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AVANT-PROPOS

En 1969, J.M. CHARLET a jeté les bases théoriqués et
pratiques d'une méthode de géochronologie utilisant la thermolumi-

nescence des granites. C'est cet axe de recherche qu'il me proposa
en 1971.

Dans un stade préliminaire, la mise au point d'une métho-
de datation par thermoluminescence nécessite 1'étude d'un massif gra-
nitique bien connu tant au point de vue géologique que géochronologi-
que.

Le massif de Ploumanac'h semblait répondre 2 de telles
exigences. Plusieurs raisons guidérent en outre ce choix, notamment
la variété des faciés pétrographiques et 1'excellence des affleure-
ments.

Mais dés 1'échantillonnage préliminaire, la découverte
de types pétrographiqueé jusqu'alors inconnus m'obligea a8 procéder
'3 un levé détaillé du massif. L'étude a &té plus particulidrement
orientée sur la description des contacts et des rapports entre les
faciés dans le but de préciser leurs relations temporelles.

I1 devenait dés lors tentant de valoriser ces observa-
tions avant de poursuivre des recherches plus purement géochronolo-
giques. La thermoluminescence fournit d'ailleurs les moyens d'une
approche tout 3 fait nouvelle des relations entre les faciés grani-

1

tiques d'un massif 3 structure concentrique.’

Ainsi 1la pfemiére partie du mémoire relate les aspects
purement géologiques de 1'étude du massif. La seconde partie dé-
taille 1l'apport de la TL dans la distinction des facids granitiques
tout en précisant leurs rapports spatio-temporels.
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Figure 1 - Localisation des "Granites hercyniens tardifs".
D'Ouest en Est, les massifs de 1'Aber-Ildut (1), de Primel-
Trégastel (2), de Ploumanac'h (3), de Flamanville (4), de
Barfleur (5).

Dans le petit cadre, le Trégor (voir figure 2).



INTRODUCTION

A. GEOLOGIE REGIONALE

SITUATION DU MASSIF DE PLOUMANAC'H PARMI LES GRANITES HERCYNIENS
TARDIFS DE BRETAGNE SEPTENTRIONALE (figure 1)

De tous les alignements granitiques que BARROIS [9][10]
[11][12] a suivi en Bretagne septentrionale le chapelet "monoli-
forme qui s'étend de 1'Aber-I11ldut, 38 Flamanville" est, sans dou-
te le plus remarquable "par la composition si spéciale de la ro-
che composante 38 grands cristaux roses de microcline Pffrant en
outre des contacts trés particuliers avec les terrains encais-
sants”". Il est aussi un bel exemple des "relations d;s lignes
tectoniques avec les venues intrusives'" comme l'ont mbntré récem-
ment DIDIER et LAMEYRE [22] en mettant en paralléle les régions
de vieux socle (Pentévrien - Noyau Arverne - Moldanubien) et les
granitoldes 2 feldsﬁath alcalin rouge ou rose.
: Le massif granitique de Ploumanac'h s'insére dans cet en-
semble de’grénites hercyniens tardifs (les '"Younger Granites Her-
cyniens" de COGNE [17]). 1Il1 forme l'ossature de l'extrémité occi-
dentale du Trégor (Cotes-du-Nord) lequel est, au sens géologique

du terme, limité au Sud par la faille du Trégorrois [19].

LE TREGOR (figure 2)

AUVRAY a montré récemment que le Trégor est un horst di-
viéé en deux grands ensembles, graduellement relevés vers le Nord,
séparés par la faille de Tréguier, paralléle & l'accident du
Trégorrois [4]., Les terrains paléozoiques (schistes, grés et
quartzites du Dévonien inférieur ou moyen [28][29][30][31]) re-

couverts par la mer, représentent probablement des gradins symé-
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triques, affaissés au Nord [4]. Les failles de Tréguier et du

Trégorrois, sans doute de méme &ge, sont postérieures aux séries
rouges de Plouezec-Plourivo (Dévonien moyen [13]) et antérieures
au granite de Trédrez (320-310 MA [33]). Elles ont été actives

entre le Dévonien supérieur et le Namurien.

-

SITUATION CHRONOLOGIQUE DU MASSIF

Le Précambrien

Des reliques de terrains trés anciens (2200-1000 MA [5])
parsément l'axe du horst (Gneiss de Porz Beni) ; ils affleurent
aussi plus largement, entre le Sémaphore de Perros-Guirec et la
Pointe de Bihit (Gneiss de Trébeurden). Ce sont des volcanites
polymétamorphiques de nature rhyodacitique 8 dacitique, attri-
buées au "Pentévrien" [41]. Les albitophyres de Porz-Hir ont
été la premiére série volcanique 38 se déposer sur le vieux so-

cle gneissique.

Figure 2 - Carte géologique schématique du Trégor.

Gneiss de Trébeurden - Porz Béni. 8. Forphyre pétrosiliceux de Lézardrieux..

2. Complexe granodioritique de 9, Paléozoique (Dévonien inférieur 2
Perros-Guirrec-Bréhat. moyen au Nord).
3. Albitophyres de Porz-Hir. 10. Séries rouges du Dévonien moyen de
4, Orthogneiss indifférenciés. Plouézec-Plourivo.
en traits discontinus @ 1'Ouest : 11. Volcanites andésitiques du Dévonien
gneiss leptynitiques, leptynites moyen.
et gneiss dioritiques. 12. Granites hercyniens.
5. Volcanites spilitiques de
Tréguier et de Paimpol. )
6. Briovérien supérieur gréso- Subsistent en blanc dans les régions im-
pélitique. . .
mergées le Cénozoique et les dunes hydrau-
7. Briovérien indifférencié.

liques.



Il y a 650-700 MA (Cadomien précoce), 1'ensemble des
gneiss et des albitophyres soumis 3 un métamorphisme profond se
"granodioritise" pour former le complexe de Perros-Guirec-Bréhat.
Les puissantes coulées volcaniques sous-marines & caractére spi-
litique de Tréguier et de Paimpol s'épanchent au Briovérien su-
périeur (620 MA) [5][31D. qne sédimentation gréso-pélitique

cldoture le Briovérien.

Lorsqu'aﬁ Cambrien (530 MA) se manifeste le volcanisme
ignimbritique du "porphyre pétrosiliceux de Lézardrieux? (3] (au-
quel correspondent en profondeur les facies subvolcaniques de
Loguivy et de Porz-Scarff), le Briovérien supérieur a déja été

plissé et la région pénéplanée [4][5][6][3]-

La formation d'un important champ filonien dolé&ritique,
puis l1'épanchement de laves de nature andésitique au cours de la
sédimentation dévonienne du Bassin de Plouézec-Plourivo, achévent
l1'histerire volcanique du Trégor. Enfin se mettent en place le
massif de Trédrez au Namurien et le massif de Ploumanac'h au Sté-

phanien [5][33][18].

SITUATION STRUCTURALE DU MASSIF

La nature des relations entre les terrains immergés
(gneiss dioritiques et leptynites - Briovérien ; orthogneiss =~
Briovérien ; orthogneiss - Paléozoique) est mal connue. Bien que
certains contacts aient une allure stratigraphique, pat-exemple H
discordance du Briovérien sur le socle, trois d'entre eux sont
vraisemblablement des failles (figure 2).

Le contact immergé entre le Paléozoique et le vieux socle
(orthogneiss et vokanites indifférenciés), adopte sur une partie
importante de son parcours la direction ENE-WSW des failles de

Tréguier et du Trégorrois, dont il semble constituer un homologue

[41011]. )

Pl



I1 pourrait en étre de méme, vers le Nord-Quest pour 1la
limite orientée NNW-SSE, entre le Paléozoique et une autre uni-
té de vieux socle (leptynites et gneiss dioritiques) [2]. Les
deux directions d'accidents participent d'ailleurs 3 la tecto-
nique en "touche de piano'" qui caractérise la Manche au Nord de

la Bretagne [32].

S'ajoute vers le Sud, prés de la Pointe de Bihit, 1'af-
frontement sans doute anormal des '"Gneiss de Trébeurden'" avec
les cornéennes litées de 1'Ile Milliau d'dge briovérien tout &

fait supérieur probablement.

Le Massif de Ploumanac'h a fait intrusion 8 1'intersec-

tion des trois accidents.

B. APERCU BIBLIOGRAPHIQUE SOMMAIRE

Dés la premiére &dition de la carte géologigue de Lannion
(1909), les grandes lignes du massif de Ploumanac'h sont &tablies.

BARROIS distingue trois grands ensembles concentriques [10]:

- le Granite de 1'Aber-Ildut, externe, porphyroide, remarquable
notamment par son association intime avec "une roche sombre...
passant au gabbro, qui parait correspondre 3 une ségrégation

ancienne du magma".

- le Granite rose de Trégastel, interm&diaire, sur lequel il ne

fournit pratiquement aucune indication.

- la Granulite de 1'Ile Grande, au centre du massif.

En 1930, GROVES [27], étudiant les minéraux lourds des
granites de Bretagne, constate leur homogénéité dans les grani-
tes hercyniens tardifs auxquels appartient le massif de Plouma-

nac'h.



I1 est le premier, en outre & signaler la texture orientée du
granite de Traouiéros (Granite de 1'Aber-Ildut). |
t

La premiére &tude détaillée du massif paralt en 1931 avec
le travail de THOMAS et CAMPBELL SMITH [40] sur les enclaves du
granite porphyroide. Les auteurs introduisent aussi la distinec-
tion d'un faciés externe du granite de Traouiéros, le granite de
La Clarté et remarquent la présence d'ocelles de minéraux clairs
(feldspath et quartz) dans les roches basiques. \ .

Quelques années plus tard, WAZALWAR t42] propose la pre-
miére vue synthétique du'massif et apporte de nombreux faits nou-
veaux. Les relations entre les enclaves basiques et leigranite
de Traouiérbs font 1'objet d'une &tude géochimique, sou%ent re-
prise dans les ouvrages ultérieurs. ‘

Dans le cadre trés général de la "Lithologie de la cote
du Nord de la Bretagne" [39] SANDREA présente en 1958 une nouvel-
le mise au point des connaissances sur le complexe granitique.
La méme année, CHAURIS publie une &tude des pegmatites du granite
de La Clarté [14]. La thése de LOY, soutenue en 1965 [34], con-
tient de nombreuses observations nouvelles, et notamment la mise
en évidence d'une phase lamprophyrique différenciée, intercalée
entre l'unité externe (Granite de 1'Aber-Ildut) et l'unité inter-

médiaire (Granite rose de Trégastel).

Au cours de 1'été 1970, j'entreprends l'€chantillonnage
préliminaire du massif de Ploumanac'h nécessaire aux premiers es-
sais de thermoluminescence. Trés vite un lev& détaillé s'avére
indispensable pour préciser l'extension et les relations de cer-
tains faciés que j'observe pour la premidre fois. Une éeuxiéme
campagne a lieu 1'été suivant et l'essentiel des données de ter-
rain, ainsi que les premiers résultats de thermolumineaéence font
l1'objet d'une note préliminaire en 1972'[23]. Un peu avant
BARRIERE et CHAURIS [7] présentent les observations qu'ils ont

effectuédes de lﬁut cOté&.



Une courte étude de synthése de BARRIERE [8], sur les
roches basiques et leurs relations avec le facies de Traouiéros

parait encore en 1972.

Enfin, mes premiers résultats de 1'&tude de la thermolu-
minescence du quartz des différents faciés sont publiés en 1973
[24] ainsi que quelques précisions sur la géologie du Massif en
1974 [25]. '

De cette bréve revue bibliographique, il ressort que de
nombreuses études ont &té& consacrées au Massif de Pl%umanac'h et
\ . 13 : *
notamment aux relations entre les roches basiques et le granite

"de Traouiéros.

Néanmoins certains aspects ont été moins précisément ex-
plorés, voire méme négligés. A ce sujet, il faut citer les dif-
férents types de contacts entre les facies granitiqugs dont
1'étude débouche pourtant sur la discussion de L'ORIGINE DE LA
STRUCTURE CONCENTRIQUE DES MASSIFS GRANITIQUES.

Dans ce sens, la premiére partie du présent mémoire,
fondée sur un levé détaillé insiste sur 1'ETUDE DES CONTACTS qui
vise, entre autreé, 84 établir une chronologie relative des événe-
ments dans le massif. Quelques phénoménes connexes sont en outre

décrits,

- les OCELLES DE QUARTZ qui renseignent sur les relations entre
les roches basiques et le granite de Traouiéros ;

- les STOCKSCHEIDER qui singularisent les contacts de certains
I

granites.






PREMIERE PARTIE : GEOLOGTIE
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Dans la premiére partie sont d'abord décrits les princi-
paux constituants du massif : LES UNITES ET LES FACTES, LES ENCLAVES
ET LE CORTEGE FILONIEN (Chapitre I, 1II, III).

Viennent ensuite les aspects particuliers de quelques

contacts

LES OCELLES DE QUARTZ DES‘ROCHES BASTIQUES ET HYBRIDES au
coeur du probléme DES RELATIONS ENTRE CES ROCHES ET LE GRANITE MON-
IONITIQUE DE TRAOUTEROS (Chapitre IV) ;

LES STOCKSCHEIDER, pegmatites singulidres, au contact de

certains granites (Chapitre V).

Enfin 1'ensemble des données est intégré dans UNE ETUDE
GENERALE DES CONTACTS (Chapitre VI, les contacts et l'architecture
" du massif) de laquelle découle une interprétation de LA SUCCESSION
DES EVENEMENTS DANS LE MASSIF (Chapitre VII).



TABLEAU 1

Disposition schématique des unités et des facies du massif
‘Notations utilisées (voir carte géologique en annexe)

Unités ' Facies et sous facies
vla La Clarté
K_GRANITES .
ﬁi}{ROUGES ¥1 v1b Traouiéros
vle Sainte-Anne
Y2a Canton-Kerléo
Y2aH Haren
GRANITES ‘
ROSES ET Y2PT - Porz-Termen
GRIS vy2
Y2b Saint-Samson
Y2bT Trégastel
GRANITES Y3a Porz Gélin
GRIS Y3 k
Y3b Landrellec




PREMIERE PARTIE : GEOLOGIE

Le massif granitique de Ploumanac'h est un massif cir-
conscrit comportant trois grandes unités en disposition grossiére-
ment concentrique, de la périphérie vers le coeur (de la plus an-

cienne 3 la plus récente) :

- 1'unité des granites rouges & gros grain -

Granite de 1'Aber-Ildut - vyl 3

- 1'unité des granites gris et roses 3 grain fin -

Granite rose de Trégastel - y2 ;

- 1'unité des granites gris de 1'Ile Grande -

Granulite de 1'Ile Grande - v3.

CHAPITRE I - LES GRANDES UNITES ET LES FACIES

A. Les granites rouges 3 gros grain ("Granite de 1'Aber-I1dut")

et les roches basiques associées - Roches basiques de Sainte
Anne 1

,

Les granites rouges conférent au massif sa forme ellip-
tique (environ 13 x 9 km) allongée suivant la direction N 65° E.
Deux faciés principaux coexistent : £fe¢ facies de La Clanté (Y1a)
(O & 800 m environ) constituant une différenciation externe du fa-
ci2s de Traouiénos (y1b) auquel il passe graduellement.



1.

Le facies de La Clant? (yla)

Le facies de La Clarté est un granite sub-alcalin 3
cristaux de plagioclase blanchatre et 8 cristaux plus ou moins

xénomorphes, de feldspath alcalin rouges (Tableau II).

Le facies de Traoudldros (ylb) \

Plus interne, le facies de Traouiéros est un granite
monzonitique qui se distingue aisément du précédent par 1'abon-
dance des minéraux ferromagnésiens (biotite et hornblende), par
la teinte verte de son plagioclase et par une texture porphy-
roide due aux mégacristaux automorphes de feldspath alcalin
rouge. La composition minéralogique du facies de Traouiéros

est résumée dans le tableau III.

La roche est parcourue localement par des "joints my-
lonitiques" d'épaisseur décimétrique, le long desquels il est
parfois possible d'observer un certain rejet (cf. lére Part.

VI, C.3). ‘

L'absence de différenciations pegmatitiques dans le
granite monzonitique Ylb, est un caractéré'qui 1'oppose nette-

ment au granite de La Clarté (yla).

Le dernier se singularise en effet par {a fréquence
et la variété des différenciations pegmatitiques, surtout a
1'Est du massif, 18 ol il affleure largement.
Les plus remarquables forment des masses irrégu]iéres_aux con-
tours arrondis et diffus atteignant quelques métres au plus

dans leur plus grande dimension. Elles sont constituées de

grands cristaux de microcline rouge (jusqu'3 20 centimé-



tres de longueur), d'oligoclase jaunitre, d'amphibole noire
(10 cm de long et parfois plus) et enfin de quartz gris, xéno-
morphe. On y reconnait en outre de la biotite, de la magnéti-
te, du sphéne et de 1'allanite [14].

D'autres différenciations pegmatitiques sont plus discrétes
tant par leur taille que par la dimension plus faible des mi-
néraux constitutifs, comme par exemple, les concentrations de
prismes de hornblende (0,5 8 3 cm), de biotite et de cristaux
de sphéne (jusqu'3d 2 centimétres) associés & des plages de

quartz gris.

La texture orientée est en revanche une caractéristique
commune 3 Yla et ylb. Elle est marquée par des fluidalités
planaires matérialis&es par l'aplatissement et 1'&tirement des
enclaves "basiques'", et par la disposition des cristaux de

feldspath et de biotite.

De telles figures résultent de l'écoulement du magma
parallélement aux épontes. Elles sont obliques ou redressées
et, pbngent vers le centre du complexe en suggérant une dispo-

\
sition en cdne ([7].

Les noches basiques et hybrides de Sainte-Anne [ylc)

Les roches basiques et hybrides forment plusieurs mas-
ses de taille variable, dispersées dans le granite de Traouié-
ros [I11]. La plus importante signalée par BARROIS en 1909,
puis &tudiée par THOMAS et CAMPBELL SMITH en 1931 [40], par
WAZALWAR en 1934 [42]) et plus tard par LOY en 1967 [35] , af-
fleure depuishl'anée Sainte-Anne jusqu'a Trégastel.

Récemment BARRIERE et CHAURIS [7 ][8] ont établi 1'exis-
tence de quelques autres masses basiques importantes au Nord

(Ile de Seigle) et au Sud-Ouest (Iles Biguedec et Jaohen)==

(*) Ces derniéres ne sont plus en contact avec le faciés Traouiéros, mais

enclavées dans le granite rose de Trégastel (cf. lére Part.1I.A.2).



de 1'Ile Tanguy ainsi qu'au Nord-Ouest de 1'Ile Canton (Ile

des Peignes).

Le grand intérét de ces affleurements est de mon-
trer, dans de bonnes conditions d'observation, l'hybtiﬂation
de roches basiques au contact d'un maéma "granitique" en écou-
lement [8].

\

Plusieurs hypothéses ont été avancées quant 3 1l'ori-
gine de ces roches. BARROIS [10] y voit une ségrégation ancien-
ne du magma et WAZALWAR [42] 1le résultat de L'assimilation de
noches sialiques par Le "magma ultrabasique initial". THOMAS
et CAMPBELL SMITH [40] les rapportent 3 ded roches basiques an-
ciennes de L'encaissant incorporées au toit du pluton. FEnfin
BARRIERE [8] a décrit feuns interactions avec fe grandite de
Thaoul®ros et suggére leur ordigine profonde.

