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RESUME -

Les recherches systématiques de minéralisations de divers &léments métal-
liféres, entreprises dans le Massif armoricain au début des années 60 par le
B.R.G.M., ont abouti & la découverte d'indices puis de gites de type amas sulfu-
ré a Pb, In, Cu, Fe, Ag d'4ge briovérien (Rouez) et paléozoique : Porte-aux-Moi-
nes (amas sulfuré sur appareil  volcanique), Bodennec (hydrotermal sédimentai-
re). Ces deux derniers sont d'age dévonien inférieur et sont antérieurs 3 la
Formation des '"Grés de Landévennec'.

A la suite de la découverte d'anomalies glochimiques et géophysiques sur
le secteur de Gouézec - St Thois le B.R.G.M. a décidé d'implanter des sondages
carottés sur la zone de Torhoat : ils ont recoupé des niveaux minéralisés. La
présente étude, proposée par le B.R.G.M. a pour objectif de définir le cadre
géologique de cette minéralisation. Des travaux cartographiques et 1'étude
des sondages ont permis d'identifier six formations (sédimentaire, volcano-
sédimentaire et volcanique) datées du Silurien au Carbonifére.

Le volcanisme observé sur ce secteur est bimodal :

- les facils volcaniques basiques possédent des affinités tholéitiques de type
intraplaque.
- les volcanites acides s'apparentent 3 des ignimbrites.

L'étude g€ophysique a permis de mettre en &vidence des structures (''axes
lourds") et de préciser les limites entre les formations.

L'évolution tectono-métamorphique se traduit par 1'existence de deux
périodes de tectogenése :

- la premiére synschisteuse et métamorphique est rapportde 2 la phase ''breton-
ne"

- la seconde caractérisée par un décrochevauchement est attribuée 3 la phase
""namuro-westphalienne'.

L'étude de la minéralisation a permis d'identifier deux niveaux por-
teurs situés dans deux formations différentes
- le premier est de type sédimentaire distal
- le second est submassif stratiforme (3 blende dominante), intimement 1ié
3 des volcanites acides.

" Les travaux cartographiques, 1'é&tude des sondages, structurale et mi-
cropaléontologique ont permis d'attribuer un &ge Dévonien moyen 3 supérieur
d ces minéralisations.

La découverte du niveau minéralisé submassif stratiforme, 3 ce jour
inconnu dans le secteur de Gouézec - St Thois peut constituer un argument
favorable & la relance de 1'&tude des indices sulfurés dans la partie ter-
minale du Palozoique. Ces &tudes furent abandonnées i la suite des travaux
sur les gisements de Porte-aux-Moines et de Bodenmnec qui concluaient 3 1'e-
xistence d'une seule minéralisation datée du Dévonien inférieur dans le bas-
sin de Chiteaulin (synclinorium médian).

Mots Clés : Gisements sulfurds, zinc substance, plomb substance, cadre géologique,

Paléozoique supérieur, Massif armoricain, Bassin de Chateaulin, Finistsre.
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ABSTRACT

Systematic surveying perfomed during the sixties, in the armorican Massifhas evidenced mumerous
mineralized occurences and economic deposits (Pb, Zn, Cu, Fe, Ag) in Brioverian and Paleozoic formations.
Portes-aux-Moines and Bodennec deposits are early Devonian and are older than the Grés de Landevennec Forma-:
tion. |
Following the discovery of geochimical and geophys;cal anomalies, the B.R.G.M. decided to set up
bore hole on the Torhoat area. Many of them have crossed the mineralized formations, The aim of the present
study proposed by the B.R.G.M. is the definition of the mineralization. Mapping and study of drill cores
allowed one to identify six formations of which ages vary from Silurian to Carboniferous.
Volcanics rocks are of two types : tholeftic rocks of intraplate type, acid rocks of ignimbrite
type.
The study of geophysical data gives evidences for the presence of heavy axes and allows one to make
more exact the boundaries of formations.
The regional tectonometamorphic evolution can be sunmarized as follows :
- The first tectonic phase in contemporaneous with a metamorphic event and with development of schistosity :
This phase is attributed to the hercynian "phase bretonne". The second phase attributed to the "namuro-west-
phalienne" phase resulted in strike-slips thrusts,
Two stratabound ore bodies are present in two different formations :
-One is of sedimentary type .
-One is linked to acid volcanic rocks and sphalerite dominated.

Mapping, study of drill cores and micropaleontological data give evidences for middle to late de-
vornian ages.

Following the study of Bodennec and Porte-aux-Moines areas the main conclusion was the presence of
only one mineralized level in lower Devonian formations of the Chateaulin Bassin, The discovery of middle and

late Devonian mineralized occurences in the Gouezec-St Thois area could be a starting point for a new survey-

ing.
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AVANT - PROPQS

Suite & une prospection géochimique systématique, le Massif Armoricain a &té Teconnu

comme une province volcano-sédimentaire 3 gisements potentiels 4 Pb, zn, Cxi, Ag. la présence de
nombreux indices sur différents sites a nécessité une étude plus approfondie en Bretagne, en par-
ticulier sur les bordures du Bassin de Chiteaulin.

F. Aye dans sa thése de doctorat (1983) a dé&fini les minéralisations de Bodennec -
Yeun Dong (Finistére) et de la Porte-aux-Moines (Cétes-du-Nord) 4 1'aide de donndes de terrain et
de travaux miniers. L'indice de Menez-Albot (Finistére) a &té étudié au cours d'un D.E.A. et d'une
thése de 3&me cycle par D. Lagleize (1981).

Le B.R.G.M. m'a attribué en 1983 1'étude du secteur de Gouézeg:..- St Thois oQ, au
cours des années 1981 3 198s, six sondages ont &té implantés ; certains ont recoupé une minérali-
sation a Pb, Zn, Cu.







LEGENDE DE KARREG AN TAN ;

Du haut de ce belvidere des Montagnes Noires, on domine un vaste horizon,
Jadis, sun ce piton rocheux de 281 m, un guetieur survelllait Le feu du Me-
nez-Hom qui reliait Roscanvel au temps od Les vikings nemontaient fa rivisre
pour pillen £'intérnieun du pays. 18 allumait Aon feu sun cette roche qui a

garde, depuis Lors, ce nom de Roche du Feu.
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[ - INTRODUCTION

Situé dans le Finistdre Sud 3 1'extrémité occidentale du Bassin de Chateaulin, le
secteur de Gouézec - St Thois est limité au Nord par les méandres de 1'Aulne ; il est localisé
8 une vingtaine de kilométres au Nord de Quimper, i sept kilométres au Sud de Pleyben.

Le paysage présente un relief modéré, 1'altitude varie de 30 & 281 m. Des "sommets"
de cette zone le Bassin de Chiteaulin s'affirme nettement par sa topographie "négative" compara-
tivement aux Montagnes Noires auxquelles appazjtien; le Sud du secteur étudié (Karreg-an-Tan)
(fig. 1); aux Monts d'Arrée visibles vers le Nord.

Le secteur de Gouézec - St Thois appartient au permis d'études et de recherches
de St Thois, attribué au B.R.G.M.

I1 se divise en trois zones cartographies basées sur les cadastres de Gouézec, St
Thois et du secteur de Menez-Albot :
- la zone de Goudzec : zone A 3 _lr'c_)uest
- la zone de St Thois : zone au NE
- la zone de Menez-Albot : zone au SE

Le secteur de Gouézec - St Thois est limité par un trait continu (fig. 1).

La partie Nord du secteur &tudié par D. Lagleize (1981) au cours de sa thése, est re-
présenté par des tiretés.

[T - CADRE GEDLOGIQUE REGIONAL

Le Massif Amoricain est constitué de roches magmatiques, métamorphiques et sédimen-
taires d'8ge essentiellement protérozoique et paléozolque. Affectd successivement par les cycles
orogéniques pentévrien, cadomien et varisque, son image actuelle se caractérise par la présence
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E Couverture mésozoTque

Bassins paléozoTques appartenant au domaine III
N Bassins paléozoTques

D Briovérien et granitoTdes

7 Secteur étudié

Figure 2. - Carte géologique simplifide du Massif Armoricain (d'aprés Cogné, 1972). Localisation des
différents bassins paldozoiques et situation du secteur &tudié.




de grands accidents de type cisaillant orientés Est-Ouest qui ont juxtaposé des blocs ou domai-
nes d'évolution différente (Cogné, 1972) ; ces domaines disparaissent i 1'Est sous la transgres-
sion de 1'ensemble mésozolque discordant du Bassin Parisien.

Les différents domaines anté-mésozolques sont du Nord au Sud (fig. 2) :
- le domaine Domnonéen (I)
- le domaine Mancellien (II)
- le domaine Centre-Amoricain (111)
- le domaine Ligérien (IV)
- le domaine de 1'Anticlinal de Cormouailles w)
- 1a zone Ouest-Vendéenne (v1).

C'est danc le domaine Centre-Armoricain que se situent d'immenses unités sédimen-
taires paléozolques apparaissant dans le Briovérien en vastes bandes synclinales orientdes N -
NW-E-SE recoupées par des plutons varisques.

Ce sont d'Ouest en Est (fig. 2)
- le Bassin de Chiteaulin (a) Cs. 1.)
- le Bassin du Ménez-Belair (b)
- le Bassin de Laval :(é) (s. 1.) et les Synclinaux Sud de Rennes (d.

Dans ce domaine la trangression paléozoique débute 3 1'Arenig (Bonjour et al., 1987)
en presqu'ile de Crozon et se termine par des ensembles d'age dinantien 3 namurien dans les bas-
sins carboniféres de lLaval et de Chiteaulin. Le remplissage est essentiellement détritique néan-
moins des épisodes volcaniques s'intercalent 2 différents niveaux stratigraphiques.

IT - 1 - STRATIGRAPHIE, STRUCTURE ET METAMORPHISME DU BASSIN DE CHATEAULIN

Terminaison occidentale du synclinorium médian, le Bassin de Chateaulin (s. 1.) se
présente comme une vaste unité structurale complexe, correspondant 1 deux grandes périodes s&di-
mentaires séparées par la phase bretonnne de 1'orogéne hercynien :
- un ensemble inférieur de 1'Arenig au Famennien correspondant 3 une sédimentation
de plate-forme stable (épaisseur de 2500 3 3000 m) .
- un ensemble supérieur Strunien-Namurien de type bassin d'effondrement, en régime
décrochant dextre s'initiant d&s la structuration bretonne (Guillocheau et Rolet, 1982).

La structuration du bassin de Chateaulin est engendrée lors des différentes phases
hercyniennes. L'activité magmatique est présente d&s le Gedinmien (Dévonien inférieur) et se pour-
suit en continu jusqu'au Viséen (Carbonifare inférieur), avec des phases paroxysmales lors des &-
pisodes breton, namurien et westphalien (Barriére et al., 1983).

Le métamorphisme régional anchizonal 2 1'extréme Ouest du Bassin de Chatéaulin (s.
1.) devient épizonal vers 1'Est. Celui-ci se caractérise essentiellement par la présence de chilo-
ritoide dans de nombreuses formations antécarbonifires (Sagon, 1976).

De nombreux massifs granitiques {(Quintin, Huelgoat, Pontivy) 1i8s aux phases tecto-
niques hercyniennes, recoupent les bordures paléozoiques du Bassin de Chiteaulin affectant les for-
mations d'un métamorphisme de contact.




II - 2 - METALLOGENE REGIONALE

Figure 3a. - Localisation des filons de plombeargentifére
de direction subméridienne (Aye, 1984).

a4

o
o Toroat *la Porte gux Moines
Maner Albot A Stival £ Rouer

o DEVONIEN

a &~

e SILURIEN
A &  BRIOVERIEN

1. Gisement confirrmé
2. Gisement @ cowrs de reconnaissonce

0 50 Km
————

Figure 3b. - Carte des gites volcano-sédimentaires armo—
ricains i Pb, Zn, Cu, Ag (Aye, 1984).

Au cours des sigcles derniers, les
anciens ont exploité de nombreux gi-
sements de plomb argentifére. Les mé-
taux 8taient extraits de grands fi-
lons d'orientation subméridienne,
d'age tardi-hercynien mais sans qu'
aucun minerai de cuivre n'ait &té
reconmu, 1i€ 3 ces filons (Guigues,
1978) (fig. 3a).

Suite 3 une prospection géochimique
(alluvions et sols) entreprise par
le B.R.G.M. dans les années 60, et

d 1'étude des anomalies cartogra-
phiées ont &té découverts les indi-
ces puis les gites volcano-sédimen-
taires paléozoiques de la Porte-aux-
Moines, Bodemnec, Gausson, Scrignac ,
Menez-Albot, Torhoat (fig. 3b).

Le gisement de Trémuson a &té re-
cconnu comme gite volcano-sédimen-

taire briovérien (Le Fur, 1978).
Rouez situé 3 1'Est du Massif Ar-
moricain a &té découvert par la
S.N.E.A. (P.) par une méthode
géophysique (magnétisme aéro-
porté) (Safa, 1980). Ce dernier
d'age briovérien &galement, par
sa reconnaissance en tant que gite
volcano-sédimentaire, vient con-
firmer 1'abondance des indices

et gites volcano-sédimentaires
situés en Bretagne et 1'assimi-
lation du Massif Armoricain 2

une véritable province polymétal-
lique & Pb, Zn, Cu, Ag (fig.

3b).
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IIT - CADRE GEOLOGIQUE LOCAL

IIT - 1 - STRATIGRAPHIE, STRUCTURE ET METAMORPHISME

Située au niveau de 1'accident de Briec (''Bec'' de Briec), la zone de Goudzec - St
Thois présente des formations d'dge silurien 3 carbonifdre. La structure de Briec, dont on n'observe
que la partie Nord dans le secteur &tudié, se caractérise dans son ensemble par une mégastructure
d'axe N 70 de type pli faille, associe 3 une zone de cisaillemenf, affectant les formations pré-
cambriennes 3 dinantiennes (fig. 4).

Le massif de Landudal situé au Sud du secteur, (ou un équivalent nord) induit
un métamorphisme de contact (Harmer et al., 1982 ; Le Gall, 1985).

IIT - 2 - METALLOGENIE LOCALE .

Les seuls travaux géologiques et gitologiques connus au début de ce travail sont
ceux de D. Lagleize (1981) et de F. Aye (1982). Ces deux auteurs considérent que la minéralisation
rencontrée uniquement en sondage se situe au sein d'une série d'alternances gréso-pélitiques i
faible fraction volcanogéne d'3ge pridoli-gédinien, assimilée par analogie, pour D. Lagleize, —
(1981), a la Formation des "Schistes et Quartzites de Plougastel". La minéralisation de type ‘
sulfurée & Pb, Zn, Cu est stratiforme 3 1'échelle du secteur (si on fait abstraction des dé-
formations qui ont affecté la zone) et s'est déposée dans un contexte de plate-forme, 3 1'in-
terface eau de mer - sédiments. La minéralisation reconmue 3 1'heure actuelle sur Menez-Al-
bot est sous-économique (Lagleize, 1981),

IV - BUTS ET METHODES DE CE TRAVAIL
IV -1 - BUTS

A 1'issue des travaux géologiques et gitologiques effectués sur Menez-Albot, trois
" anomalies lourdes en géochimie avaient été cartographiées sur le secteur de Gouézec - St Thois.
Celles-ci ont justifié 1'implantation de cing sondages (Tor 1, Tor 2, Tor 3, Tor 4 et Tor 5).Cer- -
tains ont recoupé des min€ralisations de type stratiforme 2 blende prépondérante. La présence de
volcanites 3 1'Est du secteur modifie le contexte observé autour des zones minéralisées par rap-
port 3 Menz-Albot. De plus il semble que cette minéralisation soit encaissée dans des formations
""post-Landévennec'’,

L'objectif de cette thdse est 1'&tablissement d'une succession lithostratigraphique
locale corrélable avec une succession régionale qui int&gre les niveaux minéralisés afin de dé-
terminer le type de la minéralisation ainsi que sa place dans cette succession. A partir de ces
tudes on tentera d'abord de définir l'architecture de la zone minéralisée, situe sur Goudzec -
St Thois et ensuite de déterminer la paldogéographie. Une comparaison avec les autres gisements —
armmoricains paléozoiques sera envisagée.



v - 2‘- LES METHODES APPLIQUEES

Terrain et laboratoire apportent une contribution identique 3 la compréhension du
secteur. L'étude de ce travail a débuté par la cartographie, sur une base cadastrale i 1'é&chelle
1/5000, d'une zone située 3 1'Cuest de Gouézec et de St Thois. Le manque d'affleurement complique
beaucoup le travail. Discontimu , parfois difficile d'acc®s, oblitéré par une opulente végétation
bretonne une grande partie du terrain a &été cartographie 3 la "pierre volante'.

L'étude des sondages a permis 1'examen d'une minéralisation inconnue & 1'affleure-
ment. L'observation de formations sédimentaires, volcaniques et hydrothermales a permis une meil-
leure compréhension des observations de surface et d'envisager des corrélations sondage-sondage,
sondage-terrain.

Le B.R.G.M.a mis 3 ma disposition de nombreux documents : géophysique (P.S., M.A.G.),
de géechimie (alluvions et sols) et photographies aériennes permettant de résoudre certaines la-
cunes cartographiques.

Une &tude pétrographique au microscope en lumilre transmise et par diffractométrie
des R. X. (Philips PW 2200)a &té entreprise sur un vaste &chantillonnage (terrain et sondages).

Dans le cas des roches volcaniqt.{ew ou hydrothermales des analyses géochimiques des
€léments majeurs et traces (Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Sr, V, Rb) ont &été effectudes au C.R.P.G. de Van-
doeuvré-les-Nancy et ont &té complétdes au C.A.E.S.S. pour les traces (Nb, Zr, Y, Sr, Rb). Des a-
nalyses microsondes ont &té réalisées i la microsonde CAMEBAX de Brest (analyste M. Bohn) en fais-
ceau défocalisé (section 80um2) paur des anlyses de chloritites, de clastes de matrice et avec des
faisceaux focalisés pour 1'étude des carbonates et des chlorites. La minéralisation, quant 3 elle
a été &tudide en lumidre réfléchie soit sur sections polies du B.R.G.M. soit sur lames polies. Les
données g€ochimiques concernant les passées minéralisées sont issues soit des analyses effectuées
par le B.R.G.M. soit de nouvelles analyses réalisées i la microsonde de Brest.

Des extractions pour étude micropaléontologique ont &té effectudes par F. Paris.
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[ - INTRODUCTION

Les travaux de nombreux auteurs ont contribué 3 une meilleure compréhension géolo-
gique (pétrographie, métamorphisme, &tudes structurales, métallogénie) du bassin de Chiteaulin :
Ch. Barrois (1885, 1896, 1906), P. R. Giot (1944, 1946}, P. Pruvost et D. Le Maitre (1949), E.
Conquéré (1966), Cl. Babin et al. (1972), P, Morzadec (1976), J. P. Sagon (1976), J. R. Darboux et
J. Garreau (1977), J. Rolet et P. Thonon (1979), F. Gaillocheau et J. Rolet (1982), F. Aye (1983),
J. Rolet (1984 a et b), B. Le Gail (1985), J. Rolet et al. (1986)...

I -1 - LES TRAVAUX ANTERIEURS SUR LE SECTEUR DE GOUEZEC - St THQIS

Les premiéres données lithostratigraphiques peuvent &tre extraites des cartes géo-
logiques de la France, feuille de Chiteaulin i 1/80.000 de Ch. Barrois (1885) et de P. Pruvost et
D. Le Maitre (1949).

D'aprés ces deux cartes, 1'ensemble des formations est généralement orienté Est-Ouest
avec un pendage subvertical. .
Sur le secteur &tudig, quatre formations sédimentaires apparaissent, les plus an-
ciennes situées au Sud, les plus récentes au Nord (fig. 5).
Ce sont du Sud vers le Nord :
- Les "Schistes et Grés de Camaret" d'4ge ordovicien supérieur et silurien (54'3).
- Les "Schistes et Quartzites de Plougastel" d'age gédinnien (dy) et le "Grés de Landévénnec" d'age
taunusien (d')
- Les "Schistes et Calcaires du Néhou" d'age coblencien(dz)
- Les "Schistes ardoisiers de Chiteaulin' d'age dinantien (hv ).
Les deux documents diffdrent essentiellement sur deux points :
- la configuration de 1'accident de Briec
-.La présence, d'aprés Barrois, d'un petit synclinal 3 coeur carbonifére s'inscri-
vant dans les "Schistes et Quartzites de Plougastel"”, au SW de St Thois.
On peut noter également des variations de position stratigraphique du volcanisme fini-
Dévonien au sein des séries sédimentaires.
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I - 2 - TRAVAUX RECENTS

Deux documents cartographiques, actuellement en cours de parution, ont permis de
préciser le cadre géologique régional et local. Il s'agit de :
- la feuille de Chateaulin & 1/50.000, coordonnée par A. Pelhate
- la feuille de Gourin & 1/50.000, coordonnde par B. Le Gall

En se référant aux travaux de J. Rolet (1984) et de B, Le Gall (1985), 3 la carte
de la figure 4 et aux colonnes lithostratigraphiques de la figure 6, les auteurs précisent ‘les li-
mites lithologiques et chronologiques des formations "'post-Landevennec' dans les secteurs "coin de
Briec" et zone de Gourin.

Le secteur de Gouézec A (fig. 1) appartenant au "coin de Briec", carte de Chiteau-
lin (Rolet, 1984) regroupe essentiellement des formations sédimentaires d'age ordovicien supérieur
4 carbonifére. Celles-ci dessinent un large anticlinal 3 coeur ordovicien (Groupe des Trois Ruis-
_seaux). Cette mégastructufe est affectée par un cisaillement dextre de direction N 70 constituant
la branche nord de 1'accident de Briec. ‘

Le secteur de St Thois B, zone Ouest de la carte de Gourin (Le Gall, 1985), compor-

te principalement l1a Fo}mation de lostenvern, de nature volcano-détritique, d'dge carbonifére
(Tournaisien) (fig. 1 et fig. 4), Cette formation est importante sur le secteur B car elle se
présente sous la forme d'une structure’arquée, conséquence des plis d'entrainement qui sont
associés 3 la zone de Briec ; le secteur C, Menez-Albot, pourrait comporter des occurrences
carboniféres, coeur d'un synclinal dessiné par des formations d'age dévonien moyen.

Si 1'on compare les formations des colonnes lithostratigraphiques des secteurs de
Gouézec et de St Thois (Tableau 1) :
- D'un secteur 3 1'autre les formations varient en épaisseur. Elles sont présentes dans les deux
zones ou absentes dans 1'un des deux secteurs. Leur nom peut &tre différent ou modifié : par
exemple, le Groupe de Guendaré (d2 c-f), feuille de Chateaulin (Rolet, 1984) devient Formation des
"Schistes de Guendaré" (dp c-f), feuille de Gourin (Le Gall, 1985).

Dans le cadre de ce travail, une carte d'affleurement et de "pierres volantes" sur
les secteurs de Gouézec - St Thois a &té réalisée a 1'échelle 1/ S000 puis réduite & 1/20.000.
Elle comporte les sites d'échantillonnage, la position des sondages, les principaux affleurements
ainsi que les mesures structurales les plus importantes (document 1, hors texte 1),

Le secteur cartographié a 1/5000 de Gouézec - St Thois se situant 3 la limite des
deux cartes géologiqués 4 1/50.000 de Chiteaulin et de Gourin (fig. 4), il m'a semblé nécessaire
d'utiliser une subdivision des formations lithologiques, propre 2 cette étude, car de nombreuses
formations apparaissent ubiquistes sur les deux zones et n'ont pas le méme nom dans les deux do-
cuments précédents (cartes géologiques 3 1/50.000). La cartographie 4 1/20.000, les données des
sondages, les cartes géologiques existantes ont permis d'individualiser six formations sédimen-
taires et volcanosédimentaires sur le secteur de Gouézec - St Thois.

L'analyse des facids permet de rapporter certaines de ces formations aux unitds
_ décrites dans les régions de Briec et de Gourin (Tableau 1).

FORMATION I : formation constitude de schistes noirs appartenant au Groupe du Ruisseau des Trois
Fontdines d'age ludlovien (Plusquellec, Rolet, 1984),

FORMATION II : formation de schistes et quatzites appartenant 3 la Formation des "Schistes et
Quartzites de Plougastel d'age pridolien-gédinnien tPlusquellec, Rolet, 1984 ; Le Gall, 1985),
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FORMATION III : formation de grés ferrugineux appartenant @ la Formation des "Grds de Landévénnec'

d'age gédinnien (Rolet,1984 ; Le Gall,1985).

FORMATION IV : formation essentiellement sédimentaire (schistes et quartzites) d'dge dévonien inf-

érieur (2 moyen ?) comportant des passages hydrothermaux. )

FORMATION V : ensemble de roches basiques, cartographié essentiellement sur le secteur de St Thois.

FORMATION VI : formation volcano-sédimentaire €quivalente dans le Groupe de Goazec 3 la Formation !

de Lostenvern (d'#ge carbonifére ?) et incluant les schistes 2 blocs de St Thois qui appartiennent ~

de la Formation des "Schistes et Wackes" de Pont de Buis. E
Une comparaison plus précise (tableau 1) permet ces premiéres remarques : *

- la sédimentation sur les secteurs de Goudzec et St Thois est commune au Pridolien supérieur 2 :

1'Emsien inférieur

- dé&s 1'Emsien sur le secteur de Goudzec apparait une lacune de sédimentation qui dure jusqu'au

Tournaisien supérieur

- tous les termes carboniféres sont en discordance cartographique sur les termes dévoniens.

I - 3 - NOMENCLATURE UTILISEE

I - 3 - 1 - ROCHES SEDIMENTAIRES

La nomenclature appliquée 3 des roches sédimentaires qui ont subi un métamorphisme
&pizonal m'a conduit 3 utiliser sur le terrain, le terme de schiste (chloritoschiste, schiste i f—
chforitoide, ...) quartzite et grés. Ce temme de "schiste", employé couramment dans la littérature, ‘
est utilisé dans cette &tude au sens large et non, au sens strict : 3 conotation tectonique.

Le terme de "métashale' semblerait 8tre plus correct pour la description des facids
rencontrés sur le terrain, mais 1'emploi du terme de "schiste" par les différents auteurs qui ont
étudiés les formations armoricaines (de Barrois & Le Gall) corrobore 3 utiliser le mot "'schiste" —
(Exemple : Formation des "Schistes et Quartzites" de Plougastel).

I - 3 - 2 ~ ROCHES VOLCANIQUES

L'ensemble des faci®s observés sur le secteur de Gouézec - St Thois ayant subi un mé-
tamorphisme &pizonal, 1'utilisation d'un terme général pour désigner 1'ensemble des métabasites
grenues a &té adoptéé : le terme de métadolérite. Une'subdivision a &té &tablie en fonction de la
taille du grain. C'est ainsi que sur la carte d'affleurement des métadolérites 3 gros grain, 3
grain moyen, 3 grain fin ont été représentées.

Ces roches peuvent correspondre 3 de véritables dolérites, des basaltes, voire des -
andésites, épimétamorphisés. _

Pour les métafeléites, seul le terme de volcanite acide a &té utilisé. On a seule-
ment noté la présence de vacuole, de fiamme ou de toute autre structure volcanique particulidre,
dans les roches. Ces facid®s acides sont représentées essentiellement par des tufs, des ignimbrites

et des tuffites.

Afin de préciser la classe granulométrique des roches volcaniques (tuf ou cinérite)
une nomenclature a &té réalisée :

volcanites volcano-sédimentaire
Taille roches non consolidées roches consolidées roches m@lées aux sé&diments I
bloc-bombe bréche pyroclastique bréche &piclastique .
64 mm lapilli tuf pyroclastique tuf épiclastique ou tuffite
2 m cendres cinérite pyroclastique cinérite épiclastique

Tableau 2 :nomenclature des roches volcaniques et volcano-sédimentaires (modifié d'aprés Routhier
et al.,1980 ;Schmid,1981).
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I - 4 - REMARQUES

Les chiffres introduits entre crochets ( ) dans la description des faci&s corres-
pondent 3 la mumérotation des échantillons sur le terrain (liste hors texte (numéro, nature pétro-
graphique, situation géographique));(annexe B).

Tous les échantillons sont sommairement décrits dans des tableaux hors texte : ro- %
ches issues du terrain et des sondages, Toutes les &tudes particuliéres (R. X., analyse microsonde,
analyse géochimique) sont notées ainsi que les constituants particuliers (clastes, minéralisation i
«..); (annexe B). i

IT - DESCRIPTION DES FACIES SEDIMENTAIRES AFFLEURANTS

Ils abondent sur le secteur de Gouézec formant un large anticlinal, et toutes les

unités lithologiques sont présentes. Sur le secteur de St Thois les facils sédimentaires sont en
contact avec les faciés volcaniques dominants sur cette zone.

II -1 - LE SECTEUR DE GOUEZEC

Cette zone s'étend de 1'Ouest du village de Gouézec 3 1'Est de la ferme de Kerme-

nez.

IT - 1- 1 - FORMATION I

Cette formation est représentée par un ensemble de schistes noirs ampéliteux. Car-
tographiés dans une vaste dépression, limités par la Formation des "Schistes et Quartzites de Plou-
gastel"”, située au Sud de Karreg-an-Tan, ces schistes n'apparaissent pas 3 l'affleurement mais on
en trouve de nombreux fragments dans les champs qui conf@rent & la terre une teinte trés noire,

En prospection géophysique, en particulier en polarisation spontanée ils déterminent
par leur forte résistivité des anomalies géophysiques. . '

Appartenant au Groupe du Ruisseau des Trois Fontaines (Plusquellec, Rolet, 1984),
ils sont d'age silurien (Ludlovien-Pridolien).

II - 1 - 2 - FORMATION ITI

Formation constituée de schistes et quartzites, cet ensemble présente dans le relief
de nombreux chicots qui donnent les altitudes les plus é&levées du secteur de Gouézec - St Thois (Kar-
reg-an-Tan, 281 m).

Equivalente de la Formation des "Schistes et Quartzites de Plougastel', les bancs de
schistes et quartzites de cette Formation II sont d'épaisseur variable (du centimdtre au métre) et
sont composés de schistes 2 chloritofde et de quartzites blancs. Un banc plurimétrique de quartzi-
tes verts et rouges, situé au sein de cette formation peut localement &tre suivi cartographique-
ment (NW de Coat Noemmec [13]et Est de Kerizella). Les schistes 3 chloritoide sont relativement
grossiers de teinte noire, a reflets bleutés sur cassure fraiche.

Aspect microscopique : Les schistes, dans une trame phylliteuse (chlorite, séricite) se déve-
loppent de nombreuses gerbes de chloritoides.

Les quartzites comportent ,lorsque les grains trds fins de quartz ne sont pas jointifs,

une matrice de minéraux nfoformés :chlorite ,séricite .On note la présence de cubes

de pyrite .Les minéraux lourds ,souvent dispersés ,sont émoussés :zircon,tourmaline .
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Datée du Pridoli-Gedinnien (Babin et al., 1979) dans la rade de Brest, la Formation
des "'Schistes et Quartzites de Plougastel" est caractérisée par un fort taux de sédimentation anor-
malement &levé pour le Paléozolque (Plusquellec et Guillocheau dans Guillocheau et Rolet, 1982).
L'€paisseur de la formation est estimée 4 environ 350 métres, Elle se caractérise également par sa
pauvreté en macrofaune,

Remarque : les quartzites verts et rouges cartographiés au sein de cette formation se différencient
par une matrice essentiellement chloriteuse ou pigmentée par des oxydes de fer, qui lie les grains
de quartz lorsqu'ils ne sont pas jointifs.

II ~.1 - 3 - FORMATION IIT

Cette unité &quivalente de la Formation des "Grés de Landevennec'* est datée du Gé-
dinnien par la présence de "Platyorthis Monnieri'. Cette formation est présente dans 1'ensemble du
synclinorium médian prenant le nom de Grés de Landévermec 3 1'0uest du Massif Armoricain et Gras
de Gahard 2 1'Est. Son é&paisseur est d'environ 90 métres. Ce sont essentiellement des quartzites
ferrugineux, plus ou moins saccharoides, de couleur jaune 2 ocre, sans joints schisteux, oll 1'on
peut recomnaitre des figures de bioturbation.

Souvent située dans des dépressions la Formation des "Grés de Landévennec' apparait
peu 3 1'affleurement. Sur le secteur de Goudzec au SE de Kerouant, elle semble disparaitre.

A l'échelle microscopique : on observe principalement des quartz anguleux 1liés par un ciment
ferrugineux (goethite et hématite). Les minéraux lourds sant représentds, essentiellement
par des zircons et des tourmalines.

II - 1 - 4 - FORMATION IV

La coupe 1la plus représentative de cette unité sédimentaire se situe au niveau de
la Butte de Torhoat. Au sommet de cette butte affleure la Formation des "Schistes et Quartzites
de Plougastel", puis la formation des "Grés de Landé&vennec (document 1, hors texte) ; en se di-
rigeant vers le Nord, vers le Bassin de Chiteaulin, on peut cartographier un ensemble de schistes
et quartzites que 1'on peut différencier ainsi, avec la succession suivante du Sud vers le Nord :
- des schistes massifs i chloritolfdes
- des schistes a4 chloritoides associés 3 des quartzites
- des schistes sans chloritoide associés 3 des quartzites pyriteux,

Dans les schistes massifs i chloritoidés,nous pouvons observer un facids hydrother-
mal de type chloritite _[80, 82] , sécant sur 1'ensemble de la formation.

Sur 1'ensemble du secteur de Goudzec tous les termes de cette formation n'apparais-
sent pas en continu. Vers 1'Ouest, au village de Gouézec, elle se réduit aux schistes 2 chloritol-

des et quartzites associds [14, 18 ].
La succession semble la plus compldte au niveau de la butte de Torhoat car c'est 3

cet endroit qu'elle est la plus épaisse 34 1'affleurement et en sondage (cf. documents 1 et 2, hors
texte).

II - 1 -4 -1 - Les schistes massifs 4 chloritoide
I1s affleurent dans divers endroits du secteur de Gouézec de chaque c6té du Rau de
Kerguelen [30, 32] au SE de Kerouant et Torhoat.

Les bancs de quartzites semblent absents et la stratification Sy n'est pas déter-
minable sur les affleurements, qui se présentent en masc :s homogénes.

e
|
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Les schistes sont de teinte bleue, d'aspect massif, compacts et lourds. Le chloritoide

est visible 3 1'oeil mu, étant plurimillimétrique.

4 1l'échelle microscopique : L'observation des différents échantillons pris dans cette formation,
au microscope optique, fait apparaitre deux familles de roches indifférenciables & 1'&chelle ma-
croscopique,

Dans les deux cas les baguettes de chloritolde se surimposent & la trame originelle.

Dans un premier cas la trame est composée de phyllites orientées dans une schistosit€ de flux sur
laquelle cristallisent les baguettes de chloritoide, en gerbes ou isol&es. Les phyllites sont re-
présentées par de la séricite et de la chlorite. Dans le deuxiéme cas la trame originelle est com-
posée de grands cristaux de quartz, de phyllites détritiques ainsi que des minéraux lourds tels
que la tourmaline. L'ensemble de ces minéraux est grossiérement orienté dans une schistosité de
flux moins marquée que dans le premier cas. Les baguettes de chloritolde viennent se surimposer a
la trame initiale en cristaux isolés, ou elles sont miclées epitaxique (photo 1 , pl. I ).

Le chloritoide apparait syn & post-schisteux.

II = 1 ~ 4 - 2 - Les schistes 4 chloritoide et quartzites associés.

Ils affleurent sur la butte de Torhoat [94, 96] au NE de Menez Brizet, & 1'Est de Ker-
guelen [34, 36] formant des petits chicots rocheux. A 1'échelle macroscopique, ils ont sensiblement la
méme apparence que la Formation des "Schistes et Quartzites de Plougastel”. L'ensemble parait néammoins
d'une puissance inférieure. Les bancs de quartzites sont peu épais et souvent l'alternmance est d'&chelle
millimétrique 3 centimétrique avec les schistes, donnant 3 la roche un aspect finement rubané. On peut
observer des figures sédimentaires telles que des rides et des phénoménes gravitaires intraformationnels
tels que des pseudo-nodules. )

A 1'échelle macroscopique on observe une variation dans 1'abondance de chloritolde dans
les schistes, ainsi que la taille du minéral qui varie : les baguettes de chloritoide passent d'ume tail-
le plurimillimétrique & millimétrique, sur un méme point d'affleurement.

A 1'échelle microseopique : Les schistes : l'observation précédente confirme celles des la-
mes. La taille et 1'abondance du chloritoide varient rapidement. Lorsqu'il est présent le chlori-
toide se surimpose en gerbe 3 une matrice cryptocristalline ol les phyllites telles que chlorite
et séricite s'orientent dans une schistosité de flux. Le chloritoide se réoriente dans une schis-
tosité secondaire de type strain-slip. ’

Les quartzites : ils sont pauvres en chloritoide. Les grains de quartz non jointifs, de taille
inférieure 3 200 um, sont cimentés par de fines chiorites et séricites néo-formées. Dans la matrice,
quelques minéraux lourds sont présents tels que des tourmalines, des zircons aux contours émoussés.
On peut noter &également la présence de quelques phyllites détritiques chloritisées. Les rares chlo-
ritoides observés ont cristallisé en baguettes isolées.

Remarque : la différence d'abondance du chloritoide entre les bancs de schistes et de quartzites malgré
un ensemble finement rubané peut s'expliquer par l'existence d'une zonation chimique.

L'apparition de chloritolde, en dehors des conditions de température et de pression, est subordonnée 2
la présence excédentaire d'A1203 dans les sédiments (Sagon, 1976).

Les niveaux les plus fins dans cette formation &taient originellement plus riches en Al,04
que les niveaux plus grossiers. Les premiers ont formé les schistes, les seconds les quartzites.

