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INTRODUCTION

I - CADRE GEOGRAPHIQUE

La région qui fait l'objet de cette étude se partage entre
la moitié nord-est de la feuille au 1/50 000e de la Roche Bernard
H«22) et la partie Sud de celle de Questembert (X-21).

Elle se présente sous forme d'une pénéplaine mollement
ondulée, dont l'altitude moyenne, qui excéde rarement une cinquans
taine de métres, s'éléve progressivement & partir de la dépres-

sion des micaschistes de l'estuaire de la Vilaine,

L'accident morphologicue tertiaire du Sillon de Breta=~
gne (Ch. BARROIS, 1930) défini plus au Sud-Est, dans la région de
Savenay, se manifeste icl de manidre atténuée, sous forme d'un
escarpement de 20 3 30 mé&tres de la lévre nord-est (La Grange,

La Belliotterie : voir carte topographique au 1/50 000e de la

Roche Bernard).

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

géologiques,

Le réseau hydrographique semble se disposer selon trois

directions majeures ainsi que le laisse entrevoir la figure 1,
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Figure 1

Interprétation du réseau hydrographique selon
3 directions majeures ¢ N 40, N 120 et N 160°,



I7 - HISTORIQUE DES TRAVAUX

Les premiers travaux concernant cette région furent me-
A W » . ° - > *
nés a partir du milieu du siécle dernier dans une opticue essen-

tiellement mindralogique. Ils furent l'ocuvre de d'AULT DULESNIL

(1866) et de de LIMUR (1884) pour le département du Hor-bihan,
et de BARET, plus tardivement (1898), pour le département de la

Loire~inférieure,

I1 £allut attendre la remarquable cartographie de
Ch. BARROIS, pour voir enfin préciser, en termes de 1'épocue, les
différents caractéres pétrographiques des terrains cristallins
et cristallophylliens (notices des feuilles au 1/80 000e de Qui=

beron et Saint-Mazaire, 1897).

A, DEMAY (1952) dans son essai de corrélation entre le
Massif central et le Sud du Massif armoricain fait allusion au
secteur de la Roche-Bernard, Il évocue la possibilité pour la
"Zone broyée sud-armoricaine', qui n'a pas encore recu cette dé-
nomination, d'&tre une zone de racines pour des 9§EE§§,§9§§¥"
niennes déversées vers le Sud, La localisation de ses observa-

tions demeure malheureusenment trop vague ct imprécise.

?
Cltest 2 J. GOGHE (1953 et publications ultérieures) que

R R

nous devons l'essentiel de nos connaissances actuelles sur 118~

1

volution pétrographicue et structurale des schistes cristallins
et granites de Bretagne méridionale. Les conceptions de cet au=-
teur se trouvent résumées dans la notice de la 2e édition de la
carte géologique au 1/60 000e de Quiberon - Belle-Ile (1965). Il
explique la complexité de ce domaine par la superposition de deux

cycles orogénigues majeurs,

- Le cvele cadomien au cours duquel se développe un

puissant systéme de plis couchés et nappes cristallophylliennes
profondes, méso~- A catazonales dans leurs parties internes (cf,

3
Nappe de Champtoceau:, J. COGNE, 1960).



~ Le cycle hercynien aue l'on peut subdiviser en ¢

- une phase d'intumescence en voussures dlorientation
WNU-ESE (Anticlinaux de Cornouaille et de Basse-Loire) au coeur
desquelles se développent des phénoménes migmatiticues et gra-
nitiques, le métamorphisme périphéricuc se limitant a une rétro-
morphose et & des recristallisations épizonales.

- unc phase de plissement, également de divection
VNV-ESE, au cours de laquelle se mettent en place & la limite
entre llinfrastructure migmatitique et la superstructure cristale

lophyllienne des granites dits tardi-migmatiticgues,

- une phase de cisaillements (anté~-stéphanienne pour
1'essentiel), génératrice des granitisations syntectoniques de

la Zone broyée sud-armoricaine.

IIT - BUT ET METHODES

Le but de cette étude est de proposer pour la région
un schéma retragant son évolution, en tenant compte aussi bilen
des observations pétrographiques que structurales, recueillies
aux différentes échelles. La liaison étroite de ces deux types
de données nous paralt indispensable & la compréhension d'un
domaine essentiellement cristallin et cristallophyllien., L'inté-
gration de ce schéma dans un cadre géologique plus vaste sera

tentée dans un stade ultime,

Les movyens utilisés dans ce but sont

- la cartographie détaillée (sur fond au 1/25 000) au
cours de laquelle sont faits les prélédvements d'échantillons

ainsi que l'analyse structurale de terwain;

- 17étude on laboratoire des échantillons collectés

(généralement par des méthodes optiques - microscopie, plus



r

rarement physiques ~ Rayons X) afin d'en préciser les caractéres

pétrographiques et microstructurauz.

Liensemble de ces observations conduit & 1'élaboration
dlun document essentiel, la carte gdolopioue, ici & 1'échelle

[

du 1/50 000 (voir carte hors texte),

IV - LES GRANDES LIGHES GROLOGIQUES

Les terrains granitiques et métamorphiques constituant
la végion étudide appartienment i trois ensembles qui sont du

Sud au Nord (fig. 3) :

1 ~ Les gneiss et les pranites appartenant au vaste ensem-

ble de 1'Anticlinal de Cornouaille (sensu stricto) dont la limite
sud avec les micaschistes et les roches basiques de l'estuaire de
la Vilaine est soulignde par les granites calco-alcalins de Férel

et d'Herbignac.

Sectionnées au lord par l'alignement mylonitique et
granitique de la "Zone broyde sud-armoricaine' (J, COGNE, 1954,
1957), les séries métamorphicues de l7anticlinal de Cornouaille
peuvent 2tre subdivisées localement, ici er deux groupes :

- le groupe des gneiss & lithologie varide d'Arzal dans lequel
on reconnait du Sud au Nord :

- les gneiss et gneiss migmatiticues du Brodl,

- les gneiss leptyniticues du Drézet,

- les gneiss amygdalaires de 1'Isle,

Ces différents gneiss se rencontrent surtout le long des deux
rives de la Vilaine. Cependant les gneiss du Brogl s'étendent

jusqutau deld d'Herbignac vers le Sud-Ist,
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- 1'une au llord-Ouest, dans la végion de Billiers - Hu-
zillac, bien visible sur les bovds de la Vilaine au
niveauv de la Pontaine-Vertin et de 1'Isle (Rive
droite).

- ltautre au Sud-Est {La Chapelle-des-lfarais ~ Crossac)
en bordurve du granite anateciticgue de Princuiau.

2 - Au centre, la Zone brovée sud-armoricaine. Nous regrou~

perons dans cette zone définie par J. COCHE (1954, 1957) aussi
bien les granites orientés de la Bande Pointe du Raz ~ Nantes que
des formations myloniticues & ultra-mylonitiques qui les bordent
au Sud.

Ces deux groupes de terrains forment deux laniéres pa-
ralléles, orientées 11 120° et d'épaisseur égale (1,5 km environ)
entre lescquelles s'est mis en place tardivement un important fi-
lon de quartz. C'est au niveau de cette limite que se sont pro-
duits les rejeuxu post-liocéne du Sillon de Bretagne (Ch. BARROIS,
1930).

»

3 - Les schistes cristallins septentrionaux, Séparé des gra-

3

nites syntectoniques par un nouveau f£ilon de cuartz, d'ailleurs

histes

discontinu, nous trouvons au Nord un vaste cnsemble de sc
cristallins comprenant une grande varidué de termes gneissiques
et micaschisteux.

A l'intérieur de cet ensemble s'observe un niveau ba-
sique apparemment oblique par rapport aux terrains qui l'envelop~
pent et qui pourrait se rattacher vers 1'Est, par l'intermédiaire
de petits niveaux discontinus, aux roches basiques de la nappe de
Champtoceaux (J. COGNE, 1966).

Ces schistes cristallins sont recouverts au Nord par la

série paléozofcue du Synclinorium de Saint~Georges~-sur-Loire.
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Chapitre 1

LES SCHISTES CRISTALLINS DE
LYANTICLINAL DE CORNOUAILLE

A - LE GROUPE D'ARZAL

Situation et limites

Clest une unité polymorphe, de direction structurale
disharmonique (N 100°) par rapport & la direction générale de
1'Anticlinal de Cornouaille (N 120-125°), comportant trois for-

mations qui sont du Sud au Hoxd :

- les gneiss et gneiss migmatiticues du Broél,
- les gneiss leptynitiques du Drézet,

- les gneiss amygdalaires de 1'Isle,

Elle est princinalement développée au niveau de la
Vilaine et les différentes formations sont bien cxposées le long
des deux rives, Cependant, vers le Sud-Est, juscue dans la ré-
gion d'Herbignac, des affleurements pouvant 8tre assimiléds aux

gneiss du Broél ont &4té reconnus.

La limite sud aver les micaschistes et les roches ba-
siques de l'estuaire de la Vilaine est occupée par les granites
caleco~alcaling de Férel et d'Herbignac.

Au Nord, le passage & des types granito-gnelssiques

plus monotones n'est visible qu'au niveau de la Vilaine,



Un vaste placage argileux actuellement occupé par les
landes du Grand-~Moulin masque l'extrémité orientale des gneiss
leptynitiques et amygdalairves; leur prolongement supposé laisse

apparaitre des formations devant &tre rapportées aux granito-gneiss,

I - LES GNEISS ET GNEISS LIGMATITIQUES DU BROEL

1 - SITUATION ET LIMITES

Cette formation, la plus méridionale du groupe d'Arzal,
affleure sur les rives droite (¢hiteau du Bro8l) et gauche (Viedle~
Roche, Le Gastre, Trémorel) de la Vilaine. Il est possible de re-

trouver des types identiques jusqu'au deld d'Herbignac (Sapilon).

Les granites calco-alcalins de Férel et d'Herbignac se
sont mis en place & la limite de cette formation et des micaschis=

tes et roches basiques de l'estuaire de la Vilaine,
Vers le Yord, le passage avec les gneiss leptynitiques

n'a pu étre observé mais 1l'harmonie structurale entre ces deux

formations laisse supposer cu'il doit 8tre normal.

2 -~ CARACTERES PETROGRAPHIQUES

a) Caracteres macroscopiques

Ces gneiss de teinte claire, se présentent & l'affleu-
rement comme une alternance de lits centimétricues a décimétri~-
ques de composition différente. Les uns plus quartzo~feldspathi-

ques, les autres plus phylliteux (pl. I, fig. 1).



Cette alternance peut également se présenter & &chelle
plus grande : au Brodl et & Vieille-Roche, un niveau gneissique
lité & tendance grenue de plusieurs dizaines de métres d'épais=-

seur peut-8tre noté (pl. I, fig. 2 et 3),

Le débit de la roche est particulidrement facile le
long de ces plans (oli se confondent litage et foliation), sur

lesquels une belle lindation mindrale est observable.

Cette linéation est paralléle 2 des plis isoclinaux

dtaxe Lst-Cuest qui repremment le litage.

La foliation pend généralement de facon modérée vers
le Sud; cependant, des ondulations et fractures secondaires peu-

vent occasionnellement la faire pendre vers le MNoxd,

Une différenciation amatecticue (llehnert, 1968) se ma~
nifeste par l'apparition de lits centimétricques quartzo~feldspa-
thiques cui semblent aboutir & la formation d'amas granitoides
et pegmatoides de forme et de dimensions varides. Ceci donne A
la formation un caractire hdtérogéne justifiant ainsi le nom de
migmatites : mélange de matériau granitofde et de matériau gneis-

sique (pl. I,

Cette migmatisation s'accompagne de la formation de
plis secondaires beaucoup plus souples dont 1'axze moyen est I 120°
environ alors que certaines portions mipgmatiticues montrent des

"l

traces de cataclase parallélement aux plans de différenciation.

b) Caractldres microscopigues

Le gneiss originel
La texture est prano-lépidoblasticue, Les minéraux cons-
tituants sont de taille sensiblement égale (entre 0,2 et 0,5 mm)

(fig. 4).



Pl. I

fig. 1 ¢ (Vieille~Roche) Gneiss du Bro®l
allure générale a 1'affleurement
l'alternance lithologique est ici
bien visible

s

(Géte du Bro€l) Gneiss grenus
disposition stratoide faiblement
ondulée

fig. 2

S

détail de la figure précédente
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fig. 4 : (Cdte du Broél) Gneiss du Brogl
gneiss métatectique : individualisation
bien marquée d'un leucosome granitoide




nte une imbri-
cation étroite avec les autres mindrauz., 11 posséde une extince

tion roulante,

Le plagioclase est de l'albite-oligoclase {AnlO 12}.
Clest le feldspath le plus abondant, souvent le seul 3 exister,
11 est généralement globulaire & légérement allongé selon la fo-

liation; les individus maclés sont rares; il est souvent craquelé
et cette tendance est particulidrement visible au contact des
biotites ol ces craguelures sont soulignées par des débris opa-

ques,

Le feldspath potassicue est rare,(souvent absent) et
semble cantonné dans certains petits niveaun. Il est toujours
xénomorphe et un léger moirage pourrait permettre de l'assimie

ler & du microcline,

La biotite est le minéral phylliteux le plus constant;
elle se présente sous deur habitus principaux:
- de grandes lamelles parfois déchiquetédes au
contact des plagioclases & inclusions d'opacues;
~ de petites biotites fralches pouvant cloison-

ner le plagioclase.

La muscovite n'existe pas toujours. Zlle paralt se-
condaire, Ses cristaux sont souvent sécants 2 la foliation ou
pseudomorphosent la sillimanite, Celle=-ci, en boucuets flexueux
de fibrolite est trés jindpalement répartie dans la roche (avec
concentration locale dans certains niveausx silico~alumineux).

Elle est en voie de déstabilisation (transformation en muscovite),

ou englobée dans du quartz,

Le grenat : cueloues rares individus isolés et de pe-

tite taille, la plupart du temps é&clatés.



Les ‘gneiss grenus?

Leur texture est grenuc & légdrement sranoblastioue, le

grain supérieur au millimétre. Le grand axe des mindraux, que ce

[=4

o}

soit les biotites ou les feldspaths, est parallele au litage (fig. 5).

Les feldspaths sont abondants, en particulier les pla-

gioclases (An dont les cristaux automorphes sont zonés

)
20-25
concentriquenent autour d'un germe central parfois altéré, Ces
plagioclases sont souvent maclés selon la loi de ltalbite ou la

double loi albite-carlsbad.

Les feldspaths potassigues parailssent &twre de l'orthose
(2 Vvx = 56-70°), ils enclavent parfois de petits éléments auto-
morphes de biotite, de plagioclase et de quartz., Quand la micle
de Carlsbad est visible, sa trace est généralement franche et
rectiligne, des bourgeons myrmékitiaues apparaissent au contact

des deux types de feldspaths,

Le cquartz forme des assemblages polyecristalling trés

La biotite montre des traces édvidentes d'un cataclase

légére, celle-ci s'étant exercée paralldlement au litage de la
roche. La muscovits en belles lamelles, est sécante par rapport

aux autres minéraux, [lle peut épalement se développer en pseu-
domorphosant des cristauz d'andalousite qui montrent un treés

heau pléozhroTsme de couleur rose,

Quelaues boucquets de fibrolite sont disposés préféren-
ticllement dans les plans de cataclase, ils sont toujours isolés
au sein de files d'ume phyllite claire & allure flexueuse ; l'apa-

tite esi souvent abondante en petits granules dispersés,

Rutile, zircon, minérauxm opaques.

Les caractéres microscopicues de cette roche sont ceux

d'une roche magmatique,



Fig. 4 : Gneiss du Brogl

allure générale du gneiss initial.
On distingue quartz, biotite et
plagioclase xénomorphe.

Fig. 5 ¢ "Gneiss grenus'

Texture de flux, bien marquée ici
au niveau des plagioclases (souvent
zonés).



Du point de vue de leur composition minédralogicue, les
gneiss migmatiticues sont calqués sur les gneiss orviginels. Les
différences essentielles, intervenant au niveau des caractdres

texturaux, se manifestent par :

Ltindividualisation de filets d'un matériel granitoide

-

4 pegmatofde cquartwofeldspathique bordéds diun liseré de biotite

(respectivenent leucosome et mélanosome de Hehnert, 1968).

A l'intérieur de ce leucosome, la texture est gre-
nue, l'autonorphisme des feldspaths souvent bien mar~

»

qué ; le plagioclase (An ) est généralement le

15-20
seul & exister, il montre un léger zonage.

Le mélanosome est essentielloment constitué de la-
melles de biotite dont la taille (1 & 2 mm) est su-

périeure 2 celle des biotites du gneiss originel.

3 - CONCLUSIOIS PETROGRAPHIQUES

a) Le matiriel originel serait i rechercher dans une
séric gréso-pélitique olt 1'absence de minéraux pouvant contenir

»

du potassium en quantité notable suggére une tendance greywackeuse.
b) Ltévolution de ces gneiss s'est déroulde au cours de

deux événements pétrogéndticues majeurs

- un métamorphisne initial caractérisé par la parage-

nése suivante :
quartz -~ plagioclase - biotite - sillimanite - grenat.

La présence de sillimanite indique une température supérieure a
600° ¢ (ALTHAUS, 1967); celle de grenat une pression noyemne de
5,5 & & kb (HIRSCHBERG et VINKLER, 1968). Dans un diagramme P - T
le champ paragénéticue se situe 2 proximitd immédiate de la courbe
de fusion partielle dans les gneiss. La présence de matériel leu-
cosomique déformé par un pli isoclinal attribué & la premiére
phase de déformation tendrait & prouver que cette courbe a été

atteinte.



- un phénoméne migmatisant que l'on peut rapporter aux
métatexites de MEHNERT (19063).

Les conditions thermodynamiques d'apnarition de cette
anatexie ne sont pas trés différentes de celles ayant régné lors

3

du grenat permet ce-

jou]

du nétamorvhisme initial, La déstabilisatio

pendant de penser cuc la pression a été plus faible {peut-8tre

3
£3

20N 5 1

de l'oxdre de 3 & 5 kb. Lz température devait étre dlenviron

700° C.

Ligvolution de la formation s'achéve par une muscovi-

tisation et une légére albitisation.

¢) La mise en place des 'Bneiss grenus'

S5i 1'on se vefére & la présenie de sillimanite dans la
roche, celle-ci a donc subi au moins un des deux événements pé-

trogénétiques., Il pourrvait s'agir dans ce cas

- soit d'un magma &laboréd au cours du premier événement,
qui se met en place entre les phases T et II et aui subit cette
derniére.

03 'I' .‘1 n’ g -‘ 1 # P4
- solt d¢fun magma & aboré au cours du second événcment

v

et dont la mise en place s'est effectude précocenent dans un do-
11

maine ot l'apparition de sillimanite était encore possible.

i1

La présence d'andalousite peut 8tre explicuie en termes
diassimilation de npetites enclaves de roches enczissantes par le

magma au cours de sa montée,

11 - LES GNEISS LEPTYNITIQUES DU DREZET

Sous ce titre nous regrouperons une grande variété de
types pétrographiques (gneiss fins, roches basicues, orthogneiss)
faisant partie de la méme formation, celle-ci dtant caractérisée
par la présence d'un puissant niveau de leptynites et de gneiss

leptynitiques.



