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INTRODUCTICN

Lorsqgue j'2i commencé 1'étude des nroduits d'sltération des
roches granitiques je ne pensais pas aborder le probléme des relations
qui existent entre les arénes et les formations superficielles limoneuses
qui les recouvrent. Ce sont les travaux relatifs 3 la coupe de la Boinderie
(massif granitique de Bonnemain) qui m'ont révélé ces liens et ont ainsi

donné une nouvelle orientation a4 ce travail.

L'étude de cette seule coupe n'a pas permis une interprétation
cohérente, aussi l'extension limitée des limons sur le massif de
o

Bonnemain et les mauvaises conditions d'observation m'ont amené a

rechercher de nouvelles coupes sur d'autres massifs,

Un stage, effectué au Laboratoire Régional des Fonts et

Chaussées de St-Brieuc pendant 1'été 1972, consacré en partie & l'observation
des produits d'altération des roches quartzo-feldspathiques, m'a permis

en outre de constater, notamment dans la partie septentrionale du Massif
Armoricain, l'abondance des formations limoneuses reposant sur granite.
Devant les multiples possibilités qui s'offraient pour compléter le travail
entrepris sur le massif de Bonnemain, c'est le massif de Quintin que j'ai
retenu en raison de sa nature pétrographique différente, de l'importance

des coupes fraiches qu'il présentait et de 1'abondance des formations

limoneuses.

Je décrirai donc successivement les arénes des deux massifs
et les limons qui les recouvrent en essayant de mettre en évidence leurs
caractéres communs et aussi ceux qui leurs sont propres. Fuis je

tenterai une explication de l'origine et de la mise en place de ces formations



limoneuses qui apparaissent comme le résultat d'un remaniement complexe

au méme titre que certaines arénes,
Ce travail comprend trois parties :
I -« Les méthodes d'étude

II- La description et 1'étude des coupes :
- sur le massif de Bonnemain

- gur le massif de Cuintin

III- L'interprétation des résultats a la lumiére des connaissances
acquises sur l'arénisation dans d'autres régions et la recherche
des conditions dynamiques qui ont régi la mise en place des
formations remaniées. Enfin, je tenterai une datation des

différents épisodes.



Premiére partie

LES METHODES D'ETUDE,



&

Les méthodes d'étude doivent &tre adaptées 3 la nature des
échantillons et av plus grand nombre de ceux-ci, Leurs limites d'application
doivent donc &tre suffisamment vastes et convenir 3 des matériaux aussi

différents que les areénes granitiques et les limons, terme que je vais préciser

ultérieurement,

I« ECEANTILLONNAGE ET NUMEROTAGE DES ECHANTILLONS,

l.a bonne qualité des coupes, généralement situées le long de
routes, a permis un vaste échantillonnage a la fois vertical et latéral., Les
échantillons recueillis sont soit massifs (granites et leurs roches associées),
soit meubles : arenes, formations sableuses et limons. L.e numérotage des

échantillons, parfois effectué en plusieurs temps en raison d'échantillonnages

successifs, est différent sur chaque massif,

Sur le massif de Bonnemain, chaque échantillon est défini par

une abréviation (correspondant au lieu~dit le plus proche de la coupe) suivie

d'in nombre qui indique la position de 1'échantillon, Les symboles sont les

suivants

Bo : lieu-dit la Boinderie , commune de Cuguen (35)
Fi : lieu-dit ia Pinderie, commune de Cuguen (35)
Lab : lieu-dit la Labourais, commune de Cuguen (35)
Vill : lieu-dit la Villorien, commune de Cuguen (35)
Kieux : lieu~dit les RKieux , commune de Cuguen (35)
Hg : lieu~dit la Higourdais, commune d'Epiniac (35)

Sur le massif de Quintin, 1'abréviation QUI est suivie d'un
nombre de quatre chiffres : les deux premiers définissent une coupe, les deux

autres caractérisent la situation de 1'échantillon dans celle~ci.

1. LES METHOLDES D'ETUDE,

1) étude des échantillons compacts,

Les échantillons de roche saine ou peu altérée ont été étudiés en



plaque mince au microscope optique. (luelques échantillons ont été ‘brgyés

afin de répertorier leur cortdge de minérayx lourds. .

2) étude des roches meubles.

. Les techniques utilisées sont les mé&mes, que. celles que j'si
décrltes dans mon rapport.de D, E. A, (PLIHON, 1971).

- granulométrie de 1'échantillon -totalyv._ o

Cette granulométrie est faite en deux teﬁups :‘

. - la fraction supérieure d 1, 600 mm, _dimension qui correspond a la passoire
aux trous de 2 mm, est tamisée sur une série de tamis AFNOR. ‘

- dix grammes de la fraction inférieure & 1, 600 mm sont dlapersés dans
1'hexamétaphosphate. de. Na (DUCHAUFOUR, 1960), et les fractions dont les

_particules correspondent 3 des diamétres equwalents de Z}L, 54, 10w et
201 sont prélevées a 1'aide d'une pipette de Robinson (méthode séd1mento-
métrique, CAILLERE et HENIN, 1963) : les fractions superieures a
20y sont tamisées aprés lavage. . ,

Les pourcentages de chaque fraction sont, alors calculés, smt psr rapport

3 1'échantillon total, soit par rapport a la fxfac;t;on inférieure \a:Z mm

(passoire). . e - 3

Les coupures granulamétrmues ut111&:ées sont les smvantes :

supérieur & 20 mm | 'ceulloux

- 2mm & 20 mm N ' - grav;ers
200y 38 2 mm Sg sables grossiers’
100y a ?00u o St ~sables fins sables
500 & 1oou . Stf  sables trds fins S
200 3 50 B L g " “limons gx;gééiali'é 1 1 B
2y & 20m L f limons fins rmons

inférieur a 2¢ A argiles
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nota : - la limite 2 mm correspond aux trous d'une passoire dont 1'équivalent
est le tamis 3 maille de 1600y,

- les définitions du mot limon sont celles retenues par la commission
de terminologie réunie lors du collogue sur les limons du bassin de Paris en

1969.

LIMON : "définition d'une fraction granulométrique : fraction
granulométrique de matériaux dont les dimensions sont
comprises entre 21 et 50u.,"

"définition géologique : formation superficielle continentale
meuble, ol domine la fraction inférieure a4 501 et ol les
éléments plus grossiers ne prennent qu'une place accessoire

ou accidentelle, "

A partir des résultats granulométriques, des courbes sont cons-
truites; soit par rapport d la fraction inférieure 3 2 mm, soit par repport a le
masse de 1'échantillon total.

- Sur les courbes g¢umulatives de 1'échantillon total les quartiles
31, 22, 7 3 sont déterminés et permettent de calculer certains indices
(VATAN, 1567): ‘
- la déviation arithmétique des quartiles : ['a = »—?—2—:5—:“‘)-‘1
- le coefficient de Trask : So =V Q3 / Q1 qui caract:’érise la dispersion
autour du grain moyen : c'est un indice de classement : plus la
dispersion est faible, plus o est proche de 1'unité,
- l'asymétrie de 1'histogramme qui exprime la symétrie par rapport

3 lo médiane : As = =53
a me ne : & (Q 2)

As > 1: classement maximal du ¢dté fin
As < 1 ¢+ classement maximal du c8té grossier
As = 1: classement théoriquement identique de part et d'sutre de la

médiane,

D'autres courbes ont été construites en ordonnées gaussiennes :
- en abscisse arithmétique : courbes de Doeglas (POF.GLAS, 1946

- en abscisse logarithmique : courbes de Henry (in GABIS, 1963),



- granulométrie des sables,

Seule la fraction sableuse est tamisée sur une colonne de tamis
Tyler aprés élimination de la fraction argileusé et limoneuse par décantation,
puis cuisson dans une solution d'acide chlorhydriq'ﬁé au demi pendant 20
‘minutes, Les courbes, tracées comme précédemment, sont construites avec les
pourcentages calculés par rapport 3 la fraction sableuse ou i la masse de
1'échantillon total. Toutefois la série de tamis Tyler ne comporte pas de tamis
de 504, aussi la fraction sableuse n'a pas exactement la méme signification
que précédemment : elle commence & fééu - Jen ut1l1sera1 cette 11m1te

‘qu exceptlonnellement.
b) étude minéralogique.

1) les fractions sableuses grossidres.

Les fractions sableuses ainsi traitées & 1'acide chlothydrique

sont observées a la loupe binoculaire en lumiére réfléchie sur fond noir.

2) étude des minéraux lourds,

Les minéraux lourds sont séparés par différence de densité a
1'aide d'une liqueur dense, e bromoforme (d = 2,89 a 20° C, DUFLAIX
1948 FARFENOFF, I«C)MF‘hOL TC)URENC‘, 1970) puis montés entre lame

et la"nelle, observés et comptes au mlcroscope opthue.

L'extraction se fait sur lés fractions granulométriques dprés
cuisson des sables ce qu1 a pour inconvénient de détruire la monazite et
1'apatite, mais cette’ cuisson ést necessalre pour éliminer la chlorite, qui,
présente en grande quantité, géne 'observation des autres minéraux. Les
refus des tamis sont grouPés en quatres Tots granulometmques :

. classe & :minéraux comprls entre 350 et 7001

- classe }3 : minéraux compris entre 175 et 350
- classe ¥ : minéraux compris entre 62 ét 175¢
- classe & : mmeraux compms entre 44 et' 624 et minéraux inférieurs

3 441
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Les résultats, présentés sous forme de tableaux, font apparaftre :

- le pourcentage pondéral de minéraux lourds par rapport & la fraction
sableuse traitée,

~ le pourcentage en nombre d'opaques par rapport aux minéraux
transparents et altérés, et par rapport au nombre total de grains
extraits.

- le pourcentage en nombre de chaque groupe minéralogique par rapport

au total de transparents et altérés,

- Seule la fraction ¥ a été systématiquement étudiée, car elle
est la plus représentative; les fractions o et  étant trop pauvres en
minéraux lourds, (uant & la fraction & , outre les difficultés de séparation,
la faible taille des minéraux ne permet pas de bonnes déterminations,

notamment en dessous de 441y,

3) minéralogie de la fraction argileuse.

- étude aux ravons X : diagrammes d'agrégats orientés.

»

Cuelques gouttes de suspension argileuse, saturée au calcium,
sont déposées sur une plague de verre de telle sorte que par sédimentation
puis évaporation les feuillets argileux soient tous orientés dans le mé&me
plan, La plaque séche est placée  sur un goniometre suivant le montage dit
. de Bragg-Brentano : les plans réticulaires basaux des minéraux phylliteux
se présentent toujours suivant les conditions de Bragg et diffractent ensemble,
On enregistre alors la séquence 001, de l'échantillon naturel, de l'échantillon
chauffé a3 550° C pendant une heure, de l'échantillon glycérolé a 80° C

pendant deux heures sous pression de vapeurs saturantes .

.- étude par analyse thermiqgue différentielle : A, T, L,

Il- s'agit d'enregistrer les variations thermiques subies par un
échantillon d'argile (au. sens granulométrique et minéralogique), lorsqu'on
éldve sa température de 20° C & 1100° K- Cgsvariations sont mesurées
3 1'aide de thermow=couples et;par référence a une substance inerte, 1l'alumine
calcinée. Le four utilisé est un four Adamel et l'enregistrement sur plaque
photographique de la courbe 8t = F (t) {(variation de la température propr~
A 1'échantillon en fonction de la température du four) r=r un appareil

Saladin-Le Chételier.



Deuxiéme partie

LES FAITS
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CHAPITRE 1

LE MASSIF GRANODIORITIOUE DE BONNEMAIN
ET SES FORMATIONS SUPERFICIELLES,

Le massif granitique de Bonnemain constitue un vaste plateau qui
domine les formations briovériennes, Long d'une soixantaine de kiloméatres
entre Tressé et St-Pierre de Flesguen a 1'Ouest, et la Fontenelle 3 1'Est,
large d'une dizaine de kilomeétres (figure 1), son contact avec le Briovérien
est marqué par une puissante auréole de métamorphisme (feuilles de Dinan
et Avranches, carte géologique de France au 1/80, 000&me). Il appartient
au cortége granitique de la Mancéllia (COGNE, 1962) auquel BERTHOIS(1935)
a attribué un #ge hercynien et GRAINDOR, plus récemment (1970), un &ge

cadomiien.
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I -« PETROGRAPHIE DU GRANITE ET DES ROCHES ASSOCIEES.

JONIN (1969) distingue dans ce massif trois facids granitiques :
- le granite bleu & 1'Quest (St Pierre de Plesguen, Lanhélin,
Bonnemain),
- le granite gris & 1'Est (Bonnemain, Cuguen, la Fontenelle).

- le granite blanc en bordure du granite gris.

La zone étudiée forme une bande Nord-Sud, comprenant Epiniac,
Cuguen et St-Léger des Prés, et est constituée de granite gris et blanc.
Toutefois, 3 l'affleurement, ces deux types ne se distinguent pas l'un de

1'autre (figure 3). -

1) Pétrographie du granite,

La biotite,' souvent transformée en chlorite, est le seul minéral
phylliteux important dans le granite sain. Ses feuillets déformés et écartés
par la cristallisation postérieure du quartz présentent toujours uné exting~
“iion onduleusé, probablement due aux forces tectoniques qui ont présidé
d la mise en place de la roche, car tous les autres minéraux et notamment
le quartz, ont une extinction roulante. Les feldspaths plagioclases, de type
oligoclase, subautomorphes et de taille variable sont les plus importants.
Les feldspaths alcalins, peu nombreux, et le quartz,ont cristallisé entre
biotite et plagioclase. Les myrmeékites, perthites et micropegmatites ne sont
pas rares, et un échantillon (La Vill 25) est constellé de treés jolies asso~
ciations graphiqgues., La taille moyenne du grain est relativement constante
mais peut varier localement, le granite devenant plus fin sans que sa
composition minéralogique change., Muscovite, zircon, tourmaline, apatite
et rutile sont les mindraux secondaires, et si JONIN (1969) différencie le
granite gris du granite blanc par la présence de cordiérite dans le premier,
je n'ai observé celle-ci que dans une plaque de granite gris (Les Rieux 10).

Cette roche , qui a été légérement tectonisée, est une grano-

diorite a biotite, & grain moyen et & structure éguante.
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2) Les enclaves,

Multmles aussi bien dans le granite gris que dans le b}anc
‘elles peuvent atre classees en plusieurs types (JONIN, 1969) :
- les enclaves ‘surmicacées
- les enclaves de quartz |
- les enclaves de corneennes _

- les enclaves de roches eruptwes

Les enclaves surmicacées sombres apparalssent blen sur le
:Eond clau- de la roche encalssante. De forme quelconque, leurs 11m1tes
sont fraaches et 1eur taxlle ne depasse guere quelques dlzames de cm.
Parfois elles sont marquées par une 1egere orlentatlon. Les minéraux
principaux y sont les minéraux phylhteux : blOtlte,l chlorite et muscovzlte,
associés a des mméraux de metamorphmme : andalousite et cordxerlte
auxquels s aJoutent quelques quartz et quelques feldspaths. '

Les enclaves de type cornéennes, claires, sontvsduvent
pénétrées par le granite. De texture granoblastique elles sont constituées
de quartz en petits grains, de biotites automorphes pai‘fois chloritisées,
de muscovite de taille trés variable, d: peu de feldspaths, de cordlerxte |
pinnitisée et de minéraux opaques. "

Les enclaves de roches éruptives sont, soit des microdiorites
quartmques (Hg 16) a compomtlon proche de celle de la granodwmte, ':‘1
texture grenue fme, soit des roches de type microgranitique (25 bis).

. Les gl}glayeuvde quartz sont formées de grande.s plages quartz-—
euses s'interpénétrant," souvent fracturées et parfois associées 3 du

‘disthéne (10 ter).

3

Des origines distinctes peuvent &tre attribuées a ces enclaves :

elles peuvent correspondre soit a des lambeaux de roche encaissante

de deux types de magmas (DIDIER et LAMEYRE, 1969).
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3) Le cortége filonien,

Les différenciations aplitiques, peu nombreuses, n'existent
qu'en petites bandes de quelques cm (La Boinderie) et parfois en larges
veines (Les Rieux). La roche, hololeucocrate, constituée essentiellement
de feldspath, d'un peu de quartz et de petites baguettes de mica noir
chloritisé, posséde une texture finement grenue,

De petites veines pegmatoidiques parcourent le granite et sont
composées de quartz et de feldspaths nettement plus gros que dans la roche
encaissante,

Les filons de dolérite d'dge FPermien (Feuille de Dinan, carte
géologique de France au 1/80. 000&me) sillonnent le massif dans une
direction N-& (figure 3), mais il est difficile de les observer en place. Par

contre les boules d'altération sont fréquentes,

4) La différenciation dioritique de la Boinderie (cf. figure 5 relative a

cette coupe).

Cetie roche tres altérée, visible sur une vingtaine de meétres,
le long de la ccupe de la Boinderie, renferme des grains sensiblement de la
méme taille que la grancdiorite. On y observe moins de quartz et plus de
feldspaths, notarament des plagicclases, et un troisiéme minéral verdétre
abondant trés altéré dont on voit encore des clivages a 120° mais dont
1*étude aux rayons X montre qu'il s'agit bien d'un mica. C'est 1a proba~
‘blement une amphibole transformée en minéraux micacés associés a de
nombreuses anatases, association qui pourrait venir d'une action
hydrothermale (PARFENOFF, POMEROL, TOUREN(, 1970),

Cela laisse supposer que la roche originelle est une diorite, ro-

che que JONIN (1969) n'a pas décrite. -

5) Les premigres transformations minéralogiques,

Observée depuis longtemps, décrite par COLLIER (1961) et
MILLOT (1964), la zone de cémentation est caractérisée par des
transformations minéralogiques importantes mais insuffisantes pour entrai-

-ner la désagrégation, A l'affleurement la roche devient grise, parfois
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brune s'il y a beaucoup d'oxydes et hydroxydes de fer, ies fissures et
diaclases sont nettement mieux marquées par la présence de ce fer, car
1'action de 1'eau y est plus intense. L'altération affecte la masse rocheuse
granodioritique mais aussi ses enclaves et filons. Les feldspaths blanchis~
sent, sans devenir toutefois pulvérulents, tandis qu'au microscope on
observe un voile brun dans la masse du minéral parsemé de petits points
noirs d'oxydes, tandis que la séricitisation se développe. Les plagioclases

" sont souvent plus altérés que les feldspaths potassiques ; la transformation
commence généralement par 1'extérieur du minéral et gagne progressivement
son centre. Le phénomeéne inverse est rare dans la granodiorite.

Les biotites, déja fortement chloritisées dans la masse de la
roche saine (JONIN, 1969) sont, lorsque l'altération devient assez importante
entidrement transformées en chlorite, les minéraux formés ayant la mé&me
orientation que le minéral originel, Elles se transforment aussi en
vermiculite et il est possible d'observer les associations chlorite-biotite,
biotite-vermiculite, vermiculite-chlorite. Parallelement,des dépbts opaques
et bruns deviennent de plus en plus importants : ce sont les oxydes et
hydroxydes de fer qui se fixent de préférence sur les plans de clivage.

' La muscovite, peu abondante, sauf dans certaines enclaves,
reste intacte de m@&me que le quartz dans lequel des fissures sont soulignées
par des dépdts d'oxydes de fer. Les minéraux secondaires de la granodiorite

ne subissent pas de transformations.

Dé&s les premiers stades de l'altération météorique 1'évolution
minéralogique est différentielle, affectant préférentiellement sous un climat
défini un ou plusieurs minéraux, laissant les autres intacts ou peu
transformés (RONDEAU, 1958 ; COLLIER, 1961). En ce'qui concerne la
'gi"anOdzior’ite.' de Bofinemain, biotite et feldspaths plagioclases soht les

minéraux les plus sensibles,
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I - LES AFFLEUREMENTS ET LES COUPES ETUDIEES,

. La figure 2 montre la position des affleurements et des coupes
étudiées, Si le granite sain et massif existe dans de nombreux affleurements
superficiels et dans de petites carridres aujourd'hui abandonnées, les
formations d'altération sont assez difficiles 4 observer car les carriéres
ouvertes dens l'aréne sont rares. Par contre, les tranchées de drainage

" permettent un échantillonnage de la partie supérieure du profil d'sltération
alors que la construction de routes entaille suffisamment les profils et

offre une vue d'ensemble de ceux-ci,

Trois types de coupes ont été étudiées :
.- la cerridre de la Higourdais (Hg) ouverte dans 1l'aréne
.= la coupe de la Boinderie située le long d'une route
- des coupes de moindre importance dont bon nombre

‘ont été décrites (FLIHON, 1971), Elles sont situées
soit le long des chemins vicinaux (La Laboureis,
Le Villorien) soit danéﬁii"éranchées de drai=oge sur
des zones planes humides (L2 Villorien, Les Rieux,
Ta Labourais) soit dens de trés petites carridres

d'aréne (Le Pinderie),

A) LA CARRIERE DE LA HIGOURDAIS : LES ARENES GRANITIQUES,

1) Description.