IT - ! - 4 - 3 - Les schistes sans chloritoide et quartzites associés .

Ils affleurent au Nord de la butte de Torhoat [15, 94, 96] en continuité apparente des
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formations précédentes. A 1'échelle macroscopique les schistes sont gris clair 3 sombre mais sans
chloritoide. On note la présence de nombreuses empreintes cubiques ainsi que d'oxydes de fer, indi-
ces de la présence initiale de pyrite dans cette roche.

L'alternance des schistes avec les quartzites est centimétrique i pluricentimétrique.

4 l'échelle microscopique : Les schistes sont essentiellement composés de mica blanc, de quartz
Cryptocristallin,

Les quartzites sont formés de grains de quartz cimentés par de la chlorite plus ou moins abon-
dante. La forme des grains de quartz est variable mais ce sont les formes anguleuses qui domi-
nent.' Les sulfures sont abondants, en particulier la pyrite. Ils sont souvent supposés concor-
dants avec la stratification. ) T

L'absence de chloritoide est peut etre lide 3 1'abondance des sulfures. F. Aye et D,
Lagleize dans leur thése respective (1983, 1981) ont noté 1'absence du chloritoide dans les niveaux
porteurs de la minéralisation.

Remarque : cette formation IVest un ensemble de schistes et quartzites ¥ a chloritoide. On peut no-
ter néanmoins que 1'abondance du chiloritoifde diminue en montant dans la formation (du Sud vers le
Nord) : (zonation chimique ou présence d'une minéralisation au sommet de la formation IV)ou passage
latéral de la formation précédente des schistes 2 chloritoldes et quartzites associés ? L'&tude de
1'environnement de la minéralisation pourrait permettre d'élucider ce probléme.

II - 1 - 5 ~ FORMATION VI

Sur la zone de Gouézec cette formation sédimentaire d'age carbonifére est représen-
tée par deux faci®s. Sur ce secteur elle repose en discordance sur les formations dévoniennes et
comporte interstratifiées des formations volcaniques 3 dominante acide. On observe essentiellement
des schistes noirs plus ou moins ampéliteux et des grés feldspathiques.

IT - 1 =5 - 1 - Les schistes noirs

Ils se présentent parfois décolorés 3 I'affleurement. Ils sont situés au Nord du

secteur dan§ divers talus et petites carridres aux alentours de Poulbriant, au Sud de Kerdroc'h,
au Nord du Cosquer [44]. ' ' '

Ces schistes de teinte vert 2 noir apparaissent plus ou moins ampé&liteux.

A L'échelle microscopique : Ces schistes sont composés de minéraux phylliteux orient8s dans
une schistosité de flux trés marquée et  ils sont riches en matidre organique. Ils contiennent
souvent des pyritosphres ainsi que des cristaux cubiques de pyrite.

II =1 =5=2- Les grés feldspathiques

Cet ensemble intercalé dans les schistes précédents. Il apparait en bancs discon-
tinus. Le faci®s est observé 1 1'affleurement au Nord de Poulbriant [28] , au Nord de Roscannou
(66] en pierres volantes. C'est en général une roche de teinte claire ponctuée parfois de cris-
taux de pyrite plurimillimétriques (3 4 § mm) .

A l'échelle microscopique : 11 s'agit d'une roche immature i ciment abondant composé de pail-
lettes de séricite et chlorite. La phase détritique grossidre est constituée de grains de
quartz, de feldspaths et de minéraux accessoires. Les fpldspaths_sont représentés par des
plagioclases de type albite. On observe de trds grandes muscovites.

L'ensemble apparait peu déforms.

e e
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II - 2 - LES SECTEURS DE ST THOIS ET DE MENFZ-ALROT

Le secteur de St Thois se caractérise par la présence de volcanites basiques et
acides. L'étude de ce secteur permet d'observer le passage des schistes @ chloritoide et quar-
tzites associds de la formation IVaux schistes noirs de la formation VI le long du "Ruisseau
de Pont ar C'hlagn”. Ce secteur permet également de noter les relations cartographiques en-

tre le volcanisme et ces formations.

Le secteur de Menez-Albot qui a &té 1'objet d'étude de D. Lagleize dans sa thése
de 3¥me cycle (1981), permet d'observer des faci®s comnus sur la zone de Gouézec, en particulier
de 1la butte de Torhoat. : . :

I1 semble que dans ces deux secteurs la formation I n'affleure pas. .

II = 2 = ' - LE SECTEUR DE ST THOIS

Du Nord au Sud, les facids volcaniques sont en contact avec les schistes noirs de
la formation VI puis avec les schistes 2 chloritoide et quartzites associés de la formation IV
{116] . Un nouveau facids apparait pr&s de St Thois, 3 1'Cuest de ce village. I1 s'agit de petits
blocs de quartzites pluricentimétriques emballés dans une matrice de schistes noirs. Cette forma-
tion n'apparait que trés localement sur une vingtaine de métres de chaque cfté de la route St
Thois - hameau de Kernéac. Les blocs n'ont aucune disposition particuligre.

Il - 2 - 2 - LE SECTEUR DE MENEZ ALBOT

I1 n'existe pas de repre stratigraphique précis tel que la "Formation des Schis-
tes et Quartzites de Plougastel. Elle apparait nettement plus au Sud (fig. 1 et fig. 5).

Les facigs du secteur de Menez-Albot sont représentés par des schistes massifs a
chloritoide , par des schistes 3 chloritoldes et quartzites associés semblables aux formations
de la butte de Torhoat. Au Nord de la chapelle St Laurent on observe des schistes noirs sans chlo-

ritolde.

En cartographiant, du Sud vers le Nord, de la Chapelle St Laurent 4 Ty Lann on note
la présence d'une 'barre" orientée E W de schistes a3 chloritoide massifs [72]; puis des bancs
centimétriques de schistes 3 chloritoide ou i séricite, associées 3 des quartzites puis on observe
des schistes noirs. En continuant la coupe on atteint apré&s ces formations qui donnent de nombreux
chicots, une dépression marécageuse, de nouveau, on cartographie des schistes 3 chloritoides asso-
ciés 3 des quartzites [92, 160] .

Ces données sont insuffisantes pour se positiomner dans 1°'é&chelle stratigraphique.
Par contre dans les travaux antérieurs, en particulier ceux de Barrois (1886) (fig. 5 a), cet au-
teur note la présence d'un synclinal 3 coeur carbonifgre, inclus dans la Formation des 'Schistes
et Quartzites de Plougastel". B. Le Gall dans la dernidre &dition de la cartographie de ce secteur
(carte de Gourin a 1/50.000, &dition B.R.G.M., 1985) observe &galement cette formation sédimentai-

re carbonifére qu'il situe en contact anormal & 1'0uest avec la Formation des "Grés de Landévennec"

qui n'affleure pas mais qui a &té suivie 3 1'aide des sondages MAT du secteur Cuest du Menez Albot
(Lagleize 1981 ; Kerjean, 1983 document B.R.G.M.).

Sur le secteur de Menez Albot il semble que 1'on observe 1'équivalent de la forma-

I e e vy e
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tion IV et de la formation VI. L'ensemble des facids observés du secteur de Menez Albot pourrait
correspondre 3 des formations situées entre le Gedinnien et 1a base du Tournaisien inférieur. Les
résultats des tentatives de datation micropaléontologiques et palynologiques seront exposés dans
-le chapitre micropaléontologie.

H11 - DESCRIPTION DES FACIES VOLCANIQUES ET DES FACIES HYDROTHERMAUX

L'ensemble de ces faci®s volcaniques ayant subi un métamorphisme anchi 3 épizonal,
sur le terrain il a &té nécessaire d'adopter pour 1'ensemble des basites grenues, un terme géné-
ral : métadolérite: Au sein de cette catégorie de roches des distinctions ont &té effectuées en
fonction de la taille du grain.

Pour les faciés acides, seul le terme de volcanite acide a &te employ€ et on a seu-
lement notifier la présence de vacuoles, de fiamme ou de toute autre structure particuliére,

III - 1 - LE SECTEUR DE GOUEZEC

Dans cette zone les facids volcaniques apparaissent 3 1'affleurement nettement in-
terstratifi€s dans les sédiments environnants.

Inconmus sur le village de Gouézec, 3 1'affleurement ils peuvent commencer 3 &tre
observés en bas de la butte de Torhoat : pierres volantes et affleurement.

IIT -~ 1 - 1 - LE FACIES BASIQUE SITUE AU SUD [22, 24, 25, 26, 86] ET AU NORD DE POULBRIANT

[63].

Ce faci®s est en contact avec les schistes ; il est représenté par une roche verte
vacuolaire aux limites volcanisme-sédimentaire, plus massive au coeur du facids.

A 1'échelle microscopique :
- Le faci8s de bord de coulée [86] : Les lattes de plagioclases sont orientées, d'une taille de
50 3 100.m, se disposent dans un fond chloriteux. On peut observer des squelettes de phénocris-
taux actuellement séricitisés, comportant la trace d'un ancien clivage : anciens feldspaths.
Les vacuoles sont soit vides, soit remplies de chlorite montrant une forte dispersion dans le
bleu, en lumidre polarisée. Les dépSts de chlorite sont concentriques et parfois les coeurs
de ces vacuoles sont remplis de quartz (photo 2 , pl. I ).
- Le faci®s du coeur 25 : les plagioclases sont de taille plus importante, fracturds (photo

3 ,pl. I ) et accompagnés de minéraux titands et sulfurés ; l'ensemble est comme pré-
cédemment 1i€ par un fond chloriteux.
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IIT - 1 - 2 - LA METADOLERITE DE KEROUANT[7, 88]

Elle affleure le long de la route au SE de Kerouant. Elle est intercalée dans
une formation de schistes a4 chloritoides. Le contact a une direction N 60. On peut suivre cette
métadolérite en pierres volantes au SW de Kermenez. Cette dolérite présente une altération en

boules[7]. A 1'échelle macroscopique c'est une roche 3 grain moyen, de teinte verte.

Aspect microscopique : La structure apparalt intersertale. Intensément chloritisée il ne
subsite que des reliques de plagioclases indéterminable, de pyroxénes et d'ilménites. On
observe de nombreux granules d'épidote, parfois du quartz. L'ensemble est 1i& par une chlo-
rite de teinte verte polarisant dans les tons bleu-jaune.

Les résultats de diffractométrie R. X. précisent la nature des minéraux :

- le plagioclase est de type aibite (An <10)
- les chlorites sont de type ripidolite (Thorez, 1975).

Cet ensemble doléritique nie semble pas sécant sur la stratification et pourrait se
présenter sous la forme d'un sill.

IIT - | - 3 -~ LES FACIES VOLCANIQUES ACIDES

Comme les types basiques, ils semblent peu abondants sur le secteur de Gouézec. On
observe essentiellement deux facigés :
- Au Sud de Kerdroc'h [54], se présente en pierres volantes une roche peu altérée de teinte claire,
comportant de petites vacuoles allongées parallélement entre-elles et remplies de chlorite.

A l'échelle microscopique : la roche apparait constitu€e d'un assemblage de quartz et de
feldspaths microcristallin, sans phénocristaux. Ces deux constituants sont accompagnés de
fines paillettes phylliteuses et leur abondance relative est variable. Les vacuoles sont
remplies d'une chlorite jaune-vert, disposée en bouquets.

Les domnées actuelles sont insuffisantes pour définir le mode de mise en place de
cette roche mais il pourrait s'agir d'une lave dont le fond hyalin aurait recristallisé en petits
feldspaths.

- Au Sud de Kerdroc'h et de Poulbriant le second faci®s affleure en deux points [62, 84].
A 1'&chelle macroscopique, la roche apparait de teinte beige 3 gris. On cbserve de
petites cavités sans forme particulidre.

A l'échelle microscopique : La roche apparait constitué de quartz et de feldspaths microscris-
tallins formant le fond de la roche. On observe dans ce fond des quartz de plus grande taille
3 habitus de "quartz rhyolitique", caract@risés par le développement de petits golfes de cor-
rosion. Quelques sulfures et oxydes apparaissent dans le fond de la roche.

I1 pourrait s'agir d'une lave rhvolitique. Les cavités que 1'on observe 3 1'é&chelle
macroscopique peuvent correspondre aux formes fantomatiques des quartz rhyolitiques, dissous pos-
térieurement par les eaux météoriques.

IIT - 1 - 4 - LA CHLORITITE DE TORHOAT

Elle affleure sur la butte de Torhoat [80, 82] , au niveau de la formation des schis-
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tes massifs 3 chloritoides. De couleur noire, le matdriel est fin et homogéne. lLa chloritite contient

en imprégnation et en veinules de nombreux cristaux de pyrite inframillimétriques. Elle possade
de nombreuses veinules de teinte vert pile trés dispersées dans la chloritite.

A l'échelle microscopique : L'ensemble de la roche est composée d'un matériel trés fin ap-
paraissant moins homogéne qu'a 1'échelle macroscopique. Des zones plus claires et plus
sombres s'observent réguligrement. Les variations de couleur semblent liées a4 1'abondance

de rutile cristallisé en petites baguettes miclées (sagénite). Le fond de la roche est es-
sentiellement chloriteux, peu cristallisé, et est imprégné de pyrite .

Les filons sont composés essentiellement de plages de chlorite, pléochroiques dans les blanc-
bleutés, qui s'imbriquent les unes dans les autres. Ces filons contiennent de la dolomite en
petits cristaux et du quartz se présentant en cristaux de grande taille aux contours bien dé-
finis et anguleux, polarisant dans les jaunes. Cette formation est probablement d'origine
exhalative.

IIT - 2 - LE SECTEUR DE ST THOIS

La zone de St Thois constitue proportionnellement le secteur cartographié en volca-
nites le plus important. On y observe des facids basiques et des facids acides qui cartographique-
ment dessinent des unités d'orientation généralement EW,

Les faci&s basiques représentent 1'ensemble de la formation V. Ils sont limités i
1'Cuest et au Sud par des schistes 2 chloritoide appartenant 3 la formation IV. A 1'extréme Est du
secteur ces facils basiques sont en contact avec des schistes noirs de la formation VI.

Les facigs acides sont tr@s localisés 3 deux zones :
- au Nord du Cosquer oll ces roches volcaniques acides affleurent en carridre et en pierres volan-
tes. Elles sont en contact au Sud avec des schistes noirs, exploités autrefois en carridre, et
elles sont également en contact plus au Nord avec des schistes noirs observés en pierre volantes
et en affleurement 44 , :

- au Sud de Kervern des facids identiques aux précédents sont observables uniquement en pierres
volantes, et ils sont en contact avec les roches basiques de la formation V.

III - 2 - 1 - LES FACIES BASIQUES : LA FORMATION V

En cartographiant le secteur de St Thois nous avons observé une variation de la
taille du grain dans ces roches et il nous a semblé intéressant de tenter de limiter des zones
isogranulométriques. Les faci®s sont essentiellement représentés par des métadolérites (cf. II -
3).

IIT - 2 - 1 - 1 ~ Les métadolérites a grain grossier [120, 122]

Ces roches ont &té observées essentiellement 3 1'Quest de Kermac'h Quai. Elles
sont de teinte verte. Les plagioclases sont visibles a 1'ceil nu ; ils atteignent une taille de
38 4 m et ils sont généralement blancs mais parfois ils sont de teinte rose. Ces plagioclases
sont noy€s dans une mésostase verditre.
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A l'échelle microscopique :

La structure de la roche est essentiellement intersertale et granulaire.

. Les plagioclases : ils sont de nature albite (An ¢ 10 ). Ils sont m#cl&s polysynthétiques,
non zonés ou bien ils sont parfois miclés péricline (photo 4 , pl. I ).

. Les pyroxénes : de type clinopyrox&ne ils sont représentés par 1'augite. Sur les bords ou
le long des clivages, les pyroxénes sont ouralitisés. L'augite est alors remplacée le plus
souvent par de 1l'ouralite (amphibole)ou par des chlorites tré&s fines .

Cette altération entraine également une destabilisation des plagioclases : entre les micles
de fines aiguilles de chlorite cristallisent.

Remarque : 1'ouralitisation, en général s'accompagne d'un abaissement de la teneur en anor-
thite (An) des plagioclases (Roubault, 1982). Les plagioclases observés sont actuellement
acides (An¢ 10) mais originellement ils pouvaient &tre plus basiques.

L'épidote : elle paralt pléochroique dans les verts et se présente en cristaux trapus ; elle
est de type pistachite.

Les chlorites : de teinte vért pdle en lumidre naturelle, elles polarisent dans les bleus.
Elles occupent les interstices et peuvent parfois former de grandes plages composées d'un
enchevétrement de fibres groupées en gerbes.

L'ilménite : elle forme de nombreux minéraux squelettiques parfois leucoxénisés.

L'apatite se présente en faible quantits.

III = 2 - [ - 2 - Les métadolérites & grain moyen[40, 50, 102, 108, 128, 132, 136, 138,
140, 150, 152] .

Dans ce type de roche c'est la "classe granulométrique'” la mieux représentée. Méme
en carridre [ 50] nous n'avons pas observé de pillow-lava.

A 1'&chelle macroscopique la texture est grenue comme précédemment mais déj3 les
feldspaths sont moins visibles que dans les faci®s 2 grains grossiers ; ils atteignent une taille
comprise entre 1 et 2 mm au grand maximum. De teinte verte, ces roches sont plus moins schistosées,
1'altération varie &galement. ‘

A l'échelle microscopique : toutes les structures doléritiques sont représentés.(On peut
passer trés rapidement d'une structure 3 une autre, 3 1'échelle de la lame mince.
L'intersertale est la plus fréquemment observée. Les lattes de plagioclases forment des
petits espaces polygonaux, remplis par des minéraux colorés ou par une mésostase.

- Les plagioclases : ils ne sont pas zonés et ils ont souvent une apparence '"creuse' (pho-

to S5, pl. I ). Le long des clivages et au coeur des sections basaltes, des zones sombres
apparaissent. Il pourrait s'agir de verre volcanique ( Mac Kenzie, 1982; Thonon, commu-
nication orale), emprisonné dans les plagioclases.

Parfois ils se disposent 3 partir d'un point central d'une fagon divergente, formant des
""sphérules"”. Chaque plagioclase 3 son orientation optique.

Le plagioclase est de nature albitique (An < 10)

- Les pyroxénes : de type augite, ils sont plus ou moins ouralitisées. On observe parfois de
trés belles augites miclées (photo 6 , pl. I ).

Les autres min€raux sont représentés par de 1'épidote, de 1'ilménite, de 1'apatite et parfois
du quartz.

Deux &chantillons [138, 140] , différent 1égérement au niveau de la texture , i
1'observation microscopique.
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Ces roches cartographides comme métadolérites 3 grain moyen, comportent, essen-
tiellement des microliteé feldspathiques, sans orientation particulilre, qui sont noyés dans un
fond chloriteux sans pyroxéne ni épidote. L'échantillon 138 permet 1'observation de vacuoles
remplies de chlorites ferriféres qui cristallisent en gerbe.

IIT - 2 = 1 - 3 - Les métadolérites & grain fin [123, 124, 4

On péut les observer principalement 3 la limite des facids sédimentaires, 3 1'Cuest
de Kermac'h Quai, au Sud de Zabret et i 1'Est de Kerlogan. De teinte vert clair, ils se débitent
souvent en plaquettes d'épaisseur millimétrique. Ils présentent des petites taches blanches corres-
pondant aux minéraux visibles i 1'oeil mu (petits feldspaths et petits cristaux de quartz) et ils
contiennent de nombreux grains d'oxydes.

A 1'&chelle microscopique, ces roches sont identiques 2 celles observées sur la zone
de Gouézec en particulier au Sud de Poulbriant (cf. II - 3 - 1 - 2). Elles sont souvent plus alté-
rées et on observe seulement de petits plagioclases noyés dans un fond chloriteux imprégné d'oxydes.

Cartographiquement ces roches semblent appartenir 2 la méme structure volcanique. Leur
étude géochimique permettra de confirmer leur appartenance 3 la méme lignée magmatique.

IIT - 2 - 2 - LES FACIES VOLCANIQUES ACIDES

Situés au Nord du Cosquer et au Nord de Kervern ces roches volcaniques de nature acide
peuvent @tre regroupées en différents types.

III - 2 - 2 = 1 - Ia bréche autoclastique {100 a

Cette bréche affleure dans la partie Nord de ‘la carridre située 3 1'Ouest de Kermac'h
Quai. De teinte gris verditre elle est composée d'&léments anguleux de méme nature, de taille plurimil-
limétrique qui sont 1i8s par un ciment chloriteux. Elle est parcourue de filonets d'oxydes de fer et elle
comporte dg nombreuses empreintes cubiques de pyrite.

A l'échelle microscopique : Les &léments de la bréche sont composés de nombreux petits sphérules
de quartz et de petits microlites de feldspaths qui s'orientent dans un fond chloriteux cryptocris-
tallin. Les &léments sont 1iés par un mésostase quartzo-chloriteux. On observe quelques vacuoles
remplieé de chlorites trés ferriféres ou de cristaux de quartz (photo 7, pl. II).

IIT - 2 - 2 -~ 2 - Les faciéds vacuolaires [110 b, 46 b]

Ils sont de teinte blanc-jaunitre. Les roches comportent des vacuoles parfois centimé-
triques mais toujours aplaties. Elles sont remplies de quartz et de chlorite, Autour de celles-ci ap-
parait une zone blanche plurimillimétrique. Des filonnets d'oxydes soulignent la limite de cette zone
(photo 8, pl. II).
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4 l'échelle microscopique : Le fond de la roche est & structure microlitique, composé es-
sentiellement d'un enchev8trement de feldspaths dont la nature est indéterminable au micros-
cope, de quartz 4 formes trapues, et de fines paillettes de chlorite.

Les vacuoles sont remplies par des gerbes de chlorite, ou par des cristaux de quartz et des
gerbes de chlorite, ou bien essentiellement par du quartz.

Les zones blanches qui apparaissent autour des vacuoles correspondent 3 1'observation de fi-
nes paillettes de séricite (photo 9 , pl. IT ). Par conséquent, ces zones correspondent i
tne s8ricitisation autour de ces vacuoles.

L'origine de la séricitisation peut 8tre liée 3 un phénoméne d'altération (et) ou hydro-

thermal.

IIT = 2 - 2 = 3 = Les faciés & "fldtes" de chlorite [38, 46 a, 46 ¢, 90, 100 b, 104
106]

Les "flQtes' de chlorite différent des vacuoles par leur forme plus anguleuse. Les
roches sont de teinte blanchitre et les "flftes" peuvent atteindre plusieurs centim&tres de lon-
gueur (photo 10 , pl. III).

Ces derniéres sont toutes paralldles entre elles et soulignent la fluidalité.

A 1'échelle microscopique : On observe un enchevétrement de feldspaths. Certaines zones ap-
paraissent plus riches en feldspaths que d'autres. Cette hé&térogénéité d'abondance doit &tre
liée 3 la présence de structures volcaniques primaires lies au mode de mise en place. Dans
la roche elle-méme, la chlorite est plus ou moins présente.

Les "flQtes'" sont remplies de tré&s belles gerbes de chlorite de teinte jaune-vert, On note
également la présence de quartz. Certains échantillons [100 b] comportent une 1égére minéra-
lisation qui se présente disséminée ; on observe essentiellement de la pyrite. On note éga-
lement la présence de zones &tendues d'oxydes.

Ces deux derniers facigs semblent peu différents 3 1'é&chelle microscopique. Si on
dte les structures vacuolaires et les "flltes" de chlorite, le fond de la roche apparait identique.

Les grandes "flQtes" de chlorite peuvent évoquer les fiammes des ignimbrites (Mose-
ley, 1983, p. 24) mais les indices de terrain sont insuffisants pour confirmer une telle interpré-
tation.

Les enchevétrements de feldspaths, irréguliers en abondance forment des 'mids" qui
peuvent correspondre 3 des €léments de tuf.

Cet ensemble de faci8s a pu se déposer en milieu aérien ou sub-adrien et subir un
refroidissement rapide. Le facids bré&chique serait plutSt caractéristique de la proximité de la
zone d'émission.

III - 2 - 3 = LA CHLORITITE DE KERMAC'H QUAI

Observée dans la carriSre de Kermac'h Quai dans 1'environnement volcanique acide
décrit précedemment, elle différe des faci&s hydrothermaux présents dans le secteur de Goudzec
par la présence de quartz (plus ou moins abondant) , apparemment d'origine volcanique. La diffé-
rence peut &tre la conséquence de la variation de nature de la roche dans laquelle les chloriti-
tes se sont mises en place.
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IIT - 3 - LE SECTEUR DE MENEZ ALBOT

III -~ 3 - 1 - LE FACIES BASIQUE [52, 92] de la "Roche"

-

11 affleure & 1'Cuest de la "Roche" entre deux zones de schistes a chloritoides.
C'est une roche tr&s oxydée. On peut observer de petits feldspaths millimétriques qui sont noyés
dans une pite rougeitre.

4 1'échelle microscopique : Cette roche est trds altérée et la déformation qui 1'affecte
correspond 3 une déformation de stade mylonitique. I1 ne reste que des plagioclases de type
albite disposés dans des plans paralldles. Ces plagioclases sont fracturés, flexurés. Les
plans C et S sont nettement distincts. La matrice qui lie tous ces minéraux, est composée
de quartz, chlorite et d'oxydes de fer. De nature basique cette roche devait &tre originel-
lement une dolérite.

III -~ 3 - 2 -~ LE FACIES VOLCANIQUE ACIDE

Ce faci®s affleure 3 Seac'h Segal [168, 170] en pierres volantes formant des zones
blanches contrastant avec un environnement de schistes & chloritoide apparaissant noirs. Elle a
€t& cartographie par D. Lagleize (1983) comme lave porphyrique (&chantillon 128). Elle est de
teinte blanc-jaunitre ; elle comporte fréquemment des phénocristaux de quartz ou de muscovite.

Aspect microscopique : La roche est constituée de feldspaths et de micas blanc. La disposi-
tion de ces minéraux forme un puzzle constituant sur 1'ensemble un quadrillage. Les phéno-
cristaux de quartz ont un habitus rhyolitique. Les muscovites qui apparaissent de taille
plurimillimétrique sont, soit isol&es dans la pdte de la roche, soit associfes aux quartz.

Cette roche qui affleure au Sud du secteur de Gougzec, 3 1'échelle microscopique
présente la méme texture que celle observée dans les échantillons {62] et [84. I1 semble néarmoins
que les prélévements 168 et 170 soient significatifs d'un facids moins altéré.

) Elle peuf etre :epréséntgﬁive d'un qu rhyolitique ou d'un microgranite mais les
critéres cartographiques sont insuffisants pour 1l'affirmer. B. Le Gall (1985) dans la carte
géologique 3 l'échelle 1/50.000&me de Gourin, cartographie ces roches en microgranite intru-
sif dans les formations d'age fini-dévonien, en relation avec la présence au Sud du Massif
granitique de Landudal.

IIT - 4 - RAPPELS

Toutes ces roches volcaniques acides ou basiques sont situées 2 la limite des for-
mations dévoniennes IV et carboniferes VI. Leur mode de mise en place est difficile i &tablir uni-
quement 3 partir des données de surface. Les sondages fournissent un complément d'information ap-
préciable dans la mesure ol ils permettent 1'étude d'un matériel bien conservé ainsi que les re-
lations mutuelles entre les divers facids.

IV - LES FACIES OBSERVES UNIQUEMENT EN SONDAGE ET APPORT DE NOUVELLES DONNEES SUR LES FACIES
AFFLEURANTS.,

Cinq sondages ont &t& implantés d'Est en OQuest sur le secteur de Gouézec. Regrou-
pés & 1'Ouest du''Rau de Kerguelen'; et en particulier autour de la Butte de Torhoat (document 1,
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hors texte). Tor 4 est le sondage situé le plus d 1'Ouest, Tor 3 se situe 3 1'Est de Raouennic,

et Tor 2, Tor 1 et Tor 5 sur la ferme de Torhoat. ]
Tor 1, Tor 2, Tor 3, Tor 4 sont orientés N O ou N 180, Seul Tor 5 possdde une o- E
rientation N 30. Les coordonnées géographiques des différents sondages sont : %
Tor 1 48° 9' 58'' N
30570 6t W orientation NS E
Tor 2 48° 9' 49'' N £
30 571 10" W orientation SN L
Tor 3 48° 10' 2'' N
30 571 401 W orientation NS
Tor 4 48° 10" 7'' N ,
4° 11 gty orientation NS s
Tor § 48° 9' 58'' N -
3057t 1ty orientation N 30 - 210 .
Un autre sondage a &€té implanté au cours de cette &tude, sur le secteur de Menez-
Albot. Il est situé 3 1'Ouest de la Chapelle St Laurent. Dénommé Mat 9, il posséde comme coor-
données géographiques : 48° 7' 53'' N —
3° 33 0" W
Son orientation d'implantation est pratiquement SN (N 180). Lors de la description
des différents facids les cotes de sondage situant 1'échantillon sont introduites permettant de
positionner celui-ci. Tous les sondages sont dessinés hors texte (documents 2, 3, 4, 5, 6).

IV - 1 - LES FACIES SEDIMENTAIRES

Les sondages permettent 1'observation de faci&s sédimentaires trés sensibles i 1'al-
tération et invisibles en surface tels que des calcaires et des schistes tendres. Ils facilitent
&galement 1'observation de figures et structures, sédimentaires ou tectoniques.

L'observation la plus importante est par la mise en &vidence d'une formation clai-
re, épaisse et dans 1'ensemble homogéne° Elle est composée de schistes sericito-chloriteux. Quel-
ques faciés particuliers de cette formation peuvent &tre décrits séparément .. Selon 1'orientation
des sondages, elles est présente en début (Tor 3 et Tor 1), en fin (Tor 2), et sur 1l'ensemble de
Tor 5.

Elle détient un intérét important car elle posséde des passages minéralisés massifs
et des formations hydrothermales (riches en Mg). On peut également noter la présence de passages
volcaniques délimit&s et de niveaux de schistes noirs plus ou moins ampéliteux. Les faci8s parti-
culiers sont de deux types :

- un faciés bréchique
- un facies comportant des piquetis de dolomie. -

IV - I - I - LA FORMATION DE SERICITO-CHLORITO~-SCHISTES
IV - 1 = | = 1 = Caractéres généraux

C'est un ensemble clair, plus ou moins compact essentiellement formé d'un matériel



29

trés fin,
4 l'échelle microscopique : On observe un fond microcristallin composé de quartz, de séri-
cite et de chlorite (photo 11 , pl. IIT). On peut remarquer 1'abondance de sulfures et d'o-
Xydes, en-particulier de rutile miclé sagénite.
L'ensemble des minéraux est orienté dans une schistosité de flux. Autour des grains de quartz
on peut observer des zones de pression. Il existe une seconde schistosité de type strain

slip & fracture perpendiculaire 3 1a premiére. Elle remobilise les sulfures et les oxy-
des.

De nombreux diagrammes de diffractométrie des R. X. ont €té réalisds, aucun felds-
path n'a pu 8tre mis en &vidence ; la présence de quartz, de chlorite, de séricite, de rutile,
de pyrite a 8té confimmée.

IV - 1= 1 « 2 - Le faciés bréchique . .

Trés localisé dans le sondage Tor 2 il apparait entre les cotes 198,90 et 206 m.
Il est composé de clastes'noirs et de clastes de teinte gris clair, parfois pluricentimétriques
paralléles entre eux, inclus dans une matrice claire schistosée.

4 l'échelle microscopique : Les clastes noirs apparaissent plus ou moins sombres. Ils sont
structurés, comportant des petits quartz et des pyrites entre des films noirs trés fins. Ces
films soulignent une schistosité ou un litage. Ces clastes noirs ont souvent des terminai-
sons effilochées (photo 12 , pl. III ). Ils sont affectds d'une seconde schistosité qui re-
coupe les premidres structures. Les clastes clairs sont composés essentiellement de quartz
et de sulfures. Ils ne sont pas structurés comme les clastes noirs et ne sont pas affectés
par une schistosité. Leurs extrémités sont arrondies (photo 13 , pl. III ),

La matrice est essentiellement composée de quartz, de séricite et de chlorite. Elle est im-
prégnée de pyrite millimétrique. Ce sulfure a tendance 3 s'accumuler sur les bords des clas-
tes. La matrice comporte une schistosité de flux Teprise par une seconde schistosité de strain
slip. Elle semble identique 3 la matrice de la formation sans claste.

Les résultats des diagrammes de diffractométrie aux R. X. ont confirmé les obser-
vations microscopiques.

Sur ce faci®s trds particulier, une étude 3 1a microsonde CAMEBAX, en faisceau
défocalisé a été envisagée sur les différents éléments de cette bréche.

Les résultats sont les suivants :

CONSTITUANT CLASTE NOIR CLASTE CLAIR MATRICE

N° ANALYSE 27 28 9 | 31 X a 32 33 34 % 4 35 36 37 X ]
si0, 77,82 | 83,45] 73,66 | 50,70 [84,28 | 60,77 | 32,73 91,08 ) 89,15 [ 91,24 190,49 | 1,16 | 50,74 68,92| 62,33| 60,831 9,25
A1203 10,62 7,96( 10,57 | 24,86 7,36 12,27 7,19 3,68 5,22 3,3 4,09 0,981 26,52 17,47 22,38 22,12 4,54
FeO 0,89 0,52} 2,75 | 1,3 [ 0,73 1,2 0,891 0,51| 0,80 | 0,10 [ 0,46 | 0,35 1,82 1,26] 0,73] 1,27] 0,54
Mn0 [} 0 0,09 0,14 | 0 tr - 0,04 0 0 tr - 0 0,05 0,02 tr -
10 2,87 1,78) 2,85 | 0,83 | 1,68 2,001 0,86) 0,26 0,15[ 0,26 | 0,22 | 0,06] 6,56 3,83 2,53 4,:| 2,07
Cao tr 0 0 0,05 0 tr - - tr 0,04 tr - 0,01 0,02 0 tr -
Na,0 0,2 0,14 0,18 | 0,71 | 0,1 0,27 [ 0,25( 0,07} 0,08}.0,09 | 0,08 0,01 0,53 0,32) 0,58| 0,48/ 0,14
K,0 2,05 1,51 2,11 | 6,09 | 1,57 2,66 | 1,93) 0,92 1,35) 0,931 1,07 | 0,28| 5,37 5,58 5,37 4,76 | 1,05
Ti0, 0,20 0,15 0,18 | 1,03 | 0,06 0,324 0,40) 0,07| 0,10] 0,04 | 0,07 0,03 0,06 0,05| 0,03f 0,05 0,01
(21'203 0 0,04f 0,06 0,02 0,06 tr - 0,07 0 0 tr - 0 ) 0 0 -
TOTAL 94,70 95,541 92,54 | 85,79 | 95,83 - - 96,56 [ 96,85 [ 96,10 - - 91,61 95,48 | 94,45 - -

Tableau 3 : Analyse des différents-constituant du facids bréchique : Tor 2 205,90b’
(microsonde CAMEBAX Ouest).

T
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I1 apparait trés nettement que les clastes noirs ont une composition hétérogéne
(la moyenne n'a aucune signification). Cette hétérogénéité a &té observée au microscope. Les
films noirs sont les points d'analyses ol les valeurs sont les plus faibles en 5i0, mais les
plus riches en TiOZ.

Les interfilms sont plus riches en SiOz, ce qui correspond 3 1'observation de
petits quartz.

Les clastes clairs sont hypersiliceux.

La matrice est nettement plus riche en AlZO3 que les clastes noirs et clairs. Cette
abondance d'AlZO3 se traduit optiquement par 1'apparition de phyllites (chlorite - séricite).

On peut comparer la composition de la matrice 3 celle des roches sédimentaires du
Massif Armoricain :

A B
SiO2 56,50 65,74
AlZO3 23,42 15,78
FeZO3 6,81 4,66
MnO 0,03 0,03
MgO 1.15 0.87 Tableau 4 . -A : Composition géochimique

9 » :

d h

Ca0 0,23 3,14 moyenne des schistes du domaine
NaZO 0,71 0,43 Centre Armoricain (Dabard{ 1983)
KZO 3,42 2,38 B : Composition gé&ochimique
TiOz 1,16 0,88 moyenne des roches sé&dimentaires
PZOS 0,13 0,10 du domaine Centre Armoricain
P. F. 6,38 6,69 (Dabard, 1983)
Total 99,94 100,07

La composition de la matrice différe peu des compositions moyennes des roches
sédimentaires observées dans -le domaine Centre Armoricain. Sa teneur en alumine est comparable

d celle des schistes. La composition se caractérise €galement par des valeurs &levées en Mg0 et
K,0 , €lements situés dans les phyllites.

IV - 1 -1 = 3~ Le faciés & "piquetis”de dolomie

Ce faci®s est trés limité au sondage Tor 2. Il apparait aux abords des formations
hydrothermales qui sont trds riches en dolomie (document 2, hors texte). Les "piquetis" de dolo-
mie sont formés de petits cristaux groupés. Ils sont disposés assez régulidrement dans la roche.
Ils sont 1légérement aplatis. Cet assemblage de dolomie n'a pas de forme précise (en particulier
de forme fossilifire).

4 1'échelle microscopique : Il s'agit d'un assemblage de cristaux de carbonates englobés
dans une matrice composée de séricite, de chlorite et de quartz, semblable aux formations
dé&crites précédemment (cf. IV. 1. 1., IV. 1. 2.).

Cette formation 4 "piquetis" de dolomie n'a &té& observé qu'd la proximit& des for-
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mations hydrothermales 3 dolomie. L'origine hydrothermale du carbonate n'est pas 3 exclure.

IV - 1 -1 - 4 - Position stratigraphique et origine du faciés & schistes séricito-

chloriteux

Lorsque 1'on étudie les sondages, il est important de pouvoir se situer dans 1'&-
chelle stratigraphique.

Ce faci®s n'apparait pas 3 1'affleurement.

Les séricito-chlorito-schistes apparaissent en fin de sondage Tor 2 et sont limi-
tés 4 la base par des schistes et quartzites minéralisés appartenant 3 la formation IV (cf. II.