On distingue trois grands groupes de roches,

- les gabbronorites ;
- les gabbrodiorites

- les roches hybrides.
Les deux premiers sont peut-étre sous la dépendan-

ce d'une différenciation initiale des masses basiques, le troi-

siéme est 3 relier 3 1'influence du magma granitique.

a - Les gabbronorites

Dans l'anse Sainte-Anne, au coeur de la plus grande
des masses basiques affleurent des gabbronorites Etolivine.
Les roches, vert sombre et moyennement grenues se débitent
en grosses dalles le long de joints amphibolitiques redres-
sés et pentés vers le coeur du massif. Aucun pegmatoice

ne s'y observe.




Elles ont une texture ophitique facilement recon-

naissable au microscope malgré la croissance poecilitique

de la biotite, et contiennent de nombreux ocelles de miné-

raux clairs (feldspath potassique perthitique, plagioclase
An 40-35) entourés d'un cerne de cristaux de clinopyroxéne

verdatre disposés radialement® (Tableau IV).

Les gabbrodiorites

Les gabbrodiorites passent progressivement 3 des
gabbrodiorites 3 grain nettement plus fin dont la consti-
tution minéralogique moyenne est reprise dans le tableau
v.

La texture ophitique est encore bien marquée.
Les ocelles, nombreux, différent cependant de ceux de 1la
gabbronorite par leur forme irréguliére et la faible épais-

seur de la couronne de ferromagnésiens.

\ B
_ Dans le coeur des ocelles, les minéraux adoptent
une disposition concentrique et le quartz prédomine au
centre d'un anneau plus ou moins continu de plag1oc1ase et

de feldspath alcalin.

Les roches hybrides

Les roches hybrides ont une composition minéralo-

gique complexe. Elles se caractérisent par :

la disparition progressive du clinopyrox&ne au profit de

la hbrnblende verte ;

1'augmentation du pourcentage de feldspath alcalin ;

Une synthése des observations et une mise au point bibliographique,
concernant les ocelles, sont proposées dans le chapitre IV.



la diminution du titre en anorthite du plagioclase qui

tend vers 1'oligoclase ;
la persistance de l'apatite ;

l'apparition brutale du sphéne.

La texture ophitique primitive de la roche s'estompe et

devient 3 la périphérie de la masse basique sub&quante, ou
orientée parallélement 3 la fluidalité planaire du‘granite.
Les ocelles, abondants, sont morphologiquement trés compa-
rables 8 ceux des gabbrodiorites, mais ils admetteﬁt pour-

tant d'importantes modifications (cf. Part. 1, 1IV).

Prés de l'interface des roches hybrides et du gra-
nite, dans la trame basique plus ou moins &voluée, s'ajou-
tent des mégacristaux de microcline rouge souvent cernés
d'oligoclase (structure rapakiwi) et quelques yeux xéno-

morphes de microcline perthitique.

Le matériel granitique pénétre la masse basique
sous forme de digitations 3 bords plus ou moins diffus, ir-
réguliérement anastomosés, qui découpent des panneaux et
des enclaves allongées suivant la fluidalité planaire du
granite. De telles relations n'impliquent pas nécessaire-
ment une mise en place antirieure des roches basiques, maid
seulement une anténrdionit® de cristallisation.

La présence de grands cristaux de hornblende et de
biotite et la structure rapakiwi du feldspath potassique
dans la plupart des veines intrusives montre la contamina-
Z{on du granite ylb. En dehors des veines, un net enrichis- .
sement en plagioclase et en ferromagnésiens se remarque en-.

core jusqu'ad quelques métres du contact.

La formation des roches hybrides résulte, de 1'in-

tervention simultanée de deux types de processus [8] :




une fragmentation et un méfange mécanique de matériel
basique cristallisé dans le magma granitique en é&coule-
ment, introduisant des éléments "acides" dans les ro-

ches basiques.

des 8changes chimiques par diffusion, entre les roches
basiques cristallisées et le magma granitique i trans-
formations et recristallisations des minéraux de la

trame basique, blastése de mégacristaux in situ, etc).

L'unité des granites rouges Yl comporte donc trois

types pétrographiques dont la distinction est ancienne :

le granite sub-alcalin de La Clarté Yla ;
le granite monzonitique de Traouiéros ylb ;

les roches basiques de Sainte-Anne ylc.

Les fluidalités planaires exprimées 3 la fois dans
yla et ylb révélent la mise en place dynamique de 1l'unité
vyl 3 {L'hybridation de La f§range des masses basiques char-
nites parn Le magma, La contamination du granite de Traoudll-
nos et La différenciation du granite de La CLante &ont pi-
nécontemporaines. Les effets dynamiques ne s'inscrivent
que dans la frange hybridée des panneaux de roche basique
dont Le coeun a cristallis® dans des conditicons statiques
avant son insertion dans Le magma granitique. .
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TABLEAU 11

Nature et caractdres principaux des minéraux du faci®s de La Clarté (yla)

Litee
e
® extinction un peu onduleuse.
quartz xénomorphe ® liseré de calcite entre les 3712
grains.
® inclusions de petits cristaux
- de plagioclase zoné et corrodé ; 30 2
xénom. 2 - ?:ré:ffépﬁfh alealin non maclé 432,
feldspath microcline subautom. e
potassique miclé ® aspect trouble dG 3 de fines inclu-
Carlsbad sions brunes irrégulidrement répar- 442
ties ou mimant le quadrillage, res- 2
- ponsable de la couleur du feldspath.
® le plus souvent limpide.
) coeurs An 30-25 cuba:tom. ® gonage direct, irrégulier et flou.
plag&oclabe couronne An 20—1@ xénomorphe ¢ :ftgsea:: :l:ulgontact du 'Szz
' faiblt zoné - eldsp atin.
® corrodé par le quarte.
. ar brun jaune xénomorphe 3
biotite brun yerditre foncé | subautomorphe ® lamelles 2 sllure déchiquetée 3,5
|
vert bleuté& foncé
hornblende 3 brun verddtre ¢ rare 6x

mintraux accessoines : apatite, allanite, muscovite, sph2ne, minéraux opaques, zirocon, fluorine.







TABLEAU [11

Nature et caractéres principaux des minéraux du faciés Traouieros (ylb)

"sutur8" des joints de grains.

quartz xénomorphe aspect
trés comparable 2 celui de yla.
microcline luto:orphe pert?iten parfois largement 22 2
subautomorphe exprimées (An 8).
feldspaths P corrodé par le quarte. 28%
potassiqued |
eldspath alealin 472
nog macfgt(onthobe ?) trés peu abondant. 2
zonage en général direct et un peu flouy
lacis de veinules anastomosfes prolon-
_ geant au coeur de quelques plages la
fagioclase co:ur An.iB 393 auto:orphe couronne d'oligoclase acide.
plag cou °:“elg 8q bautomorphe bordure albitique (An S5) autour des
n su P ) cristaux en inclusion dans le micro-
cline.
bourgeons et bordures myrmékitiques.
parfois chloritisée.
corrodée par le microcline,
jaune vert subautomorphe inclusions, d'atlanite :
biotite 2 a 'gzj’t:o““;x&te ante
-2 n- }
brun vert foncé xénomorphe - §luonine dans les clivages. 8.8 a
l9.72l
bleu vert
en petits nids, assocife A du lphéne
hoanblende a subautomorphe et de 1'apatite. SZz

vert brundtre

mindraux accesdoines : chlorite en sphérolites, calcite, mica blanc, sphine, allanite et apatite.







TABLEAU 1V

Nature et caract2res principaux des minéraux des gabbronorites

quartz

xénomorphe

en petites plages uniquement
dans les ocelles.

feldspath
alealin

xénomorphe

présent surtout dans les ocelles
(cf. ci-apris) exceptionnellement en
dehors.

rares et discrites myrmékites.
toujours trés trouble.

0.362l

plagioclase

An 75-35

automorphe
|
xé&nomorphe

trois habitus essentiels

- cristaux allongés, maclés, souvent
gonés, coeur An 75-65, couronne
An 60-45 (parfois An 32-31),

- cristaux xé&nomorphes et trapus,
gonés, coeur maclé An 65 3 50,
couronne irrégulidre non waclée,
plus ou moins poecilitique corro-
dant le coeur An 45-30.

- quelques plages maclfes intersti-
tielles - An 35,

Ligs

252

olivine

globuleuse
parfois subautomorphe

le plus souvent incluse dans le
pyroxéne.

parait diversement altérfe, scnpen-
Line [38) ; iddingsite [B], phyllites
verditres ou incolores fort biréfrin-
gentes et macules opaques (pilite).

pyroxdnes

se moulant
sur les plagioclases

ornthopyrox@ne incolore.

clinopyroxne brun rosé A verditre
souvent maclé. -

un peu de hornblende veate en bordure
au contact avec le plagioclase (par-
fois sous forme de symplectites [38]
(39)). :

un peu de hoanblende brune.

biotite

brun jaune pile

brun rouge vif
phlogopite [42])

largement
poecilitique

passe localement sur ses bords 2 un
mica incolore 3 verditre.

76.51|

mindraux accessoines t apatite en grosses aiguilles, minéraux opaques.
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TABLEAU V

Nature et principaux caract@res des minfraux des gahbrodiorites

essentiellement dans les ocelles.

L
N

quartz xénomorphe rarement interstitiel.
th exceptionnel en dehors des ocelles.
6e§ijbi ue xénomorphe rares myrmékites. :
po q corrode le plagioclase.
34
1
, labrador a lattes petites ou grandes, zonées
plagioctase andésine automorphe et bien maclées.
- _ onthopyrox2ne sous forme de reliques
7 susautomorphe blindées.
pyrox2nes fgzzzlne i | clinopyroxdne en nids de petits cris-
su xénomorphe taux ou en grandes plages recristal-
\ lis&es non optiquement homogines.
: 661,
hoanblende poecilitique forme avec les sutres ferromagnésiens
verte et des amas riches en minéraux opaques
xénomorphe (fantomes d'olivine 7).
biotite poecilitique localement incluse dans la hornblende

verte.

mindraux accessodires : apatite en fines

aiguilles, minéraux opaques.

LE






B. Les granites gris et roses a8 grain fin ("Granite rose de Trégastel')
(y2)* ’ |

L'unité intermédiaire du Massif, les granites gris et
roses Y2, comporte deux facdils principaux, les facies de Canton-
Kerlédo (y2a) et de Saint-Samson (y2b) dont 1l'interface est dub-
honizontafe. L'unité des granites gris et roses Y2 s'est mise
en place 2 la faveur de £'effondrement d'une partie des granites
nougesd (yl), excentrée vers le Sud-Ouest (environ 9 x 7 km).

1. Le fdacies de Canton-Kenllo (y2a)

Le facies de Canton-Kerléo occupe la partie topogra-
phiquement la plus basse de 1'unité y2. Il a une couleur grise
(carriére Kerléo)®** 3 gris rose ou violacé (Ile Canton). La
roche a un grain fin, et contient des petits "ph&nocristaux"
de feldspath alcalin ou de plagioclase et parfois-des petits
nids diffus de'‘biotite (Tableau VI). ‘

(*) Remarque : La notation des facies y2 a &volué depuis nos premiers travaux sur
le massif; 1la correspondance s'établit comme suit :

dénomination des facies [25] (1974) [23] (?972)
facies de Canton-Kerléo " y2a y2b
s?us-faci?s de Haren y2aH 2a
microgranite de Porz Termen Y2PT Y
facies de Saint-Samson | y2b : y2c

C'est la notation proposée en 1974 qui est utilisée ici.

(¥%) Le 'type" Kerléo occupe toujours une position topographiquement élus élevée que le
le "type" Canton, disposition cohérente avec la différenciation subhorizontale



Le facies Y2a est variable dans le détail ; ainsi le kype
"Canton'" montre plus de microcline que de feldspath aicalin
non maclé, alors que les proportions des deux feldspa;hs
s'équilibrent dans le type "Kerléo". En outre, le dernier

contient d'abondantes myrmékites, trés rares dans le premier.

Le dacies de Saint-Samson (y2b) \

!

. 1
Le facies de Saint-Samson différe nettement des granites

précédents (facies de ‘Canton-Kerléo et sous-facies de Haren) par
sa ﬁeinte trés claire (blanc, rose pdle, plus rarement violacé),
sa pauvret? en biotite et sa texture saccharoide (dimension du
grain ¢ 2 3 5 mm) (Tableau VII).

Le sous-facies de Haren

Le sous-facies de Haren est une variation du facies de
Canton-Kerléo toujouns dévefopple sur une dizaine de mitres au
contact avec Le facdies de Saint-Samscn y2b (les relations y2a-
Y2b sont décrites plus loin, cf. lére Part.VI.B.2.b).

I1 se caractérise par un grain trés fin et une couleur
gris brun & gris bleuté. On y remarque une tendance 2 la‘tex-
ture micrognrenue et au microscope la présence de quartz en
gouttelettes ou encore en adsociation granophyrique avec le
feldspath alcalin., Ces observations permettent de penser que
le sous-facies de Haren constitue, sinon une bordure {igle,
tout au moins une zone refrodidie "napidement” au contact du

granite de Saint-Samson y2b.

Le microgranite de Porz-Teamen (y2PT)

Le microgranite de Porz-Termen n'est visible que dans
un affleurement trés peu étendu (environ 60 x 20 m) au Nord-

Quest de Trébeurden. »
. ; ,

1
‘




La roche, grise, a une belle texture micrhgrenue. La
nature des mégacristaux est portée dans le tableau VIII).
Du quartz en grains sub-automorphes et du feldspath alcalin
interstitiel forment avec quelques lamelles de biotite 1l'es-

sentiel du fond microgrenu de la roche.

Les différenciations pegmatitiques sont absentes dans
le microgranite de Porz~Termen (Y2PT). Mais on les rencontre
dans le granite de Canton-Kerléo (y2a) et surtout dans le fa-
cies de Saint-Samson (y2b). Le dernier montre aussi des
joints particuliers formés par le grand développement des mi-
néraux du granite, sur quelques centim&tres de part et d'autre
d'un joint plan jalonné de tourmaline et plus rarement de bé-
ryl (foints pegmatitiques). '

Les stockscheider sont nombreux au contact de Y2b ‘avec Yl ;
leur description fait l'objet d'une partie importante du cha-

pitre 1IV.

La texture équante et le grain généralement fin de 1la
plupart des facies, indiquent une cristallisation assez rapi-
de des granites Y2. Ceci est d'ailleurs confirmé par la ten-

dance granophyrique et microgrenue porphyrique de Y2aH.




L'unité des granites gris et roses est donc constituée

de deux facdies principaux 88parés par un contact sub-horndizontal.

Le facies de Saint-Samson y2h de caractire aplitique
"§lotte" sun Le prnicédent. Le sous-facdies de Haren yZaH est
une variation du gacies de :Canton-Kenlgo qui souligne systéma-
tiquement le contact avec le faciés de Saint-Samson.

Ces faci2s ont“sans doute <cristallisé rapidement.




TABLEAU VI

Nature et caracteres principaux des minéraux du faci2s de Canton-Kerléo (y2a)

quartz

x&nomorphe

extinction onduleuse

26.522

§efdspaths
potassiques

microcline

xénomorphe

gelds. alealin
non quadnilli.

x&nomorphe
2 subautomorphe

inclusions de quanxi automorphe.

dans les deux feldspaths,
zonage plus ou moins net, souligné
parfois par des inclusions de quartsz.

it

ptagioclaAc

An 25-10

automorphe
a
subautomorphe

plusieurs habitus

- grosses plages trapues maclées 2
zonage récurrent, coeur An 22-20,
parfois An 25-24) ; zone externe
avec quelques fines zones (2 A 6)
An 25-23 2 An 22-20 ; parfois une
frange périphérique myrmékitique
An 15-14.

- lattes allongées, maclées
zonage parfois récurrent, coeur
An 22-20 ; courohne An 19-17.

- petits cristaux, non maclés mais
zonés, coeur An 16 ; couronne
An 11-9, :

bordures et bourgeons myrmékitiques

inégalement développés.

22,522

biotite

brun vert ou
brun rougedtre
a

brun jaune

subautomorphe
3
xénomorphe

lamelles déchiquetées.

groupées en petits nids irréguliers.
altérés en chlorite chargée de
minbraux opaqued et d'aiguilles de
rutile.

§luorine dans les clivages.

62
10X

minbraux accessoines

muscovite assocife A 1la chlorite, calcite assocife au plagioclase, zircon, apatite.







TABLEAU VII

37

Nature et caractdres des minéraux du faci2s de Saint-Samson (y2b)

quartz :utztzzzgggte extinction en général homogéne E;l<
dedidd
ANGL TS
parfois zon? et un peu poecilitique N—i
microcline subautomorphe (inclusions de biotite, muscovite,
plagioclane).
6§§gijxﬁzl ;szzzzzzzzz?d! et partiellement
P 4q un peu perthitique.
§eldspath les deux feldspaths sont saupoudrés
alealin :uz;:;:::rgze de fines inclusions brunitres res-
non quadniled P ponsables de la couleur rose du mi-
- . néral (cf. vl).
abondants et gros bourgeons de myr-
mékite.
, zonage discret parfois récurrent :
plagioctase sutomorphe An 25-26 @ An 23-22.
lamelles lquélletiquel et déchique-
biotite '“b’“;°m°'ph° tées chargfes de mindraux opaques. 2,512
altérée en chlornite et muscovite 6.7%
x&nomorphe 1

avec un peu d'&pdidote.

mindraux accessoires : calcite, mica blanc dans les plagioclases et les feldspaths alcalins.







TABLEAU VII1

Nature et caract2res principaux des phénocristaux du microgranite de Porz Termen (y2PT)

BU

LHLE
lobul ~
globuleux °
quartz parfois autom. bordures amoeboldes.
® plus ou moins interstitiels.
microcline xénomorphe ¢ bordures myam@h{t{ques rares et in-
complites.
§eldspaths
ad
potassiques ® localement poecilitique.
feldsp. alealin globuleux ® parfois entouré par une auréole de
'[ Y microcline.
non Qv ¢ \ subsutomorphe ® toujours frangé d'une bordure
' myamEkitique.
® chargé d'inclusions sur ses bords.
. ® zonage fréquent, souvent simple et
plagioctase subsutomorphe normal, coeur An 30-25 ; couronne
An 15,
brun rouge automorphe 3 "
biotite a xénomorphe o chlonitisle {muscovite et 8pidote).
jaune verdatre (altérée)
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C. Les granites gris de 1'Ile Grande ("Granulite'" de 1'lle Grande)

i

G3).

Les granites gris de 1'Ile Grande occupent une coupo-
le dissymétrique au coeur du complexe (environm 4,6 x 3 km). Au
centre, affleure un granite gris bleu, le facies de Porz G&Lin
(y3a) qui passe plus ou moins progressivement vers 1l'extérieur
(on peut observer, localement des contacts francs) &8 un granite
orient&,plus clair, 3 deux micas et 3 taches de pinnite, fe fa-
cies de Landrnellec (y3b).

4

1. Le facies de Porz Gé&Lin (y3a)

Le facids de Porz G&lin.se caractérise par un grain
§4n et une texture équante,gau maximum 2 3 3 mm) et ne con-
tient jamais de tache de pinnite ; la muscovite ne forme que
de trés petites plages 8 peine visibles & l'oeil ﬁu.
Sa composition\minéralogique est décrite dans le fableau IX.
(Des lamelles de biotite tordues et des reliques de grains de
quartz dilacérés indiquent semble-t-il la cicatrisation d'une

déformation précoce).

