéma évolutif

L ’étude des complexes granito-gneissiques et des migma- 
Cites permet d*y définir deux lignées pétrogênétiques s

- une lignée primaire de type moyenne pression - haute 
température dont le gradient géothermique moyen devait être de 
1*ordre de 30°/km;

- une lignée secondaire de type basse pression de gra
dient supérieur à 50°C/km* C fest au cours de ce second événement 
que se produit lfessentiel sinon la totalité des phénomènes 
d !anatexie. Ceci s1explique aisément par le fait que pour une ro
che- donnée la quantité d? eau nécessaire à la fusion est contrôlée 
par la pression (£ig* 13)*

b) Les matériaux originels

Si l’on considère les divers niveaux particuliers* cipo- 
lins* micaschistes graphitiques* roches basiques) que ce soit dans 
la zone étudiée et la région nazairienne* on ne peut qu’être frap^ 
pê par la disposition parallèle que montrent leurs tracés carto
graphiques; de plus leur intercalation avec des niveaux gneissi- 
ques alumineux laisse entrevoir pour ces niveaux une, origine sédi- 
menfcaire*

La sédimentation primitive devait comprendre une alter
nance de lits grêso-pêlitiques (gneiss rubannês) tantôt plus alu
mineux (morbihannîtes)* ca1caro -ma gnê s i en s (cipolins)* marneux 
(roches basiques) et riches en matières organiques (micaschistes 
graphitiques)•
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Chapitre II

LA ZONE BROYEE 
SUD-ARMORICAINE

A - GRANITES CATACLASES ET BLAST01IYL0NITES

I - SITUATION ET LIMITES

Cette formation borde le complexe cristallophyllien de 
l'Anticlinal de Cornouaille en le recoupant sur son flanc nord. 
Elle se présente comme une bande rectiligne subverticale, épaisse 
d'environ 1,5 km, plus ou moins oblique (N 120-125°) par rapport 
aux séries cristallophylliennes précédentes. Le contact entre ces 
deux formations peut être brutal comme à l'Isle ou bien d'appa
rence plus progressive comme à l'Est du Muzillac par suite du dé
veloppement dans les schistes cristallins de plans de friction 
de plus en plus nombreux en se rapprochant des blastomylonites.

II - LES PRINCIPAUX TYPES

La série blastomylonitique se débite généralement en 
grands pans subverticaux de direction N 120-125° qui sont affec
tés d'une linéatlon de friction plongeant d'une vingtaine de de
grés vers le Sud-Est.

Les mylonites et ultramylonites y occupent une position 
centrale et leur épaisseur moyenne varie de 500 à 800 mètres (car
rière de la Clarté); elles sont de teinte sombre (plus claires 
par altération et leur structure est toujours légèrement feuilletée.
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Elles sont bordées* de part et d?autre* par une grande variété de 
types pêtrographicrues s

- le type le plus fréquent est; homogène;, sombre* à pe
tits feldspafchs de un a quelques millimètres inclus clans une ma
trice quartso-phylliteuse les moulant étroitement (Sud de la Ro
che-Bernard i la Voûte)* quand la cataelase reste légère* la res
semblance avec les granites d*anatexte précédemment décrits appa
raît frappante*

- parfois le grain peut atteindre la taille du centimè
tre (Lxzharbignac* Crëvy) il est même possible de distinguer des 
feldspaths quadrangulaires mâclés Carlsbad de la taille d’un pouce 
englobes dans une matrice granitoïde très orientée (Le Prédit* La 
Gree)i une rapide reconnaissance sur la feuille de Savenay nous a 
permis de distinguer un passage progressif entre le granite à ten
dance porphyroïde de Prinquiau indemne de toute cataelase et des 
faciès cataclasés à éléments figures feldspathiques identiques â 
ceux décrits ci-dessus*

- on peut noter également la présence de cones plus ou 
moins étendues où un litage grossier consistant en une alternance 
de lits centimétriques quartzo-feldspathiques et de lits plus fins 
essentiellement biotiticues* le tout étant souvent rompu ou étiré 
par la cataelase (Kerleau)* est observable* 11 pourrait s*agir là 
de gneiss rubannës ou raétatectiques conserves dans les zones la
minées *

- des niveaux gnsissiques fins* sombres* peuvent être 
rencontrés occasionnellement â 1? intérieur de cette formation* 
sans éléments feldspathiques figurés (Sauva11on* Le Bosquet)*

- les gneiss de type perlé; près du Point de la loche - 
Bernard* une enclave de taille décamêtrîque a été reconnue à 1!in
térieur dfun feuillet de granite syntectonique*

Macroscopiquement cette roche permet c!1 observer sur un 
fond phylliteux biotitique des feldspaths (â dominante de plagie- 
clases) de forme quadrangulaire â globulaire dont la taille peut 
atteindre 4 â 5 ram* Elle est affectée par une légère cataelase*



« 42 -

Des roches dont la description est 
19685 p. 44) ont été dénommées ??perl gneiss” 
1amends® Des faciès semblables ont également 
Vosges par J ♦ HAMEUI1T (1967, p. 85 et: 98).

:I. dent i nue (MEHNEHT,
P a r 1 e s g ê o 1 o gu e s a 1 - 
été reconnus dans les

Une partie clés types pétrographiques actuellement lami
nés pourraient voir leur origine dans un tel matériel.

ÏIÏ - ETUDE PEXROGRAPHIQUE

a) Les gneiss fins

Leur texture est granoblasfcique, le grain inférieur â 
0,1 mm® Ils sont surtout constitues de plagioclase, de biotîte et 
de quartz. La muscovite egalement assec abondante, paraît tardive® 
Le passage est rapide au faciès à gros grain dans lequel ces gneiss 
sont inclus®

b) Les.,,.granit es cataelasés

Du point de vue minéralogique 1*identité avec certains 
faciès de diatexites (cf* Les Fresches) est frappante, en dépit de 
la présence de quelques lamelles de muscovite® La seule différence 
est texturale et se manifeste par la présence (souvent discrète) 
d'une granulation périphérique aux feldspaths (protoclase) et de 
plans de cataclase flexueux qui moulent ces mêmes feldspaths® En 
général seul un faible pourcentage de la roche initiale est affec
té par la cataclase, parfois même cette cataclase n'apparaît pas, 
ou plus, â l'échelle de la lame mince®

c) Les blastomylonites

La texture en mortier est la règle, elle est formée par 
la juxtaposition des deux éléments suivants (pi* IV, fig« 1)*

- Les résidus : il s'agit principalement des feldspaths 
aux formes globulaires qui montrent souvent des cicatrisations



par du quartz « Le plagîoclase est made suivant la loi de 15 albi- 
te et il possède fréquemment un léger zonage, Le microcline* par
fois perthitique» présente souvent à sa périphérie un important 
développement de bourgeons myrmekîtiques0 11 englobe souvent des 
petits cristaux, de quarte, de plagioclase et de biotite indemnes 
de toute cafcaclase*

- Une jnésastase flexueuse qui moule étroitement les feld 
spaths i elle est constituée de quartz en petits éléments étirés 
et imbriquésÿ de petites lamelles de biotite et de muscovifce-sê- 
rxeifce* La recristallisation se manifeste au sein de cette méso- 
stase par accroissement du grain : le quartz forme alors des as
semblages paviraentau;:, la biotite et la muscovite (celle-ci tou
jours accompagnée de minéraux opaques) recristallisent en nnids?f » 
Quelques résidus de sillimanite primatique (et peut-être de dis- 
thène (?) ont été reconnus,

d) Les mylonites et ultramylonites

Le passage des blastomylonites vers les termes plus 
cataclastiques est insensible,» il se manifeste par une perte pro
gressive des éléments figurés feldspathiques qui ne sont cepen
dant jamais totalement absent (pl* IV, fig* 2 et 3)* Quelques 
muscovites couchées dans les plans de cataclase et contournées 
par elle peuvent également être reconnues*

La mêsostase dont le grain est de 10 à 20 jj paraît sur
tout constituée de quartz9 de sérielte et de débris feldspathiques 
la finesse du grain rendant difficile la diagnose précise*

Nota : des mouvements (sans doute tardifs) les ont â nouveau af
fecté et brêchifiê (Carrière cle la Clarté),

e) Les gneiss de type perlé

La description suivante intéresse 11 affleurement situé 
près du pont de la Roche-Bernard,



Pi. IV

fig, 1 : Granite cataclasé fine mouture
cataclastique autour des feldspaths

fig, 3 : Mylonite roche finement granulée
(quartz et sêricite) à rares résidus.



« 44 -

Le minéral principal est le plagioclase (oligoclase)?
automorphe à globulaire (fig* 14), il atteint une taille de 4 à 
5 mm et est: toujours légèrement zone (souvent 1. couronne unique) *
Il peut être m a d e  selon la loi de Palhifce ou non mâelé#

Le microclina a un habitus semblable à celui du plagio- 
clase (fig* 15), il admet souvent en son sein de petites inclusions 
de quartz, de plagioclase et de biotite, sa périphérie est souvent 
le siège d !un important développement de bourgeons myrmékitiques•

La biotite se présente sous forme de lamelles légèrement 
tordues^ de grande taillej dans les plans de cataclase^ sa taille 
diminue et elle est profondément ehlorxtxsée#

Dans ce dernier cas elle est accompagnée de files fie- 
xueuses d ?une phyllite claire (séricite ?)* De belles muscovites 
(accompagnées de minéraux opaques) sont également présentes en 
abondance#

L fapatite peut parfois se présenter sous forme de cris
taux de taille et d*habitus semblables à ceux des éléments feld- 
spathiques, qui sont contournés par la cataclase*

Le quartz recristallise en amas polygonaux à partir de 
files contournées polycrista11Inès à extinction onduleuse,

IV - CONCLUSIONS PETROGll&PHIQUES

Le matériel d1origine des faciès myionitiques

Des considérations cartographiques, minéralogiques et 
parfois texturales permettent de penser que la majeure partie des 
roches actuellement myionitiques et falasfcomylonitiques tirent leur 
origine d?un matériel migmatitique et anafcectique identique â ce
lui décrit ci-dessus (cf* les complexes granito-gneîssiques et les 
mxgmatites)«



Fig. 14 ! Gneiss de type perlé 
les plagioclases globulaires 
sont contournés par la folia
tion cataclastique

Fig. 15 % Gneiss de type perlé 
phênoblaste de microcline en
clavant du quartz, de la bio- 
tite et du plagioclase à cou
ronne
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Le climat de la mylonitisation

Les résidus £aldspathieues sont englobés dans une mêso** 
stase où recristallisent le quartz, la biotite et la muscovite*
Ces trois minéraux caractérisent donc les conditions dans lesquel
les s?est produite la blastomylonitisation*

Dans les faciès les plus ultraraylonitiques, la biotite 
elle-même a disparu» Ce fait pourrait traduire une évolution des 
conditions physiques (en particulier liées a la profondeur) dans 
lesquelles se sont produits les phénomènes cataclastxques* En tout 
état de cause, ce genre de blastomylonitisation (due â des mouve
ments cisaillants longitudinaux qui conduisent à 1?apparition de 
plans de friction subverticaux) doit être distingué de celui qui 
se produit dans les domaines profonds sous 1*action de mouvements 
tangentiels (WM. ANTHONIOZ, 1971)»

£ë.£££.blls£ ,.i e.§..saaigs..Réglés

La position en enclave de ces gneiss à l’intérieur des 
granites en feuillets ne permet pas de préciser leurs relations 
spatiales avec les faciès résultant de la mobilisation - précisons 
cependant que des enclaves de ces derniers sont également englo
bées dans les feuillets - de plus, CI* AUDREN (communication per
sonnelle) a rencontre des faciès identiques dans certaines por
tions mobilisées des schistes criétallins de la presqu’île de 
Rhuys*

B - LES BANDES ET FEUILLETS LEUCOGRANITIQUES

I - SITUATION ET LIMITES

Le domaine blastomylonitique et mylonitique précédent 
constitué au dépens de matériels cristallophylliens homologues 
à ceux de l’Anticlinal de Cornouaille est limité à son tour vers
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le Nord par des bandes ou feuillets leucogranitiques étroitement 
associés, depuis la région de la pointe du Eaz jusqu’au delà de 
Nantes, au développement de la Zone broyée sud-armoricaine (J. COGNÉ, 
1957).