Le terme de leptynite doit s'entendre dans le sens redé-
3
fini par J. GCOGNE et J.P. von ELLER (19061) : roche métamorphique

acide de composition essentiellement guartzo-~feldspathicue.

1 - STTUATION ET LIIIITES

Située immédiatement au Nord des gneiss du Broél en
continuité apparente sous ceux-ci, cette formation parait égale-
ment avoir une limite nord "normale” avec les gneiss amygdalaires.
Sa direction cartographicus N 100 - 109 semble lide & l'action de
fractures transverses dextres qui l'ont compartimentée; la struc-

ture intime se rapprochant de la direction Est-Ouest (N 90 -~ 95°),

L'absence d'affleurement ne permet pas de prériser sa
terminaison vers 1'Quest; vers 1l'Est elle n'apparait plus au deld

(3

des landes du Grand lMoulin,

L'épaisseur totale de la série n'excéde pas 500 - 600 m.
Elle est particuliérement bien exposée tant sur la rive gauche de
la Vilaine, au niveau du Drezet, que sur la rive droite, dans la
carridre ouverte au Sud-Quest d'Arzal lors de la construction du

barrage.

2 -~ QUELQUES ASPRCTS TACROSCOPIQUES

Au Drezet @

La roche, massive (cuand elle est fraiche), de teinte
sombre (vert foncé), & grain fin, se débite en prands pans sub-
verticaux (litage et foliation) de direction Est -Ouest (pl. III,

fig. 1).

Des gneiss fins identiques aux gneiss du Broél forment

la partie nord de la coupe.

“ A Revin (feuille n® 5 - 6 au 1/25 000 de Savenay) une carridre
en exploitation livre des facids leptyniticques semblables a
ceux du groupe d'Arzal.



[

De nombreux "filons' graniticues d'épaisseur plurimétri-
que s'injectent dans la série avec bien souvent une apparente con-

cordance,

Dans la carriére d'Arzal :

Le front de taille - dont l7étude est difficile en rai-
son d'une intense tectonisation - montre le rubanement (alternance
de nmones centimétriques A décimétriques claires et sombres) d'un
matériel a grain fin & moyen qui se revele trds dur, bien que cas-
sant, Ce rubannement a un pendage sud assez important (60 - 70 )

.

et sa direction Est~Ouest est également celle de la lindation mi~

nérale,

Des blocs abandonnés dans la carridre permettent une
étude en volume plus précise de cetite roche (pl. IT, fig. 1, 2, 3,

4y 3

- la roche se débite selon un plan de foliation qui est

le plus souvent paralléle au rubanement mais cui peut également

lui 8tre légérement oblicue.

- parallélement & la linéation et perpendiculairement

au plan de foliation le rubanement est continu ol rvégulier,

- perpendiculairement a ces doux élécments structuraux
des figures varides apparvaissent : effilochage des zones sombres
dans la masse leucocrate, forme anguleuse a subcylindrique de ces
mémes zones sombres, tandis aque des petits filonmets de matériel

clair peuvent recouper les parties sombres (pl. II, fig. 4).

~ des injections graniticues claires, généralement oxr-
thogneissifides se sont mises en place dans la formation sous
forme de filonnets ou de filons sécants (du décimdtre au métre de
puissance) ou de masses beaucoup plus conséquentes (plusieurs di-

zaines de mdtres cubes).
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3 - LTUDE MICROSCOPIQUL

a) Les gneiss leptynitiques

Le grain de la roche atteint 0,1 & 0,2 mm. La texture
est granoblastique, formée de 1'imbrication intime du quartz, du

plagioclase, du microcline et de la biotite.

Le quartz est le minfral le plus abondant. Ses habitus

sont trés variés; il est toujours trés orienté, d extinction rou-

Q
lante, Le feldspath le plus commun ost le plagioclase, générale-
ment subquadrangulaire 4 globulaire, il est non miclé ou miclé

2

selon la loi de 1'albite (plus rarement albite ~ péricline). La
torsion des plans de micle est fréquente, Certains individus de
taille légdrement supérieure ont un coeur altéré et une couronne
frafche. Le microcline est souvent moins abondant aue le plagio-
clase, il posséde des formes beaucoup moins nettea. Il présente
souvent de fines mdcles mécanicues., La biotite souvent brune -
verddtre présente deux types 3

-~ des biotites anciennes, brisées, cataclasées, chlo~

ritisées, ne subsistant souvent cue gous Fforme d'une fine pous-

- de petites biotites fraiches tendent & recristalliser
en dessinant des cloisons autour des plapioclases,

3

La hormblende, rare, est généralement brisée. Les bourgeons myr-
mékiticues ne sont pas rares au contact des deuxn feldspaths.

Apatite, zircon, mindéraun cpacues.,

b) Les gneiss fins

On v retrouve les mémes éléments texturaux et minéra-
logicues que dans les gneiss du Bro#l, Au Sud du Drezet, la fo-
liation de ces pneiss est déformée par de petits plis centimétri-
ques dont les charniéres sont soulignées par des arcs polygonaux
de lamelles de biotite, La sillimanite y apparait également sous
forme de bouquets de fibrolite, instable et bordée d'un liseré

d'une phyllite claire (muscovite ?).
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Le grenat y est aussi peu {récuent & l'exception de cuel-
ques échantillons ot il npparaft en individus éclatds de taille
millimétricue dont les débris sont soudds par du cuartz et de la

chlorite,

¢) Les roches basiques

Eiles occupent le Sud de la formation (Sud de la coupe
du Drezet et la partie sud de la carriére dlArzal)., Il s'agit es-
sentiellement de gneiss pyroxéniques ou amphiboliques ainsi que

de termes intermédiaires.

i nigues

PR R P

La texture est granoblastique, le grain moyen est rare-

ment supérieur au demi millimétre (fig. 6).

Le quartz, minéral le plus abondant, est xénomorphe,
constituant frécuemment des zones polycristallines orientdes a
extinction légérement roulante. Le plagioclase (An?SwBOD est
subautomorphe 4 globulaire, il est mlclé selon la loi de 1'albite
mais plus souvent non miclé. Le pyroxéne (diopside, 2Vz = 50°
A4 80°) ntexiste plus cue sous forme de wésidus éclatés, anguleux

A4 arrondis, dispersés dans la trame cquarizo~-feldspathique,

Le sphéne est abondant, en granules souvent sublosan-
giaques, La biotite esit rare, en petites lamelles légérement tor=-

2

dues ou chloritisées de 0,1 mm environ,

Quelcues cristaux d'amphibole de couleur trés pdle ont

té observés indemncs de toute cataclase.

FOIN

-

Apatite et clinozoisite sont accessoires.



Les gneiss amphiboliques

La texture est grano & granolépidoblasticue, & tendance

SHEA

cataclastique, Le grain zst de liordre du demi-millimétre.

La foliation cataclasticue est surtout bien marquée au
niveau de la biotite cui forme des files flexucuses moulant étroi-
tement des plagioclases globulaires peu ou mal wmiclés et souvent
assez profondément séricitisés (et donc difficilement identifia-
bles). La hornblende verte (2Vx = 50 2 80°) se présente géndrale~
ment en individus édclatés dont les divers éléments ont été sépa-

rés et soudés par du cuartz (fig. 7).

Certaines pariies ont subl une vecristallisation postca~
taclastique sous forme d'assemblages isogranulaires de petits

plagioclases (An &O> automorphes et bien miclés albite ou

35
albite péricline, et de hornblende en cristaux de forme trapue
pratiquement indemnes de toute cataclase, A ces deux minéraux se
joignent du cuartz et de la biotite qui dessinent parfois des
cloisons autour des plagioclases. Les minéraux accessoires sont

le sphéne, l'apatite et la clinozo¥site.

by
O e Pl

Les gneiss pyroxéno-amphiboliques

La texture est granoblastiaue.

<
v

” o~ 12 . .
rés, sans forme définie, sont du

Dw

Les pyroxénes, alt

Y

k|

diopside. Ils sont accompagnés de plagioclases eux-mémes trés al-

iy

-

térés et impossibles 2 identifier. Ces deux minéraux forment des

noyaux résiduels, généralement étirés dans la foliation,

Cependant, la majeure partie de la roche est constituée
de

- plagioclase (An, ) automorphes, mdclés albite ou

5 - 50
albite péricline;
- hornblende verte & vert brunidtre (2Vz = 65 a 75°)

fraiche, indemne de toute cataclase;



Fig. © : Gneiss pyroxénique
Les pyroxénes sont éclatés, généra-
lement chargés de produits opaques.

Fig. 7 : Gneiss amphibolique
Cristal de hornmblende éclaté
et resoudé par du quartz.



- quartz xénomorphe recristallisd, & extinction peu
roulante.
L

sphéne est assez abondant en granules de forme sub-

i

[

losangicue. La biotite est assez profondément chloritisée,

d) Les faciés intrusifs

Les faciés orthogneissi

R T T

116
ques

Le grain de la roche est de liordre de 0,5 & 2 mm.

La texture est granoblasticue trés orientée et de nom-
breuses traces de cataclase peuvent y 8tre notées : allure contour-
née des files polycristallines de cuartz, torsion ou cassure du
plagioclase et du feldspath potassique, déchiquetage et chloriti-
sation de la biotite, présence de files flexuecuses et contournées

dtune phyllite claire (séricite 7).

Le ouartz recristallise en petits assemblages d'é&léments

trés imbricués ou dans les cassures des feldspaths,

Le plagioclase <An10> est le feldspath le plus abondant,
il est généralement mlclé selon la loi de 1'albite et un léger

zonage (parfois multiple) autour d'un roeur automorphe et altéré

peut étre noté sur quelques individus.

Le microcline, paxrfois perthiticue en petites tiches,

est xénomorphe et allongéd selon la foliation,

La biotite est brisée et profondément chloritisée (avec

exsolution de produits opaques),

La sillimanite (fibrolite en quenouilles) se trouve ac-
il

1

tuellement englobée dans les

iy

es flexueuses de séricite. L'apa-
tite est abondante en petits cristaux automorphes ou globulaires,
souvent éclatés. De belles muscovites poeciloblastiques se sont

développées,



Le grain atteint 2 & 5 mm. La texture est grenue & 1é-
gerement granoblasticue et des traces légéres de cataclase peuvent
v 8tre notées (protoclase).

Le plagioclase (An ) est généralement auto~ & sub-
15 ?

5
automorphe. Il présente dans ce cas des micles complexes (albite
Carlsbad, albite péricline). Cependant des plagioclases de seconde
génération, xénomorphes, peu ou pas miclés se sont développés
(albite). Cette plagitisation semble s'étre accompagnée d'une mus-

covitisation (en belles lamelles poeciloblastiques).

Le microcline, xénomorphe et enclavant vis & vis de pe-
tits cristaux automorphes de plagioclases, présente de belles ex-

solutions perthitiques en tiches.

La biotite est frafche ou légérement tordue et chloriti~
sée, De la sillimanite (& auréole de phyllite claire) est présente
en petite oquantité, ainsi cue de l'apatite (cristaux automorphes

4 globulaires.

4« CONCLUSIONS PETROGRAPHIQUES

a) Le matériel originel

Le matériel originel de cette formation doit &tre 3 re~
chercher

- soit dans un cnsemble sédimentaire & dominante détri-
ticue grossierc (grés feldspathiques, grés arkosicens) contenant
auclaues niveaux gréso~pélitiques (gneiss fins) ct calcaro-argi-
leux (roches basiques).

- soit dans un complexe volcano~sédimentaire principa-

lement acide (tufs, tufs rhyolitiques, ignimbrites,... ).



b) L'évolution dec la formation

ses suivantes 2
quartz - plagioclase - feldspath potassicue - biotite - (horn-
blende verte) dans les gneiss lentynitiques,

quarts - plagioclase ~ biotite - sillimanitc - grenat almandin

quartz -~ plagioclasce ~ hornblende verte - biotite dans les
gneiss amphiboliques,
diopside - plagioclase - cuartz dans les gneiss pyroxéniques;
~ 1la mise en place du matériecl granitofide est postériecurc
34 ce premiecr événement;

- un phénoméne de cataclasc accompagnée de recristalli-

sation (blastomylonitisation) cui affccte aussi bien les gneiss

aue les granitoides.

Dans les gnoiss cetite cataclase réutilise les plans de
foliation métamorphicuc, In dehors des phénomincs propres & la
cataclase, la déstabilisation des paragendscs n'a 2té constatée
gu'au niveau de la navagenése diopside - plagioclase - cuartz qui

se transforme (au moins en partie) cn un asscemblage de hornblende

verte, de plagioclasce et de cuartz.

Dans les faciés oxthogneissicucs {ci & un degré moindre
dans les faci@s graniticues) on peut noter l'apparition dans les

plans de cataclase de sillimanite (fibrolite) (actuellement englo-

bée par du mica blanc).

Les conditions métamorphicues cui s’exercaient pendant
la blastomylonitisation étaient donc relativement sévéres,

Cette succession dYévénements pourrait sec paralléliser
avec celle notée dans lcs gneiss du Broél, la migmatisation étant

remplacée ici par une bHlastomylonit.sation profonde.
P I



I1T - LES GNEISS AMYGDALAIRES DE L'ISLE

Ltutilisation du terme amygdalaire, applicué & ces gneiss,

&

& e

traduit la présence en leur sein d'éléments [igurés globuleux po-

lycristallins,

1 - SITUATION ET LTMITES

Cette formation est située immddiatement au Nord et géo-
métriquement sous les gneigss leptynitiques selon une bande carto~
graphique de méme direction (N 100 - 105°), dont la largeur avoi-
sine 500 & 600 m. Sa termainaison & 1'Cuest est aussi imprécise
que celle des pneiss leptynitiques et on ne la retrouve &ralement plus

3 1'Est au deld des landes du Grand ioulin,

Son contact nord avec les gneiss rapportés aux complexes
granito~gneissicues apparait normal (du point de wvue structural)
bien aue des types mylonitiques aient &té trouvés & la limite

"supposée' des deux formations au Nord-Ouest d'Arzal,

2 - ETUDE MACROSCOPIQUE

Une trame gneissicue souvent riche en biotite, finement
cristallisée, enveloppe une grande quancicé d'amandes fusiformes
polyeristallines quartzo-feldspathicues, allongées selon la folia-
tion métamorphicue, de aueloues centimétres de long,et de un cen-
timétre environ de large (pl. 111, fig. 2), assez uniformément

rd 0 » [
réparties dans la série.

Quelques niveaux 3 éléments oeillés monocristallins pos-

sédant la mlcle de Carlsbad ont 4té reconnus (pl. III, fig. 3).

Une légére. différenciation anatectique - sous forme de
petites portions leucosomiques dont 1l'épaisseur est toujours infé-

rieure au centimétre - poui étre également obscrvée (pl. IIT, fig. 3).
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3 - ETUDE MICROSCOPIQUE

on en gn o e s T e wa ae e w0 o

Leur limite est généralement soulignée par umne couronne
biotitique, Certaines sont constituées de microcline (perthitique
en tdches ou en veinules), éclaté, 3 micles mécaniques, dans les
cassures duquel se sont glissés de petits films plagioclasiques
ou quartzeux, Leur périphérie est souvent formée de petits plagio~
clases trapus développant au contact du microcline de beaux bour-

geons myrmékitiques (fig. 8.

Dtautres sont formés par la juxtaposition de petits

éléments plagioclasiques (An ) polygonaux et de quartz

15 - 20
(fig. 9). Il existe également des termes intermédiaires,

Elle posséde une texture granolépidoblastique olt coexis~
tent. ¢

- de petits cristaux de plagioclase (Anls) de 0,5 & 1 mm,
aux formes polygonales anguleuses parfois subquadrangulaires m8-
¢lés albite ou non miclég dans le Nord de la coupe de 1'Isle ils
sont légérement zonés,

- quelques microclines xénomorphes & micles mécaniques
nombreuses. L'abondance de ce minéral semble aller de pair avec
une diminution de la biotite,

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

-~ de la biotite z soit sous forme de files allongées
flexueuses cataclasées, soit en lamelles fraiches qui ont tendance
3 dessiner des cloisons, en particulier autour des plagioclases.

- de la sillimanite (fibrolite) : les individus qui sont
actuellement "blindés" dans du quartz sont de la sillimanite pris-
matique. Les autres souvent partiellement pseudomorphosés par une
phyllite claire paraissent &tre plus fibrolitiques, leur associa-

tion avec la biotite est souvent trés intime,



Fig. 8 : Gneiss amygdalaire
Détail d'une amygdale &
dominante potassique.

Fig. 9 : Gneiss amygdalaire
Détail d'une amygdale a
dominante plagioclasique.



~ cuelaues lamelles de muscovite fraiche ont été recon-
nues.,
- apatite, zsircon sont accessoires,

4 - COHCLUSIONS PLETROGRAPHIQUES

a) L'évolution pétrogénéticue suivante parait devoir

dtre emvisagée pour cette formation ¢
.

~ un métamorphisme initial caractdérisé par la paragendse

suivante @

quartz - plagioclase - feldspath potassicue - biotite - sil=~
limanite.
- une cataclase accompagnée et suivie d'une recristalli-
sation intense. Cette wecristallisation peut aller jusqu'd 1'indi-
vidualisation d'un leucosome cui reste cependant peu important en

volume.

b) Origine de la formation

Des gneiss amypdalaires sont bien connus dans le ilassif
Central francais (Cévonnes ~ plateau d'Aigurande, lont-Pilat), pour
certains auteurs (320UDER, 1904; VEISBROD et UARIGHAC, 1968) il

pliticues ou graniti-

o]

s'agirait d'anciens conglomérats & galets

ur des arguments carto-

o

ques, !, CHENEVOY (1968a ct b) se fondant
graphicues (association avec des leptynites : orthorhyolites),
texturaux (tous les termes de passage entre des amygdales alcali-

1 ted .

nes perthitiques et des amygdales guartzo-albitioues) et chimiques
(le chimisme de ces gneiss les situe au wvoisinage du minimum ter~
naire dans le systéme Qz ~ Ab - Or - 1,0) les considére au con-
traire comme dérivant d'anciens tufs ou laves de chimisme rhyoda-

citique,

En ltabsence d'arguments géochimicues les points un et
deux développés par !, CHEMEVOY pourraient s'applicuer aux gneiss
amypdalaires étudiés ci-cdessus, Hous ne pouvons cependant écarter

définitivement une hypothése conglomératicue.



fig. 1 : Gneiss leptynitiques {Le Drézet)
1taltération souligne l'alter-
nance lithologique

fig. 4 : Granites a
deux micas (Le Brogl)
granite sécant dans
les gneiss du Broél




fig. 2 : Gneiss amygdalaire (1'Isle)

aspect macroscopique

Gneiss amygdalaire (1'Isle) gneiss plus fins.
La fléche indique un filet de leucosome.