2. Le facdies de Landrellec (y3b)

Le faciés de Landrellec est typique sur quelques cen-
taines de métres en bordure de l'unité des granités gris de
1'Ile Grande et montre d'abondantes taches de pinnite . Les
minéraux cristallisent plus largement que dans le granite de
Porz Gélin ; c'est le cas surtout de 1la muscovite (3'3 S’mm)

et de la biotite (jusqu'a 1 cm). Il ge singularise enfin par

une fLuidalit? matérialis&e par la biotite et 2 laquelle &chap-

pe £a muscovite de cristallisation plus tardive. Les figures
d'&coulement trés nettes prés de la limite externe du granite

8 deux micas, s'évanouissent rapidement vers l'intérieur (ta-
bleau X).



Entre les deux facies typiques, existent des types in-
termédiaires. La limite entre le facies de Porz Gélin (Y3a)
et le facies de Landrellec (Y3b) est trés imprécise ; elle a
été tracée 3 1l'endroit ol les grandes lamelles de biotite et/

ou les taches de pinnite apparaissent nettement 3 l1'oceil nu.

Le développement de nombreux schlieren biotitiques et
1'abondance des différenciations pegmatitiques dans ke granite
de Landrellec (Yy3b), distinguent encore ce granite du facies
de Porz Gélin (y3a). Les pegmatites, uniquement développées
dans y3b, en-'masses arrondies aux limites floues s'observent
surtout comme les schlieren entre l'extrémité occidentale de
1'Ile Grande et de 1'Ile Toennot.

Les schlieren micacés 3 biotite et muscovite matérialisent de
grandes surfaces, plus ou moins ondulées, paralléles & la flui-
dalité du‘granite. Certains d'entre eux 3 quartz et muscovite
seule, appauvris en feldspath, tendent vers un greisen. Les
schlieren révélent par leur pendage 3 80° vers 1'Cuest, 1l'allu-
re trés redressée du contact du granite de Landrellec (y3b) avec
le facies Canton-Kerlé&o (y2a) qui n'affleure jamais dans cette

- 1
région.

Les caractéres principaux du granite différencié de
Landrellec : muscovitisation, plagioclases frangés d'oligoclase
acide ou d'albite, concentrations planaires 2 affinité de grei-

sen, se rapprochent de ceux d'un feucogranite au sens Lanrge.




L'unité des granites gris de 1'Ile Grande Y3 est donc

constituée de deux facies principaux reconnus récemment :
le facies de Porz Gé&lin y3a, central est &quant,

le facies de Landrellec y3b, périphérique, ordienté, a un
caractine Leucogranitique.






TABLEAU IX

Nature et caractéres principaux des minéraux du facies de Porz G€lin (y3a)

extinct1on irrégulidre souvent en
mosaique.
joints de grain souvent finement

r~
e’

quantz xénomorphe
suturés. 13
plages 2 allure parfois &tirée et
dilacérée. Litey

cecilitique deux habitus
micnocline zénomorphz a - bien zoné en plages 2 tendance
subautomorphe automorphe. . .
- non zon& et presque interstitiel.
§eldspaths
potassiques
6:fgikin eubau;omorphe plus ou moins microclinisé et corrodé
non quadnille xénomorphe par le quartz.

grandes plages trapues fortement

- zonées, coeur An 28-25 ; zone intermé-
diaire An 25-20 et récurrences An 27-
25 ; zone corticale parfois myrmékiti-

plagioclase An 28-12 automorphe que An 17-12.

lattes plus allongées 3 zonage moins
net, mais &quivalent.
bourgeons de myrmékite abondants et
volumineux.
lamelles souvent déchiquetées, parfois

. L rarement tondues . 10 2

biotite automornh plus ou moins complétement chlonitiate. 15%
utoliorphe §Luonine dans les clivages et sur la 1

chlorite.

mindraux accedsoines + muscovite, Epidote, mindraux opaques et gros prismes d'apatite associés 2 la biotite,
chlorite en petits sphérolites, muscovite bien cristallisée fréquente dans le pLag&oclaAe. plus rarement

dans la roche, caleite.







TABLEAU X

Nature et caractéres principaux des minéraux du facies de Landrellec (y3b)

extinction tantdt homogine tantdt
trés irrégulidre.

q z xénomorphe joints de grain moins fréquemmant
suturés.
feldspaths feldspaths alcalins trds comparables
potassiques 3 ceux de y3a.
par rappdrt grandes plages trapues zonées,
a yla coeur An 22-18 ; zone intermédiaire
tagiock, diminution d récurrences basiques An 20-12
oy e du titre sutosorphe couronne An 10-0.
en anorthite petites plages non zonfes, parfois
An 22-0 myrmékitiques An 15-10.
grandes plages largement cristalli-
sées ; .
brun rouge parfois profondément chloaitisle. 6.7 2
biotite a automorphe fréquemment assocife 3 la muscovite )
brun péle (clivages paralllles). B.I'
parfois prise en "sandwich" ou entou-
rée par le mica blanc.
muscovite légérement automorphe grandes lamelles souvent poeciliti- ?:amzfgo
pléochroique P ques. ] 6;
I
P————
",z s L
pinnite
"eordignite" {phlogopite, '“t°:°tph° forme globuleuse du cristal pseudo-
biotite et xénomorphe morphos& parfois conservée.
muscovite). |4 '
k

——

Mingraux accessoires : apatite abondante. Localement tourmaline en petites cocardes (quelques centimitres







CHAPITRE II - LES ENCLAVES

3

Les enclaves sont nombreuses et variées dans le mas-
sif, aussi ne décrirons-nous sommairement que les types les plus

fréquents®,

~A. Les enclaves basiques

Les enclaves basiques semblent provenir pour la plu-
part de la dilacération des masses hectom&triques 8 kilométriques
plus ou moins hybridées, signalées précédemment (cf. lére Part. I.
A.3.c). Nous nous bornerons 3 la distinction des deux types les
plus abondants, lés roches hybrides et les "diorites quartziques"”

(Vaugnérites).

1. Les enclaves de roches hybrides

Les enclaves de roches hybrides sont communes surtout
dans ylb. Les plus petites, digcoldes (centimétriques & déci-
métriques) comme les plus grandes, se couchent dans la fluida-
1ité du graniﬁe. Leur texture est porphyroide ; sur un fond
plus ou moins finement grenu résultant de la transformation
de la trame basique originelle se détachent quelques mégacris-

taux de nature diverse.

Le fond microgrenu,équant ou orienté&, comporte du quartz, du microcline
amoeboide, du plagioclase An 28-30, de la biotite, de la hornblende et
accessoirement de la chlorite, du sphéne et de 1'apatite. . -

(**) Les enclaves granitiques, résultant de 1'inclusion d'un faciés dans un
autre sont mentionnées ci~aprés (lére part. VI. B).




[

Les mégacristaux sont essentiellement représentés par des cristaux de
microcline rouge 3 structure rapakiwi, des porphyroblastes de felds-
path alcalin, des grandes lattes de plagioclase An 25-20 plus ou moins
microclinisé, des prismes de hornblende et des ocelles de quartz.

Les enclaves de "diorite quartzique" (Vaugnérite)

Des "diorites quartziques" 3 grain moyen ou fin,
trés riches en biotite, 8 oligoclase basiqué ou andésine
forment des enclaves présentes dans la quasi totalité des
facies du massif. (Elles sont souvent anguleuses, 38 limi-
te franche ou localement diffuse et de petite taille (dé~-
cimétriques). Dans Yylb toutefois, elles sont arrondies,
plus ou moins allongées dans la fluidalité du granite et

atteignent parfois une centaine de métres de long.

Elles renferment des plages de hornblende verte et

de biotite largement poecilitiques. Les grandes lames

(5 mm et plus) de mica noir donnent aux cassures de }a ro-
che un aspect caractéristique. Amphibole et mica nojr
existent aussi en petits nids disséminés entre les piagio-
clases qui conservent localement leur architecture oﬁhiti-
que; le sphéne et l'apatite sont abondants. De la fluo-
rine s'observe dans les clivages de la biotite. Les ocel-

les ne se rencontrent qu'exceptionnellement.

REpantition

Dans 1'unité des granites rouges, les enclaves ba-
siques abondantes et diversififes sont intimement associées

au facies de Traouiéros.

Dans 1'unité des granites gris et roses, elles sont
plus rares. Leur forme anguleuse montre qu'il s'agit de
panneaux ou de fragments détachés du toit de la chambre
magmatique. La grande enclave qui affleure 3 1'Ouest de
1'Ile Tanguy ainsi que d'autres plus petites se pré&sentent

!

L



souvent en enclaves doubles avec le granite monzonitique.
Dang l'unité des granites gris de 1'Ile Grande, les

enclaves basiques sont rarissimes. Une diorite quartzique

a 6té signalée dans le granite de Porz Gélin [38].

B. Les enclaves microgrenues

Elles sont peu abondantes. On les rencontre surtout

dans les faciés de Canton~Kerléo et de Landrellec.

' Des enclaves microgrenues '"mouchetées", gris plus ou
moins foncé&, toujours de petite taille (décimétriques au maximum)
sont gtrictement localisées dans les granites de Canton-Kerléo et
de Haren (y2a-y2aH) (ou en double enclave dans le facies de Saint-
Samson). Elles sont arrondies ou un peu étirées en petites flam-

\
mes et 8 bords un peu diffus.

‘ Dans le facies de Landrellec (+3b) s'observent spora-
diquemént des petites enclaves microgrenues claires, beaucoup
plus riches en feldspath potassique, caractérisées par 1'abondan-
ce de quartz en gouttelettes et par une tendance 3 la texture

granophyrique.

L'origine des enclaves microgrenues de y2a et y3b est
sans doute 3 rechercher dans des produits de cristallisation pré-
coces (DIDIER, [117][118]).



C. Les enclaves métamorphiques [35]1[39][40][42]

' Le type le plus abondant est une coanfenne £itée que
1'on connait en place au contact du maggsif & 1'Ile Milliau. L'al-
ternance de niveaux (5 mm a51 cm) clairs et foncés (plus riches en
biotite) lui donne un aspect caractéristique. Au microscope, la
roche montre une texture polygonale et fréquemment ded mindraux de
métamorphdisme. L'andalousite, la sillimanite, la cordiérite et des
reliques de grenat y ont &té dé&crites. |

Les enclaves{ anguleuses, de quelques centimétres &
quelques dizaines de mé&tres sont réparties dans presque fous Les

facies du massif.

Rares et petites dans le facies de La Clarté yla, les
enclaves métamorphiques sont nombreuses et de grande dimension
dans le facies de Traouiéros (Ylb). Le plus souvent sans orien-
tatioﬁ privilégiée, elles peuvent toutefois former de longs pan-
neaux étroits dont les limites et le litage s'orientent parallé-
lement & la fluidalité du granite. De tels panneaux jalonnent
le contact Ylb~Yy2 entre Haren et 1'Ile Tanguy. Les petites encla-
ves ne prennent que rarement une disposition comparable.
Les mémes xénolites se retrouvent dans le granite de Canton-Kerléo
(y2a), oi ils sont plus petits et plus rares, et jusqu'au coeur du
massif dans le facies de Porz Gé&lin (y3a). 1Ils manquent semble-
t-il dans le facies de Saint-Samson (y2b).

Il faut encore signaler dans ylb des fragments de quart-
zite, et d'arkose, dans y2a des enclaves de gneiss 3 microcline ou
48 plagioclase (An 30-25) et dans y3a des petits fragments de énei

trés appauvris en minéraux clairs.

La figure 3 résume succintement les aspects principaux
de cette bréve revue des enclaves. On y voit que :

- les enclaves microgrenues sont nombreuses dans y2a ;

" - les enclaves basiques et les enclaves de cornéenne, abondantes



dans ylb* , deviennent beaucoup plus sporadiques dans Y2 et Y3,
oii leur {ntroduction n'a pu se faire que par Le nelais des x&no-
Lites de yl (doubles enclaves) ;

- les enclaves de gneiss ont une digtribution différente. Elles
sont assez fréquentes dans y2a, mais absentes dans ylb, aussi
est-il difficile d'invoquer un héritage 3 partir des granites
rouges. On peut penser que l'effondrement de 1l'unité yl, 2 la
faveur duquel se met en place 1'unité y2, a atteint en profon-

deur 1'encaissant du massif.

Enclaves basiques|Enc. métamorphiques] Enclaves

Hybrides{Vaugnerte Cor’}f;i’;‘ Gneiss | microgr.

Y]a .

. ' origing  des
Y’ c onclaves  basiques
Vi . I
'\Gaa | n [ " u

Figure 3 - Répartition schématique des principales
~ enclaves.

\

(*) Par ailleurs leur rareté dans Yla laisse supposer que leur incorporation est
pro parte antérieure a8 la différenciation des granites rouges (yl).
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CHAPITRE III - LE CORTEGE FILONIEN {

Le cortége filonien (figure 4), comporte :

- plusieurs générations de roches claires regroupées sous le voca-
ble d'aplites dont 1'aplite de Trégastel, remarquable par son im=-
portance ; )

- un ensemble de roches allant d'une kersantite [35][36] 2 un micro-
granite [23] avec comme terme intermé&diaire une micromonzonite

quartzique [35] [39];
- un filon de dolérite [39];

- des filons de quartz [35]).

A. Les aplites

Les aplites forment des veines minces, de 10 & 30 cm,
jusqu'd 1 ou 2 métres, rose pale 3 blanchitre. Leur composition
minéralogique, fort homogéne (quartz, orthose, microcline, pla-
gioclase An 30~25, accessoirement biotite, chlorite, grenat et
tourmaline) ne permet pas de les distinguer 1les unes des autres.
Elles admettent trés fréquemment des expressions pegmatitiques
("Aplopegmatife"), parfois 3 structure de stockscheider dévelop-
pés alors contre les Epontes en gros bourgeons arborescents de
feldspath associé& a8 du quartz 3 structure graphique. Quelques
filons sont enti8rement constitués de pegmatite comme & 1'Ile
Milliau par exemple. ’

Nous verrons que les relationsvavec les différentes unités permet-

tent de distinguer au moinsg trois générations successives.

Figure 4 - Localisation des principaux filons

(1) filons de quartz, (2) filons de kersantite (k), micromonzonite quartzique (m)
et microgranite (g), (3) aplite de Trégastel.



B. L'aplite de Trégastel (y2bT) [25]([40][42]

L'aplite de Trégastel avait déj3a été reconnue par
THOMAS et CAMPBELL-SMITH ainsi que par WAZALWAR. Elle forme ure
grosse veine, pendant faiblement vefs 1'Est, d'au moins vingt mé-
tres d'épaisseur au Nord du Bourg. Quelques petits filons adven-
tifs décimétriques plus ou moins anastomosés g'en chappent. La
puissance de ce filon lui confére une influence morphologique no-
table.

A )

La composition minéralogique est proche de celle des autres aplites mais dif-
fére néanmoins par la présence de la spessartine.® La biotite est rare mais
largement cristallisée. Quartz et feldspath s'associent fréquemment en micro-
pegmatite. Des nids diffus de minéraux (sub)-automorphes plus largement cris-
tallisés ponctuent le fond de la roche.

La présence d'un gtockescheider trés particulier au con~-
tact avec l'encaissant la distingue aussi des autres aplites (lére
Part., V.A.2.a). Nous verrons que l'aplite de Trégastel doit €tre

rattachée au faciés de Saint-Samson (y2b) (lére Part.VI.C.2).

Les filons de kersantite, de micromonzonite quartzique ét de mi-

crogranite [23][36][39]

Ces roches forment plusieurs filons subverticaux, inter-
calés entre les granites ylb et y2 (cf.VI.C.3). Pour la plupaft
orientés WNW-ESE, ils ont une épaisseur qui augmente d'Ouest en
Est (5 & 40 cm jusqu'3d 1 m). Certains, qui se suivent sur prés
d'un kilométre, disparaissent pa; place en adoptant l'ailure de
lentilles trés allongées. Des corps comparables mais de dimen-
sions plus modestes (de 1l'ordre de 1 m x 5 cm).voisineﬁt souvent

avec les filons principaux,

(*) 1la spessartine tapisse parfois des petits joints.
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La kensantite

La kersantite décrite par LOY est visible & deux en-

'droits, 3 1'Est et & 1'0uest de la pointe de 1'Ile Toennot.

C'est un petit dyke d'une épaisseur de 30 a 50 cm, vertical
a4 1'Est, penté& & 70-55° vers le Nord & 1'Ouest odl il parait

avoir basculé avec le panneau de ylb le contenant.

La kersantite a une texture fluidale nette et contient du plagioclase au-
tomorphe souvent séricitisé (coeur An 45-50, parfois moins ; couronne An

24-25), du quartz xénomorphe, de la biotite brune, un peu de hornblende.

Parmi les minéraux accessoires, le sphéne est abondant.

La micromonzonite quartzique

La micromonzonite quartzique forme deux filons verti-
caux d'environ 20 cm d'épaisseur, que l'on peut suivre sur prés

d'un kilométre entre 1'Ile de Seigle et la pointe Ouest de la

"Gréve Blanche. D'abord distants d'une dizaine de mé&tres au ma-

ximum, ils convergent vers l'extrémité Est de la méme gréve ot
1'on n'observe plus qu'une seule veine d'un métre d'épaisseur.
Au-del3d, un autre filon comparable a été signalé& dans la vallée

du Grand Traouiéros.

La composition minéralogique de la roche est la suivante [35] :

plagioclase automorphe en lattes (coeur An 35, couronne An 20), orthose,
quartz, hornblende verte, biotite et accessoirement augite, sphéne, miné-
raux opaques et apatite.

Le microgranite

Le microgranite n'a &té reconnu que récemment [23] au
Nord de Porz Termen. Le filon, mince (de 10 &8 20 cm) et ver-
tical, présente une fluidalité planaire, subverticale et obli-

que sur les épontes, marquée surtout par'des petites enclaves

~allongées a aspect de micaschiste. La texture de la roche est

microgrenue porphyrique. Les associations micropegmatitiques

quartz-feldspath sont fréquentes. 1



Le plagioclase (coeur An 35 ~ bordure An 20), l'orthose et le quartz forment
avec la biotite 1'essentiel des phénocristaux. Le fond comporte en plus du

microcline xé&nomorphe.

Les enclaves micacées renferment outre la biotite, de longues lattes de pla-
gioclase séricitisé et de la chlorite. Les minéraux accessoires sont 1'épi~-
dote, le sphéne, la chlorite et les minéraux opaques.

D. Les filons de quart:z

Des filons de quartz, épais parfois de plusieurs métres,
remplissent des dislocations tardives dans une bande orientée Nord-
Sud axée sur 1'Ile Grande et Trébeurden. Ces fractures semblent

prolonger 1'accident NNW-SSE repéré au large par LEFORT et AUVRAY
[2] (figure 2 et 4).

REMARQUE La dolérite "banale'", postgranitique signalée
par SANDREA [40) n'a pas &été retrouvée.

Le cortége filonien, peu développé, comporte donc des.
types pétrographiques vanrifs., Les-aplites, de composition trés
homogéne sont les filons Les plus frlquents. La hersantite et
Les noches associles, beaucoup plus rares, sont en revanche plus

divensifites.