Située a 500 meétres & 1'Est de la route Cuguen-Epiniac, au
lieu~dit 12 Higourdais, cette carridre est ouverte dans l'aréne, a la partie
supérieure du ddme morphologique limité par le réseau hydrographique.
De forme ovale, seule la partie Sud ne présente pas de front de teille,
alors qu'ailleurs celui-ci, heut d'au moins deux metres, est constitué
d'aréne grise, rarement rouge, Toutefois,dans le détail, des différences
de couleur moins intenses peuvent marquer la zone arénisée : ainsi dans
la coupe Hg3... une masse désagrégée blanche de forme ovoide est

visible dans un ensemble 1égérement rougeftre, lui-m&me surmonté d'une



fracture
A - GRANODICFRITE DE BONMNEN AIN - Goupe Hg

oim légére concentration argileuse
4 et oxydation intense

53 areéne

7
3+

o

plan de diaclase

Im

1m

ol lE e . o e %
B - GRANITE PORPHYROQIDE DE MONCONTOUK 5

FIGURE 2 - - FORMATION D'ARENE EN RELATION AVEC
LA CIRCULATION DES EAUX .DANS LES DIACLASES ET
: FRACTURES



18

aréne plus blanche. Dans la partie Est de lo carriére, on observe, outre
I'aréne, un pointement rocheux qui affleure presque jusqu'a la surface

et une aréne sous la roche messive (figure 2). Les encloves,nombreuses
et variées, sont, soit restées massives, soit 2ltérées,soit désagrégées. Des
fissures, verticales ou obliques, droites ou courbes, en relation visible
ou non avec la surfacesmarquent la zone arénisée par leur couleur rouge
brique et leur concentration en matérisux plus fins argileux ou limoneux.
L'ensemble est surmonté d'un sol brun peu épais (10 & 20 cm) trés

sableux,

2) Granulométrie des formations meubles : (quelques courbes sont

présentées avec celles relatives aux formations de la coupe de la

Boinderie, figure 7).

Les courbes granulométriques cumulatives des fractions
inférieures & 2 mm (passoire) sont concaves vers le bas dans le mode
de représentation retenu et possédent une fraction sableuse largement
dominante. L'ensemble des srénes de cette carriére est trés homogeéne :
1'intensité de la désagrégation et la production d'argiles varient peu, 2ussi
le faisceau défini par ces courbes est étroit, le pourcentage moyen d'argile
ne dépassant pas 3%. Un seul échantillon d'ar&ne rubéfiée (Hg 51) présente
un taux d'argile important (21%). Toutefois ln désagrégation n'est jamais
compléte et la fracticn inférieure & 2 mm ne représente qu'une partie
de 1'échantillon (40 & 70%), les graviers étent constitués de grains grossiers
ou de petits morceaux de granite non encore désagrégés. Dans cette
carridre aucune progression verticale n'est sensible, méme dans les
profils les mieux développés. En outre les variations de couleur de l'aréne

ne correspondent pas a des variations granulométriques (tableau 1).

La grenulométrie des enclaves est sembleble & celle des rrénes
par la forme des courbes et les pourcentages de fraction argileuse et
limoneuse formés (tableau 1}, mais il y a une diminution du mode et de

la médiane en rapport avec la teille des minéraux de la roche, celle-ci

ayant un grain plus fin que le granite.
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A Y Lf Lg 1Stf !s¢ Sg

Echantillons 2w | 2p | 5p | 10p [20m ;, 50m |100 p| 200p

-51 ~10u 1»20u -50p {-100p {-2001n 1-2000p
Hg 07
aréne grise 0, 5 0,5 1 1,6 2,9 4,8 9,31 79, 4
Hg 021 aréne grise
bas de coupe 3,3 1 1,3 1,5 3,1 5,4 9,91 74,5
Hg 24 : ,
aréne blanch3tre 1 1,1 0,9 2 2,7 4, 7 8,61 79,2
Hg 34 aréne blanche A _
sommet de coupe 1,5 0, 2 0,9 2,3 2,5 4 7,41 81,3
Hg 33
aréne rougedtre 2, 4 1,3 2,5 4,7 5,4 6,91 9,9 66,8
Hg 32 poche , :
d'argne blanche 2,4 1,41 2,1 | 3,2 4 6,6 11,7 68,4
Hg 11
enclave 3,6 0,9 1,9 2.3 9,1 25,3 33,41 23,5
Hg 08 | |
enclave 1,7 0,5 &£ 1,7 | 2,31 5,5{ 13 |75,3
Hg 011 (fissure) 3,3 1 3,8:0 1,51 4,1 6,912 |67,5
Hg 015 (fissure) | 6,1 | 43| 1,2 | 26| 6 8 | 124|573
Hg 22 (fissure) 2,3 1,7 1,6.] 2,21 3,50 49| 92| 746
Hg 23 (fissure) 9.5 18 | 6,2F11 113,81, 11,67 11,3] 28,6

ie

H

NPT LY

it

R

Tableau 1 : Carridre de la Higourdais : Répartition granulométrique des

échantillons tamisés & 2 mm (passoire),
R RS IR Loy o o
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~Les produits qui colmatent les fissures pocsédent une courbe
granulornetrlque dont la concavité vers le bas est identique 3 celle des
areénes, mais la fraction argileuse est plus développée (3 & 9%, tableau 1),
et les variations au niveau des fractions limoneuses sont plus importantes.
Le taux de gravier est faible et les sables grossiers restent prédominants,

la taille moyenne des grains étant légérement plus faible que dans 1'aréne,

3) Minéralogie.

Les fractions sableuses grossiéres sont constituées de quartz
laiteux ou translucide, de feldspaths farineux peu friable et de biotites
chloritisées.

Les fractions argileuses ont été étudiées a 1'nide des rayons
X et de l'analyse thermique différentielle (A, T.D.). Les minéraux
argileux des arenes sont caractérisés par des raies larges et ou
dissymétriques. La famille des minéraux & 7 A est représentée par un
pic trés large dissymétrique du cdté des petits angles (entre 7, 2 et 8 A)
qui correspond a de la kaolinite désordonnée ou kaolinite pM (CAILLERE,
HENIN, 1963). Ce minéral est bien représenté et semble d'autant plus
mal cristallisé qu'il est bas dans l2 coupe. Les deux autres minéraux
importants sont 1'illite et la vermiculite en quantités sensiblement égeoles

(figure 4).

Associés & ces minéraux, des édifices interstratifiés irréguliers
suoht toujours présents sous forme d'épaulements ou de petits pics massifs,
‘Leur importance quantitative est faible mais constitue la marque visible
de 1'évolution minéralogique qui existe dans les arénes. Les mieux
représentésb sont l'illite~-chlorite, la vermiculite-chlorite et 1'illite-
vermiculite, Leur détermination est parfois malaisée en raison, soit de
pics larges et massifs et peu importants, soit d'association de ces

édifices ol intervient la chlorite, inexistante par ailleurs,

Dans les fissures (figure 4), zones & 1ég@re concentration en
argile et & oxydation intense {couleur rouille) en relation avec une circula-
tion préférentielle de 1'eau, les minéraux argileux sont sensiblement
les mé&mes que ceux des ardnes, les proportions respectives de chaque

type étant variables. Dans un échantillon la montmorillonite apparait et
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les é&difices interstratifiés sont mieux représentés que dans la roche

arénisée,
4) Résumé,

L'étude de cette carridre montre que l'arénisation s'est
développée de fagon irrégulidre, des zones préférentielles de circulation
d'eau pouvant provoquer 1'altération de la roche en profondeur, isolant
ainsi une masse rocheuse en surface, Le taux d'altération varie trés peu
dans les arénes, tandis que les fissures sont des zones & légdres concen-
trations de particules fines (argileuses et limoneuses)., Les minéraux
argileux qui se sont développés dans les arénes sont caractérisés par lz
kaolinite dominante, associée a 1l'illite et & la vermiculite bien représentées;
les édifices interstratifiés snnt toujours présents mais en faible quantité,
Cette association minéralogique se retrouve aussi dans les argiles des

fissures,

B) LA COUPE DE LA BOINDERIE (BO) : ARENES, LIMONS ET FORMATIONS
INTERMEDIAIRES,

1) Description.

Cette coupe affleure a la partie supérieure du versant Sud
d'une petite vallée orientée Ouest-Est, le long d'une route communale
passant par le lieu-dit '"La Boinderie' {figure 3). Elle permet d'observer
4 1'Ouest de ze village, le granite sain massif, le granite altéré et
arénisé, la diorite arénisée et des limons superficiels. La figure 5
montre les relations spatiales qui existent entre toutes ces formations,
tandis que sur la figure 6 les détails et les caractéristiques de deux profils

verticaux sont rapportés.

L'ardne granitique est grise et localement parcourue de
veines rouilles ol s'est produite une oxydation; elles dessinent un réseau
3 mailles décimétriques irrégulidres. Les enclaves sont rares dans cette

coupe aussi bien dans la zone altérée que dans la zone massive. Par
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FIGURE 6 - DEUX COUPES VERTICALES
A LA BOINDERIE.
Bo O.. Lirmons sur arene grancdioritique

Bo 2.. Limons sur aréne dioritigue
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contre de petits filonnets aplitiques fracturés et non désagrégés sillonnent
le granite et 1'aré&ne granitique, Dans la partie Est de lo coupe, non
représentée sur la figure 5, affleure un filonnet quartzo-feldspathique en
voie d'altération,

Dans la partie Ouest de la coupe, sur une vingtaine de métres,
1'ar2ne devient plus feldspathique et prend une teinte légdrement verdstre :
il s'agit des produits d'altération de la diorite, Verticalement cette
aréne est marquée par des successions de niveaux plus ou moins oxydés
bruns et de niveaux verdétres plus importants. Parfois elle devient

rouge-brun et englobe entié¢rement une masse d'aréne claire {figure 6).

L'ensembe de ces produits d'altération en place {(aréne
granitique et aréne dioritique) est surmonté de matériaux jounes
d'épaisseur variable a texture limoneuse ou sablo-limoneuse, notamment
dans la coupe Bo 0... . Le passage des ardnes 3 ces limons est en
général net quoique dans certaines coupes (Bo 0... et Bo5.,.) il soit
diffus et progressif, simplement souligné par quelques petits morceaux
de granite encore compacts, Seule la partie la plus élevée au niveau du
pointement rocheux, n'est pas recouverte de limons. L'ensemble de la

coupe est surmonté d'un sol brun épais (50 & 70 cm) et limoneux.

2) Granulométrie des formations meubles (figure 7 et tableau 2).

Les courbes granulométriques cumulatives des arénes
granitiques, de la fraction inférieure & 2 mm, de 1'échantillon total,
et des fractions sableuses, présentent des caractéres communs : une
concavité de la courbe vers le bas et une prédominance de la fraction
sableuse grossidre. Les pourcentages d'argile des fractions inférieures
3 2 mm sont supérieurs a 5% et oscillent, selon les échantillons, entre
5 et 15%. Le faisceau (figure 8) défini par 1'ensemble des courbes est
nettement plus large que celui des arénes de la Higourdais et légérement
décalé vers les petites dimensions.

La fraction de graviers et cailloux, constituée de grains de
quartz, de feldspaths et de petits morceaux de granite non désagrégés

varie entre 50 et 209 de la masse de 1'échantillon total et, & un
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accroissement de la fraction argileuse cortespond une réduction de la
fraction supérieure & 2 mm. En ordonnée de probabilité et en abscisse
arithmétique (canstruction possible entre 24 et 200y en prenant les
pourcentages relatifs 3 1'échantillon total) les courbes deviennent droites
entre 20 et 2001, c'est-a-dire que cette répartition est normele et obéit
3 la loi de GAUSS. Toutefois si le taux d'argile devient élevé ces courbes
ont tendance 3 s'arrondir. En abscisse logarithmique la répartition des
arénes est rarement droite mais souvent formée de deux segments sécants
aux environs de 1001, Lorsque la courbe tend vers une droite la
répartition est proche d'une distribution lognormale identique a celle
observie par GABIS (1963) dans les ardnes du Velay,

@

Le filonnet quertzo-feldspathique altéré (Bo 7...) présente
un pourcentage d'argile trés variable (de 8 4 38% de la fraction
inférieure & 2 mm) Les courbes cumulatives sont toujours caractérisées
par une légdre concavité vers le bas identique 3 celle des arénes quoique
moins accentuée. La fraction de graviers et cailloux devient par contre

moins importante,

La granulométrie de la fraction inférieure 3 2 mm des
arénes dioritiqgues ressemble & celle des ardnes granitiques. Toutefois,
si le pourcentage moyen d'argile reste sensiblement identique (8 & 9%.),
la fraction limoneuse des arénes dioritiques devient plus importante
alors que la taille du grain moyen diminue légérement, celui-ci
appartenant toujours A la fraction sableuse : il y a donc un léger décalage
des courbes vers les petites dimensions qui se marque de la mé&me
fagon sur le faisceau défini par 1'ensemble des courbes (figure 8). La
granulométrie de la fraction sableuse est toujours marquée par la

concavité vers le bas des courbes et par la prédominance des sables

i

rossiers. Par contre la fraction de cailloux et graviers n'a plus dans

[

ces arénes qu'une importance relativement faible, dépassant rarement
20% de la fraction totale. En ordonnée de probabilité, quelle que soit
Vabscisse, les types de répartition sont identiques A4 ceux des arénes
granitiques. D'une facon générale il n'y a pas, dans aucun type d'aréne,

de variations granulométriques verticales réguliéres,
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A% Lt Lg (Stf & f Sg

. 21 5p 10p | 20w {50u-~ 100p | 200
Echentillons v 5% [-10B | -20y |-50p {100y |-200p [2000y
BO 42
aréne granitique 4, 2 1,9 1 .77 2,7 14,3 8,2 |75,9
BO 54
arene granitique 7, 4 2, 8 1,5 3 4, 5 5,2 8,5 |67,2
BO 26 aréne
dioritique blanche 5,8 2, 4 3,8 3,5 6,3 ] 9,6 13,7 {55
BO 27 aréne
dioritique rouge 7,9 3 4 4,71 6 9 12,7 52,5
BO 215 formation
intermédiaire 12, 4 3,7 5,1 7,7117,8 19,6 8,7 |35, 1
BO 310
limon jaune 17, 3 i, 2 5,7 12,3 144,9 | 8,4 1,8 | 5,4
BO 07
limon sableux jaune 17, 8 2,4 2,9 4,1129,9 118, 7 7,8 116,4
BO 71 filonnet
quartzo-feldspathique |18, 9 7,9 G, 1 6 6 7, & 9,6 139,9

Tableau 2 : Coupe de la Boinderie : Répartition granulométrique de quelques
échantillons tamisés & 2 mm (passoire).
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La granulométrie des formations limoneuses jaunes présente
une certaine hétérogénéité si l'on considére tous les échantillons. Un
certain nombre de ceux-ci (la majorité) posséde une fraction bien classée
entre 10y et 60y, fraction limoneuse représentant 50 3 609 de la masse
totale des échantillons ce qui entraine une forme sigmoide des courbes. Le
taux d'argile de ces formations est toujours supérieur 4 107, et la moyenne
se situe autour de 15%. Ces échantillons correspondent i la définition des
limons. La fraction sableuse est alors faible tandis que la répartition
granulométrique de cette seule fraction n'est plus concave vers le bas mais
vers le haut, l'importance des résidus sableux grossiers diminuant vers
les grandes dimensions, a l'inverse de ce qui est observé dans les arénes,
Quant aux cailloux et graviers ils ne sont plus que trés faiblement
représentés (quelques %). En ordonnée gaussienne, en abscisse
arithmétique et en abscisse logarithmique, la répartition est linéaire entre
10 et 60y faisant un angle net avec les fractions de taille inférieurs- et
supérieure : il y a ici une véritable coupure dans la distribution
granulométrique, Dans la coupe Bo 0..., & la partie supérieure des limons,
la fraction limoneuse diminue au profit de la fraction sableuse, variation

verticale qui se manifeste aussi sur les taux d'argile.

Les autres échantillons, situés entre les arénes et les
limons ne présentent pas les mé&mes caractéristiques granulométriques
{Bo 03, Bo 215, Bo 56), Leur distribution est assez proche de celle des
ardnes mais présente un renflement dii 3 un excés de fraction limoneuse
par rapport aux arénes en place. Leur fraction de graviers et cailloux
est plus développée que dans les limons et semblable & celle des arénes
avec, dans certains cas (Bo 03), présence de petits blocs de granite altéré

mais non désagrégé. Je qualifierai ces échantillons de formations jaunes

intermédiaires, car ils ne correspondent pas a la définition des limons.

Les indices granulométriques (tableau 3) ont été calculés a
partir des courbes relatives & 1'échantillon total, Selon le degré d'altération
dans les arénes, la valeur de la médiane et de la déviation arithmétique
varie beaucoup, diminuznt avec un accroissement de l'altération. Par

contre dans les limons ces valeurs oscillent peu. Le classement {So)



TABLEAU 3

: INDICES GRANULCMETRICUES

DES FORMATICONE LU MASSIF LE BONNEMAIN

: e Dévia.; f
Nature des : Numéro : : : : tion ° Clas-’ Asy
: Ql : Q2 : Q3 tarithméssement:méirie
échantillons ‘échantillon : tique :
soqn) s ey (w) oo (w) So As
: Bo (1 130: 450 :1 250 : 560 3,10 0,8
Aréne : : : : : :
: Bo 42  : 450:1400 :3 150:1 350 2,65: 0,72
granodioritique : Bo 61 : 350:1450 :3 200 :1 425 3,02: 0,53
. . Bo 24 : 100: 350:1150: 525 : 3,39: 0,94
Areéne . . . :
Bo 213 180:1450 :4 800 : 2 310 5, 16 0,41
dioritique Bo 36 50: 180 : 460: 205 3,03: 0,71
Bo 02 : 140: 670 :2 600 :1 230 : 4,31: 0,81
Bo 03 13: 57 : 630: 308,5: 6,96: 2,52
Formations Bo 05 : 7: 25+ 40: 16,5: 2,39: 0,45
Bo 07 : 15: 42 : 100 : 42,5: 2,58: 0,85
Bo 215 : 36:500 :2 200 :1 082 7,82: 0,32
remaniées Bo 310 : 9: 27 : 42 : 16,5: 2,16: 0,52
Bo 63 : 6:27 : 42: 18 2,65: 0,35
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est moyen dans les arénes, bon dans les limons et mauvais dans les
formations intermédiaires (Bo 02, Bo 03, Bo 215). Il est toujours
meilleur du c8té des particules grossiéres sauf dans les formations

intermédiaires,

3) Minéralogie.

A l'oeil nu les fractioms sableuses grossidres semblent peu
différentes qu'il s'agisse des arénes granitiques ou dioritiques ou des
limons. Observés a la loupe binoculaire les grains sont constitués de
minéraux isolés nettoyés de leurs oxydes par la cuisson dans 1l'acide
chlorydrique au demi. Dans l'aréne granitique le quartz, transpsrent ou
laiteux a une forme quelconque et posséde encore a sz surface des
lambeaux de minéraux associés (feldspaths ou micas). Les feldspaths,
blanchis, farineux et friables ont conservé leur forme automorphe pour
nombre d'entre eux avec des ar@tes arrondies et des angles émoussés,
Les phyllites, déja trés altérées dans la zone de cémentation n'ont pas
résisté a 1'action de l'acide, aussi existent-elles en petits feuillets, de
plus en plus nombreux vers les petites dimensions. Trés peu de zircons
sont observables, tandis que la tourmaline est toujours présente en

grains épars,

Dans les ardnes dioritiques ol le quartz est nettement moins
abondant, les feldspaths et les minéraux micecés légérement verdatres
deviennent prépondérants, Dans les dimensions correspondant aux

sables fins les grains d'anatase sont nombreux souvent associés

aux grains micacés.

Dans les fractions sableuses des limons, la majorité des
grains est identique 3 ceux de l'aréne granitique tandis que d'autres
d'origine dioritique (minéraux micacés verd8tres) apparaissent dans les

limons situés en contrebas de la diorite {coupe Bo 0...).

b) les_minéraux lourds.

- - -

L'étude des minéreux lourds a été entreprise dens chaque
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type de formation : systématiquement sur la fraction § (62-1751), dans
quelques échantillons pour la fraction f (175-3501) et plus rarement
sur les fractions § (inférieur & 621). L'ensemble des résultats est

présenté dans le tableau 4 et sur la figure 9.

- les minéraux lourds des arénes granitigues.

Dans les arénes granitiques les minéraux lourds ne constituent
qu'une trés faible partie des sables desquels ils sont extraits, et a fortiori
de la roche puisqu'ils sont trés peu nombreux dans les fractioms plus
grossi&res pourtant plus importantes, Dans la fraction ¥ les minéroux
lourds ne représentent que 0, 1 3 0, 2% de la messe totale, parmi lesquels
les minéraux opaques constituent la moitié des minéraux extraits. Zircon
et tourmaline sont les deux principales espéces minérelogiques transparentes
de cette fraction tandis que dans la classe B le zircon diminue nettement
et dans la classe & il prend une place majeure. Un seul échantillon
contient un taux important de titanés (Bo 42), alors que les silicates de
métamorphisme existent toujours en petite quantité, Quelle que soit sa
taille chaque espéce minéralogique posséde les mémes caractéristiques.
La tourmaline est irréguliére, sans forme précise, brune trés
pléochroique, parfois décolorée et rarement bleutée (type indicolite). C'est
un minéral caraciéristique des granites (KRYNINE, 1946) et notamment
de ceux dépourvus de muscovite (BERTHOIS, 1935). Le zircon incolore est
bien cristallisé en baguettes allongées souvent bipyramidées ou en grains
plus massifs. Ces formes ont été longuement d}écfités par BERTHOIS (1935),
Parmi les minéraux titanés, l'anatase est le plus abondant,éécompagnée
d'un peu de sphéne, Les silicates de métamorphisme sont divers :
sillimanite parfois fibreuse, andalousite rarement rose, staurotide et

grenat. Epidotes et amphiboles n'existent qu'en quantité négligeable.