Ces bandes et feuillets leucogranitiques se répartissent 
ici en deux zones parallèles : l’une est constituée d’une large 
bande (1,5 km environ) de leucogranites séparée des biastomyloni» 
tes au Sud, des schistes cristallins septentrionaux au Nord, par 
des filons de quartz longitudinaux. Au niveau du filon sud s’est 
produit l’accident morphologique du Sillon de Bretagne (Ch. BARROIS, 
1930) particulièrement sensible dans la région de Savenay mais dont 
les effets estompés sont cependant visibles au Sud-Est de la Roche- 
Bernard.

l'autre est formée d'une multitude 
de feuillets ou d'injections dans les schistes cristallins septen
trionaux eux-mêmes.

II - LES PRINCIPAUX TYPES ET LEURS GISEMENTS

Au sein de la bande deux variétés principales ont été 
reconnues !

» un granite orienté, leucocrate à grain fin, â deux 
micas s il forme la partie sud de la bande et sa largeur est d'en
viron 500 à 600 mètres. Ses meilleurs affleurements sont situés 
de part et d'autre du pont de la Roche-Bernard. De nombreuses en
claves, de tailles diverses, soit d'un matériel granitoïde cata- 
clasé, soit de gneiss de type perlé, peuvent y être reconnues.
Les efforts tectoniques subis par ce granite se manifestent par 
1 'existence de feuillets mylonitiques et ultramylonitiques.

- un matériel anatectique très évolué, de teinte plus 
sombre (pl. V, fig. 2), à grain plus grossier sur lequel les ef
forts cataclastiques (de direction N 120 - 125°) s'y sont produits 
obliquement par rapport à une structuration antérieure (N 100 - 105°)
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bien marquée au niveau des portions les moins granitisées (gneissi- 
ques et "métatectiques") (fig. 1 6 ). Le meilleur affleurement se si» 
tue dans la carrière de Marzan (entre le Pont de la Roche-Bernard 
et Marzan.

Fig. 16 5 granite orienté "sombre"
Les plans de différenciation anatectique (I) bien marqués ici par 
la présence d'une portion gneissique (en grisé) sont obliques par 
rapport aux plans dp cataclase (II) et déformés par eux.

Au sein des schistes cristallins septentrionaux, les in
jections granitiques sont de type "granite orienté leucocrate". 
Elles se présentent sous forme de masses diffuses de taille varia
ble aux contours difficilement définissables (Kerpé, Ros) à l'ex
ception de la lame granitique de Foleux que l'on peut suivre rec
tiligne selon une direction N 120° sur plusieurs kilomètres et dont 
l'épaisseur est d'environ 500 mètres.

Ces injections granitiques sont souvent accompagnées de 
variétés très riches en tourmaline (tourmalinite de la Ville-Danet).
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III - ETUDE MICROSCOPIQUE

a) Le granite orienté leucocrate
La texture est grenue orientée, le grain moyen est de 

1 mm environ.

Le plagioclase (An^ _ est à tendance automorphe, 
parfois légèrement zone, il e s t  mâclé albite et albite-Carlsbad 
et ces mâcles sont généralement tordues. Il est souvent envahi 
par de petites muscovites oui se disposent selon les directions 
cristallographiques majeures du cristal-hôte.

Le microcline est subautomorphe, en cristaux allongés, 
mâclé selon la loi de Carlsbad. Il peut contenir de petites inclu
sions de plagioclase ou montrer un coeur automorphe subhexagonal 
sur lequel sont plaquées de petites phyllites claires. Ce micro
cline est le siège d'une albitisation en damier tandis qu'un im
portant développement de myrmékites peut être noté à sa périphé
rie.

Le quartz xénomorphe peut former de longues files fle- 
xueuses de petits cristaux étroitement engrenés» Il cicatrise très 
souvent les cassures des feldspaths.

La biotite est cataclasée, profondément altérée en chlo
rite avec exsolution de produits opaques.

La muscovite est poeclloblastique, en grandes lamelles 
tordues frangées de fibres séricitiques. Cette séricite souligne 
avec le quartz les plans de cataclase» Cette cataclase pouvant 
évoluer vers une véritable mylonitisation.

Apatite, minéraux opaques.

b) Le granite orienté "sombre"
Nous avons vu qu'il s'agit en fait, du point de vue ma

croscopique, d'un matériel anatectique évolué à partir duquel sem
blent s 'exsuder des filets leucogranitiques.
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Le type principal

La texture est grenue à granoblastique, très orientée.

Les feldsgaths présentent généralement un habitus auto- 
tnorphe quadrangulaire à globulaire.

Le glagioclase ( A n ^  _ est zone, mâclé albite et 
albite-Carlsbad,

Le miçrocline, mâclé Carlsbad, montre de nombreuses in
clusions désordonnées de plagioclase, de biotite et de quartz.

La biotite est tordue et tend à être transposée dans 
les plans de cataclase.

La se Présente en grandes lamelles poecilo»
blastiques également légèrement tordues.

Le quartz très étiré marque la cataclase, parfois ac
compagnée d'une petite phyllite claire (séricite).

Apatite, zircon, minéraux opaques.

Les filets leucogranitlques î

Ils présentent les mêmes constituants minéraux, à l'ex
ception de la biotite, par contre on assiste au développement 
d'une très grande quantité de muscovites poeciloblastiques,

IV - CONCLUSIONS

Nous venons de montrer à 1 ’intérieur des bandes et 
feuillets leucogranitiques une dualité de faciès t

-  le premier leucocrate, est nettement intrusif et en
clave de grands panneaux de roches cristallophylliennes.

- le second anatectique, paraît être la zone de départ 
d'un matériel également leucogranitique qui ira s 'injecter dans 
les terrains sus-jacents.
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Chapitre III

LES SCHISTES CRISTALLINS
SEPTENTRIONAUX

Au Mord de la Zone broyée sud-armoricaine et des grani
tes subordonnés se trouve un vaste ensemble de schistes cristallins 
de caractères très variés.

Du Sud au Nord nous distinguerons successivement s

- les mylonltes et ultramylonites de Marzan,
- les gneiss porphyroïdes,
- les gneiss fins,
- les roches basiques,
- les pencil-gneiss,
- les micaschistes à minéraux et
- le Paléozoïque, représenté ici par le quartzite du Pas 

des biches et des schistes, correspondant respectivement aux grès 
armoricains et aux schistes à calymènes (Ch, BARROIS, 1897) sera 
également traité dans ce chapitre,

I - LES MYLONITES ET ULTRAMYLONITES DE MARZAN 1

1 - SITUATION ET LIMITES

Les meilleurs affleurements se situent au Moulin de Marzan 
et au Nord du Moulin de Craslon, cependant on retrouve cette for
mation sur la rive gauche de la Vilaine (Le Verger, Nivillac, 
Boceret) où elle est séparée des granites en feuillets par un fi
lon de quartz, d'ailleurs discontinu. Par contre sur la rive droite 
elle est en contact direct avec ces mânes granites.
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2 - DESCRIPTION’ ilàCROSCOPïOUE

Généralement subvorticaios* dirigées Yl 12Q°* elles pré
sentent localement (Houlin de GrasIon) des oils métriques a axe 
plongeant de 20 à 30° vers 1’ ESG, De teinte brunâtre* elles pos
sèdent un débit régulier* parfois souligné par la présence de gran
des lamelles de muscovite. On y rencontre* fréquemment des niveaux 
riches en éléments figurés feldspathiques de taille variable (0*1 
à 1 cm* parfois plus)» Id abondance et la taille de ces feldspaths 
croît lorsqufon se dirige vers le Nord (Kernoy)» Enfin* a 1?échelle 
de 11 échantillon* il est parfois possible de distinguer une ”stra~ 
tificationn (alternance de petits lits de teinte et de grain dif
ferents) *

3 - ETUDE MICROSCOPIQUE

L ?état d ’altération de ces roches est toujours très
avance «

L ’étirement planaire de la roche* déjà discerné â l’oeil 
nu* apparaît au microscope avec encore plus d’évidence* Tous les 
minéraux sont très orientés et étroitement serrés les uns contre 
les autres *

Les éléments figurés sont formés de s

- microcline t dans les sections étudiées* sa taille 
peut atteindre le centimètre* il montre la mâcie de Carlsbad avec 
une trace nette et rectiligne* Il possède fréquemment des inclu
sions de quartz* plagioclase et biotite qui ont tendance à se dis
poser â la limite entre un coeur automorphe et une couronne* De 
nombreux films ou tâcbes perfchitiques ont pu être distingués tan
dis que la périphérie est généralement le siège d’un important 
développement de bourgeons myrmékitiques *

Dans certains cas des amandes étirées se révèlent être 
constituées de l’assemblage de petits cristaux de microcline dont 
les limites sont soulignées par une fine granulation (plagioclasique ?)*
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- plagioclasc % la taille de ses cristaux est inferieure 
â celle des microclines* Ils sont quadrangulaires â subarrondi.s 
et 15alteration souligne un léger zonage (qui peut apparaître mul
tiple) * Ils peuvent également enclaver de la biotitc et du quartz»

La matrice mylonitique est principalement, formée de bio~ 
tite (très cafcaclasêe et chloritisce)<> de sérieite* de quarto* ain
si que de débris de fcldspaths* De grandes moscovites* légèrement 
tordues ou même avalisées sont disposées dans les plans do folia
tion*

Apatite* zircon* minéraux opaques et très nombreux oxy
des d faltération»

Dans les échantillons "strafcifiësfî on note entre les 
petits niveaux une légère différence de grain alors que la compo
sition demeure assez semblable» Les niveaux sombres se révèlent 
cependant plus riches en minéraux opaques» Certains plans de cata- 
clase se montrent légèrement obliques vis â vis de lfalternance 
lithologique»

4 - CONCLUSIONS

La mylonitisation - et 11 homogénéisation des caractères 
qufelle entraîne - rend difficile la précision exacte de matériel 
originel» Certains des caractères microscopiques relevés indiquent 
- pour une partie au moins du matériel - une origine magmatique*
L forigine sêdimantaire dvtme seconde partie nous apparaît avec 
moins d1évidence* Nous ne pouvons cependant 11 écarter»

II - LES GNEISS P0RPHYR0ÏDE8

1) SITUATION ET LIMITES

Un enrichissement progressif en éléments figures feld
spath! ques de plus en plus grossiers paraît conduire des mylonites
aux gneiss porphyroïdes situés immédiatement au Nord»



fig* 1 : Morbihannite (butte de Clidan)
la sillimanite est englobée par de la cordiérite,
elle-même bordée de lamelles de biotite.