}

CHAPITRE IV - LES OCELLES DE QUARTZ DES ROCHES BASIQUES ET HYBRIDES

A. Apercu bibliographique

Le terme oceffaire a &té introduit en 188? par
ROSENBUCH pour décrire une texture, fréquente dans les lamprophy-
res, marquée par la présence de petits conrps clairsd arnondis de
nature diverse (quartz, feldspath, chlorite et calcite, parfois
associés et disposés de fagon concentrique) entour&s d'une couron-
ne sombnre de biotite.

READ, en 1926 [55] au terme d'un inventaire de travaux
mentionnant les ocelles et leurs origines possibles dans les lam-
prophyres ("endomorphic contact effect”, pseudomorphose, druse,
etc...) retient la possibilité d'un nemplissage tardif de cavitl
vésiculaines appirues par dégazage du magma.

En 1932, THOMAS et CAMPBELL SMITH décrivent de tels
‘ocelles dans les roches basiques et hybrides du massif de
Ploumanac'h. Aprés avoir exclu deux origines possibles - x&no-
endstaux de quartz et cnistallisation primaire - ils relient
l'apparition des ocelles & 1l'hybaidation de £a nordite par fLe mag-
ma granitique. La plupart des réactions se solde comme 1'ont mon-
tré les auteurs par une libération de silice qui aur;it alors rem-
plit des cavités prlexistantes tapisses de cristaux d'augite.
Enfin selon eux le remplacement du clinopyrox&ne par la hornblende
a4 partir de 1'extérieur doit €tre rapporté aux derniers stades de

1'hybridation. .

Plus récemment (1962), dans une &tude de roches hybri-
des d'Irlande ANGUS [42] propose un schéma d'évolution des ocel-
legs. Dans un premier stade, le quartz forme des porphyroblastes
discrets intimement associé 38 du plagioclase. La couronne de

hornblende (avec d'occasionnelles reliques de pyroxéne) est elle-

2



- méme irréguliére et clairsemée. Puis le quartz tend 3 occuper le
coeur de l'ocelle repoussant le plagioclase vers l'extérieur contre
la couronne d'amphibole qui devient plus continue.

Enfin ne subsiste plus que le quartz (2 1l'exception de quelques ra-
res témoins de feldspath) ceinturé par des cristaux subautomorphes
et jointifs de hornblende. La transformation ultime, la destruc-
tion de la couronne de ferromagnésien améne enfin la disparition

de 1l'ocelle. Comparant les ocelles aux xé&nolites "acides'" inclus
dans des roches basiques, l1'auteur suggére de voir dans le cerne
"cafémique" une aurlole de r€action du matériel basique au contact
des fluides siliceux et ‘alcalins provenant du magma granitique, et

réfute la nécessité d'une cavité préexistante.

Quelques années plus tard, en 1969, HANUS et PALIéOVA
[47]1[48] proposent une hypothése fort différente selon laquelle
les ocelles consttueraient des pseudomorphoses de phinoenistaux
d'ol{vine. 1ls apparaitraient au terme d'une évolution complexe
de roches volcaniques basaltiques recristallisées topochimiquement

en condition statique aprés une altération hydrothermale.

Cette interprétation a fait 1'objet en 1971 d'une dis-

cussion détaillée par ANGUS [44].

Enfin BOISSONNAS [56] pense qu'il est possible d'envi-
sager l'origine des ocelles & la lumiére des expériences de GREEN
et RINGWOOD [46] sur l'origine de la série calco-alcaline par fu-
sion partielle d'éclogite. '"Dans certaines conditions (P &levée,
en particulier), la phase liquidus est constituée par du quartz ;
ce quartz devient instable 3 pression plus faible". On peut pén—

ser que ce développe alors la couronne réactionnelle de ferromag-

nésiens (?).

'La ressemhlance avec les auréoles de réactions fran-
geant les xénolites acides insérés dans un magma. "basique'" a été
maintes fois &voquée. De telles franges ont &té abondamment dé-
crites notamment par LACROIX en 1893 [49] et par de MUIR (1953)
[54] dont le travail contient une importante revue biblioéraphi-

que. Les publications plus récente de MAURY et BIZOUARD (1973-74)



sur les interactions entre enclave acide et magma basaltique ou tra-
chytique [451(501[511[(52], apportent les données les plus récentes

sur cet aspect des relations basique-acide.

En bref, les principales hypothéses proposées par les au-
teurs pour expliquer l'origine des minéraux clairs des ocelles sont

les suivantes :

- Pseudomorphose de cristaux d'olivine ;
- Remplissage tardif d'une cavité miarolitique 3
Quartz (ou minéral) primaire ;

- Xénocristal ;

v oW e
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- Apport alcalin et siliceux 1ié 2 une hybridation par un
magma granitique ;

6 - Libération sur place de silice par une réaction du type :
'hypersténe + anorthite + augite + Si 02,

et pour l'origine de la couronne de ferromagnésiens :

7 - Dispositioq des cristaux tangentiellement autour d'une bul-
le dans un hagma en cours de dégazage
8 - Tapissage d'une miarole par des cristaux d'augite ;
9 - Rejet mécanique des cristaux de 1la trame de la roche autour
d'un porphyroblaste en cours de croissance ;
10 - Auréole de réaction autour
. de xénocristaux de quartz
. de germes de minéraux clairs li&s & une hybridation par
un magma granitique ou 3 la libération de SiO2 sur place
(cf. ci-dessus en 6).

L'hypothése 1 paralt peu vraisemblable comme 1'a montrée
ANGUS. Dans le cas précis des roches basiques de Sainte-Anne, 1la
seule observation de la texture ophitique de la gabbrodiorite ol les
ocelles sont abondants s'oppose 3 une telle explication. De plus,
les ocelles ne montrent jamais de relations privilégiées avec les
cristaux d'olivine. L'origine primaire du quartz (hypothése 3)
proposée par BOISSONNAS est séduisante, mais elle omet de tenir

compte du fait que le premier minéral 3 cristalliser dans l'ocelle



est un feldspath (andésine sodique, feldspath potassique) [40]
[43]. 11 parait logique d'exclure la présence de miaroles (hypo-
thése 2) en raison du caractére plutonique de la roche. Par ail-
leurs, la régularité de la taille et de la répartition des ocelles,
ainsi que leur &volution (cf. ci-aprés) se concilient mal avec

une origine "étrangére" (hypothése 4)}

Seules subsistent en définitive les hypothé&ses 5 et 6 : apport al-
calin et siliceux 1ié 3 une hybridation ou libé{ation sur place de

gilice.

I1 ne reste plus, pour les couronnes que les proposi-

tions 9 et 10.

Si les effets mécaniques (hypothése 9) interviennent
parfois (dilatation de l1'ocelle, dislocation de la couronne de mi-
néraux foncés) ils ne peuvent expliquer sa formation. En effet,
les minéraux qui apparaissent, d{ff§2rent (au moins au début du phé-
noméne) de ceux du fond de £a noche, tant par fLeur nature (clino-
pyroxéne verddtre dans 1'ocelle, rosé& dans la roche) que par Leuxr
habitus (petits cristaux automorphes dans 1l'ocelle, grandes plages

bl

xénomorphes dans la roche).

Finalement 1'hypothlse 10, aurlole ntactionnelle autour
de genrmes de mindraux clairns parait La plus vraisemblable.

Les minéraux du coeur de l'ocelle peuvent avoir en dé-

finitive deux origines :

ou bien externe, sous la forme d'un apport alcalin et siliceux

{hypothlse 5) .
ou bien interne, liée & la £ibZration sur place de silice (hypof

thdse 6)

1'une et l'autre induisant une aunrole néactionnelle matérialisée

dans la couronne de pyroxéne.



B. Observations sur les ocelles des roches basiques et hybrides de

"1'unité yl

Les caractéres essentiels des ocelles et des roches

les contenant sont schématisés dans la figure 5.

Dans la gabbronorite (56.45), ils sont presque exclu-
sivement formés de plagiocfase (An 40-35) et de feldspath alcalin
2 extinction irréguliére, chargé d'inclusions brundtres. Le quartz
que nous avons pu y reconnalitre se cantonne & la périphérie de
1'ocelle entre les cristaux de pyroxéne. (la disposition concen-
trique et l'association graphique quartz-orthoclase décrite par
THOMAS et CAMPBELL SMITH [40]n'ont pas &té observées). Le cerne
ferromagnésien, d'allure parfois compacte vers l'extérieur, a une
limite souvent nette avec la matrice. Il contient surtout du cli-
nopyroxéne, dont les cristaux (sub)~automorphes adoptent & la pé-
riphérie une disp;sition quelconque tandis qu'ils se hérissent ra-
dialement vers 1'intérieur. La couronne localement plus lache est
parfois envahie par la biotite trés largement poecilitique qui ne
"pousse" que rarement jusqu'au coeur de l'ocelle. De forme sub-
sphérique, ils ont un diam&tre qui varie entre 5 et 15 mm avec une

large couronne de 2 &8 3 mm.

Dans les gabbrodiorites (56.44), le quartz devient le
minéral essentiel tandis que le feldspath alcalin, le plagioclase
et accessoirement le calcite sont rejetés contre les cristaux de
pyroxéne 8i ce n'est pas'entre eux. Du feldspath en septes &troits
sﬁbsiste fré&uemment entre les plages de quartz x&nomorphe. En
outre, la présence de la calcite au coeur de l'ocelle semble &troi~-
tement liée 8 1'apparition timide de la hornblende verte dans la
couronne. L'amphibole tr&s rare ne déborde qu'exceptionnellement
vers l'intérieur de l1'ocelle et se cantonne en général entre les

cristaux de pyroxéne.
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Par rapport au stade précédent, la couronne s'amincit (1-0,5 mm)
' en méme temps que l'ocelle grossit (jusqu'a 2 cm) et devient ovoi-

de ou plus irrégulier. '

)

Au contact avec le granite (56.43) une modification im-
bortante se manifeste. La hornblende remplace le clinopyroxéne 2
partir de l'extérieur et dévient prédominante. Corrélativement
apparaissent des cristaux de sphéne et des minéraux opaques. Seuls
subsistent, inaltérés, les cristaux d'augite l;s plus internes,
toujours disposés radialement entre les quelques plages xénomorphes
de feldspath qui ceintyrent le quartz central. Les plages de pyro-
xéne et d'amphibole adoptent sporadiquement une disposition tangen-
tielle et non plus radiale, éhangement qui parait lié au "gonfle-
ment" du coeur de 1'ocelle occupé en majeure partie par du quartz.

La forme et la taille des ocelles restent pratiquement inchangées.

Dans les roches basiques en enclaves dans le granite de
Traouiéros (56.54-56.55) la hornblende, le sphéne, accessoirement
la biotite, tous en grands eristaux (sub)automorphes disposés tan-
gentiellement ont totalement remplacé le clinOpyroxéne.‘ La seule
évolution sensible va maintenant dans le sens d'une diminution
progressive du nombre des cristaux et d'une augmentation corréla-
tive de leur taille. En conséquence, la couronne est de plus en
plus discontinue et 1'ocelle tend & se confondre avec le fond de

la roche.

Ainsi, l1'examen des ocelles des roches basiques et hy-
brides révéle une formation en deux &tapes :
- La premiére étape - BLASTESE ET DEVELOPPEMENT DE L'OCELLE -
caractérisée par la disposition plus ou moins radiainre des cris-
taux de clinopyrox¥ne de la couronne comprend deux stades plus

ou moins distincts.

- Figure 5 -~ Caractéres principaux des ocelles et des roches les contenant.

Dans les ocelles : en noir, la couronne de minéraux ferromagnésiens }
en pointillé : les feldspaths ; en blanc, le quartz. )
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Le stade 1% (56.45)

Ce stade voit la naissance d'un poaphyroblaste de feldspath al-
calin ou d'andésine sodique diversement associ? a du qdantz [40]
" [43] autour duquel se développe une aurlole ndactionnelle de
clinopyroxZne.. Lla blastdse du plagioclase et du feldspath potas~-
sique suppose un "apport"ld'alcalins et de silice ; pour cette
derniére, une source interne est possible dans la r&action [40] :
hypersténe + anorthite augite + Sioz, la de;tabilisagion du
plagioclase fournissant en outre l'alumine nécessaire 2 1'édifi~-

cation du clinopyroxége.

Le stade 2 (56.44)

Le quantz occupe maintenant La quasi-totalité du coeunr .de £'ocel-
£e. 11 est bordé par une couronne réguliére de feldspath alcalin
et/ou de plagioclase (témoin du stade 1) 8 1'extérieur de laquelle
sont relégués les cristaux de clinopyroxéne qui tapissent la face
interne du cerne ferromagnésien. Le développement du quartz peut
étre 1ié 3 1'accroissement relatif de 1'apport siliceux ou 3 1la

poursuite de la destruction de l'orthopyroxéne.

. Ni Le passage du stade 1 au stade 2, ni Le nombre des
ocelles ne sont nettement influenclts pan La proximité du contact
avec Le grandite de Traoudlros. La blastlse des ocelles, anti-
nieune au développement poecdilitique de La biotite est trhds pré-
coce. -

- La seconde étape - HYBRIDATION ET DESTRUCTION DE L'OCELLE -
se marque par, A
. Le nemplacement napdide du clinopyroxne par La hornblende 2
partin de L'extérieun ; N
. La destruction progressive de La structure radiaine de La
couronne au profit d'une disposition tangentielfle des cndis-

taux qui par ailleurs s'accroissent en méme temps qu'ils de-

viennent moins nombreux ;

(®) Ccf. stade 1 de ANGUS [43].
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La dispanition des feldspaths du coeur de 1'ocelle.
Deux stades peuvent etre distingués.

Le stade 3 (56.43)

La sthucture de La couronne de fenrromagnlsien neste Le plus sou-
vent {nchangée et les feldspaths sont toujours présents. La mo-
dification importante réside dans le nremplacement du Liserl de
pyroxdne par de La hornblende 2 partin de 2'extindleun, ce qui
tranche avec 1'évolution précédente (stades 1 et 2) centrde en
quelque sonte sur Le coeur de £'ocelle.

Le stade 4 (56-54 ; 56-55)

Les recristallisations se poursuivent surtout dans le liseré fer-
romagnésien formé finalement par quelques gros cristaux disjoints
de honnblende et de sphlne. Les feldspaths ont disparu.

De tels changements dépendent &troitement de la pro-
fonde transformation qui affecte la roche encaissante au contact

du granite de Traouiéros (figure 5).

En conclusion,

- La premiére &tape, pendant laquelle 1'ocelle est 4table, cornres-
pond 2 des transformations mindrales et structurales modestes
de la roche (texture ophitique conservée, présence, sinon abon-

dance de minéraux anhydres).

- La seconde étape, pendant laquelle l'ocelle est hybaidie puis
détrudite coincide avec des modifications {mportantes de la ro-



che traduisant au contraire une {nffuence nette des apports "gra-
nitiques" facilitts parn Les déformations.

Le probléme de l'origine premiére des ocelles reste donc posé :

est-elle interne ? (ﬁypdthése 6,.. )

ou bien externe ? (hypothése 5).

\
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CHAPITRE V - LES STOCKSCHEIDER [251[26]

Les stockecheider sont des €difices pegmatitiques qui se
développent sur certaines surfaces de contact entre granite. 1Ils se
caractérisent par la croissance polarisée d'un ou de plusieurs miné-
raux. Le feldspath alealin occupe toujours une place prépondérante
avec un habitus palmé, arborescent ou conique. Le quartz (parfois
8 1'état d'inclusions microscopiques) est souvent intimement associé
au feldspath. Il reveét alors un aspect arborescent (suivant 1'al-
longement des individus feldspathiques) et ghaphique (perpendiculai-
rement). La biotite présente parfois elle aussi une disposition ar-

borescente.

De telles pegmatites de contact sont abondantes et variées
dgns le massif, surtout dans l'unit& des granites gris et roses (y2)
od elles soulignent le contact, avec les granites rouges (yl). On
les observe encore aux &pontes de certains filons d'aplite ainsi qu'a

l'interface y2-y3. |

A. Les stockscheider du contact yl-y2

1. Le contact ylb-y2a

Les gtockscheider sont trés rares au contact ylb-y2a ;
3 notre connaissance, une seule pegmatite & structure de stock-
scheider peut étre observée (carri@re Kerléo). Il s'agit d'une
ceinture continue de cristaux arborescents de feldspath alcalin

entourant une petite enclave de granite monzonitique (ylb)*.

(*) Une mince différenciation pegmatitique (4 8 5 cm x 1 m) souligne le méme con-
tact a peu de distance dans la méme carriére. Il n'a pas la structure d'un
stockscheider, mais dessine une zonation grossiére & trois bandes :

feldspath alcalin rouge au contact de ylb ;
quartz gris intermédiaire ;
plagioclase blanchatre au contact de y2a.



2. Le contact YIb-v2b (et YI1b-y2bT)

Les stockscheider sont en revanche fréquents et variés

soit au contact Y1b4y2b, soit enclavés dans vy2b.

a - Les stockscheider en fZace

Quatre stockscheider peuvert s'observer en place : les
deux premiers dans la région de Moustéro'et de Saint-Samson,
le troisiéme dans les environs de Trégastel et le quatriéme
prés de Haren. Le dernier est associé & une bordure apliti-
que du faciés de Saint-Samson (Y2b) en contact avec le gra-

nite de Traouiéros (Ylb).

® Le stockscheider 1 [231[25] souligne le contact horizon-
tal entre Y1lb et Y2b sur QUelques métres, 4 la base du

panneau le plus interne de Ylb.

C'est un corps d'allure tabulaire, d'une &paisseur de
10 centimétres en moyenne constitué essentiellement par
la coalescence de cristaux arborescents de feldspath al-
calin rose. Il a une structure fibreuse (association mi-
crogcopique de feldspath alcalin et de quartz graphique
et arborescent)dont les éléments fins divergent vers le
bas (photo 1 et 2). Des plages centimétriques de bio-

tite s'ordonnent en arborescences 8 rameaux courts di-

vergent aussi vers le bas.

Vers le haut, les pointes des arborescences de felds-
path alcalin conférent au contact un aspect irréguliére-
ment dentel&. Vers le bas, les cristaux s'arrétent to@s
sengiblement au méme niveau, la limite avec y2b est donc

réguliére.

La pegmatite est le plus souvent &troitement plaquée
sur ylb. L'espace résiduel, qui subsite entre le stock-
gchetder, la base du panneau et les pointes des arbores-

censes feldspathiques, contient une matrice de quartz,
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Figure 6 - Relations du stockscheider 1 avec les facies de Traouiéros ylb
et de Saint-Samson y2b.

a

b
c
d

facies de Traouiéros ylb.
stockscheider 1.

¢ facies hétérogranulaire.

facies de Saint-Samson y2b.

1.2.3, évolution du stockscheider et de

~

la base du panneau de ylb.



de plagioclase, de feldspath alcalin et accessoirement de
magnétite. De grandes plages largement poecilitiques de bio-
tite (1 3 4 cm) s'y développent en ébauchant parfois une
structure cloisonnée plus ou moins subverticale. La matrice
qui recoupe nettemept les cristaux du facies Traouiéros (ylb)
acquiert au contact (sur au maximum un centimé&tre) un grain
plus fin et s'appauvrit en biotite (photo 1).