1. 4. 3.) et au sommet par des schistes noirs appartenant 4 la formation VI (schistes cartogra-

phiés & 1'affleurement au Nord de la butte de Torhoat). Dans ce sondage ce facids débute par une
bréche qui fait suite 3 une zone tectonisée (document 2, hors texte). Dans Tor 1 il apparait en

début de sondage et est également précédé par une faille (fin de Tor 1).

Dans Tor 5 il est présent dans tout le sondage. Des schistes noirs sont intercal-
18s dans ce facids. '

Dans Tor 3 ilapparait en début de sondage et des schistes noirs s'intercalent entre
ce faci®s et la faille qui sépare ces schistes noirs (formation VI), des séricito-schistes * a
chloritoldes qui appartiemnent i la formation IV (cf. II. 1. 4. 2.).

I1 est absent dans le sondage Tor 4.

Les sondages ont &té projetés i la surface et 1'environnement cartographié (en af-
fleurements et pierres volantes) a &té précisé (fig. 7 ) :

L'épaisseur de ce facids est maximale dans Tor 1, Tor 2 et Tor S il semble dispa-
raltre vers 1'Cuest.

I1 apparait "discordant dans Tor 1 et Tor 2 sur la formation IV (contact tectoni-
que). Dans Tor 3 il repose sur les schistes noirs qui sont eux-méme discordants (cf. I. 2.) sur la
formation IV, &tant attribués 3 la formation VI (cartographiés au Nord de Raouennic).

Les séricito-chlorito-schistes apparaissent interstratifiés dans les schistes noirs
de la Formation VI, ceci justifie leur appartenance 3 celle-ci.

Quelle est l'origine de ce facids ?

Ce facis est caractérisé par une puissance variable et par une composition mono-
tone : chlorite, séricite et quartz ; parfois le rutile abonde anormalement. Le matériel est tou-
jours tré&s fin.

En dehors de facigs volcaniques et de facids hydrothermaux qui seront décrits ul-
térieurement (cf. IV. 2, IV. 3.) aucune structure particuliére (volcanique ou sédimentaire) n'est
identifiable. I1 semble que les déformations successives aient effacé toute structure primaire
potentielle,

Aucune rTupture n'est observée entre les s€ricito-chlorito-schistes et les facids
volcaniques.

On peut donc envisager une affinité volcanique : ils représenteraient, dans ce cas,
une &paisse série de cinérites trds fines. Cette interprétation reste cependant fragile ; c'est
pourquoi le temme de séricito-chlorito-schiste sera seul retemu.

Remarque sur les clastes décrits dans le facids bréchique : En dehors de la brache
ils apparaissent dans le faciads 3 séricito-chlorito-schistes d'une fagon plus ou moins discréte.
Leur taille varie, parfois centimétriques dans Tor 5, 230 m). Ils ne sont pas accompagnés de clastes
clairs comme dans le facids bréchique. Leur forme varie également ; ils sont moins réguliers et ils
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semblent parfois coalescents. B
S2
S, 7
52 [
Tcm 1
[ ] L
axe du
sondage
Fig. 8 . - Forme de clastes noirs (Tor 5, 201,75 m).
IV - 1 = 2 - Les faciés & calcschistes et schistes noirs )

Cet ensemble est inclu dans les schistes massifs 2 chloritoide de la formation IV.
I1 apparait entre 130,50 et 138,50 m dans le sondage Tor 2 entre 134,75 et 140 m dans Tor 3 et
vers 170 m dans Tor 4 (cf. documents 2, 3, 4, hors texte). Ce facids renferme des articles de cri-
noides observables 4 1'oeil mu, mais ils sont difficilement déterminables car ils ont subi me dé-
formation parfois importante (C1.Vuillemin, communication orale).

A l'échelle microscopique : les articles de crinoide sont noyés dans une matrice carbonatée.
Les niveaux schisteux sont composés de films noirs trés fins et pyriteux.

D'aprés une &tude du B.R.G.M. effectude par Y. M. Le Nindre (1985), cette roche
correspond 8 une encrinite granoclassée, sa nature et son mode de dépSt étant significatifs d'un
environnement circalittoral 3 talus, avec influence turbiditique possible. Cependant aucun indice
stratigraphique n'est apporté par ces informations.

Des recherches micropaléontologiques ont &té entreprises dans les schistes noirs
intercalés dans les calcschistes. Les résultats seront exposé€s dans le chapitre micropaléontologie.

IV - 1 - 3 - Informations sédimentaires complémentaires

Les schistes massifs 3 chloritolde apparaissent dans leur plus grande extensibn
dans Tor 2 et Tor 3. Leur puissance respective est de 60 métres dans le premier et de 42 mitres
environ dans le second. Cet ensemble épais se caractérise par des variations dans 1'abondance du chlo- -
ritoide. Aucun banc de quartzite n'est observé.
L'ensemble de schistes et quartzites observés i la surface [94, 96] laisse apparai-
tre dans Tor 3 et Tor 2 une légdre mindralisation 3 Pb, Zn, Cu et Fe (plus importante dans Tor 3).
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les sulfures sont dissiminés dans la roche, ou 1ités. On observe une granocroissance dans Tor 2,
les quartzites deviennent dominants en montant dans la série (document 2, hors texte).

IV - 2 - LES FACIES VOLCANIQUES -

I1ls apparaissent en fin de sondage Tor 2, en début de sondages Tor 1, Tor 3 et Tor Lk
5. Ils sont inclus dans la formation de séricito-chlorito-schistes.
Différents faciés sont observés, inconnus 3 la surface.

IV - 2 = | = Le faciés ignimbritigue ' -

Ce faciés apparait entre 372 et 380 m dans le sondage Tor 2 sans schistosité ap- i
parente mais concordant avec les formations inférieures et supérieures. Il est compact et de tein-
te claire et aphanitique.

1 aﬁparait vers 32 m&tres dans Tor 3 mais il est moins puissant que précédemment
(quelques dizaines de centimétres).

Dans Tor 1 ce faciés ignimbritique est déterminable 3 deux cotes différentes : -
vers 99 métres et vers 120 métres. Dans ce sondage, les niveaux minéralis&s sont localisés entre
ces cotes.

A l'échelle microscopique @ En lumiére naturelle, une texture volcanoclastique apparait net-
tement dans Tor 2. On observe de trés belles &chardes en formes de X,de Y (photo 14 , pl.
IV ) qui s'accumulent d'une fagon désordonnée dans la roche. Les signes de soudure entre —
les échardes sont insignifiants. De nombreuses &chardes comportent une cavité interne spa-
cieuse ; peu aplaties ces &chardes n'ont pas subi de déformation. L'ensemble est 1i& par une

mésostase.

Dans Tor 3 et Tor 1 des difficultés se sont présentées 3 1'observation de ces échar-
des. Il a &té€ nécessaire d'accentuer les contrastes, en colorant la lumiSre transmise 3 lfaide
d'un filtre vert. Des petits axiolithes sont apparus. Ils sont soud8s entre eux et le matériel est
dans 1'ensemble plus fin que dans Tor 2.

Cette difficulté d'observation semble due 3 une déformation plus intense que dans
Tor 2. Le matériel est moins &pais que dans Tor 2 et il a été plus sensible aux schistosités qui -
1'ont affecté.

Ce faciés uniquement observé en sondage est d rapprocher des facids observés sur
la zone de St Thois : les facids volcaniques acides a4 "flltes" de chlorite (ressemblant & des
fiammes).

IV - 2 = 2 = Le tuf rhyolitique

Le sondage Tor 1 débute par une épaisse zone altérée, Les caractéres volcaniques ' —
dans cette partie de sondage sont parfois visibles (petits quartz rhyolitiques). Néanmoins toute
cette zone n'est pas volcanique elle contient le faciés & séricito-chlorito-schistes.

A la limite des schistes noirs le passage est accentuée par une zone oxydée et par

une variation des schistosités. La schistosité S, de type strain-slip ne semble pas affecter la
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pas affectée la volcanite (fig. 9) : ceci est da probablement 3 une différence de cbmpétence du matériel,

Tor1 44,30 4

volcanite

schiste noir

zone oxydee

% \50 73

S

.Fig. 9 . = Limite entre une volcanite et un schiste noir (Tor 1, 44,30 m).
Vers 68,50 m on observe une roche gris-blanc comportant de nombreux phénocristaux.

A L'échelle microseopique : On observe de superbes quartz 3 habitus rhyolitique noyés dans
un ensemble quartzo-phylliteux (photo 15 , pl. IV )

Cette roche ressemble aux facids observés sur le terrain & 1'Est des sondages [62,

84] ainsi qu'd ceux de Seac'h Segal ﬁ68; 170] - Les quartz rhyolitiques sont plus nombreux dans
ce faci8s, observé en sondage.

Cette volcanite est présente de nouveau dans le sondage Tor 1 entre 65 et 80 ma-
tres.

L'analyse chimique de ce facigs est porté en annexe A.(Tor 1 68,50)

IV = 2 - 3 - Informations volcaniques complémentaires

En début de sondage Tor S on observe entre des zones de récupération des sondages
trés difficiles, une roche de type vacuolaire sensiblement identique au facigs 110 (décrit III. 2.
2. 2.), vers la cote 12,60. On remarque de nombreuses similitudes d'aspect. Les vacuoles sont toute-
fois moins.applaties. Ceci pourrait correspondre 3 1'éventuel prolongement de 1'extension du. facids
observé au Nord du Cosquer, 3 la butte de Torhoat.

IV - 3 - LES FACIES HYDROTHERMAUX

On observe des facids différents :
- un de type chloritite identique 2 celui affleurant sur la butte de Torhoat (cf. III. 1. 4.) qui
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apparait dans les sondages Tor 2 et Tor 3.
- des faci&s carbonatés observés dans Tor 1, Tor 2 et Tor 5.

IV - 3 = 1 - Les faciés carbonatés

Les carbonates sont trés présents dans toutes les formations observées dans les
sondages (cf. annexe B) : en imprégnation dans la roche, en filonets de dolomie (venues hydrotherma-
les) ou d'ankérite.'

B Ces venues hydrothermales carbonatées sont de deux types : elles sont assocides

3 de la chlorite ou seules.

IV = 3 = 1 = 1 - Le faciés carbonaté associé a de la chlorite

I1 apparait dans les sondages (documents 2, 5, hors texte).
- Tor 1 entre 129,90 et 130,40 métres
entre 145,60 et 146,05 métres
entre 149,90 et 154 métres
- Tor 2 entre 241 et 255 métres
- Tor 5 entre 186,35 et 186,65 m&tres
entre 187,20 et 187,50 métres

Les passages carbonatés apparaissent sécants sur les formations qui 1'englobent.
Ces facils carbonatés sont essentiellement composés de dolomie.

A l'échelle microscopique : On observe une association de cristaux de dolomie qui forment des
petits amas. Dans les cristaux on peut noter une zonation qui marque la croissance succes-
sive de ceux-ci (photo 16 , pl. IV ). La chlorite qui est peu abondante se présente toujours
accompagnée de nombreux sulfures (principalement de la pyrite). Cette chlorite contourne et
lie les nombreux amas de dolomie.

Ceci démontre son caractdre secondaire, la dolomie est primaire dans sa venue.
Le facids de séricito-chlorito-schistes 3 "piquetis" de dolomie est étroitement
1ié 3 ce faciés hydrothermal (cf. IV. 1. 1. 3.).

IV = 3 = 1 - 2 - Le faciés carbonaté (sans chlorite)

Il apparait en fin de sondage Tor 1. Il n'est pas associé 2 de la chlorite. Ce fa-
cids se caractérise par la présence de générations successives de carbonates. En effet on observe
des amas de dolomie, aux cristaux de taille identique, entourés de cristaux de dolomie plus petits.
Ce facids se caractérise aussi par la présence de petits galets arrondis de schistes et de quart-
zites qui semblent avoir &t& mobilisés par ce faci&s carbonaté.

Les deux facids précédemment décrits sont le résultat des vemues de fluides magné-
siens (dolomie) tardifs, et sont les témoins d'une activité hydrothermale (1life peut &tre i du vol-

canisme).
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IV - 3 - 2 - Le faciés chloriteux

Ce facils reconmu 3 la surface comme chloritite apparait dans le sondage Tor 2
entre les cotes 42 et 55 métres, ainsi qu'entre 70 et 76 mdtres. Il est situé dans la formation

Dans sa globalité la roche est de teinte verte mais on peut noter la présence de
variations de couleur : Des zones plus sombres peuvent &tre distinguées. Elles ne semblent pas
ligées 3 un litage originel.

Ces chloritites présentent des filonnets composés de chlorite de teinte vert pale,

parfois de carbonates et de quartz. Ces chloritites ne sont pas concordantes avec leur environne-
ment. ’

Des zones 3 boxwerks sont observés remplis essentiellement d'oxydes, mais quelques
sulfures sont aussi visibles.

4 l'échelle microscopique : La chloritite est composée principalement de chlorites et de mi-
cas blancs. Les variations de teinte sont dues i des différences de teneur en rutile (photo,
17 , pl. IV ). Les sulfures sont trds abondants dans les zones claires.

Les filonets sont composés de grandes plages de chlorite blanche (photo 18, pl. V).

Ces chlorites sont parfois accompagnées de cristaux de quartz (aux contours géomé-

triques) ainsi que de dolomie,

De nombreuses &tudes par diffractométrie aux R. X. ont &té réalisds sur ces facils
chloriteux.

Les échantillons d'analyse ont &t& choisi en fonction de ce critdre : 1'absence de
filomnet dans ces chloritites. Un seul résultat est exposé représentatif des autres diagrammes
(fig. 10 ) :
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Fig. 10 . - Diagramme de diffraction R. X., &chantillon Tor 2, 57,03.
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Le quartz est absent.

On remarque que cette chloritite est composée essentiellement de chlorite et de
muscovite et de rutile : 1'élément titané semble &tre représenté par ce dernier comme on 1l'a
observé au microscope.

L'étude géochimique a &té effectuée et les résultats seront exposés dans la troi-
sigme partie de ce mémoire.
Remarque : Etude de la nature des chlorites par diffractométrie des R. X.

Tous les résultats obtenus sur le matériel de sondage et de terrain ont &té placés
dans le diagramme de Oimuma et al. (1972) : les chlorites des faci&s hydrothermaux (a) et les
chlorites des faciés sé&dimentaires fins (4).

|002 a Jor 3

bTor 2
¢ Terrain

ABDE : chlorites Fe-Mg

CFBG : chlorites Al

Ioo1 I003

Fig. 11 , - Position des chlorites des faci@s hydrothermaux et des faciés sédimentaires fins
(Oinuma et al., 1972).

Toutes les chlorites du secteur de Gouézec - St Thois sont ferro-magnésiennes.
Une seule chlorite des faci&s hydrothermaux tend vers le p8le B (péle magnésien).
Les autres semblent &tre de méme nature.
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V' - CONCLUSION

Les travaux de cartographie et 1'é&tude pétrographique ont permis d'identifier six for-
mations (sédimentaire, volcano-sédimentaire et volcanique) datées du Silurien au Carbonifére :

- La formation I est composée de schistes noirs d'age silurien formant sur le secteur de Gouézec,
le coeur d'un anticlinal.

- La formation II correspond 3 la Formation des ""Schistes et Quartzites de Plougastel' et forme
les plus hauts reliefs du secteur de Goudzec - St Thois.

- La formation IIT correspond 3 la Formation des "Grés de Landévennec .

- La formation IV est un ensemble de schistes et quartzites. Le chloritofde est plus ou moins
présent dans cette formation. Elle n'a pas une épaisseur constante et elle se réduit vers 1'Ouest.
Dans les sondages on observe dans cette formation des calcschistes et des formations hydrothermales
de type chloritite. Cet ensemble est postérieur & la Formation "des Grés de Landévennec" et est
antérieur aux schistes de Chiteaulin dat&s du Carbonifére.

- La formation V est représentée par des métadolérites essentiellement située sur le secteur de
St Thois. L'ensemble forme une vaste structure arquée d'axe NS puis EW et correspond probablement
a un sill, Cette hypothdse est argumentée par le fait que l'on a pu distinguer sur le terrain des
variations de taille du grain dans ces roches et que ces différentes classes de métadolérites
n'ont pas été cartographides sur le secteur de St Thois d'une fagon aldatoire. On remarque en ef-
fet que :

- Les faci®s les plus fins se présentent 3 la limite du sédimentaire (formation IV a 1'Ouest, au
Sud ; formation VI 3 1'Est et au Nord).

- Les faciés les plus grossiers ne sont présents que dans deux lieux bien localisds : 3 Kermac'h
Quai et 3 Tuscaol. ]

 Les premiers correspondent aux bords du sill, les seconds représentent probablement
des cumulats 2 1'intérieur du filon-couche.

- La formation VI apparaft. volcano-sé&dimentaire. Elle repose en discordance sur la formation IV
sur le secteur de Gouézec et sur la formation V dans la zone de St Thois. Elle comporte 2 sa base
ou interstratifié des facids volcaniques acides qui s'apparentent 2 des ignimbrites. Les facids
sédimentaires sont représentés par des schistes noirs et des grés feldspathiques. Cette fonnatio.n
est postérieure 3 la formation IV et comporte  au moins en son sommet la Formation " des Schistes
et Wackes" de Pont de Buis datés Viséen supérieur.

Deux faci®s hydrothermaux ont &t& observés 3 1'affleurement ou en sondage :
- le premier est de type chloritite et se présente dans la formation IV uniquement.
- le second est carbonaté et est situd dans la formation VI.

Deux minéralisations ont &té &galement observées :
Le niveau minéralisé inférieur apparait dans des schistes et quartzites de la Formation IV,
dépourvu de chloritoide. La minéralisation apparait dissiminée dans. la roche et ne parait
pas associée 3 du volcanisme.
Le niveau supérieur est situé dans la formation VI 1i& intimement 3 des volcanites acides ou au
facids hydrothermal carbonaté. Cette minéralisation est essentiellement 3 blende, gal&ne, pyrite
et chalcopyrite.

On peut noter que le passage de la formation TV i la formation VI se caracté-
rise par un changement de sédimentation 1i% & la 1'apparition du volcanisme dans le sec-
teur de Gouézec - St Thois correspondant a4 une tectogendse ("phase bretonne" 2.
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Etude Géochimique
des volcanites et des
faciés hydrothermaux
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Tor 1 Tor 2 Tor 2 Tor 1 O
N° ECHANTILLON 106 20 35 46a 120,8 372,55 54 100b 379,75 99,10 B
N® ANALYSE C.R.P.G.| 0351542 981540 081536 081537 083553 2383554 081539 081541 081558 083552 -
N° ANALYSE CAESS 8351 8349 8346 8347 8353 8354 8348 8350 8355 8352 L
5:102 . 73.33 73.61 74.10 76.78 77.75 79.05 79.54 79.74 80.82 82.89 —
A1203 12.26 12.18 11.84 12.48 11.69 10.55 10.96 11,21 9.67 8.5 :
Fezo3 1.95 3.08 3.28 1.63 2.35 1.67 0.76 1.17 1.58 2.37
MO 0.04 0.04 0.04 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02
Mgo 0.27 0,89 0.55 0.21 0.23 1.56 0.03 0.12 1.75 0.03
Ca0 tr tr tr tr tr tr tr tr 0.14 0.04
NaZO 3.78 .3 2.94 5.17 3.4 4.1 4,33 4,64 4.02 4.56
KZO 4.93 3.73 3.76 0.95 1.59 0.12 2.63 1.18 0.23 0.06
TiOz 0.24 0.22 0.21 0.29 0.1 0.07 0,12 0.15 0.21 0.06 ’
P,0¢ tr 0.03 0.28 0.46 0.01 0.03 0.27 tr tr 0.02
P. F. 1.02 1.62 1.73 1.22 2.29 2,18 0.58 0.97 1.87 1,18 :
TOTAL 98,82 98.71 98.73 99,21 99,56 99.73 99.24 99.20 100.29 99.70 i
Rb 24 29 29 33 7 9 16 32 6 46 [
Sr 65 62 69 61 53 145 1z 62 119 48
Ba 383 340 329 189 131 110 N 225 61 20
Ni tr 24 21 18 tr 15 13 tr 1 25 1
Cr 13 tr 10 tr tr tr tr 13 tr tr
Co tr 3 14 17 24 3 14 n 27 47 L~
v 34 tr 40 14 27 tr tr 24 tr tr
Nb 91 110 103 90 12 14 122 92 14 99 H
ir 647 650 607 532 120 130 700 540 132 624
Y 103 107 65 s7 35 34 101 79 31 70
Cu tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
Tableau 5 b : Volcanites acides.
N° ECHANTILLON 122 120 132 S0 144 150 108 152 138
N° ANALYSE C.R.P.G.| 081546 081545 081547 081538 081549 081550 081344 081155 081548
N° ANALYSE CAESS 8357 8356 8360 8358 8362 8363 8359 8364 8361
SiO2 43.45 44.35 46.88 47.56 47.61 48.83 51.07 s2.17 57.98
A1203 11.54 1.7 12,12 12.7 14,94 14,98 13.51 13,51 13.13
Fe203 19.19 18.33 16.48 13.7 12.12 12.46 10.49 18,37 11.43
MnO 0.26 0.25 0.24 0,16 0.20 0.25 0.12 0.13 0.15
MgO 6.29 6.68 4.97 6.25 7.06 6.16 7.25 3.37 3.21
Ca0 6.72 6.91 8.21 7.62 8,44 6.83 6.23 1.48 2.6
NaZO 3.45 3.22 2.89 4,24 3.82 3.87 5.23 0.16 4.3 -
KZO tr 0.17 0.38 tr 0.09 0.7 1.24 on 0.67
Ti0, 5.47 5.4 4.22 3.09 1.84 2.64 2.12 3.30 2.03
1’205 0.49 0.28 0.88 0.65 0.28 0.32 0.21 1.18 1.09
P. F. 2.38 2.55 2.82 2.68 2.7 2.93 3.48 4.80 3.67
TOTAL 99.24 99.84 100.09 98,63 99.1 99.98 98.95 98.58 100,27
Rb 3 2 1 2 4 9 18 9 9
Sr 133 208 219 65 250 403 304 57 163
Ba 108 92 101 27 118 129 27 60 135
Ni 33 42 35 94 3 70 94 47 25
Cr 32 36 32_ 130 315 143 130 s S8
Co 38 47 42 52 S6 43 52 61 20 -
v 4an 464 401 307 299 297 307 215 104
Nb 25 22 33 22 9 28 3 52 70
r 157 154 263 180 123 261 294 485 90s =
Y 23 27 41 32 38 40 35 73 76
Cu 2 28 34 106 78 47 S1 tr tr -

Tableau 5a : Volcanites basiques.

Tableau 5a et 5 b : Analyses géochimiques des volcanites (CRPG de Nancy).
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I - INTRODUCTION

Les volcanites dévono-dinantiennes observées dans le secteur de Gouézec - St Thois
compremnent des roches basiques et des roches acides.

Les échantillons ont &té choisis en fonction de deux critdres principaux :
- leur représentativité
- leur faible degré apparent d'altération.

Répartis entre les affleurements et le matériel fourni par les sondages, le choix
s'est porté sur vingt neuf &chantillons. Les analyses ont &té effectuées au C.R.P.G. de Nancy pour
les majeurs et les traces (Rb, Sr, Ba, Ni, Co, Cu, Cr) et ont &té complétées au C.A.E.S.S. (b,
Ir, Y, Rb, Sr).

Certaines analyses provenant du B.R.G.M. concernent des majeurs (sauf Na,O et P.F,
qui n'ont pas &té dosées) et de nombreux &l&ments traces (Li, Be, B, V, Cr, Co, Ni, Cu, In, As,
Sr, Y, Nb, Mo, Ag, Cd, Sb, Ba, La, Ce, W, Pb, Bi, Zr).

Les résultats obtenus au B.R.G.M. ne seront pas utilisés dans les diagrammes géo-
chimiques &tant donné que 1'analyse des majeurs est incompldte. Cependant ils sont reportés en
amnexe A car ils peuvent 2tre utilisés pour cerner les variations des compositions lies.a 1'utili-
sation de deux méthodes différentes. Ils permettent &galement d'estimer la teneur des &ldments
majeurs et traces dans ces &chantillons (en particulier SiO2 et TiOZ).

On a obtenu en rgalité 35 analyses puisque 6 &chantillons ont &té analysés 3
1'aide des deux méthodes . Les différents facids hydrothermaux, observés principalement en sonda-
ges, ont &té€ analysés sur roche totale au C.R.P.G. de Nancy (ainsi qu'au B.R.G.M.) et sur lame
pdlie 3 la microsonde CAMEBAX.

I1 - ETUDE GEOCHIMIQUE DU VOLCANISIE
IT - 1 - LES DONNEES

Les données du C.R.P.G. sont exprimées en ahalyses brutes ; le fer est exprimé sous
la forme Fe,0; total. Les valeurs de Rb et Sr obtemues au C.A.E.S.S. ont Eté préférées 2 celles du-

1313 s » mpowty v e
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Na,0 ~

10017

50

101

0 2 4 6% 8 10 -
Na,0 +K.,0

Figure 12, - Diagramme de Myashiro (1975)

O : roches basiques et acides de Gouézec - St Thois.
Tous les points situés au-dessus de la ligne V-V correspondent & des roches ayant subi des trans-
formations post-ignées.
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C.R.P.G. pour des motifs de seuil de détection et de méthodologie.

Les analyses ont &té regroupées selon la nature de la roche :
-tableau 5a : 8 roches basiques et 1 roche 3 chimisme intermédiaire
-tableau 5b : 10 roches acides.

IT - 2 - DEGRE DE TRANSFORMATION DE CES ROCHES ET CLASSIFICATION
II - 2 -~ 1 - DEGRE DE TRANSFORMATION

Avant de replacer ces analyses dans divers diagrammes, il est indispensable de d&-
terminer 1'importance des processus d'altération ou de métamorphisme méme s'ils ne sont pas visi-
bles au microscope.

De nombreuses études sur 1'altération et le métamorphisme ont &té réalisées et il
est admis que les €léments alcalins et alcalino-terreux possédent une trés grande mobilité au
cours de ces processus (Maillet 1977 ; Cirard, 1981), Par contre des &léments tels que le Ti, Al,
Ni, Co, Zr, Nb et Y sont plus immobiles.

Le diagramme de Myashiro pemmet de différencier les roches qui ont pu subir une
transformation post-ignée de celles qui en sont exemptes (fig. 12 ) :

Sur les 19 &chantillons représentés, 6 se placent au-dessus de la ligne V-V qui
marque la limite entre les roches transformées et celles qui ne le sont pas. Pour 13 roches la
composition actuellement observée différe donc peu de la composition chimique originelle,

On note néammoins des teneurs anormales en :
- KZO, Nazo et Ca0 pour des roches basiques (en particulier 1'échantillon 152)
- SiO2 et Ca0 pour les roches acides (le pourcentage de S:i.O2 pouvant atteindre 82,89%).

Les teneurs en K,0 varient tr@s rapidement dans les facids acides : de 0,06 a
4,93%. Cet &lément est mobile dans ces roches. I1 faudra en tenir compte dans les diagrammes uti-
lisant celui-ci.

Les diagrammes de Hart (1973) illustrent le comportement des &léments majeurs, en
fonction de la perte au feu, dans le cas de roches basiques au cours des différents processus :
- altération par 1'eau de mer ' ’

- métamdrphisme de type schiste vert
- métamorphisme de type amphibolite

On a reporté dans les diagrammes les données du tableau Sa (8 &chantillons basi-

ques). En ordonnée, cinq &éléments ont &té& choisis : A1,04, Fezos, TiOz, K0 et §10,.

Deux possédent des caract@res stables (Ti et Al) les autres &léments sont considé-
rés comme mobiles au cours de ces processus.

Le comportement des &lements tels que Fe203 , A1203 » TiO2 et SiD2 parait indépen-
dant du métamorphisme ou de 1'altération des roches. Leur disposition dans les diagrammes ne corres-
pond qu'd une faible variation d'HZO pour une large gamme de valeurs de ces &léments.

Par contre, dans le diagramme K,0 en fonction d’HzO, on observe une légére tendan-
ce des points 3 se regrouper autour de la ligne "b" (qui correspond au métamorphisme de type schis-
te vert).

I1 ne semble ﬁas que 1'on ne puisse noter une modification notable de la composition
chimique des roches basiques de Goudzec - St Thois que par les variations de cet &lément, modification
due au métamorphisme de type schiste vert. Néammoins les résultats précédents permettent d'envisager
1'utilisation des analyses chimiques disponibles pour 1'&tude géochimique et la caractérisation géo-
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Figure 1
n:

O

3 . ~ Comportement des éléments majeurs en fonction d'H
roches basiques

: altération (par halnyrolyse)

: métamorphisme de type schiste vert

: métamorphisme de type amphibolite.

2O (Hart, 1973)
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tectonique des volcanites, en tenant compte des variations de K,0.

II - 2 - 2 - CLASSIFICATION

PSS Y e ® ety s o

Les teneurs des roches volcaniques de Gouézec - St Thois, en SiO2 permettent d'in-
vidualiser deux groupes principalement :
- un groupe de roches basiques’ :
- un groupe de roches acides. T

L'absence de teneurs en Si0, entre 60 et 72% permet de déduire que le volcanisme
est de type bimodal. Pour.ces raisons on ne peut observer de lignée magmatique continue.

Ces deux types de volcanisme vont 2tre &étudiés séparemment.

Il - 3 - LES FACIES VOLCANIQUES BASIQUES
II ~ 3 - 1 - OBSERVATIONS GENERALES

'Cartographiés essentiellement sur St Thois ils possédent des caractires de doléri-
tes plus ou moins métamorphisées dans le faci®s schiste vert. Une distinction entre plusieurs ty-
pes de métadolérites basée sur la taille du grain a &té réalisée lors de la cartographie du ter-
rain (cf. III-2-1, premiére partie).

Si 1'on compare les compositions: chimiques des roches basiques de Gouzec - St Thois
(tableau 5 a) 3 celles des principaux types de roches magmatiques définis par Lemaitre (1976)
on montre que : . :
- Les é&chantillons 122 1 152 ont une composition proche de celle des basaltes (Lemaitre, 1976).
Néammoins on note des valeurs anormales en fer et en titane pour les &chantillons 122, 120 et 132,
qui pourraient correspondre 3 des accumulations d'opaques dans des cumulats. L'&chantillon 152 a
également des teneurs anormalement &levées en fer et titane mais a aussi des déficits en NaZO et
K;0. Ce dernier échantillon a subi d'importantes modifications et ne sera pas placé dans les dif-
férents diagrammes géochimiques et géotectoniques.
- L'échantillon 158 a une composition proche de celle d'une andésite.

La composition moyenne de ces roches basiques est &tablie 3 partir des analyses des
&chantillons 50, 108, 144 et 150 plus représentatifs de la composition d'um basalte (Tableau 6 ).
Les €léments majeurs ont des teneurs homog&nes sauf pour KZO od 1'on note de fortes variations.

De méme les teneurs en &léments traces tels que Rb, Sr, Ba et Cr, sont variables,
€léments d'ailleurs consid&rés comme peu stables.

Les roches se caractérisent par une forte teneur en TiO2 (2,42 : 0,55).

Remarque : les &chantillons de roches basiques analys&s au B.R.G.M. (25, 40, 48, 56b et 86) pré-
sentent également de fortes teneurs en Ti0, (de 2,06 3 4,68) pour des valeurs de SiO2 qui varient B
entre 45,90 et 52,30,

"La somme de FeZO3 total + MgQ = TiO2 est toujours &levée et elle témoigne de 1a e
couleur mélanocrate de ces roches.
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Moyenne des volcanites basiques
de la zone de Goudzec - St Thois.

o valeur valeur
M o max ima minima

SiOz 48.76 1.62 51.07 47.56

A1203 14,03 1.12 14.98 12.70

Fe203 12.19 1.32 13,70 10.49

MO 0.18 0.05 0.25 0.12

Mg0 6.68 0.55 7.25 6.16

Ca0 7.27 0.96 8.44 6.23

NaZO 3.79 0.42 4,24 3.23

KZO 0.51 0.58 1.24 tr

'l'i()2 2.42 0.55 3.09 1.84

PZOS 0.36 Q.19 0.65 0.21

P. F. 2.95 0.37 3.48 2.68 Tableau 6

Total 99,14 - - -

Rb 8.25 7.13 18 2

Sr 255 142 403 65

Ba 69 64 129 27

Ni 97 25 131 70

Cr 114 149 315 130

Co 51 5 56 44

v 302 S 307 297

Nb 22 10 3 9

ir 214 77 294 123

Y 36 4 40 32

Cu 70 27 106 47
N® ECHANTILLON 122 120 132 50 144 150 108 152 138
Quartz - - - - . - 210 | 37.79 | 17.83
Orthose - 1,00 - - 0.53 4,20 7.34 0.64 3.98
Albite 29.16 27.22 24,42 35.84 3z.28 32,70 27.30 1.36 35.42
Anorthite 15.99 16.94 18.95 15.65 23.32 21.38 18.67 0.42 6.48
Néphéline - - - . B - . . .
Leucite - - - - - - - - -
Kalliophyllite - - - . - R - - .
Diopside 11.88 12.84 13,74 15.04 13,84 8.71 8.93 - hd
Mg : Diopside 3.32 3.8 4.33 3.96 2.82 2.87 - -
Fe : Diopside 2.50 2.45 3.29 3.03 2.82 1.74 1.45 . .
Ca : Diopside 6.03 6.58 6.95 7.66 7.08 4.45 4.61 - -
AégyTine - - - - - - - - -
Hyperstane 16.40 15.90 17,33 11.38 5.13 14,49 22,93 25.58 18.89
Mg : Hypersténe 9.36 11.50 8.93 6.69 3.00 8.56 15.26 8.43 8.03
Fe : Hypersténe 7.04 7.40 8.40 4.69 2.13 5.93 7.67 17,15 10.86
Olivine 3.90 1.66 - 5.73 13,37 5.33 - - -
Mg : Olivine 2,13 0.97 - 3.23 7.49 3.02 - - -
F¢ ; Olivine 1.77 0.69 . 2.59 5.88 2.31 . . B
Wollastonite - - - - - - - - -
Larnite - - - - - - - - -
Apatite 1.16 0.66 2.08 1.55 0.66 0.76 0.50 2,79 2.59
Ilménite 10.40 10.26 8,03 5.87 3.50 5.02 4.03 6.28 3.86
Rutile - - - - - - - - -
Corindon - - - - - - - 12.97 2.94
Magnétite 5.10 5,08 3.94 2.90 1.74 2.48 2.00 3.10 1.91
Hématite - - - - - - - - -
Perte au feu 2,38 2,55 2.82 2.66 2,70 2.93 3.48 4.80 3.67

Tableau 7 : Composition normative des

faciés basiques de Gouézec - St Thois.
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Les compositions normatives sont les suivantes (Tableau 7) :

Remarque : on note de nouveau que 1'échantillon 152 présente des anomalies : des taux anormalement
€levés en quartz et corindon normatif dus essentiellement aux déficits en soude et potasse ; ce
qui ne permet plus d'obtenir une composition normative représentative de 1'observation microscopi-
que, qui a permis de classer cet échantillon dans le groupe des métadoldrites 2 grain fin.

Dans tous les diagrammes gSochimiques et géotectoniques, seules sept analyses
seront reportées correspondant aux &chantillons suivants : 122, 120, 132, 50, 144, 150 et 108 ; a
la condition que la composition chimique de ceux-ci admette les restrictions d'utilisation de cer-
tains diagrammes.

L'étude de la composition normative permet d'identifier ces roches i des tholéites
3 olivine avec une légdre tendance vers les tholéites 3 quartz (fig. 14 ) dans le diagramme norma-
tif de Yodder et Tilley (1966).

. Di Q:z

A basalte alcalin

B
ot | Hy

Figure 4, - Diagramme normatif de Yodder et Tilley (1966)
Ne : népheline ; Di : diopside ; Qz : quartz ; OI : olivime ; Hy : hypersthéne.

La comparaison des roches basiques de Gouézec - St Thois avec des basaltes de
différentes affinités géochimiques améne aux résultats suivants (tableau 8) :

_ _Les teneurs en SiOZ, TiOZ, A1203, Ir, Y et Nb sont comparables 3 celles des basal-
tes continentaux (CON).

Les roches basiques de Goudzec - St Thois présentent un déficit en Fe0+, Ca0, KZO
et un excés en MgO par rapport aux basaltes continentaux néanmoins par leur composition chimique
globale, ils peuvent y 8tre assimilés.

e ] RYTE BoS R e O e

tholeites i olivine

c tholéftes a quartz
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CAB |  LKT OFB CON rc';is'r
$i0, 52.79 52.86 49.91 48.81 48,76
Ti0, 1,08 0.83 1.43 2.47 2.42
Alzés ' 18.31 16.80 16.20 14.41 14.03
FeO* 9.01 10.41 10.24 12.00 10.89
MgO 5.07 | 6.06 7.74 5.96 6.68
a0 9.80 10.52 11.42 10.05 7.27
Na,0 2.99 2.08 2.82 2.90 3.79
K,0 0.95 | ° 0.44 0.24 0.95 0.51
ir 106 52 92 215 214
Y 73 19 30 29 32
Nb 4 2 5 20 22
Sr 375 207 131 460 255
Rb 23 5 3 - 8.25
Cr 130 160 310 - 130

Tableau 8 : Comparaison de la composition chimique moyenne des roches basiques de Gouézec - St Thois

(M, GST) avec celle des roches basaltiques des différentes séries.
Références pour les &léments majeurs : - Pearce J. A. (1975)
- : et = Thompson G. et Melson W, G. (1972)

pour les &léments traces : - Jakes P. et Gill J. (1970)
- Pearce J. A. et Cann J. R. (1973)

C.A.B. : basaltes calco-alcalins ; LKT : tholéites pauvres en potassium ; OFB
’ CON : basaltes continentaux.