fig. 3 : Gneiss porphyroïdes (Kerrous des Bois)
phénocristaux de microcline dans une trame orientée



fig» 2 : Granite orienté sombre (carrière de Marzan) 
allure anatectique de la roche

fig» 4 ; Gneiss porphyroïdes (Kergerbe) 1fétirement 
est plus marqué-que sur la figure précédente» <
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Ceux-ci se présentent, le long de la route qui quitte 
i-larzan vers le Nord en grands panneau:: subvert!eaux* de direction 
N C5° » Leur largeur à 11 affleurement est: d? environ 1 500 'mètres* 
la nasse porphyroïde est ici séparée en deux parties par une zone 
gneissxque fine (Fescal). Au niveau de la Vilaine leur direction 
passe à N 120° « Ils conservent, cette nouvelle, orientation jusqu1 a 
Missilac (limite de l’étude) où leur largeur a 11 affleurement ne 
paraît pas excéder 300 à 400 mètres* Sur la cote de Kergerbê ces 
gneiss porphyroïdes admettent en leur sein des septa gneissiques 
fines d’allure cornée* identiques aux gneiss rue nous trouvons 
plus au Nord (Kerubeau* Kergrisais)» Oes gneiss étant eux-mêmes 
injectés dfun matériel granitique à pegmatitique orienté sembla
ble â celui rencontré à 13 intérieur de la masse des gneiss por
phyroïdes *

2) DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

Le faciès général est celui d ’un gneiss oeillê à élé
ments feldspathiques monocristallins de plusieurs centimètres de 
long (pl* IV* fig* 3 et 4)* Ces yeux de feldspaths sont disposés 
préférentiellement dans le plan de foliation de la roche* Leur 
abondance est parfois telle que l’on a alors des faciès pegmati- 
tiques orientés* Ils sont elliptiques à subelliptiques et leur 
grand axe tend à se conformer à la linêation portée par le plan 
de foliation* Vus perpendiculairement à cette même foliation la 
m a d e  de Carlsbad qui les affecte apparaît toujours avec évidence 
ainsi que parfois la séparation de deux éléments ayant originel
lement appartenu au même cristal (fig* 17)*

La matrice est formée de files flexueuses de phyllites
alternant avec des zones quartzo-feldspathiques discontinues épais
ses de 1 à 2 mm et longues de quelques centimètres (fig* 18)*
Ces caractères macroscopiques sont schématisés sur la figure 19* 
Lorsque les éléments figurés n 1apparaissent pas avec netteté* la 
roche peut lorsque le grain est moyen posséder un aspect d’ortho
gneiss* Les faciès pegmatoïdes orientés y sont également abondants*



Fig. 17 î Gneiss porphyroïde 
phénocristal de microcline 
actuellement séparé en deux 
éléments étroitement moulés 
par la foliation

Fig. 18 : Gneiss porphyroïde 
section perpendiculaire à la 
linéation (d’après section 
polie)

Fig. 19 i Gneiss porphyroïde
bloc schématique des caractères macroscopiques
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3) DESCRIPTION MICROSCOPIQUE

Les phénocristaux sont contournés et moulés étroitement 
par la foliation métamorphique. Il s’agit dans la majorité des cas 
de microcline quadrillé, raâclé Carlsbad (fig. 20), Ces cristaux 
de microcline sont généralement bordés par une couronne de petits 
plagioclases qui sont actuellement le siège d'une importante myr- 
mékitisation. Les exsolutions perthitiques y sont abondantes et 
se présentent en petites tâches ou veinules mâclces selon la loi 
de l’albite. Les cassures transverses à ces cristaux de microline 
sont resoudées par du quartz ou par une association de quartz et 
de petits cristaux de plagioclase. On doit noter au sein de ces 
feldspaths potassiques de cristaux de quartz (en globules), de 
plagioclase (à couronne de décalcification), de biotite et de 
muscovite. La disposition de ces inclusions est souvent quelcon
que; dans certains cas on peut cependant noter (surtout au niveau 
des plagioclases) une tendance à se disposer selon des plans paral
lèles au plan de la m a d e  de Carlsbad.

Le plagioclase peut également se présenter sous forme 
d'éléments figurés de taille moindre que celle des microclines.
Il est également plus trapu et arrondi. Il est généralement mâclé 
Carlsbad ou Carlsbad-albite, il peut enclaver des cristaux de bio
tite, de muscovite et de quartz (fig. 21). A l'intérieur on peut 
noter la présence constante de zones altérées aux limites assez 
nettes.

Le quartz n'est jamais apparu avec évidence sous forme 
d'éléments figurés ; quelques cristaux de taille (2 à 3 mm) supé
rieure à celle de la matrice peuvent cependant être signalés,

La matrice s sa texture est granolêpidoblastique, le 
grain en est très variable, entre 0 , 1 et 0,5 ram, parfois moins.
Le feldspath potassique y est assez rare. Le plagioclase se pré
sente généralement en cristaux automorphes et trapus mâclés al- 
bite, ils peuvent parfois être zones. Ce zonage nous est apparu 
répété dans quelques cristaux»
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Le quarts forme souvent des lanières polycristallines 
qui soulignent la foliation cataelastique* Celle-ci se manifeste 
généralement par 1!existence de plans contournes marques par une 
orientation très nette des minéraux (surtout quarts, biotifce et 
muscovite) et un grain plus faible que dans la matrice (50p en
viron)* Cette foliation moule étroitement les phënocrxstaux; on 
peut même parfois assister à la granulation de leur périphérie*

Une recristallisation posfc-cataclastique se manifeste 
surtout au niveau des anciens plans de cataclase où biotite, mus
covite et quarts s? imbriquent très étroitement mais egalement au 
niveau de petits plis millimétriques déformant la foliation où la
biotite et la muscovite dessine des arcs polygonaux*

Le zircon est souvent automorphe en individus quadran- 
gulaires ou bipyramidës* Quelques cristaux de tourmaline, éclatés 
et resoudês par du quartz ont été reconnus* L 1apatite est abon
dante, toujours éclatée*

4) CONCLUSI0HS

Les caractères, tant de terrain (intrusion dans une 
série gneissique, enclaves gneissiques) que microscopiques (rai- 
crocline à inclusions orientées, plagioclase cones, zircon auto- 
raorphes * * * ), indiquent pour cette formation une origine magmati
que* Il s1 agit en 1*occurrence d?un matériel granodioritique à 
biotite et muscovite*

La mise en place de ce matériel est antérieure à une 
phase de mylonitisation, elle-même accompagnée et/ou suivie d’une 
recristallisation (biastomylonitisation)*



Fig. 21 : Gneiss porphyroïde 
phénocristai de plagioclase

t>
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1 Î I  » LES GNEISS FINS

1) SITUATION ET LIMITES

Cette formation affleure particulièrement bien le long 
de la Vilaine tant sur la rive gauche au niveau de Port-es-Gerbes 
que sur la rive droite depuis le Sud de Kerube.au jusqu ni Kerpé au 
Nord, Un niveau de roches basiques s!y trouve intercale, Ils sont 
pénétrés» surtout dans leur partie Sud, par des lames, d1épaisseur 
variable, dfun matériel clair se rapportant au:: "gneiss porphyrox- 
des".

Le contact au Nord avec les pencil-gneiss du Château
n*est pas directement visible. Vers le Sud-Est, ces gneiss fins, 
et les pencil-gneiss, disparaissent sur le flanc nord des gneiss 
porphyroïdes, tandis que les roches basiques apparaissent au 
coeur des gneiss porphyroïdes (Hero, Branru)* Ce qui a pour con
séquence d1amener les micaschistes a minéraux en contact direct 
avec les gneiss porphyroïdes au niveau de Mîssilac,

2) CARACTERES MACROSCOPIQUES

La roche possède en échantillon un grain très fin et 
une allure cornée, Sa couleur est généralement sombre. On peut 
noter 1?alternance lithologique de niveaux plus schisteux et de 
niveaux plus quartzeux et ceci â échelle dêcimétrique, Ce débit, 
auquel se parallelise la foliation métamorphique, possède une di
rection N 120° et est généralement subvertical. Sur le plan de fo
liation la Ixnêation plonge de 20 à 30° vers le Sud-Est, Le maté
riel granitc-pegraatoïde est très oriente selon ce même plan. Une 
Ixnêation minérale de mêmes composantes géométriques que dans les 
gneiss fins y est également visible. Près de Kerpé, un groupe 
dfaffleurements nous livre des faciès mîcaschisteux riches en 
phyllites dans lesquels de petits plis, soulignés par des filets 
blanchâtre^ de taille centimétriques déforment la foliation.
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Le faciès général

La texture est granoblastique, le grain de 0*2 à 0*3 ram* 
La foliation est bien marquée au niveau de tous les minéraux qui 
sont étroitement imbriques « Il s1agît de t

biotite î en petites lamelles aux clivages non tordus*

plagioclase (An^ s xênomorphe et généralement non
made* il est peu abondant 20 à 30 % au maximum*

quarts i minéral le plus abondant* il est bien cristal
lise*

muscovite s quelques rares lamelles se disposant dans 
la foliation*

tourmaline s quelques cristaux automorphes* 
zircon : en globules arrondis*

le faciès â amphiboles

La foliation y apparaît avec moins de netteté* le grain 
est plus important (0*5 â 0*7 ram)* En plus des minéraux précédem
ment cités (parmi lesquels le plagioclase est généralement bien 
mâclé albite ou albite-péricline)* on peut noter la présence de 
nombreuses hornblendes vertes de grande taille (1 mm environ).* 
parfois mâclées* qui sont actuellement éclatées et tordues *

Les micaschistes de Kerpé

La texture est lêpido â granolêpidoblastique#

La biotite et la muscovite se présentent en belles la
melles de la taille du millimètre* Ces deux minéraux forment la 
majeure partie de la roche; au coeur de presque toutes les plages 
de muscovite* on note la présence de nombreuses fibres de silli- 
manite prismatique (fig* 23)* Au niveau des charnières des petits 
plis* la biotite et la muscovite sont légèrement tordues ou recris
tallisent en arcs polygonaux*
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Le quartz forme,* avec quelques petits plagioclases 
(Axî s _ ^g) globuleux et d?apparence blastique*, les filets clairs*

La tourmaline se présente en petits individus aut'omor- 
phes, de même que P  apatite*

Les faciès intrusifs

Quelques phénocristaux de microcline et de plagioclase 
(surtout) possédant les memes caractères microscopiques que dans 
les gneiss porphyroïdes sont encore visibles malgré 1? intense tec- 
tonisation qui a affecté la roche* La cataclase tend à être plus 
ou moins effacée derrière la recristallisation*

La matrice est â grain fin, elle est composée de quartz, 
microcline, plagioclase, muscovite et biotite (rare et chloriti- 
sée) * Quelques cristaux de grenat, sans inclusion, sont actuelle** 
ment éclatés, dispersés et resoudés par un assemblage de quartz, 
de muscovite et de chlorite, La tourmaline est egalement éclatée,

IV - LES ROCHES BASIQUES

Charles BARROIS cartographiait â la fin du siècle der
nier (feuille de St Nazaire au 1/80 000e, 1097) une bande de ro
ches basiques - appelées par lui éclogites - entre Fescal-Coff 
(près de Péaule) et Branru (à 11 Est de Nivillac),

La jonction semblait se faire avec les roches basiques 
du Nord de Nantes par 1*Intermédiaire des affleurements aujour- 
d?hui introuvables de Kerrous~des~bois et du Château de là Bre- 
tesche*

1) SITUATION ET LII1ITES

Le niveau basique principal est au bord de la Vilaine, 
concordant à 1!intérieur des gneiss fins. En raison de la dispa
rition de ceux-ci vers le Sud-Est au flanc nord des gneiss
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porphyroïdes, il se retrouve â Méro et Branru inclus au sein de 
ces mêmes gneiss porphyroïdes» Son épaisseur est difficilement 
appréciable $ quelques mètres au bord de la Vilaine, quelques di
zaines de mètres à Méro ?