\

Par place, la pegmatite se désolidarise au contraire de Y1lb
dont elle s'éloigne parfois d'une dizaine de centimétres.
L'intervalle est alors rempli par une roche hétérogranulaire
avec des graing de 3 cm @ 1 mm. Une partie importante des
minéraux, notamment le quartz et le fedlspath alcalin, pro-
vient du spport ylb. Il s'y ajoute d'ailleurs des fragments

de y1b.

L'observation d'une extrémité du stockscheider montre que
la pegmatite, son support [facies Traouiéros (ylb)] et le
facies hétérogranulaire intercalé sont interrompus par un
contact sub-vertical avec le facies de Saint-Samson (y2b)

(figure 6).

Ce qui permet de distinguer trois étapes,

- développement du gstockscheider 1 & la base du panneau de

(y1b) au contact du magma précurseur de y2b C) 5

- décollement du corps pegmatitifjue, postérieur ou contempo-

rain, avec désagrégation et arrachement de fragment du



support fournissant une partie du facies intermédiai-
re @ ;
- mise en place de y2b, tel qu'il apparait aujourd'hui,

a4 la faveur de la chute d'un pan de Y1b dans Y2b (.
Elles illustrent l'effondrement progressif du toit.

Le stockscheider 2 s'observe dans la méme région que le
précédent, mais en position plus externme [24]. Les con-
ditions d'affleurement, bien que trés médiocres, permet-
tent néanmoins de s'assurer qu'il souligne un contact sub-
horizontal du facies Traouiéros yYlb sur le facigs de Saint-

Samson (y2b).

D'une épaisseur de 4 8 10 cm, il ressemble au stockschei-
der 1 par son caractére massif. Mais sa structure n'est
plus fibreuse et les cristaux de feldspath ne sont plus
arborescents ; ils forment des "bourgeons" plus ou moins
coniques, s'évasant vers le bas, constitués 3 part égale
de feldspath alcalin et de quartz 2 structure graphique
(photo 3). 1Ils s'accrochent souvent 2 Ylb par l'intermé-
diaire d'un court cristal (1 c¢m environ) de feldspath al-
calin dépourvu de quartz, en continuité optique avec le

feldspath du bourgeon.

Le quantz est Le seul mintral 2 revétin un aspect anbo-
nescent sur les sections convenablement orientées. La
biotite en grandes plages, parfois trés allongées (4 x
4 cm et plus) apparait le plus souvent en travers des
bourgeons. La touamafine noire occupe de préférence
les espaces grossiérement tétraédriques qui subsistent
par place entre trois individus vers la base de 1'édi-
fice. Des cristaux d'hématite se dispersent dans la
pegmatite. Soulignant té‘méme contact que le stock-
gschetder 1, le stockscheider 2 différe donc nettement
par sa structure, l'habitus de la biotite et la présen-

ce de la tourmaline.



® Le stockscheider 3, assez comparable au stockescheider 2
frange les contacts inférieur et supérieur de la veine
principale et des filons adventifs de l'aplite de Tré-
gastel (y2bT) avec yl. Comme le stockscheider 2, il
est constitué de bourgeons, ol sont étroitement associés
des feldspaths kmicnoctine au contact de l'aplite prin-
cipale, plagioclase acide et un peu de michocline pour
les petits filons) et du quartz (Q‘'staucture graphique
et anbonrnescente)., Il s'en distingue cependant par la
grande rareté de la biotite (photo 4). La magnétite est
abondante El d 5 mm).

la pegmatite a une épaisseur généralement faible, (4 3
5 centimétres pour le gisement principal, 1 3 2 centimé-
tres pour les petits filons), qui peut néanmoins dépasser

10 centimétres.

I1 peut etre remplacé 3 la partie supérieure des petits
filons par une pegmatite A structure banafe ' binyl et
tourmaline.

D'autres petites veines présumées de méme nature ne

montrent pas de telles différenciations.

® Le stockscheider 4 affleure dans la région de Haren.

Le contact ylb-y2b est ici penté 2 45° vers l'extérieur
du massif. Il est marqué, dans yY2b, sur quelques métres
par une bordure apfitique 38 texture localement granophy-
rique de laquelle dépendent dans ylb quelques filoﬁs mé-
triques riches en cocardes de tourmaline. ©La bordure
aplitique se charge de bandes pegmatitiques plus ou moins
ondulées, sub-paralléles &8 la surface de sépafation des

deux granites.



Contre ylb est plaqué un stockscheider formé de gros
cristaux arborescents de feldspath alcalin rouge incluant

des cristaux de quartz subtmicroscopiques cuéniformes.

b - Les stockscheider en enclaves

Deux enclaves de stockscheider ont été rencontrées dans

la région de Saint-Samson et de MousteroX,.

L'une, déja décrite [25], est un fragment de 8tockschei-
der de petite taille (environ 20 x 10 cm), encore adhérant
3 un morceau de ylb. Il est constitué par la réunion d'in-

dividus feldspathiques coniques, d'aspect fibreux, allongés

et peu évasés. Du quartz, peu abondant, mais visible 2

1'oeil nu, en grains cunéiformes de quelques millimétres
lui est associé. La biotite en petites plages (maximum

5 mm) est disséminée sans former d'arborescences.

La nature de cette enclave est comparable & celle du
stockschetder ‘1.

La deuxiéme enclave de #tockscheitder, découverte plus
récemment (déc. 74) est accrochée, sur un coté d'une encla-
ve métrique de monzogranite. ylb. Sur 5 &8 15 cm, on obser-
ve le développement de grands cristaux palmés de feldspath
alcalin rose pale associés 38 du quartz 3 structure graphi-
que et arborescent. Au-deld de 10 cm 3 partir du bord du
contact, les cristaux de feldspath se développent seuls et

atteignent alors 5 8 7 cm de longueur.

La seconde enclave n'est directement comparahle 3 aucun

des stockscheider précédemment décrits.

On rencontre parfois, en dehors de tout affleurement (murs, prairies)
des blocs & stockscheider. C'est le cas entre Pleumeur- Bodou et
Trébeurden ol pourtant aucune pegmatite comparable n'a pu €tre obser-
vée en place. Ils témoignent de l'extension des stockscheider i 1'en-
semble du facies de Saint-Samson.



1

Au contact ylb-y2b, les stockscheider sont donc abon-’
dants et divensifils. 1Ils se caractérisent surtout par une al-
Lure massive résultant de la coalescence du quarntz et du felds-
path.

\

Un tel type de stockscheider n'a &té que trés rarement

signalé [123].

Stockscheider du contact y3 - v2

Une belle pegmatite de contact, signalée & Landrellec
[7] montre des cristaux de feldspath alcalin blanc, greles et ar-
borescents. Les gerbes de feldspath sont plus ou moins normales
& la surface de contact entre le facies de Canton-Kerléo (y2a) et

le facies de Landrellec (y3b).

T

A 1'Ile Toennot, on peut observer une enclave du fa-

cies de Canton-Kerléo (y2a) basculée dans le granite & 2 micas
(y3b), sur laquelle est ancrée un stockscheider identique au pré-

e * . . 1
cédent bien que moins é&pais.

Le contact y2-y3 se singularise donc par un 8tockschei-
der différent des corps pegmatitiques qui soulignent le contact
Y1b-y2b. Les cristaux de feldspath dépourvus de grains de quartz
cundifonmes sont greles et non coalescents. Un tel type de stock-
gschetider a été plus souvent figuré, sinon décrit [16][56][116].



Les stockscheider sont des effets de parod rendus trés

particuliers par,

- Leur crnodssance polarniste orthogonale 2 La paroi froide ;
- Leun strhuctune souvent arborescente ou palmée ;
- Leun association friquente & du quarntz graphique et arbonescent.

La grande diversité des stockscheider au niveau d'un
méme contact témoigne de leur cadlstallisation rapide et de leur
grande 4ensibifité & de faibles variations de condition de mise
en place. Leur liaison privilégiée avec les aplites® et les leu-
cogranites [25][16] suggére l'intervention des fluides dans leur

développement [16].

En résumé, deux types de 8stockscheider doivent @etre

distingués,

Le premier est massif, formé par la coaledcence des cris-
taux de feldspath associ® & du quartz graphique.

Le second montre au contraire des cristaux gréles de felds-
path sans quartz graphique.

,

I1s se développent, le premier dans des toches apli-
tiques, le second dans un Leucogranite.

(*) ou les granites de caractére aplitique comme le faciés de Saint-Samson.



La rareté des stockscheider au contact ylb-y2a s'oppose
1'abondance de ceux-ci 3 1l'interface ylb-y2b. Une telle disparité

révéle sans doute des contacts de nature différente.



CHAPITRE VI - LES CONTACTS ET L'ARCHITECTURE DU MASSIF

A. Les relations de yl avec 1l'encaissant

Les relations de yl avec l'encaissant seront décrites

succintement. ;

Les granites rouges yl viennent en contact discordant
avec l'encaissant par l'intermédiaire du facies de La Clarté.
(yla) ou du facies de Traouiéros (ylb) au Nord de Pleumeur-Bodou.
Le granite acquiert alors un grain un peu plus fin sur quelques

dizaines de métres.

1. Les Lenrnains encadlssants et Le métamonphisme de contact

)

l.Le métamorphisme de contact n'a fait 1'objet que de
quelques travaux sommaires [35][39][{42]. Deux régions situées
en bordure de mer se prétent particulidrement bien & 1'obsrr-
vation du contact qui a lieu avec les '"gneiss de Trébeurden"
2 1'Est de Ploumanac'h et avec les "cornéennes litées de 1'Ile

Milliau" au Sud-OQuest.

Les cornéennes de 1'Ile Milliau montrent une alternance régulié-
re de niveaux clairs et foncés (quelques mm & lcm) liée & la variation de
la teneur en biotite. Du quartz trés abondant, du plagioclase localement
fréquent, ainsi qu'un peu d'apatite et de muscovite complétement la compo-
sition minéralogique. De trés rares niveaux d'amphibofite (ortho ?) 3
hornblende verte poecilitique avec des reliques de gros cristaux de plagio-
. clase séricitisé, s'insérent dans cette alternance qui a certainement valeur
de stratification (granoclassement, allure entrecroisée). Les structures
les plus évidentes sont des plis isoclinaux aux flancs paralléles. L'en-
semble est subvertical avec une direction oscillant autour de N 20° E.

I1 est possible de rapprocher cette série de celle du "Port de
Saint Michel en Gréve" (VERDIER [40]) qui surmonte les volcanites de Paim-
pol et de Tréguier datées de 620 MA [5] (Briovérien supérieur).

Le métarmorphisme se manifeste tré&s clairement 3 1'ceil nu par la
texture de cornéenne et par la cristallisation de la cord{rite en petits



ovoides (1 8 5 mm) disposés sans ordre. La taille des cristaux décroit
progressivement lorsqu'on s'éloigne du granite et la cordiérite disparait
complétement au niveau du haut fond "Roc'h" & 600 métres au Sud-Quest de
1'Ile Milliau. De 1'andalousife, du corindon [34] et sporadiquement des
porphyroblastes de biotite ou de plagioclase An 24-20 peuvent encore étre
signalés. )

' Un peu plus & 1'Est de 1'Ile Milliau, le granite de
La Clarté vient au contact des gneiss de Trébeurden, qui cein-
turent le massif jusqu'@ la "Pointe de Squéouel", a 1'Est de
Ploumanac'h. Le contact des gneiss avec les cornéennes litées

se fait sans doute par faille (cf. Introduction lére Part.).

A )

Les gnedss de Trlbeunden sont des métavolcanites de nature daci-
tique 3 rhyodacitique (tuffites 8 stratification entrecroisée, vestiges de
"quartz rhyolitiques", texture microgrenue porphyrique. Ils conservent les
reliques d'un métamorphisme ancien dans 1'"amphibolite facies'" (foliation
plus ou moins nette, marquée par la b{otife et plus rarement par la horn-
blende verte, présence sporadique de ghrenat). Une mylonitisation dans des
conditions épizonales, surtout exprimée vers le Sud (Morguignen) [40] 1lui
a guccédé., Le métamorphisme thermique se superpose 3 la trame polymétamor-
phique en développant une texture polygonale et en induisant la croissance
de porphyroblastes. Signalons par exemple, 3 proximité du contact, de gros
cristaux poecilitiques d'andalousite sertis dans de larges plage de musco-
vite, sur laquelle pousee de la s{lLimanite fibreuse.* Les blasté@ses succes-
sives indiquent une augmentation graduelle de la température 11ee,a 1'appro-
che du magma granitique.

Enfin, des carottages en mer ont montré que lé massif
jouxte au Nord et au Nord-Est des terrains paléozoiques faible-
ment métamorphiques, et au Nord-Ouest un socle plus ancien
(gneiss leptynitiques). Les deux ensembles révélent les traces

d'un métamorphisme thermique au contact du granite [2].

2. Le corntact

Le contact du granite de La Clarté avec les cornéennes
litées de 1'Ile Milliau est certainement l'un des plus célébres
d'Europe. Il a &té décrit pour la premiére fois, voici prés de
150 ans par de MARHALLAC [37] et fréquemment cité depuis [12]
[17)[38]. Son étude vient d'etre reprise récemment par BARRIERE
(71.

N

(*) Une succession comparable a été signalée par WAZALWAR [42] dans des enclaves
de cornéenne litée du facies Traouiéros.



"La limite trés tranchée entre le granite et son encais-
sant, est redressée vers le coeur du massif. Le contact est de
forme variable, ou bien régulier et presque plan ou bien en es-
calier. Parfois encore le granite pousse de larges apophyses,
orientées suivant la stratification, qui déterminent de longs
et &troits septa de cornéennes plus ou moins démantelés en en-
claves anguleuses. La surface de séparation est recoupée par
des filons (centimétriques & métriques) d'aplites et de pegma-
tites (cf. lére part. VI.C.1l). A 1'Ile Milliau les plus spec-
taculaires d'entre eux, (pegmatite litée & grands feldspaths
alcalins contenant du quartz graphique) qui pendent légérement
vers l'extérieur du massif ont souvent été considérés comme un

facies de bordure du granite.

Les contacts, paralléles & la fluidalité d'ensemble des
granites rouges plongent vers le centre du massif, révélant une
structhre en cone profond [7] déja reconnue pour quelques-uns
des "Younger granites hercyniens'" et corroborée par les données

gravimétriques [17].

\\

B. Les relations entre les granites

,.

Entrhe Les unités y1,y2,y3

Les interfaces entre les unités, toujours nettes, tran-
chent les cristaux du facies le plus précoce. Le granite le
plus tardif s'y introduit en filone dilationnels qui découpent
des enclaves anguleuses. Un tel comportement mécanique témoig-
ne de la crigtallisation compléte du premier granite avant la

mise en place du second.
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a - Relatione yl - y2 0

L'existence de filone subhorizontaux intrusifs (figu-
"re 7) dans le granite de Traouiéros (y1b) est typique du
contact yl-y2, au méme titre que les nombreuseé enclaves®

du méme granite incluses dans les facies gris et roses
(¥2).

L'unité y2 s'est mise en place 8 la faveur d'un effon-

! .
drement de 1'unité yl, légérement excentré vers le Sud-

1

Ouest (voir carte géologique).

(*) Les enclaves semblent peu modifiées par leur immersion dans les granites
gris et roses. Deux modifications sont cependant & noter :

- La premiére est la décoloration systématique du feldspath potassique
des petits xénolites de ylb inclus dans Y2a.

- La seconde réside dans la naissance d'un systéme de surfaces de glis-
sement conjuguées, dans quelques grosses enclaves de ylb, au voisi-
nage du sommet du panneau le plus interne de la région de Saint-
Samson. Opn observe en effet sporadiquement quelques joints & surfa-
ce cannelée, recouverts de mica, qui se recoupent, avec un angle de
30 3 40° en délimitant des &léments 3 section plus ou moins losan-
giques. Les déplacements relatifs le long de ces surfaces, qui s'in-
terrompent au contact, se manifestent par un contour en dents de scie
plus ou moins prononcé du bord de l'enclave. Les mouvements contem-
porains de l'insertion du fragment de ylb dans y2b ont une amplitude
qui peut atteindre quelques décimétres. Ils semblent difficilement
explicables dans le cadre d'un effondrement simple du toit. De tels
cisaillements suggérent l'intervention de contraintes tectoniques
dans le décrochement des panneaux.

Figure 7 - Relation entre les facies de Traouiéros, de Canton-Kerléo et de Saint-
Samson dans la carriére Kerléo.

0 - Affleurements masqués;

Facies de Traouiéros ylb; P
Enclave basique Yle,

Facies de Canton-Kerléo y2a;

- Facies de Saint-Samson y2b.

W N -
[}



Deux régions s'individualisent nettement dans 1l'unité y2
de part et d'autre d'une ligne méridienne passant par 1'lle

Tanguy

a 1'Est une coupofe "rBgulidne", au todt peu §issurd ;

3 1'0uest une zone moins statle, ol Les effondrements
de panneaux de granite nouge (y1) se sont pounsuivis
plus Longtemps, contribuant a L'extension des facies

yZ vers Le Sud. La "zone des panneaux" prolonge 1'ac-
cident NNW-SSE reconnu au Nord du massif ; son refeu,
au couns de La mise en place de y2 semble devoin expli-
quer £'instabilité de cette nlgion panticulilre (figure

® A 1'Est, les granites roses y2 ne comportent que peu de
panneaux de ylb de taille modeste cantonnée dans y2b.
Le contact visible 3 1'Ile Tanguy plonge & 45° vers 1'ex-
térieur du massif et suggére une disposition en coupole.
Les excellents affleurements de la cSte permettent d'af-
firmer que le toit est exempt de décollement ol aurait
pu se mettre en place les granites y2 2 l'excepgion d'un
filon horizontal de y2a reconnu @ une centaine de métres

du contact dans la région de Haren.

® A 1'0Ouest, les deux facies y2a et y2b s'insinuent én fi-
lons subhorizontaux ou verticaux entre des panneaux et
des roof-pendants de granite Y1lb qui forme le toit. A
1'Ile Toennot, les parties profondes des panneaux sont
disloquées en blocs anguleux plus ou moins disjoints
séparés par des veines irréguliéres. A Trébeurden dans
le toit, des fissures subhorizontales et plus ou moins

gauches, représentent l'amorce de tels effondrements .

[321-

La carridre Kerléo (figure 7), montre la partie média-
ne des panneaux. Le facies y2a occupe une apophyse déca-
métrique rétrécie vers le haut en un dyke vertical, d'ol

partent latéralement des filons plus ou moins é&pais.

2).



Entre Trébeurden et 1'Ile Toennot , la zone des panneaux

occupe une épaisseur de l'ordre de 80 métres.

b - Relations y 2-+v3

Le contact y2-y3 n'est visible qu'au environs de Lan-
drellec [7] o il est souligné par un etocksckeider (cf.
lére Part. V.B.). Dans cette région, il pend trés faible-
ment vers l'extérieur du massif. A 1'Ouest (Ile Grande -
Ile Toennot), il est en revanche trés redressé comme.l'in-
dique 1'allure des gchlieren et de la fluidalité du grani-

te 3 deux micas.

Les enclaves de yla apparaissent fort nares (cf. lére
Part. V.B.) mais la décoloration qu'elles subissent dans
v3, rend leur reconnaissance difficile. Par ailleurs,

aucune relation filonienne n'a pu etre observée.