II - 3 = 2 - LES DIAGRAMMES GEOCHIMIQUES ET GEOTECTONIQUES

: basaltes de rides ;

Les premiers permettent de mettre en &vidence des évolutions géochimiques des gran-
des séries volcaniques (tholéitiques, calco-alcalines et alcalines) en fonction de la distribution-

des &léments majeurs et traces.

Seules sept analyses sont reportées dans les diagrammes (cf. II - 3 - 1 et tableau

Sa).

II - 3 -~ 2 = 1 - LES DIAGRAMMES GEOCHIMIQUES :

Dans le diagramme A F M de Kuno (1968) (fig. 15 ) les compositions chimiques des
roches basiques de Gouézec - St Thois se placent dans le domaine tholéitique (TH), principalement.

Seul un échantillon se situe dans le domaine calco-alcalin. Le caractére Eholéitique, est confirmé

par le diagramme de Tilley et Muir (1967) repris par Jakes et Gill (1970) (fig. 16). On observe dans

ce diagramme une évolution de la composition des roches vers un pdle ferrique. Ceci semble 1ié 3
1'accumlation d'opaques, en particulier des oxydes dans des roches ayant des comiaositions de

cumlats [120, 122] .

T T

T=

[eeTT. 54 1 e gy o e
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e
®
N
Qo
w
*

Limite du domaine tholéltique
et du domaine alcalin.

i
i
H
I
i
o

basalte initial

€volution du magma tholeitique

ooQ wn —

&volution du magma calco-alcalin

Figure 15
A. F. M. (Kuno, 1968).

MgO

1()..

. - Position des volcanites basiques du secteur de Goudzec - St Thois dans le diagramme

(o] série calco-alcaline

l: série tholéitique

b

1 L I

0

Figure 16
B : roches basiques de St Thois ~"Gduézec.

2 4 681b1214161'8Feo
243

. = Diagramme MgQ = f (Fe203) de Tilley et Muir (1967) repris par Jakes et Gill (1970)
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10001
5001
100
50+
10 . . " .
*
o & 7 8 9 [F0*/Mg0
Figure 17 . - Diagrammes de Myashiro et Shido (1975)

A : séries calco-alcalines (CA)
B : séries calco-alcalines et tholéftiques (TH)
C : séries tholéitiques.
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Le comportement des &léments traces (en particulier des &léments de transition) en
fonction du rapport FeO+/MgO confirme le caractére tholéitique de ces roches (fig. 17 a, ¢). Les
compositions de ces volcanites se placent dans le champ des continents stables ou des tles océani-
ques (fig. 17 b). L'examen du diagramme SiO2 = f (Cr) (fig. 17 d) confirme l'affinité tholéitique.

II - 3 - 2 - 2 - DIAGRAMMES DE DISCRIMINATION DES CONTEXTES GEODYNAMIQUES

Les diagrammes de Pearce et Cann (1973) et de Pearce et Norry (1979) permettent de
distinguer quatre grands types de basaltes :
- les basaltes de fond ocdanique : O F B (3B)
- les basaltes de marges actives : LK T (A) et CA B (9]
- les basaltes intraplaques des 1les océaniques et des continents : W P B (D).

en fonction du comportement de cinq éléments Ti, Zr, Y, Nb, Sr. Pour le premier diégramme (fig. 18 a)

il existe une condition restrictive ¢ la somme de CaO + MgO doit atre comprise entre 12 et 20%.

Ti/100

Zr

Figure l8a . - Diagramme de Pearce et Cann (1973)
B roches basiques de Goudzec - St Thois.
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Les deux points qui sortent des champs A, B, C, D représentent les deux &chantil-
lons au pourcentage de SiO2 le plus faible et aux valeurs de TiO2 les plus fortes :
- &chantillon 122 : §i0, = 43,45 Ti0, = 5,47
- &chantillon 120 : §i0, = 44,35 Ti0, = 5,40
de 1l'ensemble des roches basiques.

Les autres points sont situés dans le champ des basaltes intraplaques.

Dans le diagramme de Pearce et Norry (1979) les échantillons se placent dans le
champ des basaltes intraplaques (fig.13 b ) :

Zr/Y

10-

Yol

1 + + s
10 50 100 500

@

Lr

Figure 18b . - Position des roches basiques de Gouézec - St Thois dans le diagramme de Pearce et
Norry (1979)
A, B, D méme légende que fig. ( 18 ).
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L'8tude de la teneur en titane de ces roches rapproche ce volcanisme  basique de
celle des points chauds (Bebien, 1972). Les valeurs sont plus &levées avec une moyenne de 3,54 :
1,50 (fig. 19 ) pour les sept &chantillons.

fréﬂuence

LV - /
/ pointls 7 L /

ares CA rides chauds
Ti0,

1 2 3 4
Figure 19 . - Teneurs en Ti0, des roches volcaniques 'basiques Gouézec - St Thoils par rapport i cel-
les des basaltés selon leur cadre géotectonique (Bebien, 1972).

b

4]

Néammoins si on prend en compte la moyenne de la teneur en TiO2 des quatre échan-
tillons les plus représentatifs de basaltes elle est plus proche avec 2,42 + 0,55 (cf. tableau 6 )

de la teneur moyenne des points chauds.

II - 3 -~ 3 - CoNCLUSION

Les volcanites basiques de la région de Gouszec - St Thois semblent donc devoir
8tre rapprochées des basaltes tholéitiques résultant d'une activité volcanique intraplaque. Ce
volcanisme pourrait &tre 1ié 3 la présence d'un point chaud.

Remarque : Les analyses ont permis de confirmer 1'appartenance de tous les faciss volcaniques ba-
siques de Gouézec - St Thois (cartographi&s sur le terrain en métadolérites) 4 un méme type de vol-
canisme dont la signature chimique se caractérise par une teneur élevée en Ti0,.

La distinction entre plusieurs types de métadolérites basée sur la taille du grain
(cf. III - 2 - 1, premidre partie) doit donc &tre relide uniquement 3 la position de ces facids dans
un seul corps de composition homogéne.

IT - 4 - LES FACIES VOLCANIQUES ACIDES
II - 4 - 1 - OBSERVATIONS GENERALES

Cartographiés essentiellement sur la zone de St Thois (Nord du Cosquer et Nord de
Kervern) et observés dans les sondages Tor 1, Tor 2, Tor 3 et Tor 5, ils poss@dent des caractéres
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d'ignimbrites (fiammes et &chardes vitreuses).

Les compositions géochimiques obtenues au C.R.P.G. (Tableau 16) permettent de cal-

culer la composition moyenne suivante :

Ces roches sont hypersiliceuses, plus so-

i . valeur | valeur diques que potassiques (en moyerme) et elles
maxima | minima sont pauvres en &léments cafémiques (Ca0 = :
) 0,16). :
5102 77.76 3.09 82.89 73.33 i
N ~ - 7 - . M
AL,Oq 1.23 1.33 13.26 8.50 D'aprés Lemaitre (1976) on peut néammoins
rapporter ces compositions 3 celles de rhy-
Fe 0 1.98 0.76 3.28 0.76 .
273 olites. ‘
MnO 0.03 0.01 0.04 0.02 3 . : §
Dans le détajl (Tableau 5 b) certains é- L
40 0.56 0.60 .75 0.03 chantillons présentent une teneur en KZO plus L
Ca0 0.16 0.12 0.36 0.04 glevée que celle de Na,0. La mobilité de
Na,0 4.03 0.65 5.17 2.94 KZO doit &tre invoquée pour expliquer ces
K0 1.92 1.65 4.93 0.06 variations du rapport KZO/NaZO dans des é&-
. chantillons qui & 1'échelle microscopique
TJ.O2 0.17 0.07 0.29 0.06 o -
différent peu les uns des autres. -
PZOS 0.16 0.17 0.46 0.06
| De méme les valeurs trés faibles en CaO ne
P. F. 1.46 0.53 2.29 0.58 . . e
peuvent s'expliquer que par la mobilité du
Total 99.46 - - - calcium au sein des roches au cours des phé-
noménes plus ou moins importants d'altéra-
Rb 23.1 12.5 46 6 X . . . .
tion ou de métamorphisme que celles-ci subis- —
St 8.1 2.0 145 48 sent au cours des temps.
B; 15. 127. 383 : .
. 2139 2 20 Certaines teneurs en Si0, sont nettement
Ni 18.1 5.0 25 " supérieures 3 la moyenne, des phénoménes
Cr 12.0 1.4 13 10 postérieurs 3 la mise en place de ces ro-
Co 22.2 10.2 a7 11 ches peuvent impliquer ces valeurs &levées :
v 27.8 8.9 40 14 de types fluides hydrothermaux qui ont pu
induire une silicification de ces volcanites.
Nb 74.7 41.2 122 12
ir 468.2 228.1 700 120
Y 69.2 26.6 107 34

Tableau 9 . = Moyenne des volcanites acides de la
) zone de Gouézec - St Thois.

Si on calcule les coefficients de corrélations entre SiO2 (oxyde de référence) et
les autres éléments majeurs et traces on obtient les résultats suivants :

A1203 FeZO3 MnO MgO Ca0 NaZO KZO TiO2 PZOS P. F.
S:i.O2 - 0,89 - 0,53 - 0,75 0,04 - 0,38 0,58 - 0,8 - 0,65 - 0,25 0,09

Rb Sr Ba Ni Cr Co \') Nb Ir Y
sio, - 0,02 0,27 -0,75 -0,3 0,40 0,53 - 0,63 -0,28 -0,31 0,40

Tableau !0 . = Corrélation de S:LO2 avec les autres &léments dans les volcanites acides.
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On note de bonnes corrélations négatives de SiO2 avec A1203, MnO et Ba ainsi que
K,0, de type magmatique (fig. 20 ). Mais il faut tenir compte que ce dernier &lément a pu 8tre
mobile comme on 1'a démontré précédemment et il faut donc modérer1'importance de cette bomne va-
leur de corrélation. Néamnmoins les corrélations entre ces derniers &léments montrent un fonction-
nement paralléle pour A1203, KZO et Ba, avec de tr&s bons coefficients :

A1203, KZO et Ba sont des éléments qui interviemnent dans la composition des feldspaths (Deer et

al., 1980). Leur corrélation négative avec SiO2 refléte 1'abondance relative des feldspaths par

rapport au quartz dans ces roches.

AL,0;

0,42 MmO

- 0,7 0,68 K0
-0,75 0,49 0,90 Ba

est 1'albite puis 1'orthose (Tableau 11) :

Les compositions normatives calculées 3 partir des analyses géochimiques (tableau

5b ) confirment le caractdre hypersiliceux de ces roches. Le principal feldspath qui apparait,

Tor 1 Tor 2 Tor 2 Tor 1
N° ECHANTILLON 106 90 38 46a 120,80 {372,55 54 100b 379,75 99,10
Quartz 31.11 36.97 39.87 42,11 49,75 50.65 43.93 47.53 52.90 54.59
Orthose 29.16 22.07 22.24 5.62 9.40 0.72 15.57 6.98 1.36 0.38
Albite 31.94 27.98 24.84 43,70 29,08 34.74 36.60 39.22 33.98 38.54
Anorthite - - - - 0.36 1.61 - - - 0.08
Néphéline - - - - - - - - - -
Leucite - - - - - - - - - -
Kalliophyllite - - - - - - - - - -
Diopside - - - - - - - - - -
Mg : Diopside - - - - - - - - - -
Fe : Diopside - - - - - - - - - -
Ca : Diopside - - - - - - - - - -
Aégyrine - - - - - - - - - -
Hypersténe 2.86 6.15 5.64 2.05 3.73 6.17 0.83 1,92 6.06 3.39
Mg : Hypersténe 0.68 2,23 1.38 0.53 0.58 3.9 0.08 0.68 4,38 0.08
Fe : Hyperstine 1,10 3.92 4.26 1.52 3.15 2.27 0.75 1.24 1.68 3.3
Olivine - - - - - - - - - -
Mg : Olivine - - - - - - - - - -
Fe : Olivine - - - - - - - - - -
Wollastonite - - - - - - - - - -
Larnite - - - - - - - - - -
Apatite - 0.07 0.66 1.09 0.02 0.07 0.64 - - 0.05
Ilménite 0.46 0.43 0.40 0.55 0.21 0,14 0.23 0.29 0.40 0.12
Rutile - - - - - - - - - -
Corindon 1.68 2.68 2.93 2.94 4,17 3.07 0.98 2,28 2.50 0.90
Magnétite 0.26 0.23 0.22 0,30 0.19 0.09 0.14 0.17 0.22 0.09
Hématite - - - - - - - - - -
Perte au feu 1.02 1,62 1.73 1.22 2.29 2.18 0.58 0.97 1.87 1.18

Tableau 11 . - Composition normative des facigs volcaniques acides de Goudzec - St Thois,

rhyolites (Lemaitre, 1976),

Remarque : le seul feldspath observé au microscope (confirmé par diffraction des R. X))
peut 2tre liée 3 un phénomine secondaire :

L'ensemble des échantillons possédent une composition nommative proche de celle des
La somme Q, + Ab + Or est toujours voisine de 90%.

¢ 1'albite

1'albitisation des plagioclases a 1'origine plus calci-




56

L o o i ey

O =NWH;

14}
12}

10}

&5 75 80 *

% sio, .

Figure 20 . - Position des volcanites acides dans les diagrammes de Harker (1909)
AlZO3 = f (SiOZ)

MnO = £ (SiOz)

Ba = £ (S:LOZ)

K0 = £ (5102)
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que ; transformation qui se déroule lors des processus hydrothermaux syn a post magmatiques ainsi
que pendant le métamorphisme régional méme de faible degré (Hughes, 1973) et qui, en second lieu,
prolonge le processus.

II - 4 - 2 -~ LES DIAGRAMMES GEOCHIMIQUES ET GEOTECTONIQUES

Dans le diagramme (fig. 27 ) de Peccerillo et Taylor (1976) qui montre 1la com-
position des roches acides en fonction de 1a série 4 laquelle elles appartiennent, les volcanites
acides de Gouézec - St Thois se placent dans le champ des rhyolites (confirmation des observations
précédentes).

Ko

. IV
a1 | z .
i
3l | @ . RHYOLITES
s W " LS .
E W T
2.{ E//:T-s o
kL3 —~ < /
1“’5 g Q /Q/ a -
A2 RHYOLITES

pauvres

enK EJ

O
&

v

Figure 21 . - Position

60
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70

- série calco-alcaline riche en K

- série calco-alcaline

- série de tholéfte d'arc

des volcanites acides dans la classification de Peccerillo et Taylor (1976).
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Les volcanites acides de Gouézec - St Thois ne se placent pas dans le champ parti-
culier d'une série, La mobilité de KZO peut &tre de nouveau invoquée pour expliquer cette disper-
sion.

Dans le diagramme (fig. 22) de Kuno (1960), les volcanites acides montrent &galement

une forte dispersion.

Na,0 +K,0

0 75 80 Si0,

Figure 22. - Diagramme de Kuno (1960) Na,0 + K,0 = £ (SiOZ)
0 volcanites acides de Goué&zec - St Thois.

II - 4 - 3 - CONCLUSIONS

Les facids volcaniques acides représentés essentiellement par des ignimbrites, sont
des roches trés siliceuses, pauvres en &léments cafémiques, qui se situent dans le champ des rhyo-
lites (fig. 21). Certaines roches sont hypersiliceuses, ce caractdre est certainement acquis par
hydrothermalisme.

Les diagrammes de discrimination g€ochimique et géotectonique sont bas&s sur
les alcalins, gléments recomnus mobiles au cowrs des phénoménes d'altération et de métamorphis-
me. Les volcanites acides de Goudzec - St Thois montrent une telle dispersion dans ces diagram-
mes qu'il n'est pas possible d'en déterminer 1'affinité tholéitique ou calco-alcaline.

IT - 5 - COMPARAISON DU VOLCANISME OBSERVE SUR GOUEZEC - ST THOIS AVEC CELUI DU BASSIN DE
CHATEAULIN INTERCALE DANS LES FORMATIONS DEVONO-CARBONIFERES.

Le phénom€ne volcanique cartographié sur le secteur de Gouézec - St Thois ne repré-

P pepiiena
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sente qu'une toute petite partie du volcanisme dévono-carbonifére du Massif Armoricain qui outre
le bassin de Chateaulin est &galement présent dans les bassins de Morlaix et de Laval.

I1 constitue en général la base des séries dinantiennes et il repose sur les dif-
férents termes du D&vonien inférieur (Cabanis et Sagon, 1973).

Dans le bassin de Morlaix, il est constitué de "spilites - kératophyres" datés du
Dinantien (Cabanis, 1972). Dans le bassin de Laval, le volcanisme se présente sous la forme de vas-
tes épanchements (100 ka) dans le Tournaisien supérieur (Vidal, 1976) essentiellement acides (ignim-
brites rhyolitiques, tufs et bréches) (Boyer, 1968 ; Plaine, 1976). Dans le bassin de Chateaulin,
le volcanisme est localisé sur les limites dévono-dinantiennes.

II = 5 - 1 - LOCALISATION ET NATURE DU VOLCANISME DANS LE BASSIN DE CHATEAULIN

Au Nord du bassin de Chateaulin (fig. 23, 2), les abondantes intrusions de roches
basiques ont &té cartographies par Ch. Barrois (1905) sous le nom de "dolérites de Bolazec". El-
les sont intercaldes dans les formations paléozolques supérieures (Silurien - Dévonien) qui affleu-
rent dans une synforme complexe située entre le Massif de Huelgoat (intrusif dans le Paléozoique)
et le dome briovérien de Plourac'h. ‘Ces roches basiques s'étendent sur plusieurs dizaines de Rmz.
L'dge de ces "dolérites de Bolazec" est post-coblencien et anté-dinantien. Elles se présentent sous
la forme de sills de plusieurs dizaines de métres d'épaisseur, de filons et plus rarement de peti-
tes coulées subaérienmes (Conquéré, 1966). On observe des épanchements en pillow-lavas (Bril, 1975),
Localement une association avec des volcanites acides est observée pour ces roches basiques.

Sur le flan méridional du bassin de Chateaulin, les diabases s'observent entre St
Gilles-du-Vieux - Marché et Uzel. Elles réapparaissent au Sud de Merléac (fig. 23, 1 ). La succes-

sion des termes volcaniques se présente ainsi de la base au sommet (Sagon, 1976) :

- un complexe volcanique de base comportant des roches basiques auquel se surimposent des roches
acides (tufs ponceux, rhyolites, quartz - kératophyres...) )

- un second &pisode volcanisme composé de spilites et de kérato?hyres intercalés dans la série stra-
tigraphiquement intermédiaire entre le complexe de base et le culm (fig. 24 j dénommé "volcanisme
intermédiaire'.

Les roches basiques de Gouézec - St Thois et les roches acides ne sont que la par-
tie occidentale des divers affleurements que 1'on peut observer sur la bordure sud du bassin de
Chateaulin (fig. 23, 3). Elles peuvent &tre assimilées au complexe de base puisqu'elles reposent.
en discordance sur les formations dévoniennes.

II - 5 - 2 - ETUDE GEOCHIMIQUE DES VOLCANITES DU BASSIN DE CHATEAULIN, COMPARAISON AVEC
LES VOLCANITES DE GOUEZEC - ST THOIS

II - 5 -2 -1 - Les faciés volcaniques basiques

La comparaison des différents faciss basiques représentés sur le terrain par des
dolérites plus ou moins métamorphisées ui sont situées i la limite d&vono-carbonifére donne les
résultats suivants :

| FRSee e aews e s 77 A v o
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VOLCANISME SUPERIEUR

BENAB

Figure 24 , - Lithostratigraphie du Dinantien (Lecolle et al., 1974
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VOLCANISME BASIQUE INFERIEUR

E[n_ JASPES HEMATITIQUES (INF. )

CALCAIRES (VISEEN INF. SOMMET )

CARBONIFERE

DEVONIEN
inferiaur

m CONGLOMERATS

VOLCANISME ACIDE INFERIEUR (X ,Na )- POLVO~-HEMATITES

"Volcanisme supérieur” ¢ volcanisme composé de spilites et de keratophyres.

; Sagon, 1976)
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Bolazec St Gelven Gouézec - St Thois
M g M o M o
SiO2 45,75 1,20 49,41 3,64 48,76 1,62
AlZOS_ 15,36 0,9 14,63 0,29 14,03 1,12
FeZO3 13,03 1,68 14,43 2,67 12,19 1,32
MnO 0,24 0,10 0,14 0,10 0,18 0,05
Mg0 8,24 1,84 5,97 1,25 6,68 0,55
Ca0 8,09 3,48 3,45 3,17 7,27 0,96
NaZO 2,49 0,93 0,32 0,17 3,79 0,42
KZO 0,37 0,42 0,43 0,37 0,51 0,58
TiO2 2,13 0,38 2,36 0,21 2,42 0,55
P,0g 0,22 0,1 - - 0,36 0,19
P. E. 5,10 1,41 - - 2,95 0,37
Conquéré, 1966 Esteyries, 1982
Tableau 12 ., - G8ochimie comparée des facids doléritiques du complexe basique de base dans diffé-

rents secteurs du bassin de Chdteaulin
Bolazec (Nord), St Gelven (Est), Gouézec - St Thois (Sud) .

On remarque : )
- les volcanites basiques ont toutes la méme signature caractérisée par une forte teneur en TiO2
- les analyses géochimiques des roches basiques de la bordure Noérd du bassin de ChiAteaulin placées
dans des diagrammes discriminants montrent des affinités avec des tholéites de zones stables de ty-
pe "point chaud" (Bebien, 1974 ; Maillet, 1977 ; Rolet et Thonon, 1979).

II - 5~ 2 =2 - LES FACIES ACIDES

Les formations volcaniques acides surmontent les formations basiques sur Gouézec -
St Thois comme les autres secteurs.du bassin de Chiteaulin et appartiennent apparemment au complexe de
base décrit par Lecolle et al. (1974).

Sagon (1977) a décrit au SW de St Martin-des-Prés prés de La Porte-aux-Moines (fig.
23) des tufs ponceux datés du Dinantien, appartenant au complexe de base. Au microscope il observe
des échardes vitreuses et des radiolaires. Ces tufs sont essentiellement constitués de quartz et
de feldspaths potassiques. Les analyses confirment leur caract@re trés siliceux et potassique et
montrent qu'ils contiennent peu de CaQ. Cet auteur décrit des rhyolites alcalines potassiques dont
les caractéres géochimiques sont identiques 3 ceux des tufs ponceux.

J'ai eu 1'occasion d'observer ces roches de St-Martin-des-Prés afin de les comparer
aux volcanites de Gouézec - St Thois. On peut noter que :
- & 1'échelle macroscopique, elles sont semblables
- 3 1'échelle microscopique, les roches volcaniques acides de Gouézec - St Thois ne contiennent pas
de radiolaires |
- les volcanites de St Martin-des-Prés sont plus potassiques que celles de Goué€zec - St Thois mais
elles sont &galement pauvres en Ca0. Dans 1'ensemble elles sont comparables par leur position
stratigraphique , leur aspect macroscopique et microscopique et leur ggochimie.
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Les ignimbrites de la région de St Gelven qui cldturent le cycle des éruptions vol-
caniques du complexe de base (Esteyries, 1982) sont en général trds acides et sont pauvres en Ca0
comme celles de Gouézec - St Thois.

II - 5 - 3 - CONCLUSIONS

Les quelques faci®s volcaniques que 1l'on a pu comparer appartiennent tous au comple-
xe de base décrit par Lecolle et al. (1974). Les données géochimiques fournies par 1'analyse des
volcanites de Gouézec - St Thois montrent une bonne cohérence avec les données actuellement dispo-
nibles sur le volcanisme dévono-dinantien du bassin de Chateaulin,

IT - 6 - CONCLUSION GENERALE

Dans la zone de Gouézec - St Thois la limite du Dévonien - Dinantien est marquée
par un volcanisme bimodal.

Les roches volcaniques basiques sont représentées par des métadolérites a composi-
tion de basaltes tholéftiques résultant d'une activité volcanique de type intraplaque.

Les facids volcaniques acides sont essentiellement représentés par des ignimbrites
ic sition de rhyolites tr&s acides, pauvres en &léments cafémi ues .,
’ q

I1 semble que les roches volcaniques basiques se soient mises en place sous la for-
me d'un sill et de filons. Le volcanisme acide est interstratifié dans les schistes noirs carboni-

f&res, ou repose sur le volcanisme basique ainsi que sur le Dévonien moyen (cf. VI, premidre par-
tie),

Le volcanisme observé sur le secteur de Goudzec- St Thois est comparable 3 celui
décrit dans le bassin de Chiteaulin  la limite des formations du Dévonien et du Carbonifére.

I1T - ETUDE GEOCHIMIQUE DES FACIES HYDROTHERVALX

Les faci®s hydrothermaux rencontrés sur le secteur de Gouézec - St Thois sont de
deux types :
- soit essentiellement chloriteux
- soit essentiellement carbonatés
(cf. premigre partie, II - 1 - 4 et IV - 3).

Leur &tude gé€ochimique a &té réalisde 3 1'aide de plusieurs techniques :
- analyse chimique des chloritites sur roche totale (C.R.P.G. Nancy)
- analyse des chloritites 3 la microsonde Ouest CAMEBAX sur lames polies et en faisceau défocalisé
- analyse des chlorites par diffraction des R. X.
- analyse des chlorites 2 la microsonde Ouest CAMEBAX en faisceau focalisé, des chloritites et des
faciés carbonatés
- analyse des carbonates 3 la microsonde Ouest CAMEBAX en faisceau focalisé.
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IIT = 1 = LES CHLORITITES

Les facigs hydrothermaux chloriteux ont &té observés en surface et en sondage. Ils

sont toujours situés dans la formation IV.

Trois échantillons ont &té& choisis :
- Tor 2 54,25 ; Tor 2 71,10 ; Toxr 2 73,45,

[E YT $ 21 s e ezt e

Lorsque les chloritites ont été analysées sur roche totale les filonets observés
(cf. premidre partie, III - 1 - 4) ont &té supprimés avant la fabrication de la poudre. B

Les analyses des chloritites effectuées au C.R.P.G. et @ la microsonde Ouest CAME- F
BAX sont reportés dans le tableau 13 . La comparaison des analyses permet ces premi&res remarques :
- pour un &chantillon donné, les résultats fournis par les deux méthodes analytiques utilisées sont

cohérents ;
- les différences les plus caractéristiques entre les chloritites se font essentiellement sur deux

éléments : Fe et Mg. L

Ces chloritites se répartissent en deux groupes :

- Le premier groupe (Tor 2 71,10 et Tor 2  73,45)
analyse C.R.P.G. 16,62 (Fe,05 ¢ 19,81 15,54 { MgO 17,00
analyse CAMEBAX 14,21 Fe,04 ¢20,23 17,32 {Mg0 € 18,19
- Le deuxiéme groupe (Tor 2  54,25)

analyse C.R.P.G. Fe,0; = 35,69 MgO = 4,79

analyse CAMEBAX 29,88¢ Fe, 04 {38,65 4,35{Mg0¥5,69.

La silice dans les deux groupes n'est jamais abondante et est toujours inférieure
au tiers du total des éléments majeurs. Les alcalins et alcalino-terreux ont toujours des teneurs
trés faibles. Le titane est relativement abondant (jusqu'd 2,72%) ; mais les analyses microsondes
reflétent les variations importantes dans 1'abondance du Ti0;, soulignées au microscope optique
par des différences de teinte de la roche dues 2 la présence ou 3 1'absence de rutile (cf. premi&-

re partie, IV - 3 - 2).

IIT - 2 - LES FACIES HYDROTHERMAUX CARBONATES

Observés uniquement en sondage (cf. IV - 3 - 1) ils sont soit associés 3 de la chlo-
rite secondaire, soit sans chlorite. Une 1&gdre minéralisation est présente. L'étude géochimique
a été effectuée sur deux échantillons provenant de deux sondages différents : Tor 2 247,50 et Tor 1,
151 m  correspondant au faci®s hydrothermal carbonaté 4 chlorite associée (cf. document 2, hors
texte).

L'analyse des carbonates a &t& effectuée sur 23 impacts 2 la microsonde Ouest CA-
MEBAX en faisceau focalisé.

Les carbonates présentent fréquemment une zonation interne qui souligne leur crois-
sance. L'analyse ponctuelle a donc été effectuée perpendiculairement 3 cette zonation : du coeur
vers 1'extérieur (photo 19 |, pl. V )

Les analyses du tableau 14 correspondent 2 l'analyse de 2 ou 3 cristaux uniquement.

Les carbonates ont une composition ol la teneur de Ca0 est toujours supérieure 3
celle de MgO (CaO/MgO>» 1). Il s'agit donc de dolomie 1&g&rement ferrifére (Deer et al., 1980).

Dans un triangle Ca + K, Mn + Fe, Mg (fig. 25 ) toutes les analyses se regroupent
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autour d'un seul pdle (dolomie).

Cet ensemble de points s'étire légérement vers le pSle Mn + Fe traduisant ainsi
les grandes variations de la teneur en fer (0< Fe0<12,6%).

Ca+K (CALCITE)

Mg tucnesite) - Mn+ Fesioerime

Figure 25 . - Distribution des carbonates dans un triangle Ca + K, Mg, Mn + Fe (dans Girard, 1985).

IIT - 3 - LES CHLORITES

Sur le secteur de Gouézec - St Thois on peut subdiviser en deux groupes les chlori-
tes qui appartiennent aux facids hydrothemmaux :
- les premidres constituent 1'ensemble de la roche et le terme de chloritite peut &tre appliquée
(Tor 2 54,25 ; Tor 2 71,10 et Tor 2 73,45).
- les secondes sont associées aux facils hydrothermaux carbonatés (Tor 2 247,50). Elles sont pos-
térieures 3 la mise en place des carbonates (cf. premidre partie, IV - 3 - 1),

Ces chlorites ont &té étudiées 2 1'aide des techniques suivantes :
- la diffractométrie des R. X.
- la microsonde Quest CAMEBAX.

T T
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III - 3 - 1 - ANALYSES DES CHLORITES PAR DIFFRACTION DES R. X. SUR ROCHE TOTALE

Cette premidre méthode montre que les chlorites des facids hydrothermaux sont de
type ferro-magnésien (cf. fig. 11 ).

III - 3 - 2 - ANALYSE DES CHLORITES PAR MICROSONDE OUEST CAMEBAX EN FAISCEAU DEFOCALISE

On peut considérer que les chloritites sont constitudes essentiellement de chlori-
te, et que par approximation, on peut utiliser les analyses des chloritites (tableau 13 ) pour
déterminer la nature de ces phyllosilicates.

Si 1'on compare ces compositions de chlorites 3 celles données dans Deer et al,
(1980), on obtient les résultats suivants :
- les chlorites des chloritites du premier groupe (Tor 2 71,10 et Tor 2  73,45) ont des teneurs
en Fe,0; et MgO sensiblement identiques (de 1'ordre de 18%). Les chlorites de ce premier groupe
peuvent 8tre assimilées 2 des ripidolites :
- les chlorites des chloritites. du second groupe (Tor 2  54,25) sont nettement plus riches en fer
(36%) qu'en magnésium (5%). Elles s'apparentent i des thuringites.

Ces résultats demandent 3 &tre confirmé par 1'analyse des chlorites en faisceau fo-
calisé.

III - 3 - 3 - ANALYSES DES CHLORITES PAR MICROSONDE OUEST CAMEBAX EN FAISCEAU FOCALISE

Deux des &chantillons précédents (Tor 2 71,10 et Tor 2 73,45) ont &t &tudids
en faisceau focalisé.

Un troisidme échantillon (Tor 2 247,50) a &té introduit afin de comparer les chlo-
rites associée secondairement aux facids hydrothermaux carbonatés, 3 celles des chloritites. Les ré-
sultats sont donnés dans le tableau

On remarque que si 1'on compare les analyses de chloritites en faisceau défocalisé
(tableau 13 ) et les analyses de chlorites en faisceau focalisé (tableau 15 ) pour les &chantil-
lons Tor 2 71,10 et Tor 2 73,45, les résultats sont cohérents dans les deux méthodes d'analyse ;
ceci permet de justifier 1'approximation faite précédemment (cf. III - 2) :
- les pourcentages de FeQ et MgO sont en effet sensiblement identiques par. les deux méthodes :

faisceau
pour Tor 2 71,10 défocalisé 12,79 < Fe0 € 13,33 15,54 ¢Mg0 < 17,43
focalisé 12,91 ¢ Fe0 ¢ 14,19 19,46 < Mg0 < 20,70
pour Tor 2 73,45 défocalisé 17,10 < Fe0 < 18,21 17,32 <Mg0 ¢ 18,19
focalisé 18,02 < Fe0 ¢ 18,69 18,33<Mg0 ¢ 19,12

Les résultats les plus cohérents sont au niveau du fer pour Tor 2 71,10 (pour cet
échantillon on note une 1égére différence au niveau de MgO entre les deux méthodes) et au niveau
des deux &léments pour Tor 2 73,45,

Si 1'on ne tient compte que des analyses de chlorites en faisceau focalisé :
- On observe une nette différence de composition entre les chlorites des chloritites et celles as-
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socides secondairement aux faci®s hydrothermaux carbonatés.

Ces dernidres sont plus riches en SiOz, AlZO3 et KZO et elles sont nettement plus
pauvres en FeO et MgO.

Dans le diagramme (fig. 26 ) de Hey (1954) les chlorites forment deux ensembles
distincts.

Les teneurs en fer sont exprimées sous la forme FeQ total ou Fe,Ox total ; on ne
connait pas les proportions relatives de Fe?* et Fe3*. Donc pour le groupe des chlorites apparte-
nant 32 Tor 2 71,10 et Tor 2 73,45 il se pose un probléme de choix de nomenclature dans le dia-
gramme de Hey ; ces &chantillons comportent plus de 12,91 de Fe0 total, le Fel (Fe2+) domine dans
les chlorites donc on supposera que la proportion de FeZO3 est inférieure 3 4%.

Les chlorites de ces deux &chantillons appartiennent 3 la famille des thuringites
et plus particulidrement s'apparentent aux ripidolites, chlorites qui sont largement répandues au

niveau des gisements de type amas sulfurés ou dans leur contexte (Routhier etal., 1980 ; Esteyries,
1982 ; Aye, 1983). Les chlorites associées aux faci®s hydrothermaux carbonatés sont par contre de

type pennine, talc-chlorite.

1I1 - 4 - VARIATIONS DE LA €OMPOSITION DES CHLORITES (DES CHLORITITES)

La différence de composition (cf. III - 3 - 1) entre Tor 2 71,10, Tor 2 73,45
et Tor 2 54,25 peut s'expliquer par la présence d'une petite minéralisation 3 blende-pyrite de
type stockwerk au niveau de Tor 2 54,25.

Les teneurs en FeQ varient de 15,21 (Tor 2 71,10 et Tor 2  73,45) en moyenne 3
32,43 (pour Tor 2  54,25), de méme que pour MgO elles passent de 17,32 (pour Tor 2 71,10 et
Tor 2 73,45) 4 5,22 (pour Tor 2  54,25).

Ces teneurs reportées dans un diagramme FeQ = f (MgO) montrent une substitution de
MgO par FeO dans les chlorites tré&s ferriféres : elle se matérialise par un rapide déplacement des
valgurs situées sur la droite FeO = MgO vers l'abscisse représentée par FeO (fig. 27 )

Cette substitution de chlorites ferro-magnésiennes par des chlorites ferriféres a
déja &té observé dans les gisements de type Kuroko (Yamaoka et Asakura, 1974).

Esteyries (1982) a remarqué également qu'd l'approche des minéralisations qu'elle
a étudiées sur la zone de Gouarec (bassin de Chateaulin), les chlorites des faciés hydrothermaux
(exhalites) deviennent plus ferrif@res et que 1'augmentation des teneurs en fer s'accompagne d‘une
diminition des teneurs en magnésium.

Ce phénoméne chimique pourrait &tre retenu comme indice de minéralisation.

IIT - 5 - CONCLUSION

Les carbonates des faciés hydrothermaux carbonatés sont magnésiens, de type dolomie.

Les chlorites des chloritites sont de type ferro-magnésien, appartenant 3 la famil-
le des thuringites (sensu-lato). A 1l'approche de la minéralisation elles &voluent vers un pdle fer-
rifére. Les chlorites associfes secondairement aux faci®s hydrothermaux carbonatés sont plus sili-
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Figure 26 , - Position des chlorites des faeids hydrothermaux
(nomenclature pour les chlorites Fey03 < 4%)
o: nomenclature pour les chlorites Feq03 > 47
4: Tor 2 73,45 et Tor 2 71,10 m
A: Tor 1 247,50,

dans le diagramme de Hey (1954)
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Figure 27 ., - Position des analyses de chloritites dans un dilagramme MgO = £ (Fe.O)

analyses réalisées 3 la microsonde 4 Toxr 2 71,10 et Tor 2 73,45
CAMEBAX en faisceau défocalisé & Tor 2 54,25
analyses réalisées au:C.R.P.G. en ATor 2 71,10 et Tor 2 73,45

roche totale OTor 2 54,25
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ceuses, plus alumineuses et plus potassiques que les précédentes.

La distinction chimique entre chlorite des chloritites et chlorite des faci&s hydro-
thermaux carbonatés permet d'émettre 1'hypoth8se de deux venues hydrothermales distinctes et suc-
cessives :

- un facids chloriteux essentiellement composés de’ chlorites ferro-magnésiennes

- un faci®s carbonaté associant des chlorites 2 composition chimique différentes des précédentes.

Cette hyptoh&se est &tayde par deux observations :
- le premier facids est présent dans la formation IV et absent dans la formation VI
- 1'inverse est observé pour le second facids.