- les minéraux lourds des arénes dioritiques.

Dans les arénes dioritiques le pourcentage pondéral des
minéraux lourds est élevé : proche de 2% dans la fraction ¥, il est encore

de plus de 1% dans la fraction/ﬂ . Les minéraux opaques sont nettement



Sl Nume y gl ¥ g
Nature . ..m Numéro m ) i vm s i i m m . m m m W
I 1 Tt slesl s 2| E s A\E £ g
échantillons mu échantillons W @ m L
¥ Bo. €1 5,16 138,771 + 57,891 + * * 54 1 103,31 50,8 | 49,2
P Bo, 01 8,13 | 1,02 93,52 | 4,44 * ¥ 45,71 30,4 69,6
Axéne ¥ Bo. 42 0,16 | 71,7 11z, 8 |14,51] + ¥ L2} 47,7 152,23
g Bo, 42 0,05 | 7,23 115,66 |73,49 ] 2,4 L 137,41 57,9 42,1
granodioritique ¥ Bo. 61 0,10 | 75,2 + 21,8 . L5 + 90,1 | 47,4 | 52,6
¥ Bo, 24 2,09 | 4,78 194,76 + 4,310 4,14] 95,86
# Bo, 24 1, 12 + 199,23 + 9,7 1 8,86] 91,14
Aréne
¥ Bo, 213 2,25 0 2,74 {96,771 + 10 9,10} 99,90
§ Bo, 213 1, 34 + 99, 31 2%,9] 18,6 | 81,4
dioritique ¥ Bo. 36 1,79 1,3 [98,4 + 20 16,7 | 83,3
¥ Bo. 02 1,30 § 11,29 l64,2 j21,4 | 4 * + 1,34 § 109 52,1 | 47,9
} Bo. 02 0,86 | 1,14 [45,84 33,33 | 7,59 1,52 10,6 201 66,8 | 33,2
Formations b Bo, 03 1,39 | 14,41 159,46 [15,62 | 3,90 | 3 2, 10 1,5 362 78,4 | 21,6
3 Bo, 03 6,63 + 35,79 |32,74 | 7,15 4,76 19,05 | 376 79 21
e Bo, 08 0,49 { 29,1 (48,6 12,6 | &, 70§ 3,2 |43 + 329 6,7} 23,3
B Bao, 45 0, 46 + 21,58 (48,2 11,5} 1,4415,04 | 2,16 9,35 1 443 81,6 | 18,4
remaniées ¥ Bo, 07 0,95 § 34,5 | 4,27 |16,28 | 7 18,6 (9,3 11,94 | 7,8 | 680 87,21 12,8
i Bo, 07 0, 48 % 57,8 |11,11 ] 4,44(9,65 + 15,55 | 329 16,5 | 23,8
¥ Bo, 215 2,19 1 2,36 [96,12 | 4 + + + 20,7 § 17,15 82,85
B Bo, 215 1,07 97,18 | 1,79 | + + 39,31 28,2 71,8
¥ Bo, 310 1,19} 5,5 19,8 |5 3,8 3,3 {23 + 1 56,7 | 43,3
¥ Bo, 63 0,58 1 27,6 9,2 23,9 |98 3,6 121,24 11,8 2,5 | 503 83,41 16,6

Chague chiffre correspond 3 4n pourcentage

TABLEAU 4 : LES MINERAUX LOURDS DE LA COUPE DE LA BOINDERIE
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moins nomibreux que les transparents (moins de 20% de tous les minéraux
extraits), Associés & quelques zircons, les minéraux titanés forment lo
quasi totalité du cortége transparent lourd, ot l'anatese et le sphéne sont
les mieux représentés. Le sphéne se trouve souvent associé sous forme de
globules de petite taille plus ou moins arrondis, aux minéraux micacés
verddtres caractéristiques de cette areéne. L'snatsese existe aussi sous cet
aspect mais plus généralement en cristaux bien individualisés de taille
trés variable. Jaun8tre, parfois bleutée, sans pléochroisme,

sa forme passe de la tablette 2 la bipyramide tronquée ou non, dont les
surfaces sont couvertes de stries caractéristiques en marches d'escalier.
Le rutile, associé aux minéraux micacés sous forme d'inclusions zciculaires
(cheveux de vénus) et la brookite en grandes plaquettes constituent les
autres minéraux titanés d'importance secondaire. Des trensformoetions
hydrothermales (PARFENOFF, FOMEROL, TOURENQ, 1970) peuvent
expliquer 1'abondance de 1'anatase et son association avec un minéral

micacé dans la diorite et en moins grande quantité dans certains échantil-

lons d'arénes granitiques.

- les minéraux lourds des limons,

Le cortége des minéraux lourds des limons varie avec leur
position topographique selon qu'ils soient situés en aval ou en amont par
rapport A la diorite altérée. En outreyles variations verticales dons

certaines coupes sont importantes.

Dans la coupe Bo 6.., située en amont de la diorite arénisée,
les espéces sont : zircon 27%
tourmaline 24 %
amphibole 27%
silicates de métamorphisme 10%

titanés 9%

Dans les limons situés au-dessus de la diorite {coupes Bo 2...
et Bo 3,..), 00 le pourcentage pondéral des minéraux extraits est de 1, 2%,

un minéral domine : 1'anatase(80% accompagnée de zircon (5, 5%},
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tourmaline (5%), amphiboles (2, 3%) et silicates de métamorphisme (3, 8%).

Dans les limons situés sur l'ar@ne granitique en contrebas
de la diorite l'association minéralogique est aussi veriée que précédemment
mais subit en outre des variations verticales ; le trait dominant est
1'abondance des titanés (anatase) & la base des limons et leur disparition
presque totale au sommet, ceux-ci étant remplacés par le zircon,

I'amphibole, les silicates de métamorphisme et les épidotes,

Le faciés des minéraux présents dans les limons est identique
a celui des minéraux des arénes, L'amphibole, seul minéral qui n'existe
pas dans celles-ci, est une hornblende verte parfois partiellement
décolorée et qui n'a pas subi d'usure. Dans la fraction inférieure & 601
(classe © ) on reconnait des amphiboles, des zircons, des anatases, des
épidotes et quelques tourmalines. Mais les difficultés de séparation puis
de reconnaissance minéralogique & cette taille n'ont pas permis de foire

de comptages,

- les minéraux lourds des formations intermédiaires.

Dans les formations intermédiaires on observe les mémes
variations que dans les limons : Bo 215 situé sur l'areéne dioritique
renferme principalement des titanés (96%) tandis que Bo 03 contient des

titanés des zircons, des tourmalines et quelques amphiboles,

Ces échantillons, situés au-dessus des arénes, possédent &
la fois certains caractdres de celles-ci (courbes granulométriques
concaves vers le bas, présence de graviers et de petits morceaux de
granite) et certains caractdres propres aux limons (fraction limoneuse
relativement développée et nature des minéraux lourds). Ils apparaissent
donc comme un mélange d'ardnes et de limons effectué lors d'un
remaniement, Je peux donc préciser leur dénomination en les appelant

ardénes remanides, avec apport de matériaux distincts des produits

d'altération du substratum.
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Ce remaniement peut d'ailleurs 8tre mis en évidence
uniquement par les minéraux lourds : ainsi Bo 02 contient un fort
pourcentage d'anatase alors que 1'échantillon d'aréne granitique situé
immédiatement au-dessous (Bo 01) n'en renferme pas : il v a ici
association d'aréne granitique (mise en évidence par le zircon) et
d'aréne dioritique (mise en évidence par 1'anatase).

c} la fraction argileuse, (figure 10),

Dans l'aréne granitique, la kaolinite, abondante, présente
un pic dont seule la base est élargie : elle est moins désordonnée que
dans les arénes de la carridre de la Higourdais, L'illite donne un pic
vien défini & 10 A et existe dans tous les échantillons, contrairement
a la vermiculite, qui n'apparait que localement et parfois en abondance,
La chlorite et la montmorillonite sont trés mal représentées et toujours
en quantité trés faible, Les édifices interstratifiés irréguliers chlorite-
vermiculite sont les plus importants associés a d'autres édifices

10-14 A difficiles & déterminer.

1.e filonnet quartzo-feldspathique altéré est caractérisé par
1'abondance de la montmorillonite & laquelle est parfois associée de la
kaolinite. qui semble bien cristallisée. La vermiculite,d'importance
variable, 1'illite, mal représentée et les interstratifiés chlorite-

vermiculite constituent les minérausx secondaires,

La fraction fine de 1'aréne dioritique est essentiellement
caractérisée par une grande abondance de montmorillonite et d'illite
auxquelles vient s'ajouter dans certains échantillons de la kaolinite,

La présence de cette kaolinite n'a pas de rapports directs avec les zones
claires et les zones oxydées brunes ni avec la position de 1'échantillon
dans ia coupe. Ces associations posent des problémes de génése : la
kaolinite vient-elle d'une altération différentielle des minéraux ou

de difiérenciations pétrographiques de la roche ? Quant aux édifices

interstratifiés dans cette aréne, ils sont complétements absents.
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Dens les limons, la kaolinite, dont le pic est aigu et étroity
constitue le minéral l¢ mieux représenté, associé & 1'illite et 4 la
vermiculite., La présence généreale d'un peu de chlorite dans les limons
différencie ceux-ci des argnes, tandis que la montmorillonite n'existe
en petite quantité que dans les limons situés en aval de lo diorite {coupe
Bo 0...). Les é&difices interstratifiés,en traces, sont identiques 3 ceux

des arénes granitiques.

Dans les arénes remaniées le cortége minérzlogique de la
fraction fine est le suivant : kaolinite & pic aigu et étroit, illite
d'importance moyenne, et, selon les échantillons, vermiculite et /
ou montmorillonite. Il existe en outre de petites quantités d'édifices
interstratifiés (chlorite-vermiculite, chlorite-montmorillonite et parfois
illite-chlorite), Un échantillon est marqué par la nrésence d'un peu de

chlorite.

4) Résumé.

Deux grands groupes de matérizux peuvent &tre définis dans
la coupe de la Boinderie :
- les formations d'altération :
- les arénes greonitiques
- les areénes dioritiques

- les formations superficielles situées sur les srénes :

- les limons

- les arénes remaniées

Les arénes des deux roches grenues, granite et diorite,ont des
caractéristiques granulométriques communes : courbes concaves vers le
bas, prédominance des fractions sableuses grossiéres, Par contre leurs

minéralogies sont nettement différentes :

- l'aréne grenitique est caractérisée par le quartz abondant, le

tourmaline, le zircon, la kaolinite, 1'illite, la vermiculite et des édifices
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interstratifiés,

' Y » * »

- l'aréne dioritigue renferme peu de gquertz, beaucoup de minéraux
micacés verts, de l'anatase en grande quantité, de 1l'illite, de la
montmorillonite et parfois de la kaolinite mais jamais d'édifices
interstratifiés.

b) les formations superficielles_situées sur les srines,
Reposant sur les arénes, elles s'en distinguent sur le terrain,

sauf exception , par une plus grande abondance de la fraction limoneuse,
- les limons :

Les formations limoneuses sont caractérisées par 1'abondance
de la fraction 20-601 et la faible importance des fractions sableuses
grossiéres et des graviers, On y trouve les mé&mes minéraux que dans les
arénes, et, suivant la position des limons par rapport a celles-ci, ce sont
les minéraux de la diorite altérée ou du grenite désagrégé qui prédominent.
A ce stock minéralogique hérité de 1'altération des roches sous-jscentes,
s'ajoutent des amphiboles et des traces de chlorite., Deux grands ensembles
peuvent donc 8tre dégagés de ces résultats :

- un_ensemble  caractérisé nar les produits originzires de
'altération sous-~jacente,
- un ensemble  défini par les éléments étrangers au substrat, et

notamment le stock limoneux bien classé (20-601) et les amphiboles,

-~ les arénes remaniées

Les formations intermédiaires, ou ar@nes remaniées, sont
caractérisées par um fraction limoneuse plus importante que dans les
arénes en place, et en particulier par le fait que la nature des minéraux
lourds varie comme celle des limons, c'est-d-dire, en fonction de leur

position topographique. Les deux grands ensembles différenciés

dans les limons sont donc aussi présents dans les arénes remaniées, mais

dans des proportions différentes.
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C) LES AUTRES COUPES,

1) Les coupes des Rieux, de la Villorien et de la Labourais.

- description.

Ces coupes , visibles le long de tranchées de drainage ou de
routes ne permettent qu'une observation du sommet des profils
d'altération sur une hauteur moyenne d'un métre, dont la partie
supérieure est formée d'un sol de couleur brune, Les coupes des Rieux
et la Labourais se trouvent dens des zones planes et humides, tandis
que la coupe de la Villorien recoupe perpendiculairement une petite

vallée,

- _granulométrie (tableau 5).

La granulométrie des arénes de ces coupes présente les
mémes caractéres que dans la coupe de la Boinderie : les courbes
cumulatives sont concaves vers le bas et la fraction sableuse grossiére
reste prédominante, Toutefois on note une évolution verticale : le taux
d'argile et de fracticn limoneuse augmente légérement vers le sommet
du profil d'altération et dans les sols., D'autre part, les échantillons

situés dans les zones les plus humides sont plus argileux.

- minéralogie.

Les fractions sableuses sont constituées de quartz,
feldspath et biotite, Dans les zones humides (Les Rieux, la Labourais) ces
micas présentent des reflets dorés ou posseédent une couleur jaune

d'or caractéristique d'une bauéritisation,

Peu variables dans un m&me profil, le taux de minéraux
lourds et le pourcentage d'opaques parmi ceux-ci, présentent de nettes
différences d'un affleurement a 1'autre. Par contre le cortége
minéralogique reste constant et ne présente que des variations de
pourcentage pour chaque espéce : la tourmaline, comme a la Boinderie,

demeure le minéral le mieux représenté dans les fractions X etﬁ ,
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A T Lf Lg [Stf|sf S g
i . 2 5u 10p 20u 50y 100u- | 200y~
Echantill ,
chantillons (e -5u  |-10p | -20p [-50n 100w |200u [2000u
LAB 32 D 25 | 2,2 | 2,1 3,20 41 |91 16,5 |60, 3
arene

LLAB 32 B sol de

couleur brune 5,8 3,8 3,6 4 6,8 10, 1 117 48, 2
LAB 28 C 10, 2 5,9 5,8 7,3 8,6 6, 6 7,5 48, 1
aréne

LAB 28 B

sol 14 5 2 7,9 9,2 110,9 7,5 8,2 37
RIEUX 5 B

aréne 8,6 4,3 3,9 4,8 5,2 9,2 (13,4 |51,6

Tableau 5 : Coupes des Rieux et de la Labourais : Rénartition granulométrique
de quelques échantillons tamisés & 2 mm ( passoire).
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suivie du zircon et des silicates de métamorphisme, Titanés {brookite),
& ®

épidotes et amphiboles constituent les minéraux secondaires avec des

pourcentages faibles (inférieure & 5%).

Dans la fraction fine sont associées la vermiculite et 1'illite
et tres souvent la keolinite, Les édifices interstratifiés sont toujours
présente tandis que la montmorillonite existe dans l'2aré&ne d'un fond

de vallée et la chlorite a 1'état de traces dans quelques échantillons,

2) La coupe de la Pinderie,

Dans cette coupe,ou l'ardne grise affleure dans une petite
carriére située sur le versant d'une vallée, seule ls fraction fine a été
étudiée (figure 11). Les variations verticales qu'elle présente sont
intéressantes @

- 1'illite, moyennement représentée, est présente deans toute la
coupe, ainsi qu'un peu de vermiculite,

- la chlorite et l'interstratifié illite-vermiculite devient de plus
en plus important de bas en haut , tandis que lz kaolinite diminue et la

montmorillonite disparaft au sommet,

Donc, parallélement & une diminution trés nette de la kaolinite
vers le sommet et & la disparition de la montmorillonite, il y a apparition

de la chlorite,
3) Résumé .

I'altération visible sur ces coupes de faible extension
présente des caractdres sensiblement identiques a celle des affleurements
plus vastes, malgré leur situation morphologique différente. Toutefois,
1'analyse de quelques profils montre une légére réduction granulométrique
verticale, et dans la coupe de la Pinderie le cortége argileux varie
verticalement : si 1'illite et la vermiculite existent comme ailleurs, de
méme que la kaolinite, celle-ci diminue de bas en haut, tondis que la

chlorite se développe au sommet,



46

D)%. CLUSION,

L'étude de 1'ensemble des coupes situées sur le meossif
granodioritique de Bonnemain permet de distinguer deux groupes de
matériaux meubles : d'une part, les produits d'altérztion en place ou
arénes, d'aute part, situés sur les premiéres, des formations limoneuses

et des matériaux 4 caractéres intermédisires entre les arénes et les

limons, les arénes remaniées,

La désagrégation des roches grenues évolue toujours dans le
méme sens et la répartition granulométrique présente des ceractéres
constants : une prédominance des fractions sebleuses et une concavité
vers le bas des courbes cumulatives. Dans cette répartition le facteur
le plus important qui détermine la taille moyenne des greins de ssble est
la taille du grain moyen de la roche altérée., Ainsi les enclaves désagrégées
présentent une courbe identique dans la forme a celles des arénes meis
décalée vers les petites dimensions. Par contre entre la diorite et le
granite altérés dont les grains ont sensiblement la méme taille, les
courbes sont trés peu différentes. L'intensité de l'altération, définie
essentiellement par le pourcentage d'argile dans la roche ameublie, est
trds variable, Elle est plus intense sur la roche située dans des zones
planes et humides qu'au sommet des croupes granitiques, zone ou l'érosion
a d'ailleurs pu enlever une partie des matériaux ameublis, Dans
'ensemble aucune progression verticale importante et constante n'a nu
étre mise en évidence,

I.es minéraux des fractions sableuses grossiéres des arénes
sont ceux de la roche~-meére , ol seul le quartz ne semble pas avoir subi
de transformations, tendis que les feldspaths et les micas se sont altérés,
Déja sensible dans ces fractions sableuses notamment paer les proportions
de quartz, la différence entre les aré&nes grenitiques et dioritiques devient
plus sensible et plus nette dans le cortége des minérsux lourds et les
produits argileux.

Les minéraoux lourds des ardnes granitiques sont représentés
par le zircon, la tourmaline et les minéraux de métemorphisme, tendis
que la diorite désagrégée ne renferme que des minéraux titanés. Dans la

fraction fine du granite altéré, 1'illite , la vermiculite, la kaolinite et
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les édifices interstratifiés constituent les minérzux argileux les mieux
représentés, alors que dans lez diorite n'existent que 1'illite, 1=

montmorillonite et parfois la keolinite,

Les formations superficielles limoneuses se distinguent des
formations d'altération en place d'un point de vue essentiellement
granulométrique : la courbe cumulative a une forme sigmoide avec
prédominance de la fraction limoneuse, Par contre, la minéralogie des
limons présents des caractéres semblables & celle des deux types d'arénes
mais variables selon leurs positions topographiques par rapport 3 celles-
ci: sil'ensemble des limons possiade quelques analogies minéralogiques
avec les arénes granitiques, ceux qui sont situés en contrebas de 1'aréne
dioritique {coupe Bo 0...) sont marqués par les minéraux de cette
derniére, alors que ceux qui sont situés en amont n'en portent pas
I'empreinte., D'autre part les limons renferment des smvhiboles, minéraux

asbsentsdu substratum =»ltéré.

Les échantillons d'aréne remaniée, dont le granulométrie
est peu différente de celle des arénes , ressemblent aux limons par
leur aspect jaunfitre et leurs caractéristiques minéralogiques, dont les

variations sont fonction de leur position topographique.

Ainsi deux grands fa2its concernant les limons et les 2rénes
remaniées apperaissent 3 l» lumiére de ces résultats :

- il y a eu mélange et remaniement : ces formations sont en
effet constituées, d'une part, d'éléments originsires des arénes ,

arenes granitiques et dioritiques) mis en évidence par les minéraux

lourds et la fraction sableuse grossidre, d'autre part, d'éléments
extérieurs appoités , caractérisés par les amphiboles et le taux
élevé de fraction limoneuse.

- ce mélange ne s'est pas fait au hasard, meais en fonction des
positions topographiques respectives des limons (et arenes remaniées)

par rapport aux arénes granitiques et dioritiques.

Les mécanismes de cette association , qui n'a pu se faire

qu'aprés un ameublissement du substrat seront discutées dans la

troisiéme peartie,
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CHAPITRFE I1

LE MASSIF GRANITIQUE DE QUINTIN
ET SES FORMATIONS SUPERFICIELLES,

De Quintin, 4 1'Est, (20 Km 2u $. 5, O, de St Brieuc) ce massif
granitique s'étend vers 1'Ouest jusqu'd Bulat, Magl-Pestivicn, 7 :~Micodéme
et Kergrist, soit sur une qusrantsine de kilométres (feuille de St~Brieuc
carte géologique de France au 1/80, 000), Mis en plece, & 1'époque
hercynienne (BARROIS, 1896), dzns une bende de formations primaires,
il est aligné 2vec ceux de Huelgoat 3 1'Ouest et de Moncontour 3 1'Est.

il ne forme pes dans la morpho'logie de le région 1n =2 £ pussi
net que celui de Bonnemain en raison de lz plus grande réeistance a
1'érosion des roches encaissantes. Le réseau hydrogrephique 1's
profondément découpé et a creusé des vallées larges a fond p’-t détermi-
nant des d8mes soit étroits et dissymétriques, soit lerges e* mrrqrés
par de légéres ondulations superficielles qui forment de petilcs
dépressions.