IIT °*14
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IV -~ LES GRANITZS A BIOTITE ET MUSCOVITE DE FEREL LT HERBIGNAC

2
En 1957, J. COGHE décrit sous le nom de tardimigmatiti-
ques les massifs graniticues de Guidel et de Carmac, Il les con-
sidérait comme dérivant d'une exsudation granitique & partir des

migmatites des anticlinaux de Cornouaille et de Rhuys.
Le méme auteur attribue une origine identique au granite
de Ferel dans la deuxidme édition de la carte géologique au

1/80 000 de Quiberon - Belle-Isle (1965).

1 - SITUATION ET LIMITES

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

la Vilaine,

La forme générale de chague massif est elliptique, les
grands axes orientés VUNV-ESE, L'enracinement semble se produire
vers le NV par 1'intermédiaire de digitations plus ou moins paral-

léles entre elles (voir carte hors texte).

Les contacts avec l'encaissant ne sont généralement
qu'approchés, sauf au Nord-Est d'Herbignac (Kerroland) ol le gra=
nite d'Herbignac apparalt nettement intrusif & 1l'intérieur de
gneiss assimilables aux gneiss du Broél, Sur la cBte du Broél ces
gneiss sont péndtrés par des masses assez importantes d'unm maté-

riel granitoide isotrope (pl. III, fig. 4).

2 = ASPECTS MACROSCOPIQUES

Ces granites sont en général & grain fin millimétrique

submillimétrique. Les feldspaths sont automorphes (plagioclases)

i

il

globulaires (feldspaths potassiques). Les deux types de micas



apparaissent assez nctiement. Ils peuvent parfois renfermer d'assez
nombreuses zones surbiotitiques et méme "emballer' des enclaves
gneissiques (donit la taille varie de un & plusieurs décimétres :
carridre de Quelnet), Lors du travail de cartographie la confusion
est aisée entre ces granites et les 'gneiss grenus' précédemment

décrits,

3 - ETUDE MICROSCOPIQUE

La texture est grenue, isogranulaire, des traces légdres

de cataclase sont visibles (torsion des micles et des clivages).

Le quartz se présente en éléments mono~ ou polycristal-
ling, imbriqués, a extinction légérement roulante ou en gouttelet-
tes englobés dans les feldspaths,

Le plagioclase (An1 ) s il est légérement plus abon-

0 =~
dant que le feldspath potassique.iiutomorphe (subquadrangulaire)

a4 subautomorphe, il est généralement zoné (coeur et enveloppe res-
pectivement altéré et non altérée). La micle de l'albite est trés
fréquente, combinée parfois & celle du péricline, plus souvent i
celle de Carlsbad. Les petits éléments plagioclasiques englobés
dans le feldspath potassique présentent souvent une mince couronne

non miclée,

o o chn s Be Ha da ko Sde Tk Keh M e A das o

B R

bulaire & xénomorphe ct présente souvent la micle de Carlsbad, 11
est perthitique en damier et ce phénoméne de remplacement (albiti-
sation) se manifeste souvent au coeur des individus,

Biotite et muscovite sont en quantité i peu prés égale,
La premidre peut étre légérement chloritisée (avec exsolution de
minéraux opaques et de rutile m8clé sagénite). La muscovite se
présente en lamelles trapues.

L'apatite est assez abondante en granules ou en paquets
de granules automorphes & globulaires.

Le zircon est surtout présent en inclusion dans les bio~-

tites.



4 - GRANITES A DERUX 1IICAS ET "'GNEISS GRINUS!

L'étude minéralogique comparée de ces deux types pétro-

graphiques montre des différences notables cui sont :

- la plus grande abondance de muscovite dans les granites,

-~ la tendance granodioritique des gneiss grenus (abon-
dance des plagioclases par rapport aux feldspaths potassiques). De
plus ces gneiss grenus montrent une structuration planaire géné-
ralement bien mavauée (du moins sur certains affleurements) avec

développement de nodules de fibrolite,

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

cune structuration importante ne peut &tre notée.

B - LES COMPLEXES GRANITO-GMEISSIQUES ET LES HIGMATITES

Cette dénomination est appliquée & deux ensembles géo~
gaphiquement distincts mais pétrographiquement semblables, et
classés globalement dans le complexe migmatitique de l'Anticli-
nal de Cornouaille par J. COGN% {1957) :

- 1'un & 1'Ouest de la Vilaine (Arzal - Billiers -
Muzillac) ot il borde au Nord les faciés amypdalaires décrits pré-
cédemment, puis s'étend vers le domaine des migmatites morbihannai-

8es.,
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-~ llautre vers le Sud-Est (La Chapelle-des-Harais =~
Crossac - Grande Briere) olt il jouxte le granite anatectique de
Prinquiau ainsi gue les mipgmatites déja décrites par B, HASSENFORDER

(1970) dans 1'Anticlinal de St Nazaire.

Dans ces deun régions la médiccritd des affleurements

rend mal aisée 1'étude de ces gneiss,

LES SERIES DIAFFINITE CRISTALLOPHYLLIENNE

I - LE TYPE COMMUN : LES GNEISS RUBANNES

Ils forment la grande masse des complexes granitoe-gneis-
&

siques.

1 ~ DESCRIPTION HACROSCOPIQUE

Il s'agit de roches litées a rubanndes, se débitant gros-
siérement selon une alternance millimétrique i centimétrique de
lits quartzo-feldspathiaues et phylliteux (principalement bioti~
tigues). Elles peuvent {galement revBtir un aspect plus homogéne
en conservani cependant une vague orientation planaire, Une 1li-

néation bien marcuée o subhorizontale est la rigle.

2 - ETUDE HICR03COPIQUL

La texture est granolépidoblasticue,

La foliation est surtout bien visible au niveau de la

biotite : celle-ci peui &tre légldrement tordue et altérée; elle

oy o o o o o

[N

a parfois tendance & dessiner des cloisons autour des feldspaths.
Le feldspath potassicue (orthose -~ microcline) frécuem-

ment mAclé Carlsbad, est de taille légdrement supérieure a celle

des plagioclases (1 & 1,5 mm). Il présente des exsolutions perthi-

tiques en veinules et englobe souvent des globules de quartz, de



plagioclase ainsi que des petites biotites. De minces f£ilms pla-
gioclasiques se situent bien souvent & la limite de deux cristaux
de feldspath potassicue,

Le plagioclase (oligoclase An, : ses cristaux

)
o e 10 - 20
sont plus petits, plus automorphes que ceux de feldspath potassi-

-

que et fréquemment miclés suivant la loi de L'albite., Il développe

au contact du feldspath potassicue de belles mymmékites.

Le quartz:présent en abondance, scs formes sont variées

P e
P

et il parait avoir partiellement recristallisé,

>

staux se développent

[

La muscovite : assez rare, ses cr
surtout auv dépens du microcline. Elle peut également parfois for-
mer un mince liseré autour des boucuets de fibrolite.

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

Le gremat en petits individus globulaires est trés oc-
casionnel.

Apatite, zircon, minéraux opaques,

11 ~ LES GNEISS ALUMINEUX OU MORBIHANNITES

Ce terme de morbihannite, créé en 1084 par de LIMUR, re~
pris par Ch, BARROIS, sera utilisé dans la nouvelle définition
quten a donné J, cocHt: (1957) : faciés trés micacé alumineux a hy-
peralumineux (généralement o sillimanite, cordiérite et grenat)
inclus dans les mignmatites; ce faciés est proche des gneiss kin-

zigiticues,

Situation

Dans la région étudide, les faciés surmicacés affleu~
rent de fagon trés discontinue 3 nous les trouvons en particulier
au Sud-Est de Muzillac (liadon), mais surtout en Grande Briére

"

(0Olivo, butte de Clidan, les Riviéres).
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Hacroscopiquenent il s'agit de gneiss sombres dont la

foliation généralement bien marquée (par la bictite surtout) tend

a4 8tre plus ou moins cffacée par llanatexie.

Au microscope

La texture est granolépidoblasticue, le grain étant en

moyenne de liordre du millimétre.

En Bridre

Les bouauets de sillimanite prismaticue occupent sou~
vent le coeur des lits sombres; ils sont englobés par de la cor-
diérite en nappes (souveni partiellement altérdie en pinnite et
nuscovite); la biotitg en lamelles fraiches, borde de chague coté
la cordiérite mais peut également 2tre partiellement englobée par
celle-ci (pi. V, fig, 1), Cette ordonnance n'est pas toujours res-
pectée; la sillimanite se trouve également souvent englobée par
du cuartz ou du plagioclase. Le grenat n'a été reconnu que sous
forme de petits globules dont la taille atteint rarement 0,1 mm
et qui sont gystemaufggggpnt situds au sein de cristaux de pla-
gioclase (albite - oligoclase) (fig., 10), Cclui~ci, plus abondant
cue le feldgpath potassicue (orthose) est également de forme mieux
définie (subautomorphe & globulaire)., Le quarts, abondant, présente

une légére extinction roulantae., Apatite, zircon,

Lorsaque la foliation est déformée par de petits plis
centimétriques, les biotites situées dans les charniéres (et pous
vant englober cordiérite et sillimanite) se disposent en arcs po=

lygonaux.

A Madon

Le feldspath potassique est pratiquement absent, Le
plagioclase est globulaire & automorphe, peu ou pas miclé, La

muscovite en petits individus associés & la biotite, chargés

0]

d'inclusions opaques, est hystérogen

@



Fig. 10 : Morbihannite

les petits globules de grenat, ainsi que quelques
fibres de sillimanite sont englobés dans le plagio~
clase autour duquel la biotite dessine des cloisons

Fig., 11 : Gneiss métatectiques : leucosome

les feldspaths, en particulier les plagioclases,
sont automorphes. Le liseré de biotite représente
ia mélanosome



Les rapports enive la biotite et la sillimanite sont in-
téressants & noter :

- dans la plupari des cas, 1o sillimanite se trouve ase
gocide aux lits biotiticues et cristallisent dans les clivages;

- plus rarement les lamelles de biotite sont frangées,

au moins partiellemeni, de baguettes de sillimanite.

Le grenat est trés rave, en granules englobdés par les

plagioclases.,

ITT - LES MICASCHISTIS GRAPHITIQUES

Ils ezistent essentiellement en Bridre oly Ch. BAZROIS
les a cartographiés 3 layun, Camer, Pandille et St Malo de Guersac.
Dans les deux derniers cas, ils semblent se disposer suivant des
tracés cartographicues paralldles 2 ceux des cipolins., Leurs af-
fleurements sont rares et de mauvaise qualitd (imprégnation noi-
rdtre d'un quartzite); cependent, a4 Pandille, une excavation nous

a livré un e lité dta ¢ micaschisteuse,
14 un type lite dfallur aschisteus

e

Au microscope nous distinguons

- du quarts en petits cristaux xénomorphes, étroitement

imbriqués, dont la taille varie de 0,1 2 0,5 wm;

- de fines baguettes de graphite (dont 1'identité nous
a ¢éré confirmée par une analyse diffractoméiricue aux rayons X)
de 0,1 mm de longueur environ, Elles semblent se disposer obliw-
quement (15 & 20°) par rapport & un feuilletage marqué par 1'al-

ternance millimétricue de lits plus quartzeux et plus graphiteux;

- des amas infommes de chlorite sont répartis de facon

quelconcue dans la roche,



IV - LES CALCAIRES CRISTALLINS OU CIPOLINS

Situation ct limites

En 1957, J, COGHE décrivait le gisement de Pandille,
jusqutalors inconnu, qui stajoutait & ceux déja connus de la Paclais
(en 8t lHalo-de~Guersac) et de la région nazairienmme (Ville-es-iartin),
A la Paclais, ces cipolins voisinent avec des pegmatites & trés
gros grain, remarquables par leur richesse en f{eldspath potassique
(de taille décimétricue) de plus une carridre située 3 cinquante
métres au Hord du gisement de cipolin, et ol une lentille de cipo-
lin a sans doute été exploitée en totalité, livre des échantillons
de gneiss a orthose, plagioclase, sillimanite, biotite et grenat
(résiduel). On y peut noter la présence de muscovite tardive poe-

ciloblastique,

Etude macroscopigque

.

La plus grande richesse du cipolin de Pandille en miné-
raux ferromagnésiens a déjd 4té signalée par J. COGNE, Elle se ma-
nifeste sous forme ds concentrations globulaires d'environ un cen~
timdtre de diamétre ou d'une alternance millimétrique & centimétri-

que de lits plus calciques ou plus ferromagnésiens,

Etude microscopioue

Hous reportons le lecteur & 1'étude de J. COGNE (1957,

p. 182). Nous voudrions cependant préciser les points suivants :

- 1a biotite présente deux habitus
soit en petites lamelles courtes et trapuecs de couleur
brune orangée, incluses dans les plages de calcite,
soit en grandes lamelles brunes torducs et intensément

chloritisées;
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le diopside, dont la forme d'alitération la plus fréguente

4

est llouralitisation, peut persister avec un habitus frais au con-

tact ou & l'intérieur du grenat;

la phlogopite nfa é&té reconnte cue dans un échantillon

provenant de la Paclais.fleforme environ 25 & 20 % de la roche
et ne varait pas avoir subi une quelconque aliération. Dans cette

méme lame mince le dicpside n'a pas été reconnu; par contre, on

peut noter la présencc en assez grande quantité d'une amphibole
.«—,- nq 7w 3 A 4

pratiquement incolore {ouralite) qui se développe sur des résidus

”

altérés (diopside 7);

quelaues granules d'un spinelle verditre ont été égale-

ment distingués au ceocur des plages de calcite .

A Pandille, un minéral incolore, slobuleux & trapu ,
U, biréfringent dans lo second ordre, 3 extinction droite ct al=-
longement négatif a &té reconnu, il pourrait s'agir d'un scapolite
(dipyre - mizzonite). Ceci ntaurait rien de surprenant, ce minéral

ayant été signalé i quclaues kilométres au Sud (1'Ltang, Ville-es-

Hartin),

Vv - LES ROCHES BASIQUES

3

Tlles ne sont veprésentées dans la végion édtudide que
par leo seul affleurement de la Ganache (en St lalo-de-Guersac) et
ne prennent une réelle importance que plus au Sud-Est (région de
Dongesg, Sud de la Loire).

En échantilions : ces roches sont vert-claiw, souvent

paillctées de minéraux vert foncé (amphiboles).
Au microscope on observe @
- la texture esi granoblastique

- le nyroxdne (diopside) xénomorphe sec présente en

secctions & aspect trouble de taille variable. Aux grandes plages



{1 2 3 mm) sont généralement associds des petits cristaux de pla-
gioclase bien maclés (andésine), alors que les petites plages sont
intimement imbriquées avec des feldspaths potassiques (microcline).
La limite de deux cristaux de microcline est toujours marquée par
un liseré de petits granules (plagioclase 7)., L'amphibole vert
foncé qui a été reconnue apparaft se développer aux dépens du pyro-

xéne, Le quartz est rare., Apatite et sphéne sont accessoires,

LES PHENOHENES DE GRANITISATION
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I - BITUATIOMN ET LIMITES

£ .

Si nous considérons la cartographie régionale (Ch. BARROIS,
1890-1897; J, COGN%, 1957), les roches que nous allons étudier se
situent entre les deux ensembles de granites anatectiques de Sainte-
Anne-dTAuray au Nord-Ouest et de Princuiau au Sud-Est, Aucuna masse
granitique de ce type ayant quelque importance n'a effectivement
été reconnue. La granitisation de caractéres ct de degrés trés va-
riés ne se manifeste pas moins & 1'approche du granite de Prinquiau

k)

et de facon plus wvéduite dans la région de Billiers et Muzillac,

IT - QUELQUES DEFINITIONS

La terminologic employée sera empruntéc & DIETRICH et

MEHMERT (1960 et MEHNERT (19638).

Il est courant de distinguer dans l'anatexie deux éta-

pes qui sont ¢

la métatexic ou anatexic de faible degré : le gneiss ini-
tial ou paléosome subit une remobilisation particlle conduisant a
ltindividualisation d'un leucosome quartzo-feldspathique ou mé-
tatecte, en lits généralement paralléles & l'ancienne foliation.

Les minéraux ferromagnésiens (biotite, cordiérite, gre-
nat,... ) frangent bien souvent le lecucosome et sont dénommés mé-

lanosome.
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La diatewic ou anatexie de haut degré conduit 3 une ré-
homogénéisation des divers matériaux (leucoscme et mélanosome)
N

pour aboutir 2 un aspect nébuliiicue ol subsistent souvent des

. v v re “
schlieren de minéraun ferromagnésiens.

11T ~ LES METATEXITE

Toute la région de la Chapelle-des-iarais est occupée
par des roches montrant un début de métatexie (Moulin-a~Mahé,

Sud du Bois-Marqué). Le leucosome dont l'épaisscur varie de quel-

a

P

ques millimétres & plusieurs centimdtres est granitique 3 légére-
ment pegmatoIde, 8a forme est trés variable : on rubans, en amandes
de quelques centimétres a quelques décimétres, souvent & allure
boudinée. Il souligne souvent des plis souples d'ampleur décimé-
trique et le mélanosome qui le borde a une épaisseur rarement su-

périeure & quelques millimétres.

Au microscope on distingue (fig. 11) :

le leucosome 3 la texture est grano~blastigue, sans
L 2

orientation, bien définic, le grain est de l'ordre dv millimétre,

Le feldspath potassioue (orthose) et le quartz sont xénomorphes,

le plagioclase est automorphe et parfois lépérement zoné., Les

&3 & { s
bourgeons de myrmékites n'y sont pas rares, Queloues biotites peu-
vent y étre observées,

4 .

le mélanosome 3 dans les échantillons étudids, il stest

. n

monitré essenticllement constitué de grandes lamelles de biotite,

le paléosome : il s'agit le plus souvent d'un gneiss

s

de composition granitiquc & quartz, feldspath potassique, plagio~
clase ct biotite., Cctte derniére manifeste souvent une forte ten-
dance & dessiner des cloisons autour des plagioclases. Les lamel-

les de muscovite reconnues sont toujours hystérogénes.



IV -~ LES DIATZXITES

On les rencontre de point en point & 1'intérieur des
gneiss, sans que les traces du passage par le stade métatectique
soient toujours évidentes (Les Fresches). L'homopénéisation est
partielle et occupe souvent un volume cxitrémenment faible (de 1'or-
dre du décimetre cube au métre cube). Le grain est toujours fin
de 1l'ordre du millimétre. Les feldspaths montrent & 1'oeil nu une
forme auadrangulaire 3 globulaire et la biotite y dessine fréquem-

ment des schlierens discontinus ou des concentrations floues

(Brécun).

Etude microscopique

La texture est finement grenue (fig. 12). Des traces
d'une cataclase légére (se manifestant souvent au niveau du nuartz,
parfois a extinction roulante) peuvent 8tre notées, ainsi cue la

présence de lamelles peociloblasticues de muscovite.