Trois nouveaux affleurements ont pu être mis en évidence 
en dehors de cette bande» Le premier à 11 Est de Térmrien (Nord de 
Marzan) est compose dfune amphibolite â gros grain; le second, â 
1?Ouest de Kerrous - Port-es-Gerhes (Nord de Nivillac) montre une 
amphibolite litëe à grenats; le troisième enfin au Sud de Bézidan 
(Nord-Est de Nivillac) est constitué dfune amphibolite litêe fine» 
Les deux premiers affleurements sont situes au sein des gneiss 
porphyroïdes; le troisième dans les micaschistes à minéraux»

2) CARACTERES MACROSCOPIQUES

Trois types principaux peuvent être distingués macrosco
piquement s

- des pyroxéno-amphibolites t association intime de zones 
pyroxêniques (vert clair) et amphiboliques (vert foncé) allongées 
selon la foliation»

- des amphibolites plagioclasiques litées : les amphi
boles sont disposées de façon quelconque dans la foliation et sé
parées ou englobées par des files discontinues de plagioclases,

- des amphibolites à grenats * de petits grenats (1 a
5 mm) entourés d'une auréole claire baignent dans une matrice am- 
phibolique peu orientée»

3) DESCRIPTION MICROSCOPIQUE

a) Les pyroxéno-amphibolites

Une paragenèse ancienne constituée de clinopyroxane 
(diopside) et de grands plagioclases altérés et indéterminables - 
ces deux minéraux atteignant 3 à 5 mm - laisse place â une nouvelle 
paragenèse à amphibole (hornblende verte) en petits cristaux auto- 
morphes de .0,5 à 1 mm, ou1accompagnent de petits plagioclases
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(oligoclase - andésine An. 0 ) de taille identique; la horn-jU 88 J J
blende se disposant dans le plan de foliation. Le sphène et la 
clinozoïsite sont abondants ; le quartz existe en petites quanti
tés.

b) Les amphibolites plagioclasiques litées

La texture est grano-nêmatoblastique. Les amphiboles 
(hornblende - actinote) de 5 à 6 mm de long soulignent la folia
tion. Il subsiste dans la roche des fantômes de pyroxènes repré
sentés par des amas de petits globules de 30 à 6o.p . Le plagio- 
clase (An^i- ^5 ) ncm m âclé, mâclé albite ou albite-péricline, est 
de taille submillimétrique, subautomorphe et associé à des grains 
de quartz. La clinozoïsite (granulaire), le sphène (plus automor- 
phe), ainsi que les minéraux opaques sont relativement abondants,

c) Les amphibolites à grenats

La texture est grano a. granonématoblastique. La horn
blende est fraîche, automorphe, généralement en petits cristaux
de 0,5 à 1 mm dessinant parfois une foliation grossière» Elle est 
intimement liée à de petits plagioclases (0 ,1 a  0,2 mm) subauto- 
morphes non mâclés ou mâclés albite et à du quartz en cristaux 
xênomorphes de taille identique. Les grenats apparaissent rési
duels, fréquemment chargés d'inclusions sigmoïdes d'épidote et de 
minéraux opaques; ils présentent toujours une auréole constituée 
principalement de plagioclase, de quartz ainsi que parfois de 
hornblende et de sphène (fig. 22), leur ancienne présence n ’est 
parfois signalée que par l'existence de noyaux clairs au sein de 
la matrice amphibolique. Cette dernière a tendance à se mouler sur 
l'auréole des anciens grenats ou même à franchement sectionner 
1'ensemble auréole - grenat. La pistachite, la soïsite - clino
zoïsite, le sphène et les minéraux opaques sont fréquents.
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Fig. 22 : Amphibolites à grenats 
un grenat résiduel est entoure d'une 
auréole de petits plagloclases

Fig. 23 s Micaschistes de Kerpé 
de petits prismes de sillimanite sont 
en c 1 a vê s d a n s * •: ri e r 1 s t a 1 d e mu s c o v 11 e
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V - LES PENCIL-GNEISS DU CHATEAU

Au niveau du hameau du Château (rive droite à l'Est de 
Péaule) s 'observe un faciès gneissique très particulier dans lequel 
aucun élément planaire n'existe (ou très mal) et qui évoque un pa
quet de crayons, correspondant à la définition anglo-saxonne de 
pencil-gneiss - la linéation ainsi définie est de direction N 120- 
125° et plonge d'une vingtaine de degrés vers le Nord-Ouest - 
l'affleurement ne se rencontre que sur une centaine de mètres de 
côte.

Une lame mince taillée perpendiculairement à la linéa
tion permet d'observer des paquets de biotite (accessoirement de 
muscovite) sans orientation définie. Ces paquets sont reliés entre 
eux par de minces filets constitués des mêmes minéraux. Ces filets 
dessinent des cloisons autour de zones quartzo-feldspathiques ca
ractérisées par 1'imbrication granoblastique (0,15 à 0,4 mm) de 
plagioclase (oligoclase), microcline et quartz.

VI - LES MICASCHISTES A HINEEAUX

1) SITUATION ET LIMITES

Ch. BARROIS distinguait en 1897 (feuille au 1/80 000 de 
St Nazaire) deux groupes de terrains que séparait au niveau de la 
Vilaine la lame granitique de Foleux.

Au Sud, ce qu’il appellait les schistes micacés, mica
schistes et micaschistes feldspathiques; au Nord, des roches qu'il

icgroupait sous le terme de phyllades de St Lô , Vers l'Est ces deux 
types de formations sont représentés en contact direct.

L'étude de ces formations est rendue difficile par la dis
continuité et la mauvaise qualité des affleurements.

Dans la deuxième édition (1949* par le môme auteur) ces phyllades 
de St Lô recevront le nom de schistes et grauwaekes de Lamballe*
et un âge brloverien leur sera attribué*
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2) ASPECTS MACROSCOPIQUES

Ceux-ci sont très variés.

Il peut s'agir dans certains cas (surtout vers le Sud) 
d'un micaschiste bien cristallisé dans lequel les phyllites sont 
visibles à 1 'oeil nu.

Lorsqu'on se déplace vers le Nord ors passe à des schis
tes satinés â aspect soyeux, de teinte gris de fer, à nombreux 
filonnets quartzeux.

Dans les deux cas le débit de la roche peut se faire 
selon des surfaces très déformées par des plissotements ou bour- 
soufflées par des minéraux surtout visibles en section (parmi ces 
minéraux,certains de forme quadrangulaire présentent des inclu
sions disposées en forme de croix s chiastolite ?).

3) DESCRIPTION MICROSCOPIQUES

a) Les micaschistes à minéraux

La texture est lêpidoblastique. La plus grande partie 
de la roche est formée par une phyllite claire (dont les teintes 
de polarisation sont peu vives) et d'une chlorite (provenant de 
l'altération d'anciennes biotites qui peuvent persister). La 
disposition de ces deux minéraux est souvent assez quelconque et 
tourbillonnaire. Le quarts peut former de petits filonnets plissés 
de façon désordonnée. Dans la roche subsistent de grands résidus 
souvent éclatés (de la taille du demi-centimètre) de staurotide, 
andalousite et grenat. La périphérie de tous ces minéraux est le 
siège d'une altération très poussée. Les produits opaques et les 
oxydes sont très abondants. Sur un échantillon un feutrage blanc 
évoquait de la silllmanite, l'étude microscopique n ’a pas permis 
de confirmer cette diagnose.
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b) Les schistes séricito-chloriteux 

La texture est lépidoblastique.

Une schistosité ancienne bien marquée par une chlorite 
et une phyllite claire se trouve actuellement déformée par de pe
tits plis en chevrons souvent très serrés et déterminant une nou
velle schistosité de fracture.

Dans les petits filets quartzeux déformés par les plis 
en chevrons le quartz se dispose parallèlement au plan de ces 
chevrons.

Quelques résidus d ’andalousite ont pu être distingués 
au milieu de leur couronne d ’altération, parfois seul le fantôme 
d ’un ancien cristal subsiste.

VII - LE PALEOZOÏQUE

Il n'a fait l'objet que d'une reconnaissance sommaire 
complétée par des indications aimablement communiquées par J,J. 
CHAUVEL,

1) SITUATION ET DESCRIPTIONS MACROSCOPIQUES

A l’Est de la région étudiée, la faille Blain - Nort met 
en contact les séries cristallophylliennes de la nappe de Champ- 
toceaux (recouvertes en discordance par les séries paléozoïques 
du Synclinal d'Ancenis) avec lo Paléozoïque du synclinorium de 
St Georges-sur-Loire. La prolongation de cette faille permet l’ap
parition dans la partie Nord-Est de la zone étudiée d'un coin de 
Paléozoïque dénommé par Ch. BÂRROIS "quartzite du Pas-des-biches"
( V 5 /j) et qui dériverait du métamorphisme des grès armoricains (£4). 
Au niveau du bois de la Couarde il est effectivement possible d'é- 
chantilloner un quartzite grisâtre.
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Sur la rive gauche de la Vilaine (région de Bovenant et 
du Val) on distingue au dessus d ’un quartzite sériciteux blanchâ
tre assez bien feuilleté une série schisteuse assez sombre et de 
débit facile et dans laquelle les traces de faune (pistes, débris 
d 'animaux) sont nombreuses. Il s'agirait des schistes à Calymènes.

2) ETUDE MICROSCOPIQUE

Les ouartzites

Le grain est toujours très fin (de 0,05 à 0,1 m m ) . Les 
grains de quartz sont intimement imbriqués avec une petite phyl- 
lite incolore (séricite) . A la Couarde, le grain est plus impor
tant et de la muscovite peut être observée.

Les schistes

Leur grain est très fin, 10 à 20 environ, la schisto
sité est bien marquée au niveau de tous les minéraux (chlorite - 
illite ? - quartz), Quelques petites tourmalines automorphes sont 
sécantes sur cette schistosité.

VIII - CONCLUSIONS PETROGRAPHIQUES

L'étude pétrographique de ces schistes cristallins per
met d'y définir - du moins dans une partie d'entre eux - la su
perposition de deux événements pétrographiques majeurs. Deux 
formations le montrent avec une certaine évidence; ce sont les 
roches basiques et les micaschistes à minéraux.

1) LE METAMORPHISME INITIAL

Dans les roches basiques il est caractérisé par l'asso
ciation grenat - clinopyroxène - plagioclase ^  ou clinopyro- 
xène - plagioclase.
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Dans les micaschistes à minéraux, on peut noter l’asso
ciation biotite - muscovite - andalousite - staurotide (- grenat),

La silliraanite que nous retrouvons en reliques à 1'in
térieur des moscovites dans les micaschistes de Kerpê pourrait 
également être un des termes de cette paragenèse.

L'apparition de la staurotide a été étudiée expérimen
talement par HOSCHEE (1969) selon la réaction :
chlorite +  muscovite staurotide + biotite + quartz +  vapeur 
Cette réaction se produit à 540 +  15°C pour 4 kb et à 565°+ 1I'0C 
pour 7 kb.

L'association de cette staurotide avec 1 'andalousite 
semble indiquer une pression totale inférieure à 6 kb.

2) LES PHENOMENES RETIU3M0RPHIQUES

Ils se manifestent au sein des roches basiques par la 
déstabilisation du grenat et par le remplacement du clinopyroxène 
par de la hornblende; les anciens plagloclases sont profondément 
altérés et on assiste à la recristallisation de nouveaux plagio- 
clases (labrador, andésine).