La zone étudiée correspond 3 la partie orientale du granite de

Quintin ol s'intercalent de nombreux lambesaux de roches 28sociées

{figure 12).
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I - PETROGRAPHIY DU GRANITE ET DES ROCHES ASSOCIEES,

Dans la zone étudiée la roche saine semble homogéne si l'on
ne considére que le granite qui présente une couleur bleutée dans les
carriéres et qui devient gris en surface. Mais les enclaves de petite teille
et les formetions encaissantes métamorphisées?agpparaissent en lambesux
souvent de plusieurs centaines de meétres, entrzinent une grande hétérogé-

néité sur le terrain,

1) Pétrographie du granite,

Deux ensembles se différencient nettement dens cette roche :
la pate grenue et les porphyroblastes. Ceux-ci, de densité et de trille
variable, automorphes, sont constitués de feldspath slcalin (perfois de
microcline) ou celco-sodique, Leurs limites ne sont pes toujours
franches car ils bourgeonnent vers l'extérieur ou =2u contraire assimilent
de petits lambeaux des minéraux de la p8te. Lorsqu'il s'zgit de
plagioclases ils sont trés souvent zonés, plus acides a leur périphérie
{An, 15-25) qu'ad leur centre (jusqu'a An. 40).

Lz biotite, parfois chloritisée, en plages de petite taille, est
déformée et parfois laminée, Les plagioclases de type oligoclase, les
feldspaths potassiques et le quartz ont une extinction roulente, signe de
tensions tectoniques. Les minéraux secondzaires, peu abondants, sont la
muscovite et le zircon., Les znalyses modales montrent de sensibles

variations (tableau 6 ),

feldspaths o ' .

quartz potassiques plegioclases biotite
QUI 1037 32 12, 4 33,3 22,1
OUI 1205 39,6 17, 2 22,9 19, 6

Tableau 6 : Analyses modzles de deux échantillons du granite de Quintin.

Dans ce granite porphyroide calco-alcalin le cortége d'enclzves
et de filons est moins diversifié que dans la granodiorite de Bonnemausin,
mais l'ensemble des roches enczissantes métamorphisées est trés développé.
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2)Eétrographie des _enclaves.

Sombres, elles se voient trés bien dans la roche granitique ;
de taille décimétrique, rarement métrique, elles sont nombreuses et de
formes sphériques. Finement grenues, on y reconnait des plagioclases
sub-automorphes de type oligoclase (An 25), peu de feldspaths alcalins,
des biotites soit écrasées, soit automorphes de seconde génération,
quelques amphiboles (hornblende verte ou décolorée), parfois des
pyroxénes incolores (diopside) et ouralitisés et un peu de quartz en petits
grains. Les minéraux accessoires sont le rutile (QUI 1035) et la tourmaline.
Les ferromagnésiens sont quelquefois orientés. Dans ces enclaves, plus
basiques que le granite, des cristallisations tardives, association de
feldspath et de quartz, comparables aux porphyroblastes, se sont mises

en place a l'emporte-piéce dans la masse microgrenue,

3) Les différenciations de bordure : les cornéennes.

Elles se trouvent en place dans le granite et a la limite de
celui-ci, sans doute sous forme de bandes peu épaisses. Constituées de
quartz de petite taille, de biotites, d'un peu de muscovite et de quelques
feldspaths, leur structure est granotlastique, perturbée par la croissance
en nids de feldspaths plus gros associés & un peu de muscovite, et par la

présence de petits filonnets quartzo-feldspathiques d'origine probablement

granitique,

4) Les lambeaux de roches métamorphiques.

Notés sur la carte lorsqu'ils ont une extension suffisante, ces
lambeaux de roche encaissante métamorphisée au contact du massif
intrusif, sont tré&s nombreux dans la partie Sud-Est du massif de Quintin,
D'aspects variés ces roches peuvent étre, ou gneissiques avec alternance
de lits quartzo-feldspathiques et de lits & prédominance de ferro~
magnésiens, ou uniformément grises quartzo-feldspathiques dans lesquelles
seules quelques biotites soulignent une foliation. D'autres sont trés micacées
et feldspathiques, le quartz n'apparaissant qu'en petits grains. Dans la

roche proche du granite 1'influence de celui-ci est marquée par une
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cristallisation pius grossiére ou par de petits filonnets a4 cristallisation

de type granitique, ainsi que par la présence de nids de quartz associé a
quelques feldspaths. Les minéraux secondaires de ces roches sont variés :
les plus fréquents sont le zircon, le grenat, 1'épidote, quelques amphi-~

boles, andalousite, sphéne et titanés,

Ces schistes feldspathisés, ces leptynites, ces gneiss
granitoides ne constituent que les mieux représentés de ce cortége
métamorphique associé au granite (légende de la feuille de St Brieuc
au 1/80, 000),

5) Les filons et filonnets,

Les filonnets aplitiques et pegmatoidiques sont rares dans la
masse du granite et peu développés.

Quant aux filons, je n'en ai rencontré qu'un seul en bordure du
massif altéré et n'affleurant que sur deux métres. Il s'agit d'un filon
de diabase constitué a 509 d'amphiboles et pour le reste de feldspath
plagioclase. Ce type de filon n'existe qu'en bordure d@ massif et dans les

roches encaissantes ainsi que le note VELDE (1970),

6) La zone de cémentation : le début de 1'altération,

Les manifestations de l'altération différentielle des minéraux
dans la masse de la roche sont sensiblement les m&mes que celles qui
affectent la granodiorite de Bonnemain, toutefois on note quelques
différences. Les plagioclases ne sont pas toujours entieérement altérés,
mais seulement leur périphérie ou leur centre et ce, d'autant plus qu'ils
sont zonés, D'autres sont intacts de toute transformation observable
au microscope. {Quant aux feldspaths potassiques ils présentent le méme
aspect que les plagioclases, avec une diversité aussi grande,

Les porphyroblastes sont moins altérés et leur blanchiment
apparaft pour une plus grande altération moyenne de 1'ensemble de la
roche-

Les biotites, contrairement a celles du granite de Bonnemain,

ne sont pas systématiquement chloritisées, mais fréquemment en voie

de décoloration.
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Ainsi, si les premiéres transformations minéralogiques
varient peu dans leur nature d'un granite a l'autre, dans le granite
porphyroideciles sont plus ménagé&, peut-8tre en raison de la plus grande

variation dans la taille des grains feldspathiques.
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I - LES AFFLEUREMENTS ET LES COU™ES ETUDIEES,

De nombreuses coupes ont été observées le long des talus de
déblais dégagés lors de travaux routiers et notamment le long de la
RN, 790 qui relie St-Brieuc a Cuintin, Elles sont toutes situées autour de
cette ville et recoupent parfois les lambeaux de roches associées
métamorphisées, lambeaux qui donnent un contour irrégulier au massif,
Ces coupes ont é€té retenues en raison de leur grande surface, ce qui
m'a permis d'effectuer des observations sur de longues distances., Les
types de matériaux échantillonnés et étudiés sont variés et vont de la roche
altérée encore compacte a l'aréne trés argileuse et aux formations
superficielles limoneuses qui sont abondantes et recouvrent de nombreuses

pentes faibles,

Les coupes QUI 1000, QUI 1100, QUL 1200, CUI 1300 et QUI
1400 sont situées a 1'Est de Quintin, le long de la RN, 790. La coupe
2UI 1500 correspond a la limite Nord du massif, au Sud du village de St.
Julien., Les coupes QUI 1600 et QUI 1700 se trouvent au Sud et au $. 8. E,
de Quintin et la coupe QUI 1800 au Nord de cette ville (figure 12).

A) LA COUPE QUI 1000 : ARENES, LIMONS ROUGES ©T LIMONS JAUNES,

1) Description (figure 13),

Située a la sortie Est de la ville de Quintin, sur la RN, 790
cette coupe correspond A une section transversale d'une croupe granitique
étroite et dissymétrique., La partie la plus élevée est constituée par un
pointement massif de granite porphyroide dont la fracturation et le débit
en blocaille croft vers la surface en méme temps que se développent
quelques boules & débit en pelure d'oignon. Le flanc Ouest est abrupt et
recouvert d'un sol pauvre trés caillouteux, Le flanc Est s'abaisse
réguliérement en pente douce et l'arénisation s'y est puissamment
développée. Cette ardne est grise, parfois blanchitre et tend rarement
dans les zones les plus altérées vers une teinte rouille, Le degré

d'altération croit régulidrement de bas en haut, 1'aréne devenant de plus en
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plus argileuse : il y a lé une progression verticale,

IL.es arénes sont recouvertes partiellement par une formation
limono-~argileuse rouge discontinue. Au-dessus viennent des limons jaunes
qui reposent tantdt directement sur l'aréne, tantdt sur les limons rouges.
A la partie supérieure s'est installé un sol de couleur brune, limoneux
et épais (50 cm). Ainsi gselon les points on observe deux types de coupes :

~= aréne - limon rouge - limon jaune - sol

-~ aréne - limon jaune - sol

La hauteur maximale d'observation est de 6 métres et se
réduit progressivement vers 1'Est, La limite entre les deux limons est
franche et nette tandis que la passage des arénes aux limons (jaunes ou
rouges) se fait soit de facon nette, parfois marquée par de petits cailloux
et graviers, soit de fagon diffuse sur une dizaine de centimeétres. Certains
détails de la coupe montrent de fagon plus précise les relations qui existent
entre ces formations (figure 14). Dans le profil QUI 1018 & 1022 une petite
lentille de limon rouge présente la particularité, a sa partie inférieure, de
former une sorte de poche, parsemée de petits cailloux et de graviers
quartzeux, qui pénétre l'aréne (QUI 1022) sur 20 cm de hauteur. Le
contact de ces limons rouges et des limons jaunes supérieurs est marqué
par des blocs de granite cormpact, peu altérés et posés a plat (QUI 1019)
(figure 14 A).

Le dernier profil complet observable (CUI 1029 & 1033) est
caractérisé par le fait qu'il est situé au niveau d'un talus en amont duquel
les limons sont trds développés tandis qu'en aval ils ont disparu, De plus ,
“uné massé d'aréne de forme ovoide de 40 cm de longueur,est intercalée
localement entre les deux limons ; cette aréne meélangée a une fraction

limoneuse; a nécessairement glissé d'une partie supérieure de la coupe

(figure 14 B),

2) granulométrie,
- les arenes,

Les courbes granulométriques cumulatives des arénes
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granitiques,qu'elles soient relatives aux fractions inférieures & 2 mm,

a 1'échantillon total ou & la fraction sableuse, ont toujours une forme
concave vers le bas et une prédominance de la fraction sableuse grossiére
(figure 15 et tableau 7). La valeur de la médiane sur les courbes de
1'échantillon total oscille autour de 12001 tandis que le mode est
légérement plus élevé {15001)., La fraction supérieure & 2 mm qui
représente environ 25% de 1'échantillon est constituée de gros grains
correspondant & des porphyroHastes non fracturés et & des morceaux

de granite non désagrégés. La taille de ces graviers ne dépasse guére

1 cm. Par contre, le taux de la fraction argileuse est trés variable

(14 14%), celui de la fraction limoneuse évoluant de facon identique : les
fractions inférieures & 100y augmentent régulidrement de la base 3 la
partie supérieure des coupes, En outre il y a des variations latérales
dans l'intensité de 1'altération (figure 15). celle-ci étant généralement
plus intense sous les limons rouges. Une augmentation de la fraction
argilo-limoneuse est suivie d'une diminution de la fraction supérieure a
2mm : il y a une transformation granulométrique générale qui affecte

la roche a mesure que celle-ci s'altére, et qui aboutit a une croissance
du taux d'argile et dans une moindre mesure du taux de limon, mais pas
a un décalage généralisé de la courbe vers les petites dimensions, la
fraction sableuse grossiére restant vrédominante, En ordonnée gaussienng
les courbes entre 21 et 2 mm sont soit rectilignes, soit constituées de

deux segments sécants aux environs de 100y,

- les limons.,

La granulométrie des limons est trés différente de celle des
arénes (figure 15) : ces matériaux possédent une fraction limoneuse
grossidre trés bien classée qui correspond quelquefois a plus de 50%

de la masse tamisée a 2 mm (tableau 7); les courbes cumulatives sont

sigmoides.

Le taux d'argile des limons rouges est élevé (10 a 187 de la
fraction tamisée & 2 mm), tandis que leur fraction limoneuse ne devient

véritablement importante qu'entre 20 et 50y, la médiane se situant
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A Y Lf Lg !85tf |81 5 g

\ A 5u- 10n 20y 50n 100u | 200p
Echantillons @y 15y ow | .20n |-50m -100u {2001 -2000p
QUI 1016
aréne grossiere 1,9 1,1 1 1,5 3,81 6,4 12,91 71,5
QUL 1029
aréne argileuse 13,7 | 1,7 2,9 3,4 6,31 7,2 10,7 54,2
Ul 1030
limon rouge 17,8 | 2,1 4,1 1] 53,2 6, 6 1,1 4, 3
QUL 1031
mélange aréne-limon| 6,5 | 5 4,9 10 33,6 {11 2,71 26,1
GUI 1032
limon jaune 3,8 | 4,1 7 11,7 | 39,9 |18, 4 2,61 12,5
QUI 1033
sol limoneux 1,6 13,9 5,9 11,9 | 36 21,1 4,71 14, 8

Tableau 7 : Coupe CUI 1000 : Képartition granulométrique de quelques

échantillons tamisés & 2 mm (passoire).




autour de 40p. Leur fraction sableuse ne constitue que 5 a 109 de
1'échantillon, alors que les quantités de graviers et cailloux sont trés

variables et peuvent atteindre 20%.

Les limons jaunes ont le m&me type de courbe mais légére-
ment décalée vers les grandes dimensions : la valeur de la médane est
proche de 481, La fraction argileuse est faible (1 3 6%) tandis que les
limons fins (2% -20p) sont plus développés que dans les limons rouges, La
fraction sableuse constitue environ 10 3 159 de 1l'échantillon et la fraction

supérieure a 2 mm, 10%,

Les courbes granulométriques cumulatives des fractions
sableuses sont semblables dans les deux types de limons : la fraction
inférieure a 88y est importante et semble en continuité avec la fraction
limoneuse tandis que la fraction supérieure a 881 posséde une concavité
vers le bas, les refus de chaque tamis devenant de plus en plus importants

vers les grandes dimensions.

En ordonnée gaussienne la fraction 201 ~601 a une répartition
normale tandis que les autres fractions présentent des segments paralleles
aux courbes de 1'aréne, sauf lorsqu'il y a abondance de graviers et
cailloux qui forment alors un palier, Ces courbes caractérisent plusieurs
ensembles dont l'origine n'est probablement pas commune :

- les argiles et les limons fins
~ le groupe des limons grossiers

- I'lensemble des sables et graviers.

3) Minéralogie,

Les fractions sableuses grossiéres des arénes et des limons
sont sensiblement identiques, composées de quartz laiteux ou transparent,
de feldspaths farineux et de micas altérés, ces derniers n'étant importants
que pour des dimensions inférieures & 1 mm (tableau 8). Aucun de ces

grains ne présente de formes particuliéres mais ils sont trés souvent
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Fraction| Fraction | Fraction | Fraction | Fraction
Echantillons supérieure 1410p- 1000p~ 7100~ 500p-
az2mm| 2000p 1410n 10001 7101
QUI 1005 F 23,6 8,9 95 12 17,8
aréne grossiére M 0 0 £ 0,7 2,5
Rk 76, 4 91,1 90, 5 87,3 79,7
QUI 1007 F 5, 4 4, 2 6,2 11,6 12,7
areéne argileuse M 0 0 Q 0,3 2
R 94, 6 95, 8 93,8 88, 1 85,3
QUI 1008 F 9,6 6,5 12,9 17,6 20, 7
limon rouge M 0 0 £ 0,6 1,6
R 90, 4 93, 5 87,1 81,8 17,7
QUI 1006 F 11,9 13, 1 20,3 21,7 21,5
limon jaune M 0 0 0 £ 0,6
R 88, 1 86,9 79, 7 78,3 77,9

Tableau 8 : Coupe QUI 1000 : Képartition pondérale des différents groupes
minéralogiques dans quelques fractions granulométriques de sables grossiers,

F : pourcentage de feldspath

M : pourcentage de mica

R : pourcentage de résidu : grains de quartz plus ou
moins propres,
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associés a des fragments des deux autres, ce qui géne la séparation en
catégories. Dans les refus des tamis 1410, 1000, 710 et 500p, le taux de
feldspath augmente vers les petites dimensions, ainsi que les minéraux
micacés qui n'apparaissent qu'a partir de 1000u. Il est toutefois
remarquable qu'il n'y ait pas de grandes différences entre les deux arénes
QUI 1005 peu argileuse., et QUI 1007 argileuse, sauf au niveau des grains
supérieurs a 2 mm ou les porphyroblastes et les gros grains de feldspath
constituent prés de 259 en masse dans l'aréne la plus grossiére et 5%
dans 1'autre (QUI 1007). Les micas sont toujours mal représentés dans ces
fractions grossieres (2% de la fraction 500-7101). Aussi, malgré de nettes
différences dans 1l'intensité de 1'altération de ces deux échantillons, les
variations dans les pourcentages de feldspath et de mica sont faibles,
Flusieurs hypothéses sont possibles : la roche-mére n'est pas identique
d'un point & un autre, ou bien il y a réduction de la taille des feldspaths

lors de 1'évolution de 1'altération,

Dans les limons, les taux de feldspaths (dans les mémes
fractions granulométriques) sont plus importants que dans les arénes
granitiques sous-jacentes, au contraire des micas. Quelques grains
d'amphiboles, parfois associés a du quartz,et de rares petits grains de
schistes graphiteux complétent le cortége minéralogique des fractions

sableuses des limons.

Yowe e et e

lLes minéraux lourds ont été recherchés seulement dans le
profil QUI 1005 & 1008 qui présente l'avantage de montrer la succession

compléte aréne, limon rouge, limon jaune (figure 16).

‘Lespourcentages pondéraux de minéraux lourds dans les
arénes (CUI 1005 et CUI 1007) sont faibles : 0, 2% dans la fraction &
et moins de 0, 1% dans la fraction ,B + 5i les minéraux transparents sont
les plus nombreux dans la premiére fraction, dans la seconde ils
deviennent rares ou inexistants., Ce fait s'explique en raison de leur
nature minéralogique : le zircon est en effet le seul minéral lourd

transparent bien représenté dans ces arénes, or celui~ci atteint
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rarement des dimensions supérieures 4 200u, Dans la fraction &
{(inférieure a 421) il est aussi trés bien représenté.

De forme cristallographique variable, allant de la baguette
bipyramidée au grain massif, ce minéral est rarement incolore mais
souvent brun et parfois presque opaque : il s'agit 13 de malacon
(PARFENOFF, POMERQOL, TOUREN®, 1970) . Les
quelques rares autres minéraux dont le pourcentage n'atteint pas 1% sont

les silicates de métamorphisme et quelques grains d'amphiboles,

Dans la formation limoneuse rouge {QUI 1008) le pourcentage
pondéral des minéraux lourds augmente (supérieur a 0, 1%) ainsi que le
nombre des opaques. Dans la classe ¥ , le zircon est le minéral le plus
important (75%), associé & une hornblende verte (20%) rarement décolorée,
peu altérée et sur laquelle les traces d'usure n'existent pas. Quelques
minéraux titanés, épidotes et tourmalines complétent ce cortége. Par
contre dans la fraction J , l'amphibole domine les autres espéces qui

e
représentent moins de 8% des transparents.

Dans le limon superficiel (QUI 1006) les pourcentages
pondéraux (supérieurs a 0, 2%) et les pourcentages d'opaques augmentent
encore, Dans les différentes fractions, les minéraux sont identiques &
ceux des limons rouges mais on note un accroissement du taux
d'amphibole {40% dans la fraction § ).

Dans la fraction £ les principaux minéraux, que je n'ai pas

comptés, sont les suivants : amphibole, zircon, épidote.

Lians ces fractions granulométriques, correspondant aux sables
fins et trés fins de chacune des formations meubles, les caractéristiques
minéralogiques apparaissent profondément différentes, malgré la

prédominance aux petites dimensions du zimcon dont le faciés est constant.

c) minéralogie de la fraction argileuse (figure 17).