On retiendra que ces deux facids malgré leur chimie distincte sont caractéristiques
de venues hydrothermales ferro-magnésiennes qui a des périodes données ont affecté 1la zone de Goué-
zec - St Thois.
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I - INTRODUCTION

De nombreuses méthodes géophysiques peuvent &8tre appliquées 3 la recherche minidre
permettant d'obtenir des informations de divers ordres (Tableau 16) :
- données de paramétres physiques (densité, résistivits...)
- localisation de corps ou de structures qui présentent des différences de contrastes (de densi-
té, de conductivité, de magnétisme...) par rapport 2 l'encaissant.

Sur le secteur de Gou€zec - St Thois les méthodes géophysiques qui ont &t& utili-
sées, sont les suivantes :
- la gravimétrie
- les méthodes &lectriques (polarisation spontanée et mise 2 la masse d'un sondage)
- la méthode magnétotellurique : le V.L.F. (Very Low Frequency).

II - LES METHODES GRAVIMETRIGUES

Cette méthode a &t& appliquée 3 1'échelle régionale ainsi qu'a 1'échelle locale (sur
la zone du permis d'Studes et de recherches (P.E.R.) de St Thois, par le B.R.G.M.) et plus parti-
culidrement sur le secteur de Goudzec - St Thois.

IT - 1 - LA GRAVIMETRIE A L'ECHELLE REGIONALE

La carte gravimétrique du Massif Armoricain (Goguel, 1950, 1967) a &t& établie avec
une densité supérieure 3 un point de mesure pour 2 km. L'équidistance des courbes isogales est de
1 mgal.

Seulela partie occidentale de la carte a &té représentée (fig. 28). Le secteur de
Gouézec - St Thois se situe dans le quadrilatdre : Briec, Chiteauneuf-du-Faou, Pleyben, Chiteau-
lin (cf. Introduction, I).

On observe une anomalie gravimétrique positive asymétrique'allongée suivant un axe
E W située sur la bordure méridionale du Bassin de Chiteaulin.

Deux hypoth&ses peuvent &tre &voquées pour son interprétation :
- L'anomalie peut &tre liée 2 la présence de roches basiques de type dolérite qui ont &té carto-

e quement | S B8 Frase
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graphiées sous la forme d'un sill (cf. document 1, hors texte) sur la zone de St Thois. Celles-
ci ne représentent que la partie orientale d'un vaste &panchement basique situé 3 la limite des
formations dévono-carboniféres ‘(cf. fig. 5, deuxilme partie).

- L'anomalie peut correspondre 3 la présence d'un bassin bien marqué de type graben, sidge d'une
subsidence active avec un taux de sédimentation trés €levé, bassin qui serait d'4ge Viséen Supé-
rieur, tel que le montre Rolet et al. (1982).

Seule une analyse du terrain par un sondage profond permettrait de confirmer 1'une
ou l'autre des hypoth&ses. I1 faut noter que les deux situations peuvent coexister.

IT - 2 - LA GRAVIMETRIE A L'ECHELLE LOCALE

Une &tude gravimétrique stratégique (fig. 29 )} sur 25 km? (avec une densité de 3
stations au kmz) du P.E.R. St Thois, a permis de confirmer 1'existence d'un "lourd" régional et
a mis en évidence plusieurs anomalies lourdes dont 3 sur le prospect de Torhoat ainsi que sur
Menez-Albot (Marot, 1985).

Une étude tactique (fig. 30) a &té ensuite entreprise afin d'affiner les résultats
précédents et de mieux cerner les limites des anomalies, en augmentant la maille de recherche.

Seules les anomalies de Torhoat ont &té reprises (fig.29 et 30 ) dans cette &tude.

Sur la butte de Torhoat, on observe un axe ""lourd" orienté E W, au Nord dans la da-
pression on observe un axe "l&ger" paralléle au précédent. Sur la zone du Cosquer les anomalies
prennent une orientation N 70. Au niveau de la ferme de Kermenez on note la présence d'un axe
lourd orient& sensiblement NS. Dans les sondages effectuss de nombreuses mesures de densité ont
€té réalisées sur les échantillons recueillis. Celles-ci ont permis de mettre en évidence la
forte densité des schistes 2 chloritoide qui varie entre 2,7 et 3 (suivant 1'abondance du chlo-
ritoide). En comparant les cartes d'anomalies avec la carte géologique détaillée, du secteur de
Gouézec - St Thois (document 1, hors texte) on peut &tablir une relation nette entre les axes
lourds et la présence de schistes 12 chloritoides. L'axe "1&ger” accompagnant 1'axe ''lourd” sur la
butte de Torhoat semble 1ié 3 1a présence de la formation VI, volcanosédimentaire, en particulier
aux volcanites acides.

L'anomalie "lourde' orientée N S, @ Kermenez est 1lide 2 la formation de schistes 2
chloritoides et aux quartzites associds qui affleurent i cet endroit. Son orientation N S semble
due & une variation de la direction de la stratification (cf. document 1, hors texte). Par contre
1'axe "lourd" observée au niveau du Cosquer correspond cartographiquement 3 la présence de schis-
tes noirs appartenant 3 la formation VI.

Ces densités élevées peuvent atre lides 3 la présence de minéralisations qui ne
peut 8tre obsérvée que par sondage.

[T - LES PETHODES ELECTRIQUES

Deux méthodes ont &té utilisées sur la zone de Torhoat :
- la polarisation spontanée
- la mise 3 la masse d'un sondage.

III = 1 - LA POLARISATION SPONTANEE (P. S.)

Des différences de potentiel €lectrochimiques peuvent apparaitre entre minéraux et

[0 SRR 20 25528 [t e prenpy ey et




78

LIS e e g b o

*SOTTEwouUr S9p S3IXE Sap
uorlejuosgadaa 35 “OnbiFaIeIIS 2pniy °‘(3Ieoyio]l) syoOyj
15-29z2Nn0) Ip du0z BT 2p SITES0ST S9qINOY S3p 2318) : 67 2InST4

-

Jabay axy—

ooy oxy—

IDQW 7= S3GIN0I S3p AJUDYSIpInb3
wooz = 0 IN3IHI3

{J3Z3N0DISIOHL 4S '¥3d

L'7=0 ¥3nonod 30 INVKWONY

0z

5esL®

jawanoofa)

ua12nbuay

une

Al

Janbso) aq




79

Poutbriant

™~
~
|1}
[am]
= 4
wd
>
=
a Q
g
83
=
=
<

PER. St THOIS (GOUEZEC)

0 200m

ECHELLE

Equidistance des courbes =02 mGal

il
3
@
U~
-]
a
Lalle]
e
a5
Wl
v
- o
o
o O
W e
_50
N
>
o
N o®
an
=]
[~
Y=
[
(Y
—
@

Figure

I S S Ve K. ey e [ e e T i B IR R I 1Y




80

R S S L SNSRI N |

R R e e 1 L S0 e (T Eo R o IR TR Y|

ap 2uoz ‘°g *qg 9A9f np irired g sayyewoue,p I31B) ©

*3jeoyiol

1¢ @an3tg

\

0
pEY
\N—A\“ ﬁ /7
ay l”u““““ll /W
U I -\
ise- R /| i
ose-*=j0e- B
ooe-tise- Bl
0se-2102- 5 Il \ \
002-* 15k~ ] W \1
0S- € 10k~ ] = “f |
b= ¢ G- " Ay
} JoL ok |
52 ¢ 0 [ == \
0s ¢ 9¢ =====E== MWMWW /r/uM/Jn AIAHANM\\ e,
a = = NE—— —_———
AU U2 440 =— T {g—=——
§D04J0).
— ——— 77
—_— L
< 77




81

B o e

e

* 1BOYI03 9P QU0Z* [ 10]
9p @ss®BW BT ¥ 95w pT ied sognbonoxad sayfewour,p s11mp

tzg 2and1g

I

oov

102 =3 ooz ° 108 ([} ——

0

)

wQol
00z E= o008 ¢ tov [[I]] roet [
AW U3 | Jo] asspw D] D 8sIW
_ _ N m
140] ¢ =
- L.[ u
1 Jo] = W 2 =
.._qgfﬁ 2 WV

€ J0]1




82

solutions ioniques de minéraux, surtout i faible profondeur. Ils sont de l'ordre de quelques mil-
livolts et ils sont mesurables 3 1'aide d'électrodes impolarisables. Cette différence de potentiel

est mesurée 3 un instant donn&, entre 2 points du sol.

De nombreux minéraux conducteurs donnent des effets P. S. : la pyrite, la pyrrho-
tite, la chalcopyrite, la bornite, le mispickel, la covelline, la chalcosine, la galéne et le
graphite. La blende par contre n'est pas conductrice. On observe sur la zone de Torhoat des valeurs
de différences de potentiel variant de - 350 mV & plus de 25 mV (fig. 31 ).

Des anomalies négatives apparaissent au Sud de la ferme de Torhoat (au Nord de la
butte, cf. fig. 1 introduction). Ces anomalies sont orientées E W et forment une virgation au ni-
veau du sondage Tor 3. Elles se surimposent cartographiquement (cf. document 1, hors texte) & la
formation VI qui comprend des passages minéralisés 2 blende dominante situés dans des niveaux Yol-
cano-sédimentaires ainsi que des séhistes graphiteux. Ces types minéralogiques sont susceptibles
de créer ces différences de potentiel négatives. La forme des anomalies est liée & la cartogra-
phie de la formation VI, en celieu. Elle peut &tre limit&e 3 1'Ouest du sondage Tor par une fail-

le d'orientation N 140.

On remarque de méme que les formations du début du sondage Tor 2 donnent des dif-
férences de potentiel positives et semblent se limiter vers 1'Est : il s'agit des schistes 3 chlo-
ritoldes massifs, des schistes 3 chloritoides et aux quartzites associés de la formation IV, 1i-
‘mités 2 1'Est par une faille (au niveau "du Ruisseau de Kerguelen" ?). La présence des failles
en ces différents lieux pourra &tre confirmée 3 1'aide de 1'é&tude structurale.

IIT - 2 - LA MISE A LA MASSE DU SONDAGE TOR 1

La mise 3 la masse est également une méthode de polarisation spontanée qui met en
contraste la conductivité entre la roche mise 3 la masse et 1'encaissant.

La mise 2 la masse de Tor 1 2 1a cote 93,50 - 94 est justifie par la reconnaissan-
ce 3 ce niveau d'une minéralisation (cf. document 2, hors texte).

Les anomalies correspondent toutes  une différence de potentiel positive, Elles
sont orientées NE - SW. La virgation observée précédemment au niveau de Tor 3 disparait. A 1'Est
du sondage Tor 2, 1'axe de l'anomalie prend une direction NS. Ce changement de direction peut 2tre
1i€ 3 la présence d'une faille (fig. 32)

IV - LA METHODE MAGNETOTELLURIQUE : V.L.F.

La méthode magnétotellurique est basée sur la propriété que possdde un champ magné-
tique naturel (ou émis par un emetteur radio, civil ou militaire) d'induire dans le sol un champ
8lectrique (tellurique).

Cette méthode utilise des ondes &lectromagnétiques &mises par des stations radio
souvent &loignées mais de tr@s fortes puissances (300 3 1000 kHz). La fréquence radio est tré@s bas-
se (d'oQ le nom de Very Low Frequency, V.L.F.) mais en général la fréquence géophysique est trds
basse et on obtient une longueur d°investigation de 40 mdtres environ. Elle permet de mesurer la
résistivité apparente.

La résistivité des terrains est liée 3 la composante Hy tangentielle et horizontale
du champ magnétique et 3 la composante radiale Ex du champ €lectrique par la formule :
0 =0,2 T (Bx/Hy)
p : résistivité apparente
T : période d'émission.
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Le choix de la station radio est guidé@e par la direction d'allongement de la struc-
ture recherchée. Sur le secteur de Menez-Albot 1'émetteur utilisé est l'émetteur anglais 16 Khz
Rugby (G.B.R.).
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Figure 34: Principaux emetteurs V.L.F. dans le monde
(Chaussier et Morel ,1981 ),

Sur Menez-Albot les structures sont orientées E W il &était nécessaire de choisir
une station radio perpendiculaire & 1'émission de celles-ci ; avec le dispositif de mesure utili-
sé (EM 16R).

Les paramétres mesurés sont les suivants :
- la résistivité apparente

- le déphasage entre E et Ey'

Sur le secteur de Menez-Albot et plus particulidrement sur la zone d'implantation
du sondage Mat9 on note des anomalies orientées NW - SE, de fortes intensités (supérieures 32
1200 @m) sub. paralléles entre-elles. Par comparaison, 3 l'analyse de la carte d'affleurement et
des sondages (documents 1 et 6, hors texte) ces anomalies peuvent &tre attribuées pour celles si-
tuées au niveau du sondage Mat 9, a une abondance de ponctuation de pyrrhotite dans des alternan-
ces de schistes et de quartzites fins déformés. Celles situées plus au Nord, dans une vaste dépres-
sion marécageuse sont significatives de la présence des schistes noirs carboniféres visibles en
fin de sondage Mat 9 et apparaissant 3 1'affleurement plus 3 1'Est (fig. 33).

V - CONCLLSION

L'étude des données géophysiques a permis de mettre en évidence des structures qui
n'apparaissent pas toujours visibles, 3 la cartographie de surface ; en particulier :
= elle permet de suivre en continuité certaines formationé qui affleurent de mani&re discon-
tinue.
- elle permet d'observer des variations des directions de structures, insoupgonnables 3 la surface.

C'est ainsi quel'on a pu montrer que :
- 1'ensemble des formations est généralement orienté E W.
- sur le secteur de Goudzec - St Thois la gravimétrie fait apparaitre la formation de schistes a
chloritoldes comme un axe "lourd" ce qui permet de la suivre sur la zone &tudife. La formation vol-
cano-sédimentaire VI apparait comme un axe "léger'.
- les méthodes élettriques appliquées sur le secteur de Torhoat permettent de préciser les limites
cartographiques et mettent en évidence des dccidents cassants probables.

i
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- la méthode de résistivité V.L.F appliquée sur le secteur de Menez Albot met en &vidence des for-
mations a4 fortes valeurs de résistivité situdes autour du sondage MAT 9,

Ces informations permettront de résoudre certaines incertitudes lides 2 la carto-

graphie de terrain en milieu de bocage, dans 1'&tablissement de la carte géologique.

Remarque : Pour des raisons stratégiques la densité et le niveau de 1'information fournie par les
documents originaux ont &té volontairement réduits dans 1'&tablissement des documents publiéds ici.
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[ - INTRODUCTION

L'orogendse hercyniemne structure l'ensemble du Massif Armoricain remobilisant des
blocs de socles anciens (Cogng, 1972). Le bassin de Chiteaulin appartient au domaine Centre Armo-
ricain (cf. fig. 2) ; il est bordé au Nord par les ensembles du Trégor et de la baie de St Brieuc

et est limité au Sud par la zone broyge sud-armoricaine.

[ - 1 - CADRE STRUCTURAL REGIONAL

L'étude structurale associée & des méthodes de datation telles que la micropaléonto-
logie et la radiochronologie permettent de dater les déformations observées.

L'activité magmatique se développe lors des phases paroxysmales qui d&butent dés le
G&dinnien et se poursuivent de maniére continue jusqu'au Viséen : phases bretonne, namurienne et
westphalienne (Barriére et al., 1983). .

Terminaison occidentale du synclinorium médian, le bassin de Chiteaulin se présente
comme une vaste unité structurale complexe. La structuration des terrains siluro-dévoniens en
climat épizonal entraine la création de premiers plis en régime tangentiel et de seconds en régime
cisaillant dextre (Darboux et al., 1977). Des corps magmatiques sous diverses formes (cortéges de
filons et granites) se mettent en place au cours de ces déformations (Rolet et Thonon, 1978 ;
Thonon et Rolet, 1982, Barriére et al., 1983). Un intense réseau de décrochements dextre affec-
tant les structures liées aux premiers plis, dessine de vastes aires losangiques ol les sédiments
carboniféres vont se déposer (fig. 35 ) : c'est 1'épisode breton.

La période d'ouverture du bassin se caractérise par la mise en place de formations
volcano-détritiques apparaissant sporadiquement & 1'affleurement sur les bordures du bassin. Le
stade de comblement est constituée d'une &paisse formation de schistes et wackes. Au cours de la
structuration du bassin, les bords de celui-ci sont probablement redressés ; les formations car-
boniféres sont plissées avec une amplitude hectométrique, en climat métamorphique anchizonal.
Cette phase de structuration est accompagnée de la mise en place de plutons granitiques (Rolet,
1984b).

Les décrochements dextres qui ont contrdlé la sédimentation d&s la naissance du
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Figure 35 . - Structuration du bassin en aires losangiques (Rolet, 1984 b )

bassin vont le structurer définitivement lors de la fermeture au cours de la phase "namuro-west-
phalienne''.Cet &pisode affecte peu les formations dévoniennes déja structurées lors de 1'épisode
breton.

Par contre les formations carboniféres encore plastiques se moulent sur les failles
bordi8res avec une tendance au chevauchement vers 1'intérieur du bassin (Rolet, 1984b). L'étude de
ces déformations a été conduite par différents auteurs dans plusieurs secteurs du Bassin de Cha-
teaulin (fig 36 et tableau 17),

‘ En général les auteurs observent un &vénement tectonique 1ié 3 la "phase bretomne"
matérialisé par des plis P, d'axe orienté NO 4 N 30. Le déversement des plis varie selon le sec-
teur mais une schistosité S, est toujours présente. La phase namuro-westphalienne (“phase de
1'Erzgebirge") se manifeste par une phase de plis P2 d'axe d'orientation N 50 & N 70 associant
une schistosité S2 de crénulation ; elle s'achéve par des accidents cassants dans de nombreuses
zones,

I - 2 - CADRE STRUCTURAL LOCAL

Le secteur de Gouézec - St Thois est situé au niveau de 1'accident de Briec ("Béc'
de Briec). Observé dans la partie Nord de la zone &tudide cet accident se caractérise dans son
ensemble par une mégastructure d'axe N 70 de type pli-faille, associée 3 une zone de cisaillement
affectant les formations briovériennes 2 dinantiennes (cf. fig. 4). Deux &tudes ont &té réalisées
récemment dans le quadrilatére Briec, Menez-Albot, St Thois, Laz : '

- celle de Guyot (1978)

- celle de Lagleize (1981)

Ces deux auteurs mettent en &vidence les déformations suivantes :
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Figure 36. - Position des divers secteurs ayant fait l'objet d'une &tude structurale.

Les secteurs (d) et (e) correspondent 3 1'&tude du triangle Gouézec-St Thols - Menmez-Albot.
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- une premiére phase de déformation, qui peut &tre rapportée @ la ''phase bretomne", se caractérise :
par des plis P, déversés 3 couchés vers 1'Ouest de direction N 160

- une seconde déformation paroxymale, synschisteuse engendrant des plis P, déversés vers le Nord
de direction N 70. Des failles inverses de méme orientation sont associes aux plis entrainant
le chevauchement des formations septentrionales sur les formations méridionales. Les é&vénements
tectoniques peuvent &tre rapportés 3 la '"phase de 1'Erzegebirge’ (Lagleize, 1981),

- une troisiéme phase, mineure, apparait créant des plis en chevrons décimétriques de direction

N 140-N 160 et des accidents cassants 3 jeu limité. :

La structuration actuelle résulte de la superposition des déformations 1 et Z (La-
gleize, 1981).

I - 3 - PREMIERES OBSERVATIONS STRUCTURALES

I = 3 -1 - LA CARTE GEOLOGIQUE

La carte d'affleurement (document 1, hors texte), les coupes des sondages (documents
2 37, hors texte), les photographies aériennes, les cartes I.G.N. 3 1'échelle 1/25.000 (pour la
topographie) ont permis d'é&tablir la carte géologique (document 8, hors texte).

Les limites des formations ont été tracées essentiellement 3 1'aide des domnées de
la carte d'affleurements et des sondages. Les brusques ruptures de pente décelées 3 l'aide de la
topographie (cf. fig. 1) ainsi que 1'étude des photographies aériennes ont permis de cartographier
les principaux accidents tectoniques. Certaines de ces failles sont en outre mises en évidence par
les méthodes géophysiques (cf. troisiéme partie).

On peut noter que : .

- les formations I 3 VI se présentent sous la forme d'un large anticlinal qui occupe 1'Cuest du
secteur de Gouézec - St Thois. De méme le secteur de Menez-Albot est occupé par une structure
synclinale.

- 1a formation du "Gr&s de Landévennec’' se biseaute i 1'Est de Torhoat. Elle n'apparait pas dans
le flanc sud de 1'anticlinal. Par contre au niveau de Goudzec cette formation semble épaissie.

Aa Sud de 1l'anticlinal la formation IV dans son ensemble présente nettement un con-
tact tectonique, avec la Formation '"des Schistes et Quartzites de Plougastel” (formation II).

- La formation V (volcanites basiques) apparait également discordante sur la formation IV et est
1limité au Nord, 3 1'Ouest et au Sud par des accidents.

- un affleurement de la formation VI apparait au Nord du sondage MAT 9 au sein de la formation IV.

Un accident majeur de direction N 70 recoupe 1'ensemble des formations.

I - 3 - 2 - LES DONNEES STRUCTURALES
La stratification est nettement visible dans les formations de schistes et de quar-
tzites associés (formation II, IV, et VI).

On observe deux schistosités :
- une schistosité S4 orientde N 70 4 N 120 3 pendage sub-vertical. Une linéation d'étirement est

parfois présente dans le plan s, (102 65° vers 1'Est - Sud-Est).
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- Localement une schistosité S, apparalt associée & des plis trés serrés. la direction de cette
schistosité est généralement perpendiculaire 2 4.

On observe localement des accidents cisaillants (butte de Torhoat).

IT - LES STRUCTURES A L'ECHELLE DE L'AFFLEUREMENT ET DE LA LAVE
IT - 1 - LA STRATIFICATION Sg

Les variations de direction de Sg apparaissent nettement sur les documents carto-
graphiques (fig. 37 ) :
Deux zones apparaissent distinctement :
- le secteur de Gouézec (A) et la partie Est de celui de St Thois .
- le secteur de Menez Albot (C) .
Remarque : pour les subdivisions des secteurs se référer 3 la figure 1.

Dans la premiére zone les variations de la stratification dessine un large anticli-
nal. Le pendage de celle-ci s'oriente vers le Nord, au Nord et vers le SE au Sud.

Dans le secteur de Menez Albot la stratification posside un pendage plus faible es-
sentiellement orienté vers le Sud. Il semble également que la formation VI (Carbonifére posséde
une stratification i pendage vers le Sud).

. Dans les deux zones om peut moter qu'aux abords des accidents tectoniques, les for-
mations se réorientent localement.

Dans un réseau de Wulff (projection sur la demi-sphdre inférieure) les pbles de la
stratification dans le secteur de Gouézec - St Thois (A et B) se dispersent sur un grand cercle
(fig. 38 ) 2 partir duquel on obtient un pdle qui correspond i 1'axe du pli plongeant de 65° au
N 100.

Dans le secteur de Menez-Albot on a peu de mesures de stratification car celle-ci
est difficilement observable sur le terrain.

IT - 2 - LA SCHISTOSITE S1

IT - 2 - 1 - LA SCHISTOSITE Sl A L'ECHELLE DE L'AFFLEUREMENT

Généralement subparalléle 3 la stratification Sg, la schistosité S, posséde dans la
zone de Gouézec - St Thois (A et B) une direction N 60 4 N 130 et un pendage Sud ou Nord (de 65°
@ 90°). Dans le secteur de Menez-Albot, la schistosité s'oriente comme la stratification de N 60
4 N 100 avec un pendage plus faible que dans les secteurs précédents (A et B) entre 40 et 70°
mais uniquement vers le Sud (cf. document 1, hors texte).

Si on reporte les pdles de la schistosité S, dans un réseau de Wulff (hehisphére
inférieur), on obtient les résultats suivants (fig. 38 ).

- Dans les secteurs de Gouézec - St Thois les pdles de la schistosité se disper-
sent autour d'un grand cercle. La disposition des pdles de la schistosité S, est sensiblement
identique 2 celle des pdles de la stratification Sp. De nombreux points se superposent caracté-
risant le sub-parallélisme observé sur le terrain entre la stratification Sp et la schistosité
Sq.
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On obtient pour l'axe de pli un plongement 80 au N 86. La schistosité §; est donc
pratiquement de plan axial et elle est donc associée 3 la mégastructure que 1'on observe sur le
secteur de Gouézec. 4
- Sur Menez Albot les pdles de la schistosité Sy se regroupent autour d'un pdle il
moyen : 50 au NO donnant un plan moyen de schistosité : 90;?; i
Sur les secteurs de Gouézec et de St Thois apparaissent les deux flancs de 1'anti- -
clinal et sur le secteur de Menez-Albot un seul flanc est observé. ‘
II - 2 -2 - LA SCHISTOSITE S, A L'ECHELLE DE LA LAME
La schistosité S, se matérialise dans les matériaux les plus grossiers par la réo-
rientation des minéraux phylliteux néoformés et dans les milieux les plus fins par la disposition :
de tous les constituants dans le plan de schistosité. .
L'impossibilité de distinguer des microlithons ou des discontinuités en fait une
schistosité de flux pénétrative de type 4 (Le Corre, 1978).
La fabrique de la schistosité S, est marquée :
- par le développement, autour d'éléments plus résistants dispersés dans un matériel fin, de zones
abritées, ou "pressure shadow' : autour de quartz (photo 11, pl. III ) ou de pyrite (photo 20, pl. V).
- par l'orientation et 1'étirement_: de certains minéraux.
Le chloritoide marque tré&s nettement la schistosité 54 (photo 21, pl. V ).

IT - 3 - LA LINEATION L ET LES PLIS Pl

On observe dans quelques endroits une linéation d'étirement située dans le plan de
la schistosité S;. Elle s'oriente vers 1'Est avec un pendage variant entre 50 et 65°.

Des axes de plis ainsi que des plans axiaux ont pQ 2tre mesurés. La moyenne des axes
de pli donnent un plongement de 75° au N 80 ; pour les plans axiaux on obtient une moyenne de

T70
80 -

Figure 39. - Pli centimétrique observé sur la butte de Torhoat.



95

Lorsqu'il est permis d'observer ces plis (fig. 39 ) on remarque que le flanc in-
verse de 1'anticlinal est long, que son flanc normal est court : c'est une structure en Z indi-
quant que l'on se situe au niveau de la butte de Torhoat sur le flanc inverse de la mégastructu-
re,

IT - 4 - LA SCHISTOSITE S,

II ~ 4 - 1 - LA SCHISTOSITE 52 A L'ECHELLE DE L'AFFLEUREMENT

Cette schistosité S, apparait principalement sur les secteurs de Goudzec - St Thois

(A et B) (fig. 1) et est souvent associde 3 une crénulation. Sur le secteur de Menez-Albot cette
schistosité est moins bien exprimée. La fabrique de cette schistosité se marque par des plans de
fracture ou par de la crénulation (des plis trés serrés ont &té observés),

Dans les secteurs A et B elle s'oriente dans une direction variant de N 0-20 3
N 160-180, le pendage varie de 18° & 90°,

Reportés dans un diagramme de Wulff (hémisphére inférieur) les pdles de 1la schisto-
sité S, se dispersent sur un grand cercle d'orientation EW donnant un p~ole de direction N-S.
Les pendages sont trop dispersés pour obtenir une valeur moyenne de celui-ci (fig. 38 ). Cette
variation extr@me dans les pendages de la schistosité S2 est difficilement explicable : en effet
elle passe de subhorizontale 3 subverticale. On peut noter néarmoins que son pendage est le plus
faible au niveau de la charniére du pli. Py,

II - 4 - 2 - LA SCHISTOSITE Sé A L'ECHELLE DE LA LAME

La schistosité S2 apparait généralement perpendiculaire 3 la stratification Sy et
3 la schistosité S;. Elle se caractérise par de fines discontinuités peu régulidres pouvant pas-
ser 3 de plus larges discontinuités mieux réglées en direction. Des résidus sombres des dissolu-
tions apparaissent dans les "'plans" de la schistosité Sy (photo 11, pl. IIT). Des microlithons
apparaissent dans les niveaux les plus fins lorsque la schistosité S, atteint le stade de la cré-
nulation (photo 22, pl. VI ).

On remarque que les niveaux gréseux (plus grossiers) ne sont pas pénétrés par cette
schistosité S,.

Des plis P, ont été observés liés 3 la schistosité S5, quelques axes de plis ont &té

mesurés donnant des directions NS et des pendages 65° a 70°.

IT - 5 - LES PHASES DE FRACTURATION

La déformation cassante est complexe au niveau du secteur de Gouézec - St Thois.
Deux grandes familles apparaissent :
- des accidents de directions N 70 et N 110 .
- des accidents de direction NS ou EW,

Les accidents N 70 et N 110, de continuité plurihectométrique, mettent en contact
des formations de lithologie et d'age différents. La variation de pendage que l'on observe entre
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les formations de Menez-Albot.et celles situées au Sud de Gouézec tend 3 montrer que ces acci- b
dents sont peu pent8s et que leur pendage est orienté vers le Sud. Des cisaillements sont observés

TR

localement (butte de Torhoat).

Les accidents de direction NS et EW n'entrainent qu'un faible déplacement des blocs
lithologiques dans 1'ensemble des secteurs. Ces derniers accidents semblent mineurs par rapport
aux premiers et ils vienment buter sur la fracture majeure d'orientation N 70 qui représente la i

branche Nord de l'accident de Briec. i

[y -y ey g -t

o

Les accidents N 70 s'associent aux plis P, en direction. :

Les accidents NS s'associent aux plis PZ'

I11 - LES STRUCTURES OBSERVEES EN SONDAGE

Les sondages permettent d'observer les formations en continuité. Outre les structu-
.res sédimentaires que 1'on peut analyser, de nombreuses structures tectoniques peuvent &tre ob-

servées.

I1 est indispensable d'orienter les sondages au cours du forage afin de replacer
chaque &lément structural observé dans son orientation et son pendage réel et les mesures ont &té
corrigées par la méthode appliquée par F. Aye et B. Guerangé (1976) aux sondages du gisement de
la Porte aux Moines (Cétes-du-Nord).

Les sondages Tor 1, Tor 2, Tor 3, Tor 4 et Mat 9.n'ont pas &té orientés au cours
du sondage, seul Tor 5 1'a été. A Marot a &tudié les €léments structuraux du sondage Tor 5 et il

m'a permis d'utiliser ses données.

III - 1 - LES OBSERVATIONS STRUCTURALES DANS LES SONDAGES NON ORIENTES

Malgré 1l'absence d'orientation on peut néammoins observer la stratification Sp, les
schistosités S, et Sy, la crénulation Cz, des microplis, des zones tectonis@es. Le seul repére qui
existe dans ces sondages est représenté par 1'axe de ceux-ci.

Dans les données fournies par le B.R.G.M. sont notées le pendage et la déviation de
1'axe du sondage par rapport aux coordonnées du point d'implantation, i une cote donnée. Les va- -
riations d'angle entre 1'axe du sondage et la stratification S cu les schistosités S et S, sont

mesurables.

La trace de la stratification a &té représentée sur les coupes des sondages (docu-
ment 2 3 7, hors texte). Les sondages Tor 1, Tor 2, Tor 3, Tor 4 et Mat 9 sont orient&s NS ou SN
(cf. premi&re partie, IV). La stratification Sg 3 1'affleurement apparait sur la zone d'implanta-
tion des sondages orientde EW et 3 pendage subvertical. Les sondages sont implantés dans une direc-
tion perpendiculaire 2 celle de la stratification Sy et recoupent le maximum de formations donnant
1'épaisseur réelle de celles-ci.

La schistosité S, apparait subparalléle 2 la stratification Sp. Par contre on note
souvent que la schistosité S, est subparalléle 4 1'axe du sondage donc perpendiculaire d Sg Sq.
Une crénulation C, est associée fréquemment 3 la schistosité S,.

Des microplis et des charniéres de plis peuvent &tre observés (Tor 1 206,710) prin-
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Cipalement liés i Sy.

Des zones tectonisées cicatrisées par du quartz s'apparentent 3 des failles et appa-
raissent dans Tor 3, Tor 2 et Tor 1 dans des directions N 90 et N 110, paralldles aux failles dé-
terminées par photographies aériennes (document 8, hors texte).

IIT - 2 - LES OBSERVATIONS STRUCTURALES DANS LE SONDAGE ORIENTE TOR 5§

Le sondage Tor 5 est situé prés du "'Rau de Kerguelen'”, le plus i 1'Est sur le sec-
teur de Gouézec (au niveau de la butte de Torhoat). Il est orient& N 30 - N 210. Il ne traverse
que la formation VI (document 5, hors texte). Dans le sondage Tor 5 on peut noter que la strati-
fication Sy devient subparalldle 2 1'axe du sondage entre les cotes 164,50 et 205,75 m.

Toutes les mesures ont &té relevées et corrigées par Marot et elles sont reportées
dans les diagrammes de Wulff (hemisphére inférieur).

On peut noter que la dispersion des pdles de la schistosits S, se présente le long
d'un grand cercle (fig. 40 ). Les points semblent plus dispersés que ceux du diagramme regrou-
pant ceux de la schistosité S, observée 3 1'affleurement (fig. 38 ) mais ils indiquent dans leur
globalité la méme direction et le méme pendage.

Les mesures de linéation d'é&tirement L1, associée 4 la schistosité S, sont reportés
dans le diagramme (fig. 40 ) et elles se dispersent dans le quart NE du cavenas de Wulff.

Trois axes de pli (dénommés b1) ont &té &galement reportds (fig. 40 ). Ces axes sont
de méme direction que la mégastructure observée sur le secteur de Gouézec - St Thois (fig. 37 ).

La schistosité 82 s'oriente dans une direction N 130 - 150 différente de celle ob-
servée 3 la surface. Les variations du pendage sont plus faibles : de 50 & 70° vers le Sud. Re-
portés dans un diagramme de Wulff les pdles de la schistosité S, se dispersent autour d'un pSle
moyen situé au 190 3 pendage 70 S.

Les axes de plis Py, dénommés b2 se dispersent vers 1'Est.

IV - LES OBJETS MARQUELRS DE LA DEFORMATION

Certains &léments plus résistants situés dans un milieu fin enregistrent la défor-
mation ; en particulier le quartz, les opaques (les sulfures). Celle-ci se marque par :
- 1'apparition de zones abritées autour de ces minéraux.

La forme originelle de certains minéraux apparait pmodifide par la déformation.
Certains de ceux-ci présentent des &tirements dans la direction de la schistosité 4.

IV - 1 - LES ZONES ABRITEES

Elles se présentent autour des grains les plus grossiers : de quartz ou d'opaques.
Peu d'observations ont &té réalisées dans le plan exdct 'Y 7' on peut noter néammoins : i

Des ombres de pression apparaissent au cours des deux schistogenéses Sy et S, (pho-
to 23 , pl. VI ). Elles sont fréquemment dissymétriques.

D'autres apparaissent déformées par la deuxidme phase D,. Les queues de recristal-
lisation sont replissées et sont prises dans la crénulation G, (photo 24 , pl. VI ). Ces zones
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Figure 41 . - Echantillon 92 plan S oblique sur plan C donmant un sens de cisaillement dextre.

Figure 42. - Tor 2 201,80 zones abritées dissymétriques autour d'un claste clair,
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de pression semblent antérieures 4 la déformation D, dans ce cas.

IV - 2 - LES OBJETS DEFORMES

La schistosité S1 marque une déformation ductile intense entrainant la réduction
de la taille des grains, l'étirement de ceux-ci, 1'extinction roulante des grains de quartz. Cer-
tains minéraux tendent i acquérir des formes én ''poisson'" (fig. 41 ) caractérisant une déforma-
tion cisaillante (Eisbacher, 1970 ; Lagarde, 1978 ; Berthé, 1980).

Les clastes sont marqueurs &également de la déformation on note des zones abritées
dissymétriques autour de certains (fig. 42 ). On remarque que d'autres sont affecté de microci-
saillements (photo 25 , pl. VI ). la schistosité S, n'affecte pas les clastes clairs (photo 13,
pl. III).

V - INTERPRETATION DES COBSERVATIONS

La zone de Gouézec - St Thois est affectée par deux phases de plissement :
- la premidre est caractérisée par des plis P, donnant des mégastructures 3 1'échelle de 1'affleu-
rement, associant une schistosité S; de plan axial, de type flux. Ces mégastructures sont orientés
N 70-80 déversées vers le Nord. Des grands accidents 3 pendage faible vers le Sud, de méme direc-
tion semblent 1iés 3 ces plis synschisteux.
- la seconde est caractérisée par une schistosité S, de type pli fracture 3 crénulation (N 0-20
N 160-180 2 pendage tré&s variable.

V - 1 - INTERPRETATION DE LA CARTE GEOLOGIQUE

Les formations I et IV s'organisent autour d'un anticlinal sur le secteur de Gouézec.
La Formation des "'Gré&s de Landévemnec' (formation III) n'apparait qu'au Nord du secteur &tudié. En
considérant la succession lithologique locale, 1'ensemble des formations observées de Karreg-an-

Tan (formation II) 3 la butte de Torhoat (formation IV) représente le flanc inverse de 1l'anticlinal. 7

La formation III (des "Grés de Landévennec) n'est donc pas observée sur le flanc
normal de la structure non plus que la formation IV (document 1 et 8, hors texte). Le flanc normal
de l'anticlinal est uﬂiquement représenté par les formations I et II (schistes d'dge Silurien et
Formation des "Schistes de Plougastel”) de 1'Ouest de Menez-Fresque au Nord de Seac'h Segal (docu-
ment 1, hors texte).

Ce flanc normal de 1l'anticlinal se trouve en contact anormal avec la formation IV
qui se présente au Nord de Menez-Albot en une série inverse le long de ce flanc normal. Plus au
Sud, la formation des "Grés de Landévennec" est observée dans les sondages Mat 2,7 et 8 (Lagleize.
1981) et dans la région au NW de Briec (cf. fig. 4 ; Le Gall, 1985). Cet ensemble de formations
(III et IV) s'organisent au sein d'un synclinal qui affecte la partie de Menez-Albot dont on ob-
serve que le flanc normal. Et c'est ce flanc qui se trouve en contact anormal avec la Formation
des ''Schistes et Quartzites de Plougastel™ (II) constituant le flanc normal de 1'anticlinal de
Gouézec.