COMCLUSTONS PITROGRAPHIQUES
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Nous allons dens un premier temps rveprendre chacune des
séries et en définir les caractdres paragéniticues pour ultérieu-
rement proposer un schéma évolutif d'ensemble ainsi ou'une origine

pour les matériaux concernéds.,

I - LES GNEISS RUBANNES

Ils sont, & cet égard, assez peu dénmonstratifs.

On peut toutefois y noter

- la présence de grenat (en inclusions dans des plagio-
clases) ainsi que de sillimanite. Ces deux nminéraux, en associa-
tion avec unc biotite I actuellement cataclasée), le feldspath po-
tassicue (et un plagioclase) pourraient constituer la paragenése

initiale.



Fig. 12 ¢ Granite d’anatexie
la texture est grenue. On distingue nettement
1tautomerphisme et le zonage des plagioclases
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~ la paragendse secondaire voit la disparition du grenat,
elle serait formée par la sillimanite, la biotite II, le feldspath

potassicue et le plagioclase,

IT - LES GNEISS ALUIINEUX

La présence au sein des lits sombres d'une structure
symétrique (au coeur la sillimanite englobée dans la cordiérite,
elle-méme frangée par la biotite) a été signalée dans les gneiss

alumineux des Vosges par J. HAMEURT (1967).

Cet auteur se fondant sur la présence au sein des nap-
pes de cordidrite, de résidus de disthéne et de grenat, ainsi que

de petits granules de spinelle envisage l'évolution suivante :

- dans une &tapc précoce, formation de feuillets riches

en disthéne, grenat et biotite;

~ la température s'élevant les associations disthéne -
grenat et disthéne - biotite ne sont plus stables, il y a désta-
bilisation de ces minéraux avec formation de cordiérite et départ

de potassium,

Dans le cas cui mous intéresse, nous n'avons pas noté
la présence de reliques de disthéere. Do méme aucun envichissement
sensible d'une partie cuelconque de la roche en potassium (du
moins & l'échelle de la lame mince) n'a A&té observé. Il n'en de-
meure pas moins que la structure particuliére des nappes de cor-
diérite ainsi que la présence de grenat résiduel traduit une évo-
lution s'étageant au moins sur deux phases pétrogénétiques, La

premidére sans aucun doute de plus haute pression que la seconde.
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11T - LESCCALCATIRES CRISTALLINS

32~

L'étude de ces calcaires permet d'y définir deux événe-

ments pétrogénétiques nrincipaux :

- le premier caractérisé par la paragenése calcite -
diopside - chondrodite (+ labrador + spinelle)
1'apparition du diopside étudiée expérimentalement par

METZ (1970) selon la réaction ¢

trémolite + 3 calcite -+ 2 quartz > 5 diopside + 3 €O, + H,.O

2 2
se produit aux basses pressions & la méme température que celle
d'apparition du staurotide (520° & 1 kb), elle s'en é&carte nota-
blement lorsque la pression s'accroft (650° pour 6 kb).

Plus intéressante encore est la présence de diopside en
présence de péridot ou de chondrodite (GUITATD, 1966, B. HOINE,
1971). Ce dernier auteur a montré qu'd Madagascar l'association
diopside - péridot -+ calcite n'est stable qu'au deld de 1'isograde
sillimanite + feldspath potassique. Ceci est tout a fait compatible

avec nos propres obscrvations.

~ le sccond, au cours duquel on assiste & l'ouralitisa-
tion au moins partielle du diopside, & la séricitisation du pla-
gioclase, & l'apparition du dipyre et du gremat et du microcline :
B. MOINE attribue la présence de ce minéral (ainsi que de la phlo-
gopite) & l'existence dans la roche d'impuretés. Pour J, COGNﬁ,
au contraire, il seraii directement en relation avec la migmati-
sation en raison de sa plus grande abondance aux parties externes
des niveaux calco-magnésiens,

La hornblende verte et la phlogopite nous sont apparues

stables, notons cependant que ces deux minéraux auraient épalement

pu appartenir 3 la paragendése lide au premier événement,

Tous ces caractéres montrent cue cette seconde associa-
tion est rétromorphique par rapport & la premiére - elle implique
en particulier une certaine réhydratation de la roche, celle-ci

devant étre lide & la migmatisation dans les roches voisines,
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Zlles sont trop peu et mal représentées dans la région
étudide pour que leur étude puisse apporter de grands renseigne-
ments. Cependant les observations de J, COGN& ct B. HASSENFORDER
dans la région nazairicnne indiquent pour ces roches basicues la

superposition de deux paragenéses
~ une paragenésc ancienne 4 diopside I et labrador,

- gous l'influence de 1la migmatisation)cellewci se
transforme en une nouvelle paragenése & diopside IT, hornblende
verte, oligoclase - andésine et microcline, tandis que la pré-
sence de dipyre est interprétée comme la transformation du labra~

9
dor sous l'influence de venues chlorurées (J. COGNE),

V - LIES GNEISS HIGUATITIQUES

Nous avons vu cue dans le domaine considérd les gneiss

. )

migmatitiaues et les pgranites d'anatexie apparaissent de fagon

sporadique et peu ordonnée au sein de la masse pgneissique a la

maniére d'une mosafcue.

Ceci peut &tre interprété en considérant le comporte-

¢

ment de lieau dans les domaines profonds ainsi cue le suggérent
AUTRAN, FONTEILLES et GUITARD (1970) :

",,. & température et pression d'eau définie, la quantité de magma
formée dans un matériau favorable est proportionnelle 2 la cuan-
ticé d'eau disponible... (TUTTLE et BOWEN, 1958, WINKLER, 1965).
Dans le domaine catazonal, la permédabilité est probablement trés
faible et la cuantité d'eau absorbée par le magma anatectique est
celle qui est disponible sur place. Cette quantité est générale-
ment faible car la porosité est faible et 1l'importance des miné-
raux susceptibles d'@tre deshydratés vy est péduite., Par ailleurs,
dans un méme matériau, les microfissuratiom lides aux déformations
synchrones de l'anatexie peuvent augnenter localement la porosité
et créer des chenaux de plus grande perméabilité, Ces deux fac-
teurs introduisent des irrvégularités locales dans la quantité d'eau
disponible, cui peuvent rendre compte de l'hétérogénéité de cer=
taines migmatites."
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Dtapreés TUTTLE et BOWEN (1958),

Fig. 13 : influence du gradient géothermique et r6le
de l'eau dans le température de fusion

selon le gradient I (70°/Km) une roche de
composition granitique contenant 8 % d'eau subira
une fusion humide 3 partir du point A (680°C)

selon le gradient II (35°/Km), cette méme
roche ne fondra (fusion séche) qu'ad partir du point

B (720°C)
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Cette explication parait tout & fait applicable dans le
domaine qui fait l'objet de cette étude, Celui-ci est effective=
ment caractérisé par des associations de type mésozonal ou méme

catazonal.

VI -~ CONCLUSIONS

a) Schéma évolutif

Ltétude des complexes granito-gneissiques et des migma-

tites permet d'y définir deux lignées pétrogénétiques :

- une lignée primaire de type moyenne pression - haute
température dont le gradient géothermique moyen devait &tre de

1'ordre de 30°/km;

- une lignée secondaire de type basse pression de gra-
dient supérieur & 50°C/km, C'est au cours de ce second événement
que se produit 1'essentiel sinon la totalité des phénomeénes
d'anatexie. Ceci s'explique aisément par le fait que pour une ro-
che donnée la quantiié d'eau nécessaire & la fusion est contrdlée

par la pression (fig. 13).

b) Les matériaux originels

Si l'on considére les divers niveaux particuliers, cipo-
lins, micaschistes graphitiques, roches basiques) que ce soit dans
la zone étudiée et la région nazairienne, on ne peut qu'étre frap+
pé par la disposition paralléle que montrent leurs tracés carto-
graphiques; de plus leur intercalation avec des niveaux gneissi-
ques alumineux laisse entrevoir pour ces niveaux une origine sédi-

mentaire.

La sédimentation primitive devait comprendre une alter-
nance de lits gréso-pélitiques (gneiss rubannés) tantdt plus alu-
mineux (morbibhannites), calcaro-magnésiens (cipolins), marneux
(roches basiques) et riches en matiéres organicues (micaschistes

graphitiques).



- 40 -

Chapitre 11

LA ZONE BROYEE
SUD-ARMORICAINE

A - GRANITES CATACLASES ET BLASTOMYLONITES

I - SITUATION ET LIMITES

Cette formation borde le complexe cristallophyllien de
1'Anticlinal de Cornouaille en le recoupant sur son flanc nord.
Elle se présente comme une bande rectiligne subverticale, épaisse
d'environ 1,5 km, plus ou moins oblique (N 120-125°) par rapport
aux séries cristallophylliennes précédentes., Le contact entre ces
deux formations peut &étre brutal comme 3 1l'Isle ou bien d'appa-
rence plus progressive comme & l'Est du Muzillac par suite du dé-
veloppement dans les schistes cristallins de plans de friction

de plus en plus nombreux en se rapprochant des blastomylonites.

IT -~ LES PRINCIPAUX TYPES

La série blastomylonitique se débite généralement en
grands pans subverticaux de direction N 120-125° qui sont affec-
tés d'une lindation de friction plongeant d'une vingtaine de de=-

grés vers le Sud-Est.

Les mylonites et ultramylonites y cccupent une position
centrale et leur épaisseur moyenne varie de 500 & 800 métres (car=-
riére de la Clarté); elles sont de teinte sombre (plus claires

par altération et leur structure est toujours légérement feuilletée,
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dfautre, par une grande variété dc

[y

Elles sont bordées de part e

typcs pétrographiques ¢

o

-~ le type lec plus fréquent est homogéne, sombre, & pe-
tits feldspaths de un 3 cuelgues milliméires inclus dans une ma-
trice guarizo-phylliteuse les moulant étroitement (Sud de la Ro-
che~Bernard : la Volte); quand la cataclase reste 1légére, la res-
semblance avec les granites dfanatexie précédemment décrits appa-

rait frappante.

~ parfois le¢ grain peut atteindre la taille du centimé-
tre (Lizherbignac, Crévy) il est méme possible de distinguer des
feldspaths quadrangulaires miclés Garlsbad de la taille d'un pouce
englobés dans une matrice granitofide trés ovientde (Le Prédit, La
Grée); une rapide reconnaissance sur la feuille de Savenay nous a
permis de distinguer un passage progressif entyce le granite 2 ten-
dance porphyroide de Pringuiau indemne de toute cataclase et des
faciés cataclasés 4 éléments figurés feldspathiques identiques &

ceur décrits ci~dessus.

4 7

- on peut noter également la présence de zones plus ou
moins étendues ol un litage grossicr consistant en une alternance
de lits centimétriques cuartzo~feldspathicues ct de lits plus fins
essentiellement biotiticues, le tout étant souvent rompu ou &tiré
par la cataclase (Kerleau), est obscrvable. Il pourrait s'agir 1a
de gneiss rubannés ou métatectiques conscrvés dans les zones la-

minées,

- des niveaux goeissiques fins, sombres, peuvent &tre

N

rencontrés occasionnellement & 1l'intér

o

ur de cette formation,

i
sans &éléments feldspathiques figurés (Bauvallon, Le Rosquet),

- les gneiss de type perlé. prés du Point de la Roche -
Bernard, une enclave de taille décamétrique a été veconnue & 1l'in-
térieur d'un feuillet de granite syntectonique.

Macroscopicuement cette roche permet d'observer sur un
fond phylliteux biotitique des feldspaths (& dominante de plagio-
clases) de forme quadrangulaire 2 globulaire dont la taille peut

atteindre 4 & 5 mm. Elle est alfectée par une légére cataclase.



Des roches dont la description est identique (MEHNERT,

»
¥

1968, p. 44) ont été dénommées "perl gneiss" par les géologues al-

jge

lemands., Des faciéc semblables ont également 8té reconnus dans les
Vosges par J. HAMEURT (1967, p. 85 et 98).
Une partie des types pétrographiques actuellement lami-

.

nés pourraient voir leur origine dans un tel matériel,

111 -~ ETUDE PETROGRAPHIQUE

a) Les gneiss fins

Leur texture est grancblastique, le grain ipférieur &
0,1 mm. Ils sont surtout constituéds de plagioclase, de biotite et
de quartz. La muscovite également assez abondante, paralt tardive.
Le passage est rapide au faciés & gros grain dans lequel ces gneiss

sont inclus,

bh) Les granites cataclasés

Du point de vue minéralogique 1'identité avec certains
faciés de diatexites (cf, Les Fresches) est frappante, en dépit de
la présence de quelques lamelles de muscovite., La secule différence
est texturale et se manifeste par la présence {scuvent discréte)
d'une granulation périphéricue aux feldspaths (protoclase) et de
plans de cataclase flexueux qui moulent ces mémes feldspaths. En
général seul un faible pourcentage de la roche initiale est affec~
té par la cataclase, parfois méme cette cataclase n'appavait pas,

ou plus, a 1'échelle de la lame mince.

¢) Les blastomylonites

La texture en mortier est la régle, elle est formée par

la juxtaposition des deux éléments suivants (pl., IV, fig. 1):

~ Les résidus : il s'agit principalement des feldspaths

oy o s o o RO SR

aux formes globulaires qui montrent souvent des cicatrisations
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par du quartz. Le plagioclase est maclé suivant la loi de 1'albi-
te et il posséde fréquemment un léger zonage. Le microcline, par-

o
&)

fois perthitique présente souvent & sa périph

&

rvie un important
développement de bourgeons myrmékitigues. Il englobe souvent des
petits cristaux de quartz, de plagiocclase et de biotite indemnes

de toute cataclase.

- Une mésostase flexueuse cui moule étroitement les feld-
spaths : elle est constituée de quartz en petits éléments étirés
et imbriqués, de petites lamelles de biotite et de muscovite-sé-
ricite, La recristallisation se manifeste au sein de ceite méso~
stase par accroissement du grain : le quartz forme alors des as-
semblages pavimenteux, la biotite et la muscovite (celle~ci tou-
jours accompagnée de mindéraux opacues) recristallisent en "nids'",
Quelques résidus de sillimanite primatique (et peut-8tre de dis-

théne (7) ont été reconnus,

o -~

d) Les mylonites et ultramylonites

Le passage des blastomylonites vers les termes plus
cataclastiques est inscnsible, il se manifeste par une perte pro~
gressive des élémenis finurés feldspatrhiques cul ne sont cepen-
dant jamais totalement absent (pl. IV, fig. 2 et 3). Quelques
muscovites couchées dans les plans de cataclase et contournfes

par elle peuvent également &tre reconnues,

La mésostase dont le grain est de 10 & EO)J parait sur-
tout constituée de cuartz, de séricite et de débris feldspathiques;

la finesse du grain rendant difficile la diagnose précise,

Nota : des mouvements (sans doute tardifs) les ont 4 nouveau af-

fectd et bréchifié (Carviére de la Clarté).

e) Les gneiss de type perlé

La description suivante intéresse l'affleurement situé

prés du pont de la Roche~Bernard,



Pl, IV

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

fig. 2 : Granite mylonitique la proportion
de matériel écrasé s'accroit.

fig. 3 : Mylonite roche finement granuleée
(quartz et séricite) a rares résidus.



Le minéral principal est le plagioclase (oligoclase),
automorphe & globulaire (fig, 14), 1l atteint une taille de 4 2
5 mm et est toujours légérement zoné (souvent & couronne unique).

1} peut 8tre miclé selon la loi de l'albite ou non miclé,

Le microcline a un habitus semblable 3 celui du plagio~
clase (fig. 15), il admet souvent en son sein de petites inclusions
de quartz, de plagioclase et de biotite, sa périphérie est souvent

le sidge d'un important développement de bourgeons myrmékitiques.

La biotite se présente sous forme de lamelles 1légdrement
tordues, de grande taille; dans les plans de cataclase, sa taille
diminue et elle est profondément chloritisée,

Dans ce dernier cas elle est accompagnée de files fle-
xueuses d'une phyllite claire (séricite 7). De belles muscovites
(accompagnées de minéraux opacues) sont également présentes en

abondance.,
L'apatite peut parfois se présenter sous forme de cris-
taux de taille et d'habitus semblables & ceux des éléments feld-

spathicues, qui sont contournés par la cataclase.

Le quartz recristallise en amas polygonaux a partir de

files contournées polycristallines 4 oxtinction onduleuse.

IV - CONCLUSIONS PETROGRAPHIQUES

Le matériel d'oripine des faciés mylonitigues

Des considérations cartographiques, minéralogicues et
parfois texturales permettent de penser que la majeure partie des
roches actuellement mylonitiques et blastomylonitiques tirent leur
origine d'un matériel migmatitique et anatecticue identique & ce-
lui décrit ci-dessus (cf, les complexes granito-gneissiques et les

migmatites).



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

Fig. 15 : Gneiss de type perlé
phénoblaste de microcline en-
clavant du quartz, de la bio-
tite et du plagioclase & cou-
ronne

b
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Le climat de la mylonitisation

Les résidus feldspathiques sont englobés dans une méso~
stase ol recristallisent le quartz, la biotite et la muscovite,
Ces trois minéraux caractérisent donc les conditions dans lesquel-

les s'est produite la blastomylonitisation.

Dans les faciés les plus ultramylonitiques, la biotite
elle-méme a disparu, Ce fait pourrait traduire umne évolution des
conditions physiques (en particulier liées & la profondeur) dans
lesquelles se sont produits les phénoménes cataclastiques., En tout
état de cause, ce genre de blastomylonitisation (due & des mouve~
ments cisaillants longitudinaux qui conduisent & l'apparition de
plans de friction subverticaux) doit 8tre distingué de celui qui
se produit dans les domaines profonds sous l'action de mouvements

tangentiels (¥.M. ANTHONIOZ, 1971).

Le probléme des gneiss perlés

La position en enclave de ces gneiss & l'intérieur des
granites en feuillets ne permet pas de préciser leurs relations
spatiales avec les faciés résultant de la mobilisation - précisons
cependant que des enclaves de ces derniers sont également englo-
bées dans les feuillets - de plus, Cl. AUDREN (communication per-
sonnelle) a rencontré des faciés identiques dans certaines por-
tions mobilisées des schistes cristallins de la presqu’ile de

Rhuys.

B - LES BANDES ET FEUILLETS LEUCOGRANITIQUES

I - SITUATION ET LIMITES

Le domaine blastomylonitique et mylonitique précédent
constitué au dépens de matériels cristallophylliens homologues

A ceux de l'Anticlinal de Cornouaille est limité 3 son tour vers
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le Nord par des bandes ou feuillets leucogranitiques étroitement
associés, depuis la région de la pointe du Raz jusqu'au deld de
Nantes, au développement de la Zone broyée sud-armoricaine (J. COGNE,

1957).

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

1lautre est formée d'une multitude
de feuillets ou d'injections dans les schistes cristallins septen-

trionaux eux-mémes.