L R e e

Les minéraux argileux sont différents selon le degré d'altération

du granite, La vermiculite, et surtout un édifice interstratifié¢ régulier
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Tableau 9 : Caractéres généraux des formations de la coupe QUI 1000,
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illite~vermiculite, sont fortement développés alors que l'illite et la
kaolinite, trés désordonnée, sont mal représentés dans les arénes sableuses
grossieres proches de la zone de cémentation (QUI 1005), Dans l'aréne
argileuse (QUI 1007) située sous les formations limoneuses, la kaolinite
désordonnée (pic large et dissymétrique du cdté des grands angles) devient
le minéral le plus important avec la vermiculite., Les interstratifiés illite-
vermiculite et illite-chlorite ne sont plus représentés que par de petits

pics massifs et larges,

Dans le limon rouge (QUI 1008), la kaolinite, 1'illite et la
vermiculite sont importantes associées & quelques traces de chlorite et

dlinterstratifiés illite-vermiculite,

Les limons jaunes sont caractérisés par une kaolinite au pic
symétrique développé, une illite et une vermiculite bien représentées et
des traces non négligeables de chlorite. Les édifices interstratifiés

deviennent extrémement réduits,
4) Résumé,

Cette coupe QUI 1000 présente donc trois types de formations
meubles dont les différences sont importantes aussi blen du point de vue
granulométrique (prédominance des sables dans les arenes, de la fraction
limoneuse grossiére dans les limons) que minéralogique (présence
d'amphibole, d'illite et d'un peu de chlorite dans les limons). Toutefois
une observation plus précise fait apparaitre certaines analogies selon les
fractions granulométriques : ressemblance des fractions sableuses
grossiéres, présence de zircon a faciés constant dans le cortége

minéralogique lourd (tableau 9).

B) LA COUPE QUI 1100 ; ARENES ET FORMATION SABLEUSE A.

1) Description (figure 18),

Située & 5 Km a 1'Est de Quintin sur la RN, 790, cette coupe,
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longue de 200 matres, entaille la partie supérieure d'un flanc de déme
granitique, parallélement a une vallée. La partie Quest est constituée
d'un pointement rocheux altéré en bloczaille puis en aréne dans sa partie

supérieure,

Sur l'aréne (QUI 1104) du flanc Ouest 3 pente forte, repose une
formation sableuse (QUI 1105) puis un sol brun (QUI 1106). La partie
Est de la coupe est formée d'areéne granitique grossiére {(QUI 1102 et 1103)
recouverte d'un snsemble sableux ressemblant & 1'aréne mais dont les
grains ne semblent posséder aucune cohésion (QUI 1101). La limite entre
les deux est assez distincte et j'appellerai cet ensemble sableux 'formation
sableuse A",

Cette coupe est surmontée d'un sol de couleur brune, sableux

et épais (50 cm) sauf au niveau du pointement granitique.

2) granulométrie,

I.es courbes granulométriques des arénes présentent les
mémes caractéristiques que celles de la coupe QUI 1000 : concavité vers le
bas et prédominance de la fraction sableuse grossiére , évolution verticale
avec réduction granulométrique et augmentation de la fraction argileuse
au sommet (tableau 10),

La répartition granulométrique de la formation sableuse A
montre quelques ressemblances mais aussi de légéres différences avec
celle des arénes et notamment de l'aréne sous-jacente (tableau 10). D'une
part la concavité des courbes vers le bas, la prédominance de la fraction
sableuse grossiére et les taux d'argile sont identiques. Par contre on note
un léger décalage vers les petites dimensions et la présence d'un faible
bombement entre 20 et 100p qui entraine une répartition en ordonnée
gaussienne selon deux segments de droite sécants & 100y, alors que la

répartition de l'aréne sous-jacente est lognormale entre 21 et 2 mm,

3) minéralogie.

Les minéraux des fractions sableuses grossiéres, d'importance

sensiblement égale, sont les m&mes dans les arénes en place et dans la
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A T Lf Lg |5tf Sf | Sg
| * 2p | sp 100 | 20u | sop | 1000 2004
Echantillons L2v g low | -20m | 50 |-100% 12007 |-2000%

Ul 1101
formation sableuse Al 6,1 8,2 7,2 85| 17,3 10,9 9 32,9

OUl 1102

aréne 5,1 3,4 4,6 7 10, 4 11,41 15,7} 42,5
Ul 1103

aréne (base de la

coupe) 3,4 1,5 1, 4 2,3 4,1 6,11 11,5 69,7

Tableau 10 : Coupe CQUI 1100 : Répartition granulométrique de quelques
échantillons tamisés & 2 mm (passoire),
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formation A : quartz, feldspaths et m’cas noirs. Par ccntre les cortéges
de minéraux lourds différent (figure 16) : si le granite est toujours
caractérisé par le zircon (98% dans la classe 5 de 1 'échantillon

Qul 1102), la formation A (2UI 1101) n'en posséde plus que 54% associé
d 24% d'amphibole, 6% d'épidote, 5% de silicates de métamorphisme

et 3% de tourmaline,

Les minéraux argileux des deux ensembles sont identiques et
présents dans les m&mes proportions ; la kaolinite désordonnée et la
vermiculite sont associées aux édifices interstratifiés {notamment illite-
vermiculite) tandis que les minéraux micacés (illite) nexistent qu'a 1'état

de traces.

Dans cette coupe QUI 1100, les ressemblances entre les deux
types de formation sont trés grandes ct les différences ne se manifestent
"que dans la fraction limoneuse grossiére et sableuse fine, d'abord par un
léger renflement sur les courbes granulométriques, ensuite par la présence
d'amphibole dans 1'échantillon QUI 1101, minéral qui est absent de 1'aréne |

en place,

C) LES COUPES QUI 1200 ET QUI 1300 : ARENES, FOKMATIONS
LIMONEUSES ROUGES ET JAUNES, FORMATIONS SABLEUSES B ET C.

1) Description (figure 19).

Ces coupes sont situées également le long de la RN, 790,entre
les deux précédentes, et n'ont pas été dissociées car elles appartiennent
a4 un méme ddme morphologique, entre deux vallées a fond plat, et sur
lequel existent de légéres ondulations topographiques. La hauteur moyenne
d'observation est de trois metres mais varie de 1 & 10 meétres. Les

différentes zones intéressantes vont &tre décrites d'Est en QOuest,

Dans la partie Est, au sein de la vallée, 1l'aréne granitique

(QUI 1203),visible sur une épaisseur de 50 cm,est surmontée d'un ensemble
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sableux épais de 2 m {(CUI 1201 et QUL 1202) que j'appe’lerai formation B ;
sa limite inférieure est soulignée par quelques rares petits cailloux de

granite trés altérés.

Sur le versant, l'aréne grise (QUI 1204) est peu développée. Au
sommet, le granite massif (QUI 1205) forme un pointement & 1'QOuest duquel
la limite supérieure de l'aréne (GUI 1207) forme une trés légére dépression
jusqu'd un second peintement (CGUI 1220) qui constitue le point le plus élevé
de la coupe, Cette petite dépression ne se marque pas dans la topographie
car elle est remplie & la base par un niveau sablo-limoneux rouge
- {QUI 1208) surmonté d'un ensemble sablo-limoneux jaune (QUI 1209),

d'extension plus vaste.

A 1'Ouest du second pointement rocheux, et jusqu'a un troisiéme
plus réduit, on retrouve la mé&me disposition avec : aréne trés argileuse
rouge (QUI 1217), limon rouge (QUI 1216) qui contient quelques cailloux
et graviers quartzeux dont la surface est parfois lisse, et enfin limon
jaune (QUI 1218). Puis la pente sfaccentue légérement jusqu'a une petite
dépression limitée par un grand pointement rocheux (QUI 1306-1307) qui
borde une vallée. Dans ia dépression, l'aréne (QUI 1301) est surmontée

d'une formation sableuse : la formation C (CUI 1303), La limite entre les

deux n'est pas nette mais nrogressive sur 10 cm (QUI 1302).

Le granite de ce grand pointement se fracture vers la surface
et donne naissance 3 des boules dont la partie superficielle altérée se débite
en pelure dloignon. A la base de la coupe, l'observation d'un plan de
diaclase montre 1'évolution de la fracturation & partir d'un réseau
orthogonal de diaclases: les angles et les arétes des blocs se fracturent
et s'altérent entrainant la formation des masses arrondies que seront les

futures boules.

Cette coupe présente donc plusieurs types de formations :
- la roche compacte des pointements, des boules et des blocailles.
- la roche granitique altérée : -~ aréne et blocs de granite : blocailles
- aréne sableuse peu argileuse

-~ arene argileuse
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- des formations sableuses : - de bas de pente : formation B
- de petite dépression : formation C,
- des niveaux rouges : - limoneux peu sableux avec graviers et
cailloux
- sableux et limoneux
- des niveaux jaunes : - limoneux avec quelques graviers

superficiels - sablo-limoneux,

I.'ensemble des zones limoneuses est recouvert d'un sol fin
de couleur brune, souvent épais (40 a 60 cm), tandis que les ardnes et
les formations sableuses sont surmontées d'un sol brun sableux, parfois
limono-sableux d'épaisseur trés variable, Au niveau de chaque pointement

rocheux, le sol est peu développé et caillouteux,

2) granulométrie, (figure 20 ct tableau 11).

La granulométrie des arénes est identique & celles déja
étudiées et présente les mémes variations, Dans le profil d'altération
QUI 1216-1218,1'échantillon QUI 1217 est particulierement argileux
(14%) et a subi une réduction granulométrique au niveau des sables tandis
que sa feaction de graviers et cailloux reste développée (35% de
1'échantillon), comme dans certains échantillons d'arénes peu évoluées
(QUI 1207 et QUI 1204 ont ainsi plus de 50% d'éléments supérieurs a

2 mm).

b) les formations sableuses B et C.

- - s S o ooy - g4

Les échantillons de la formation B présentent des courbes
semblables & celles des arénes sous=-jacentes ou des arenes du versant,
avec toutefois un taux d'argile inférieur et une fraction de limons grossiers
plus développée. Des débris de granite, supérieurs a 2 cm, ont été
entrainés dans la masse et constituent plus de 10% de 1'échantillon
CUI 1202, Les fractions sableuses de cette formation ont le mé&me type

de répartition que celles des arénes mais avec une taille moyenne des grains
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AT Lf Lg Stf |Sf |Sg

E . zu | 2B | 5u- | 10w | 20m | 50 | 100u| 200

chantillons &gy Lo |-2on |-50n  |-100m |- 200m}-2000
QUY 1204
aréne grossiere 6 1,7 1,5 2, 1 4,2 7,5 13,1 64
OUI 1301
aréne 1,6 | 1,6 1, 4 3,7 5,1 7,8 14,9 | 63,9
QUI 1202
formation B 2,1 12,6 2,7 5,1 11,6 112,11 14,3 | 49,6
QUI 1303
formation C 1,8 2,8 33 7,1 14,8 12,9 10, 3 46,9
QUI 1216
limon rouge 21,8 | 4,1 4,8 |11,8 40,5 111 1,3 4, 7
QUI 1218
limon jaune 3,9 | 5,8 56 (13,2 | 40,5 |13,6 2,51 15,8
QUI 1208
niveau rouge sablo-
limoneux 3,1 (2,8 3,6 7,1 | 25,4 8,1 10, 1 | 39,8
CUI 1209
niveau jaune sablo-
limoneux 1 2,6 3,2 (10,1 35,7 li4, 1 6,4 | 26,8

Tableau 11 : Coupes QUI 1200 et QUI 1300 : Répartition granulométrique de
quelques échantillons tamisés & 2 mm (passoire).
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légérement plus faible. En ordonnée jaussienne la répa-tition est lognor-

male, celle de l'aréne étant constituée de deux segments sécants a3 60u,

Les échantillons de la formation C, situés dans une légére

dépression (profil QUI 1300), ont des courbes cumulatives concaves vers le
bas et présentent un petit renflement au niveau des limons grossiers et des

sables fins (20 & 100v). Par contre la fraction supérieure & 2 mm n'est pas
plus développée que dans l'aréne sous-jacente et les fractions sableuses

des matériaux ont la mé&me répartition. En ordonnée gaussienne les courhes
de ces échantillons sont constituées de deux segments rectilignes sécants
aux environs de 100%, mais 1'angle airsi formé est orienté vers le haut pour

les arénczs en place et vers le bas dans la formation C.

¢) les formations rouges et jaunes,

oy W cqons o - O OB o

Les formations rouges et jaunes, qui comblent de légéres
dépressions creusées a la surface de l'aréne, adoucissent les pentes de
part et d'autre du pointement rocheux le plus élevé. Ces formations

présentent des caractéristiques granulométriques variées.

Dans la partie Est de la coupe, le niveau rouge sablo-limone»x
(C2UI 1208) contient une fraction limoneuse grossidre importante (25% de
1'échantillon tamisé & 2 mm), alors que les autres parties de la courbe
cumulative (2% & 2 mm) sont peu différentes de celles correspondant aux
ardnes., La fraction de graviers, cailloux et blocs est bien développée,
notamment au-dessus de 2 cm. Le niveau sablo-limoneux jaune qui le
surmonte renferme 25Y% de limons grossiers, mais aussi 25% de limons
fins, 7% d'argiles et 43% de sables, ces pourcentages étant relatifs a
1'échantillon tamisé & 2 mm. Sa feaction supérieure & 2 mm reste assez
faible (209:) et est en continuité sur la courbe avec la fraction sableusc.

Les fractions sableuses de ces deux niveaux (rouges et jaunes)
ont une répartition du mé&me type que celles des arénes, la taille moyenne
des grains étant légérement plus faible. Sur les courbes en ordonnée
gaussierne, seules les fractions limoneuses grossidres s'individualisent
nettement par rapport aux autres fractions. La granulométrie de ces deux

formations présente donc des caractres identiques & ceux des limons et a
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ceux des arénes,

Dans le profil QUI 1216-1218 les formations limoneuses
présentent une courbe sigmoide oii la fraction 20-501 est la plus conséquente
(plus de 50% de la f‘r,aétion inférieure & 2 mm). Toutefois le limon rouge
est trés argileux (22‘7) alors que sa fraction sableuse est réduite (13%)
contrairement au limon jaune (4% d'argile et 30% de sables). Les graviers
et cailloux sont importants dans la formation rouge (12%) mais constitués
essentiellement d'éléments supérieurs a 2em alors que dans le limon
jaune les graviers sont seuls présents (de 2 mm 3 2 ¢m) en grande
quantité (37% de 1'échantillon). La répartitiéfx des fractions sabléises
présente une concavité vers le bas pour les tallles supérieurss i 881,
alors que les éléments inférieurs, qui constituent 35 & 40% de la fraction
sableuse sont en continuité avec la fraction limoneuse (mcompleter—nent
représentée ici). En ordonnée gaussienne les fractions limoneuses et

caillouteuses se distinguent trés nettemnent.

!
PO

Par consé‘q‘u‘entg du point de vue granulométrique, les formations
qui se présentent sous uzj‘x_}evvméma couleur (rouge ou jaune), et donc
facilement repdrablec sur le terrain, peuvent &tre facilement divisées en
deux categorles : les limons (profil QUI 1216-1218) et les niveaux sablo-
limoneux (prof:Ll QUI 1207.-1209),

3) Minéralogie.

Les grains des sables grossiers (supérieurs a 5001) des
arénes, des formations B et C et des limons sont identiques a ceux de
la coupe QUI 1000 : quartz, feldspath et quelques micas constituent les
minéraux essenhels. Les limons, comme précédemment, contiennent en
outre quelques rares grains d'amphibole et de schistes graphiteux,
Toutefois les pourcentagas relatifs de chaque espéce mmeralog1que different

selon les coupes (tableau 12)

Dans les formations que j'ai appelées B'et C (QUI 1202 et
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Fraction | Fraction | Fraction | Fraction { Fraction

Echantillons supérieure| 14101 1600p 7T10u 500u

a2mm |-2000p ~1410p ~-1000p -710p

QUI 1204 F 13,4 25,7 25 28, 2 23, 4

aréne grossidre M 0 0,5 0,8 4 15, 6
K 86, 6 73, 8 74, 3 67, 8 61

QUI 1202 F 11,8 9,9 9,6 15, 8 11,2

formation B M 0 0 0 1 I, 1

R 88, 2 90, 1 90, 4 83,2 87,7

QUI 1301 F 10 16, 6 27,9 30, 2 22, 1

aréne grossidre M 0 0 0,7 4 9,9
R 90 83,4 71,4 65, 8 €8

Ul 1303 F 14, 6 14, & 25,1 24,5 19,6

formation C M 0 0 € E 0,3

R 85, 4 85,6 T4, 9 75,5 80,1

QUI 1217 aréne F 4 31,5 49, 4 57,9 49,3

trés évoluée M 0 0 0 € 1,5

R 96 68,5 50, 6 42,1 49, 2

QUL 1216 F 1,3 15, 3 27, 3 23,9 26, 2
limon rouge M 0 0 0 0 €

98, 7 84,7 72,7 76, 1 73,8

Ul 1218 F 10, 6 18 24, 4 24,5 31,3

limon jaune M 0 0 0 13 053

R 89, 4 82 75, 6 75,5 68, 4

Tableau 12 : Coupes QUI 1200 et QUI 1300 : Répartition pondérale des différents
groupes minéralogiques dans quelques fractions granulométriques de sables

grossiers.

F : pourcentage de feldspath

M : pourcentage de mica

K : pourcentage du résidu : grains de quartz plus ou
moins propres.
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QUI 1303) les taux de feldspaths sont :nférieurs & ceux ces ardnes les
plus proches (QUI 1204) ou sous-jacentes (GQUI 1301), et les micas
n'existent qu'en trés petites quantités alors qu'ils deviennent abondants dans

les fractions 500-1000rdes arénes,

Dans la coupe QUI 1216-1218, les fractions sableuses grossidres
de l'aréne comprennent une forte proportion de feldspaths que l'on retrouve
dans les limons rouges et jaunes, bien que les pourcentages y soient moins
élevés. Les micas sont peu abondants sur toute la hauteur du profil, et dans

'aréne la fraction argileuse est fort développée.

L'étude des minéraux lourds dans la fraction ¥ (621 i 175y)
réveéle certaines différences selon la nature des échantillons. Les résultats
relatifs aux échantillons 1200 sont présentés sur la figure 16 et ceux de la

coupe 1300 sur la figure 21.

Les arénes granitiques en place sont, comme dans les coupes
précédentes, caractérisées par le zircon de type malacon (au moins 95%

des minéraux transparents lourds).

Dans la formation B de la vallée (QUI 1202) quelques
amphiboles apparaissent {3%) , minéral qui devient prédominant dans la
formation C de la petite dépression (QUI 1303) avec 51%, pourcentage qu'il
faut sans doute mettre en rapport avec un accroissement sensible du
pourcentage pondéral des minéraux lourds (0, 65% dans la fraction ¥ ).

Le zircon constitue l'autre espéce minéralogique présente. L'échantillon
QUI 1302, qui se trouve dans la zone de passage entre l'arene et la

formation sableuse C renferme 29% d'amphiboles.

Dans les formations sablo~limoneuses rouge (CUI 1208) et
jaune (QUI 1209) le zircon reste prédominant : il constitue respectivemnent

A

91 et 75% des minéraux transparents 3 c6té de l'amphibole qui représente

6% et 19%.

Dans les limons de la coupe QUI 1216-1218, l'amphibole
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atteint un pourcentage plus élevé : 34% dans les limons rouges, et 39% dans

les limons jaunes.

c) la fraction argileuse :

i o, e e e U 23ion v e S g o Vhow - ub S

La minéralogie de la fraction fine présente des
différences entre chaque type de formations, mais aussi & l'intérieur
de chacune d'entre elles. Je présenterai donc les résultats coupe par

coupe.

= Coupe QUI 1201-1204 :

Dans 1'aréne QUI 1204, la kaolinite désordonnée est associée
a un interstratifié irrégulier chlorite~vermiculite, a un peu de vermiculite
et trés peu d'illite, Dans la formation B (QUI 1202) de bas de pente, proche
de QUI 1204,1es m@&mes minéraux sont présents avec en outre un interstratifié

illitewvermiculite,

- Coupg. QUI 1300 :

Entre les échantillons de la formation C (QUI 1302 et QUI
1303) peu de différences existent si ce n'est le développement moins
grand de la kaolinite désordonnée dans le second et la présence de petits
pics relatifs a des interstratifications illite-vermiculite. L'illite y est

mal représentée alors que la vermiculite est importante (figure 22).

~ Coupe QUI 1207-1209 :

Dans l'aréne granitique peu argileuse QUI 1207, proche d'un
pointement rocheux,1'édifice interstratifié illite-vermiculite est le minéral
le plus abondant accompagné d'un peu de kaolinite trés désordonnée. 1l

n'y a pas de vermiculite et peu d'illite.

Le niveau rouge sablo~limoneux (QUI 1208) qui surmonte cette

aréne a une fraction fine caractérisée par l'abondance de la kaolinite, de
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sur limon rouge et / ou
aréne

s arv B b e e 0 e g M Pw M b Em O b A mm e e e e e e e R

L courbe sigmoide {prédo-
minance des limons)
- peu argileux

. médiane @ 483

» courbe fraction sableuse
concave vers le bas entre
881 et 2 mm

entre arénes et limons
jaunes, limites nettes,
parfois graveleuse
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- courbe sigmoide (prédo-

- argileux

- médiane : 381

. courbe de la fraction
sableuse concave vers le
bas entre 88U et 2 mm

minance fraction limoneuse

sur les arénes, soit dans
vallée (B) soit petites
dépressions {C}

o o o D e mm G b e dm e e b em v S G o e e we me

- courbes granulométriques
concaves vers le bas

- prédominance des sables
grossiers

. médiane : variable en
raison diune fraction
20~100¢ plus développée
que dans les arénes et

sur les courbes
. peu argileuses

formant un léger bombement

existent entre chaque v
pointement rocheux et for.
ment de légéresdépressions

D T T I e

- courbes granulométriques
concaves vers le bas ~

- prédominance des sables
grossiers

- médiane : variable en
fonction du taux d'argile
et limons

- % d'argile variable,
souvent plus important
sous les limons,

finéraux de la

Quartz, feldspaths,

Quartz, feldspaths,

Quartz, feldspaths et
quelgues micas.