Lagleize (1981) a établi également le fait que tous les sondages Mat qu'il a &tu-
diés traversent le flanc normal d'un synclinal d'orientation N 60-70 et déversé vers le Nord.
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Le contact anormal est représenté par un accident de direction N 70 et qui est peu

penté (cf. II. 5) (branche Nord de "1'accident de Briec'"). Il permet le chevauchement de la forma-
tion IV sur la formation II.

Lagleize (1981) a &galement observé sur Menez-Albot des failles d'orientation iden-
tique, d pendage sud qui aboutissent au chevauchement de la Formation des ""Grés de Landévennec"

par des ''shales noirs d chloritoide' (équivalents 3 la formation IV dans cette &tude), dans le
sondage Mat 4,

La formation V (roches basiques) qui apparait sur le secteur de St Thois s'oriente
dans une direction perpendiculaire 3 1'axe du synclinal : elle n'est pas affectée par le plisse-
ment et elle est donc postérieure 3 celui-ci. Par contre on peut noter que l'accident N 70 se
poursuit dans les formations V et VI -en affectant celles-ci et il est donc postérieur aux forma-
tions V et VI. L'orientation et la disposition de ces formations sur le secteur St Thois traduit

1'effet cisaillant de 1'accident N 70 (cisaillement dextre observé 3 1'affleurement sur la butte
de Torhoat).

Torhoat
Tor1 Tor2 ~ X
> O-—r4—>¢ P4 — D
Formation] VI Vb Iva i " IVa
Kerzanvez 86m Menez Albot 192m
»
o 500m
—_

Formation II = Formation des Schistes et quartzites de Plougastel.
Formation III = Formation du Grés de Land&vénnec.
Formation IVa = Schistes massifs i chloritoides.

Formation IVb = Schistes i chloritoides et quartzites associés.
Formation VI = Schistes noirs

<»limite entre formations <>limite intraformation

-Figure 43. Coupe géologique entre Torhoat et Menez—Albot.

Une coupe géologique (fig. 43 ) réalisée entre Torhoat et Menez-Albot permet de
conclure que la surface cartographique importante de la formation IV dans le secteur de Menez-Al-
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N Torhoat a NE de Briec
Mat & .
SN | niveau d arosion actusi

=wwx; Formation des “Grés do Landévennec”

Figure 44. Evolution tectonique du secteur de Gouézec - St Thois.
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bot ne peut résulter que de l'existence de nombreux chevauchements.

L'accident N 70 apparait comme accident 2 composantes décrochante et chevauchan-
te. Le fonctionnement chevauchant qui met en contact anormal le flanc normal de l'anticlin#l avec
le flanc normal du synclinal ne peut s'expliquer que par le fait que cet accident est moins penté
que les plans axiaux de ces mégastructures (Audren, Jégouzo, communication orale).

On peut alors résumer ainsi 1'évolution tectonique :
1 - une phase de plissement Py qui affecte 1'ensemble des formations I3 IV-(fig.44.1)

2 - un accident majeur se créé au sein de cet ensemble de méme direction que 1'axe des mégastruc-
tures mais moins penté (fig. 44.2 et 3). Il est postérieur aux formations V et VI.

3 - le niveau actuel d'érosion permet d'observer la Formation “des grés de Landévennec" au Nord
(butte de Torhoat), au Sud dans 1a région au NW de Briec (fig. 4 ; Le Gall, 1985) et dans le son-
dage Mat 4 qui recoupe cette formation chevauchée par la Formation IV (Lagleize, 1981). Cet acci-
dent chevauchant réduit 1'amplitude NS de ces mégastructures et aboutit i la disparition d'une
partie du flanc normal de 1'anticlinal 3 1'affleurement. Toute la partie de Menez Albot apparait
comme une écaille chevauchante (Aye, 1983), postérieures aux plis P1.
Cet accident décro-chevauchant peut expliquer les caractdres tectoniques locaux de
la schistosité S, et en particulier :
- la variation extr@me du pendage de la schistosité S, horizontal au niveau de la charnidre de la
mégastructure (pli P;) observée sur le secteur de Gouézec - St Thois et subvertical vers 1'Quest
de Menez-Albot.
- 1'absence presque totale de la schistositd S2 sur le secteur de Menez-Albot.

La schistosité S2 est donc induite par ce décro-chevauchement de direction N 70.

V. 2. COMPARAISON DE LA SUCCESSION LITHOLOGIQUE DES FORMATIONS IV ET VI SUR LE SECTEUR DE
GOUEZEC - ST THOIS.

Les sondages Tor recoupent le flanc inverse de 1'anticlinal observé sur le secteur
de Gouézec - St Thois (document 8, hors texte) ; une série de fractures de direction NS, découpe
ce flanc en blocs déplacés les uns par rapport aux autres.

Seules deux formations ont &té traversées par les sondages Tor : les formations IV et
VI,
- La formation IV est un ensemble de schistes et de quartzites. La présence de chloritoide carac-
térise cette formation et son abondance permet de subdiviser cet ensemble en :
- schistes massifs 3 chloritofdes
- schistes a chloritoides et quartzites associds
- schistes et quartzites sans chloritoide.

Des calcschistes et des schistes noirs apparaissent dans cette formation. On note
les traces d'une activité hydrothermale et des niveaux minéralisés sont localisés dans les schis-
tes et quartzites sans chloritoide.

- La formation VI parait &tre d'origine volcano-sédimentaire. Elle repose en discordance sur la
formation IV dans le secteur de Gouézec (lieu d'implantation des sondages). Elle débute par un
ensemble de séricito-chlorito-schistes. Des clastes noirs apparaissent sporadiquement. Des facids
volcaniques (apparentds 3 des ignimbrites) sont interstratifiés dans des schistes noirs.

AT




104

Tor 5

El
‘4‘ b
b

“' b o
o e 21
& 2

Tor1

@
a
]
b-3e
v o
-8 ;
a
w
w2
o -
S : 2 Z:
= o
2 : % i
S H 5 - 5o
e 2 @ 2 L8
2 H = 2
- T & Za
- H - £ K3 S 2
3 s o 2 % 9
T 7 w @ > @ e
2 z
> !
2| | ] w o 2 >>> Y
B - - >>>
> IR ; >>> v
2 I A
[ 1) z o & (444 v
‘. (39|
w L rd > > >
3 a
@ = 9
@ 2 2
P 2 = 3
i ° = g z
H . = z =
* H 3 5 2
] ; 5§ s g . ¢
i = 8 s - -0
! ]
P
g H ° s 8
K Al i £ ; . £ : 3 i3
f 4 = & g 2 Z z Za
= >l B 4 Z & ¢ £ £ 5 e
a) > il Bl 4 2 E v , @ @ @
C ! “ - S
a s =
e z T <
. w T e 3
- Qg pl z
i w -
u -

Dolomie

Chiogritite

Calcschisles

AT ]

.
\ ! :
PRI R I ;
i
£>3 " L) ) '
o 0 vrTEN Gt | 4
DAY 1 Nl P2 D ots i
o | (ViR D g5if [hide
3 pa i f N« % A M
ol " ] Y SR QTG
L

Yor &4

.IA NOILYWHOS | “Al NOILVWYOS

Tor 2

Figure 45. - Variation d'&paisseur des formations IV et VI
au sein des sondages Tor.

[ | Pt vy

e

PSS S R RS 3 et e




105

On note également la présence d'hydrothermalisme de type carbonaté, ainsi qu'une
minéralisation 4 dominante de blende, chalcopyrite et pyrite.

Les sondages Tor 1, Tor 3, Tor 4, Tor 5 sont orientés NS tandis que Tor 2 est im-
planté SN,

La limite entre les formations IV et VI se caractérise par une discordance tectoni-
que (la formation VI n'est pas affectd par le plissement P1, cf V. 1), par la disparition du chlo-
ritoide et 1'apparition du volcanisme dans la formation VI.

On remarque &galement une brusque variation de sédimentation : la formation IV com-
porte des schistes et des quartzites, la formation VI ne posséde que des facids trés fins tant
sédimentaires que volcaniques.

Ces différences ont permis d'&tablir des corrélations entre les formations observées
dans chaque sondage Tor. On note que (fig, 45) :

1 Pour la formation IV :

- Les schistes massifs 3 chloritofdes disparaissent dans le sondage Tor 4 (confirmation des obser-
vations cartographiques (document 8, hors texte)).

- Les calcschistes sont présents dans les trois sondages (Tor 2, Tor 3 et Tor 4) qui recoupent cette
formation IV. .

La présence d'une minéralisation et d'hydrothermalisme correspondent 2 une modifica-
tion de la composition des schistes et quartzites, modification qui se traduit par 1'absence de
chloritoide.

- Deux niveaux minéralisés apparaissent : l'un est situé 3 la base de la formation IV 1'autre au
sommet et n'est observé que dans le sondage Tor 2.

2 Pour la formation VI :

- A 1'Quest du secteur &tudié la formation VI débute par des schistes noirs (document 4, hors tex-
te). Cet ensemble devient peu important dans Tor 3 pour disparaitre dans Tor 1, Tor 2 et Tor 5.

- Des schistes noirs apparaissent de nouveau dans un ensemble de séricito-chlorito-schistes. Ces
derniers comportent des clastes noirs plus ou moins importants mais ceux-ci me peuvent pas ser-

vir de niveau repére car leur présence ne montre aucune contimuité apparente,
- L'hydrothermalisme de type carbonaté rencontrée dans la formation VI apparait dans les sondages
Tor 1, Tor 2 et Tor S. La minéralisation y est associée dans le sondage Tor 2.

Le niveau minéralisé le plus riche &conomiquement, (cf. sixi®me partie) apparait
dans le sondage Tor 1 et semble associé 3 des volcanites acides.

Ces corrélations permettent de formuler les conclusions suivantes :
- le volcanisme apparait i 1'Est de Gouézec (absence dans Tor 4)
- la minéralisation de la formation IV (niveau mindralisé inférieur) apparait dans un ensemble de
schistes et quartzites a chloritofde caractérisé par la présence d'un niveau de calschiste et par
la disparition de chloritoide 3 la proximité du minerai
- le volcanisme acide semble 2tre un facteur favorable 3 la présence de la minéralisation sur le
secteur de Gouézec - St Thois.

Le volcanisme acide et les calcschistes semblent donc constituer deux niveaux repd-
res 1iés &troitement 3 la minéralisation.

V - 3 - COMPARAISON ENTRE LES CARACTERISTIQUES STRUCTURALES DES FORMATIONS IV ET VI

La comparaison est rendue difficile par le fait que les affleurements de la forma-
tion IV sont plus nombreux que ceux de la formation VI. D'autre part le secteur de Goudzec - St
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Thois est situé 3 la limite du bassin carbonifére (formation VI) et son é&tude ne permet pas d'ef-
fectuer toutes les observations tectoniques. Seule l'analyse cartographique de détail (document 8,
hors texte) permet de conclure que la formation VI n'est pas affect€e par le plissement P, et que
sa structuration est postérieure et est liée 3 une phase de décro-chevauchement responsable de la
création du bassin carbonfiére (cf. I. 1.) correspondant aux failles secondaires engendrées lors
du fonctionnement de celui-ci (Gamond et Giraud, 1982).

VI - CONCLUSTON

Le secteur de Gouézec --St Thois semble donc devoir sa structuration 3 deux phases
successives de déformation :

1 - La premiére phase se manifeste par des plis P, synschisteux donnant des mégastructures d'ordre
hectométrique d'axe N 70, affectant les formations I 4 IV d'4ge silurien 3 dévonien moyen (cf.
premigére partie, I. 2.).

2 - La deuxiéme phase est caractérisée par des décro-chevauchements de direction N 70, peu pentés.
Elle est marquée par une schistosité de fracture atteignant le stade de la crénulation. Cette phase
affecte 1'ensemble des formations observées sur le secteur &tudié.

Au Paléozoique supérieur, l'ensemble du bassin de Chiteaulin, partie occidentale du
synclinorium médian, apparait plus mobile et subsident que la région orientale. Il est le sidge
d'une activité magmatique (Barri8re et al., 1983) qui se développe dans le Gedinnien dommant un
volcanisme de type bimodal présentant des affinités alcalines ou de tholeites intraplaques (Mail-
let, 1977 ; Cabanis, 1972), Cette activité magmatique est accompagnée d'événements tectoniques :
phases bretonne, namurienne, westphalienne.

La phase bretonne est caractérisée par une activité tectonique intense et bréve.
Elle se traduit par des glissements gravitaires et des décollements de couverture affectant les
formations d' &ge maximal fammenien (Rolet et al., 1981). Ces derniers sont caractéristiques d'une
tectonique tégumentaire (Darboux et Rolet, 1984 ; Rolet, 1984 b) qui condujt 2 des superposi-
tions d'unités dévoniemmes et qui sont accompagnés de couloirs de cisaillements en régime trans-
curant dextre (Rolet et al., 1986).

Au Strunien apparaissent des aires losangiques 3 forte subsidence. La phase namuro-

westphalienne caractérise par une crise orogénique qui entraine la compression NS du- bassin de Chi-

teaulin et développe des failles inverses et des &caillages vers le Nord dans le 'bourrelet" pa-
léozoique de Briec (Rolet et al., 1986).

Les épisodes tectoniques observés sur le secteur de Gouézec - St Thois peuvent 2tre
rapportés :
- pour le premier & la ''phase bretonne'" caractérisée par des plis synschistewx de direction N 70
- pour le second, 4 la phase namuro-westphalienne qui cléture l'histoire du bassin.

La zone de Briec qui inclut le triangle de Gouzec - St Thois - Menez-Albot repré-
sente un secteur particulier possédant sa propre histoire dans le bassin de Chiteaulin. Elle pré-
sente aprés la phase bretonne une direction particuliére'par rapport 3 1'axe d'extension du bas-
sin de Chiteaulin oll va s'&tablir une vaste aire losangique de type graben sur coulissage (pull-
apart). Les décrochements dextres vont contrdler la sddimentation et structurer le bassin lors
de la fermeture de celui-ci. Les structures observées sur le secteur de Briec sont orientées 2
70° des bords du bassin et peuvent avoir constitué un lieu priviligié pour la mise en place d'une

minéralisation.
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VII - LE METAORPHISVE

Aprds cette étude tectonique, il est intéressant de caractériser les phénoménes méta-

morphiques qui accompagnent la gendse de ces structures.

VIT - 1 - LE METAMORPHISME REGIONAL

BT 50000 vt @ TR N e o e

Le métamorphisme régional anchizonal i 1'extr@me Ouest du bassin de Chiteaulin devient
€pizonal vers 1'Est (Sagon, 1973, 1976 ; Bril et Thiry, 1976 ; Paradis, 1981). Il se caractérise
essentiellement par la présence de chloritoide dans de nombreuses formations. Sur le secteur de Gou&-
zec - St Thois, seules les formations I 3 IV sont affectées par la premigére phase (de plissement
(P1) et c'est au coeur de ces formations qu'apparait le chloritoide ; principalement dans la Forma-
tion des "Schistes et Quartzites de Plougastel" et dans la formation Iv.

La deuxi®me phase tectonique affecte 1'ensemble des formations. Les volcanites basi-

(PR | O N TR B e

ques de la formation V &tant trés peu métamorphisés comme le confirment les diagrammes de Hart (1973)

(cf deuxidme partie, II. 2. 1.). Cette phase ne parait donc pas accompagnée de transformations im-
portantes.

Aucune étude de fraction fine n'a &té effectude au cours de ce travail. Certains mi-
néraux tels que la margarite ou la paragonite sont difficilement déterminables 3 partir des diagram-
mes de diffraction des R. X. sur la poudre de la roche totale. Cette &tude permettrait de se ser-
vir de ces minéraux comme repére stratigraphique et de degré de métamorphisme (Sagon et Dunoyer de
Segonzac, 1972 ; Bril et Thiry, 1976 ; Sagon, 1976). Les néoformations que 1'on observe au micrbs-
pe sont souvent orientées et sont contemporaines de la phase plicative. Dans les facids sé&dimen-
taires on note la cristallisation de mica blanc (séricite, muscovite principalement), des chlori- —
tes et du chloritoide.

Les néoformations de micas blancs et de chlorite sont difficilement observables car
le matériel est trés fin en général. Ces minéraux sont plus visibles dans des sites particuliers
tels que les ombres de pression.

Le chloritoide est le principal marqueur du métamorphisme régional et contemporain
de la schistosité S, dans le secteur de Goudzec - St Thois.

Le chloritoide cristallise en baguettes automorphes ou suivant une symétrie parti-
culiére (Capdevila, 1968) en macles épitaxiques formant des gerbes (photo 26, pl. VI).

Le minéral disparait & 1'approche de la minéralisation ou 3 la proximité des facids
hydrothermaux.

La différence d'abondance du chloritolde entre certains niveaux et 3 1'intérieur
de ceux-ci ne peut s'expliquer que par 1'existence d'une zonation chimique primaire.

Les relations géométriques observées entre les cristaux de chloritoide et les
structures tectoniques sont les suivantes :
- le chloritoide s'oriente préférentiellement dans la schistosité Sq. I1 est synschisteux. B
- le chioritoide contourne parfois certains objets antéschisteux (photo 26, pl. VI), de fagon
souple. Ils présentent alors des caractéres d'une cristallisation syntectonique vis i vis de la —
premi&re phase.

Dans certains cas, on note que les cristaux recoupent nettement la schistosité $q
et qu'ils possédent alors tous les caractdres d'une cristallisation post-tectonique néanmoins on
observe &galement que ces cristaux sont déformés ou réorientés dans la schistositd S2 confirmant
leur antériorité par rapport 2 la deuxidme phase tectonique.
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Le chloritoide apparait comme le principal marqueur du métamorphisme 1i& & la premié-
re tectogenése. I1 posséde des caractdres syn 2 post tectonique. L'apparition de ce minéral, en
dehors des conditions de température et de pression qui sont de 450° C pour 4-5 Kbar (Sagon, 1976)
est subordonné a la lithologie, 3 une zonation chimique primaire correspondant 3 la présence excé-
dentaire d'AlZO3 dans les sédiments originels (Sagon, 1976), 3 la présence de minéralisation ou

d'hydrothermalisme.

Le métamorphisme régional du secteur de Gouézec - St Thois poss€de des paragen@ses
des facids schistes verts type Barrow : chlorite, mica blanc, chloritoide. I1 débute par une
phase dynamique de moyenne pression et se prolonge par une phase statique de basse pression.

VII - 2 - LE METAMORPHISME DE CONTACT

Le métamorphisme de contact a &té observé par Guyot (1978) et Le Gall (1984). Dans
la nouvelle &dition de la carte géologique de la France au 1/50.000, feuille de Gourin, Le .
Gall a limité les isogrades du métamorphisme de contact observé (figure 46) induit par le massif
granitique syntectonique de Landudal (Hamner et al., 1982) et ses apex cachés. Guyot (1978) et
Le Gall (1984) observent un métamorphisme 3 andalousite. Le métamorphisme de contact est observé
trés au Nord du massif granitique, vers le Cosquer (cf. document 8, hors texte) dans la Formation
volcano-détritique de Lostenvern. Personnellement je n'ai pas eu 1'occasion d'observer ce métamor -
phisme. Par contre dans la région du Cosquer une coupe d'une dizaine de métres permet d'&tudier
un contact entre des schistes noirs appartenant 3 la formation et des métadolérites appartenant
4 la formation et qui se présentent localement sous la forme d'un filon (cf. document 1 et 8, hors
texte). Au niveau du contact sur un métre environ on peut observer dans les schistes noirs des pe-
tites ponctuations blanches qui peuvent correspondre des tiches de métamorphisme. Aucune lame mince
n'a pu &tre réalisée ; 1'étude par diffractométrie R. X. n'a pas donné de résultats. Il apparait
nettement néanmoins sur le terrain la localisation de ces tiches est lide 3 la bordure du filon de
métadolérites.

VILL - CUCLUSION GENERALE

La chronologie des événements tectoniques observés sur le secteur de Gouézec - St
Thois est caractérise par les observations du métamorphisme, des phases structurales, du volca-
nisme (Tableau 18).

L'&volution tectono-métamorphique du secteur de Goudzec - St Thois (flanc sud et
occidental du bassin de Chateaulin) se traduit par 1'existence de deux tectogenéses :
- une phase plicative synschisteuse et métamorphique attribuée 3 la phase ""bretonne"
- une phase de décro-chevauchement synschisteuse localement attribuée 3 la ""phase namuro-west-
phaliemne’.

Tt
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D D
EPISODES DE " A " " 2 i ennet
phase bretonne phase namuro-westphalienne
DEFORMATION syn post syn
FORMATIONS AFFECTEES Iaimv Iavi

PLIS

mégastructures P, d'ordre
hectométrique d'arc N 70
"bourrelet de Briec"

Localement microplis P,

SCHISTOSITE

54 de flux de plan axial

=

S, de fracture 3 crénulation
(3 pendage subhorizontale dans
la charniére des plis P))

METAMORPHISME

Régional caractérisé sur le
secteur de Gouézec - St Thois
par l'apparition de chloritoide
syn 3 post D1 mais anté D2

MP BP

phase

phase dynamique statique

de contact d andalousite au
massif granitique de Landudal
(Guyot, 1978 ; Le Gall, 1985)

FRACTURATION

décrochement N 70 et chevauche-
ment associé peu penté vers le
Sud. Fracturation NS en dehors
de la zone de 1l‘accident de
Briec

Volcanisme bimodal

Tableau 18, - Chromologie des &vénements tectono-métamorphiques du secteur de Goudzec -

St Thois.
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I - INTRODUCTION |

L'étude micropaléontologique a &té réalisée avec la collaboration de F. Paris et de
A. Le Hérissé essentiellement sur le matériel fourni par les sondages. L'échantillonnage a &té
conduit uniquement dans le but d'essayer de cerner au plus prds 1'4ge des couches minéralisées.

[T - RAPPELS DES LONNEES
Les travaux cartographiques et 1'étude des sondages Tor ont permis de montrer que
ces derniers ne recoupaient que les formations IV et VI.

Les indices minéralisés sont situés stratigraphiquement au dessus-de la Formation
des "Grés de Landévennec" datée du Lochkovien et dans la Formation des ""Schistes de Chiteaulin”
datée du Carbonifére (cf. tableau 1). Il est donc apparu nécessaire de préciser 1'age des forma-
tions qui contiennent ces indices minéralisés.

Selon les travaux de Rolet (1984) ot Le Gall (1985) la formation IV, sur le secteur
de Gougzec - St Thois, correspond au Groupe de Guendaré daté Lochkovien supérieur 3 Eifelien in-
férieur (secteur de Gouézec ; Rolet, 1984) ou a un ensemble de formations (Formation des '""Schistes
de Guendaré" 3 Formation des "Grds de Tor ar Hoat" daté Lochkovien supérieur 3 Givétien inférieur
(secteur de St Thois ; Le Gall, 1985 )).

La lacune sédimentaire que 1l'on observe ensuite, due 2 la "phase bretonne'*, n'a pas
la méme importance entre les deux secteurs &tudids par ces auteurs (tableau 1). L'étude micropa-

léontologique peut permettre de résoudre ce probléme et de dater localement les effets de la ""pha-
se bretonne'.

Le niveau minéralisé inférieur apparait dans des schistes et quartzites de la forma- -
tion IV. La minéralisation est généralement dissiminde dans la roche et elle ne parait pas asso-
cié 3 un volcanisme proximal.

Le niveau minéralisé supérieur est situé dans la formation VI, li€ 3 des volcanites
acides ou au facids hydrothermal carbonats.

Les dommées stratigraphiques disponibles sur le secteur de Gouézec - St Thois sont
les suivantes



112

T Tl Rl L TANLInmr e e e e =)y

! STOYL 35 - 09zgn0Y Ip PUOZ BT Ip PIAON NB SIIBP SINIIVIS SIP UOTILSOJ — °

YILSINIS

PPl
)
v ]

L3 <)
X .2‘.., ..h’\Sw(l’hﬂ

\l. /..-

- VYT A <

v

,kw\.w

ze1) AL fod uog ¢
ual £1 °op aagyraey §

Y 2an81g




113

- Au Sud de la butte de Torhoat affleurent la Formation des "Grds de Landévennec" et la Formation des
""Schistes et Quartzites de Plougastel" (Karreg-an-Tan) datées du Pridolien au Lochkovien (fig. 47 et

tableau 1).
- 3 la carriére de Ty Men prés de Lennon : spores du Viséen supérieur (Rolet et al., 1984)
- au Pont de Pol Ty Glaz, les schistes sont datés également Viséen supérieur (Rolet et al.,
1984).

D'aprés les travaux de Barrois (1885), Pruvost et Le Maitre (1949}, Rolet (1984), les

formations carbonif2res sont présentes au Nord de la butte de Torhoat dés la ferme de Keromnés et
Kerzanvez. Entre la butte et la plaine occupée par ces fermes il n'existe pas d'affleurement et
seuls les sondages ont permis de recouper la formation VI .

Sur le secteur de Menez Albot Lagleize (1981) met en é&vidence dans le sondage Mat S
entre les cotes 102,10 et 102,50 dans les "shales noirs 2 chloritoides' (équivalent formation IV
dans cette étude, cf. fig. 43 et document 8, hors texte) une flore typique de la période Viséen
inférieur - Namurien (Chateauneuf, 1980).

[T - LES ECHANTILLONS PRELEVES
Dans la formation IV des schistes noirs associés aux calcschistes, des schistes as-

sociés & des quartzites (avec ou sans chloritoide) mais toujours situds 3 proximité de la minéré-
lisation, ont été choisis :
- dans Tor 1 185,10 2 185,30 m (schistes noirs)
- dans Tor 2 57,63 m (schistes noirs)

Tor 2 101,80 m (schistes massifs 3 chloritoides)

Tor 2 135,95 2 136,20 m (schistes noirs associés aux calcschistes)
- dans Tor 3 96,50 m (schistes massifs 3 chloritoides)

Tor 3 136 8 137 m (schistes noirs et calcschistes)

Tor 3

Pour la formation VI les échantillons ont été prélevés dans les schistes intercalés

dans les volcanites acides ou situés 2 la base de cet ensemble :

Tor 1 74,20 m

Tor 3 55,60 m

Tor 4 38,40 m

Tor § 70,40 et Tor 5 75,80 m

Tor 5 123,55 a 123,70 m

Tor 5 130 & 130,20 m.

L'ensemble des échantillons a.été traité par F. Paris et D. Bernard. Parfois
plusieurs tentatives d'oxydation ont &t& nécessaires afin d'éclaircir le matériel.

IV - LES RESULTATS
IV - 1 - LES RESULTATS QBTENUS POUR LA FORMATION IV
Dans la formation IV le matériel traité est toujours sombre et trds évolud. Cette

formation a subi le métamorphisme régional et la matidre organique s'est en partie transformée en
graphite (cf. quatriéme partie).

178,95 & 179 m (schistes associds 2 des quartzites sans chloritoide, et minéralisés).
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Les calcschistes et les schistes noirs apparaissent entre les cotes 130,50 et

138,50 m dans le sondage Tor 2, entre 134,75 et 140 m dans le sondage Tor 3. Ce faci&s renferme

des articles de crinoides (photo 27, pl. VII) ; déformés ils sont indéterminables (Vuillemin, com-
munication orale). Ces calcschistes ont fait 1l'objet d'une &tude au B.R.G.M. réalisée par Le Nin-
dre. Il décrit cette roche comme une encrinite granoclassée. Les débris de crinoides sont bien com-
servés et il observe les traces du tissu échinodermique. Le granoclassement provoque un enrichis-
sement en lits d'argilite pyriteuse peu ou pas recristallisée. La nature de la faune et son mode
de dépbts sont significatifs d'un environnement circalitorral & talus avec une influence tur-
biditique possible. Le Nindre (1985) conclue &galement que ces articles de crinoldes ne sont pas —
déterminables. Les tentatives d'extraction micropaléontologiques ont été réalisées dans les schis- :
tes noirs associés 3 ces calcschistes. On observe que des spores tr&s sombres indéterminables.

Les extractions réalisées dans les schistes massifs & chloritoides et dans les schis-
tes et quartzites minéralisés ont donné un matériel trés sombre composé de débris végétaux et de

spores indéterminables.

IV - 2 - LA FORMATION VI

Les &chantillons traités fournissent un matériel plus abondant que précédemment.
Seuls des schistes noirs ont été traités. Ces différents niveaux sédimentaires s'intercalent entre
le sommet de la formation IV et les volcanites de la formation VI.

IV -2 -1 - LE NIVEAU TOR 4 38,40 M

Ce niveau fait partie de l'ensemble de schistes noirs qui surmontent la formation
IV, & 1'Cuest du secteur de Gouézec. Le matériel obtenu est composé de spores et de débris végé-
taux trés sombres.

Les spores apparaissent tril&tes (photo 28, pl., VII). Malgré leur bomne conservation
elles ne sont pas déterminables. Parmis les débris végétaux on rencontre des fragments de tissus
ligneux a4 structure relativement évoluée (photo. 29, pl. VII).

Dans ce matériel F. Paris a observé un seul chitinozoaire, un peu sombre mais assez
bien conservé. Au microscope 2 balayage on note que son enveloppe apparait légérement déchirée
mais sa collerette est nettement visible (photo, 30, pl. VII). Il s'agit d'un exemplaire “Bulbochi-
tina bulbosa” bien représenté au Siegenien supérieur (Paris, 1982). Ce chitinozoaire est particu-
li8rement abondant dans la Formation de la "Grauwacke du Faou".

Du fait de la présence d'un seul individu ce résultat doit &tre utilisé avec réser-

ve,

IV- 2 - 2 - LE NIVEAU TOR 1 74,20 M

Ce niveau a 'donné un matériel abondant composé de spores et de débris de tissus vé-
gétaux et d'acritarches.

Les spores sont trilétes ou apiculées. Les exines des spores sont parfois pyriti--

sées (photo. 31, pl. VII). Les débris végétaux sont parfois trés clairs.
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Les acritarches sont relativement nmombreux, sphériques (mais leur paroi est souvent
déchirée) comportant de petites épines (photo. 31 et 32, pl. VII). Ces déterminations ont &té ef-
fectudes par A. Le Hérissé. La conservation est médiocre et parmi les acritarches un genre prédo-
mine : "Gorgonisphaeridium f'(Staplin, Jansonius et Pocock, 1955), Leur espdce est ind&terminable.

Pour A. Le Heérissé ce niveau peut &tre daté du Dévonien moyen - Dévonien supérieur
(Frasnien - Fammenien) mais de nouveau ce résultat doit 8tre considéré avec toutes les réserves
possibles 3 cause de la médiocre conservation du matériel.

Le matériel apparait néanmoins d'origine continentale comprenant quelques organis-
mes microplanctoniques marins.

Les niveaux Tor 5 70,40 et Tor 5 75,80 présentent le méme type de spores et de
débris végétaux mais on n'observe pas d'acritarches.

IV - 2 - 3 - LE NIVEAU TOR 5 123,55 M

Ce niveau prisente des tentaculites presque totalement pyritisé. Ils s'observent
sous la forme de petits cdnes aigus ornés de cOtes longitudinales et d'anneaux transversaux. Ces
fossiles disparaissent au Frasnien et apparaissent comme un bon marqueur stratigraphique. Ils sont
donc d'dge dévonien supérieur au maximum. ‘

En dehors de ces organismes marins on observe également des spores et des débris vé-
gétaux mais ils apparaissent moins nombreux que dans le niveau décrit précédemment.

Dans le niveau Tor 5 130 m on note la présence de spores, de bois et de débris vé-
gétaux identiques 3 ce niveau Tor 5 123,55 m.

V - CONCLUSION
La formation IV fournit peu de matériel et ce dernier apparait &volué et déformé.

Cette transformation est la conséquence du métamorphisme de type épizonal (présence de chloritof-
de) 1i€ 2 la "phase bretonne" qui affecte cette formation (cf. quatriéme partie).

Remarque : ceci remet en cause les résultats de D. Lagleize (1981) qui signale une flore abondante
dans des "shales noirs 3 chloritofide", flore datde du Viséen inférieur - Namurien. On peut en ef-
fet mettre des réserves sur 1'origine du matériel utilisé et sur son assimilation 2 la formation
des schistes a chloritoides.

La formation VI fournit un matériel plus abondant composé de spores, de débris végé-
taux (nombreux morceaux de bois), d'acritarches et de tentaculites,

Bien que 1'analyse précise des formes soit renduedifficile par 1l'état de conserva-
tion il apparait que le matériel organique recueilli a un caractdre d'assemblage d'age dévonien
moyen 3 supérieur (2 la limite du Carbonifire vers le sommet de la formation VI observée) .

Au point de vue paléog@ographique la présence de crinoide dans la formation IV est
significative d'un enviromnement marin.
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La présence de spores et de débris végétaux abondants permet d'affirmer que la for-
mation VI s'est déposée dans un environnement caractéris@e par la proximité du continent sous une
faible tranche d'eau et par une certaine instabilité li€e 3 une activité volcanique contemporaine
de la sédimentation. La présence de tentaculites et d'acritarches sont significatives d'un envi-

ronnement marin.
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INTRODUCTION

Sur le secteur de Gouézec - St Thois la minéralisation n'a pu &tre observée que dans
les &chantillons fournis par les sondages.

I - 1. HISTORIQUE DE LA DECOUVERTE DE LA MINERALISATION

Au cours des sidcles derniers, les anciens ont exploité de nombreux gites de plomb
argentifére. Les métaux &taient extraits de grands filons de direction submeridienne, d'age tardi-
hercynien (par exemple La Touche-en-Vieux-Vy, Ille.et.Vilaine). Les campagnes de prospection al-
luvionnaire et de géochimie stratégique conduites par le B.R.G.M. au début des années 60 sont 3
l'origine de la découverte de 200 ancmalies en Bretagne centrale, région présumée favorable 3 1'
origine (Guigues, 1978). Les indices de minéralisation 2 Pb, Zn, Cu, Ag puis les gites volcano-
sédimentaires paléozoiques de la Porte-aux-Moines, Bodennec, Gausson, Scrignac, Menez Albot, Tor-
hoat tous situds sur les bordures du bassin de Chiteaulin ont ainsi &t& découverts. Le gisement
de Rouez situé i 1'Est du Massif armoricain, dans le Briovérien du Maine a &té reconnu par la
S.N.E.A. (P) 3 la suite d'une campagne de magnétisme adroporté (Safa, 1980). Le gisement de Tré-
muson a &t& reconnu comme gite volcano-sédimentaire briovérien (Le Fur, 1978). Ce dernier gise-
ment par sa reconnaissance en tant que gite volcano-sédimentaire permet d'assimiler le Massif
armoricain 3 une véritable province polymétallique 3 Pb, Zn, Cu, Ag (Bertraneu, 1978).

Sur le secteur de Gouézec - St Thois, 3 la suite de Campagnes de prospection géochi-
mique et géophysique le site de Torhoat est apparu comme lieu favorable. En juin 1981, le sondage
Tor 1 a &té implanté au bas de la butte de Torhoat (document 1, hors texte) et il a recoupé un
niveau de sulfures massifs. d'une épaisseur de 1,50 m avec des teneurs Pb + Zn aux environs de
12%. En Février 1982, 1le sondage Tor 2 a &té implanté, en tir inverse du sondage Tor 1, afin de
recouper l'aval de cette minéralisation. Les résultats obtenus n'ont pas confirmé les espéran-
ces : le niveau minéralisé n'a pas &té recoupé mais le sondage met au jour des formations incon-
mues & la surface (cf. premidre partie, IV). En mars le sondage Tor 3, implant€ au niveau de la
ferme de Ty Nevez afin de suivre la minéralisation vers 1'Ouest, a traversé un passage minéra-
1is& qui apparait dans une formation de schistes et de quartzites. Le sohdage Tor 4 situé le
plus 2 1'Quest dans le secteur de Gouézec - St Thois est implanté 3 1'Cuest du village de Goué-
zec et me recoupe aucune minéralisation notable. Suite 3 des travaux de synthése (divers rapports
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{313 et ppe s

inédits) le B.R.G.M. entreprend en Novembre 1985 1'implantation d'un dernier sondage sur la zo-
ne de Torhoat. Ce dernier est implantd N 30 - N 210 (Tor 1, Tor 2, Tor 3, Tor 4 &taient implantés
NS ou SN) ; il doit thforiquement recouper le niveau minéralis&. I1 traverse de nombreux ni-
veaux volcaniques mais aucun niveau minéralisé, n'est recomnu dans ce sondage.

TS

I - 2 - RAPPELS DES DONNEES

Les seuls travaux géologiques et gitologiques sont ceux de Lagleize (1981) et de Aye 5
(1983) et portent sur le secteur de Menez Albot principalement. Ces deux auteurs considdrent que
la minéralisation, rencontrée uniquement en sondage se présente au sein d'une série d'alternances
gréso-pélitiques 3 faible fraction volcanogéne d'age pridoli-gédinnien assimilée par D. lagleize
{1981) & la Formation des "Schistes et Quartzites de Plougastel". La minéralisation de type sulfu-
ré 4 Pb, In, Cu est stratiforme 3 1'échelle du secteur et -elle s'est mise en place dans un contexte
de plate-forme, 3 1'interface edu de mer-sédiments (Lagleize, 1981). . £

Sur le secteur de Gouézec - St Thois, au coeur des six formations différencides,
deux niveaux minéralisés ont &té mis en &vidence :
- Le niveau minralisé inférieur anparait au sein des schistes et des quartzites de la formation
IV (dépourvus de chloritoide en présence de minéralisation). Il apparait généralement dissiminé
dans la roche et aucun volcanisme n'y est associé. Un passage hydrothermal de type chloritite est
présent en base de formation IV (document 2, hors texte).
- Le niveau minéralisé supérieur est situé dans la formation VI. I1 apparait intimement 1ié i des
volcanites acides ou & un faci®s hydrothermal carbonaté que 1'on peut suivre dans les sondages
Tor 1, Tor 2 et Tor 5. La minéralisation est essentiellement i blende, galéne, pyrite et chalco-
pyrite (cf. documents 3, 4 et 5, hors texte).