IT1 -~ LES PRINCIPAUX TYPES ET LEURS GISEMENTS

Au sein de la bande deux variétés principales ont été

reconnues 2

- un granite orienté, leucocrate a grain fin, & deux
micas ¢ il forme la partie sud de la bande et sa largeur est d'en-
viron 500 & 600 métres. Ses meilleurs affleurements sont situés
de part et dfautre du pont de la Roche~Bernard. De nombreuses en~
claves, de tailles diverses, soit d'un matériel granitofde cata-
clasé, soit de gneiss de type perlé, peuvent y 8tre reconnues,

Les efforts tectoniques subis par ce granite se manifestent par

ltexistence de feuillets mylonitiques et ultramylonitiques,

- un matériel anatectique trés évolué, de teinte plus
sombre (pl. V, fig. 2), & grain plus grossier sur lequel les ef~
forts cataclastiques (de direction N 120 - 125°) s'y sont produits

obliquement par rapport & une structuration antérieure (N 100 - 105°)



bien marquée au niveau des portions les moins granitisées (gneissi-
ques et "métatectiques') (fig. 16). Le meilleur affleurement se si~

tue dans la carrviére de Marzan (entre le Pont de la Roche-Rernard

et Marzan.

Fig. 16 : granite orienté ''sombre"

Les plans de différenciation anatectique (I) bien marqués ici par
la présence d'une portion gneissique (en grisé) sont obliques par
rapport aux plans de cataclase (II) et déformés par eux.

Au sein des schistes cristallinsg septentrionaux, les in-
jections granitiques sont de type "granite orienté leucocrate',
Elles se présentent sous forme de masses diffuses de taille varia-
ble aux contours difficilement définissables (Kerpé, Ros) & llex-
ception de la lame granitique de Foleux que l'on peut suivre rec-
tiligne selon une direction N 120° sur plusieurs kilométres et dont

1'épaisseur est d'environ 500 métres.

Ces injections granitiques sont souvent accompagnées de

variétés trés vriches en tourmaline (tourmalinite de la Ville~Danet).
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II1 - ETUDE HMICROSCOPIQUE

a) Le granite orienté leucocrate

La texture est grenue orientée, le grain moyen est de

1 mm environ,

Le plagioclase (An, _

parfois légérement zoné, il est miclé albite et albite~Carlsbad

15) est & tendance automorphe,

et ces micles sont généralement tordues. Il est souvent envahi
par de petites muscovites qui se disposent selon les directions

cristallographiques majeures du cristal-hbte,.

. o o O 99 s

méclé selon la loi de Carlsbad. Il peut contenir de petites inclu-
sions de plagioclase ou montrer un coeur automorphe subhexagonal
sur lequel sont plaquées de petites phyllites claires, Ce micro-
cline est le siége d'une albitisation en damier tandis qu'un im-~
portant développement de myrmékites peut &tre noté i sa périphé-
rie,

Le quartz xénomorphe peut former de longues files fle-
xueuses de petits cristaux étroitement engrenés, Il cicatrise trés

souvent les cassures des feldspaths,

La biotite est cataclasée, profondément altérée en chlow

rite avec exsolution de produits opacues.

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

Apatite, minéraux opaques,

b) Le granite orienté ""sombre"

Nous avong vu qu'il s'agit en fait, du point de vue ma=
croscopique, d'un matériel anatectique évolué & partir duquel sem-

blent s'exsuder des filets leucogranitiques,
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Le type principal

La texture est grenue & granoblasticque, trds orientée,

Les feldspaths présentent généralement un habitus auto-

moxphe quadrangulaire & globulaire,

Le plagioclase {(An

oclase 10 - 15) est zoné, midclé albite et
albite~Carlsbad,

oy o

Le microcline, miclé Carlsbad, montre de nombreuses in=
»

clusions désordonnées de plagioclase, de biotite et de quartz,

La biotite est tordue et tend 2 &tre transposée dans

les plans de cataclase,

La muscovite se présente en grandes lamelles poecilow

o n o

blastiques également légérement tordues.

Le quartz trés étird marque la cataclase, parfois ac-

compagnée d'une petite phyllite claire (séricite).
Apatite, zircon, minéraux opaques.

Les filets leucogranitiques @

Ils présentent les mémes constituants mindraux, & l'ex-
ception de la biotite, par contre on assiste au développement

d'une trds grande quantité de muscovites poeciloblastiques,

IV - CONCLUSIONS

Nous venons de montrer a 1l'intériecur des bandes et
feuillets leucogranitiques une dualité de faciés :

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

- le second anatectique, parait &tre la zone de départ
dtun matériel également leucogranitique qui ira s'injecter dans

les terrains sus-jacents,
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Chapitre III

LES SCHISTES CRISTALLINS
SEPTENTRIONAUX

Au Nord de la Zone broyée sud-armoricaine et des grani-
tes subordonnés se trouve un vaste ensemble de schistes cristallins

de caractéres trés variés,

Du Sud au Mord nous distinguerons successivement :

- les mylonites et ultramylonites de Marzan,

- les gneiss porphyroides,

- les gneiss fins,

- les roches basiques,

- les pencil-gneiss,

- les micaschistes 4 minéraux et

~ le Paléozoique, représentéd ici par le quartzite du Pas
des biches et des schistes, correspondant respectivement aux grés
armoricains et aux schistes & calyménes (Ch, BARROIS, 1897) sera

également traité dans ce chapitre,

I « LES MYLONITES ET ULTRAMYLONITES DE MARZAN

1 - SITUATION ET LIMITES

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

elle est en contact direct avec ces mémes granites,



2 - DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

Généralement subverticales, dirigées M 120°, eclles pré-
sentent localement (ifoulin de Craslon) des plis métriques & axe
plongeant de 20 a 30° wvers 17383, De teinte bruniire, elles pos~-
sédent un débit régulier, parfois souligné par la présence de gran-
des lamelles de muscovite. On y rencontre,fréquemment des niveaux
riches en éléments fipguréds feldspathiques dec taille variable (0,1
& 1 em, parfois plus). L'abondance et la taille de ces feldspaths

croit lorsqu'on se dirige vers le Nord (Kernoy). Znfin, & l'échelle
de 1'échantillon, il est parfois possible de distinguer une "'stra-
tification" (alternance de petits lits de teinte et de grain dif-

férents).

3 - ETUDE MICROSCOPIQUE

Liétat d'altération de ces roches est toujours trés

avancé,

L'étirement planaire de la roche, déjd discerné a l'oeil
nu, apparalt au microscope avec encore plus d'évidence, Tous les
minéraux sont trés orientés et étroitement scrrés les uns contre

les autres.

Les élémenis figurés sont formés de :

- microcline ¢ dans les sections étudiées, sa taille
peut atteindre le centimétre, il montre la mlcle de Carlsbad avec
une trace nette et rectiligne, Il posséde fréouemment des inclu-
sions de quartz, plagioclase ct biotite qui ont tendance a se¢ dis-
poser & la limite entre un coeur automorphe et une couronne. De
nombreux films ou téchkes perthitiques ont pu 8tre distingués tan~
dis que la périphéric est généralement le siége d'un important
développement de bourgeons myrmékitiques .

Dans certains cas des amandes étirées se révélent 8tre
constitudes de l'assemblage de petits cristaux de microcline dont

les limites sont soulignédes par une fine granulation (plagioclasique



- plagioclasc : la taille de ses cristauxw est inféricure

-«
Py

& celle des microclines, Ils sont quadrangulaires & subarrondis
et Lfaltération souligne un léger zonage {(ui peui apparaitre mul=-

tiple}. Ils peuvent également enclaver de la biotite et du quartz.

La matrice myloniticue est principalement formée de bio-
tite (trés cataclasée ot chloritisée), de séricite, de quartz, ain-
si que de débris de feldspaths. De grandes muscovites, légérement
tordues ou méme ovalisées sont disposées dans les plans de folia-
tion,.

Apatite, zircon, minéraux opaques ct trés nombreux oxy-
des dtaltération,

Dans les échantillons Ystratifiés" on note entrc les
petits niveaux une légdre différence de grain alors que la compo~
gsition demcure assez scmblable, Les niveaux sombres se révélent
cependant plus riches en minéraux opaques. Gertains plans de cata-

clase se montrent légérement obliques vis & vis de l'alternance

lithologique.

4 - CONCLUSIONS

La mylonitisation - ¢t l'homogénéisation des caractéres
qutelle entraine - rend difficile la précision cxacte de matéricl
originel, Certains des caractéres microscopicucs relevés indiquent
- pour une partic au moins du matériel - unc ovigine magmatique;
Ltorigine sédimentaire d'unc seconde partie nous apparait avec

moins d'évidence. Nous ne pouvons cependant 1'écarter,

I - LES GNEISS PORPHYROIDES

1) SITUATION BT LIMITES

Un enrichissement progressif en éléments figurés feld-
spathiques de plus en plus grossiers parait conduire des mylonites

3 . »

aux gneiss porphyro¥des situés immédiatement au Noxd,



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

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



Granite orienté sombre (carriére de Marzan)
allure anatectique de la roche

Gneiss porphyroildes (Kergerbé) 1tétirement
est plus marqué. que sur la figure précédente.

d



Ceux~-ci se présentent, le long de la route qui quitte
iarzan vers le Nord en grands pannecaux subverticaux, de direction
N 85°, Leur largeur & l'affleurement est d'environ 1 500 métres,
la masse porphyrofde est ici séparée en deux parties par une zone
gneissique fine (Fescal). Au niveau de la Vilaine leur direction
passe a N 120°. Ils conscrvent cetic nouvelle orientation jusqu'd
Missilac (limite de 1'étude) oli leur largeur & 1'affleurvement ne
parait pas excéder 300 4 400 métres. Sur la cbdie de Kerperbé ces
gneiss porphyroides admettent en leur sein des septa gneissiques
fines d'allure cornée, identiques aux gneiss que nous trouvons
plus au Nord (Kerubeau, Kergrisais). Ces gneiss étant eux-mémes
injectés d'un matériel granitique 3 pegmatitique orienté sembla~
ble & celui rencontréd & l'intérieur de la masse des gneiss por-

phyrofdes,

2) DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

A
3

Le faciés général est celui d'un gneiss oecilléd & élé-
ments feldspathiques monocristallins de plusicurs centimetres de
long (pl. IV, fig. 3 et &). Ces yeux de feldspaths sont disposés
préférentiellement dans le plan de foliation de la voche, Leur
abondance est parfois telle que l'on a alors des faciés pegmati=-
tiques orientés, Ils sont elliptiques a subelliptiques et leur
grand axe tend & se conformer & la linéation portée par le plan
de foliation. Vus perpendiculairement a cette méme foliation la
micle de Carlsbad qui les affecte apparalt toujours avec évidence
ainsi que parfois la séparation de deux éléments ayant originel-

lement appartenu au méme cristal (fig. 17).

La matrice est formée de files flexueuses de phyllites
alternant avec des zones quartzo-feldspathicues discontinues épais-
ses de 1 A& 2 mm et longues de quelques centimétres (fig. 18).

Ces caractéres macroscopiques sont schématisés sur la figure 19.
Lorscue les éléments figurés n'apparaissent pas avec netteté, la
roche peut lorsque le grain est moyen posséder un aspect d'ortho-

gneiss. Les faciés pegmatoides orientés y sont également abondants.,



Fig. 17 : Gneiss porphyroide

phénocristal de microcline
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bloc schématique des caractéres macroscopiques

Fig. 19 : Gneiss porphyroide
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3) DESCRIPTION MICROSCOPIQUE

Les phénocristaux sont contournés ct moulds étroitement

par la foliation métamorphique, Il s'agit dans la majorité des cas
de microcline quadrillé, miclé Carlsbad (fig. 20). Ces cristaux
de microcline sont généralement bordés par une couronne de petits
plagioclases qui sont actuellement le siége d'une importante myr-
mékitisation. Les exsolutions perthitiques y sont abondantes et
se présentent en petites tAches ou veinules miclées selon la loi
de 1'albite. Les cassures transverses & ces cristaux de microline
sont resoudées par du quartz ou par une association de quartz et
de petits cristaux de plagioclase, On doit noter au sein de ces
feldspaths potassiques de cristaux de quartz (en globules), de
plagioclase (& couronne de décalcification), de biotite et de
muscovite, La disposition de ces inclusions est souvent quelcon-
que; dans certains cas on peut cependant noter (surtout au niveau
des plagioclases) une tendance & se disposer selon des plans paral-
léles au plan de la micle de Carlshad.

Le plagioclase peut également se présenter sous forme
d'éléments figurés de taille moindre que celle des microclines,
Il est également plus trapu et arrondi. Il est généralement méclé
Carlsbad ou Carlsbad~albite, 11 peut enclaver des cristaux de bio-
tite, de muscovite et de quartz (fig. 21). A l'intérieur on peut
noter la présence constante de zones altérées aux limites assez
nettes.,

Le quartz n'est jamais apparu avec évidence sous forme
dtéléments figurés; quelques cristaux de taille (2 & 3 mm) supé-

rieure & celle de la matrice peuvent cependant &tre signalés,

La matrice : sa texture est granolépidoblastique, le
grain en est trés variable, entre O,1 et 0,5 mm, parfois moins.
Le feldspath potassique y est assez rare., Lc plagioclase se pré-
sente généralement en cristaux automorphes et trapus miclés al-
bite, ils peuvent parfois 8tre zonés. Ce zonage nous est apparu

répété dans quelques cristau®.
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Le quartz forme souvent des laniéres polycristallines
qui soulignent la foliation cataclastiaue., Celle~ci se manifeste
généralement par l'existence de plans contournés marqués par une
orientation trés nette des minéraux (surtout quariz, biotite et
muscovite) et un grain plus faible que dans la matrice (50;2 en-

viron), Cette foliation moule é&troitement les phénocristaux; on

peut méme parfois assister & la granulation de leur périphérie.

Une vecristallisation post-cataclastique se manifeste
surtout au niveau des anciens plans de cataclase ol biotite, mus~-
covite et quartz s'imbriquent trés étroitement mais également au
niveau de petits plis millimétriques déformant la foliation ou 1la

biotite et la muscovite dessine des arcs polygonaux,

Le zircon est souvent automorphe en individus quadran-
gulaires ou bipyramidés, Quelques cristaux de tourmaline, éclatés
et resoudés par du quartz ont été reconnus, L'apatite est abon-

dante, toujours éclatée.
4) GONCLUSIONS

Les caractéres, tant de terrain (intrusion dans une
séric gneissique, enclaves gneissiques) oue microscopiques (mi=
crocline 3 inclusions orientées, plagioclase zonés, zircon auto-
morphes...), indiquent pour cette formation une origine magmati-
que. Il s'agit en l'occurvence d'un matériel granodioritique a

biotite et muscovite,

La mise en place de ce matériel est antérieure a une
phasc de mylonitisation, elle-m@me accompagnée et/ou suivie d'une

recristallisation (blastomylonitisation).



Fig. 20 : Gneiss porphyroide
phénocristal de microcline

Fig. 21 : Gneiss porphyroide
phénocristal de plagioclase




111 - LES GNEISS TINS

1) SITUATION ET LIMITES

Cette formation affleure particulidrement bien le long

de la Vilaine tant suy la rive gauche au niveau de Port-es-Gerbes
la rive droite depuis le Sud de Kerubeau jusqu'a Kerpé au

Ils

que suy

basiques s'y trouve intercald, sont

o

Nord., Un niveau de woches
pénétrés, surtout dans leur partie Sud, par des lames, d'épaisseur

variable, d'un matériel clair se vapportant auz "gneiss porphyroi-

des®,

Le contact au Hord avec les pencil-gneiss du Chiteau
n'est pas directement visible. Vers le Sud-Est, ces gneiss fins,
et les pencil-gneiss, disparaissent sur le flanc nord des gneiss
porphyroides, tandis que les roches basiques apparaissent au
coeur des gneiss porphyroides (lféro, Branru). Ce qui a pour con=-
séquence d'amener les micaschistes & minéraux en contact direct

avec les gneiss porphyroides au niveau de iiissilac.

2) CARACTERES MAGROSCOPIQUES

La roche posséde en échantillon ur grain

r

une allure cornée, Sa couleur est généralement sombre,

noter l'alternance lithologicue de niveaux plus schisteux

%

niveaux plus quartzeux ci ceci & échelle décimétricue., Ce débit,

auguel se parallélise la foliation métamorphicue, possdde une di-

o 2

rection N 120° et est généralement subvertical. Sur le plan de fo=-

liation la linéation plonge de 20 & 30° vers le Sud-Est. Le maté-

riel granito-pegmatoide est
linédation minérale de mémes

gneiss fins y est également

d'affleurements nous livre des faciés micas

phyllites dans lesquels de petits plisg souli

trés orienté sclon ce méme plan. Une
2 » .

composantes géométricues aue dans les

visible., Prés de Kerpé, un groupe

histeux riches en

&

ynés par des filets

blanchitres de taille centimétricues déforment la foliation,



Le facids général

La texture est granoblasticue, le grain de 0,2 & 0,3 mm,
La foliation est bien marcuée au niveau de tous les mineraux cui
sont étroitement imbriqués, Il s'agit de 3

biotite : en petites lamelles aux clivages non tordus.

plagioclase (An ) s wxénomorphe et généralement non

10 - 15
miclé, il est peu abondant 20 a 30 % au maximum.

quartz : minéral le plus abondant, il est bien cristal-

muscovite : aquelques rares lamelles se disposant dans

la foliation.
tourmaline : quelcues cristaux automorphes,

zircon : en globules arrondis.

le facids & amphiboles

La foliation y apparait avec moins de netteté, le grain
est plus important (0,5 & 0,7 mm). En plus des minéraux précédem-
ment cités (parmi lescuels le plagioclase est généralement bien
miclé albite ou albite-péricline), on peut noter la présence de
nombreuses hornblendes vertes de grande taille (1L mm environ),

parfois miclées, cqui sont actuellement éclatées et tordues,

Les micaschistes de Kerpé

La texture est lépide & granolépidoblastique,
& 1

La biotite et la muscovite se présentent en belles la-
melles de la taille du milliméire., Ces deux minéraux forment la
majeure partie de la woche; au coeur de presque toutes les plages
de muscovite, on note la présence de nombreuscs fibres de silli-
manite prismatique (fig. 23). Au niveau des charniéres des petits
plis, la biotite et la muscovite sont légérement tordues ou recris-

tallisent en arcs polygonaux,



e quartz forme, avec quelqgues petits plagioclases

(An 18) globuleux et d'apparence blasticue, les filets clairs,

15

La tourmaline se présente en petits individus automor-

phes, de méme que l'apatite.

Les faciés intrusifs

Quelques phénocristaux de microcline et de plagioclase
(surtout) possédant les mémes caractéres microscopiques que dans
les gneiss porphyrofdes sont encore visibles malgré l'intense tec~
tonisation qui a affecté la roche, La cataclase tend 4 8tre plus

ou moins effacée derridre la recristallisation,

La matrice est & grain fin, elle est composée de quartz,
microcline, plagioclase, muscovite et biotite (rare et chloriti-
sée), Quelques cristaux de gremat, sans inclusion, sont actuelle~
ment dclatés, dispersés et resoudés par un assemblage de quartz,

de muscovite et de chlorite, La tourmaline est également éclatée,

IV - LES ROCHES BASIQUES

Charles BARROIS cartographiait & la fin du siécle der-
nier (feuille de St MNazaire au 1/80 000e, 1897) une bande de ro=
ches basiques - appelées par lui éclogites ~ entre Fescal~Coff

(prés de Péaule) et Branru (a4 1'Est de Nivillac).