Quartz, feldspaths et
quelques micas

fraction quelques micas et rares quelques micas et rares

sableuse grains d'amphibole. grains d'amphibole.

Ainéraux

lourds Zircon et amphibole Zircon et amphibole Zircon et amphibole Zircon
Aréne argileuse
K4+V+H{I-V)

K+I+V+Chl K+I+V{parfois M) K+V+H{I-V}+ traces L ou K+M + traces I.
: traces Chil

Argiles Aréne peu argileuse :

(I-V}+K+V+ traces L.
Tableau 13 : Caractéres généraux des formations meubles des coupes QUI 1200 et QUI 1300.
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1'illite et de la» vermiculite, 2lors que llinterstratifié illite-vermiculite
n'a qu'une importance moyenne et que la chlorite n'existe qu'en traces
(figure 22),

Le niveau jaune sablo-limoneux (GUI 1209} situé au-dessus
renferme les m@&mes minéraux que le niveau rouge (QUI 1208) mais la

chlorite y est présente en plus grande quantité,

- Coupe QUI 1216-1218 : (figure 22).

L'échantillon d'areéne QUI 1217 est caractérisé par la kaolinite
mal cristallisée et la montmorillonite, Illite et édifices interstratifiés
sont peu développés. Le limon rouge situé au~dessus (QUI 1216) contient
une kaolinite bien développée au pic étroit et peu dissymétrique, un peu
d'illite, de vermiculite, de montmorillonite et des traces de chlorite. Les
édifices interstratifiés sont représentés par de petits pics massifs qui
disparaissent dans le limon jaune (QUI 1218) ol la kaolinite bien cristallisée,
la vermiculite et 1'illite sont bien représentées, associées a un peu de

chlorite.

4) Résumé.

Situées dans des positions topographiques semblables (pente
trés douce et petite dépression), sauf la formation B de la vallée, les
matériaux meubles de cette coupe présentent sur le terrain une grande

diversité que confirment les données analytiques (cf. tableau 13),

Cinqg grands groupes de matériaux peuvent &tre définis :
- le granite porphyroide
- les arénes granitiques
- les formations rouges limoneuses ou sablo~limoneuses
- les formations jaunes limoneuses ou sablo-limoneuses

=~ les formations gableuses B et C

Plusieurs points sont communs A chacune de ces formations meubles :
- la granulométrie de la fraction sableuse présente une

concavité vers le bas caractérisée par une augmentation des
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refus de tamis vers les grandes dimensions.

- il y a toujours du zircon dans le cortége des minéraux

lourds.

- la kaolinite est bien développée dans tous les échantillons,

sauf dans les arénes peu argileuses,

Mais & ces analogies s'opposent de nettes différences :
- la fraction granulométrique la mieux développée est
sableuse dans les arénes et les formations B et C, et

limoneuse dans les autres.

- les formations B et C et les limons renferment toujours

des amphiboles.,

- 1'illite n'existe en quantités importantes que dans les
formations limoneuses, et la chlorite n'est présente que

dans les limons.,

Deux groupes de caracteres peuvent etre retenus : ceux qui

correspondeat aux arénes (concavité de la courbe granulométrique avec
prédominance de la fraction sableuse, présence uniquement de zircon
dans les minéraux lourds et de minéraux interstratifiés dans la fraction

fine alors que l'illite y est trés mal représentée), et ceux qui sont propres

aux limons (fraction limoneuse grossiére dominante, présence d'amphibole
dans les minéraux lourds, d'illite et de chlorite dans la fraction fine).

Les formations B et C apparaissent intermédiaires entres les
arénes et les limons avec une fraction limoneuse mieux développée que

dans les arénes et des amphiboles dans les minéraux lourds.
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D} LA COUPE QUI 1400 : ARENE, LIMON JAUNE, LIMON INDIFFERENCIE
DE PENTE ET FORMATION SABLEUSE D,

1) Description (figure 23).

Située sur la RN. 790 entire les coupes QUI 1300 et QUI 1000
cette coupe appartient & un flanc de ddme dont 1a partie Quest est formée
d'une roche métamorphique granitoide (QUI 1410) trés légérement
feuilletée, arénisée en surface et recouverte de limons jaun®tres. Le
partie Est, séparée de la précédente par un chemin, peut 8tre divisée en
deux zones, L'une, plane ou & pente trés faible, est constituée du
granite porphyroide (QUI 1403) massif, arénisé au sommet (QUI 1401 et
1409) surmonté d'un limon jaunitre (QUI 1402). La seconde est formée
de limons épais accrochés sur une pente relativement forte (QUI 1405 &
1408) que j'appellerai limons de pente, Un petit lambeau sablo-limoneux
(formation D) fait la transition au niveau de la rupture de pente. L'ensemHe
de la coupe est surmonté d'un sol brun développé,notamment sur la pente

(60 cm 3 1 m d'épaisseur).

2) Granulométrie :

Les courbes granulométriques des arénes et des limons
jaunftres sont semblables d celles des coupes QUI 1000 et QUI 1200,
Toutefois le limon contient un fort pourcentage d'argile (17% de la fraction
tamisée & 2 mm), La formation D, argileuse, présente un renflement
net au niveau des limons grossiers : il y » association de deux types de

matériaux : 1'un aréniforme, l'autre limoneux,

Les limons de pente ont des courbes granulométrigues en
tout point semblables & celles des autres limons (figure 20) : leur
classement est identique et seul le taux d'argile varie le long de cette pente;
de ces limons en général trés argileux, seul 1'échantillon situé le plus bas

ne posséde que 5% d'argiles (tableau 14).

Il est difficile de paralléliser 1'ensemble des limons de cette

coupe a ceux des autres coupes, dans la mesure ou la teinte jaunBtre
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est associée 4 un fort pourcentage d'argile. Je préciserai donc limon
jaune sur arene nour l'échantillon QUI 1402 et limon de pente indifférencié

pour les limons situés sur le versant de lz vallée.

AT Lf Lg [Stf|sf S g

: P 2y 51 100 | zop | 50n | 100n | 200p-
Echantillons S sy |-top | -20p | -50p |-l00p |-200n  [2000%m
OUT 1401
aréne &, 4 1,1 0,9 1,9 3,5 5,9 12 70, 2
UT 1402
limon jaune 18, 6 2,7 3,5 10,71 45,2 | 7,6 2 9,8
Ul 1408
limon de pente
indifférencié 5, 4 5, 4 6,9 14,91 41,4 {14, 2 3,5 8,2

Tableau 14 : Coupe QUI 1400 : Répartition grenulométrique de quelques
échantillons tamisés 3 2 mm (passoire).

3) Minéralogie.

e o O o A 0 o

Le cortdge de minéraux lourds des arénes granitiques (0, 25%
de la masse de la fraction ¥ ) est identique a celui des arénes des autres
coupes (95% de zircon). Dans la roche métamorphisée granitoide, broyée
au laboratoire, les silicates de métamorphisme, quelques amphiboles et le
zircon forment les principales espéces minéralogiques présentes, avec

respectivement 30, 5 et 607 des minéraux transparents.

Les minéraux lourds des limons jaunStres sur aréne (QUI 1402)
et des limons de pente sont semblables : 33 et 25% de zircon, 27 et 36%

d'amphibole, 30 et 32% de silicates de métamorphisme, ces derniers étant
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caractéristiques des formations limoneuses de cette coupe (figure 21).

b) les minéraux argileux :

La fraction fine de l'aréne granitique (QUI 1401) est constituée
par ordre d'importance décroissante de kaolinite désordonnée, de vermiculite
et d'interstratifiés (illite-vermiculite), Le limon jaunftre qui lz surmonte
contient, outre la kaolinite, la vermiculite et 1'illite, un peu de chlorite

et des traces d'édifices interstratifiés,
4) Résumé,

Cette coupe est caractérisée par deux types de roches grenues
arénisées a leur partie supérieure, et recouvertes de limons jaunes. La
partie Est, versant de vallée d pente moyenne, est formée de limons
indifférenciés ou limons de pente. Les granulométries des arénes
granitiques et des limons présentent les mémes différences que dans les
coupes QUI 1000 et QUI 1200, Par contre, le trait particulier de la coupe
QUI 1400 est l2 présence en grande quantité parmi les minéraux lourds
de silicates de métamorphisme dons les limons, rminéraux »bsents du
granite et de son ardne et présents dans la roche métamorphique
granitoide, Outre la kaolinite et la vermiculite qui existent dans l'aréne

granitique, le limon jaune renferme de l'illite et un peu de chlorite,

E) AFFLEUREMENTS ET COUPE QUI 1600 : ARENES, LIMON ROUGE
ET JAUNE, DIABASE.

1) Description,

Prés du lien-dit le Tertre, a 4 Km au Sud de Quintin, affleure
une roche grenue, légérement orientée, granitoide, arénisée en surface.
La roche massive et l'ardne ont été échantillonnées (QUI 1601 & 1603)

afin de les comparer au granite de Quintin,

A 1'Est de ce premier affleurement, une coupe plus complete
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(figure 24) entamant le granite altér{ le long d'une route vicinale, au
lieu~dit la Ville-Auray,a été étudiée, Une aréne trés argileuse (QUI 1606)
visible sur une partie de la coupe seulement, est surmontée dans lazone -
la plus basse d'un limon rouge en lentille (CUI 1605) qui contient des
graviers et cailloux quartzeux parfois lisses sur une ou plusieurs de leurs
faces (CUI 1608)., Au-dessus s'est mis en place un limon jaune dont
1'épaisseur diminue progressivement dans la partie haute de la coupe. Ce
limon est localement parsemé de cailloux et graviers de quartz. Ce l'autre
cdté de la route, une dolérite, visible sur 2 m2 . se débite en petits blocs
décimétriques plus ou moins arrondis, Ses relations directes avec le
granite et 1'aréne n'ont pu &tre mises en évidence. Quelques centaines de
metres plus au Sud, dans une zone topographiquement plus élevée, un filon
de quartz recoupe le granite,

L'ensemble est inscrit dans une morphologie de croupe, a la

partie supérieure de celle-ci ol la pente reste faible,

2) Granulométrie,

Les produits d'altération du granite, de la roche granitoide
et du filon de dolérite,ont des courbes (relatives aux échantillons tamisés
a4 2 mm) concaves vers le bas ol les sables grossiers prédominent
(tableau 15). Toutefois des renflements secondaires existent vers 50% dans
le cas de la dolérite et vers 100y pour la roche métamorphique. Les courbes
des fractions sableuses des arénes granitiques et de la roche métamnrphique
sont peu différentes, tandis que celle de la dolérite présente une nette
rupture 3 3001, Mais 1'échantillon de dolérite recueilli est peu représentatif
de 1'altération de cette roche car les morceaux de taille supérieure a
2 mm constituent plus de 85% de 1'échantillon alors que l'aréne granitique
ne contient que 259 de graviers inférieurs a 5 mm, taille maximum

des grains.

Les courbes des formations superficielles limoneuses sont
caractérisées par une fraction 20-50y trés importante (tableau 15).
Toutefois le limon jaune situé sur le limon rouge a une courbe trés proche
de celle de ce dernier avec un taux d'argile de 18%, alors que le limon

jaune situé directement sur l'aréne (QUI 1607) est beaucoup moins argileux
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mais caractérisé par une fraction graveleuse et caillouteuse plus
développée. Les courbes des fractions sableuses montrent au-deld de
B81 un accroissement progressif des différentes fractions vers les
grandes dimensions, a l'image de la répartition des sables des arénes,
En ordonnée gaussienne les fractions limoneuses et graveleuses

se distinguent nettement des autres.

A9 Lf Lg |Stf Sf Sg

. . 21 5u~ 10p 20w | 50u- 100u 200u
Echantillons v |5k Loy | -zow | -s0% | 100n  |-200m |-2600m
QUI 1606
aréne argileuse 10, 3 4,5 5 7 13 15,7 10 34,6
QUI 1605
limon rouge 18, 5 3,81 6 12,6 43,2 8 1,5 6,3
QUI 1604
limon jaune 18,7 | 4,31 7,2 | 13 40,9 12,1 1 2,8
QUI 1609
filon de diabase 10, 9 511 4,8 8,6{ 16,9 10,8 9,1 33,7

Tableau 15 : Coupe QUI 1600 : Répartition granulométrique de quelques
&chantillons tamisés & 2 mm (passoire).

3) Minéralogie.

Le quartz et le feldspath constituent la totalité des fractions
sableuses grossidres de l'aréne granitique. Les micas n'existent que pour
les dimensions inférieures a 700y,

Dans les limons, on retrouve les m&mes minéraux associés

a quelques grains d'amphibole,
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Dans la dolérite altérée, seuls les feldspaths et les amphiboles

sont présents,

b) les minéraux lourds. (cf. figure 21),
La roche métamorphique granitoide (QUI 1603) posséde peu de
minéraux lourds (0, 07% en poids de la fraction ¥ ), mais 1'association
minéralogique est variée : 21% de zircons, 40% d'amphiboles, 19% de
titanés, 7% d'épidotes, quelques tourmalines, pyroxénes et silicates de

métamorphisme.

Dans l'aréne granitique, ol le taux de minéraux lourds est
relativement élevé (0, 44% de la fraction ¥), les mé&mes minéraux sont

présents avec 57% de zircon, 14% de titanés et 12% d'anmphiboles,

Dans les limons rouges et les limons jaunes, 1'amphibole est le
minéral prédominant : elle représente respectivement 80,5 et 89, 3% des
minéraux transparents, Les autres minéraux sont les zircons, quelques
silicates de métamorphisme , quelques titanés et peu d'épidotes. Quelques
grains de zircon et d'amphiboles présentent des marques d'usure mais le

pourcentage des minéraux arrondis est inférieur a 1.

Les minéraux lourds de la diabase sont constitués d'amphiboles

qui forment environ 50% de la masse de 1'échantillon,

Les argiles de 1'aréne granitique sont plus variées que dans
les autres coupes : outre la kaolinite, bien cristallisée et bien représentée
et la vermiculite, il faut noter ici 1'importance de 1'illite, les traces de
chlorite et quelques petits pics massifs qui correspondent & des édifices
interstratifiés 10-14 A et 14-14 &,

Dans le limon rouge (QUI 1605), la kaolinite, l'illite et la
vermiculite existent en quantités sensiblement égales, tandis que l'interstra-

tifié illite-vermiculite n'est présent qu'ad létat de traces.
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Dons les limons jrunes, 1» kaolinite et 1'illite, nettement
dominantes, sont accompagnées par la vermiculite, l'illite-vermiculite et des

traces d'illite-chlorite,

La fraction fine de la dolérite faiblement altérée renferme de
la kaolinite et de la vermiculite en quantité notable, de 1'illite, un peu de
chlorite et des traces d'édifices interstratifiés 10-14 Z.

Un pic important & 8,49 A correspond 3 une amphibole : la
riébeckite dont le second pic est & 3, 15 A. L'altération n'a donc pas été

assez intense pour détruire ce minéral,
4) Késumé.

5i la superposition aréne - limon rouge - limon jaune (ou aréne-
limon jaune) de la coupe (JUI 1600 est identique & celle des autres coupes
relevées sur le massif de Cuintin, un certain nombre d'éléments llen
différencient, notamment du point de vue minéralogique, En effet, 1'aréne
renferme des amphiboles dans son cortége de minéraux lourds et des
minéraux argileux tels que l'illite et la chlorite, absents ou peu développés
dans les autres arénes granitiques. Deux hypothéses peuvent &tre avancées:
ou l'aréne est le produit d'altération d'une roche-meére différente, ou elle
n'est pas en place, mais a subi un remaniement & la faveur duquel il y a eu
association avec des matériaux extérieurs ; cette seconde hypothése peut
8tre retenue dans la mesure ou les limons qui surmontent 'aréne renferment
a la fois de l'amphibole, de 1'illite et de la chlorite. Ces limons sont d'autre
part caractérisés par leur fort taux d'argile, leur trés bon classement de la
fraction 20-50%, leur fort pourcentage d'amphibole et 1'importance des
graviers et cailloux.

Le filon de diabase observé & proximité de cette coupe, et
caractéristique de la bordure du massif (VELDE, 1970) permettra peut-

@tre d'expliquer l'abondance de l'amphibole dans les formations meubles.
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F) AFFLEUREMENTS ET CCUFE CUI 1800 : AKENES, LIMCN JAUNE ET
FORMATION SARLEUSH I,

Situés. deux kilomeétres au MNord de {uintin, sur la route
Cuintin -~ Le Foeil, différents affleurements de granite et de roches
associées (leptynites et gneiss granitoides) ont été échantillonnés. Une
petite coupe E~C, paralléle a une petite vallée montre vers 1'Cuest la
succession areéne granitique-limon jaune, tandis que dans la partie Est
l'aréne est surmontée d'une formation sableuse a cailloux et blocs de granite:
c'est la formation E. A l'intérieur de l'aréne peu évoluée une enclave

. o P s e
surmicacée est désagrégée,

La répartition granulométrique du limon jaune présente une
courbe sigmoide avec un bon classement entre 20 et 601, Celle de la
formation E est concave comme celle des arénes mais posséde en outre un
léger bombement entre 20 et 1001, identique aux courbes des formations
A, B, CetD. L'enclave surmicacée a grains fins a une courbe décalée
vers les petites dimensions dont la forme est la m&me que celles des arénes
(cf. tableau 16),

Le cortdge minéralogique lourd des rochcs métamorphiques
est important en poids (0, 37% de la masse de la fraction ¥ ). Il est
principalement constitué de zircon (34%) et de titanés (58%). Au contraire
'enclave est fort peu riche en minéraux lourds (0, 05% de la fraction ¥ )

et le zircon constitue a lui seul 94% des minéraux transparents.

Seule la fraction fine de l'enclave a été étudiée : les feuillets
micacés (10 £) sont les plus importants associés & des traces de kaolinite

désordonnée,
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A% L £ Lg 5¢f |51 Sg
. . 21 59 1Cyu 20u 50p~- 100u | 200u

E Y n -

chantillons eV sy |-10p | -20p |-50p |100W |-z00p -2000m
UL 1804
limon jaune 14,81 2,8 | 5,6 14,2 | 48,91 6,8 2, 1| 4,7
QUI 1803
formation E 6,3 2,51 3,2 5,¢ 16 10 13, 11 43,1
OUl 1802
enclave surmicacée G, 2 1 1,9 2,2 5,51 14,81 32,71 41,8
UL 1807
gneiss granitoide Z,2 3,3 3,8 5,6 15,9 7,3 9,3152,6

Tableau 16 ¢+ Coupe CUI 1800 : Répartition granulométrique de quelques
échantillons tamisés & 2 mm (passoire).
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III - CONCLUSICON : CARACTERES GENTREAUX LES FORMATIONS
LTULIEES SUR LT MASSIF IE CUINTIN,
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e et

Les coupes étudiées sur le massif de Tuintin montrent les
relations qui existent entre chagque type de matériau : le granite massif
et ses roches associées, les areénes, les limons et les formations sableuses
4, B, C, Detl, Le tableau 19 résume les caractéres de chacune des

formations,

Le granite norphyroide massif forme des nointements rocheux
qui occupent les positions topographiques les nlus élevées., l.a fracturation
puis la désagrégation de la roche croissent vers la surface et donnent
naissance aux areénes grises puis rouges dans les cas d'altération les plus
avancés qui dont situés sous les limons rouges. L'ans les arénes les fractions
sableuses grossiéres sont toujours nrédominantes, foutefois une sensible
réduction granulométrique se marque par une fracturation des feldspaths
et des micas dont l'imvortance diminue dans les fractions sableuses les nlus
grossiéres a mesure que l'altération est plus marquée. Farallélement la
fraction argileuse se développe. Ainsi le faisceau granulométrique représentatif
de l'ensemble des échantillons d'aréne est trés large (figure 25), la déviation
arithmétique des quartiles variant entre 700 et 12001 (tableau 18). Le
classement subit ces variations mais il reste meilleur dans les arénes les
moins évoluées., Les minéraux argileux sont, eux aussi, fonction de
I'intensité de l'altération : l'interstratifié illite-vermiculite trés développé
dans les arénes grossiéres diminue et est remplacé par la vermiculite et la
kaolinite (excentionnellement la montmorillonite), L'illite n'est présente

qu'en petites quantités. Le zircon est le seul minéral lourd nrésent dans

ces produits d'altération (tableau 17).