\

Dans y3b de tré&s rares fragments du facies de Traouiéros
ylb pourraient témoigner de 1l'extension ancienne du granite

"3 gros grain jusqu'au coeur du massif.

L'unité y3 jouxte le facies y2a par l'intermédiaire du
granite y3b qui, au Nord de Kerléo, atteint peut-etre le
panneau le plus interne de ylb. Les conditions d'affleu-
rements ne permettent pas de l'affirmer. Ce contact pour-
rait expliquer la présence des petites enclaves de ylb dans
y3b.



2.

Entne Les différents facies de chaque unité

.a - Dans l'unité +1

Les grandes masses basiques ylc forment sur leur pour-.

tour ded enclaves en coussins plus ou moins €tin€s entre
lesquels le granite de Traouiéros ylb pénétre en un facdis
d bords francs ou diﬁéu&. De telles figures indiquent que
La cristallisation des roches basiques edt antdrieune 2
celle du granite (Chapitre I.A.3).

‘Le facies de La Clarté yla constitue une di{ff8xrencia-
tion manginale progressive du facies de Traouiéros ylb.

L'hybridation des roches basiques, La contamination du

facies de Trhaouidros ylb et La différenciation du facies
de La CLanté yla sont contemporaines de La mise en place
dynamique de £'unité des granites nrouges yl.

»

On remarque enfin l'alignement approximatif des prin-
cipaux affleurements des roches basiques, suivant une di-
rection WSW-ENE coincidant avec l1'allongement du massif

et la direction des grandes failles du Trégor.

Dans l'unité y2

Les relations des différents facies de y2 (y2a-y2al-

v2b) ont fait 1'objet d'une mise au point récente [25].

A 1'exception de la transition graduelle de y2a 3
Y2aH, les contacts entre les facies de 1'unité y2 sont
généralement nets madis nespectent toujouns fes cristaux
des deux types pEtrnographiques en présence.

Deux points essentiels sont 3 noter :

Figure 8 - Relations entre les facies de Haren (y2aH) et de Saint-Samson (y2b)
dans une carriére de la région de Saint-Samson. En blanc :y2b ; en pointillé

Y2aH.
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- £a mise en plaée dimultante de Y2a et Y2b suivie d'une
intrusion tandive de y2b dans y2a-y2aH nouvellement cnis-
tallists. |

La premi&re phase, pénlcontemporaine de La diffénen-
ciation progressdive du sous-facies de Haren y2aH se

manifeste par £'inteapindtration des deux facies y?a
et y2b.

La seconde est caractérisée par des filons &'intro-
duisant en coin 2 la fois dans y2aH et y?a et par
L'annachement d'enclaves de y2aH sub-angufeuses ou
arrondies.

W
i
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- £'intercalation du microgranite de Porz-Termen y2PT (loca-
lisée dans la "région des panneaux") postérdieurement a La
crnistallisation de y2a et antéirieurement & une mise en
place tardive de §£Lons de ylb.

® Lla mise en place simultande de y2a et y2?b s'observe dans

les régions de Saint-Samson - Moustéro et de Haren.
' \

\
Le contact principal y2aH-y2b, est bien visible au fond
de quelques carriéres dans la région de Saint-Samson
Moustéro. Sa pente générale incline de | X environ vers
l'extérieur du massif., La limite se révéle cartographi-

quement discordante sur l'interface yl-y2,

Le contact aussi net & l'oeil nu qu'au microscope est
parfois souligné par un léger cerne micacé. Il nrespecte
Les crdistaux des facies fuxtaposls, et devient Localement
trhansitionnel sur 1 a 2 cm.

A 1'échelle de la carriére deux types de relations

peuvent exister.

Le type 1, le plus fréquent figure 8 et figure 10 (1) ,
consiste en petits domes de yZ2aH (larges environ de 1 2

lo.métres) aux flancs subverticaux qui s'enracinent‘dans
la masse principale du facies Canton-Kerléo. La surface
de contact dessine ded {nvaginations métriques 2 décimé-
triques de y2a dans y2b ou inversément. Ces figures ré-
vélent la simultandit® de mise en place des deux magmas

de fluidité équivalente (figure 9).°

Figure 9 - Relations de détail entre y2aH et Y2b°‘ Echantillon pro-
venant d'une carriére de la région de Moustéro.
En blanc y2b, en pointillé y2aH.



Le type 2 montre l'introduction de §4fons de y2b dans
les petits démes de Yy2a [figure 10 (2)] ou encore leur
disjonction plus ou moins compléte en encfaves sub-
anguleuses ou arnondies [ figure 10 (3)].

De telles relations impliquent une "consolidation" rela-
tive de yZ2aH suivie d'une intrusion de y2b demeuré suf-
fisamment fluide. Elles n'ont &té reconnues qu'3d pro-
ximité de la limite Nord du panneau de Yylb le plus in-
terne. Son effondrement n'est sans doute pas é&tranger
4 la dislocation de la surface de contact y2aH y2b
(figure 12).
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Figure 10 - Dans une carriére prés de Saint-Samson.
En blanc :

en bas.
enclaves.

: Y2b ; en poirtillé : y2aH. Enclaves arrachées & un petit "dome",
1, 2, 3 - Destruction progressive d'un petit dome, formation des




Dans la région de Haren le contact Y2aH-y2b s'observe
dans d'excellentes conditions. Le sous-facies de Haren
(vy2aH), étroitement associé & une occurrence secondaire
du facies Saint-Samson (Y2b), forme une bande d'une cen-
taine de métres de large qui longe le contact ylb-y2

depuis Haren jusqu'au Nord-Est de 1'Ile Tanguy.

Les affleurements en bordure de mer donne une coupe

sub~horizontale des relations décrites précédemment.

Le type 1 correspond 23 de grandes masses arrondies de
vy2aH (figure 11) souvent marquées de modifications pnro-
gressives a L'approche du contact franc avec ylb.

SR

dec e S0cm

Figure 11 -~ Relatiomsy2aH-y2b 3 1'Ile Tanguy.
Vue en plan : petits domes de y2aH (relations de type 1). Début d'intrusion d'un
petit filon de y2b (relations de type 2). En blanc : y2b; en pointillé,: y2aH.



Une zone & grain relativement plus fin et plus riche en
mica peut s'individualiser, tandis que le coeur des domes
apparait plus largement grenu et se rapproche du facies

Y2a banal.

Le type 2 consiste en filons de y2b (de 1 &8 50 cm envi-
ron) en coin ou irrégulidrement bifurqués s'introduisant
avec des contacts nets dans y2a et y2aH. Les relations
filoniennes, largement prépondérantes, tendent 3 masquer
les formes de type 1. Le faciés y2aH forme le plus sou-

vent des "fragments" sub-anguleux noyé&s dans y2b.

L'intercalation du microgranite de Porz Teamen s'observe
en bordure de l'affleurement signalé dans le chapitre 1
de la premiére partie. Il est intrusif dans y2a qu'il
contient en enclaves et des filons de y2b incluant des
fragments de y2a et y2PT le recoupent. 1I1 se place donc
chronologiquement entre y2a et y2aH mis en place simul-

tanément et une intrusion tardive de y2b.

¢

En bref, les deux granites principaux de 1'unité y2
se sont mi4 en place simultaniment. L'intrusion de §4-
Lons de Y2b intenvient plus tard, aprés une consofida-
tion nefative de y2a. Le microgranite de Porz Termen
s'dintencale entre Les deux mises en place de y2b. La
différenciation du facies de Haren, pénécontemporaine
de £a premdilre phase de mise en place ou L&girement
antérieure, semble génttiquement Lile A L'apparition
de v2b. '



¢ - Dans l'unité y3

Entre y3a et y3b le passage estf progressif. Mais lo-
calement comme 3 1'Ouest de 1'Ile Grande des f4Lons de
granite 2 2 micas & bordunres tantdt netites, tantét dif- .
guses s'introduisent vers le coeur du massif dans un facies

intermédiaire plus riche en biotite.

La cristallisation semble avoir suivi rapidement la
différenciation de telle fagon que le magma différencié
a pu faire intrusion dans des termes plus internes déja

"consolidés".

Ces filons indiquent f£e caractire tardif et centrifuge
de fLa difgérenciation du granite de Landrellec (y3b).

C. Relations des unités avec le cortége filonien

’.

\\

Avec fLes aplites [23)

_ Au granite de Traouiéros ylb s'associent des {ifons d'apli-
tes et d'aplopegmatites (g8nération Ap 1) localement tourmali-
niféres qui butent sur les granites roses &8 grain fin vy2. A
la Gréve Blanche, des enclaves de cornéennes litées du type
de 1'Ile Milliau renferment des filons témoignant d'une phase
aplitique pré-granitique (génération Ap 0). Des veines de na-
ture comparable, quoique souvent plus largement grenues, se
rencontrent dans 1'unité y2 et sont gécantes sur le contact
Y2a-y1lb [g&nération Ap 2). J'ai observé l'interruption de
l'une d'entre elles & Landrellec au niveau du stockschetder
marquant la limite y2-y3. L'unité y3 ne comporte aucune mani-

festation similaire.¥

Un lacis &troit et allongé (10 m observés) de fines fentes (138 2cm) 3

bords diffus et irrégulierg, avec un pemplissage de feldspath alcalin auto-
ggiPhe et quartz 1nterst1t1é1, appara%t gar plgce dans lepfacies de Porz
€lin.
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La succession complexe de §iLons d'aplites et de peg-
matites {Ap), sécante sur le contact du massif et cantonnée
dans l'encaissant ou dans la marge tout & fait externe de yla
(3 1'Est de Ploumanac'h et 2 1'Ile Milliau) doit eétre distin-
guée des filons précédenté. Elle représente sans doute une
expression tardive du granite de La Clarté. Ses relafions

avec les autres générations n'ont pas été étudiées.

Avec L'aplite de Tr8gasteld [(y2b6T)

La place de l'aplite de Trégastel (y2bT) [25] dans 1la
succession des facies est douteuse. Les seuls contacts qu€
l'on puisse observer ont lieu avec ylb ou ylc. Le mode de gi-
sement ressemble 3 celui de y2b au toit de l'unité des grani-
tes gris et roses (région de Saint-Samson - Moustéro). L'apli-
te forme en effet une veine principale, peu pentée vers 1l'ex-
térieur du massif, d'une épaisseur de 20 métres au maximum dont
dépendent quelques petits filons décimétriques, plus ou moins

anastomosés.

Le stockscheider %, comparable au stockechkeider 2, les
contacts inférieur et supérieur de la veine principale et des
filons adventifs. Sa ressemblance avec les pegmatites qui mar-
quent le contact ylb-y2b (cf. lére Part. V.A.2.8) est un argu-
ment, sinon une preuve, en faveur de la filiation du facies
de Saint-Samson et de 1'aplite de Trégastel. La présence de
pegmatite & béryl et 3 tourmaline dans les deux types pétro-

graphiques confirme cette parenté.

Le contact entre ylb-ylc d'une part, et y2b-y2bT d'autre
part ést souligné par plusieurs pegmatites de contact du meme
type. Elles révélent donc une succession de phases de mise en
place de y2b, liées comme le montre l'étude de 1'une d'entre
elles (stockscheider 1 - cf. lére Part. V.A.2.a8) & l'effondre-
ment (et au décollement) progressif du toit de l'intrusion (fi-

gure 12). L'évolution de la structure et de la composition que
1




1'on constate du stockscheider 1 au stockscheider 3'(tab1eau

XI) correspond & 1'"enregistrement"” d'une modification progfes-
sive du magma en relation avec des intrusions dans des décol-
lements de plus en plus tardifs et de plus en plus &loignés dans
le toit de 1'unité y2 (figure 12). L'évolution aboutissant &
1'aplite de Trégastel pourrait se prolonger dans les aplites

Ap 2.
Le mode de gisement en veines subhorizontales de l'apli-

te y2bT et de certains filons Ap 2 nelflve des derndiers mouve-
ments du toit de 1'unité des granites roses.

TABLEAU XI

Bvolution des caracteres principaux des minéraux des atockscheider 1, 2, 3.

Min&raux Stockacheider 1 } Stockscheider 2 Stockacheider 3
1
en grains (sub)
siCeoscopiques | hondiet shomtent,
quantz a structure .
. graphique, graphique,
graphique, arborescent arborescent.
arborescent. *
arborescent
feldspath et "fibreux". non arborescent. | non arborescent.
\
' exceptionnelle,
. g non
biotite arborescente. arborescente. non
. arborescente.
hématite, magnétite,
divers magnétite. (magnétite) tourmaline,
. tourmaline. béryl, (grenat).
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Figure 12 - Localisation des différents stockscheider 1, 2, 3, de Y2b, entre
Moustéro et Trégastel.

1. facies de Traouiéros ylb.
2. facies de Saint-Samson y2b.
3. facies de Canton-Kerléo et de Haren y2a.
4. position des stockscheider.

3. Avec QLes f4ilons de kersantite, de micromonzonite et de micro-
granite :

L'ensemble des filons est intercalé (figure 13) entre
vy1lb et y2a [34][23]. A 1'lle Toennot, la kersantite apparalt
postérieure aux aplites Ap 1, et 3 1'Ile de Seigle, les deux

veines de micromonzonite quartzique sont décalées de quelques

décimétres par des jfodints mylonitiques plbngeant a2 30° vers le

coeur du massif. Des aplites 3 rattacher & la génération Ap 2

(?) prennent place ensuite.
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Figure 13 -~ Relations du

-+ 4+ + + + 4 _ filon de microgranite de
L+ 4+ + + 4+ Porz Termen Y2PT (2) avec
i ] le facies de Traouiéros

+ 4+ +) +++ ylb (1) et le facies de
-+ +++ 4+ Canton-Kerléo y2a (3).

+ 4+ ++ + =

1 1 1 I y | 1

. .
Remarques sur la position de la dolérite et des filons de quartz

La position de la dof&rite signalée par SANDREA [38],

intrusive dans ylb, est inconnue.

Les gilons de quartz trés tardifs prennent place indiffé-
remment dans l'encaissant ou dans les différentes unités. La bande
de terrain qu'ils occupent (Ile Grande - Trébeurden approximativement)
s'alignent dans la direction de la faille signalée au Nord du massif.
(cf. l&re Part.V.B.l.a, figure 4). Ceci indique dans leur localisa-

tion,l'importance des rejeux postgranitiques de l'accident (post Y3).

Id



En conclusion, on constate (figure 14) que fa r&panti-
tion des filons souligne Les grandes coupures du massdif.

Aplites
K Q
Apg Ap  Ap, Ap, \
Encaissant ]
I ) |
N [
Yia =7 = ' )
Y1 Yib
1 Yic i
s
IJL:. ;;
d Y2a
Y2
Y2b ;
]
Y3a ,
Y3
Y3b

Figure 14 - Répartition des filons dans le massif

K - ensemble kersantite-micromonzonite quartzique-
microgranite.

Q - filons de quartz.
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Les rapports mutuels des différents facies sont donc
extrnemement vani€s. Un essai de classification, d'interpré-
tation génétique et chronologique est proposé dans le tableau
XII.

i Schématiquement, on peut distinguer deux grands types
de contact, les uns £x2s francs délimitent Les grandes unitls
du massif, les autres francs A transitionnels séparent Les
facies differencils au sein de chaque unité. Les relations
mutuelles entre roches basiques et granite monzonitique (ylb)

différent de tous les contacts précédents : ¢

" par l'intervention de déformations liée 8 1'écoulement du

magma ;

par l'importance des &changes chimiques 1iés & la différence

de composition entre la roche déj3 cristallisée d'une part et

j

le magma granitique d'autre part.

L'étude des contacts permet de préciser ou de définir :

0 la morphologie des unités,

en cone 8vasé vens Le haut, sans doute déracin?, pour 1'uni-

té des granites rouges Yl ;
. J
en coupole au toit Localement instable pour 1'unité des gra-

nites gris et roses Y2 ;
H

en coupole dissymétnique pour 1'unité des granites gris de
1'Ile Grande Y3.

0 la disposition de leurs différenciations internes,

parallile aux Epontes du cine &vast dans 1'unité y1 ;
subhonizontale dans 1'unité y2 ; o
cohlrente avec La 8tructurne en coupole dans 1l'unité y3.

'



TABLEAU XI11

Tableau récapitulatif des caractéristiques microscopique et mégascopique des contacts entre facies.
Signification génétique et interprétation chronologique.

Allure mégascopique

Allure microscopique

ChronologiewsDualité mise en place-Cristallisation
des deux facies en présence

Signification Exemples

du contact du contact Mise en place Cristallisation

Passage th24 Différenciation
progressdif d'un progressive Sub~-contemporaine Sub-contemporaine Ylb-vla
facies 2 1'autre (diffusion) --

: Contact granc
Interpenétration (respectant les cristaux Différenciation N c . ¢ ylb-yle
d'un facies dans des facies juxtaposés) et (ou) Countemporaine on n ce.;alreﬂan 2a—y2aH~y2b (1)
1'autre " & transitionnel sur Immigcibilité synchrone yoarysaly
122 ca ou moins
—————_——l—————_—————t——_———_' Y3l-y3b

Pilons. Enclaves

Contact franc

(respectant les cristaux

Mobilité relative

subanguleuses 2 des facies juxtaposés) d'un facies par Mise en place "peu de temps” aprés la cristallisation v2a-y2b (2)
avwondies  fjamais rapport 4 1'autre y2a~y2PT-y2b
-
Filons. Enclaves tact ’
anguleuses. Effets %? ; % te: ) vl ~y2
de parod (pegmatites, 8z de L'un Intrusion Mise en place "pettement” aprés la cristallisation ¥2 v3
stockscheider, des faci Contact filons

bordure figée)

00l
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L'observation des contacts apporte enfin les éléments d'une
chronologie de mise en place et de crittallisdation des princi-

paux facies du complexe granitique.

Remarques 3 propos de l'influence de la tectonique cassante
gsur la structure du Massif.

Il a été montré que trois accidents, dont 1"existence
est plus ou moins bien &tablie, détermine la position du mas-

sif (figure 2).

- Le premier ENE-WSW, considéré comme tardi-hercynien [2]1[40]
a un rejet trés important qui s'annule vers le Sud au niveau

du massif contre 1l'accident suivant

- Le second WSW-ENE a une direction proche de celle des fail-
les de Tréguier et du Trégorrois.

- Le troisiéme NE-SW a une importance moindre.
\

\

Les deux premiers, les plus importants ont influencé 1la
structure du Massif et la mise en place des unités. Ainsi,

remarque-t-on :

0 le développement de La "zone des panneaux" dans y2, £'allunre
verticale du contact vy2-y3 et La mise en place des fiflons de
quartz tandifs (post y3) dans Le profongement du premier.

o L'allongement de £'unit? des granites rouges et L'alignement
des témoins de noche basique sulivant La direction du second
accdident.

La premi&re faille, dont le feu padincipal ¢st antégrand-
tique, a rejoué a la fois au cours et aprls La mise en place
du massif, c'est-a-dine aprds Le Stiphanden.
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i APO

MEtamorphisme

‘ yle
y1 vyib + yla
Ap, - Ap

kensantite
micromonzonite quartzite
microgranite

Joints mylonitiques

vy2a, y2aH -+ yzb,

Y2PT
v? y2b2

y2bT » Apz

‘ y3a
Y3 v
y3b

Fitons de quanrtz

Figure 15 - Esquisse de la succession chronologique des événéments du massif.
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CHAPITRE VII - LA SUCCESSION DES EVENEMENTS DANS LE MASSIF

= =

Les filons d'aplite de la génération Ap_» précurseurs du
granite, sont le premier phénoméne magmatique & se manifester sur

l'emplacement du futur massif.