La jonction semblait se faire avec les roches basiques
du Nord de Nantes par l'intermédiaire des affleurements aujour-
dthui introuvables de Kerrous-des~bois et du Chiteau de la Bre-

tesche,

1) SITUATION ET LIJITES

Le niveau basique principal est au bord de la Vilaine,
concordant & ltintérieur des gneiss fins, En raison de la dispa-

rition de ceux-ci vers le Sud~Est au flanc nord des gneiss



porphyro¥des, il se retrouve 2 Méro et Branru inclus au sein de
ces mémes gneiss porphyrofdes. Son épaisseur est difficilement
appréciable ¢ quelques métres au bord de la Vilaine, quelques di-

zaines de métres a Méro 7

Trois nouveaux affleurements ont pu 8tre mis en évidence
en dehors de cette bande, Le premier & 1'Est de Ténurien (Nord de
Marzan) est composé d'une amphibolite & gros grain; le second, a
1'0uast de Kerrvous - Port-es-Gerbes (Nord de Hivillac) montre une
amphibolite litée & grenats; le troisiéme enfin au Sud de Bézidan
(Nord=Est de Nivillac) est constitué d'une amphibolite litée fine,
Les deux premiers affleurements sont situés au sein des gneiss

porphyrofdes; le troisiéme dans les micaschistes & minéraux,

2) CARACTERES MACROSCOPIQUES

X2

Trois types principaux peuvent &tre distingués macrosco-
piquement 3

- des pyroxéno-amphiboliites : association intime de zones

pyroxéniques (vert clair) et amphiboliques (vert foncé) allongées
selon la foliation,

-~ des amphibolites plagioclasiques litées : les amphi-

boles sont disposées de fagon quelconque dans la foliation et sé-
parées ou englobées paw des files discontinues de plagioclases.

- des amphibolites & grenats : de petits grenats (1 &

5 mm) entourés d'une auréole claire baignent dans une matrice am-

phibolique peu orientée.

3) DESCRIPTION MICROSCOPIQUE

a) Les pyroxéno~amphibolites

Une paragenése ancienne constituée de clinopyroxéne
(diopside) et de grands plagioclases altérés et indéterminables -
ces deux minéraux atteignant 3 2 5 mm - laisse place & une nouvelle

paragenése & amphibole (hornblende verte) en petits cristaux auto-

morphes de 0,5 & 1 mm, au'accompagnent de petits plagioclases



(oligoclase ~ andésine An, 35) de taille identique; la horn-
30 -

blende se disposant dans le plan de foliation. Le sphéne et la

clinozoiIsite sont abondants; le quartz existe en petites quanti-

tés.,

b) Les amphibolites plagioclasicues litées

La texture est grano-nématoblastique. Les amphiboles
(hornblende -~ actinote) de 5 & 6 mm de long soulignent la folia-
tion. Il subsiste dans la roche des fantdmes de pyroxénes repré-
sentés par des amas de petits globules de 30 & 60.P,. Le plagio=

clase (An 55) non miclé, miclé albite ou albite-péricline, est

45 -
de taille submillimétrique, subautomorphe et associé & des grains
de quartz. La clinozoIsite (granulaire), le sphéne (plus automor=~

phe), ainsi que les minéraux opaques sont relativement abondants,

¢) Les amphibolites & grenats

La texture est grano & granonématoblastique, La horne
blende est fraiche, automorphe, généralement en petits cristaux
de 0,5 & 1 mm dessinant parfois une foliation grossidre, Elle est
intimement liée & de petits plagioclases (0,1 & 0,2 mm) subauto-
morphes non miclés ou miclés albite et a du quartz en cristaux
xénomorphes de taille identique, Les grenats apparaissent rési-
duels, fréquemment chargés d'inclusions sigmoides d'épidote et de
minéraux opaques; ils présentent toujours une auréole constituée
principalement de plagioclase, de gquartz ainsi cue parfois de
hornblende et de sphéne (fig. 22), leur ancienne présence n'est
parfois signalée que par l'existence de noyaux clairs au sein de
la matrice amphibolique. Cette derniére a tendance & se mouler sur
1'auréole des anciens grenats ou méme a franchement sectionner
1'ensemble auréole ~ grenat, La pistachite, la zoisite - clino=-

zoIsite, le sphéne et les minéraux opaques sont f{réquents,



Fig. 22 : smphibolites & grenats

un grenat résiduel est entouré d'une
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V - LES PENCIL-GNEISS DU CHATEAU

Au niveau du hameau du Chiteau (rive droite & 1'Ist de
Péaule) s‘observe un facids gneissique trés particulier dans lequel
aucun &lément planaire n'existe (ou trés mal) et ouil évoaue un pa-
quet de crayons, correspondant i la définition anglo-saxonne de
pencilegneiss -« la linéation ainsi définie est de direction N 120-
125° et plonge d'une vingtaine de degrés vers le Nord-Ouest =~
1'affleurement ne se rencontre que sur une centaine de métres de

chte.

Une lame mince taillée perpendiculairement a4 la linéa-
tion permet d'observer des paquets de biotite (accessoirement de
mugcovite) sans orientation définie. Ces paquets sont relids entre
eux par de minces filets constitués des mémes minéraux, Ces filets
dessinent des cloisons autour de zones quartzo~feldspathiques ca-
ractérisées par 1'imbrication granoblastique (0,15 & 0,4 mm) de

plagioclase (oligoclase), microcline et quartz,

VI - LES MICASCHISTES A MINERAUX

1) SITUATION ET LIMITES

Ch, BARROIS distinguait en 1897 (feuille au 1/80 000 de
S8t Nazaire) deux groupes de terrains cue séparait au niveau de la

Vilaine la lame granitique de Foleux.

Au Sud, ce qu'il appellait les schistes micacés, mica-
schistes et micaschistes feldspathiques; au Nord, des roches qu'il
groupait sous le terme de phyllades de St L8 . Vers 1'Est ces deux

types de formations sont représentés en contact direct.

Ltétude de ces formations est rendue difficile par la dis=-

continuité et la mauvaise qualité des affleurements,

who

" Dans la deuxidme édition (1949, par le méme auteur) ces phyllades
de 8t L& recevront le nom de schistes et grauwackes de Lamballe,
et un Age briovérien leur sera attribué,
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2) ASPECTS MAGROSCOPIQUES

Ceux~ci sont treés varids,

11 peut s'agiv dans certains cas (surtout vers le Sud)
d'un micaschiste bien cristallisé dans lequel les phyllites sont

vigsibles & 1l'oeil nu,

Lorsqu'on se déplace vers le Nord on passe & dec schis~
tes satinéds & aspect soyeux, de teinte gris de fer, & nombreux

filonnets quartzeux,

Dans les deux cas le débit de la roche peut se faire
selon des surfaces trés déformées par des plissotements ou bour-
souf flées par des minéraux surtout visibles en section (parmi ces
minéraux certains de forme quadrangulaire présentent des inclu-

sions disposées en forme de croix : chiastolite ?),

3) DESCRIPTION 1{ICROSCOPIQULS

a) Les micaschistes & minéraux

La texture est lépidoblasticue. La plus grande partie
de la roche est formée par une phyllite claire (dont les teintes
de polarisation sont peu vives) et d'une chlovite (provenant de
1'altération d'anciennes biotites cui veuvent persistexr). La
disposition de ces deux minérauxn est souvent assez quelconque et
tourbillonnaire, Le quartz peut f{ormer de petits filonnets plissés
de fagon désordonnée. Dans la rochc subsistent de grands résidus
souvent éclatés (de la taille du demi~-centimétre) de staurotide,
andalousite et grenat. La périphérie de tous ces minéraux est le
siége d'une altération trés poussée, Les produits opaques et les
oxydes sont trés abondants. Sur un échantillon un feutrage blanc
évoquait de la sillimanite, l'étude micreoscopicue n'a pas permis

de confimmer cette diagnose,



b) Les schistes séricito-chloriteux

La texture est lépidoblastique.

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

velle schistosité de fracture.

Dans les petits filets quartzeux déformés par les plis
en chevrons le quariz se dispose parallélement au plan de ces

chevrons.
Quelques résidus d'andalousite ont pu 8tre distingués

au milieu de leur couronne d'altération, parfois seul le fantdme

d'un ancien cristal subsiste.

VII - LE PALEOZOIQUE

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

CHAUVEL,

1) SITUATION BT DESCRIPTIONS MACROSCOPIQUES

A 130t de la région étudide, la faille Blain - Nort met
en contact les séries cristallophylliennes de la nappe de Champ-
toceaux (reccuvertes en discordance par les séries paléozoiques
du Synclinal d'Ancenis) avec le PaléozoIque du synclinorium de
St Georges-sur-Loire., La prolongation de cetite faille permet l'ap~-
parition dans la partie Nord-Est de la zone étudiée d'un coin de
Paléozolque dénommé par Ch., BARROIS "'quartzite du Pas-des-biches"
( XE%) et qui dériverait du métamorphisme des grés armoricains (54).
Au niveau du bois de la Couarde il est effectivement possible d'é~-

chantilloner un quartzite grisétre.
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Sur la rive gauche de la Vilaine {(région de Bovenant et
du Val) on distingue au dessus d'un quartzite sériciteux blanchi-
tre assez bien feuilletéd une série schisteuse assez sombre et de
débit facile et dans laquelle les traces de faune (pistes, débris

d'animaux) sont nombreuses, Il s'agirait des schistes & Calyménes,

2) ETUDE IICROSCOPIQUE

Les auartzites

Le grain est toujours trés fin (de 0,05 & 0,1 mm). Les
grains de quartz sont intimement imbriqués avec une petite phyl~
lite incolore (séricite), A la Couarde, le grain est plus impor-

tant et de la muscovite peut &tre cbservée,

Les schistes

Leur grain est trés fin, 10 & 20 p environ, la schisto~-
sité est bien marquée au niveau de tous les minéraux (chlorite -
illite ? - quartz). Quelques petites tourmalines automorphes sont

sécantes sur cette schistosité,

VIIT -~ CONCLUSIONS PETROGRAPHIQUES

L'étude pétrographique de ces schistes cristallins per-
met d'y définir - ¢u moins dans une partie d'entre eux - la su-
perposition de deux é&vénements pétrographiques majeurs. Deux
formations le montrent avec une certaine évidence; ce sont les

roches basiques et les micaschistes & minéraux.

1) LE METAMORPHISME INITIAL

Dans les roches basiques il est caractérisé par l'asso-
ciation grenat - clinopyroxéne ~ plagioclase (An ?) ou clinopyro=

xéne - plagioclase,
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Dans les micaschistes & minéraux, on peut noter lfasso~

ciation biotite = muscovite ~ andalousite - staurotide (- grenat).

La sillimanite que nous retrouvons en reliques a 1l'in-
térieur des muscovites dans les micaschistes de Kerpé pourrait

également &tre un des termes de cette paragenése,

L'apparition de la staurotide a été étudiée expérimen=-
talement par HOSCHEK (1969) selon la réaction :
chlorite + muscovite = staurotide + biotite -+ quartz 4+ vapeur
Cette réaction se produit a 540 + 15°C pour 4 kb et & 565°+ 1%°C

pour 7 kb,

L'association de cette staurotide avec l'andalousite

semble indiquer une pression totale inférieure & 6 kb.

2) LES PHENQMENES RETROMORPHIQUES

Ils se manifestent au sein des roches basiques par la
déstabilisation du grenat et par le remplacement du clinopyroxéne
par de la hornblende; les anciens plagioclases sont profondément
altérés et on assiste & la recristallisation de nouveaux plagio-

clases (labrador, andésine),

Les micaschistes 3 minéraux sont marqués quant & eux
par la déstabilisation de la staurotide, de l'andalousite ainsi
que du grenat, Un gradient de métamorphisme décroissant existe
entre le Sud ol l'association biotite - muscovite reste stable
et le Nord ol seule est apparue l'association chlorite - musco=

vite,

3) LA MISE EN PLACE DES "GNEISS PORPHYROIDES'

Ces gneiss porphyrofides qui sont, nous l'avons vu pré-
cédemment, d'origine magmatique présentent une belle orientation

planaire qui peut aller jusqu'ad la présence de plans de cataclase,
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11 est possible que cette orientation ait &té acquise au cours
d'une mise en place sous contrainte (structure de flux) et que
ce caractére ait étéd renforcé par les mouvements postérieurs.

Une recristallisation post-cataclasticue se manifeste en parti-

culier au mniveau de la biotite et de la muscovite.
Nous vroposons donc de situer la mise en place de cette
formation postériecurcment au métamorphisme initial mais antérieu-

rement aux phénoménes rétromorphiques.

4) LE PALEOZOIQUE

Il nous est apparu monométamorphicue et le métamorphis-

me qui l'affecte est trés modéré (épizonal & chlorite ~ séricite).
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Chapitre IV

CONCLUSIONS PETROGRAPHIQUES GENERALES

Elles ne peuvent &tre émises au'eon se fondant sur le
postulat suivant : en dépit de l'importance de l'accident de la
Zone broyée sud-armoricaine les domaines méridionaux et septen-

trionaux apparticnnent 3 un ensemble dvolutif unique,

Héme dans ce cas les corrélations demeurent difficiles
entre deux domaines aussi fondamentalement différents et présen-
tent une grande part d'hypothése, Elles sc¢ trouvent résumées sur

le tableau I,

a) Nous proposons en particulier de paralléliser les
métamorphismes I rencontrés au Nord et au Sud et qui peuvent &tre

schématisés de la facon suivante :

au Sud, au scin du groupe granito~gneissique, les gneiss

» 'y .

tinzigitiq

£

o

q
ues préscntent une paragenése ancienne & biotite ~ sile

limanite et grenat,

au Nord les micaschistes & minérauxn présentent des re-
ligues de l'association andalousite ~ staurotide - grenat - bio-

tite - muscovite,

En se basant sur les champs paragénétiques délimités
par les courbes expérimentales obtenues par différents autcurs
(fig. 24), les deux paragendses précédemment décrites paraissent
appartenir & une méme lignée métamorphique de type basse pression

« pression intermédiaire.



METAMORPHISME 1

METAMORPHISME 11

Développement de la Zone brovée

Sillimanite + biotite {4+ grenat) 8illimanite + hiotite e e T, T T
¢ Extrusion des granits 3 2 micas
Groupe d'Arzal . i de Ferel et Herbignac !
injections granitiques orthogneiss a Sl Mo e
3 & a ¥ gsillimanite o St |
a
4
d R o BRIV T GG T A TN D B T G Dy Tow W G TP G AT DT T R R AT T W . R A Do A R S SR Q06 WO S By MmO UG DR SN WP S T B oK AR S0 T G5 R WD W ;g
Su g
Diopside + chondrodite + calcite | ouralitisation du diopside
4+ labrador + spinelle + grenat + dipyre
Groupe granito- |_ + microcline
gneissique Bl ‘s . _
. J i .. s . astomylonitisation au flanc nord
Biotite + sillimanite + grenat Biotite + sillimanite Y . T
+ cordidrite des complexes granitogneissiques
oraier & biotite + muscovite
Mise en place des feuillets
2 leucogranitiques
) . ? 'L 1?2 ?
Staurotide + andalousite N -
. . - renat iotite 4+ muscovite Mise en place des gndiss
Micaschistes & (+ gremat) + b P g“ =
. s porphyroides
minéraux
Biotite + muscovite
Noxd S
Chlorite + muscovite
e o 0 o 2 5 G 0 - 0 e O B B e . 2 O 8 0 2 S o 4
Roches basiques | Diopside + grenat + plagioclase

Hornblende + andésine - labrador

PaléozoTIque

Séricite 4+ chlorite

Tableau I
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b) Le métamorphisme II est bien défini au Sud, il est

marqué par une anatexie partielle =i 1a nouvelle paragenése que

)

1'on rencontre dans les gneiss hkinzigitiques est & sillimanite,

C
[}

cordiérite et biotite, et caractérisé un métamorphisme de type
basse pression (fig, 24). Postéricurement & ce second dvénement
le complexe de l'Anticlinal de Cornouaillc se trouve cisailléd sur
son flanc nord par le développement de la Zone broyée sud-armori-
caine; on assiste alors 4 une blastomylonitisation caractérisée
par l'association biotite-muscovite.

.

Au Nord les associations minérales rencontrées (2 bio~-
tite - muscovite, chlorite - muscovite et hornblende - labrador)
sont peu symptomatiques d'un type donné de métamorphisme, de plus,
le développement de la Zone broyée = sensible a l'intérieur de
tout ce domaine - et l'injection d'une grande variété de matériel
intrusif rend délicate la séparation de ce qui peut appartenir en

propre & ce métamorphisme II,



S e

{1, 1*, 1) * Althaus (1967

{23 : Hoschelk (1969)
{3, 3") : Hirschberg et Winkler (1900)
[45 ¢ Althaus et al. (1970)

sétamorphisme 1 ¢ gneiss kinzigiticues (pointillé)
et micaschistes & minéraux (hachures)

Métamorphisme IT

: gneiss kinzigitigue (tramé en V)




Deuxiéme Partie

ETUDE

STRUCTURALE
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Chapitre 1

INTRODUCTION

Ltétude structurale se fera en trois grands chapitres

qui reprennent les divisions utilisées pour 1'étude pétrographi~

O

aue, savoir @

~ les schistes cristallins de 1'Anticlinal de Gornouaille,
- la Zone broyée sud-armoricaine,

- les schistes cristallins septentrionaux,

I -~ BUT ET METHODES

e

Le but de cette étude est zn premier lieu dtétudicr les
caractéres propres & chaaue déformation. La scconde phase consiste
si possible & établir les relations nutuclles de ces mémes défor-

mations,

Les miovens mis en ocuvre l'ont &té aux diverses échel-
les d'observation, qu'elles soient celles de la carte, de 1'af-
fleurement, de 1'échantillon et en dernicr Li:v 72 Lo lome wvimne. I1
a été pour celd fait appel aux ressources de la tectonique ana~
lytique, en particulier aux techniques de la projection stéréo-
'graphique méridienne (sur canevas équiangle de Wulff, projection
de 1'hémisphére supérieure : PHILIPS, 1955, GROLIER, 1961). Toutes
les mesures ont &été effectuées et reportées & partir du Nord ma-
gnétique, au moment de 1'dtude la déclinaison était d'environ 6°

vers 1'Ouest.
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I1 - QUELQUES DEFINITIONS

Afin de lever toute ambiguité, il nous parait utile
avant d'aborder cette étude, de préciser le sens dans lequel sera

utilisé chacque terme structural,

o o wn b e B e

"alternance répétée de minces couches de minéraux dif-

férents" (GROLIER et VIALON, 1964).

e s

feuilletage d'une roche ol une cristallisation de mi-
néraux a eu lieu' (GROLIER et VIALON, opus cité), ceci implique

une notion de plan structural,

la_schistosité
Ce terme est employé ici avec un sens génétique tel
qu'il est défini par J. GOGUEL (1945) :"débit d'une roche en

feuillets paralléles & la direction de compression maximale',

. o o > e T

"toute structure composée d'éléments paralléles lindai-
reS.,., quelaue soit 1l'origine de la roche et de la structure®
(COLLOMB, 1970). Pour &étre significatif ce terme doit &tre suivi
d'un qualificatif en précisant la nature (minérale, d'intersec-

tiongttc )0

Cette liste n'est évidemment pas exhaustive,
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Chapitre II

LES SCHISTES CRISTALLINS DI
L'ANTICLINAL DE CORNOUAILLE

La déformation symmétamorphe E-¥

Les roches originellement trés différentes sur lesquel-
les s'est exercée cette déformation ont réagi de fagon trés varia-
ble aux contraintes, C'est pourquoi il nous a paru utile de pré-

ciser dans chaque formation les caractéres de cette déformation.