Les limons rouges argileux et narfois graveleux apparaissent
en lentilles dans les petites dépressions de la surface de 1'aréne argileuse,
Ils sont toujours surmontés de limons jaunes peu argileux et de plus grande
extension, Caractérisés par des courbes granulométriques sigmoides, la
fraction 20-501 de tous ces limons est bien classée. Toutefois le classement,
relatif aux échantillons totaux, est variable (tableau 18) en raison du
dévelonpement inégal de la fraction sableuse. Celle-ci, au-dessus de 88y,

a d'ailleurs une répartition granulométrique semblable a celle des arénes,
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Mindraux transpavents

indifférenciés

Nature 7: - ®
= 5 2 2 z 4 « w £ T E
s 5 2 P = z o % - i =l 2 g,
) e 2 £ = = < 3 pid Al B @
échantillons L) 21 fchantilicns zZ 8, g " 3 gla 8. ]
] B [ [l
y | Qul 1005 6,275 98,2 1,8 | 268{21,1178,9
» | QUI 1005 0, 07 + + 99 1
§ | Qul 1007 0,241 99,3 + 14,6 12,8 § 87,2
p QUI 1007 0, 02 + + 80 20
arénes
¥ QUI 1102 0,18 97,9 + + + 49,8 §33,3 | 66,7
¥ QUL 1204 0,22 97,3 + + + 1,5 9,3 ¢ 85 |91,5
¥ QUI 1207 0,21 98, 6 + i 17 14,5 | 85,5
granitiques X QUI 1217 0,21 98, 3 + + + + 57,2 1 36,4 | 63,6
K QUL 1301 Q, 34 97, 6 + + + 84,1 145,7 {543
X QUI 1401 0,23 98, 8 + + + 25,2 420,18 1799
¥ QU1 1409 Q.30 5.8 Jod 2.6 + 40,2 228 7 | 71,3
Wernaniement R
probable d'aréne X QUL 1606 0, 44 56, 7 14, 5 2,2 4,5 7,8 11,7 + 2,2 poo 75 25
arénes de
roches
métamnorphiques ¥ | aur 103 0,07 f 20,9 | 19,4 | 1,6 3 7,5 (40,3 [1,5 6 238 70,5 29,5
granitoides ¥ "
QUT 1807 0,37 | 33,9 58, 2 + 1 1,5 4,8 10, 1 9,1 190, 9
enclave
micacée ¥ | Quiisoz 0,05 § 93,7 Lae | LB 2,2 + + 17,6 [ 15 85
arénes ¥ QUI 1101 0,18 § 56,5 + 3,1 4,9 5,7 24, 1 5 2 33,1 §24,9 |75, 1
remaniées Y QU1 1202 0,15 § 95,4 + + + 2,8 0,9 16,7 §14,3 (85,7
formations Y QUI 1302 0,36 } 68,2 + * 28,9 1,9 57,1 36,3 163,17
A, BestC Y QUI 1303 0,65 | 47 + 1, é 50,7 + 36,8 26,9 73,1
Filon de ¥ QUL 1609 42, 4 100
diabase B | QUL 1609 (64,5 100
limone rouges b’ QUI 1608 0,16 75,3 + + 1, 6 20,5 1,3 26 20,6 79,4
et niveaux B QUI 1008 0,11F 4,7 2,3 |+ 92, 1 92,1 [48 52
rouges Y QUI 1208 0,47 {90, 8 1 + 6, 2 1,6 48,1 §32,5 {6&7,5
sablow x QUL 1216 55, 9 2, 4 5,3 2, 4 34 62,4 (38,4 |61, 6
limoneux Y QUL 1605 1,8 1 1,3 + 4,3 1 89,3 1 + 34,4 25,6 74, 4
¥ QU 1006 0,32(53,2 1,6 1,2 + 1, 4 40, 3 1,9 50,1 §33,4 66,6
limens P QUI 1006 0,22k 1,3 + 1,9 1,9 93, 5 + 77,7 143,77 | 56,3
jaunes Y QUI 1209 0,320 74,5 1,2 + 1,7 1,2 19, 3 1,7 53,5 §34,9 1651
y Qul 1218 0,228 46, 1 + 1 7,8 3,2 | 39 2,6 75,5 $43 57
et niveaux
jaunes X QUL 1402 Q, 26 32,8 + 1,3 30,3 6,5 26,7 1,6 + 68,2140,4 ] 59,5
sabloa ¥ QUI 1604 0,8 2,6 3 + 6,61 3,5 81,3 1,8 + 40,9029 71
limoneux X QUI 1607 0, 90 5, 4 1,6 7,51 2,7 80,5 + 1,31 64,40 39,2 | 60,8
limons de pente
X QUI 1406 0,328 24,6 + + 32,9 2z 35,7 1,2 2,40 71,4J41,7 | 58,3

Chaque chiffre correspond & un pourcentsge et les croix 3 un taux inférieur & 1%.

TABLEAU 17+ LES MINERAUX LOURDS DU MASSIF DE QUINTIN




Nature Numéro Téviation Clessemerit ]| Asymg
des des Q1 a2 03 Jerithmétique So ~-trie
échantillons échantillons (u) (1) {2 (»)
UL 1005 380 1 896 2 100 860 2,35 0, 80
arénes QUI 1007 8¢ 550 1 850 885 4,81 0, 49
QUI 1io2 70 400 2 400 5965 5,35 3, 88
granitiques QUI 1204 430 1900 3 600 1 585 2, 89 0, 43
QUI 1207 900 2 500 14 &00 850 2, 26 0, 66
en place QUI 1217 48 480 2 400 1 176 7, 07 0, 50
QUL 1301 170 530 11 500 665 2, 97 0, 91
QUL 1401 370 1 2506 2 700 1 165 2, 70 0, 64
UL 1409 370 1150 12 700 1 165 2,70 0,76
arénes (roches | QUI 1603 : 000 6 500 12500 5 250 2,50 0, 59
métamorphigques
granitoides) | QUI 1807 340 2 250 15 500 2 580 4,02 0, 37
enclave - . ;
micacée QUI 1802 100 170 300 100 | 1,73 , 04
{
QUI 1101 17 90 650 316, 5 L 6,18 1, 36
arénes ‘
QUL 1202 120 700 |3 000 1 440 5, 00 0,73
remaniées ou
: QUI 1302 110 480 {1 450 670 3,63 0, 69
formations
QUL 1303 55 280 11 100 522, 5 4. 47 0,77
A B, C D E
QUI 1803 95 000 12 000 L4545 5,62 G, 29
limons rouges | QUI 1008 15 36 5 30 2,24 0, 87
et niveaux QUI 1208 48 650 |3 60O 1 776 8, 66 0, 41
rouges seblo- | QUI 1216 8 30 60 26 2, 74 0, 53
limoneux QUL 1605 8 28 4 18 2, 35 0, 45
QUI 1006 24 44 300 138 3, 54 3,72
limons jaunes | QUI 1209 30 80 |1 100 535 6, 06 5, 16
et niveaux QUI 1218 30 120 13 200 1 585 10, 33 6, 67
jaunes sablo- | QUI 1402 14 33 65 25, 5 2, 15 0, 84
limoneux QUI 1604 7 26 42 17, 5 2, 45 0, 43
QUI 1607 15 35 53 19 1, 88 0, 65
» GQUI 1804 12 26 42 15 1,87 0,75
firmons dé pente :
i ipes ' QUI 1406 10 29 47 18, 5 2,17 0, 56
indifférenciés

TABLEAU 18 : Indices granulométriques des formations meubles du massif de Quintin,
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et dans les grandes dimension, est constituée des m&mes minéraux., Le
cortége argileux des limons est relativement constant : kaolinite, illite et
vermiculite sont, dans le limon rouge associées a des traces d'édifices
interstratifiés et parfois de chlorite, et, dans le limon jaune, & un peu de
chlorite, lL.e zircon et l'amphibole sont toujours présents dans les deux
limons tandis que les silicates de métamorphisme ne sont abondants que

dans la coupe T'UI 1400 (tableau 17).

Les formations sableuses A, B, C, D et E reposent sur les
arénes et n'ont pas de rapport avec les limons. Leur granulométrie ne
différe de celle des arénes peu argileuses gue par un plus grand développement
de la fraction limoneuse grossiére tandis que leurs minéraux argileux sont
identiques a ceux du granite désagrégé, FPar contre, leur cortége de minéraux
lourds ressemble A celui des limons puisqu'il y a de 1'amphibole {tableau 17).
L'importance variable du renflement limoneux explique le mauvais classement

de ces formations {tableau 18). A défaut de mot précis pour cualifier ces

formations sableuses je les appellerai arénes remaniées en raison de leurs
caractéres proches de ceux des arénes, Les limons et les arénes remaniées

constituent ainsi l'ensemble des formations remaniées dont je vais essayer

de préciser la mise en place dans la troisiéme nartie.






Troisiéme partie

INTERFRETATIONS - CONCLUSIONS,
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£i les grandes lignes relatives d 1'évolution des altérations
sont aujourdthui connues et admises, l'unanimité n'est nas faite en ce
qui concerne l'apport et la mise en place des formations remaniées, et
notamment des limons. lL.a discussion portera essentiellement sur ce

second point.

L'altération des roches granitiques a été abordée par de
nombreux auteurs (COLLIEK (1961) ; FELRC (1964) ; MILLCT (1964) ;
DEJOU, GUYOT et CHAUMOCNT (1972) ) qui se sont attachés & ‘nontrer
et & préciser l'importance et le rdle de 1'hydrolyse, tandis gue BIRQOT
(1947, 1953et 1954 avait antérieurement définit les actions physiques liées
a la désagrégation, Les travaux expérimentaux de ROBERT (1970) montrent
que celle~ci est en étroit rapport avec les transformations minéralogiques,
notamment des biotites, transformations que SRDLDOH (1968 et 1973)
détermine & partir de 1'étude des grains micacés et feldspathiques isolés
des arénes, TAKLDY (1969) propose un schéma général d'évolution ol les
produits d'altération granitique formés sont le reflet des conditions de
lessivage et de confinement en rapport avec la dynamique de chaque
élément, L'évolution des arénes des massifs de Bonnemain et de Quintin

sera proposée a partir des schémas déterminés par ces auteurs,

Par contre, les formations superficielles limoneuses ont été
sujettes & maintes interprétations. Je m'en tiendrai ici 4 un bref
historique ne concernant que le Massif Armoricain, Sur celui-ci,les
formations quaternaires limoneuses ont été reconnues trés tdt aux environs
de Faimpol par REYNAUL (1848) qui en fait des formations d'eau douce,
BARROIS (1893 et 1897) les définit comme des limons loessiques d'origin~
continentale locale, mis en place par des coulées de boue sous l'action
du ruissellement aui prend alors 1'aspect d'un véritable cataclysme,
MILON et LANGEAKD (1928) attirent 1'attention sur les phénomeénes de
solifluction dans les formations quaternaires bretonnes : ces actions
périglaciaires prennent une part importante dans la formation et la mise
en place des limons., MILON et BERTHOIS (1930) leur attribuent alors une
origine sub-autochtone, identique & celle du head.

BERTHOCIS et MILON (1932), a Trégastel-Frimel, Ploug=snov
et St-Jean du Doigt, sur un massif granitique situé en contrebas et au Nord

d'une région 4 roches vertes, font des limons un matériau d'origine locale



107

ou sub-locale provenant des produits d'altération situés en amont, donc au
Sud. Dans la baie de St-Briecuc, BERTHOIS (1937) se base sur les minéraux
lourds pour donner aux limons une origine locale, certains niveaux lui
apparaissant soliflués. I''autres auteurs, tels COLIN (1913) et MORIN (1931)
pensent qu'ils ne sont que les résidus de transgressions quaternaires
marines. CAILLEUX (1938), dans une étude sur la marque des actions
éoliennes en Bretagne, signale que le vent a dii intervenir dans l'accumu-~
lation des limons et des loess. Flus récemment, GUILCHER, GIOT et leurs
collaborateurs (1968) précisent au sujet des loess armoricains : "1'étude
des minéraux semble avoir confirmé que les matériaux éoliens de ces
limons ont été collectés par les vents sur les fonds exondés de la Manche!',
MONNIER (1973) adopte cette hypothése pour les formations de la région

de St-Brieuc et signale que les vents ont dii souffler du Nord ou du Nord-
Quest, tandis qu'il explique la présence des minéraux lourds originaires
du substrat local, qui sont largement représentés, par ''des nhénoménes

de versant", EESTFCULE, ESTEOQULE-CHOUX et FERRFT (1971 et 1972)
proposent pour origine a certains limons un remaniement local de
formations d'altération quaternaire et tertiaire, s'appuyant a la fois sur les
minéraux lourds et les minéraux argileux, mais ils ne nrécisent pas le
mode de remaniement. Toutefois, tous les auteurs s'accordent sur

1'existence au cours du Nuaternaire de phénomenes de solifluction .

Les formations limoneuses que j'ai étudiées, aussi différentes
qu'elles puissent 8tre de celles qui ont fait I'objet des travaux cités, s'en
rapprochent toutefois par leur texture et par la présence constante de

grains d'amphibole dans le cortége des minéraux lourds,
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I - CARACTERISTIOUES GENKRALES LES FORMATIONS

Deux groupes de matériaux ont été distingués dans l'ensemble
des formations meubles étudiées sur les massifs graniticues de Bonnemain

et de Cuintin:

- les formations d'altération

- les formations remaniées,

A} LES FORMATICONS D'ALTERATION,

Les produits d'altération observés et étudiés en Pretagne sont
le résultat d'une évolution minéralogique sous un (ou des) climat peu
agressif car aucun minéral des granites n'a été entidérement détruit. Les
aspects différents et variables des matériaux viennent d'une part de la nature
de la roche-mére et de la taille de ses grains, d'autre part de la position
morphologique des profils en relation avec le systéme de fracturation qui
détermine la circulation des eaux. l.a répartition dans l'espace et les
rapports entre les différentes formes d'altération sont donc bien déterminés
(figure 26). I'ans l'ensemble, ce sont les ardnes et les blocailles (association
de blocs: ron désagrégés et d’aréne) qui sont les plus développées, notamment
sur les massifs de Bonnemain et de Quintin ot la présence de biotite favorise
la désagrégation. Celle~ci s'effectue lorsque les transformations minéralogiques
des biotites et des feldspaths sont suffisamment intenses pour permettre la
libération des grains de 1'aréne. La répartition granulométrique ainsi
obtenue montre que cette libération, quelle que soit la roche (granite
porphyroide, granodiorite, diorite, enclaves), respecte la taille des minéraux
constitutifs de celle-ci, La poursuite de l'altération sur ces produits
désagrégés entraine une sensible réduction granulométrique qui s'effectue
surtout au niveau des feldspaths et des micas, puisque ces minéraux
deviennent moins importants dans les grandes dimensions des fractions sableuses
des arénes les plus évoluées. Faralldlement la production de fractjon argileuse
augrmnente sensiblement, mais sur le massif de Bonnemain l'intensité de
1'altération n'obéit pas & une variation verticale ou latérale nrogressive
alors que sur le massif de Quintin elle est toujours de plus en plus importante

de la base des profils au sommet,
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L'évolution minéralogique des arénes granitiques et granodio.
ritiques apparaft différente, toutefois ses grandes lignes sont identiques. Le
quartz est peu affecté tandis que les feldspaths et les micas ne sont jamais
entierement détruits mais ont donné naissance a la fraction argileuse..

Selon les possibilités d'altération proposées par les auteurs les feldspaths
(plagioclases) sont a 1'origine de la kaolinite désordonnée tandis que la
transformation des biotites produit des minéraux 2/1 par l'intermédiaire
d'édifices interstratifiés particuliérement bien représentés dans les arénes
peu évoluées de Quintin, Chacun des minéraux altérables de la roche-meére
peut ainsi donner naissance a 1l'illite qui ne s'est abondamment développée

que sur le massif de Bonnemain,

Sila désagrégation présente sensiblement les mé&mes
caractéristiques pour les roches associées (enclaves, filonnets, diorite,
roches métamorphiques) que pour les granites, leur évolution minéralogique
differe. Ainsi la fraction fine de l'enclave surmicacée, Ul 1802, du massif
de Quintin est caractérisée par l'abondance de l'illite, minéral presque
absent de l'aréne granitique, L'évolution minéralogique de la diorite de
la Boinderie est aussi particulieére : 1'illite, produit de transformation des
feldspaths, la montmorillonite, résultat de 1'évolution des phyllites, sont
parfois associées a la kaolinite qui a d prendre naissance dans des zones
a meilleures conditions de drainage. En conséguence, quelle que soit la

roche, il y a évolution différentielle des minéraux,

L'association de kaolinite ¢t de vermiculite peut 8tre considérée
comme le produit d'une évolution sous des climats peu agressifs de type
temnérés humides (BARSHAD, 1966), et d'ailleurs la vermiculite est un
minéral climax des zones tempérées (CAME Z, FRANC L'Th FERRITRE,
LUCAS et MILLCT, 1960 ; CAMEZ, 1962 ; RETFEOULE, GUYADER,
TOUFFET, 1971). La présence d'arénes fossiles sous les limons montre
que l'altération n'est pas uniquement actuelle mais qu'elle a pu se
développer pendant les interglaciaires du Cuaternaire, considérés dans
nos régions comme correspondant & un climat tempéré humide (EVANS, 1971 ;

MORZADEC-KERFCURN,] 1973).
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B) LES FCRMATIONS REMANIF RS,

Les formations remaniées regrounent l'ensemble des matériaux
qui ont subi une évolution distincte des produits d'altération en place:
'Keposant sur les arénes, elles en sont séparées par une limite souvent
franche, parfois soulignée par des 'graviers et des cailloux,et s'en distinguent
par leurs caractéristiques granulométriques et minéralogiques. Ces
¥formations sont représentées, d'une part, par les arénes remanibés et
“d'autre part par des limons qui a Cuintin, sont’ différenciés en deux types :
limons rouges et limons Jaunps tandis qu'ad Bonnemain seul le limon jaune

est présent,
- les limons.

Les limons sont tous caractérisés essentiellement par le
développement importan‘t‘;' de la fraction limoneuse ‘gro‘ssiére (20~-50u). Le
‘ taux de celle-ci est d'ailleurs trés variable en raison des'pourcéntages
‘de fractions sableuses plus ou moins élevés. o E
Toutefois, les limons rouges de Tuintin, peu étendus et Feposant
directement sur les arénes, sont caractérisés par un développement notable
de’la fraction argileuse (179 ), ce qui les distinguent des limons jaunes,
" d'extension plus importante, ou cctte fraction est relativement faible (3%)
Sous ces limons rouges les arénes sont nettement plus argileuses (778 14%
d'argile) que les arénes directement recouvertes par les limons jatnes
(13 10% d'argile). A la Boinderie le pourcentage d'argile est fort dans les
limons (entre 10 et 20%) et souvent plus élevé que dans les arénes sous-
jacentes malgré de grandes variations dans celles-ci (en moyenne il y a
9% ‘d'argile‘ dans les ar&nes gfanodioritiques et 7% dans les arénes

.

dioritiques).

La répartition granulométrique des fractions sableuses supérieures
‘881: des limons pi*ééente de nettes différences d'un massif 3 1'autre :
Ssuy le masmf de Cuintin cette fractxon a une repartltlon 1dent1que a celle
des arénes tandis qu'a la Boinderie elle est caractérisée par une diminution
progressive des résidus des tamis vers les grandes dlmensmns, contrai-
rement aux arénes. Far contre les fractions sableuses grossieres de tous

les limons, supériecures & 300y, sont toujours minéralogiquement
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identiques a celles des arénes les nlus proches : c'est ainsi que certains
minéraux de la diorite (micas verditres et anatase) se reconnaissent dans

les limons de la coune Bo... .

Toutes les formations limoneuses renferment de 1'amphibole,
minéral absent dans les arénes, tandis que les minéraux lourds de celles-
ci sont présents dans les limons les plus nroches {(anatase, zircon et
tourmaline dans la coupe Bo 0... a la Boinderie, zircon et parfois silicates
de métamorphisme dans les limons rouges et jaunes de Cuintin), Le cas
de la Boinderie est particulier dans la mesure ou les variations trés
sensibles de la répartition des minéraux lourds des limons de cette coupe
sont liées 3 leur position topographique par rapport & la diorite arénisée

riche en anatase.

Les minéraux argileux les mieux représentés des limons sont
toujours les mé&mes : kaolinite ordonnée, illite et vermiculite qui existent
aussi dans les arénes. Ilans les limons jaunes, la chlorite est toujours
présente alors qu'elle n'apparait qu'en traces dans les limons rouges.
Certains limons renferment des minéraux argileux particuliers, semblables
A ceux des arénes situées a proximité : ainsi la montmorillonite en traces
dans la coupe Bo 0... et dans le limon rouge de la coupe Ul 12161218 ;
de méme tous les limons rouges contiennent des traces d'édifices interstra-
tifiés. Par contre, l'illite, trés faiblement représentée dans les arénes de

Quintin, est abondante dans tous les limons situés sur ce massif,

- les arénes remaniées,

l.es arénes remaniées rencontrées sur les deux massifs
n'occupent pas la m&me position ; celles que j'ai étudiées dans la coupe de
la Boinderie sont situées entre les arénes en place et les limons, tandis
que celles qui ont été observées sur le massif de Quintin ne sont jamais
en contact avec des limons. Toutefois les caractéres analytiques de toutes
les arénes remaniées présentent les mémes différences avec ceux des
ardnes et ceux des limons, quel que soit le massif, Leur répartition

granulométrique , proche de celle des arénes, posséde un renflement au
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niveau de la fraction limoneuse grossidre, alors que les minéraux lourds
sont les m&mes que ceux des limons (amphibole notamment, en quantité
extrémement variable). 1l faut noter qu'a la Boinderie ces minéraux lourds,
et eu particulier l'anatase, subissent les m@mes variations que ceux des
limons en fonction de la position des arénes remaniées par ranport a la
diorite altérée. (uant a la fraction argileuse des arénes remaniées , elle

est toujours identique a celle des arénes les plus proches.
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II - LIPERITAGE DANS LES FCRMATIONS REMANIEES,

L'origine locale d'une partie des constituants des formations
remaniées est mise en évidence par un certain nombre de caractéres

gramulométriques et minéralogiques,

D'une part, la granulométrie des fractions sableuses au~dessus
de 88y dans les limons de (tuintin et les arénes remaniées est identique a
celle des arénes tandis que la comvosition minéralogique des fractions
sableuses les plus grossiéres (constituées de quartz et de feldspath) est
la m&me que celle du granite altéré, Une masse imnortante d'aréne existe
donc dans ces formations remaniées, sans qu'il y ait de tri granulométrique
au niveau des sables, Par contre dans les fractions sableuses des limons
de la coupe de la Boinderie, 1'empreinte des arénes dioritiques et granitiques
est marquée par la nature des minéraux (quartz, feldspath et micas
verdatres) et non par la granulométrie, Cette derniére montre d'ailleurs
qu'il y a eu un tri des particules selon la taille, les plus grosses étant trés

faiblement renrésentées : ce tri est sans doute le fait du ruissellement.