Le magma générateur des granites rouges (yl) déja partiel-
lement cristallisé se met progressivement en place, son approche est
enregistrée par le métamorphisme des terrains encaissants ol se suc-

cédent 8 un endroit donn& des mind&raux de plus en plus "chauds".

Des portions de cornéennes, incluant &ventuellement des

fragments de filon Apo sont immergées dans le magma.

3 Des masses de gaﬁbronorite (et de gabbrodiorite ?7) qui
viennent de cristalliser dans des conditions statiques sont entrai-
nées par la magma en &coulement. Elles sont progressivement hybri-
dées, étirées et dilacérées en fragments conduisant aux énclaves ba-
siques disséminées dans le granite de Traouiéros ylb. Les ocelles
qui peuvent etre contemporains de la cristallisation des gabbros
subissent eux aussi d'importantes modifications. Corré&lativement
le granite de Traouiéros s'enrichit en "&éléments basiques'”, endomor-

phisme qui semble responsable de son caractére monzonitique.

Conjointement, certains &léments, notamment les alcalins,
migrent vers la périphérie ol se diffé&rencie le granite sub-alcalin
de La Clarté yla. Puis les fluides résiduels, exprimés dans les fi-
lons de la génération Apl, les aplites p&riphériques Ap et les acci-
dents pegmatitiques de yla, cristallisent dans des conditions désor-
mais statiques et cldturent cette premidre phase de l'histoire du

massif.
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! k]
L'ensemble kersantite - micromonzonite quartzique = micro-

granite fait alors intrusion dans des fractures verticales orientées
WNW-ESE. Les joints mylonitiques, témoins de discrets mouvements de

compression, apparaissent ensuite. ‘

Une partie importante des granites rouges s'effogdre alors
(avec peut €tre en profondeur une portion de l'enc;issant) ! les gra-
nites gris et roses y2 prennent place dans la coupole ainsi formée 2
1'Est et s'insinuent entre les panneaux qui continuent 23 se décrocher

du toit a 1'Quest.

H
En méme temps le facies aplitique de Saint-Samson y2b se

différencie & partir du magma précurseur du granite de Canton-Kerléo
y2a sur lequel il flotte. Le sous-facies de Haren s'individualise
au cours de cette différenciation. Les facies de Canton-Kerléo et
de Haren cristallisent (le dernier plus rapidement) et dans le gra-
ni;e aplitique resté mobile s'effondrent les derniers panneaux de
granite monzonitique. Au toit, quelques décollements naissent enco-
re dans lesquels s'insinue un magma de plus en plus "aplitique" qui
va se figer pour donner l'aplite de Trégastel, puis les aplites Ap2.
Au contact de la "paroi froide'" poussent les stockscheider 1, 2 et
3. Entretemps, les panneaux de ylb viennent reposer sur la limite
vy2a-y2b que leur chute perturbe plus ou moins : des fissures s'ou-
vrent ol Y2b s'introduit. Dans la région de Haren, cette mise en
place tardive, qui prédomine, pourrait €tre contemporaine dé mouve-
ments au niveau du contact y2-ylb (?). Enfin, 3 peu prés au méme
moment, plus 3 1'Ouest, se met en place le microgranite de Porz-
Termen. Le facies de Saint-Samson y2b cristallise ensuite. Enfin
les fluides résiduels se concentrent dans des corps et des joints

pegmatitiques tardifs.

Enfin au centre du massif, les granites gris de 1'Ile
Grande y3 s'introduisent dans un dernier effondrement dissymétrique.

Au' coeur de 1'unité, le facies de Porz Gélin y3a cristallisé aprés

1
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g'étre différencié plus ou moins progressivement vers 1'extérieur
en donnant un magma & caractére leucogranitique. Celui-ci, enco-
re fluide, s'écoule vers l'extérieur od il acquiert une orienta-
tion paralléle aux limites de 1'unité y3. Il s'insinue locale-
ment en filons & bords francs vers l'intérieur du massif. Au
contact se développe le etockschetder de Landrellec. Lorsqu'
enfin les effets dynamiques ont cessé, la muscovite et les acci-

dents pegmatitiques cristallisent.

La formation de filons de quartz, associés 3 des joints
a épidote ou chlorite, est le dernier &vénement notable a affec-

ter le massif.
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cCoO N CLUSIONS DE L A PREMTIERE PARTTIE

Le complexe granitique de Ploumanac'h - Ile Grande
comporte tnodis grandesd unitls en disposdition grossidrement concen-

trique qui se succédent, de la plus ancienne 3 la plus récente, de
1'extérieur vers l'intérieur :

L'unité des granites rouges d gros grain -yl 3

L'unité des granites gris et roses 3 grain fin - y2 ;

L'unité des granites gris de 1'Ile Grande - v3.

Chacune se divise en deux facies principaux, 1'un

"banal", L'autre contemporain ou tardif, différenci& a partir du
précédent :

-

Facies de Traouiéros (ylb) - facies de La Clarté (yla)
(granite monzonitique) (granite subalcalin)

\
Facies de Canton-Kerléo (y2a) + facies de Saint-Samson (y2b)
(granite) (granite aplitique)
Facies de Porz Gélin (y3a) + facies de Landrellec (y3b)
(granite) (granite 3 2 micas)

Des noches basiques et hybrides sont intimement asso-
ciles au facdes de Traoudléros (ylb). L'évolution des ocelles de quartz
qui s'y développent 8¢ fait en deux &tapes distinctes. La premidre
semblant Etranglre A L'influence du granite.

Figure 16 - Coupe schématique du massif.

1. Encaissant métamorphique, 6. Facies de Saint-Samson Yy2b,
2. Facies de La Clarté yla, - 7. Facies de Porz-Gélin y3a,
3. Facies Traouiéros ylb, 8. Facies de Landrellec y3b,

4. Roches basiques de Sainte Anne ylc,

et types intermédiaires.
5. Facies Canton-Kerléo y2a,
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Les xénolites suggérent une 8volution en cencle feamé¢ (ou
1)

presque) ; ils proviennent (3 1l'exception des fragments de gneiss et

des enclaves microgrenues) d'héritages successifs & partin d'un stock
initial contenu dans L'unité yl1.

Le cortége filonien, réduit madis varil, souligne Les gran-
des coupunres du massif.

\ .
L'existence de pegmatites panticulilres, Les stockscheider

attine L'attention sun cerntains de ces contacts ; ainsi 1'interface
ylb-y2a, pratiquement dépourvue de 8tockscheider, s'oppose-t-elle
8 1'interface ylb-y2b ol ces pegmatites abondent.

Au sein meme des unités, fLa varitté des contacts a &+& mi-
¢ en Evidence pan une analyse gtométrique détaillée qui conduit 3
établir la succession chronologique des Zvenements dans le massif et
& préciser 4a dtructfure, notamment,

- Dans 1'unité& des granites gris et roses y2

la séparation subhorizontale des facies yY2a et Y2b ;
l'existence de deux régions distinctes dans la chambre
magmatique

- Dans l'unité des granites gris de 1'Ile Grande Y3

1'allure dissymétrique de la coupole.

Par ailleurs, la succession des ensembles magmatiques ap-
parait sous La dépendance Ztrnoite de L£'&volution du contexte struc-

tural du massif.
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TABLEAUX RECAPITULATIFS DES CARACTERES MEGASCOPIQUES
ET MICROSCOPIQUES DES FACIES



Tableau récapitulatif des caractéres mégascopiques des facids
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TABLEAU XIT1

o~~~

Peg. de contact

x . . "y
UNITES FACIES Texture Enclaves Pegmatites Filons
v
3
La Clarté ¢ | Subéquante
Yla “1a orient&e Rares Fréquentes
= Ap.
. a Abondantes
y1 | Trecuieros | § |Porphycoldel ¢ tgdoues Absentes. Apg-Ap,
K} Coanenne
Kersantite,
. Ophitique 2
Sainte Anne Pas de Y 1 1.5
. Subéquante Rares -
Yle ou orientée Pegmatoides
Finement
M\\ Canton grenue
Q[}\: Kerléo N
5t Y2a grenue Fréquentes Peu
A notaoment £ A
réquentes P
microgrenues 2.
Haren Trés finement
Y2aH grenue
y2 Pors Termen Microgrenue Absentes Absentes ?
y2PT porphyrique
Saxnt;g;mnon Saccharoide Assez
Rares fréquentes Filons
ou Pegmatites rares
Absentes de ’
Finement contact
Trégastel grenue
Y2bT a )
saccharoide d
Porz Gélin Finement Abaentes
Y3a grenue
Pas de
Y3 Rares tilom
Localement
Landrellec [ Partiellement assez
Y3b orientée fréquentes

¥ Sauf les enclaves d'un granite dans 1'autre .

X% Sauf les filons granitiques.
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TABLEAU X1V

Tableau récapitulatif des caractdres microscopiques des facids.

Quantz Microckine |Fedds. potass. | poooioctase  |Ferromagnssiens |  Divers
non macld
Grandes Zonage direct
xéngmotphes | Xénomorphe An 3012 Biotite 4 Actancee
jointa de P;épo::é;ant Rare z ai Hoanblende de Sphne
rain erthitique onage rect et d'Apatite
lguvent automorphe An 30-15
suturés
Olivine
g:n;1::. Exceptionnel = sauf dans les An 75-30 Pyrox2nes Ocelles
. i rout ocelles An 40-25 Hoanblende Apatite
u Riotite
Xénomorphe
(subautomorphe
dane
le microcline) Xé&nomorphe Subautomorphe | Zonage récurrent Biotite :
en Chlonite
zond zond An 25-10 etits nids
En gouttelettes i P
et structure
granophyrique
Subautomorphe
Parfois Plus ou moins ;2223121:: Zonage normal Biotite
automorphe interstitiel An 30-15 chloritisée
P micro=-
pegmatitique
S:b::;g:z:p:: Zonage discret Lo
extinctizn parfois Blotite
le bl ¢ récurrent chloritisée
& p us souven Subautomorphe An 25-22
homogéne Subautomorphe parfois
2 xé&nomorphe zond Zonage
pratiquement Spessartine
M{cnopegmatite absent Biotite , Towwmaline
An 25-20 Béryl
et moins
X8aomorphe . .
extinction trés Zonage intense Biotite .
{rrégulidre et récurrent chloritisée Apatite
joint.t.ozvent Inte::titiel Subautomorphe An 28-12 souvent tordue
suturés .
Subautomorphe 3 xénomorphe
Xénomorphe et plus ou moins S
extinction zont microclinisé Bioti MPLnnL{e
tantdt Zonage {ntense :g:tf: oez::g:?xﬁe
homogéne, et récurrent P P 3.
tantdt tris An 22-0 profondément A .;e
frrégulidre chloritisée Tourmaline
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PHOTOGRAPHIES ¢ STOCKSCHEIDER 1, 2, 3.



-

PHOTO. 1 - Stockscheider 1. Pointe d'une arborescence feldspathique---

dont 1'extrémité s'arrete avant d'atteindre ylb (partie supérieure
de la photographie) dans la partie de la matrice interstitielle, fi-
nement grenue qui jalonne le contact. On remarque les grandes bio-—

tites développées de part et d'autre. (x 2)

Hil






Photo. 2 - Stockscheider 1. Partie moyenne et limite inférieure
du stockscheider. On note les arborescences de biotite et 1'as-

pect fibreux du feldspath alcalin. (x 3/2)
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Photo. 3 - Stockscheider 2. Partie moyenne et limite supérieure
de la pegmatite. Les gros bourgeons (quartz graphique et felds-
path alcalin) se raccordent 3 un cristal de feldspath alcalin

banal qui assure le contact avec ylb. (x 3/2)

- 8tl -






Photo. 4 - Stockscheider 3. Limite supérieure et contact avec
1'aplite de Trégastel. On-distingue les bourgeons associant
quartz graphique et feldspath alcalin qui s'accrochent en haut

et 3 gauche sur ylb (d peine visible). Les grains noirs arron-

dis sont de la magnétite. (x 2)
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DEUX-IEME PARTIE : THERMOLUMINESCENCE
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Au terme de 1'étude de terrain et de la description pétro-

graphique quelques problémes demeurent posés, notamment,

- la signification de LA DISPARITE DES CONTACTS ENTRE yl et y2 révé-
lée par l'absence ou la présence des STOCKSCHEIDER

- 1'origine DES OCELLES DE QUARTZ des roches basiques.

La solution de ces problémes particuliers est intégrée
dans la seconde partie du mémoire & UNE ETUDE PAR THERMOLUMINESCENCE
DES RELATIONS ENTRE LES FACTES DU MASSIF DE PLOUMANAC'H.



E2

Emission

FLUORESCENCE
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Excitation

Y

E2
* I Stimulation

E4

Emission

£

PHOSPHORESCENCE

Figure 17 - Présentation schématique des phénoménes de fluo-
rescence et de phosphorescence.
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DEUXIEME PARTIE : THERMOLUMINESCENCE

L'utilisation de la thermoluminescence en Géologie, un des
aspects de la mise en oeuvre des phénoménes de luminescence cristal=-
line (cathodo-, chimi~, triboluminescence,...) s'inscrit dans le ca-
dre beaucoup plus général des applications de la physique de 1'état
solide (Electron Spin Resonance, spectrométrie IR, absorption opti-
que, éxoémission é€lectronique, &tude des centres de couleur, etc...)

aux Sciences de la Terre.

La thermoluminescence (TL) est devenue un auxiliaire clas-

sique du géologue '"naturaliste", griace

3 1'utilisation d'un dispositif (encore) simple et peu coii-

teux,

- & une théorie relatiQement accessible,

- 2 ses succés surtout dans les applications qualitatives (son
réle de marqueur) ou quantitative (datation anchtologique,
étude de la‘déformation, etc...),

- 8 ses perspectives d'avenir (applications quantitatives :

géochronologie, thermométrie, etc...).

APERCU SUR LA PHYSIQUE DU PHENOMENE

On distingue nettement dans le domaine de la luminescence
des phénoménes de gluocnecscence et de phobphoneécence, fondamentalement
différents par le mode de retour 3 £'&tat fondamental Ej'(émibbion)

d'un é&lectron préalablement excité au niveau E, (par divers proces-

2
sus) (figure 17)

- dans le cas de la gffuonrescence, £'&mission se fait par 1'in-

termédiaire d'une ou de plusieuns transitions spontariées E,

(1'émission cesse en méme temps que 1l'excitation) ;
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- dans le cas de la phosphorescence intervient un &tat métasta-
ble E4 (la transition E4 - El est interdite), le retour 3
1'état initial nécessite l'intervention d'une &timulation Ez-

E4 et le passage momentané & 1'état excité E2 1'émigsion se

prolonge plus ou moins lorsque cesse l'excitation.

La thermoluminescence ou luminescence thermiquement stimu-
lée est une phosphorescence retardée. Dans le cadre des phénoménes
de luminescence cristalline, elle s'interpréte 3 1'aide de la théorie

des bandes énergétiques.

A )

Dans un atome isolé& (dans un gaz), les électrons se répar-
tissent suivant des é&tats discrets fixés par leurs nombres quantiques.
En revanche, la structure électronique d'un cristal parfait, résulte
de 1'influence de l'ensemble des atomes du réseau, Il s'ensuit une
déformation des niveaux électroniques discrets de l'atome libre qui
conduit 3 une structure en bandes comportant dans un cristal isolant

' . - . .
et suivant des énergles croissantes :

une bande de valence saturée en électrons (BV) ;
une bande interdite & tout é€lectron (B.I) ;
une bande de conduction susceptible d'étre occupée mais généra-

lement dépourvue d'électrons (BC).

Dans la nature, les cristaux ne sont jamais parfaits et la
présence de défauts structuraux (lacunes, etc...) ou chimiques (impu-
retés substitutionnelles ou interstitielles, etc...), liés & £'his-
toine géologique du minral (géochimie, fluides, histoire thermique
et radioactive) introduit des niveaux électroniques possibles dans
la B.I. Ce sont des piéges 3 électrons (Ee),ndes piéges & trous (Et)
ou des centres de recombinaisons suivant qu'ils ont une forte proba-

bilité de capture pour les électrons, les trous ou les deux & la fois.

Figure 18 - Sous l'effet d'un rayonnement naturel agissant 8 1'échelle
des temps géologiques (thermoluminescence naturelle, TLN) ou sous 1'ac-
tion du rayonnement artificiel d'une source radioactive puissante

(thermoluminescence artificielle, TLA), des &lectrons de valence sont
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1ibérés (portés dans la B.C.) (l), et peuvent €tre piégés & des ni-
veaux Ee (2). Une stimulation thermique ultérieure libére les é&lec-
trons dans la B.C (3), d'ol ils peuvent transiter vers un centre de
recombinaison (5). Si la transition est radiative, des photons sont
émis, dont 1'énergie EC - Et conditionne la longueur d'gnde. L'exis-
tence d'émissions de longueur d'onde différentes implique l'inter-
vention de plusieurs niveaux de recombinaison. La recapture d'élec-
trons (4) par les piéges est encore possible, si bien que 1'émission
lumineuse résulte en définitive d'un bilan entre les processus de

recapture (4) et les transitions luminogénes (5).

BC

Ec

Ee

~ BV

Figure 18 - Schéma des mécanismes de thermoluminescence. Légende
dans le texte.

Un des moyens les plus simples pour &tudier la réparti-
tion énergétique des piéges et leur remplissage par les &lectrons,
consiste 3 élever progressivement la température du minéral en sui-
vant une loi linéaire :

-

T =T +

o B t | (1)
avec R, la vitesse de chauffe, et 3 mesurer le flux

lumineux émis en fonction du temps ou de la température. La courbe

obtenue présente un ou plusieurs pics. Leur température dépend de
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la position du piége dans la bande interdite (profondeur du piége)
et leur intensité est fonction du nombre d'é&lectrons piégés. L'ob-
servation des pics est limitée au-deld de 400° par 1'émission du

corps noir.

La probahilité de transition d'un électron pié&gé est don-

née par

- E/kT (2)

\

\

ol E et s sont les facteurs caractéristiques du fpiége
(respectivement profondeur du piége et facteur de fréquence)
k la constante de Boltzmann

T la température absolue.

En 1'absence de tout phénoméne de recapture le nombre

d'électrons libérés est :

d

=]

= - pn (3)

(=W

t

En intégrant la relation (3) et tenant compte de (1) et

de (2), on obtient l'intensité de TL :

(T - E/KT
- E/kT T 8 e dT/8
1 = n 5 e e Y

n étant le nombre d'électrons initialement piégés.

La hauteur I* et la température T¥ du pic (%% = 0) sont
données par :

2
E/KT = s/p e  E/KT¥ (5)

h 2

IX = 8 73 B k/E [(E/kT*) + E/kT* 4] . ~(6)
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La vitesse de chauffe P joue un rdle essentiel sur la
forme de la courbe de TL. L'équation des courbes de TL montre que
si 1'on veut utiliser la hauteur du pic I¥ opour déterminer le nom-
bre n, d'électrons piégés et la température du pic T® pour calculer
les caractéristiques E et g du piége, il est indispensable que la

loi de chauffe soit reproductible et linéaire.