Les micaschistes à minéraux sont marqués quant à eux 
par la déstabilisation de la staurotide, de 1 'andalousite ainsi 
que du grenat. Un gradient de métamorphisme décroissant existe 
entre le Sud où l'association biotite - muscovite reste stable 
et le Nord où seule est apparue l'association chlorite - musco*» 
vite.

3) LA MISE EN PLACE DES "GNEISS PORPHYROÏDES"

Ces gneiss porphyroïdes qui sont, nous l'avons vu pré
cédemment, d'origine magmatique présentent une belle orientation 
planaire qui peut aller jusqu'à la présence de plans de cataclase.
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Il est possible que cette orientation ait été acquise au cours 
d’une mise en place sous contrainte (structure de flux) et que 
ce caractère ait été renforce par les mouvements postérieurs*
Une recristallisation post-cataclastique se manifeste en parti** 
culier au niveau de la biotite et de la muscovite*

Nous proposons donc de situer la mise en place de cette 
formation posterieurement au métamorphisme initial mais antérieu
rement aux phénomènes réfcromorphiques.

4) LE PALEOZOÏQUE

Il nous est apparu monométamorphique et le métamorphis
me qui l’affecte est très modéré (êpiæonal à chlorite - séricite)*
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Chapitre IV

CONCLUSIONS PEIEQG RâPHIQUE S GENERALES

Elles ne peuvent être émises qu’en se fondant sur le 
postulat suivant : en dépit de 1f importance de 1f accident de la 
Zone broyée sud-armoricaine les. domaines méridionaux et septen
trionaux appartiennent à un ensemble évolutif unique*

Même dans ce cas les corrélations demeurent difficiles 
entre deux domaines aussi fondamentalement différents et présen
tent une grande part dfhypothèse* Elles se trouvent résumées sur 
le tableau I*

a) Nous proposons en particulier de parallêlîser les 
métamorphismes I rencontrés au Nord et au Sud et qui peuvent être 
schématisés de la façon suivante t

au Sud* au sein du groupe granito-gneissique, les gneiss 
kinzigitiques présentent une paragenèsc ancienne à biotite - sil~ 
limanite et grenat,

au Nord les micaschistes à minéraux présentent des re
liques de l’association andalousite - staurofcide - grenat - bio
tite - muscovite*

En se basant sur les champs i3aragénétiques délimités 
par les courbes expérimentales obtenues par différents auteurs 
(fig* 24)| les deux paragenèses précédemment décrites paraissent 
appartenir à une même lignée métamorphique de type basse pression 
*» pression intermédiaire*



Sud

Mord

Groupe d?Arzal

Groupe granito- 
gneissique

Micaschistes â 
minéraux

loches basiques

'Paléozoïque

METAMORPHISME I

Sillimanite 4 biotite (4 grenat)

METAMORPHISME II

Sillimanite -f biotite

injections granitiques

Diopside 4  chondrodite 4  calcite
4 labrador 4 spinelle

Biotite 4  sillimanite 4  grenat

Staurotide 4  andalousite
(4 grenat) 4 biotite 4 muscovite

Diopside 4 grenat 4 plagioclase

orthognexss â 
Psillimanite

ouralitisation du diopside 
4 grenat 4 dipyre 
4 microcline

Biotite 4 sillimanite 
4 cordiêrite

i

Mise en place des gnéxss 
porphyroï des *

Développement de la Zone broyée

I Extrusion des granits à 2 micas
I de Ferai et Herbignac I

Blast omy1onitisa tion au f1a ne nerâ 
des complexes granitogneissiques 
a biotite 4 muscovite

Mise en place des feuillets 
ieucogranit i que s

Biotite 4 muscovite 

Chlorite 4 muscovite

Hornblende + andésine - labrador

Séricite + chlorite

Tableau I
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b) Le métamorphisme II est bien defini au Sud9 il est 
marqué par une anatexie partielle et la nouvelle paragenèse que 
11 on rencontre dans les gneiss kinrigitiquGS est à sillimanitcP 
cordiêrite et biotite, et caractérise un métamorphisme de type 
basse pression (f ig* ?A)» Postérieurement a ce second événement 
le complexe de PAnticlinal de Cornouaille se trouve cisaillé sur 
son flanc nord par le développement de la Zone broyée sud-armori
caine; on assiste alors à une blastomylonitisatxon caractérisée 
par 1?association biotite-muscovite.

Au Nord les associations minérales rencontrées (à bio™ 
tifce - muscovite! chlorite muscovite et hornblende - labrador) 
sont peu symptomatiques d?un type donné de métamorphisme* de plusf 
le développement de la Zone broyée ** sensible à lf intérieur de 
tout ce domaine - et 1*injection dfune grande variété de matériel 
intrusif rend délicate la séparation de ce qui peut appartenir en 
propre â ce métamorphisme II«



Fig. 24 i Cham£s_Px I des ^euxjn£tamor£hiOTaes
(1, 1% 1”) : Althaus (19c?)
(2) : Hoschek (1969)
(3, 3*.) î Hirschberg et Winkler ( 196C)
(4) : Althaus et al. (1970)
Métamorphisme I î gneiss kinzigitiques (pointillé) 
et micaschistes à minéraux (hachures)
Métamorphisme II i gneiss kinzigitique (tramé en V)



Deuxième Partie

ETUDE

STRUCTURALE
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Chapitre I

INTRODUCTION

L 1étude structurale se fera eu trois grands chapitres 
qui reprennent les divisions utilisées pour P  étude pétrographie 
que, à savoir :

- les schistes cristallins de P  Anticlinal de Cornouaille, 

la Zone broyée sud-araoricaine,

- les schistes cristallins septentrionaux»

I - BUT ET METHODES

Le but de cette étude est en premier lieu d’étudier les 
caractères propres à chaque deformation» La seconde phase consiste 
si possible â établir les relations mutuelles de ces mêmes défor
mations»

Les moyens mis en oeuvre Pont etc aux diverses échel
les d1 observation.* qu’elles soient celles de la carte, de l’af
fleurement, de 11 échantillon et en dernier il r P  la lr.no Il
a été pour cela fait appel aux ressources de la tectonique ana
lytique, en particulier aux techniques de la projection stéréo- 
graphique méridienne (sur canevas ëquiangle de Wulff, projection 
de 1’hémisphère supérieure s PHILIPS, 1953, GEOLIER, 1961)» Toutes 
les mesures ont été effectuées et reportées à partir du Nord ma
gnétique, au moment de l’étude la déclinaison était d’environ 6° 
vers l’Ouest»
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II - QUELQUES DEFINITIONS

Afin de lever toute ambiguité* il nous paraît utile 
avant d’aborder cette étude* de préciser le sens dans lequel sera 
utilisé chaque terme structural*

Le litage
’’alternance répétée de minces couches de minéraux dif

férents” (GRÛLIBE et VIALON, 1964),

La foliation (ou foliation métamorphique)
"feuilletage d’une roche où une cristallisation de mi

néraux a eu lieu11 (GEOLIER et VIALON, opus cité)$ ceci implique 
une notion de plan structural*

la^schistosite
Ce terme est employé ici avec un sens génétique tel 

qu’il est défini par J, OOGUEL (1945) $f!débit d’une roche en 
feuillets parallèles â la direction de compression maximale” ,

In linêation
’’toute structure composée d’éléments parallèles linéai

res* *'9 quelque soit l’origine de la roche et de la structure” 
(COLLCMBj 1970)* Four être significatif ce terme doit être suivi 
d’un qualificatif en précisant la nature (minérale* d’intersec
tion* . ♦ « ) *

Cette liste n ’est évidemment pas exhaustive*
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Chapitre ÏI

LES SCHISTES CRISTALLINS DE 
L ’ANTICLINAL DE CORNOUAILLE

La dêf_ormati,on .̂ymiiiétaraorphe E-¥

Les roches originellement très differentes sur lesquel
les s’est exercée cette deformation ont réagi de façon très varia
ble aux contraintes.« C ’est pourquoi il nous a paru utile de pré
ciser dans chaque formation les caractères de cette déformation.

I - LES GNEISS DU BllOEL 1

1 - PLIS ISOCLINAUX COUCHES9 LITAGEs FOLIATION ET SCHISTOSITE

Les plis isoclinaux résultant de cette deformation sont 
relativement rares et difficiles â distinguer en raison d’une 
part d’une assec grande homogénéité du matériel et surtout en rai
son de la surimposition sur cette série d’une remobilisation pos
térieure qui a en partie masqué certains caractères originels*
Leur direction axiale est Est-Ouest* D ’importance dêcimétrique à 
métrique* ils possèdent des flancs très allonges* des charnières 
aigues à légèrement arrondies (PI* VI* fig, 1) et leur plan axial 
est confondu avec la foliation métamorphique générale; cependant
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dans certaines charnières la foliation apparaît sécante par rap
port au litage* La foliation est donc une schistosité de plan 
axial pour cec plis® Ceci est confirme par 11 examen micrograph!- 
que d’un pli centimétrique apparaissant avec netteté grâce à 
1? existence d’un lit riche en biotifces* Les observations sont 
identiques à celles contenues sur la figure 26*

2 - LA LINEATION

11 s1 agit d’une linéation de type initieraie qui se ma
nifeste sous forme d’un alignement préférentiel de pratiquement 
tous les minéraux constitutifs de la roche gneissique, plus par
ticulièrement du quarts et de la sillimanite« Elle est bien dé
finie sur les plans de foliation* Au niveau des plis isoclinaux 
couchéss  la direction de cette linéation est confondue avec la 
direction des axes des plis *

3 - LES ROULEAUX (OU RODS) DE QUARTZ

Il s’agit d’éléments linéaires monominéraux, de section 
subelliptique â elliptique (le grand axe de l’ellipse étant paral
lèle au plan de foliation) qui se présentent fréquemment en re
lief dans la trame gnoissique* Parfois ils se présentent comme 
les charnières de petits plis dont les flancs sont représentés 
par des filets quarteeux étires (PI* VI, £ig* 2)«

La linéation que ces rods déterminent est de même di
rection que celle des axes de plis ou de la linéation minérale*

4 - CONCLUSION

Ce fais c 2eu d’observations nous a conduit â interpré
ter ces divers éléments structuraux (foliation - schistosité, 
plis isoclinaux, linéation minérale, rods) comme syngënétiques 
et dus à un plissement isoclinal couché* Les quelques rares ob
servations effectuées sur les plis isoclinaux et sur les rods 
permettent de penser que le déversement s’est fait du Nord vers 
le Sud*



fig* 1 : Gneiss du Broël (côte du Broël)
pli isoclinal synschisteux de pre
mière phase E-W

fig* 2 t Gneiss du Broël (côte du Broël) 
rods de quartz



fig* 4 : Gneiss du Broël (côte du Broël)
pli synmigmatique de direction N 120°

trouve sur le plan de foliation et sou
ligne la linêation

PI. VI
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Il - LES GNEISS LEPTYNITIQUES

Dans ce paragraphe sera egalement incluse lrétude des 
gneiss fins associés aux gneiss leptynitiques*

1 - LE PLAN STRUCTURAL.. MAJEUR s LA FOLIATION

Nous avons vu que le débit de cette formation se fai
sait en grands pans subvert!eaux (Drezet) ou à fort pendage vers 
le Sud (carrière d’Arzal) et que ce plan était marque par une im
portante linêafcion* Quelques exemples macro- et microstructuraux 
vont nous permettre de définir ce plan*

exemple macrostructural (dans les gneiss lepfcynitiques)9 
dans la carrière d*Arzal* le débit de la roche se produit selon 
un plan de foliation qui est généralement parallèle au rubarme
ment* Cependant certaines observations montrent que ces deux plans 
peuvent présenter une certaine obliquité (PI* VI* fxg* 3)* Ces 
observations se trouvent résumées sur la figure 25 : au niveau 
de la zone agrandie le plan de foliation métamorphique F (surtout 
bien représenté par le plan 001 des biotxtes) est oblique par 
rapport au rubannement S0•

exemple microstructural (dans les gneiss fins) 
dans les gneiss fins associés aux gneiss leptynitiques (sur la 
côte du Drezet)* une lame mince taillée perpendiculairement à la 
foliation métamorphique et â la linentien minérale contenue dans 
cette foliation* permet de distinguer un petit pli centimétrique 
apparaissant avec netteté au niveau d?un lit riche en biotite (S0)* 
L ?étude précise de la charnière montre que les minéraux se dis
posent selon le plan axial du pli (fig« 26)* Ce plan a donc valeur 
de schistosité (S^) pour la structure considérée*

en conclusion
la foliation métamorphique que nous rencontrons tant dans les 
gneiss fins que dans les gneiss leptynitiques est donc une schis
tosité*



P ig# 25 i Gneiss lep tyn itiq iie s

I

Pig# 27 t Gneiss fins (Le Drezet) 
pli s3m schisteux de direction E - W.