L'autre part, les minéraux lourds des arénes sous-jacentes
(zircon notamment) sont présents dans les limons et les arénes remaniées.
Quelques cas sont particuliérement nets : dans la coupe CUI 1400, les
silicates de métamorphisme observés dans les limons sont originaires de
la roche granito.gneissique associée au granite ; dans la coupe de la
Roinderie, l'anatase, qui existe dans les limons situés en contrebas de la
diorite altérée ne neut provenir que de celle~ci ; dans la coupe TUI 1600

le taux treés élevé d'amphibole est en rapport avec la nrésence du filon de

diabase,

1'identité des minéraux argileux des arénes et des arénes
remaniées ne laisse aucun doute sur l'origine de ceux-ci dans ces
derniéres. Far contre, dans les limons, le probléeme est plus délicat en
raison de 1'évolution différentielle possible des argiles dans chacune des
formations, L'ans certains cas particuliers, quelgues précisions sont
possibles : les traces de montmorillonite dans les limons de la Boinderie

situés en aval de la diorite proviennent de 1'altération de celle-ci, tandis
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que l'origine des traces d'édifices interstratifiés des limons rouges de
Cuintin peut &tre recherchée dans les arénes sous-jacentes, Il en est
de méme de la montmorillonite dans la coupe ©UIL 1216-1218, 11 v a donc

au moins une fraction argileuse héritée du substratum altéré,
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0 L'AFFPORT EXTEKIRUR LANS LES FORMATIONS
REMANIEES,

L'important et constant héritage qui existe dans les formations
remaniées ne permet pas d'interpréter l'ensemble de leurs caractéres,
notamment granulométriques. Tn effet, la petite taille des grains des
limons et leur excellent classement entre 20 et 60U ne peuvent avoir pour
origine une évolution sur place des arénes, car l'altération du granite n'a
pas entrainé la formation d'une imvportante fraction limoneuse, le degré
de fragmentation étant trop faible, aussi bien dans le granite que dans la
diorite (coupe de la Boinderie), ol le feldspath est abondant. Il faut donc
faire intervenir un apport de la fraction limoneuse, extérieur au substrat,
1'agent de transvort le plus vraisemblable étant le vent pendant une p &riode
climatique favorable : froide et séche. L'origine des narticules ainsi
remaniées et triées peut @tre un limon plus ancien ou de fins produits
d'altération en place ou déja triés (limons de débordement des vallées),
L'orientation variable des formations observées ne permet pas de

tHéterminer la direction dominante des vents.

Mais cet apport n'est pas limité a la fraction limoneuse car
I'amphibole est constamment nrésente dans les fractions sableuses fines
et trés fines des limons. Cr ce minéral n'existe pas dans les areénes sous-
jacentes. Une partie des sables a donc été apportée nar le vent, quoique
ce transport soit plus difficile., Leur origine doit donc &tre recherchée
a4 de faibles distances des dépdts. En ce qui concerne les minéraux les
plus abondants de ces fractions sableuses, quartz, feldspaths et micas,
le granite altéré est la source la plus probable tandis qu'en ce qui
concerne l'amphibole il faut considérer les filons de diabase et les roches
amphiboliques les plus proches des massifs granitiques., Dans le cas du
massif de Ponnemain, les nombreux filons ont pu fournir l'amphibole
tandis que sur le massif de Tuintin ol de tels filons n'existent gu'a la
périphérie (coupe ¢ UI 1600),il faut retenir les roches de bordure et leur
cortége filonien. Le transport éolien de cette fraction atteint ainsi au

moins quelques kilometres,

Dans les argiles des limons de Cuintin, il faut noter la présence

de chlorite et d'illite qui n'existent pas ou trés neu dans les arénes : il
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est difftcile de préciser 8'il y a eu apport ou transformations aprés
héritage.

Dans les arénes remaniées,on la fraction limoneuse est souvent
plus développée que dans les arénes, la présence d'amphibole confirme

1'apport €olien,

IV - MIET, EN PLACE, ET SVOLUTION LES FOKMATIONS :
MELANGE LE L'APPOKT ECLIEN ET LTS PRODUITE HERITES,

Chague formation caractérise un épisode géologique : si les
produits d'altération observés sont uniquement le siége de transformations,
les formations remaniées ne peuvent 2tre envisagées que dans le cadre
d'une association de deux ensembles : 1'un hérité du substratum altéré,
'autre apporté par le vent., Ce mélange constant s'est effectué sous
'action de phénomeénes différents sur chaque massif,

Dans les fractions héritées des limons de Quintin il n'y a pas
eu de tri des particules puisque les courbes granulométriques des fractions
sableuses supérieures & 100y des limons sont identiques a celles des
fractions sablcuses des arénes, La diminution du pourcentage pondéral de
zircon dans la fraction * (621 ~175U) des formations remaniées par
rapport aux arénes les plus nroches (figure 27) confirme que le mélange
a entrainé une dispersion du zircon hérité (quoique rien ne prouve que ce
minéral soit uniquement un produit de 1'héritage), Les phénomenes
périglaciaires peuvent ainsi &tre a l'origine du mélange des arénes et des
matériaux d'origine éolienne sans changer la granulométrie respective
des deux ensembles.

I'ans les fractions héritées des limons de Bonnemain (coupe
de la Boinderie) il y a eu un tri des grains, les plus grossiers ayant été
éliminés, L'autre part, il y a paralléelement un enrichissement en poics
de zircon dans la fraction ¥ (62w-175u) (figure 27). Ce tri et cet
enrichissement (sauf s'il y a un important apport éolien de zircon) peuvent

2tre le résultat d'un ruissellement,

Je vais donc considérer successivernent la mise en place des

formations sur chaque massif et envisager plus précisément le type de

mélange qui a eu lieu,
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A) LES FORMATICONS MEUBLES LU MASSIF DF QUINTIN,

Trois grandes nphases successives peuvent &tre distinguées sur
le massif de Cuintin :

- la formation et 1'évolution des nroduits d'altération situés
sous les limons

~ 1'apport et le remaniement du limon rouge

- l'apport et le remaniement du limon jaune,

Dans cette évolution chronologique s'intercalent les arénes

remaniées,

- la formation des nrofils d'altération fossiles.

Les minéraux argileux des arenes situées sous les limons
rouges caractérisent une époque climatioue ancienne tempérée humide,

semblable au climat actuel,

- I'apport et le remaniement du limon rouge,

La raréfaction de la végétation, li€e & une évolution climatique,
a permis la formation d'un glacis d'érosion sur lequel certains cailloux
ont été faiblement éolisés, tandis que le sommet des profils d'altération
a subi un décapage. L'évolution en glacis d'accumulation s'est effectuée
lorsque, pendant une période froide et aride avec une saison humide,
I'apport éolien a supplanté 1'érosion, C'est le dépdt de la fraction éolienne
des limons rouges, L'augmentation de la pluviosité et 1'alternance de gels
et de dégels a déclenché les phénomeénes périglaciaires qui ont entrainé
un constant mélange des produits éoliens, des produits d'altération
argileux sous~jacents et des graviers et cailloux. Toutefois un probléme
reste posé : les limons rouges ont toujours un treés fort taux d'argile,
supérieur A celui des arénes, et d'autre part, la nature des minéraux
argileux ne refléte pas celle des arénes (notamment l'abondance de 1'illite
dans le limon). Flusieurs interprétations sont possibles : il y a2 eu migration
puis évolution des argiles de l'aréne dans le limon, ou altération de celui-
ci avec production d'une fraction argileuse, ou apport €olien de particules

argileuses. Il est difficile de trancher entre chacune de ces hypothéses.
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Les limons rouges et l'aréne ont alors subi une forte érosion,
sans doute liée & un changement climatique, d'ol la conservation des

limons sous forme de lentilles dans les petites dépressions de l'aréne.

- l'apport et le remaniement du limon jaune,

Sur la surface d'érosion, les blocs, graviers et cailloux ont
été dégagés (figure 14 A) et certains d'entre eux éolisés lors d'un retour
a une période climatique froide, La fraction éolienne du limon jaune,
dont la taille moyenne des grains est un peu plus élevée que dans le limon
rouge, a alors été apportée. Les phénomeénes de remaniement, phénoménes
périglaciaires telle la solifluction, dont une masse d'aréne limoneuse
dans la coupe (QUI 10286~1033 est une des manifestations, ont alors mélangé
apport éolien et substratum (limon rouge mais surtout aréne), Le taux
d'argile dans les limons jaunes ainsi mis en nlace est généralement faible,
mais sa nature minéralogique, différente de celle des arénes, pose le

méme probléme de l'origine de la fraction argileuse,.

- la mise en place des arénes remaniées,

La position variée des arénes remaniées (dans les vallées, sur
des pentes faibles, dans de petites dépressions) et leur indépendance
vis-a~-vis des limons pose le probléme de leur origine et de leur mode
de mise en place.

I1 ne s'agit pas de produits de ruissellement sur les pentes
car leur granulométrie n'est pas caractéristique d'un tri des particules,
notamment grossiéres, FPar contre, ces formations neuvent provenir de
limons dont la partie limoneuse et argileuse aurait été lessivée : dans
ce cas, la concentration en minéraux lourds devrait &re importante et
les minéraux argileux qui restent devraient porter l'empreinte de ceux
des limons, notamment l'illite, Or il n'en est rien. D'autre part si cette
hypothése est plausible pour les coupes QUI 1100 et QUI 1200, elle devient
peu probable dans la coupe CUI 1300 ot 1'évacuation du matériel lessivé
serait difficile, Je proposerai donc pour les arénes remaniées une mise
en place identique a celle des limons : ce sont des arénes solifluées

(produit de 1'héritage) auxquelles a été ajout ée une petite fraction éolienne.
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- les remaniements actuels.

La concentration des limons en amont des talus, leur départ
en aval (figure 14 B) et leur épaississement vers le bas des pentes
(figure 23, limons indifférenciés) montrent qu'il y a une migration des
particules sous le climat actuel, migration qui est accentuée par la
déforestation et dont le facteur peut &tre le ruissellement diffus (TRICART
et CAILLEUX, 1965) ou l'action anthropique,

B) LES FORMATIONS MEUBLES DU MASSIF DE BCNNFEMAIN : COUFRE
DY, LA BOINDERIE,

Leux grandes périodes climatiques peuvent &tre mises en
-~ : » . . 1 £ s y
évidence sur ce massif, Dans un premier temps, l'altération du granite
a été suivie d'une période d'érosion qui a entrainé un décapage superficiel
des arénes marqué par la limite nette qui sépare le limon (ou les formations
intermédiaires) de 1'aréne en place et par les petits fragments de granite
qui existent parfois a cette limite. L'altération s'est effectuée sous des
conditions climatiques semblables a celles qui ont entrainé 1'arénisation

du massif de Cuintin et vraisemblablement & la mé&me époque,

Sur l'aréne, les formations remaniées se sont ensuite mises
en place : d'abord les formations intermeédiaires, ou arénes remaniées,
puis les limons, Les premiéres sont caractérisées par l'apport de
produits éoliens mélangés en petite quantité aux arénes. Ce mélange a
sans doute été provoqué par des phénomeénes périglaciaires car la
répartition granulométrique des ardnes remaniées est peu différente de
celle des arénes en place notamment la fraction de sables grossiers. Ce

remaniement a en outre associé les arénes dioritiques aux arénes grani-

tiques (Bo 02).

Au-dessus des arénes remaniées les formations limoneuses
jaunes se sont mises en place : il y a dans ces limons héritage et apport

éolien, D'autre part ces formations ont subi un ruissellement car les
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particules sableuses grossiéres sont peu nombreuses. Un probléme se
pose ici : y~a-t-il eu mélange de produits hérités et apportés concomitant
au ruissellement ou antérieur a celui~ci ? Il est peu probable qu'une telle
épaisseur de matériaux fins et relativement argileux se soit déposée au
sommet d'un versant et que le ruissellement ait simultanément trié les
particules héritées et intégré ces derniéres a l'apport éolien. FPar contre,
si un remaniement s'est effectué dans un premier temps en amont de la
position actuelle et selon le mé&me schéma que sur le massif de Quintin,
la reprise du matériau par un ruissellement diffus ou peu intense peut
8tre envisagée, Dans ce cas, les limons situés pres de la diorite, et
donc riches en anatase, ont été€ les premiers ruisselés d'ou la richesse
en anatase & la base de la coupe Bo 0... située en contrebas,
Frogressivement , les limons plus éloignés, reposant sur le granite altéré,
ont été ruisselés ce qui explique la diminution verticale de l'anatase dans
la coupe Bo 0... et son enrichissement en produits granitiques. D'autre
part, le pourcentage pondéral de zircon de la fraction Y , ramené a
1'échantillon total, montre qu'il y a enrichissement en zircon dans les
limons par rapport d l'aréne. Lieux interprétations sont possibles : ou

il y a eu apport massif de zircon par voie éolienne ou il y a cu lessivage
d'une partie de la fraction limoneuse. IL:ans la coupe Bo 0... la concentraw
tion de la fraction sableuse du limon, surtout & sa partie supérieure,

semble confirmer la seconde hypothése,
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V - L'AGE LES FORMATICNS.

L'étude des matériaux permet de définir les conditions
climatiques qui sont a l'origine de leurs évolutions ou de leur mise en
place. Il reste néanmoins & déterminer leur Age probable en se basant sur
la succession des évenements qui se sont produits au {Juaternaire, Les études
récentes de GIOT et MONNIEK (1972), de MONNIER (1973) et de
MORZADEC-KERKFCUKN (1973) montrent la difficulté qu'il y a & corréler
les formations et & placer les grandes. coupures connues. Les produits que
j'ai étudiés s'intercalent dans les périodes glaciaires et les interglaciaires
sans faire intervenir les interstades en raison des décapages intenses qui
ont existé avant chaque dépdt éolien. Les conclusions sont résumées dans
le tableau 20.

v

Ainsi,les limons les plus récents (limons jaunes de Cuintin et
de Bonnemain) se sont sans doute mis en place pendant la derniére période
glaciaire : le Wiirm (Weichsel), d'autant plus que la chlorite semble &tre
un marqueur des formations ramenées a cette phase (MELOU, 1968 ;
GUILLAUME-BRUNO, 1972). Le limon rouge de Quintin aurait alors un
dge Riss (Saale).

(Juant aux arénes, lorsqu'elles sont recouvertes par les limons
rouges, il est possible de leur attribuer un &ge Anté-Riss et lorsque les
limons jaunes sont seuls présents, aucun argument ne permet de dire si
elles sont Anté~-Wiirm ou plus anciennes. A fortiori, lorsqu'elles affleurent,
aucune limite supérieure ne peut 8tre fixée. La limite inférieure de
l'arénisation est tout aussi délicate a établir, et il est bien connu actuel-
lement que les climats du Fliocéne étaient plus chauds que l'actuel et
humides (SITTLEK, 1965 ; ESTEOQULE-CHOUX, 1967) et donc favorables
A une arénisation. Ainsi, sur le massif de St-Brolade, des arénes scellées
sous des dépdts rapportés au Fliocéne (PELHATE, 1956) seraient un
témoin de l'action de climats anciens., Toutefois une évolution semblable
a pu se produire pendant les phases tempérées du QJuaternaire. C'est
1'hypothése de SEDDOH (1973) qui donne un 4ge Kiss-Wiirm a des arénes au moin
ausei évoluées que celles situées sous les limons rouges. ICOLE
(1973) a d'ailleurs mis en évidence la rapide désagrégation de galets
granitiques pendant les climats quaternaires récents (Riss, Wirm et

actuel),
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In conclusion, définir 1'dge de l'2ltération ménagée qui a
affecté les granites de Bonnemain et de Cuintin s'avére délicat, d'autant
plus gu'un profil complet n'a jamais pu 3tre observé, le partie supérieure
des produits arénisés ayant toujours été décapée avant l'apport éolien.
Seules des limites d'dge peuvent 8tre nrécisées : l'arénisation observée
a pu débuter au Fliocéne ou plus terdivement, mezis elle s'est poursuivie
34 chaque phase interglaciaire, la période actuelle étent également
favorable aussi bien en surface que sous les limons ou le lessivage peut

8tre actif,



Climat Age Meassif de Bonnemain |[Messif de Quintin
ruissellement diffus {ruissellement diffus
Tempéré humide Actuel et et
action anthropigue action enthropique
- apport éolien - apport éolien
- phénomenes - phénomeénes
périglaciaires périglaciaires
Climat périglaciaire Wiirm
- ruissellement
FORMATIONS LIMONS JAUNES
REMANIEES 'E LA | ET ARENES
BCINDERIFE, REMANIEES.
érosion : décapage érosion : décapage
intense
Tempéré Riss~ Wilirm pédogéneése ? pédogénése
probable
- apport éolien
Climat périglaciaire Kiss ? - phénomenes
périglaciaires
LIMCNS ROUGES
érosion : décapage
de la
partie superficielle
des areénes
Anté-Kiss @
- . - Mindel-Riss arénisation
Tempéré humide ,, v
- Fliocene arénisation

Tableau 20 : Essai de chronologie.
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CONCLUSION

L'observation sur le terrain et 1'étude au laboratoire ont permis
d'une part, de distinguer deux grands groupes a l'intérieur des formations
meubles situées sur les massifs granitiques de Bonnemain et de Quintin :
les produits d'altération (les arénes) et les formations remaniées {limons
et arénes remaniées), d'autre part, de mettre en évidence les relations

qui existent entre elles,

Les arénes granodioritiques, dioritiques et granitiques sont les
produits d'une altération ménagée et différentielle car aucun minéral n'est
entiérement détruit mais chacun évolue différemment, les micas et les
feldspaths étant les plus affectés, Cette altération est fonction de la nature
de la roche~-mére, les minéraux argileux variant nettement selon celle-ci,
toutefois 1'association fréquente de vermiculite et de kaolinite caractérise
des transformations effectuées sous un (ou des) climat ancien tempéré
humide (pendant les interglaciaires) car certaines arénes (souvent les

plus évoluées) sont situées sous des formations quaternaires limoneuses,

Les formations remaniées , divisées en deux groupes (limons
et arénes remaniées), sont toutes caractérisées par le mélange de produits
hérités du substrat local altéré {(les arénes) et de matériaux d'origine
éolienne, L'héritage est mis en évidence : par la nature et aussi la
granulométrie de leurs fractions sableuses (quartz, feldspath et mica),
par certains de leurs minéraux lourds (zircon, tourmaline, anatase,
silicates de métamorphisme et parfois amphibole) et parfois par certains
minéraux argileux (édifices interstratifiés et montmorillonite en traces).
L'apport éolien concerne particuliérement la fraction limoneuse et les
amphiboles, la premiére ayant pour origine vraisemblable d'anciens

limons ou de fins produits d'altération, tandis que les secondes proviennent,
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soit de filons de diabase qui recoupent le massif et les formations
encaissantes (cas de Bonnemain), soit de filons et (ou) de roches amphi-
boliques situées a la périphérie du massif (cas de Cuintin),

IL.es produits éoliens déposés sur des surfaces d'érosion ont
ensuite été abondamment mélangés aux formations sous-jacentes (et
notamment aux arénes) par des phénomeénes périglaciaires auxquels s'est
parfois superposé un ruissellement (coupe de la Roinderie), Les matériaux
ainsi remaniés, dont l'origine est double, allochtone et autochtone,
constituent les formations observables aujourd'hui,

Sur le massif de Quintin, deux phases de mise en place se gont
succédées : au Kiss s'installent des limons rouges sur les ar&nes
argileuses, tandis qu'au Wiirm, aprés une importante phase d'érosion,
les limons jaunes recouvrent les précédents et les arénes ainsi dégagées,
certaines d'entre elles étant 1'objet de remaniement, Ces derniéres
apparaissent génétiquement identiques aux limons, les proportions d'aréne
reprise et de produits éoliens étant inversées,

Dans la coupe de la Roinderie (massif de Bonnemain), un seul
ensemble Wiirm existe : au remaniement des arénes et sans doute de
1'apport éolien par des phénoménes périglaciaires {mise en place des

arénes remaniées) succéde un ruissellement qui 2 affecté les limons

observés,

Les corrélations qgui existent entre les formations meubles
permettent, d'une part, de montrer les ressemblances génétiques qui
existent entre les arénes remaniées et les limons, et ¢'autre part de
retenir une hypothése de mise en place des matériaux remaniés.
Toutefois un nrobldme reste posé : le fort pourcentage d'argile dans les
limons ne peut s'expliquer par une simple association d'aréne et de
produits éoliens, sauf si ces argiles ont une origine éolienne ou si le

limon a été fortement altéré aprés sa mise en place,
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: SCHEMA general des coupes qw 1200 et
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