I - LES GNEISS DU BROEL

1 - PLIS ISOCLINAUZ COUCHES, LITAGE, FOLIATION ET SCHISTOSITE

Les plis isoclinaux résultant de cette déformation sont
relativement rares et difficiles & distinguer en raison d'une
part d'une assez grande homogénéité du matériel et surtout en rai-
son de la surimposition sur cette série d'unc remobilisation pose
térieure qui a en partie masqué certains caractéres originels,
Leur direction axiale est Est-Ouest. D'importance décimétricue a
métrique, ils possddent des flancs trds allongés, des charniéres

2 .

aigues 2 légdrement arrondies (Pl. VI, fig. 1) et leur plan axial

2

est confondu avec la foliation métamorphique générale; cependant



axial pouxr ceg plis, Ceci est confirmé par 1'examen micrographi-
que d'un pli centimétrique apparailssant avec netteté grice i
llexistence d'un lit viche en biotites, Les observations sont

identiques & celles contenues sur la figure 20,

2 - LA LINEATION

I1 s'agit d'une lindation de type minérale qui se ma-
nifeste sous forme d'un alignement préférenitiel de pratiquement
tous les minéraux constitutifz de la roche gneissicue, plus par-
ticuliérement du quartz et de la sillimanite. Elle est bien dé-
finie sur les plans de foliation. Au niveau des plis isoclinaux
couchés, la direction de cette lindation est confondue avec la

direction des axes des plis.

3 -~ LES ROULZAUZ (OU RODS) DE QUARTZ

Il stagit d'éléments linéaires monominéraux, de section
subellipticque & ellipticue (le grand axe de 1'ellipse étant paral-
léle au plan de foliation) cui se présentent fréquemment en re-
lief dans la tramc gncissicue, Parfois ils se présentent comme
les charniéres de petits plis dont les flancs sont représentés

par des filets quartzeux étirés (Pl, VI, {ig. 2).

La linéation gue ces wods déterminent est de méme di-

rection que celle des axes de plis ou de la linéation minédrale.

4 - CONCLUSTON

Ce fais . :2t d'observations nous a conduit a interpré-
ter ces divers éléments structuraux (foliation - schistosité,
plis isoclinauxz, linéation minérale, rods) comme syngénéticues
et dus & un plissement isoclinal couché, Les quelques rares ob-
servations effectuées sur les plis isoclinaux et sur les rods
permettent de penser que le déversement s'est fait du Nord vers

le Sud.,



fig. 1 : Gneiss du Broél (cbte du Broél)
pli isoclinal synschisteux de pre-
miére phase E-W

fig. 2 : Cneiss du Brodl (clte du Broél)
rods de quartz
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A

3

Gneiss du Broél (cOte du Broél)
pli synmigmatique de direction N 120°

Gneiss leptynitiques (carriére d'Arzal)
structure de "fluage". Le crayon se
trouve sur le plan de foliation et sou-
ligne la linéation

‘1d

IA



IT -~ LES GREISS LIPTYHNITIQUES

Dans ce paragraphe sera épalement incluse 1'étude des

gneiss fins associds aux gneiss leptyniticues,

1 -~ LE PLAIl STRUCTURAL MAJEUR : LA FOLIATION

Hous avons vu que le débit de cette formation se fai-
sait en grands pans subverticaux (Drezet) ou & fort pendage vers
le Sud (carriére d'Arzal) et que ce plan était marqué par une im-
portante linéation. Quelques exemples macro~ et microstructuraux

vont nous permettre de définir ce plan.

exemple macrostructural (dans les gneiss leptyniticues),

dans le carriére d'Arzal, le débit de la roche se produit selon
un plan de foliation qui est généralement paralléle au rubanne~
ment, Cependant certaines observations montrent que ces deux plans

peuvent présenter une certaine obliquité (Pl. VI, fig. 3). Ces

[
observations se trouvent résumées sur la figure 25 : au niveau
de la zone agrendie le plan de foliation métamorphique P (surtout
bien représenté par le plan 001 des biotites) est oblique par

rapport au rubannement §,.

exemple microstructural (dans les smeiss fins)

dans les gneiss fins associéds aux gneiss leptynitiques (sur la

cBte du Drezet), une lame mince taillée perpendiculairement & la
foliation métamorphique et & la linédntion minérale contenue dans
cette foliation, permet de distinguer un petit pli centimétrique
apparaissant avec netteté au niveau d'un lit riche en biotite (So>.
L'étude précise de la charnidre montre que les minéraux se dis-
posent selon le plan axial du pli (fig. 26). Ce plan a donc valeur

de schistosité (51) pour la structure considérée,

en conclusion

la foliation métamorphiaue cue nous rencontrons tant dans les
gneiss fins aue dans les gneiss leptyniticues est donc une schige-

tosité,
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Fig. 27
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2 - ASPECTS GEOMETRIQUES DE LA DIFORUATION

a) Les plis et les meneaux

- dans les gneiss fins

Quelques plis dlampleur décimétrique ont pu 8tre dis-
tingués . Ils sont peu aplatis et leurs charnidres sont aigues.
Sur leurs flancs, on note la présence de plis d'entraincment
(drag folds). La foliation - schistosité est de plan axial pour
ce type de plis (fig. 27). Parfois ces gneiss se découpent en
éléments allongés a section cylindrique de quelques centimdtres
de diamétre - la lindation minérale est paralldle & 1l'allongement
des cylindres - sur une section perpendiculaire & 1l'allongement
on peut noter & la périphérie une plus grande richesse en bio-
tite. Cette concentration crée une surface de discontinuité le
long de laquelle se produit ltaltération. Cependant les biotites
(représentées par la trace de leur plan 001) conservent statis-
tiquement une divection constante F (fig. 28) correspondant 2 la
foliation générale, Ce type de structure évoque des meneaux ou
mullions que G. WILSON (1961) interpréte comme des té8tes de plis

isolées,

« dans les gneiss leptynitigues

Les figures que l'on peut observer (sur les sections
perpendiculaires & la foliation métamorphicue et & la linéation)
évoquent plus un fluage de la matiére cu'un véritable plissement;
le seul élément de symétrie de ce type de structure étant un plan
perpendiculaire & la lindation, Geci se twouve illustwré fig. 25
ot Pl, VI, fig, 4. A la limite, on peut imaginer un véritable iso-
lement des "t8tes de plis” au sein de la masse leucocrate condui-
sant 3 ce que l'on observe PL, 1I, fig. 3. Ce type de structure

pourrait représenter une variété particulidre de mullions.

De véritables mullions ont été isolés par ltaltération
dans le Nord de la carridre, lour section est elliptique et l'o-
rientation des minéraux [en particulier la trace du plan 001 des
phyllites (chlorite - biotiteg est paralléle au grand axe de l'el-

lipse (fig. 29).



Fig, 20 : Gneiss fins (Le Drezet)

mullion dont la surface est marquée par
une plus grande richesse en biotite,

Fig. 29 : Gneiss leptynitiques (carriére d'Arzal)

mullion & section elliptique.

Fig. 30 : Gneiss amygdalaires de 1'Isle (rive gauche)

a = figure observée
b ~ interprétation
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b) La linéation

2 . 2

Il stagit en l'occurence d'unc linéation minédrale {(bien
marquée au niveau de tous les mindrauw). La direction de cette
linéation est toujours parallale 2 celle des plis ou des mencaux

eate faible ¢ de llor-

Ia

(B, -~ ). Le plongament de cette linégtion
dre de quelques degrés vers L'Est dans la carrieére d'Arzal, vers

1'0uest sur la cdte du Drézet,

ITI ~ LES GNEISS AMYGDALAIRES

La déformation E - W n'y a laissC que des éléments

structuraux peu démonstratifs, qui sont :

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

Les éléments figurés (amygdales) sont couchés dans

cette foliation qui posséde une direction E - W et un pendage

Sud (40 - 60°),

- sur ce plan existe une belle linéation minérale de
direction E - W & laquelle se parallélise l'allongement des amyg-

dales.

- des figures (difficiles a4 discerner) interprétéces
par nous an termes de pli ont cependant pu 8trve distinguées dans
cette formation (fig. 30a ¢t b). Elles admettent la foliation
comme plan axial ot leurs axes parailssent sce paralléliser avec

la lindation minérale,
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IV - LES COMPLEXES GRANITO~GHEISSIQUES

Clest la formation gui fournit le moins d'information
concernant les caractéres de la déformation E - W, non seulement
en raison de la remobilisation poussée dont eclle est le sidge,
mais encore du fait de la rareté des affleurcments pouvant se
préter & une analyse structureclogicue précise; ces derniers sont
limités aux cotes de la Fontaine-Vertin et de 1'Isle (rive droite),
c'est & dire immédiatement au Nord des gneiss amygdalaires, Deux

éléments structuraux peuvent y 8tre observés :

- la foliation métamorphicue de direction B -~ W et &

fort pendage vers le Sud.

~ une lindation, généralement minérale, parfois sous
forme de cannelures quartzo-feldspathiques de taille centimétri-

que, et de direction I - V,
Nous proposons d’assimiler ces deux éléments structu~-
raux aux foliation =~ schistosité et linéation rencontrées dans

les formations précédentes.

V - CARACTERES GENERAUX DE LA DEFORMATION E - 1

Tous les caractéres que nous avons relevés concernant
la déformation & - W tendent & montrer que celle-ci présente un
caractére isoclinal, De plus, 1'apparition de la feliation mé-
tamorphique parait génétiquement liéde 3 cette déformation qui
peut donc &tre dite symmétamorphe. La foliation métamorphique
se comportant comme une schistosité, le métamorphisme 1ié 3
cette phase de déformation est donce synschisteus, Catﬁa daut -
valence entre foliation et schistosité n'est pas une observa-
tion nouvelle; de nombreux auteurs l'ont déjd effectuée (GUI-
TARD, 1960, GROLIER et VIALON, 1964, AUDREN, 1971), elle tend

&4 se généraliscr lors de l'étude des batis cristallophylliens.



La déformation symmigmatigue NW-SE

Son importance ne doit pas étre négligeable au Sud-Est

2 -

de la zégion étudide; malheureusement les affleurements se pré-

(1Y
«

tant & son analyse sont exceptionnels et de mauvaise qualit

Les plus démonstratifs de ces affleurements se tyouvent
Gastre (rive gauche) et du Chiteau du Bro¥l (rive droite). Au
sein des gneiss cui, nous l'avons vu précédemment, ont subi pos~-
térieurement au métamorphisme une remobilisation anatectique assez
prononcée, existent quelcues plis, 4 charniéres aigues ou arron-
dies qui déforment L'ancienne foliation et dont les plans axiaux
sont généralement fortement déversés vers le Sud, Ces plis affec~
tent les filets de leucosome liéds & cetie remobilisation (pl. VI,
fig. 4); de plus sur un de ces plis, il a été possible de distin-
guer la linéation minérale (E - W) oblique par rapport & l'axe du

pli (fig. 31).

Le plan axial de ces plis de seconde phase tend parfois
a4 dtre soulignd par une schistosité de fracture trés grossicre;
1'étude microscopicue montre aue cetie schistosité déforme ou

brise des lamelles de biotite ayant cristallisé lors du premier

dvénement tectono-métamorphique.

(au Sud du Drezet), la foliation métamorphique est déformée par

de petits plis dont la taille est parfois inférieure au centimé-
tre. L'étude microscopique montre que les biotites lides & cette
déformation recristallisent en dessinant des arcs polygonaux

Eig. 32).

Dans_le groupe granito-gneissicue (plus particuliére-
ment les gneiss hyperalumineux de la butte de Glidan), la folia-

tion métamorphiaue (subverticale en direction N 150 ~ 100° et
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Fig. 31 : Gneiss du Brodl (Le Gastre)

pli symmigmatique (N 120°) portant une
linéation minérale & - W,

Fig. 32 : Gneiss fins (Le Drezet)

petit pli déformant la foliation, les
biotites recristallisent en arc polygonal.



parallédlement & lacuelle se produit la mobilisation) est dAformée

par de petits plis centimétriques soulignés par la cristallis

jab]
§

tion dfarcs polygonauxn de lamelles de bictite (ces biotites limi-

tant des nappes de cordiérite 3 coeur de sillimanite).

Sur des mouvenents tardifs

1 - DECROCHEMENTS N 150 - 160°

n

Ils apparaissent avec évidence & l'échelle cartographi-

= au Sud de ijuzillac un filon de quartz posséde cette

direction; dans son prolongement se situe 1l'étang de Pen-Muixr.

- les gneiss du groupe d'Arzal (en particulier les
greiss leptyniticues et amygdalaires) se terminent brusaquement
sur la rive gauche de la Vilaine; une faille de direction N 150°
reconnue & Longeftre et & Kerarden pourrait &tre responsable de

cette brutale interruption (voir carte hors-texte).

(628

~ L'&tier se situant entre Bourgerel et Kerdavid pos-
séde également cette divection; sur son bord NE (prés du village
de Roz) les différents &léments structuraux des gneiss leptyni-
tiques (en 1'occurrence foliation - schistosité et linéation mi-
nérale) subissent une virgation les faisant passer d'une direction

initiale E~-W & une direction finale N 150° (stéréogramme 4). Ce

décrochement est done dextre (déplacement du bloc NE vers le SE.

2 - LES FAILLES 1T 50 - 060Q°

En aval de la Roche-Bernard, la Vilaine traverse les
formatiors & la faveur de deux cluses de direction géographique
N 45 - 50° (direction magnétique N 50 - 55°), L'exemple méso-

structural suivant d'une déformation discontinue N 60° a é&té pris
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2. 33 : Gneiss du Broél (Le Brogl)

Fi

La déformation du plan de foliation et la rotation de la

linéation fondamentale sont dues au jeu d'une faille N 060°,

ive droite)

{
L

de 1'Isle

o

eLss

Granito~-gn

®
°

34
a - déformation de la linéation dans le plan de foliation.

b - interprétation.
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sur la c8te du Bro¥l (fig. 33). Le plissement de la foliation est
1i8 3 un relévement du bord NV de la faille, la lindation minédrale

fondamentale est défoxmée par ce plissement.

Les formations du groupe d'Arzal possédent une direction
cavtographicue N 100 - 105° alors que leur structure intime est
plus proche de la direction E - Y, Une telle disharmonie peut
s'expliquer par un jeu en touches de piano des deux familles d'ac~

cidents décrits ci-dessus,

Giom et S IR AT oyl et iyl ey

L'essentiel des informations a été recueilli le long
des rives de la Vilaine qui, seules, se prétent & une analyse

structurologique,

I - DANS LES GNEISS DU BROEL

. o o - o oot - o o W

Le plan structural majeur (foliation - schistosité) su=-
bit une dispersion régie par un axe E - ¥ subhorizontal, Son pen-
dage reste cependant toujours assez faible, Les éléments lindaires
fondamentaux (axes des plis symmétamorphes, Llinéation minérale,

rods, confondus sous le méme signe) sont groupés en direction E - W.

Les axes des plis symmigmaticques ont une direction

N 100 -~ 120°, Ils plongent de quelques degrés vers le NW,

A owats  weas e mome A e

La schistosité subit une dispersion sensiblement iden-
tique 4 celle notée sur la c8te du Bro8l, Les linéations fonda-
mentales sont édgalement groupées en dirvection E ~ VW, Les plis

symmigmatiques se situent en dirvection N 120 - 130°,



I1-DANS LES GNEISS LEPTYNITIQUZS : le Drezet (stéréogramme 3)

o
\J’

Le plan de foliation subit une trds légére dispersion
provocuéde semble~t~il par un axe plongeani de cuelques degués
dans la direction ESEZ. Cette foliation a un pendage sud important

(de 60° & la verticale).

Les structures linéaires fondamentales (Llinéation mi~
nérale, axes de plis des gneiss fins) sont de direction E - U et
leur pendage vers 1l'Ouest atteint au maximum une vingtaine de
degrés. Elles subissent une dispersion régie par un axc subhori-

zontal de direction B - VW,

I1T - DANS LIS GNEISS AYGDALAIRES

Lt'Isle (rive gauche) : stéréogramme 5

Le Vertin : stéréogramme 0

Les plans de foliation possédent une direction B - W

et leur pendage moyen vers le Sud est de 50°.

La lindation (minédrale et allongement des amygdales) se
disperse autour de la direction I - W, Des déformations locales

du plan de foliation ou l'action de fractures peuvent expliquer

o]

cette relative dispersion (de N 70° & 11 120°).,

IV ~ DANS LES GRANITO~GHNEISS

La Fontaine-Vertin : stéréogramme 7

L'Isle (rive droite) :stéréogramme 8

L'étalement des plans de foliation et la dispersion de
la lindation minérale sont dus & la Fontaine~Vertin & 1'intrusion

d'un matériel pegmatoide.



A 1'Isle des flexures & fort pendage vers 1fQuest pou-
vant évoluer en petiis cisaillements déforment la linédation miné~-
rale dans le plan de foliation, La figure 34 explicue ce phénoméne
qui se traduit par un léger chevauchenent des blocs ouest sur les

blocs est.

V - CONCLUSIONS

Dans leur partie NI, les schistes cristallins de 1%An-
ticlinal de Cornouaille, gardent une direction E - ¥ (mesurée au
niveau des plans de foliation) assez constante. Une coupe schéma~-
tique effectuée au niveau d'Arzal (fig. 35) résume ces observa-
tiong : la foliation cui est subhovizontale dans les gneiss du
Brodl se reléve vers le Nord ol elle posséde un pendage sud de 50
4 60° environ. Ce falt pourrait 8tre interprété comme un bascu~
lement vers le Sud de la foliation originellement subhorizontale

sous 1'influence soit de l'intumescence anatectique, soit des moue~

vements 1liés a la zone broyée .

Au SE le probléme est plus compleie, on assiste a par-
tir de la Chapelle des larais & un changement de direction de la
foliation aui passe progressivement de la direction E - 7 & la
direction N 150 ~ 160°, Cette virgation se produit dans la zone
la plus migmatisée, & proximité immAdiate du granite anatectique
de Prinquiau, Une intumescence au niveau de ce granite pourrait

Btre responsable de cette virgation.