Fig. 26 : Gneiss fins (Le Drezet)
Ce dessin à la chambre claire effectué au 
niveau de la charnière, montre l’orientation 
des minéraux constitutifs selon le plan de 
schistosité (S^.
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2 - ASPECTS GEOMETRIQUES DE LA DEFORMATION

a) Les plis efc les meneaux

- dans les gneiss fins

Quelques plis d?ampleur dêcimétrique ont pu être dis
tingues « Ils sont peu aplatis et leurs charnières sont aigues * 
Sur leurs flancs^ on note la présence de plis d* entrainement 
(drag folds)* La foliation - schistosité est de plan axial pour 
ce type de plis (fxg* 27)« Parfois ces gneiss se découpent en 
éléments allongés à section cylindrique de quelques centimètres 
de diamètre - la linéation minérale est parallèle à 1’ allongement 
des cylindres - sur une section perpendiculaire â 1 Allongement 
on peut noter â la périphérie une plus grande richesse en bxo- 
fcite. Cette concentration crée une surface de discontinuité le 
long de laquelle se produit 1♦altération* Cependant les biotites 
(représentées par la trace de leur plan 001) conservent statis
tiquement une direction constante F (fig* 20) correspondant à la 
foliation générale* Ce type de structure évoque des meneaux ou 
mullions que G* WILSON (1961) interprête comme des têtes de plis 
isolées*

- dans les gneiss leptynitiques

Les figures que l’on peut observer (sur les sections 
perpendiculaires à la foliation métamorphique et à la linéation) 
évoquent plus un fluage de la matière qu’un véritable plissement; 
le seul élément de symétrie de ce type de structure étant un plan 
perpendiculaire à la linéation* Ceci se trouve illustré fig* 25 
et ??1* VI, fig* 4* Â la limite,, on peut imaginer un véritable iso
lement des ’’têtes de plisî? au sein de la masse leucocrate condui
sant à ce que l’on observe PI* II, fig* 3* Ce type de structure 
pourrait représenter une variété particulière de mullions*

De véritables mullions ont été isolés par l’altération 
dans le Nord de la carrière, leur section est elliptique et l ’o
rientation des minéraux [en particulier la trace du plan 001 des 
phyllxtes (chlorite - bxotitcf est parallèle au gx^and axe de l’el
lipse (fig* 29)*



Fig* 2c * Gneiss fins (Le Brevet)
mullion dont la surface est marquée par 
une plus grande richesse en biotite*

Fig* 29 i Gneiss leptynitiques (carrière dfàrzal) 
mullion à section elliptique*

Fig* 30 t Gneiss amygdalaires de 1*Isle (rive gauche)
a - figure observée 
b - interprétation
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b) La llncation

li S 1 agit i 11 o c c u r c. n c o à1 u n c 1 i n é a t i o n m i n ê r aie (bien 
marcuêe au niveau ce tous les minéraux’/ . La direction de cette
linéation est toujours parallèle à celle c 
(E. - TJ)® Le plonrurnont de cette line et ion 
dre de quelques degrés vers P  Est; clans la 
11 Ouest sur la côte du Dréset.

es plis ou des meneau::
reste faible s de Is or- 
carrière d1 Area!* vers

III - LES GNEISS AMYGDALAIRES

La deformation E - W n fy a laisse que des éléments 
structuraux peu' démonstratifs$ qui sont s

- un débit planaire ou foliation métamorphique généra
lement marquée par une orientation planaire des minéraux (en par
ticulier de la biotite), plus rarement par une alternance litho
logique*

Los éléments figurés (amygdales) sont couchés dans 
cette foliation qui possède une direction I - ¥ et un pendage 
Sud (40 - 60°)*

- sur ce plan existe une belle linêatxon minérale de 
direction E - W â laquelle se parallelise 11 allongement des amyg
dales *

- des figures (difficiles à discerner) interprétées 
par nous en termes de pli ont cependant pu être distinguées dans 
cette formation (£ig. 30a et b)* Elles admettent la foliation 
comme plan axial et leurs axes paraissent se parallêliser avec 
la linéation minérale*
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IV - LES COMPLEXES GRANITO-GNEISSIQUES

G f est la formation qui fournit le moins d ? information 
concernant les caractères de la déformation E - W5 non seulement 
en raison de la remobilisation poussée dont elle est le siège» 
mais encore du fait de la rareté des affleurements pouvant se 
prêter à une analyse structurologique précise; ces derniers sont 
limités aux côtes de la Fontaine-Vertin et de 1?Isle (rive droite)» 
cfest à dire immédiatement au Nord des gneiss amygdalaires* Deux 
éléments structuraux peuvent y être observés s

- la foliation métamorphique de direction E - W et â 
fort pendage vers le Such

- une linéafcion» généralement minérale» parfois sous 
forme de cannelures quartso-feldspafchiques de taille centimétri
que» et de direction E - ¥»

Nous proposons dissimilar ces deux éléments structu
raux aux foliation - schistosité et linéation rencontrées dans 
les formations précédentes «

V - CARACTERES GENERAUX DE LA DEFORMATION E - ¥

Tous les caractères que nous avons relevés concernant 
la déformation E - W tendent à montreur que celle-ci présente un 
caractère isoclinal * De plus» l1apparition de la foliation mé
tamorphique paraît génétiquement liée à cette déformation qui 
peut donc être dite symnêtamorphe* La foliation métamorphique 
se comportant comme une schistosité» le métamorphisme lié a 
cette phase de deformation est donc synschisteux* Otte équi
valence entre foliation et schistosité n ’est pas une observa
tion nouvelle; de nombreux auteurs Pont déjà effectuée (GUI- 
TARD» I960» GEOLIER et VIALON» 1964» AUDREN» 1971)» elle tend 
â se généraliser lors de P  étude des bâtis cristallophylliens *
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La dê^omati-on symî îatiaue NW_r.SE

Son importance ne doit pns être négligeable au Sud-Est 
de la région étudiée; malheureusement les affleurements se prê
tant â son analyse sont exceptionnels et de mauvaise qualité «

Les plus démonstratifs de ces affleurements se trouvent 
situés danlj£ q_2n eĵ sjs du_Bro^el au niveau de Vieille-Roche et du 
Castre (rive gauche) et du Château du Broil (rive droite). Au 
sein des gneiss qui* nous 11 avons vu précédemments ont subi pos
térieurement au métamorphisme une remobilisation anatectique assez 
prononcée^ existent quelques plis, â charnières aigues ou arron
dies qui déforment l’ancienne foliation et dont les plans axiaux 
sont généralement fortement déversés vers le Sud* Ces plis affec
tent les filets de leucosome liés â cette remobilisation (pl* VI s 
fig, 4); de plus sur un de ces plis9 il a été possible de distin
guer la linêation minérale (E - ¥) oblique par rapport à l’axe du 
pli (fig. 31).

Le plan axial de ces plis de seconde phase tend parfois 
â être souligné par une schistosité de fracture très grossière; 
l’étude microscopique montre que cette schistosité déforme ou 
brise des lamelles de biotite ayant cristallisé lors du premier 
événement tectono-métamorphique.

Jv*dls associés aux gneiss leptynitiques 
(au Sud du Drezet)ÿ la foliation métamorphique est déformée par 
de petits plis dont la taille est parfois inférieure au centimè
tre. L ’étude microscopique montre que les biotites liées à cette 
déformation recristallisent en dessinant des arcs polygonaux 
fig* 32),

Dans_l^e ^TOune^g^ani^o^gnei^s^si^u^e (plus particulière
ment les gneiss hyperalumineux de la butte de Clidan), la folia 
tion métamorphique (subverticale en direction N 150 - 160° et



Fig. 31 î Gneiss du Broël (Le Castre)
pli synmigmatique (N 120°) portant une 
linéation minérale E - W.

Fig. 32 : Gneiss fins (Le Drezet)
petit pli déformant la foliation, les
biotites recristallisent, en arc polygonal.
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parallèlement â laquelle se produit la mobilisation) est déformée 
par de petits plis centimétriques soulignés par la cristallisa
tion d'arcs polygonaux de lamelles da biotite (ces biotifces limi
tant des nappes de cordiérite à coeur de sillimanite)*

ârdi-fs,

1 - DECROCHEMENTS. N 150 - 160°

que.
Ils apparaissent avec évidence â l1échelle cartographie

- au Sud de iiuziliae un filon de quarte possède cette 
direction; dans son prolongement se situe P  étang de Pen-Muir.

- les gneiss du groupe d1Arzal (en particulier les
gneiss leptynitiques et amygdalaires) se terminent brusquement 
sur la rive gauche de la Vilaine; une faille ce direction H 150° 
reconnue à Langeatre et â Kerarden pourrait être responsable de 
cette brutale interruption (voir carte hors-texte).

~ Pétier sa situant entre Bourgerel et Kerdavid pos
sède également cette direction; sur son bore! NE (près du village 
de Roz) les différents éléments structuraux des gneiss leptyni
tiques (en P  occurrence foliation - schistosité et linéation mi
nérale) subissent une virgation les faisant passer d'une direction 
initiale E-W à une direction finale N 150° (stérêograrame 4)* Ce 
décrochement est donc daxtre (déplacement du bloc NE vers le SI$*

2 - LES FAILLES H 50 - 60°

En aval de la Roche-Bernard, la Vilaine traverse les 
formatters à la faveur de deux cluses de direction géographique 
N 45 - 50° (direction magnétique N 50 - 55°). L fexemple méso- 
structural suivant d'une déformation discontinue N 6 0 ° a été pris
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Fig* 33 : Gneiss du Broël (Le Broël)
La deformation du plan de foliation et la rotation de la 
linëation fondamentale sont dues au jeu d?une faille N 60°*

Fig* 34 : Granito-gneiss de 1?Isle (rive droite)
a - deformation de la linëation dans le plan de foliation « 
b - interpretation*
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sur la côte du Broël (fig. 33). Le plissement de la foliation est 
lié à un relèvement du bord Nïï de la faille, la linéation minérale 
fondamentale est déformée par ce plissement.

Les formations du groupe d'Arzal possèdent une direction 
cartographique N 100 - 105° alors que leur structure intime est 
plus proche de la direction E - II . Une telle disharmonie peut
s'expliquer par un jeu en touches de piano des deux familles d'ac
cidents décrits ci-dessus.