[T - LES ANOMALIES GEOCHIMIQUES

La prospection stratégique réalisée sur l'ensemble de la Bretagne centrale a mis
en évidence de nombreuses anomalies géochimiques situées sur les bordures du bassin de Chateau-
lin. Ces zones anomaliques ont fait 1'objet comme sur le secteur de Goudzec - St Thois, Menez -
Albot d'une prospection tactique "sols" pour le zinc, le plomb, le cuivre et l'argent i la mail-
le de 100 x 50 m. Les données obtenues au cours de cette prospection tactique ont &té reportées
sur les plans cadastraux, 3 1'échelle 1/2500 permettant ainsi de tracer les courbes isanomales
de valeurs en Pb, Zn, Cu exprimées en p-p.m. Les teneurs de coupure ont &té choisies ainsi pour
le zinc 100 et 200 ppm, pour le cuivre 30 et 35 ppm, pour le plomb 50, 75 et 200 ppm ont &té choi-
sis comme valeurs limites. Ces isanomales permettent de préciser 1'organisation des zones anomali-
ques sur le secteur de Gouézec - St Thois (fig. 48, 49 et 50). On peut faire les remarques sui-
vantes :
- Sur le secteur de Gouézec 1'ensemble des anomalies s'oriente suivant un axe EW. Les anoma-
lies principales en zinc se concentrent autour du village de Gouézec. A 1'Ouest de cette zone
une anomalie en Pb apparait orientée NS (concentration de ce métal dans une zone tectonisé).
- Sur le secteur de St Thois les anomalies sont orientdes N 70.

- Sur le secteur de Menez Albot une anomalie longue de 5 km est mise en &vidence suivant une direc-
tion WSW - ENE (Lagleize, 1981).

Si on superpose la carte géologique (document 8, hors texte) 3 ces cartes d'anoma-
lies, ont peut noter que :

- Toutes les anomalies observées (Pb, Zn, Cu) sur le secteur de Gouézec - St Thois sont situdes
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4 la limite des formations IV et VI.

- Les anomalies en plomb dessinent une large boucle qui correspond & la structure plissée obser-
vée sur le secteur de Gouzec (cf. quatridme partie).

- Les anomalies Cu-Zn situées sur St Thois correspondent aux roches basiques de la formation V.

L'image g€ochimique anomale en prospection tactique de la minéralisation qui s'étend
sur le secteur de Gouézec - St Thois, correspond aux observations effectudes dans les sondages.

IIT - LES FORMES DE LA MINERALISATION

IIT - 1 - MORPHOLOGIE DES PASSEES MINERALISEES DE LA FORMATION IV

Cette formation est essentiellement d'origine sédimentaire et est composée de schis-
tes et de Quartzites. Les passées minéralisées s'intercalent dans ceux-ci. La minéralisation est
observée dans les sondages Tor 2 (entre les cB8tes 178 et 199 m) et Tor 3 (entre 140,80 m et 188,10,
fin du sondage).

On distingue trois types morphologiques de minéralisation dans la formation IV :
- une minéralisation dissiminée qui se présente sous la forme de grains sulfurés ponctueﬁ£ la
roche. La teneur globale en Pb, Zn, Cu peut attelndre 3,64% (Tor 3 158, 159 m) (photo 33, pl.
VIII).
- une minéralisation stratiforme en lits fins millimitriques 2 pluricentimétriques composée de
sulfures qui apparaissent dans une gangue essentiellement quartzo-chloriteuse (photo 34, pl. VIII).
- une minéralisation en veinules sécantes d'épaisseur millimétriques 3 pluricentimétriques. Cer-
taines de ces fractures paraissent antérieures 2 la premiére phase de déformation qui les affecte.
Les sulfures sont inclus dans une gangue quartzo-carbonatée.

Dans cette formation IV on observe un faci&s hydrothermal de type chloritite recou-
pé dans les sondages Tor 2 et Tor 3 Dans le sondage Tor 2 les chloritites renferment un niveau

minéralisé de type stockwerk comportant de nombreux oxydes mais également des sulfures tels que
de la pyrite et de la blende,

IIT - 2 - MORPHOLOGIE DES PASSEES MINERALISEES DANS LA FORMATION VI

Dans cette formation la minéralisation a un caractére submassif 3 dominante de blen. -
de lorsqu'elle est associe au faciés volcanique et 3 pyrite lorsqu'elle est associée au facids
hydrothermal.

Dans le premier facis elle apparait stratiforme submassive sur plus d'un métre
d'€paisseur et 3 ponctuations centimétrique de blende. Le niveau minéralisé peut atteindre des

teneurs supérieures 3 25% en Pb, Zn , Cu.
Dans le deuxigme faciés, la minéralisation se présente sous la forme d'un stockwerk

Dans les schistes noirs, ol sont interstratifiées les volcanites, on observe une

légére minéralisation dissiminée.
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Sondage TOR 1
Cote 93,20 93,40 93,80a 93,80b 149,50
N° Section Sp Sp TOR SP TOR
45144 45142 39207 45143 39208
Pyrite FeS, XX XX XX XX xX
Blende ZnS xxx xxX §9.0.4 . 9.0.¢
Galéne PbS xxX XX xxX X
Chalcopyrite CuFes, XX XX XX XX
Pyrrhotite Feq S
Marcasite FeS,
Mispickel FeAsS
Cobaltite CoAsS
Gersdorfitte NiAsS
Covellite CuS X
As 4
Cuivre gris Cu125b4 313 X X
Digénite CugSe
Goethite FeOCH
Lepidocrocite FeOCH
Graphite
Quartz p P
Phyllites P P P
Carbonates P P P
Produits titanés P
Matiére organique
Tableau 19. - Paragenése de la minédralisation observée

dans le sondage Tor 1.

'ngEE

: minéraux fréquents
: minéraux accessoires

: présent

: minéraux principaux trds fréquents
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. Sondage TOR 2
Cote 55,60 189,15 242,60 | 242,80 415,80
TOR TOR TOR TOR TOR

N°® Section 41952 44618 44619 41953 41954
Pyrite FeSy $0.0.¢ X xX 9.0.8 XX
Blende ZnS X X XXX X
Galéne PbS XX X
Chalcopyrite CuFeS, X X XX X
Pyrrhotite Feq_,S XX X
Marcasite FeS2
Mispickel FeAsS
Cobaltite CoAsS
Gersdorfitte NiAsS
Covellite CusS
Cuivre gris Cun':‘s’-i S
Digenite Cu._;)szo4
Goethite FeOCH XX
Lepidocrocite FeOCH X
Graphite P P
Quartz P
Phyllites P P
Carbonates P P P
Produits titanés P P P P P
Matiére organique p

T

ERY e £ rrT7n v vy e ey

Tableau 20. - Paragenése de la minéralisation observée

dans le sondage Tor 2.
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ST

IV - MINERALOGIE

La minéralisation observée dans les sondages implantés sur le secteur de Gouézec -
St Thois présente une paragenése assez simple 3 blende, galéne, chalcopyrite, pyrite et pyrhoti-
te, Les minéraux accessoires sont peu nombreux et la plupart d'entre-eux ont &té observés en in-
clusions tr&s fines par P. Picot et C. Lafor@t (rapports B.R.G.M., documents inédits).

E h..-u‘—;lnd—'-l_h—'.hnm.‘a_uu..‘

IV - 1 - LES ASSOCIATIONS MINERALOGIQUES PRINCIPALES H
Les principales paragen@ses observées sont regroupés par sondage (Tableaux 19, 20
et 21).
Dans la formation IV, 9 sections polies ont été réalisées par le B.R.G.M.
Tor 3 140,80 (a et b) - 150,90 - 152,70 - 158,40 - 158,85 - 172,65
Tor 2 55,20 - 189,15

L'étude des résultats (tableaux 20 et 21) montre que la paragenése est 3 dominante
de pyrite, de blende, de galéne et de chalcopyrite. A ces minéraux principaux sont associés de
la pyrrhotite, de la marcasite, des sulfo-arséniures tels que le mispickel, la colbatite et la
gersdorfitte, des minéraux de cuivre tels que la digénite et la covellite ainsi que des cuivres
gris, Les minéraux de gangue sont essentiellement représentés par des phyllites (chlorite princi-
palement) et du quartz. On observe parfois des carbonates (ankérite), du graphite et des produits
titanés.

Dans la formation VI, 4 sections polies ont &té réalisés dans le minerai associé
aux volcanites, aux cotes suivantes :

Tor 1 93,20 - 93,40 - 93,80 (a et b)

Les paragenéses de ces niveaux minéralisés sont présentées dans le tableau 19..0n
peut noter que l'assemblage minéralogique est plus simple que précédemment. I1 est 3 blende do-
minante, galéne et chalcopyrite ; la pyrite a un caract@re nettement secondaire. On observe peu
de minéraux accessoires : des cuivres gris et de la covellite uniquement. Le quartz, la chlorite
ou la dolomie sont les minéraux de gangue qui accompagnent les sulfures. Dans le faci&s hydrother-
mal 3 sections polies ont &t& réalisées (tableaux 19 et 20) :

Tor 1 149,50
Tor 2 242,60 - 242,80

niveaux considérés équivalents (cf. document 2, hors texte)

La paragenése est essentiellement pyriteuse. Les minéraux de la gangue comprend _
des carbonates, de la chlorite et des produits titanés.

IV - 2 - MINERALOGIE, TEXTURE ET SUCCESSION DES ASSOCIATIONS MINERALISEES OBSERVEES

IV - 2 = 1 - LA MINERALISATION OBSERVEE DANS LA FORMATION IV

Cette minéralisation apparait principalement dissiminée dans des schistes et des
quartzites en lits concordants avec la stratification ou en veinules sdcantes.

Les sections polies ont &t€ réalisées dans ces deux derniéres formes de passées
minéralisges. Quelques unes, représentatives, vont #&tre décrites.
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IV~ 2« I~ 1- La minéralisation en lit concordant

- Tor 3 158,40 (section 41955)
Le minerai apparait stratifié et 1ité se subdivisant én un niveau 3 pyrite dominante et un niveau
4 blende dominante (fig. S1).

bl 0

NN,

@

section polie Tor 3 158,40 bl
ph pyrrhotite g galéne ga
PY pyrite ga gangue
¢p chalcopyrite q quartz
bl blende secteur a di :
2 @ grandi N

Figure 51. - Morphologie et association minérale du niveau Tor 3 158,40,
- Le 1lit 2 pyrite
La pyrite apparait subautomorphe parfois zonde. Elle comporte de petites inclusions de blende et

de chalcopyrite. Ces dernidres espéces métalliques sont présentes dans la gangue quartzo-phyl-
liteuse et sur les bords des cristaux de pyrite,

- Le 1lit 2 blende

I1 est composé de trés belles plages de blende comportant des exsolutions de chalcopyrite 3 inclu-
sions de pyrrhotite (fig. S1 et photo. 35, pl. VIII). On observe €galement de la galéne.

de la marcasite (transformation de pyrrhotite). Dans 1la blende, Picot (1983) note de fines inclu-
sions automorphes de gersdorfitte et de cobaltites ainsi que de rares traces de mackinawite au con-
tact de la chalcopyrite et de la pyrrhotite. On observe au sein du lit 3 blende dominante de vastes
plages de chalcopyrite (fig. 51).

A la suite de ces observations nous pouvons &tablir la succession chronologique sui-
vante :

pyrite e
blende L

galéne

chalcopyrite —_———
pyrrhotite —
minéraux accessoires

—
Tableau 22, ~ Chronologie de la minéralisation observée dans Tor 3 158,40
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La galéne, la pyrrhotite, les minéraux accessoires et la chalcopyrite apparaissent
précoces par rapport 3 la pyrite et 2 la blende qui cristallisent secondairement formant le mine-

rai principal.

- Tor 3 158,85
Le minerai apparait stratifié 2 lits dominants de blende et de pyrite (fig. 52).

section polie Tor 3 158,85

Figure 52, - Morphologie et association minérale du niveau Tor 3 158,85.

Les cristaux de pyrite sont déchiquetés et zonés. Le minerai 1ité€ @ blende contient
en inclusions de la galéne, et de la pyrrhotite. La éhaléopyrite se présente sous la forme d'ex-
solution. Picot (1983) observe des cristaux automorphes de cobaltite inclus dans la blende. De
nombreuses "mouches’ du galne, de blende, de chalcopyrite et des pyrites sont présentes dans la
gangue quartzo-phylliteuse. Des exsolutions de blende sont observées dans le lit 4 pyrite.

La succession chronologique est la suivante :

Temps i
pyrite ) .
blende ' 4
galéne —
chalcopyrite by ©
pyrrhotite N
minéraux accessoires —

Tableau 23, - Chronologie de la minéralisation observée dans Tor 3 158,85,

RSV T 8 e e s vt
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IV - 2 -1 -2 -~ La mindralisation dans les veinules sécantes
- Tor 3 172,65 (section 41957)

La veinule minéralisée d'une largeur d'un centimdtre environ est sécante sur la
stratification des quartzites encaissants (fig. 53).

section polie Tor 3 172,65

Figure 53. - Morphologie et association mindrale du niveau Tor 3 172,65.

La minéralisation correspond 3 une association de pyrite automorphe (photo. 36,
pl. VIII) et de blende fréquente. On observe de trés beaux cristaux de pyrite et de galene qui
peuvent atteindre une taille de 1,7 mm. La marcas:.te est souvent presente et correspond dun
remplacement d'anciennes pyrrhotites (Picot, 1977). Dans le quartzite on observe de nombreuses
ponctuations de pyrite, de galéne et de chalcopyrite correspondant 8 la minéralisation dissimi-
née dans cette formation IV. De ces observations on peut déduire cette chronologie :

Temps e
pyrite —_— 4
blende PR—
galéne [S———
chalcopyrite f—t
pyrrhotite R
marcasite —_—
minéraux accessoires

Tableau 24. - Chronologie de la mindralisation observée dang Tor 172,65

On observe la méme paragendse et 1a méme chronologie que dans les section &tudides
précédemment.

i
L
I
;
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IV -« 2 - 1 - 3 - Conclusion

P PR B | S gy

T

Dans la formation IV la minéralisation apparalt 3 pyrite et blende principalement,
quelques minéraux accessoires sont observés ainsi que des esp&ces métalliques dues d la transfor-
mation de minéraux plus précoces. La pyrite et la blende apparaissent en méme temps (avec une 1&-

gére antériorité de la blende parfois).

) i ot 52 ooz oo

IV -~ 2 -~ LA MINERALISATION OBSERVEE DANS LA FORMATION VI

La minéralisation se présente au sein de volcanites ou 1ié i un faci&s hydrothermal.

IV = 2 = 2 - 1 - LA MINERALISATION SITUE DANS LE FACIES VOLCANIQUE

Elle a un caractire submassif, stratiforme, 3 blende dominante., Elle est présente
dans le sondage Tor 1 entre les cotes 93 et 94 m. La minéralisation apparait en ponctuation cen-

timétrique.

Les sections polies ont &té réalisées par le B.R.G.M. dans ce niveau minéralisé
(Tableau 19).
- Tor 1 93,40 m

Le litage du niveau minéralisé est souligné par la présence de plages pyriteuses
plurimillimétriques, intercalées entre des assemblages plus ou moins compact de blende (qui for-
ment les ponctuations observées a4 1l'oeil nu sur la carotte du sondage). Les assemblages de blen-
de apparaissent morcelds et 1i8s entre eux par les produits phylliteux accompagnés de pyrite abon-
dante (photo. 37, pl. VIII).

Les cristaux de blende sont plurimillimétriques et xénomorphes. La chalcopyrite bor-
de souvent ceux-ci, associée i la galéne ; elle se présente en exsolutions orient@es suivant des
plans paralldles (photo 38, pl. VIII).

Laforgt (1984) a observé des traces de cuivres gris dans la gal&ne.

En lumiére polarisée la blende présente de nombreuses réflexions internes, la ga-
léne est anisotrope (galéne impure ?).

La pyrite se présente dans les produits phylliteux qui constituent la gangue (abon-
dants et de taille variable. Les cristaux de pyrite montrent une croissance zonaire caractérisée

'le long des clivages, par des remplacements de galéne .
La succession chronologique de la minéralisation de Tor 1 93,40 est la suivante : _

Temps  ocexie
pyrite . |
blende - .
galéne [E—— -
chalcopyrite —

mineraux accessoires

Tableau 25. -~ Chronologie de la minéralisation de Tor 1 93,40.

la pyrite dans cette passde minéralisée posséde des caractéres de cristallisation

secondaire.
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IV - 2 - 2 ~ 2 -~ LA MINERALISATION SITUEE DANS LE FACIES HYDROTHERMAL CARBONATE
(Tor 2 242,60, Tor 2 242,80 et Tor 1 149,50)

La minéralisation est presqu'uniquement pyriteuse. Les cristaux de pyrite subauto- i
morphes & automorphes sont présents dans une gangue phylliteuse- (cf, premisre partie, IV. 3. 1.1.). Ch
La pyrite renferme quelques inclusions de blende et de galdne. Le sulfure de fer présente des zo- £
nes de croissance (photo 39, pl. IX). La pyrite est de type stockwerk (Lecolle, communication ora- ¥
le). Dans Tor 2 242,80 la blende cristallise sous la forme de larges plages plurimillimétriques.

La pyrite apparait tr3s secondaire par rapport aux autres espéces.

IV - 2 - 3 - CONCLUSION

Les deux types de minéralisations se différencient par :
- le nombre plus important de minéraux accessoires dans la formation IV
- les rapports blende-pyrite :
. dans la formation IV, elles sont contemporaines
- dans la formation VI, la pyrite apparait aprés la blende.

ST TS

V - LA GEOCHIMIE
Depuis quelques années, 1'apport de la géochimie 2 la compréhension des gisements a

permis en outre de relier la composition chimique des minéraux aux conditions de température et
de pression aux sites de dépdts : '

- Dans certaines conditions la blende peut servir de géothermométre et de géobarométre (Scott et
Barnes, 1971)

- Le rapport Co/Ni dans la pyrite peut résoudre le problime du site de dépot(Bralia et al., 1979)
- La présence d'éléments traces peut servir 3 déterminer 1'origine de 1a minéralisation (Botinel
ly, 1985),

Des analyses 3 la microsonde ont &té réalisdes 3 la microsonde CAMEBAX (microsonde
Ouest Brest ; analyste M. Bohn), en faisceau focalisé, sur les espéces formant les passées minéra-
lisées.

Des analyses microsondes ont &té réalisées 3 la microsonde CAMEBAX (microsonde Quest
Brest ; analyste M. Bohn), en faisceau focalisé, sur les espéces formant les passées minéralisées.

Une cinquantaine d'analyses ponctuelles a &té effectuée. Les &léments recherchés
sont le fer, le soufre, le cuivre, le zinc, le cobalt, le nickel, 1'argent et le sélénium ; le
plomb n'a pas &té dosé.

V - 1 - LES RESULTATS D'ANALYSE

, Dans la formation IV 1'&tude a &t& réalisé sur deux niveaux :
- le premier est inclu dans le passage hydrothermal de type chloritite. I1 se présente sous la
forme d'un stockwerk 3 pyrite, blende et oxydes.

Un cristal de pyrite et un de blende ont &té analysés (fig. 54 et tableau 26).
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UNHH

gangue
blende
galéne

pyrite

minéraux transparents

E chalcopyrite
</9\j
584 Tor2 54,25
Figure 54. - Tor 2 54,25 cristaux de pyrite et de blende dans chloritite.

N° ECHANTILLON Tor2 54,25

N° ANALYSE 6a 6b 7a 7 8a 8b 9% 9b 10a 10b
fe 5.15 0.090 | s.16 [ 0.09 4.88 0.087 | 47.39 0.846 | 47.63 | 0.850
s 31.54 0.985 | 33.97 1.060 | 33.54 1.048 [ sz.56 | 1.642 [ 53.42 1.669
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n 59.80 0.914 | 60.79 | 0.930 | 59.50 0.910 | 0 0 0 [
o 0.03 0.000s{ 0,07 | 0.004 | 0.02 0.0003{ 0,02 [ 0.0003 0.02 { 0.0003
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ag ] 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 99.52 - 99.99 | - 97.94 - 99.95 - 101,06 -

Tableau 26. - Composition chimique (a) et composition atomique (b) du

et du cristal de blende (6, 7, 8).

La blende contient jusqu'd 5,16% de fer et 0,07%

ment '‘séche’.

Dans le faci®s sédimentaire 4 minéralisation dessiminée seule de la pyrite a &té

analysée (tableau 27 et fig. 55).

cristal de pyrite (9 et 10)

de cobalt. La pyrite est pratique-

N° ECHANTILLON TOR 2 188,20

N° ANALYSE 1a 11b 12 12b 13a 13 142 tab 152 156 | 162 16b 172 17b
Fe 0.43 0.007 | 47.54 | 0.851 | 47.75 0.855 | 47.35 | 0.848| 46.62 0.834 47.28 0.846.| 46.74 0.837
s 0.13 0.004 | 52.67 | 1.645 | 53.00 1.656 | $3.10 | 1.659 [ 50.55 1.736| 50.92 1.591] 51.32 1.603
cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0.0009 0 0
o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07 | 0.0017 0 0 0.07 0.0012
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0.56 - wo.21 | - 100.75 - 100.45 | - 97.24 - 98.26 - 98.13 -

Tableau 27. - Composition
188,20,

Tor 2

chimique

(a) et atomique (b) des pyrites situé dans 1'échantillon
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1

| Tor 2 188,20

Figure 55. - Tor 2 188,20 cristaux de pyrite (légende fig. 54).

Les pyrites sont '"siches' en général. Les pyrites 15 et 17 sont 1&gérement cobalti-
fére, la 16 contient 0,06% de zinc. )

D;ns la formation VI les analyses n'ont pas pu @tre réalisées aux mémes cotes de pro-
fondeur que les sections polies, le matériel n'&tant plus disponible pour la préparation des lames
polies (obligation de laisser un témoin dans le sondage carotts).

Les Schantillons ont &té prélevés 3 proximité ou dans les niveaux minéralisés. Dans
les volcanites deux lames polies ont &té réalisées Tor 1 75,30 et Tor 1 103,10.
La premiére ne présente que de la pyrite et des oxydes, la seconde de la pyrite de la blende et
de la chalcopyrite (fig. 56 et tableau 28 ; fig. 57 et tableau 29).

125

Tor1 75,30

Figure 56. -~ Position des points d'analyse : Tor 1| 75,30 : cristaux de pyrite.
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N° ECHANTILLON TOR 1 75,30 =

N° ANALYSE la 1b 2a 2b Ja 3 da 4b Sa Sb
Fe 47.60 0.850f 46.00 0.821 0.91 0.016 47.48 0.847 6.73 9.120 é
S 53.01 1.656] 51.66 1.611 0.09 0.003 52.20 1,631 7.6% 0.238 }:
Cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 j‘,
In 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 il
Co 0 0 0.04 0.0007| O 0 0.03 0.0007 © 0 %
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 j
Ag 0 4 0 0 0 o 0 4 0 4 I
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100.61 - 97.70 - 10.00 - 99,71 - 14.34 -

Tableau 28. - Compositions chimique (a) et atomique (b) des pyrites du niveau Tor 1 75,30.

Figure 57. - Position des points
d'analyse dans Tor 1 103,10.

35
h
Tort 103,10

N° ECHANTILLON TOR 1 103,10

N° ANALYSE 292 2% 30a 30b 31a 31b 322 2 | 3 3% a 34b 35a 350
Fe .73 157 | 218 0.038 | 1.58 [ 0.028 [ 2.10 | 0.037 | 2.99 0.053| 47.42 0.847| 47.79 [ 0.853
s 31,73 0.991 | 31.64 0.988 | 31.99 [ 0.999 | 32,59 | 1.018 | 33.12 1.035 | 51.65 1.676| s0.86 | 1.589
Cu 0.07 0.001 | o0 0 0.15 | 0.0z | 0 0 0 0 0 0 0 0-
A 62,52 0.956 | 63.26 0.968 | 62.66 | 0.955 | 61.84 | 0,940 | 61.36 0.939| o 0 0.01| o0.01
Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0.01{ 0.01
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 96.05 - 97.09 - 9.3 | - 96.53 | - 97.47 - 99.09 - 99.67| -

N° ECHANTILLON TOR 1 103,10

N° ANALYSE 3a 36b 372 37 38a 38 92 90 402 40b Ha 41b
Fe 46,91 0.8371 159 | ¢.93 | s 0.555 | 45.15 2.906) 47.17 | 0.842 | 47.18 | o0.8¢2
s 51.38 1.500[ 32.17 | 1.005 | 33.44 1.045| 33.50 1.047| s0.88 | 1.590 | 51.04 | 1.595 -
cu 0 0 0.06 | 0.96¢ [ 32.71 0.515) 5.3t | -0.083| 0.44 | o0.0069| 0.18 | 0.0028
P2 0.27 0.004| 63.01 | a8.27 | o 0 0 0 0 0 0 0
Co 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ag 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
Sc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 98.52 - 9%.83 | - 97.27 - 83.96 - 98.49 | - 98.490 | -

Tableau 29. - Compositions chimique (a) et atomique (b) des pyrites et blendes de Tor 1 103,10,
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Les pyrites sont ''s&ches'" parfois légérement cobaltifére (2, 4), ou (et) zincifire
(35, 36) ou cuprifére (40, 41). Les blendes sont également cuprifdres et (ou) ferriféres (29, 30,
31, 32, 33, 37). La chalcopyrite est lég8rement cobaltifére (38).

Dans le faci&s hydrothermal carbonaté deux échahtillons ont été prélevés
143,65 et Tor 2 247,50 :
- Tor 1 143,65

N° ECHANTILLON TOR 1 143, 65

N° ANALYSE 42a 42b 43a 43b 44a 44b 45a 45b 46a 46b 47a 47> 48a 48b
Fe 47.23 0.843} 47.56 0.849 46.94 0.838 45,58 0.874 30.85 0.551F 47.48 0.848) 46.13 0.824
S 51.10 1.597) $51.14 1.597 50.45 1.576 48.98 1,530] 32.61 1,019 51.12 1.597 50.87 1.590
Cu 0 0 0 0 0 0 0.89 0.014 0 0 0.01 0.01 0 0
n 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0
Co 0 0 0.04 0.0007 0.01 0 0.1 0.0013| 0.04 0.0007 4 0 0.03 0.0005
Ni 0 0 0 0 o} 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

‘ Total 98.33 - 98.74 - 97.40 - 95.56 - 63.50 - 98.61 - 97.04 -

Tableau 30. - Composition chimique (a) et composition atomique (b) de pyrite situé dams le ni-
veau Tor 1 143,65).

Dans Tor 1 143,65 on note que les pyrites "tardives" qui sont présentes dans
la gangue chloriteuse liant les nombreux amas de dolomie (cf. premigre partie, IV. 3.1.1.), sont
cobaltiféres ou zinciféres.Parfois elles contiemnnent du cuivre. Le point d'analyse 48 permet 4’
obtenir un rapport Co/Ni &égal & 3 (Tableau 30).

Dans Tor 2 247,50 on a analysé un cristal de galdne et de blende (fig. 58 et tabl.
3.

23> A22

N

21

116
| | Tar 2 247,50

Figure 58. - Position des points d'analyse dans 1'échantillon Tor 2 247,50,

R

TPy e e
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N° ECHANTILLON TOR 2 247,50 i

N° ARALYSE 82 | 18 9a | 19 208 26| 21a | 2w | za 2 | 23 | 2 i
Fe 0 0 0 0 113 | o020 1.07 | o.019 i
5 22.55 23.35 22.93 23.97 5235 | 1.011] 3186 | 0.99 ]
u 0 ° 0 0 0 0 0 0 i
I 0 0 0 0 62.78 | 0.960 | 62.64 | 0.958 i

;
o 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Ni 0 0 0.03 0 0 0 0 0 4
]

" 0 0 0 0 0 0 0 0 :
Se 4.55 4.25 4.17 4.05 0 0 0 0
Total 27.10 27.60 27.13 28.02 96.26 | - 95.54 | -

N° ECHANTILLON TOR 2 247,50

Ne ANALYSE 24 20 | 2sa | 2% %a | 2b a7 | 2 | 28 | 2
Fe 100 [ o0y vas| ooz | e7.s8| o.850( 4s.as| o.sas| as.se | o0.832
s 5233 | 010l 32.21{ 1.006| s0.49 | 1578 so.32| v.smz| staze | v.s02 L
& 0.04 | o.0004 0.04| 0.0008f 0 0 0 0 0 0 3
Za 62.41 | o0.0s§ 6a.11| o.98| o 0 0 0 0 0
Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 95.78 | - 97.51{ - 98.07 | - 96.00 [ - 97.8 | -

Tableau 31. - Composition chimique (a) et composition atomique (b) de pyrites de blende et de
galéne situé dans le niveau Tor 2 247,50.

Les pyrites ne sont pas représentées dans la figure 58, elles sont secondaires par
rapport 3 la blende. Les blendes sont légdrement ferriféres, les pyrites sont "séches". Il est
remarquable de noter que la galdne peut renfermer jusqu'd 4,55% de sélénium.

IV - 2 - INTERPRETATION

La pyrite analysée dans la minéralisation de Gou€zec - St Thois contient peu d'élé-
ment traces (quelques ppm de cobalt, de zinc ou de cuivre).
’ Un seul rapport Co/Ni a pu @tre déterminé dans l'échantillon Tor 1 143,65, au point
d'analyse 48 (tableau 30) Co/Ni = 300 ppm/100 ppm = 3. Cette valeur unique ne permet pas l'utili-
sation du diagramme de Bralia et al. (1979).

Les blendes sont légérement ferriféres. N'ayant pas observé la syncristallisation de
‘la blende, de la pyrite et de la pyrrhotite dans les &échantillons analysé&s on ne peut pas appliquer
les abaques pression - température de Scott et Barnes (1971).

La présence de sélénium dans les gal@nes de la formation VI pourrait expliquer 1'ani-
sotropie observée dans ce minéral en lumidre polarisée réfléchie (IV. 2. 2. 1.}, la présence de
cet élément modifiant la structure cristalline.

IV - 3 - CONCLUSION

Dans le cadre de cette &tude consacrée 3 l'environnement géologique de la minéra-
lisation sulfurée, il n'a pas &té possible de réaliser un grand nombre d'analyses sur les
minéraux composant le minerai. Bien que les résultats en nombre insuffisant ne permettent aucune
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interprétation générale il faut cependant noter qu'une &tude géochimique approfondie permettrait de
déterminer les conditions de mise en place des différents &léments de la minéralisation.

VI - ESSAI DE CLASSIFICATION DES MINERALISATIONS DE GOUEZEC -~ ST THOIS

L'étude de la minéralisation a montré que les deux niveaux minéralisés se différen-
cient par leur forme, leur association minéralogique et dans leur composition chimique.

Le niveau minéralisé inférieur 2 blende et pyrite dominantes se présente soit sous
forme dissiminée, soit sous forme litée. Le niveau minéralisé supé€rieur 3 blende dominante est en-
cadrée par des volcanites. Il parait stratiforme et submassif. Cette minéralisation semble asso-
ci€e 2 un niveau hydrothermal minéralisé de type stockwerk. ;

V - 1 - CLASSIFICATION DES GISEMENTS DE TYPE AMAS SULFURES

La description de ces gisements 3 Pb, Zn, Cu a longtemps &t& négligé et les premis-
res tentatives ont &té réalisées au début des amnnées 70 considérant leur intérét &conomique pour
les réserves mondiales en Pb, Zn, Cu et Ag. En 1975, H. Pelissonnier estimait par exemple qu'ils
renfermaient 11,5% des réserves mondiales de Cu et J. J. Bache en 1980 que ces gisements conte-
naient 20% de 1'or mondial,

La classification repose sur la nature de 1'environnement du gisement qui se carac-
térise par la présence ou 1'absence de volcanisme et par la nature de celui-ci.

D'autres param@tres discriminants sont venus s'ajouter 3 celui-ci :
- le cadre géotectonique (Garson et Mitchel, 1978 ; Nicolini, 1970 ; Klau et Large, 1980)
- la position paléogéographique
- 1'age des amas (Routhier, 1980 ; Large, 1980)
- la position des gisements par rapport aux proVinces métallogéniques (Routhier, 1980).
Les amas sulfurés stratiformes 2 Cu, Pb, Zn les plus célébres dans le monde sont

les gisements de type Kuroko d'age Mioc@ne, 1iés i des volcanites acides i affinité calco-alcaline
qui se sont mises en place sous faible tranche d'eau (Chiron, 1978).

Figure 59. - Coupe schémati-
Minerai 3 barycine que 3 travers umn gisement
kuroko typique (Sato, 1974).

Minerai noir a galane-blende-
barycine (chaicopyrite-pyrite) minerai scraciforme

Minerai jaune a pytite—chaleopyrite

Minerai en stockwerk (minerai sili-
ceux) & quarctz-pyrite~chalcopyrite

Amas de gypse Veinules de quartz a pyrice~chalcopyrite
Argile @ Zone de chert ferrugineux

Tuf acide Brache d'explosion

Déme de "Rhyolite blanche" Bréche tufacde acide
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Le gisement est constitué d'un amas encaissé dans des tufs caractérisé par une
distribution spatiale des différents minerais et par un stockwerk qui est enraciné dans un dome
rhyolitique (fig. 59).

D'autres gisements sont associés & des volcanites basiques tels que ceux de Chypre
ou d'Oman.

Le volcanisme permet de différencier les gisements en fonction du cadre géotec-
tonique, de la paragenése de la minéralisation et de la formation porteuse (Tableau 32 et fig. 60).
Dans les gisements situés dans les zones de rift ou de bassins d'autres critdres dis-
criminants (guides de recherches = métallotectes) peuvent &tre introduits (Pouit, 1981) :
- 1'age est toujours protérozoique moyen ou paléozoique
= le plomb et le zinc forment la minéralisation dominante.

I1 existe de grands et petits bassins, les premiers sont limités par des failles
actives au cours du dépdt de la séquence sédimentaire hdte. L'activité magmatique est toujours
faible et elle est contemporaine de 1'époque de la minéralisation. Les manifestations hydrother-
males sont présentes ainsi que des altérations caractéristiques.

Sur cet ensemble de gisements la prospection minidre se caractérise par des métho-
des aproprides telles que les méthodes électriques, la prospection géochimique (Pouit, 1984).

VI - 2 - LES GISEMENTS DU BASSIN DE CHATEAULIN

Les indices et les gites reconnus dans 1'ensemble du bassin de Chiteaulin sont
essentiellement situés sur sa bordure, & la limite du Dévonien et du Carbonifére : Scrigniac,
Gausson, Menez-Albot, Torhoat, la Porte-aux-Moines, Bodennec...

VI - 2~ 1 = LE GISEMENT DE LA PORTE~AUX-MOINES

Le gisement de la Porte-aux-Moines est situé sur le flanc sud dans la partie orien-
tale du bassin de Chdteaulin., I1 est localisé & 1'Est de St Martin-des-Prés (prés de Corlay) sur
la Butte Saint-Michel.

SERIE DE LA MINE

DEVONIEN Shales noirs
supérieur

"Série noire"

shales cherts noirs

Minerai sup.
3 interlics de sulfures =

GEDINNIEN

Me==""" Minerai inf.
T —
Volcanites

“Etage blanc” acides

Formation "butte St Michel"

Figure 6l. - Succession lithologique sur la zone minéralisée de Porte—aux-Moines.
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Le gisement est un amas sulfuré polymétallique 2 Zn, Pb, Cu, Ag et riche en pyrite.
I1 est enraciné dans la partie supérieure d'un appareil volcanique et est encaissé dans des shales,
des cherts et des chloritites. Ces derniers constituent la formation "porteuse" de la minéralisation
dont la base est datée du Siluro-Dévonien. L'ensemble est antérieure 3 la Formation des "Grés de
Landévennec" (fig. 61). Le corps minéralisé est constitué de plusieurs lentilles superposées de com-
position métallique et de texture différente. Dans son ensemble il forme une lentille ventrue de
faible extension latérale (Aye, 1983, 1984), le tomnage est évalué a 1,86 Mt 2 1,68% de Pb, 7,833
de In, 0,76% de Cu et 96,6 g /t d'Ag, 3 la suite de travaux miniers expérimentaux et des nombreux
sondages qui ont recoupé la minéralisation.

VI - 2 - 2 - Le gisement de Bodennec

Le gisement de Bodennec est situé sur la bordure Nord du bassin de Chiteaulin. Les
premiers travaux gitologiques ont été réalisés par Bril (1975) puis conclus par F. Aye ( 1983).

Le gisement de Bodennec Yeun Dong est un.amas sulfuréd polymétallique 3 Cu, Pb, In,
Ag mais pauvre en pyrite. Il est encaissé dans des shales, cherts et chloritites et est associé 2
des facils volcaniques distaux. Le corps minéralisé est constitué d'un niveau minéralisé bréchi-
que de faible &paisseur d'extension kilométrique et présentant des digitations locales. Les sé&di-
ments encaissants de la formation sont datés Dévonien inférieur. Le tonnage de ce gisement est
évaluée 2 2,11 Mt 3 1,16% de Cu, 9,7% de Pb, 2,89% Zn et 55,8 g/t d'Ag (Aye, 1983 ; 1984).

Sur ce secteur deux autres gisements de méme type ont &t& mis en &vidence : Ker-
sancol et Corn Ar Hars.

VI - 2 - 3 -~ L'indice de Menez-Albot

Cet indice minéralisé est situé sur la partie occidentale Sud du bassin de Chiteau-
lin, au Sud du secteur de Goudzec - St Thois.