Domaine de lYAnticlinal de Cornouaille

g 3 déformation symétamorphe E - W
(axes de plis ~ rods de guartz - linéation mlnerale)
@— : axe de plis symmigmaticgues
x : foliation
o \ i axe comstruit et cercle de zone correspondant & la
o

} déformation de la icli tio

Stéréogramme 1

Gneiss du Brogl (Le Brogl)

Stéréogramme 2

Gneiss du Broél
(Vieille Roche - Le Gastre)




Domaine de 1'Anticlinal de Cormouaille (suite)

Stéréogramme 3

~E
Gneiss leptynitiques (Le Drezet)

Stéréogramme 4

Gneiss leptynitiques (Roz)




Domaine de l'Anticlinal de Cornouaille (suite)

S Stéréogramme 5
. b E
w i“+“ Gneiss amygdalaires
éﬁﬁf ! (1'Isle - rive gauche)
v |
]

*
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Stéréogranme 6

E
Gneiss amygdalaires (Le Vertin)




Domaine de 1'Anticlinal de Corxnouaille (suite)

Nm

Stéréogramme 7

Granito-gneiss
(La Fontaine ~ Vertin)

Stéréogramme 8

Granito~gneiss
(1'Isle ~ rive droite)




LA ZOWE BROYIZ
SUD-ARMORICAINE

I -~ UNE STRUCTURE CONTINUE : le pli du Roscouet.

4,

Sur la cdte du Rosguet, & 1'intériecur des granites ca-
taclasés, existe unc enclave gneissiaue finc de taille métrique,
Cette enclave est marcuée par l'existence d'un pli de type con-
centrique cui déforme la foliation métamorphicue,aucune surface
structurale nouvelle n'apparait, la direction axiale de ce pli

x

est 11 120° et son axe plonge de 10 & 20° vers le

w
jxs}

IT - LES ST2UCTURES DESULTANT DE LA CATACLASE

a) Dans le groupe blastorvioniticue

A le Stéry (au bord de la Vilaine) il est possible de
distinguer cueloues élémente figurés feldspathiques de taille
pluricentimétriaue (spuvent maclés Carlsbad);observés sSUur une
surface horizontale, l'allongement des feldspaths apparalt obli-
aque (M 105-110°) par rapport aux plans de cataclase (N 125 - 130°),
Parfois méme 1'extrémitd des cristaux est déformée par les plans

de foliation cataclastique.

La foliation cataclasticue est subverticale avec une di-
rection N 125 - 130° et la lindation d'écrasement au'elle porte

plonge d'une vingtaine de degrés au Sud-Est,



b) Dans le pgranite orienté leucocrate

Seuls les é&léments structuraux 1ids 2 la cataclase y

ont été reconnus avec les mlmes composantes aue celles notées

ci-dessus.

¢) Dans le granite orienté sombre

Nous avons vu dans la premiére partie (page 46 et fig, 16)
que la structuration anatecticue était oblique (M 100 - 105°) et
antérieure 3 la structuration cataclastique (I 120 - 125°), Sur

ce second plan la lindation plonge également vers le SE.

11T - COHCLUSTIONS

Dans la région étudiée la Zone broyée sud-armoricaine

posséde une direction N 120 - 130°,

La composante verticale de ce mouvement cisaillant
n'est pas négligeable ainsi qu'en témoigne 1l'existence systéma-
tique sur les plans de cataclase d'une lindation 3 plongement SE

d'une vingtaine de degrés (quelaue soit la formation).

Le fait cue la majeure partie de cette Zone broyée se
trouve situéde au sein des granites cataclasés et blastomyloniti-
aues tend 2 prouver que les mouvements cisaillants sont antérieurs
a l'intrusion des granites en feuillets. Cette intrusion a du se

produire au cours d'une phase de relaxation.



Chapitre IV

LES BCHISTES CRISTALLINS
SEPTENTRICNAUX

Dans 1'impossibilité ou nous sommes de dégager un schéw
ma structural commun aux différentes formations, nous nous cone~
tenterons de décrire les aspects structuraux de chacune de celles~

ci, en y joignant quand cela est possible l'analyse.

I -~ LES MYLONITES ET ULTRAMYLONITES DE MAQZAN

L'élément structural le mieux défini est un plan sub-
vertical en direction N 120 - 125°, L'étude pétrographique montre
qutil doit s'agir de plans de foliation cataclastique., Ces plans
sont déformés par de rares plis concentricues d'ampleur métrique

dont les axes plongent de 20 3 30° vers le 8E (Moulin de Craslon).

11 - LES GNEISS PORPHYROIDES

L'orientation planaire de ce matériel intrusif (fluida-
1lité et cataclase) est toujours bien marquée, La direction de ces
plans généralement subverticaux passe de la direction E - W (W 85°)
au Nord de Marzan & la direction N 120° au bord de la Vilaine, La
linédation de cataclase qui est portée par la foliation plonge en
général assez fortement (30 & 40°) vers 1l'LEst ou le SE. Le grand
axe des phénocristaux se parallélise avec cette linéation. Au bard
de la Vilaine, la foliation est déformée par des plis de type con-
centrique d'ampleur décamétrique (fig, 36). Leurs directions sont
N 120° et leurs axes plongent de 30° vers le SE, La linéation (i~
nérale et axe des phénocristaux) est conforme & ces axes tandis
qu'une schistosité de fracture trés grossidre peut &tre observée

(stéréogramme 9).
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111 « LES GNEISS FINS

Les plans de foliation sont subverticaux en direction
N 120 - 130°, sur ces plans on observe une linéation (mindrale et
par cannelures) qui plonge d'une vingtaine de degrés vers le SE

(P1, VII, fig. 1) (stéréogramme 10).

Ces mémes éléments structuraux se rencontrent 3 1'intée
rieur des faciés granito-pegmatoides injectés (& rapporter aux
gneiss porphyroides) ol ils sont indéniablement d'origine cata-

clastique,

sur une faible partie de la cbdte de Kerubeau - Kergri-
sais les éléments structuraux précédemment décrits sont déformés
par des plis de type concentrique de direction N 130° et dont les
axes possédent un plongement variable entre l'horizontale et la
verticale (Pl, VII, fig. 1) : stéréogrammes 11 et 12. Un pli de
type conique appartenant 3 la mdme phase de déformation a été éga-

lement reconnu (Pl, VII, fig. 2).

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

phique.‘

IV - LES ROCHES BASIQUES

Les observations y sont d'ordre microstructural et in-

téressent principalement les grenats,

La foliation métamorphique est surtout marauée par les
hornkblendes vertes qui se sont développées au cours du second

événement métamorphique (cf., lére partie),

Certainsg grenats montrent de trés belles inclusions
sigmofdes indicatrices d'une rotation de ces grenmats au cours de

leur croissance (rotation syncristalline), Ces grenats étant






Domaine des Schistes cristallins septentrionaux

B : linéation
& : axe de reprise
* : foliation
o } s axe construit et cercle de zone

Stéréogramme 9

Gneiss porphyroides
(Kergerbé)

Stéréogramme 10

Gneiss fins (Port~es~Gerbes)




Domaine des Schistes cristallins septentrionaux (suite)

Stéréogramme 11

Gneiss fins
(Kerubeau - Kergrisais)
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résiduels et méme parfois franchement sectionnés par la foliation,
leur développement n'a pu se produire qutau cours dfune phase tec=
tono-métamorphique antérieure au développement de la foliation

actuelle,

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

Aucune étude structurologique de terrain n'a pu y 8tre
effectuéde, cependant quelques observations a 1'échelle de 1l'échan-

tillon ou de la lame mince sont possibles.

Sur échantillons

»,

Sur des sections perpendiculaires & la foliation et 2
la linéation on peut distinguer, au niveau de minces lits quartzeux
des charniéres aigues qui se trouvent actuellement déformées par
de petits plis plus ouverts (fig. 37). Ces plis de seconde phase
admettent une schistosité subverticale de plan axial trés fruste,
Les plis de phase 11, dont les plans axiaux semblent perpendicu-

laires A cette schistosité, devaient donc &tre 3 ltorigine isocli~

naux et couchés,

Sur lames minces

Les charniéres de phase I n'ont pu étre distinguées avec
certitude, Dans les charniéres de phase II on peut noter la tor-
sion des minéraux appartenant & une premiére schistosité I, La
schistosité de fracture II se résumant généralement a la présence

de petits chevrons (Pl. VII, fig. 3 et &),

VI - LE PALEQOZOILQUE

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

structural,



P1. VII

B R s

fig. 3 : Schistes séricito=-chloriteux
(Foleux)
schistosité de fracture due a
des petits plis en chevrons

: Gneiss fins (Céte de Kerubeau)
pli de reprise déformant la

linéation.

Schistes séricito-chloriteux fig. 2 : Gneiss fins (C6te de Kerubeau)

(Foleux) pli de reprise conique défor-
schistosité de fracture due & mant la linéation.

des petits plis en chevrons
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VII - CONCLUSIONS

Un faisceau d'observations permelr de penser que les schis-
tes cristallins septentrionaux sont polystructuraux (& 1ltexception
des gneiss porphyrofdes et du Paléozofque). Les deux plus inté-

regsantes sont 3

« la présence d'inclusions sigmo¥des dans les grenats

résiduels des roches basiques,

- ltexistence de plis isoclinaux anciens auxquels semble
se rattacher une schistosité I, reprils par un nouveau plissement

4 plan axial vertical (dans les micaschistes & minédraux),

En résumé les déformations se succddent de la fagon

suivante 3

- phase T : plis isoclinaux {couchdés ?) dont la direc~
tion nous est inconnue. A cotte phase se rattache le développement
de la schistosité I ainsi que probablement celui des minéraux de

métamorphisme (andalousite, staurotide, grenat).

- phase I1 : plis de direction 11 120 - 130° développant
une schistosité de fracture grossiére. A cette phase semblent se

rattacher les recristallisations Jdu métamorphisme 1T,

Les événements relatifs au développement de la Zone
broyée sud-armoricaine sont particulidrement sensibles dans la
partie Sud (gneiss porphyroides et gneiss fins). Il est difficile

de préciser leur position par rapport & la seconde phase,



Chapitre V

CONCLUSTIONS STRUCTURALES

Le postulat que nous avions é&mis afin de pouvoir tirer

les conclusions pétrographiques s'applique également & ce chapitre.
& " q P

Dans l'ensemble de 1'Anticlinal de Cornouaille nous
distinguons 3
- une phase 1 : plis isoclinaux symétamorphes de direc-

tion © ~ 1,

- une phase IT : plis synmigmatiques de direction IMI - 8E,

Dans les schistes cristallins septentrionaux

- une phase I : en plis isoclinaux (couchés ?) synschis~
teux dont la direction nous cst inconnuc.

- une phase II : de dircction 11 120 -~ 130° développant
dans lecs micaschistes une schistosité de fracture

(chevrons) .

A titre d'hypothése nous proposons de considérer comme
homologucs les phases I que nous rencontrons dans les deux domai-

nes, ainsi que les phases 1T,

Dans lc domaine sud les cisaillements (phasc ITD) sont
postéricurs aux plisscments synmigmatigues,

Dans lc domaine nord si l'on admet que ce sont ces mémes
mouvements cisaillants qui sont responsables de la cataclasc ot de
ltapparition de la linéation dans les "gneiss porphyroides' ot les
gneiss fins, les plis qui déforment ces mémes éléments structuraux

apparticndraient donc & unc phase postéricurc (phasc IV),



Troisigéme partie

CONCLUSTORNS

GENERALES



« 85 -

Chapitre 1

CHRONOLOGIE RELATIVE DES EVIENDILENTS
HETAMORPHIQUES ET STRUCTURAUX

I - LES RELATIONS LITALORPHISHES ~ DEFORMATIONS

Les études pétrographique et structurale ont mis en
dvidence les successions suivantes 2
du point de vue pétrographicue s

-~ métamorphisme I ¢ méso a catazonal au Sud

mésozonal au Nord

- métamorphisme II : au Sud il se produit dans un cli-
mat proche de celui ayant regné
lors du premicr métamorphisme et
aboutit localement & la formation
d'un matéricl migmatitique.

au Nord, cec sccond métamorphisme
est épi & mésozonal ct rétromorphi~
guae par rapport au premier,

On pourrait vy rajouter un métamorphisme III épi a méso~
zonal qui intéresse les formations affectées par le

développement de la Zone broyée sud-armoricainc,

du point dec vue structural
- déformation I : plis de dircction E - U (au Sud)
- déformation II : plis de dircction KU-SE

- déformation TII : cisaillcements de direction N 120 ~ 130°,



Les études, a différentes échelles, montrent que lo mé-
tamorphisme I correspond & la déformation I. Il on est de mbme du

métanorphisme 11 et de la déformation II.

Quand au métanmorphisme blastomylonitique III, sa rcla~

tion avec la déformationIliI va de soi,

IT - CHRONOLOGIE RFLATIVE

L'essenticel des observations, tant pétrographiques que
structurales, sc trouve contenu  dans le tableau 11,

Le domaine étudié résulte done de la superposition de
trois événements tectono-métamorphiques majeurs, auxquels sont
lides des manifestations nmagnatiques., L'une d'elles, en l'occu~
rence l'extrusion des granites en feuillets, apparait avec évi-
dence liée au développement de la Zone brovée sud-armoricainc;
la scconde, mise en place des granites & deux micas de Férel ct
Herbignac, parait liée 3 la nmigmatisation au niveau des gneiss
du Broél. Quant a la troisiéme, injection des "gneiss prophyroi-
des', elle est antéricure au dévcloppenent de la Zone broyée et
4 la misc en place des granites en feuillets (ainsi que tend &
le confirmer l'allure cartographique sécante du granite de
Péaule par rapport & ces gneiss porphyroides (ef. carte hors-

texte),
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Chapitre 1IX

LES SCHISTES CRIBTALLINS LT GRANITES DE BASSE~VILAINE :
DANS LE CADRE DE LA BRETAGNE HLERIDIONALE

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

l'4ge de ces mémes événements,

Il nous faut d'abord essayer de situer stratigraphique-

ment les formations que nous venons d'étudicr.

I - AGE DES FORUATIONG

Les formations du synclinorium de St Georges-sur~Loire
((quartzites du Pas des Biches, schistes & Calyménes) sont d'age

ordovicicen,

8i 1l'on admet la réalité de la discordance des formations
de ce synclinorium sur un socle plus ancicn, c'est au cycle sédi-
mentaire et volcano~-sédimentaire du briovérien que doivent &tre
rattachés lcs schistes cristallins qui viennent d'&tre l'objet de

cette étude.

I1 ~ AGE DES METAMORPHISLES ET DES DEFORMATIONS

1) La déformation svmmétamorphc & « U

Immédiatement & 1'Est les schistes cristallins de la ré-
gion de Champtoceaux sont impliqués dans dec vastes structures tan-
gonticlles synmétamorphes, méso & catazonales, déversécs vers lc

Sud (nappe de style pemnique, J. COGNE, 1966).



AGE PROBABLE

TECTONIQUE

METAMORPHISME

PLUTONISME

cycle hercynien

Miocéne

tardi~hercynien

phase sudéte
(320 + 9 M.A.)

~ 330 M.A. 7

phase bretonne
369 + 15 M.A.

phase cadomienne
majeure
537 4+ 24 M.A.

Formation du
Sillon de Bretagne

Fracturations

Cisaillements de
la Zone brovée

Plisgements NW-SE

Plissements E-W

{Nord
Sud
SNord

{Sud

Blastomylonitisation en

climat épi & mésogzonal

:+ rétromorphose épizonale
: mobilisation anatectigue
: mésozonal

: méso & catazonal

Mise en place des
Granites en feuillets

intrusion des
"Gneiss porphyroides!

Granite dianatexie
Granites dits tardimigmatiques
{type Ferel et Herbhignac)

Granites injectés dans
les Gneiss leptynitiques

Tableau II
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Cet cnsemble est surmontd con transgression par le Pa-
léozofque non métamorphique du synclinal d'Zincenis. Les événements
structuraux ot métamorphicues qui lui ont donné naissance sont donc
anté~paléozoiques ot 2 rapporter & la phasc majcure de l'orogenésc
cadomicnne dans cette région, Ce que confirme les données géochro-
nologiques (dge radiométrique de la fin du métamorphisme cadomien :

537 -+ 24 1,A.) (VIDAL et al. 1970).

Par comparaison, nous proposons de donner 3 la déforma-

tion symmétamorphe E - Y un dge identique,

DN

2) La déformation symipgmaticue WI-SE

Cette direction KNU-SE correspond en Bretagne méridionale
4 l'axe des intumescences du coeur desquelles se produit l'essentiel
des phénoménes mipgmatiticues conduisant & la formation des granites
d'anatexic ou de leur équivalent extravasé ct intrusif, les grani-
tes tardimipgmatiques (J. COGN&, 1957). Des données géochronologi-
gues récentes (Ph., VIDAL, 1973) permcttent de situer cet épisode

magmatique a 3069 4+ 15 Li.A.
C'est ce méme épisode qui doit Gtre responsable con Bassew
Vilaine de la migmatisation ct dc la mise cn place des granites 2

deux micas de Fércel ot d'Herbignac.

3) La misc en place des "guneiss poxrphyrofdes'

Dans lc tableau II nous situons la misc cn place de ce
matéricl avant cclle des granites on feuillets associés & la Zone
broyée sud-armoricaine mais postérieurement & la formation des

migmatites et granites associés,

11 pourrait en fait s'agir du méme épisode magmaticque
que des donndes radioméiriques situent vers 330 il.A. (granite de
Bignan : Ph, VIDAL, op. cit., granite de Pors-Poulhan, Ph. VIDAL,

communication orale).



5) Le développement de la Zomne broyée sud-armoricaine

Liimportance de ce puissant accident cisaillant n'est
plus & démontrer en Bretagne méridionale (J. COGHE, 1954, 1957,
1960, 1966b). Pour cet autecur, Ll'essentiel des phénoménes de ci-
saillement et 1'injecction des bandes et feuillets leucograniti-
gues est anté-stéphanien et 4 rattacher 2 la phasc sudéte (s.l.),

méme si des rejeur non négligeables ont pu se manifester.
Les données géochronologiques obtenucs sur les louco-

granitcs associés au développement de la Zone broyée (320 + 9 liL.A.,

Ph, VIDAL, 1973) confirmec ce¢ point dc vue,

En conclusion

L'évolution des formations de Basse-Vilaine, qui sc ré-
partit sur deux cycles orogéniques principaux, cadomien ct hercy-
nicn, s'inscrit donc de facon relativement satisfaisante dans le
schéma orogénicue tel qu'il est actuellement défini cn Bretagne

méridionalc,

L'obtention d'dges radiométriques sc situant vers
450 ii,A. (Ph., VIDAL, 1972) posc cependant lc probléme d'un cycle
intermédiaire qui ne nous cst pas apparu & ltintéricur des for-

mations de Bassc~Vilaine.
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