Ejtude_anajLyti{[ue, des, sehi sLtesmcr is tailing 
de JL A n ticlinal, de _Gornpuaille

L'essentiel des informations a été recueilli le long 
des rives de la Vilaine qui, seules, se prêtent â une analyse 
structurologique.

I - DANS LES GNEISS DU BROEL

£hâ.tjeau du__Broël (stéréogramme 1)
Le plan structural majeur (foliation - schistosité) su

bit une dispersion régie par un axe E - 17 subhorizontal. Son pen- 
dage reste cependant toujours assez faible. Les éléments linéaires 
fondamentaux (axes des plis symmêl:amorphes, linéation minérale, 
rods, confondus sous le même signe) sont groupés en direction E - II.

Les axes des plis synmigmatiques ont une direction 
N 100 - 120°. Ils plongent de quelques degrés vers le NW.

Côt_e_de. Vi_ei_l;lie-Roche_-_Le £a_stre (stéréogramme 2)

La schistosité subit une dispersion sensiblement iden
tique à celle notée sur la côte du Broël. Les linêations fonda
mentales sont également groupées en direction E - W. Les plis 
sytanigmatiques se situent en direction N 120 - 130°.
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II-DAHS LES GNEISS LEPTYHITIQUES : le Preset (stérêogramme 3)

Le plan de foliation subit une très légère dispersion 
provoquée semble-t-il par un axe plongeant de quelques degrés 
dans la direction ESB. Octte foliation a un pendage sud important 
(de 60° à la verticale).

Les structures linéaires fondamentales (linêation mi
nérale, axes de plis des gneiss fins) sont de direction E - Il et 
leur pendage vers l'Ouest atteint au maximum une vingtaine de 
degrés. Elles subissent une dispersion régie par un axe subhori
zontal de direction E - W.

III - DANS LES GNEISS AHYGDALAIEES

L'Isle (rive gauche) : stérêogramme 5
Le Vertin % stérêogramme 6

Les plans de foliation possèdent une direction E ~ U 
et leur pendage moyen vers le Sud est de 50°.

La linêation (minérale et allongement des amygdales) se 
disperse autour de la direction E - W. Des déformations locales 
du plan de foliation ou l'action de fractures peuvent expliquer 
cette relative dispersion (de N 70° à N 120°).

IV - DANS LES GPvAHITO-GHEISS

La Fontaine-Vertin : stérêogramme 7
L'Isle (rive droite) %stérêogramme 8

L'étalement des plans de foliation et la dispersion de 
la linêation minérale sont dus à la Fontalne-Vertin à l'intrusion 
d'un matériel pegmatoïde.
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A P  Isle des flexures à fort pendage vers P  Ouest pou
vant évoluer en petits cisaillements déforment la linêation miné
rale dans le plan do foliation, La figure 36 explique ce phénomène 
qui se traduit par un léger chevauchement des blocs ouest sur les 
blocs est «

V - CONCLUSIONS

Dans leur partie NU, les schistes cristallins de lfAn
ticlinal de Cornouaille, gardent une direction E - W (mesurée au 
niveau des plans de foliation) assez constante. Une coupe schéma
tique effectuée au niveau d*Arzal (fig* 35) résumé ces observa
tions s la foliation qui est subhorizontale dans les gneiss du 
Broel se relève vers le Nord où elle possède un pendage sud de 50 
à 60° environ. Ce fait pourrait être interprété comme un bascu
lement vers le Sud de la foliation originellement subhorizontale 
sous l’influence soit de l’intumescence anafcectique, soit des mou
vements liés à la zone broyée *

Au SE le problème est plus complexe, on assiste à par
tir de la Chapelle des Marais à un changement de direction de la 
foliation qui passe progressivement de la direction E - II a la 
direction N 150 - 160°» Cette virgation se produit dans la zone 
la plus migmatisëe, a proximité immédiate du granite anatectique 
de Prinquiau. Une intumescence au.niveau de ce granite pourrait 
être responsable de cette virgation.



Domaine de 1 !Anticlinal de Cornouaille

déformation s ynmét amorphe E - W
(axes de plis - rods de quartz - linêation minérale) 
axe de plis synmigmatiques
foliation
axe construit et cercle de zone correspondant à la 
déformation de la foliation

Stereogramme 1

Gneiss du Broël (Le Broël)

Stéréograxnme 2
Gneiss du Broël
(Vieille Roche - Le Castre)



Domaine de l'Anticlinal de Cornouaille (suite)

Stéréogranme 3

Gneiss leptynitiques (Le Drezet)

Stérëoggamme 4
Gneiss leptynitiques (Roz)



Domaine de l’Anticlinal de Cornouaille (suite)

Stéréogramme 5
Gneiss amygdalaires 
(l’isle - rive gauche)

Stéréogranane 6
Gneiss amygdalaires (Le Vertin)



Domaine de l'Anticlinal de Cornouaille (suite)

Stéréogramrae 7

Granito-gneiss
(La Fontaine - Vertin)

Stéréogramme 8

Granito-gneiss 
(l'Isle - rive droite)
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Chapitre III

LA ZONE BROYEE 
SUD-ARMORICAINE

I - UNE STRUCTURE CONTINUE : le pli du Kosquet.

Sur la côte du Rosquet, à l'intérieur des granites ca- 
taclasês, existe une enclave gneissique fine de taille métrique. 
Cette enclave est marquée par l'existence d'un pli de type con
centrique qui déforme la foliation métamorphique.aucune surface 
structurale nouvelle n'apparaît, la direction axiale de ce pli 
est N 120° et son axe plonge de 10 s 20° vers le SE.

II “ LES STRUCTURES RESULTANT DE LA CATACLASE

a) Dans le groupe blastonvylonitique

À le Stéry (au bord de la Vilaine) il est possible de 
distinguer quelques éléments figures feldspath!eues de taille 
pluricentimétrique (souvent maclés Carlsbad)^ observés sur une 
surface horizontale, 1'allongement des feldspaths apparaît obli
que (N 105-110°) par rapport aux plans de cataclase (N 125 - 130°). 
Parfois même l'extrémité des cristaux est déformée par les plans 
de foliation cataclastique,

La foliation cataclastique est subverticale avec une di
rection N 125 - 130° et la linéation d'écrasement qu'elle porte 
plonge d'une vingtaine de degrés au Sud-Est.
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b) Dans le granité orienté leiicocrate

Seule les elements structuraux lies â la cataclase y 
ont été reconnus avec les memes composantes que celles notées 
ci-dessus*

c) Dans le granité orienté sombre

Nous avons vu dans la première partie (page 46 et fig » 16) 
que la structuration anatectique était oblique (H 100 - 105°) et, 
antérieure â la structuration cataclastique (N 120 - 125°)* Sur 
ce second plan la linéation plonge également vers le SE,

1X1 - CONCLUSIONS

Dans la région étudiée la Zone broyée sud-armoricaine 
possède une direction N 120 - 130° *

La composante verticale de ce mouvement cisaillant 
ni est pas négligeable ainsi qu?en témoigne 1* existence systéma
tique sur les plans de cataclase cl*une linéation à plongement SE 
d!une vingtaine de degrés (quelque soit la formation).

Le fait que la majeure partie de cette Zone broyée se 
trouve située au sein des granités cataclasês et blastomyloniti
ques tend à prouver que les mouvements cisaillants sont antérieurs 
â 1* intrusion des granites en feuillets. Cette intrusion a du se 
produire au cours d?une phase de relaxation,



Chapitre IV

LES SCHISTES CRISTALLINS 
SEPTENTRIONAUX

Dans l’impossibilité où nous sommes de dégager un schê** 
ma structural commun aux differentes formations, nous nous con
tenterons de décrire les aspects structuraux de chacune de celles- 
ci* en y joignant quand cela est possible l’analyse*

I - LES MYL0NIT1S ET ULTRAMYLOMITES DE MARZAN

L'élément structural le mieux défini est un plan sub«* 
vertical en direction N 120 - 125°* L ’étude pëtrographique montre 
qu'il doit s'agir de plans de foliation cataclastique* Ces plans 
sont déformés par de rares plis concentriques d'ampleur métrique 
dont les axes plongent de 20 à 30° vers le SE (Moulin de Craslon)#

II - LES GNEISS PORPHYEOXDES

L'orientation planaire de ce matériel intrusif (fluida- 
litê et cataclase) est toujours bien marquée* La direction de ces 
plans généralement subverticaux passe de la direction E - W (N 05°) 
au Nord de Marzan à la direction N 120° au bord de la Vilaine* La 
Ünéation de cataclase qui est portée par la foliation plonge en 
general assez fortement (30 à 40°) vers l'Est ou le SE* Le grand 
axe des phênoeristaux se parallelise avec cette Ünéation* Au bord 
de la Vilaine* la foliation est déformée par des plis de type con
centrique d'ampleur déeamétrique (fig* 36)» Leurs directions sont 
N 120° et leurs axes plongent de 30° vers le SE* La Ünéation (mi
nérale et axe des phênoeristaux) est conforme à ces axes tandis 
qu'une schistosité de fracture très grossière peut être observée 
(stéréogramme 9)*
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III - LES GNEISS FIHS

Les plans de foliation sont subverticaux en direction 
N 120 ~ 130°j  sur ces plans on observe une linéation (minérale et 
par cannelures) qui plonge d’une vingtaine de degrés vers le SE 
(PI. VII, fig, 1) (stéréogramme 10).

Ces mêmes éléments structuraux se rencontrent à l’inté
rieur des faciès granito-pegmatoïdes injectés (à rapporter aux 
gneiss porphyroïdes) où ils sont indéniablement d’origine cata- 
clastique.

Sur une faible partie de la côte de Kerubeau - Kergri- 
sais les éléments structuraux précédemment décrits sont déformés 
par des plis de type concentrique de direction N 130° et dont les 
axes possèdent un plongement variable entre l'horizontale et la 
verticale (PI. VII, fig. 1) : stéréogrammes 11 et 12. Un pli de 
type conique appartenant à la même phase de déformation a été éga
lement reconnu (PI. VII, fig. 2),

Dans les micaschistes de Kerpê les petits plis centimé
triques soulignés par des arcs polygonaux de lamelles de biotite 
et muscovite semblent déformer une ancienne foliation métamor
phique »

IV - LES ROCHES BASIQUES

Les observations y sont d'ordre raicrostructural et in
téressent principalement les grenats.

La foliation métamorphique est surtout marquée par les
hornblendes vertes qui se sont développées au cours du second 
événement métamorphique (cf. 1ère partie).

Certains grenats montrent de très belles inclusions 
sigmoïdes indicatrices d'une rotation de ces grenats au cours de 
leur croissance (rotation syncristalline). Ces grenats étant





Domaine des Schistes cristallins septentrionaux

x

o  i

: linéation
: axe de reprise 
: foliation
î axe construit et cercle de zone

Stéréogramme 10
Gneiss fins (Port-es-Gerbes)



Domaine des Schistes cristallins septentrionaux (suite)

Stéréogramme 11 
Gneiss fins
(Kerubeau - Kergrisais)
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résiduels et même parfois franchement sectionnés par la foliation, 
leur développement n'a pu se produire qu'au cours d'une phase tec- 
tono-métamorphique antérieure au développement de la foliation 
actuelle.

V - LES MICASCHISTES A MINERAUX ET LES SCHISTES SERICITO-CHLORITEUX

Aucune étude structurelogique de terrain n'a pu y être 
effectuée, cependant quelques observations à l'échelle de l'échan
tillon ou de la lame mince sont possibles.