La minéralisation 4 blende et galéne dominante est dissiminée dans un ensemble de
shales et quartzites sur une cinquantaine de métres d'épaisseur, formation situde pour Lagleize
(1981) et Aye (1983) sous la Formation du "'Grés de Landévennec". Cette formation minéralisée est
assimilée 3 la Formation des "Schistes et Quartzites de Plougastel”. La minéralisation &tudide est
jusqu'3 présent infra-économique,

Ce dernier type de gisement est fréquent sur les bordures du bassin de Chiteaulin.

VI - 2 - 4 -~ Les indices de Goudzec ~ St Thois

Cette &tude a permis de montrer qu'il existait deux niveaux minéralisés bien dis-
tincts par le type de dépSt, par la composition minéralogique et chimique ainsi que par les for-
mations encaissantes.

- Le niveau inférieur est dissiminé ou en fins interlits millimétriques dans une formation sédi-
mentaire de schistes et de quartzites. La minéralisation est & blende, pyrite, galéne principale-
ment ; de nombreux minéraux accessoires y sont associds. Cette minéralisation est présente dans
la formation ‘IV. Les travaux cartographiques, les études structurales et micropaléontologiques
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ont permis de montrer que cette formation est postérieure i la Formation des "Grés de Landévennec™
et est antérieure aux formations carboniféres du bassin de Chiteaulin (cf. premi&re, quatriéme et
cinquiéme partie).

Les travaux cartographiques (documents 1 et 8, hors texte) ont permis de montrer
que la formation porteuse des indices de Menez-Albot est la méme formation minéralisée observée
sur Torhoat (Gouézec - St Thois) conduisant ainsi & reviser la position stratigraphique détermi-
née par Lagleize (1981) et Aye (1983). Ses similitudes entre la Formation des '"Schistes et Quar-
tzites de Plougastel” et la Formation des "Grés de Landévennec' et la lacune de cette derniére sur
le secteur de Menez-Albot n'est due qu'd la tectonique hercyniemne (cf. quatrilme partie, fig.

=

44) et sont sans doute 3 l'origine de la confusion.

- Le niveau minéralisé supérieur, stratiforme submassif 3 blende dominante est encaissé dans une
formation volcano-sédimentaire datée Dévonien moyen-supérieur (Givetien - Frasnien).

VI - 3 - COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTS GITES DU BASSIN DE CHATEAULIN

Les éléments du contr8le gitologique des minéralisations observées dans le bassin
de Chateaulin permettent de préciser les différentes et les similitudes entre ces gisements.

VI = 3 = 1 = LE CONTROLE PALEOGEOGRAPHIQUE
Tous les gisements sont situés sur les bordures du bassin de Chiteaulin.

Le gisement de la Porte-aux-Moines est le seul gite de type amas sulfuré sur appa-
reil volcanique (proximal) reconnu et bien défini (Aye, 1983).

Les gisements de Bodennec (Yeun Dong, Kersanscol et Corn Ar Hars) sont trois gites
1ié 3 un volcanisme distal par rapport & l'encaissant de la minéralisation (Aye, 1983).

Le gisement de Menez-Albot est caractérisé par le défot de la minéralisation dans un

contexte de plateforme 3 1'interface eau de mer - sédiment (Lagleize, 1981) sans aucune relation avec

un volcanisme actif,

. Le niveau minéralisé inférieur de Gouézec - St Thois est assimilable au niveau mi-
néralisé de Menez-Albot puisqu'il est inclus dans la méme formation et qu'il est de méme typologie.

Le niveau supérieur de la minéralisation de Gouézec - St Thois est spatialement lié 2
des volcanites de la formation VI mais sa reconmaissance gitologique est insuffisante (un seul son-
dage a traversé 1,50 m de minerai submassif) pour 1'assimiler 3 un amas sur appareil volcanique. I1
est de plus difficile de localisée la source volcanique sur le secteur de Gougzec - St Thois. Elle
semble néanmoins localisée 3 la limite des formations affectées par la "phase bretonne" et de cel-

crustaux soumis 3 des puissants

En résumé, trois types de gisements ont été reconnus en fonction de leur cadre pa-
léogéographique (fig. 62) :
- gisement sur appareil volcanique proximal
- gisement associé 3 des volcanites distales
- gisement encaissé dans des sédiments sans association volcanique.
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Figure 62, -~ Type de gisement observé dans le bassin de Chiteaulin en fonction de la position pa-
léogéographique (Aye, 1983).

VI - 3 -~ 2 - Le contrdle chronologique

Le gite de Porte-aux-Moines et 1'ensemble des gisements de Bodennec ont &té datés
Siluro-Dévonien par les &tudes micropalontologiques effectuées dans les sédiments encaissants
(Aye, 1983).

L'&tude micropaléontologique des sédiments encaissants des minéralisations de Tor-
hoat (cf. cinquiéme partie) a permis de montrer que les indices mindralisds sont postérieurs & la
Formation des "Gr&s de Landevenmec''.

Une étude isotopique détaillée du plomb des galénes des trois principaux gites a
été réalisée au B.R.G.M. par Marcoux, Calvez et Aye (1984),

Cette &tude repose sur le principe que le plomb commun est constitué de 4 isotopes
204, 206, 207 et 208 et que cette constitution isotopique résulte de 13 désintégration de 1'ura-
nium et du thorium suivant les formules : '
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232 Th s 208 Db + 6a

235 207 oy 74

U s

234y W6, g,

et on peut appliquer 1'équation de base de la radioactivité
-At
N = Noe

La méthode des isotopes du plomb est appliquée afin de calculer 1'dge des galénes
(Marcoux 1980 ; Marcoux et Calvez, 1985).

La séparation du plomb de sa source urano-thorifére (au temps t) coincide avec la
cristallisation des minerais. Elle fige la composition isotopique du plomb (Marcoux et Calvez,
1985). L'age t, "4ge modéle" de la minéralisation se déduit de la position de la composition iso-

topique du plomb sur la courbe de croissance normale suivant 1'équation :

At t
(206pb /204 pb)t = (206 Pb /204 Pb) 0 * p (e ° . e§ )

. 238y
204 o

u

L'isotope 204 Pb est stable.
Pour que cet Age soit correct la source doit &tre unique et le rapport doit 8tre

constant ; 1'évolution du plomb doit se faire dans un syst@me clos vis-i-vis de U, Th et Pb,

L'age modele devient age réel dans lescas ol le systéme U, Th, Pb est resté clos,
condition réalisée dans les environnements tels que les segments crustaux soumis d des puissants
phénoménes d'hydrothermalisme (Doe et Stacey, 1974) ol les effets d'héritage de plomb sont nuls
ou négligeables.

Une &tude isotopique des principaux gites polymétalliques du bassin de Chiteaulin
contribue 3 une meilleure connaissance de ceux-ci (fig. 63).

Bodennec et La Porte-aux-Moines ont une signature isotopique umique. L'age modéle
obtenu pour la Porte-aux-Moines est de 415 MA 210 MA et pour Bodennec il est de 400 T1isma
(Marcoux et al., 1984).

Par contre les indices de Menez-Albot et de Torhoat présentent des compositions i-
sotopiques hétérogénes selon les sondages considérés.

Pour Torhoat les échantillons s‘inscrivent dans deux sites différenciés :

- le premier site correspond au niveau minéralisé inférieur

- le second site ne comprend qu'un seul point d'analyse. Il serait souhaitable de confirmer cet
4ge plus récent que le précédent correspondant aux &chantillons prélevés dans le second niveau mi-
néralisé.

On note la méme différence pour Menez-Albot qui correspond & une variation de la
minéralisation entre Menez-Albot Ouest et Menez-Albot Est. En effet dans le sondage Mat 9, situé

le plus 3 1'Est de ce secteur on a pu observer la présence de cuivre natif et de pyrrhotite en
ponctuations mais par suite de manque de matériel utilisable, une étude précise de ce corps miné-

ralisé n'a pu &tre possible. Néanmoins cette minéralisation parait différente de celle observée par

Lagleize (1981) sur Menez-Albot Ouest qui est 3 pyrite et blende dominantes.

Cette différenciation sur les secteurs de Torhoat et de Menmez-Albot peut constituer

un argument en faveur d'une pluralité des amas sulfurds sur cette zone (Marcoux et al., 1984),
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Figure 63. - Composition isotopiques des galines du gisement des gites armoricains (Marcoux et
al. 1984). Courbes de croissance normale et leur dges modiles sont représentés
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VI - 3 = 3 - Conclusion

Les contr8les paléogéographiques et chronologiques permettent de différencier les
différents gites du bassin de Chiteaulin :

D'un point de vue paléogdographique (fig. 62)

- Le gisement de La Porte-aux-Moines est un amas sulfuré enraciné sur un appareil volcanique aci-
de (Aye, 1983)

- Le gisement de Bodennec est spatialement 1i& i des volcanites acides mais il apparait plus dis-
tal que le précédent. :

- Le niveau minéralisé inférieur de Torhoat, inclu dans la formation IV est 1'équivalent de la mi-
néralisation observée sur Menez-Albot, il est sans associdtion volcanique apparente,

- Le niveau minéralisé supérieur de Torhoat, inclu dans la formation VI est 1ié spatialement 3 des
volcanites acides de type ignimbritique. On ne peut pas déterminer néammoins si ce gisement est
proximal ou distal rapport i 1'appareil volcanique.
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VII - COMPARAISON AVEC LES GISEMENTS TYPES ET CONCLUSION

Par leur minéralogie, leur site géotectonique et le contexte volcanique associé,
les gites de la bordure du bassin de Chiteaulin présentent des points commmns avec les gisements
des zones de distension intraératonique (tableau 32) : type Sullivan, Mount Isa, type mer Rouge.
Toutefois 1l'extension paléogéographique et chronologique du sillon centre-ammoricain n'est pas
comparable 3 celle du sillon Cuest-américain, du Batton Trough australian ou du rift mer Rouge-
Afars (Aye, 1983).

Le niveau minéralisé supérieur de Torhoat inclu dans la formation VI et inconnu
jusqu'a ce jour dans ce secteur, apparait comme 1'indice le plus favorable & 1'exploration mi-
nidére. I1 est associé 3 des volcanites i dominante acide qui se mettent en place sur les bordures
du bassin. Celui est limité€ par des failles vivantes qui guident la montée du magma acide auquel
sont associés des fluides hydrothermaux qui constituent les vecteurs de la minéralisation (Kerjean
et Rolet, 1984).

La genése de ce niveau minéralisé est comparable aux mod&les proposés pour les gise-
ments de Bodennec et Porte-aux-Moines (fig. 62).

L'absence de volcanite associée permet de différencier le niveau minéralisé infé-
rieur (inclus dans la formation IV} de celui décrit précédemment. Moins important d'un point de
vue économique, il se met en place 4 1'interface eau - sédiments sur une plateforme épicontinen-
tale par &talement puis précipitation d'un fluide minéralisateur .
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Les indices sulfurés 3 Zn, Pb, Cu, Fe mis en &vidence par le B.R.G.M. dans les formations
paléozoiques du bassin de Chiteaulin correspondent 3 deux niveaux minéralisés dont les caractéristi-
ques sont différentes.

L'étude cartographique régionale et 1'étude précise des sondages réalisés dans le secteur
de Gouézec - St Thois ont permis de préciser le cadre géologique de mise en place de la minéralisation.

Six formations sédimentaire, volcano-sédimentaire et volcanique datées du Silurien au Car-
bonifére (tableau 33) ont ainsi pu &tre mis en évidence. De la base au sommet :
- La formation I composée de schistes noirs d'age Silurien peut &tre rapportée au Groupe des Trois Ruis-
seaux (Rolet, 1984a).
- La formation II assimilée 3 la Formation des "'Schistes et Quartzites de Plougastel" (Rolet, 1984a ; Le
Gall, 1985) est datée du Pridoli-Lochkovien.
- La formation III correspond i la Formation des "Grés de Landévennec'' datée du Lochkovien (Rolet, 1984a ;
Le Gall, 1985). ’ )
- La formation IV est un ensemble de schistes et de quartzites avec des calcschistes associés. Elle est
caractérisée par la présence de chloritoide. Des niveaux hydrothermaux de type chloritite sont observés
a4 l'affleurement et en sondages dans cette formation. Elle porte également le premier niveau miné -
ralisé observé sur le secteur de Gouézec - St Thois. La minéralisation est d blende et pyrite dominan-
tes et est disséminée dans les sédiments.
- La formation V est un ensemble volcanique basique composé de dolérites peu métamorphisées qui se sont
mises en place sous forme d'un sill sur le secteur de St Thois. Quelques filons associds i cet ensemble
volcanique recoupent la formation IV sur ce secteur.
- La formation VI repose en discordance sur la formation IV dans le secteur de St Thois. Elle comporte
8 sa base et en niveaux interstratifiés des facids volcaniques acides qui s'apparentent 3 des ignimbri-
tes. Les faciés sédimentaires sont représentés par des schistes noirs et des grds feldspathiques. Cette
formation postérieure aux formations IV et V comporte, au moins en son sommet, la formation des ''Schistes
et Wackes de Pont de Buis" datée Viséen supérieur, incluant les schistes 3 blocs observés 3 1'Est du
village de St Thois (Le-Gall, 1985). Cet ensemble comporte 3 sa base des faci®s hydrothermaux de type
carbonaté et est porteur d'un deuxi®me niveau minéralisé submassif 3 blende dominante, 1i& intimement
aux volcanites acides.
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Le volcanisme observé dans le secteur de Goudzec - St Thois est comparable 3 celui décrit
dans 1'ensemble du bassin de Chiteaulin 2 la limite des formations dévoniemmes et carboniféres (Lecolle
et al., 1974 ; Sagon, 1976). )

Les faci®s volcaniques basiques, représentés par des métadolérites (formation V) ont une
signature chimique caractérisée par une valeur &levée en'TiOZ. Ces basites sont assimilables 3 des tho-
leftes résultant d'une activité volcanique intraplaque.

Les faci®s volcaniques acides s'apparentent 3 des ignimbrites. Ces felsites sont tréds
siliceuses et pauvres en €léments cafémiques. Elles apparaissent essentiellement sur le secteur de St
Thois interstratifiée dans des schistes noirs de la formation VI ou bien elles reposent'en discordance
sur les facidés basiques (secteur de St Thois) ou sur la formation IV (Menez-Albot), ) L

L'évolution tectono-métamorphiques du secteur de Goudzec - St Thois se traduit par 1l'exis-
tence de deux &pisodes tectogénétiques 1iés 2 1'évolution du bassin de Chiteaulin (naissance, maturité
et fermeture). . '

Le premier &vénement tectonique attribuée 3 la phase ''bretonne" se traduit par 1'existence
d'une phase plicative synschisteuse, structurant les formations I 2 IV. Cette phase est responsable de
la présence d'un large anticlinal d'axe N 70-80 déversé vers le Nord sur le secteur de Gouézec - St Thois
et d'une structure synclinale sur le secteur de Menez-Albot. La schistosité de flux, de plan axial, se
traduit par 1'étirement de certains minéraux et est soulignée par la disposition des baguettes de chlori-
toide.

Le deuxiéme &vénement tectonique est rapporté 2 la phase "namuro westphalienne. I1 se
traduit par une phase de décrochevauchement représentée par un accident ("accident de Briec") peu pen-
té. I1 contribue au déplacement vers le Nord des formations situées dans la partie méridionale du sec-
teur de Gouézec - St Thois et met en contact anormal le flanc normal de 1l'anticlinal avec le flanc a-
normal du synclinal, Ce second &vénement tectonique développe localement une schistosité de fracture.

Le métamorphisme de type régional associé au premier &vénement tectonique a développé
des paragendses de facids schiste vert type Barrow : chlorite, mica blanc et chloritoide.

En plus des structures cartographiquement repérables 1'étude des données géophysiques
a permis de limiter les formations entre-elles. Ainsi la formation IV apparait comme un axe "lourd"
tandis que la formation VI apparait comme un axe "léger",

Sur le secteur de Goudzec - St Thois 1'ensemble des anomalies g€ochimiques en Pb, Zn, Cu
résultant de la prospection tactique de la minéralisation, s'oriente suivant un axe EW, puis N 70 paral-
lélement 2 la structuration du bassin de Chateaulin 3 1a limite des formations IV et VI.

Bien que les données micropaléontologiques utilisables soient peu nombreuses, elles permet-
tent toutefois de cermer le cadre stratigraphique et paléogéographique de la sédimentation. Le matériel
obtenu d partir de la formation IV apparait &volué et déformé, sa détermination est impossible. Néan-
moins la présence de quelques spores et de quelques débris végétaux trahit la proximité des zones émer-
gées ; la présence d'encrines plaidant en faveur d'un environnement de type lagunaire. Cette formation
peut 8tre rapportée au Dévonien inférieur 2 moyen (formation postérieure & la Formation des "Grds de
Landévennec"). La formation VI fournit un matériel plus abondant composé de spores, de débris végétaux,
d'acritarches et de tentaculites. L3 encore 1'abondance des restes végétaux résulte de la proximité du
continent, 1'envirommement sédimentaire &tant marin comme le prouve la présence de tentaculites. Les
acritarches fournissent un ige Dévonien supérieur probable et les tentaculites conduisent & considérer
la base de cette formation comme d'age anté-Famennien.

{
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Dans le secteur de Goudzec - St Thois au coeur des six formations différenciées, deux

niveaux minéralisés ont &té mis en évidence au cours de l'&tude des sondages :

- Le niveau minéralisé inférieur apparait au sein de schistes et de quartzites (dépourvus de chloritol-
de en présence de minéralisation), de calcschistes et de chloritites de 1a formation IV. Aucun volcanis- b
me n'apparait associ8. La minéralisation de type sulfurée 2 Pb, Zn, Cu est dissiminée sur plusieurs di- g
zaines de métres de puissance. La paragendse 3 blende, galdne, pyrite et chalcopyrite comporte en outre ;
de nombreux minéraux accessoires (sulfo-arsérniures et cuivres gris). Cette minéralisation comparable
3 celle de Menez-Albot (méme formation sédimentaire, méme typologie) s'est déposée en milieu &piconti-
nental lagunaire 4 1'interface eau de mer - sédiments. Par ces liens évidents avec la formation IV ce ni- é;i

veau minéralisé (apparaissant plus probablement au sommet de cette formation, cf. sondages) est anté-
rieur 3 la phase "bretonne" et peut &tre rapporté au Dévonien moyen.

- Le niveau minéralisé supérieur apparait intimiment 1i& aux volcanites acides situées 3 la base de la
formation VI. La mindralisation est 3 blende dominante, submassive, stratiforme. La paragenése est plus :
simple que dans le niveau minéralisé inférieur et la pyrite apparait tardive. La gal@ne anisotrope en
lumidre réfléchie peut comporter jusqu'ad 4,55% de sélénium et .peut caractériser une minéralisation par-
ticulidre. Le niveau hydrothermal de type carbonaté est également minéralisé, minéralisation pyriteuse
principalement. Par son appartenance 3 la formation VI ce niveau minéralisé supérieur est postérieur

3 la phase bretonne et peut 8tre considéré comme d'4ge Dévonien supérieur (anté-Fammenien).

Les deux niveaux minéralisés observés dans le secteur de Gouézec - St Thois sont posté-
rieurs 4 la Formation des '"Grés de Landévennec” et apparaissent d'dge Dévonien moyen et Dévonien supé-
rieur . :

Le niveau minéralisé inférieur de type sédimentaire reconnu en de nombreux points du bas-
sin de Chiteaulin (Aye, 1983) ne présente aucun intérét &conomique actuellement. La minéralisation ap-
parait "diluée'" dans la masse des sédiments.

Le niveau minéralisé supérieur est associé 3 des volcanites 4 dominante acide qui se met-
tent en place sur les bordures structurées du bassin de Chiteaulin lors de la phase "bretonne". Par ces
failles les montées du magma et des fluides hydrothermaux constituent les vecteurs de la minéralisation.
qui se dépose dans un bassin ol 1'apport sédimentaire s'effectue en milieu marin (fig. 64).

N

niveau de la
mer

Volcanisme

Figure 64. - Enovironnement pal&ogéographique au cours du dépdt du niveau minéralisé supérieur (modifié
d'aprés Thein, 1986 ; mod&le appliqué 3 Torhoat).
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La minéralisation apparait submassive sur 1,50 m mais ce niveau ne peut 2tre suivi actuel-
lement. Cependant ce gisement peut &tre considéré comme un type gitologique &quivalent 2 celui de Porte-
aux-Moines ou de Bodennec.

La mise en évidence et les caractres du second niveau minéralisé, d'age Dévonien supé-
rieur, inconnu jusqu'a ce jour dans ce secteur, constitue une donnée importante pour la poursuite et
l'orientation de 1'exploration miniére dans la région de Briec. la zone qui apparait la plus favorable
3 la recherche de corps minéralisés de type Porte-aux- Moines-Bodennec parait se situer dans la partie
Est du secteur de Gouézec - St Thois 13 ol les fractures limitant le bassin sont les plus importantes
et ol les volcanites acides sont les plus développées.,
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PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE I
ETUDE PETROGRAPHIQUE

schiste massif 3 chloritoides - (L.N.) - trait d'echelle =

150 um. .
Les baguettes de chloritolfde se surimposent 3 une trame dé&-

tritique et phylliteuse. . i

métadolérite de Kerouant - (L.N.) - trait d'echelle = 230 um.
Faci&s vacuolaire : les vacuoles sont remplies par des dépdts
concentriques de chlorite.

métadolsrite de Kerouant - (L.P.) - trait d'echelle = 60 um. :
Facids de coeur de coulée : les plagioclases se présentent i
fracturés et sont accompagnés de nombreux minéraux titanés

et sulfurés.

métadolérite 2 grain grossier - (L.P.) - trait d'echelle =
220 um.
Les plagioclases de nature albite-oligoclase sont parfois

maclés péricline.

métadolérite 3 grain moyen - (L.P.) - trait d'echelle = 460 um.

Les plagioclases présentent souvent une apparence ''creuse” ; P
le long des clivages sur les sections allongées et au coeur

des sections basales, des zones sombres apparaissent.

métadolérite 3 grain moyen - (L.P.) - trait d'echelle = 80 um.
Les pyroxénes de type augite sont parfois miclés
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Photographie 7

Photographie 8

Photographie 9

PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE 11

ETUDE PETROGRAPHIQUE

br&che volcanique - (L.P.) - trait d'échelle = 220 um.

Les éléments de la bréche sont composés de nombreux petits
sphérules de quartz et de petits microlites de feldspaths
qui s'orientent dans un fond chloriteux cryptocristallin ;

les &léments sont 1iés par un ciment quartzo-chloriteux.

faciés vacuolaire acide - (échantillon 110b) - 1 carré = 1 cm,.
La roche comporte des vacuoles-parfois centimétriques et tou-
jours aplaties ; autour de celles-ci apparait une zone blan-

che soulignée par des filonets d'oxydes,

faciés vacuolaire acide - (L.P.) - trait d'échelle = 0,6 mm.
Les zones blanches observées au microscope correspondent au

développement d'une séricitisation de la roche,
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PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE 1II
ETUDE PETROGRAPHIQUE

facig&s & "flftes" de chlorite - (échantillon 104) - 1 carré =
1 cm.

Les "flQites" de chlorite différent des vacuoles par leur for-
me plus anguleuse ; la roche est de teinte blanchitre et les

"flQtes'" peuvent atteindre plusieurs centimétres de longueur.

‘s8ricito-chlorito-schiste - (L.N.) - trait d'échelle = 460 um,.

Dans un fond microcristallin composé de quartz de séricite et
de chlorite, on observe des grains de quartz étirés dans la
schitosité S1 ; on note l'abondance d'oxydes et de sulfures

remobilisés dans la schistosité de fracture S2.

facié&s bréchique du sondage Tor 2 - (L.P.) - trait d'échelle
= 240 um.
Claste noir aux terminaisons effilochées.

faciés bré&chique du sondage Tor 2 - (L.N.) - trait d'échelle
= 350 um.

Claste clair aux extrémités arrondies ; la schistosité S2 n'af-

fecte pas ceux-ci.
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PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE IV

ETUDE PETROGRAPHIQUE

faciés ignimbritique - (L.N.) - trait d'échelle = 460 um.
Echardes en forme de X et de Y.

tuf rhyolitique - (L.P.) - trait d'échelle = 100 um.
Quartz 3 habitus rhyolitique.

faci&s hydrothermal carbonaté - (L.N.) - trait d'échelle =
300 pm.

Association de cristaux de dolomie.

chloritite - (L.N.) - trait d'échelle = 250 um.
Variation de couleur due 3 des différences de teneur en ruti-
le ; la chloritite est recoupée par une vacuole remplie de

grandes chlorites blanches.
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PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE V

ETUDE PETROGRAPHIQUE

chlorites blanches contenues dans les filonets des chlorites -

(L.P.) - trait d'é&chelle = 230 um.

ETUDE GEOCHIMIQUE

faciés hydrothermal carbonaté - (L.N.) - trait d'échelle =
460 um.
Zonation de croissance d'un cristal de dolomie.

ETUDE STRUCTURALE

séricito-schiste - (L.P.) - trait d'échelle = 100 um.
Développement d'ombres de pression autour d'un cristal de

pyrite.

schiste massif 3 chloritoide - (L.P.) - trait d'échelle =
200 um,
Le chlotitofde marque tré&s nettement la schistosité S1 ; cer-

-tains, postérieurs, recoupent celle-ci en se réorientant dans

la schistosité S2.
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PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE VI

ETUDE STUCTURALE ET METAMORPHIQUE

schiste et quartzite - (L.N.)} - trait d'échelle = 200 um.

Développement de microlithons dans les faciés les plus fins.

schiste noir - (L.P.). - trait d'échelle = 460 um.
Développement de zones de pression au cours des deux schisto-
généses S1 et S2.

séricito-schiste - (L.P.) - trait d'échelle = 230 um.
Les queues de recristallisation sont antérieures a SZ car elles

apparaissent replissées par cette deuxiéme phase.

séricito-chlorito-schiste a8 clastes noirs - (L.N.) - trait
d'échelle = 200 um.

Les clastes noirs sont affectés par des microcisaillements.

=

schiste massif 3 chloritoide - (L.N.) - trait d'échelle =
150 um.
Le chloritoide s'inscrit dans la schistosité S1 ; il cristal-

lise également en gerbes, recoupant S1.
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PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE VII

ETUDE MICROPALEONTOLOGIQUE

calcschiste - (L.P.) - trait d'échelle 230um.

Articles de crinoide.

schiste noir Tor 4 38,40 - M.E.B. - x 500.

spore triléte.

schiste noir Tor 4 38,40 - M.E.B. - x 1000.

Fragments de tissus ligneux.

schiste noir Tor 4 38,40 - M.E.B. - x 500.

chitinozoaire "bulbochitina bulbosa”.

schiste noir Tor 1 74,20 - (L.N.) - trait d'échelle = 35um.

Excéne de spore pyrité, acritarches et débris végétaux.

schiste noir Tor 1 74,20 - (L.N.) - trait d'échelle = 23um.

acritarche "Gorgonisphaeridium'.
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PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE VIII ;

ETUDE DE LA MINERALISATION

Tor 2 183,30 - (L.N.) - trait d'échelle = 230um.

Minéralisation dissiminée dans des quartzites.

Tor 2 150,90 - (L.N.) - trait d'échelle =.300um.
Minéralisation litée.a pyrite et blende.
Tor 3 158,40 - (L.N.) - trait d'échelle = 35um. s

Exsolutions de chalcopyrite 38 inclusions de pyrrhotite dans blen-
de.

Tor 3 172,65 - (L.N.) - trait d'échelle = 140um.
Association de pyrite automorphe et de blende.

Tor 1 93,40 - (L.N.) - trait d'échelle = 250um.
Assemblage de blendes morcelées et 1iées entre lles par des pro-

duits phylliteux riches en pyrite.

Tor 1 93,40 - (L.N.) - trait d'échelle = 230um.

Blende bordée de chalcopyrite incluant de la galéne.

Tor 2 242,80 - (L.N.) - trait d'échelle = 63um.
Pyrite présentant des zones de croissance, et d inclusions de
blende.
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III

LISTE DES ECHANTILLONS

A secteur de Gouézec

B secteur de St Thois
C secteur de Menez Albot
N°
Echantillon Lieu secteur Nature
1 Karreg-an-Tan A schistes et quartzites de Plougastel
3 Butte de Torhoat A schistes et quartzites pyriteux
S Kermenez Sud A schistes a chloritoides et quartzites associds
6 Kerouant Est A schistes 3 chloritoides massifs
7 Kerouant Sud A métadolérite 3 grain moyen
8 Kerouant Sud A quartzites vert et rouge
9 Kerouant Sud A quartzites sombre
10 Kerizella A schistes et quartzites de Plougastel
12 Kerizella A schistes et quartzites de Plougastel
13 Coat Noemmec A quartzites
14 Raouennic Quest A schistes & chloritoides et quartzites associds
15 Butte de Torhoat A schistes et quartzites
16 Raouennic Sud A fossile dans grés
18 Menez Brizet Ouest A schistes 2 chloritoides et quartzites associés
19 Butte de Torhoat A schistes et quartzites associés
20 Roscannou Sud A grés . feldspathique
21 Butte de Torhoat A schistes et quartzites associds
22 Poulbriant Sud A schistes noirs et métadolérite 3 grain fin
24 Poulbriant Sud A métadolérite 3 grain fin
25 Poulbriant Sud A métadolérite 3 grain fin
26 Poulbriant Sud A schistes noirs et métadolérite a grain fin
28 - Poulbriant Nord A grés  feldspathique
30 Kerguelen Quest A schistes & chloritoides massifs
32 Kerguelen Quest A schistes 3 chloritoides massifs
34 Kerguelen Quest A schistes 3 chloritoides et quartzites
36 Kerguelen Quest A schistes 2 chloritoides et quartzites
38 Kervern Nord B volcanite acide 3 flGtes de chlorite
40 Kervern Nord B métadolérite i grain moyen
42 Cosquer Nord B schistes noirs
44 Cosquer Nord B schistes noirs
45 Cosquer Nord B grés feldspathique
46a Cosquer Est B volcanite acide 3 flQtes de chlorite
46b Cosquer Est B volcanite acide vacuolaire
46c Cosquer Est B volcanite acide & flQtes de chlorite
48 Kermac'h quai Ouest B métadolérite i grain fin
50 Kervern Sud B métadolérite 3 grain moyen
52 Kernalec Est o métadolérite 3 grain moyen schistosée
54 Kerdroc'h Sud A volcanite acide 3 flfite de chlorite
56 Kermenez Nord A métadolérite 3 grain moyen
58 Kermenez Nord A métadolérite 3 grain moyen
60 Kermenez Nord A schistes noirs tdchetés




v

62
63
64
68
70
72
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
100
102
104
106
108
110
110

Kerdroc'h Sud
Poulbriant Nord
Karront-an-Dro Est
Torhoat Nord
Torhoat Nord
Chapelle St Laurent
Butte de Torhoat
Butte de Torhoat
Poulbriant Sud
Poulbriant Sud
Kerouant Sud
Kervern Nord
Kernalec Est
Butte de Torhoat
Butte de Torhoat
Cosquer Nord
Cosquer Nord
Cosquer Nord
Zabret OQuest
Kervinolec Est
Kervinolec Est
Kervinolec Est
Cosquer Nord
Cosquer Nord

tuf rhyolitique au microgranite
schistes vert-noir

schistes vert-noir

sericitoschistes

sericitoschistes

schistes & chloritoides massifs
chloritite

chloritite

volcanite acide 3 flftes de chlorite
métadolérite 3 grain fin
métadolérite & grain moyen
volcanite acide 2 flQtes de chlorite
métadolérite 3 grain moyen schistosé
schistes et quartzites

schistes et quartzites

chloritite

bréche volcanique

volcanite acide & flQtes de chlorite
métadolérite 3 grain moyen
volcanite acide 3 flQtes de chlorite
volcanite acide 2 flOtes de chlorite
métadolérite 4 grain moyen
volcanite acide

volcanite acide vacuolaire

i
17
i
"

TSN Pt S R P e =ty et

112 Cosquer Nord volcanite acide & flftes de chlorite

114 Cosquer Nord schistes noirs

116 Kerburit Nord schistes 3 chloritoldes et quartzites associés
117 Kerburit Nord schistes 3 chloritoldes et quartzites associés
118 Kermac'h quai Ouest schistes a4 chloritoides et quartzites associés
120 Kermac'h quai Cuest métadolérite 3 grain grossier

122 Kermac'h quai Quest métadolérite 4 grain grossier

123 Kermac'h quai Sud métadolérite 3 grain fin

124 Kermac'h quai Sud métadolérite & grain fin

128 Kermac'h quai Nord métadolérite 4 grain moyen

130 Kermac'h quai Nord quartzites

132 Kergoff Izella Ouest métadolérite 3 grain moyen

134 Kerburit Nord schistes 4 chloritoides et quartzites associés
135 Kerburit Nord schistes 3 chloritoides et quartzites associés
136 Kerlogan Nord métadolérite 3 grain moyen

138 Kervillou Sud métadolérite 3 grain moyen

140 Kervillou Sud métadolérite 3 grain moyen B
142 Ty Berthou Sud métadolérite 3 grain moyen

144 Ty Floc'h Quest métadolérite 3 grain moyen

146 Tuscoal Sud schistes 3 chloritoides massifs T
148 Turluguen Est schistes noirs

150 Ty Berthou Est métadolérite 3 grain moyen

'mwmmwmwwmmwwwmmwmwmwwwwmwwwwmmww>>nn>>>>>n>>>>>

152 Kergoff Huella Ouest métadolérite 3 grain fin




154
156
158
160
162
164
166
168
170
172
174
176

Chapelle St Laurent Est
Chapelle St Laurent Est
Chapelle St Laurent Est
Kernalec Est

Kernalec Est

Kernalec Quest
Kergallec Izella Est
Seac'h Segal

Seac'h Segal

Kernour Est

Cosduer Nord

Cosquer Nord

WWOODOOOOOOO

quartzites trés fins .

schistes & chloritoides et quartzites associés
quartzites trés fins

quartzites trds fins

schistes a chloritoides massifs

schistes & chloritofdes et quartzites associés
schistes 3 chloritoldes massifs

tuf rhyolitique '

tuf rhyolitique

schistes 3 chloritoides massifs

schistes noirs

schistes noirs

=
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Vi

METHODES D'ETUDES PETROGRAPHIQUES
ET GEOCHIMIQUES DES ECHANTILLONS
DE SONDAGE.

OBJETS ETUDIES

aSection polie.
OLame mince CAESS.
ELame mince polie CAESS,

OLame mince BRGM.

ORIGINE DE L'ECHANTILLON

sédimentaire.
= volcanique.
S = volcano-sédimentaire.

= hydrothermal.

X DS < 0

minéralisation.

T

R R TR T TR T T
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LE SOUVENIR ET L'ESPOIR
SONT LES ENERGIES INTIMES
QUI COMPOSENT L'ETRE .

LA PREMIERE GARDE L'HOMME
PRES DE CE QU'IL A VECU
LA DEUXTEME,

PRES DE CE QU'IL VIVRA .
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RESUME :

Les recherches systématiques de minéralisations de divers éléments métalliferes,
entreprises dans le Massif armoricain au début des années 60 par le B.R.G.M., ont abouti & la
découverte d'indices puis de gites de type amas sulfuré & Pb, Zn, Cu, Fe, Ag d'Gge
briovérien (Rouez) et paléozo'ique : Porte-aux-Moines (amas sulfuré sur appareil volcanique),
Bodennec (hydrothermal sédimentaire). Ces deux derniers sont d'adge dévonien inférieur et
sont antérieurs @ la Formation des "Grés de Landévennec". :

A la suite de la découverte d'anomalies géochimiques et géophysiques sur le
secteur de Gouézec - St Thois le B.R.G.M. a décidé d'implanter des sondages carottés sur la
zone de Torhoat : ils ont recoupé des niveaux minéralisés. La présente étude, proposée par
le B.R.G.M. a pour objectif de définir le cadre géologique de cette minéralisation. Des
travaux cartographiques et 1'étude des sondages ont permis d'identifier six formations
(sédimentaire, volcano-sédimentaire et volcanique) datées du Silurien au Carbonifére.

Le volcanisme observé sur ce secteur est bimodal : ‘

- les faciés volcaniques basiques possédent des affinités tholéitiques de type intraplaque.
- les volcanites acides s'apparentent & des ignimbrites.

L'étude géophysique a permis de mettre en évidence des structures ("axes
lourds") et de préciser les limites entre les formations.

L'évolution tectono-métamorphique se traduit par l'existence de deux périodes
de tectogenése :

- la premiére synschisteuse et métamorphique est rapportée & la phase "bretonne"
- la seconde caractérisée par un décrochevauchement est attribuée a la phase
"namuro-westphalienne". -

L'étude de la minéralisation a permis d'identifier deux niveaux porteurs situés

dans deux formations différentes :
- le premier est de type sédimentaire distal
- le second est submassif stratiforme (& blende dominante), intimement lié a des volcanites
acides.

Les travaux cartographiques, I|'étude des sondages, structurale et
micropaléontologique ont permis d'attribuer un dge Dévonien moyen & supérieur & ces
minéralisations.

La découverte du niveau minéralisé submassif stratiforme,
a ce jour inconnu dans le secteur de Gouézec - St Thois peut constituer

un argument favorable @& la relance de l'étude des indices sulfurés

dans la partie terminale du Paléozoique. Ces études furent abandonnées

a la suite des travaux sur les gisements de Porte-aux-Moines et

de Bodennec qui concluaient & l'existence d'une seule minéralisation
datée du Dévonien inférieur dans le bassin de Chéteaulin (synclinorium

médian). =

Mots-Clés : Gisements sulfurés, =zinc substance, plomb substance,

cadre géologicue, Paléozoigue supérieur, Massif armoricain, Bassin

de Chateaulin, Finistére.
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