Sur échantillons
Sur des sections perpendiculaires à la foliation et à 

la linéation on peut distinguer, au niveau de minces lits quartzeux 
des charnières aigues qui se trouvent actuellement déformées par 
de petits plis plus ouverts (fig, 37). Ces plis de seconde phase 
admettent une schistosité subverticale de plan axial très fruste. 
Les plis de phase II, dont les plans axiaux semblent perpendicu
laires à cette schistosité, devaient donc être à l'origine isocli
naux et couchés.

Sur lames minces
Les charnières de phase I n'ont pu être distinguées avec 

certitude. Dans les charnières de phase II on peut noter la tor
sion des minéraux appartenant à une première schistosité I, La 
schistosité de fracture II se résumant généralement à la présence 
de petits chevrons (PI. VII, fig. 3 et 4).

VI - LE PALEOZOÏQUE

Les observations que nous y avons faites sont trop li
mitées pour avoir un caractère général. Il nous est apparu mono
structural.



PI. VII

fig, 1 : Gneiss fins (Côte de Kerubeau)

fig, 4 : Schistes séricito-chloriteux 
(Foleux)
schistosité de fracture due à 
des petits plis en chevrons

fig, 2 t Gneiss fins (Côte de Kerubeau) 
pli de reprise conique défor
mant la linéation.
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VII - CONCLUSIONS

Un faisceau d'observations permet de penser que les schis
tes cristallins septentrionaux sont polystructuraux (à Isexception 
des gneiss porphyroïdes et du Paléozoïque). Les deux plus inté
ressantes sont i

- la présence d'inclusions sigmoïdes dans les grenats 
résiduels des roches basiques»

- l'existence de plis isoclinaux anciens auxquels semble 
se rattacher une schistosité I, repris par un nouveau plissement
à plan axial vertical (dans les micaschistes à minéraux),

En résumé les déformations se succèdent de la façon
suivante :

- phase I : plis isoclinaux (couchés ?) dont la direc
tion nous est inconnue, A cette phase se rattache le développement 
de la schistosité I ainsi que probablement celui des minéraux de 
métamorphisme (andalousite, staurotide, grenat),

- phase II ï plis de direction N 120 - 130° développant 
une schistosité de fracture grossière. A cette phase semblent se 
rattacher les xecristallisations du métamorphisme II.

Les événements relatifs au développement de la Zone 
broyée sud-armoricaine sont particulièrement sensibles dans la 
partie Sud (gneiss porphyroïdes et gneiss fins). Il est difficile 
de préciser leur position par rapport à la seconde phase,



Chapitre ¥

CONCLUSIONS STRUCTURALES

Le postulat que nous avions émis afin de pouvoir tirer 
les conclusions pétrographiques s'applique également à ce chapitre»

Dans 1s ensemble de 1?Anticlinal de Cornouaille nous 
distinguons t

- une phase 1 * plis isoclinaux synmétamorphes de direc
tion E - W.

- une phase II ; plis synmigmatiques de direction Nil - Si»

Dans las schistes cristallins septentrionaux ?
- une phase I : en plis isoclinaux (couchés ?) synschis** 

toux dont la direction nous est inconnue»
- une phase XI ; de direction N 120 - 130° développant 

dans les micaschistes une schistosité de fracture 
(chevrons)»

A titre d1hypothèse nous proposons de considérer comme 
homologues les phases I que nous rencontrons dans les deux domai- 
nos* ainsi que les phases IX»

Dans le domaine sud les cisaillements (phase III) sont 
postérieurs aux plissements synmigmatiques*

Dans le domaine nord si l’on admet que ce sont ces memes 
mouvements cisaillants qui sont responsables de la cataclasc et de 
l’apparition de la linëation dans les ?tgneiss porphyroïdes11 et les 
gneiss fins9 les plis qui déforment ces mêmes éléments structuraux 
appartiendraient donc à une phase postérieure (phase XV)*



Troisième partie

C O N C L U S I O N S

G E N E R A L E S
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Chapitre I

CHRONOLOGIE RELATIVE 
IISTAIIORPHIQUES ET

DES EVENEMENTS 
STRUCTURAUX

I - LES RELATIONS AETAUORPHISUES - DEFOLIATIONS

Les études pétrographique et structurale ont mis en
évidence les successions suivantes î

du point de vue pétrographique ?
- métamorphisme I % méso à catazonal au Sud

mêsoEOnal au Nord
- métamorphisme II : au Sud il se produit dans un cli

mat proche de celui ayant régné 
lors du premier métamorphisme et 
aboutit localement à la formation 
d!un matériel migmatitique*
au Nord, ce second métamorphisme 
est épi à mêsoæonal et rêtromorphi- 
que par rapport au premier*

On pourrait y rajouter un métamorphisme 1X1 épi à méso- 
zona! qui intéresse les formations affectées par le 
développement de la Zone broyée sud-armoricaine*

du point de vue structurai s
- déformation I i plis de direction E - ¥ (au Sud)
- déformation ' II s plis de direction NW~SE
- deformation III ? cisaillements de direction N 120 - 130°*
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Les études, à differentes échelles, montrent que le mé
tamorphisme 1 correspond à la déformation 11 en est de meme du 
métamorphisme II et de la deformation II,

Quand au métamorphisme biastomylonitique III, sa rela
tion avec la deformation III va de soi *

II - CHRONOLOGIE RELATIVE

L 1essentiel des observations, tant pétrographiques que 
structurales^ se trouve contenu dans le tableau II,

Le domaine étudie résulte donc de la superposition de 
trois événements tectono-mêtamorphiques majoursf auxquels sont 
lices des manifestations magmatiques* L ’une d’elles, en l’occu
rence l’extrusion des granites en feuillets, apparaît avec évi
dence liée au développement de la Zone broyée sud-amoricaine; 
la seconde, mise en place des granites à deux micas de Fêrol et 
Herbignac, paraît liée à la nignatisation au niveau des gneiss 
du Broel» Quant à la troisième, injection des ’’gneiss prophyroï- 
desn, elle est anterieure au développement de la Zone broyée et 
à la mise en place des granites en feuillets (ainsi que tend â 
le confirmer l’allure cartographique sécante du granite de 
Pêaule par rapport à cos gneiss porphyroïdes (cf* carte hors- 
texte) *
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Chapitre II

LES SCHISTES CRISTALLINS ET GRANITES DE BASSE-VILAINE ; 
DANS LE CADRE DE LA BRETAGNE MERIDIONALE

Les événements que nous venons d'évoquer s'inscrivent 
dans le cadre plus vaste des schistes cristallins et granites de 
Bretagne méridionale. C'est donc en nous basant sur les études 
effectuées dans ce domaine que nous allons tenter de préciser 
l ’âge de ces mêmes événements.

Il nous faut d'abord essayer de situer stratlgraphique- 
ment les formations que nous venons d'étudier.

I - AGE DES FORMATIONS

Les formations du synclinorium de St Georges-sur-Loire 
((quartzites du Pas des Biches, schistes à Galymènes) sont d'âge 
ordovicien.

Si l'on admet la réalité de la discordance des formations 
de ce synclinorium sur un socle plus ancien, c'est au cycle sédi- 
mentaire et volcano-sêdlmentaire du briovérien que doivent être 
rattachés les schistes cristallins qui viennent d'être l'objet de 
cette étude.

II - AGE DES METAMORPHISMES ET DES DEFORMATIONS 1

1) La déformation synmétaroorpho E - Il
Immédiatement à l'Est les schistes cristallins de la ré

gion de Champtoceaux sont impliqués dans de vastes structures tan- 
gcntielles synmêtamorphes, méso à catazonalcs, déversées vers le 
Sud (nappe de style penniquo, J . COGNÉ, 1966).



AGE PROBABLE TECTONIQUE METAMORPHISME PLUTONISME

SO)«ri
y
um

o
O

Miocene

tardi-hercynien

phase sudète 
(320 -h 9 M»A«)

^  330 M*Â® ?

phase bretonne 
369 + 15 M»Â*

phase cadomienne 
maj ettre 

537 +  24 M #A#

Formation du 
Sillon de Bretagne

Fracturations

Cisaillements de
la Zone broyée

Plissements SW-SE

Plissements E~W

Blastomylonitisation en
climat épi â mésozona1

i'Nord i rêtromorphose épizonaleSud s mobilisation anatectique

!Nord i mésozonal Sud i méso à catazonal

Mise en place des 
Granites en feu 11!ets

intrusion, des 
?lGnexss porphyroïdes1’
Granité d* anatexte

Granités dits tardxmî gm a t i cru e s 
(type Ferel et HerMgnae)

Grant t es i nj c c ce s -:1a n s 
les Gne i s s 1 ep t; yn L i: i q u e s

Tableau îï
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Cet ensemble est surmonté en transgression par le Pa
léozoïque non métamorphique du synclinal d'Anccnis. Les événements 
structuraux et métamorphiques qui lui ont donné naissance sont donc 
anté-paléosoïques et à rapporter à la phase majeure de l'orogenèse 
cadoraienne dans cette région, Ce que confirme les données géochro
nologiques (âge radiométrique de la fin du métamorphisme cadomien s 
537 + 24 îl.A.) (VIDAL et al. 1970).

Par comparaison» nous proposons de donner à la déforma
tion synmétamorphe E - U un âge identique,

2) La déformation synmigmatique HÜ-SE

Cette direction N17-SE correspond en Bretagne méridionale 
à l'axe des intumescences du coeur desquelles se produit 1>essentiel 
des phénomènes migmatitiques conduisant à la formation des granites 
d’anatexie ou de leur équivalent extravasé et intrusif, les grani
tes tardimigmatiques (J, COGn I, 1957). Des données géochronologi
ques récentes (Ph. VIDAL, 1973) permettent de situer cet épisode 
magmatique à 369 +  15 11.A.

C'est ce morne épisode qui doit être responsable en Basse- 
Vilaine de la mlgmatisation et de la mise en place des granites à 
deux micas de Fércl et d ’Herbignac.

3) La mise en place des "gneiss porphyroîdes"

Dans le tableau II nous situons la mise en place de ce 
matériel avant celle des granites en feuillets associés à la Zone 
broyée sud-armoricaine mais postérieurement à la formation des 
migmatites et granités associés. Il

Il pourrait en fait s 'agir du même épisode magmatique 
que des données radiométriques situent vers 330 il.A. (granité de 
Bignan : Ph. VIDAL» op. cit., granite de Pors-Poulhan, Ph. VIDAL, 
communication orale).
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5) Lg développement de la Zone broyée sud-armoricaine

L ’ importance de ce puissant accident cisaillant n ’est 
plus à démontrer en Bretagne méridionale (J* CQGHE, 1954, 1957  ̂
I960, 1966b), Pour cet auteur, 1?essentiel des phénomènes de ci
saillement et l’injection dos bandes et feuillets loucograniti- 
ques est anté-stéphanion et à rattacher à la phase sudète (s*i,)> 
même si des rejeur non négligeables ont pu se manifester.

Les données géochronologiques obtenues sur les leuco- 
granites associes au développement de la Zone broyée (320 + 9 il. A*, 
Ph* VIDAL, 1973) confirme ce point de vue.

In conclusion

L ’évolution des formations de Basse-Vilaine, qui se ré
partit sur deux cycles orogéniques principaux, cadomien et hercy
nien* s’inscrit donc de façon relativement satisfaisante dans le 
schéma orogénique tel qu’il est actuellement défini en Bretagne 
méridionale.

L ’obtention d’âges radioméfcriquos se situant vers 
450 H,A, (Ph, VIDAL, 1972) pose cependant le problème d ’un cycle 
intermédiaire qui ne nous est pas apparu à l’intérieur des for
mations de Basse-Vilaine,
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