Pour aborder 1'étude des contacts et des relations entre

les différents facies par TL, j'ai fait appel & deux méthodes :

- la premiére, s'intéresse 3 £a TLN de £a noche totale (essentielle-
ment due 34 l1'émission des feldspaths) dont les résultats doivent
se discuter avec l'aide de la radioactivit? (macrothermolumines-

cence),

- la seconde met en oeuvre £a TLA du quartz enregistrée sur des

grains séparés (microthermoluminescence).

L'essai de microthermoluminescence est bref kl mm) aussi
recucille-t-on assez rapidement un grand nombre d'enregistrements
(prés de 2000 courbes, soit 125 par &chantillon pour le présent tra-

vail).

La multiplication des essais autorise 1'établissement
d'une A{mage statistique de £a forme des counbes et de Leur réparnti-
Zion. La méme opération est obtenue plus simplement avec la macro-
thermoluminescence qui 4nt2gnre sur une seule courbe 1'émission d'une
multitude de grains. Cependant, la méthode adoptée ici pe{met en
pLus une analyse des tendances et des nelations entre Les Lypes de
counbes impossible avec la méthode globale.

Une description détaillée des méthodes et de l'appareil=-

lage fait 1'objet d'une annexe.



EER!
rr ‘—<\ - &
0 500 2000 '
m ' 4 S
®c0,00%% .o =
55:M PO
- 54 B, .",
8 .
k0‘71 e "-.“ ; A~ N
) S G \ TRAOU/EROE‘ )
° 38 N AN A
\ pooveett 52:0: /
Y H LA CLARTE
. ’C A A 2
I
: - 294
52_._ TREGASTEL |
- l
Q 438 '.
ot 4 .
L SAINT /
ASAMSON /‘Y
A% /Y
1 / y
// -
N , .Y /
X . 3-66 ¢ ERLEO ‘ J 12b /
N N 35 /
s N % [ 4
N ..'
N \\
N N - )
o TERMEN 3 <o A .
~_ _ a b

-2t



= 133 -

Avant de présenter les résultats, il convient de situer

les prélévements étudiés.

CHAPITRE I - LOCALISATION DES PRELEVEMENTS

La figure 19 montre la localisation des divers préléve-

ments.

A. Prélévements pour 1'étude de la TLN de la roche totale

Les principaux facies ont été é€chantillonnés en carriére
\\
dans l1'unité des granites rouges yl :

yla - 56-26 ; 29 ; 32 ; 33 ;
ylb - 12~2 ; 56.3 ; 8 ; 46.

- dans 1l'unité des granites gris et roses y2 :

y2a - 56.3a ; 3b ; 9 ; 17
y2b = 56.11 ;3 12 ; 15 ; 35,

we
N
o
we
w
(e o]
e

- dans 1'unité des granites gris de 1'Ile Grande Y3 :

“v3a - 56.1 ; 39 ; 40 ;
y3b - 56.18 ; 19a 5 19b ; 36 ; 42.

Figure 19 - Localisation des prélévements &tudiés, (a) TLN de la roche totale
ct/ou radioactivité B et y , (b) TLA du quartz.
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B. Prélévements pour 1'étude de la TLA du quart:z

L'échantillonnage a porté d'une part sur les facies
pris isolément, d'autre part sur certains contacts entre les uni-

tés et entre les facies.

1. Les facdies

Les roches granitiques :

56.31 - facies de La Clarté (yla)

56.71 - sous-facies de Haren (y2aH)

56.52 ~ aplite de Trégastel (y2bT)

56.89 - microgranite de Porz Termen (y2PT)
56.40 - facies de Porz Gélin (y3a)

56.4 - facies de Landrellec (y3b)

Les roches basiques et hybrides &8 ocelles de quartz

56.44 - gabbrodiorite quartzique 8 ortho. et clinopyroxéne
(2,150 m environ de la gabbronorite)

56.43 - roche hybride 3 grandes lattes de plagioclase et
quelques grands cristaux de feldspath alcalin prove-
nant de la bordure de 1l'unité de Sainte Anne, au ni-
veau du contact avec un facies endomorphique & felds-
path rapakiwi du granite de Traouiéros (3 100 m envi-
ron d'un facies comparable & la gabbrodiorite 56.44).

56.54 - enclave basique 38 grain fin extraite du facies Traouié-
ros 3 la Gréve Blanche.

56.55 = &chantillon des grandes masses hybrides de 1'Ile de

Seigle.

Figure 20 - Localisation des prélévements dans la carriére Kerléo.

0. Affleurements masqués,

1. Facies de Traouiéros ylb,

2. Enclave basique yle,

3. Facies de Canton—Kerléo y2a,
4. Facies de Saint-Samson Y2b.
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Les conftacts

Les contacts étudiés plus en détail se rapportent sur-
tout 3 1'unité y2 ; 3 ses contacts avec l'unité Yl et aux rela-

tions de ses facies constitutifs.

- Le contact y2a-ylb a &té &tudié & partir de 1l'échantillonnage

de la carriére Kerléo (fig. 20) :

56.3 - échantillon d'un grand panneau de (lb : -
56.3-encl., - échantillon mixte comportant une enclave décimé-
trique de yYlb dans son encaissant y2a ;
56.66-filon - &chantillon du petit filon décimétrique avec
ses Epontes ;
56.66-contact - trois échantillons sur une méme verticale &
des distances croissance de la limite Ylb-y2a,
. & partir du contact, gros &chantillon scié en 3 mor-
ceaux (1. 2. 3.)
. 3 0.25 m (6)
. 36 m (9)

- Le contact y2b-ylb..

56.8 - échantillon, mixte, recueilli & la partie supérieure
du panneau de ylb (le plus interne de la région de

Saint-Samson).

- Le contact y2al-y2b

56.6 et 56,62 - deux échantillons, mixtes, provenant de la

région de Saint-Samson - Moustéro.
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CHAPITRE II
LES RELATIONS DE LA RADIOACTIVITE ET DE LA THERMOLUMINESCENCE

A. La radioactivité

Quelques travaux ont été consacrés & la radioactivité
du massif [14][62][63]1[64]1[65] et surtout & celle des granites
rouges yl. Les minéraux accessoires radioactifs y sont en effet
abondants : allanite, sphéne, rutile, apatite, thorite (?), mona-
zite [27]. 1Ils sont responsables avec le feldspath potassique
de l'essentiel de la radioactivité. Selon PINCET et LOY [65],
la bordure externe du granite de La Clarté et les veines d'aplo-
pegmatite du contact avec l'encaissant présentent l'activité ma-
ximum, tandis que les roches basiques de Sainte Anne montrent les

taux de comptage minima.

1. La rnadioactivit? B (compteur anticoincidence, voir annexe)
. .

\

Les mesures d'activité des principaux facies du massif
sont présentées dans le tableau XV. Les mesures correspondent

aux échantillons granitiques dont la TLN a é&té é&tudiée.

Trois &chantillons provenant des roches de Sainte-~Anne

ont été ajoutés a3 titre de comparaison :

56-43 - roche hybride &chantillonnée au contact avec le grani-
A te de Traouiéros 3

56-44b - gabbrodiOtite H

56-45 - gabbronorite du coeur de la masse basique.

Les valeurs de la radioactivité P g'échelonnent depuis
55 jusqu'a 314 coups par minute et décroissent, grossiérement
de la périphérie vers le coeur du complexe. Le maximum est lo-

calisé dans le facies de La Clarté (yla) et le minimum dans les
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TABLEAU XV

Radiocactivité des principaux facies du massif

Numéro d' Radioactivité
¢ :: tgllo de roche totale Moyennes
chan n coups/min.
32 313.9
yla 29 : 3.2 287.8
33 272.7
26 253.7
2 253.1 \
1
Y y1b 46 210.4 210.1
k) 191.8
8 185.1
43 193.2
yle 4 b 102 116.7
45 55.1
12 243
y2b 15 199.1 197.8
35 190.7
I 158.4
y2 b 184.7
172.4
y2a 20 171.6 165.4
17 163.6
3a 155.6
38 144.3
39 156.7
Yla 1 155.2 155.3
40 154.2
v3 19 b 148.4
19 a 148
3 36 147.2 146.3
42 144.9
18 143.4

Conditions expérimentales ;

Compteur anticoincidence -

HT - compteur de garde : 1200 V
HT - compteur de mesure t 1150 V
Bruit de fond : 2.5 coups/min.
Poids de 1'&chantillon : 10 g.
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roches basiques de Sainte-Anne (ylc) conformément aux observa-
tions de PINCET et LOY. A 1l'exception du facies de Porz Gélin
(y3b), les facies différenciés (yla, Y2b) sont plus radioactifs

que le facies "banal" qui leur correspond.

2. la spectrométrie y

L'annexe contient notamment les résultats préliminaires
de 1'étude par spectrométrie Y des principeaux facies du massif.

Soulignons les faits essentiels suivants,

- les teneurs en U et Ht dépassent nettement les valeurs admri-

ses pour les granites

Moyennes Moyennes Roches
. Ploumanac'h granitiques [66]

Th 36.3 7.94 3 13.5
13.5 2.7 & 4.02

- 1'équilibre radioactif est atteint ce qui exclut toute alté-
ration ou lessivage des roches échantillonnées susceptible

de fausser les relations radioactivité - TL*¥*,

B. La thermoluminescence de la roche totale

1. GEnéralités

La TL des feldspaths (prépondérante dang 1'émission
TLN de la roche totale) n'a pas bénéficié d'aussi nombreuses

études que le quartz (cf. chapitre III ci-aprés). L'important

(%) Un départ sélectif récent de l'uranium ou de ses descendants est en effet
susceptible d'entrainer l'existence d'une activit@ mesurée non représenta-
tive de celle qui est responsable du remplissage des piéges en &lectrons.
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travail réalisé par OGIER en 1972 [110] constitue une ré&fé-

rence essentielle sur ce sujet.

L'influence de nombreux facteurs (facteurs expérimen-
taux, paramétres cristallins, &léments majeurs et &léments en
trace, contraintes, altération, etc...) y est €tudiée en dé-

tail.

Trois résultats importants sont & extraire :

la mise en &vidence Lndirecte de l'import;nce des défauts

sthuctunaux, révélés ﬁar 1'influence :

- du trhaditement theamique, marquée par deux phénoménes :
jusqu'a 400° C un recudt des défauts (diminution de 1'in-
tensité de TL) ; au-deld, une trempe des difauts (augmen-
tation de l'intensité de TL) ;

- de La ponosdité, la TL augmentant en méme temps que la mi-
croporosité (< 300 &) ;

- de La défonmation expérimentale ou naturelle, agissant 2

la fois sur l'intensité et sur la température des pics.

la mise en évidence du rdle des impuretés : Fe, V, B, Cr,
Ni, Co, Ba, Ga, Mn, Cd et de leur état ionique (oxydation,
t

réduction par traitement thermique ou irradiation).

la mise en évidence d'une auzmentation de l'intensité de la

TLA avec la teneur en molécules d'orthose des perthites.

Le dernier point recoupe des observations de CHARLET

[77] et de MAC DOUGALL [98].

Figure 21 - Types de courbe de TLN de la roche totale.
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2. les aééuttatb de La TIN de £La noche totale

Les résultats de la TLN de la roche totale (intensité
H, température T du pic primcipal et type de courbe) sont

groupés dans le tableau XVI commenté& ci-aprés.

a - Les types de courbe

Deux types de courbtes peuvent e€tre distingués (figure
21) |

- le type ] qui ne présente qu'un seul pic entre 171 et
182° ;

- le type 2 qui montre en plus une inflexion 8 haute tem-
pérature (= 250°C) plus ou moins bien marquée (peu sen-
sible pour les deux échantillons 56.9 ~ 56.3b). Le type
2 se cantonne aux unités yl et y2 (avec toutefois une

exception pour le facies y2b).

SN

100 200 300 T
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b - La température du pic prinecipal

La température du pic principal varie peu. Cépendant;
les facies différenciés (surtout yla, Y2b) montrent des
températures moyennes systématiquement plus basses que le
facies "banal" correspondant. (La différence entre Y3a
et Y3b n'est certaipement pas significative).

¢ - Les intenstités moyennes du pie principal

\

Les intensités moyennes du pic principal se répartis-

sent en deux groupes de valeurs, les unes faibles de 0,5
d 3 cm correspondant aux unités y! et y2, les autres for-

tes entre 6 et 39 cm pour l'unité y3.

La TLN met donc en évidence dés maintenant l'importan-
ce de la coupure entrne d'une part, Les unités yl et vy2,
d'autrne part L'unité y3. Corrélativement, elle révéle
des Liens de parent? &tnodits entre Les unités vyl et y2.

De plus, elle montre £e caractine particuldier de y2b.
!

*

Les relations de la TLN avec la radioactivité B

Dans la figure 22, la thermoluminescence des diffé-
rents échantillons apparait comme une fonction Linlaine de L'ac-
tivité B de La nroche totale [23].

Une interprétation possible de ces relations consiste
i les assimiler & des courbes de saturation natunelles dans les-

quelles les variations de la dose de rayonnement.
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TABLEAU XVI

Type de courbe, températures et intensités du premier pic de TLN des principaux facies du massif

: ‘s Types de e 41 . Températures du Moyennes Intensité du Moyennes
Unités | Facies courbe | " d'échantillon pic principal |des températures | pic principal | des intensités
32 173,3 2,13
yla 2 29 172,4 173,65 1,50 1,66
33 173,3 1,74
26 175,6 1,27
—
12 sl
2 173,4 2,6) ed.
46 177,5 1,08 }
ylb 2 1761 175,3 0.7 1,35
174,2 0,99
12 171,4 2,59
y2b 1 15 178,6 175,7 2,88 2,75
: 35 175,0 2,73
11 177,9 2,82
¥2 3b 180,9 1,83
9 175,4 1,8
y2a 2 20 180,9 179,58 1,52 1,47
17 178,9 1,26
3a 179,6 1,37
38 181,8 1,03
39 175,7 6,57
Y3a 1 1 175,3 176,07 8,35 7,91
40 177,2 8,83 ‘
y3
19 176,0 39,17
19 a 171,3 31,22
¥3b 1 36 176,6 176,08 24,3 28,64
' 42 178,7 16,6
18 177,8 20,75

vitesse de chauffe = 1°/s ;
poids d'&chantillon : 0,4 g ;

Conditions expérimentales, dispositif de macrothermoluminescence P

HT du tube photomultiplicateur = 900 V

Les intensités sont mesures en cm et rapportées A la sensibilité 1
de l'enregistreur.




r = . .
D=rxt radiocoactivité

: t = temps d'irradiation

sont liées non pas 3 la modification du temps d'irradiation t
(comme dans les expériences de saturation artificielle *) mais
aux modifications de l'intensité de la radioactivité r (L!ﬁge t
des différents facies étant le méme). Les différentes réponses
des échantillons & l'irradiation (apfitude 2 £a TL, conditionnée
par la nature de 1la roche) se manifestent par des coefficients

angulaires différents.

\

Dans le cadre de l'interprétation proposée et compte
tenu des différences d'aptitude 3 la TL d'un facies 3 l'autre,

on peut dire que :

- les droites 1, 2, 4 et 5, avec un coefficient angulaire positif

représentent la partie croissante d'une telle courbe,

- la droite 3 avec un coefficient nul, constitue le palier de sa-

turation,

- la droite 6 enfin, avec un coefficient négatif, montre la partie

décroissante au-del3d du palier de saturation.

Par ailleurs, l'existence d'une ordonnée 3 l'origine
négative, peut s'interpréter comme un témoignage de l'histoire
thermique du facies correspondant. En l'absence d'histoire ther-
mique, les droites de corrélatjon devraient passer par l'origine.
La dispersion plus ou moins grande des points pourrait en tiadui-

re le degré d'homogénéité.

Enfin, la répartition des valeurs des coefficients
angulaires confirme la coupure entre d'une part, yl et y2'(va1eurs‘

faibles) et d'autre part y3 (valeurs fortes).

)

Ure courbe de saturation artificielle qui donne les variations de l'intensité
de TL en fonction de doses d'irradiation croissante comprend trois parties
plus ou moins distinctes : une partie croissante (parfois linéaire), un palier
dit de saturation et une partie décroissante.

Figure 22 - Relations de 1'intensité du premier pic de TLN avec la radioactivité B
pour les principaux facies du massif.
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De telles relations constituent sur le plan des métho-

des :

une possibifit? de canracténisation synthétique d'un facies,
tenant compte & la fois de la radioactivité, de l'aptitude 3 la

TL (donc de la nature de la roche) et de l1'histoiré thermique 3

un moyen de jfuger de L'appartenance d'une roche & un facdies ou
a un autre ;

une méthode de discussion de a TLN (et de &a TL en géninal)
d'un grand intérét dans £'application 2 La g€ochronologie.
\

(Travaux en cours).

Elles révélent, dans le cas du massif de Ploumanac'h
C'impontance de La Joupune entre, d'une part y3 et d'autre part,
vy2 et yl. Elles suggérent £a parenté des deux dernilnres unitiés
et permet de penser que matériel de y2 provient d'une remobili-
sation de yl1.

Elles reflétent enfin, sur un plan plus général, une
discontinudite® majeure entre deux types de granitoides [118] d'un
coté, un granite monzonitique associé & des enclaves basiques et
des granites dérivés, de l'autre des types pétrographiques 3 ten-
dance "leucogranitique". Une telle différence de TLN a déja été
signalée [77] et 1'on peut se demander si elle n'a pas un carac-

tére général.

En conclusion, les résultats ae la TLN, de la radio-
activité et les relations de l'intensité de TLN avec la radio-
activité de la roche totale révélent £'8troite parent? des unitiés
1 et v?. Ils font aussi pressentir (comme dans le cas de Y2b)
£'inténét d'une Etude par TL des diffrenciations intennes des
undtés.



Une analyse plus détaillée des facies est rendue pos-
sible par 1'utilisation de la thermoluminescence artificielle du
quartz dont la courbe, trés complexe permet la distinction de ty-
pes pius nombreux. Elle doit @tre effectuée sur grain séparé.

En effet, la TL du quartz, trés faible vis~-3-vis de celle des

feldspaths, nécessite l'emploi du dispositif de microthermolumi-
nescence (voir Annexe): Un grand nombre d'essais est en outre
indispensable pour obtenir une idée statistique des types et de

leur répartition.

L'étude par microthermoluminescence a &té appliquée 2
1'ensemble du massif (figure 19), toutefois notre attention s'est

portée plus particuliérement sur :

- 1'unité y2, ses contacts avec yl et les relations entre ses

facies constitutifs ;

- les ocelles de quartz, qui permettent d'aborder les relations
des roches basiques et hybrides avec le granite de Traouiéros

ylb.
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TABLEAU XVII

Les défauts du quartz - Relations avec 1l'histoire géologique (ou les conditions de synth2se et de traitement;

Nature des défauts. Histoire géologique (Conditions
Création et é&volution. de synthése ou de traitement).

Lacunes (anion ou cation). Conditions de cristallisation naturelle ou de synthise.
Dislocations [69][108][97] Déformations. Broyage.
1il.
o (111] \
LILLE

Migrations, lacunes -
ions interstitiels.

' Défauts de surface.® f94]
o - Histoire thermique. Traitement thermique [94
Défauts Transition o , B (921. [Température, dure ; trempe, recuit, etc...)
d'ordre Diffusion des fluides [92][81]

physique. [(87] et des défauts.

Cicatrisation des dommages
d'irradiation [108].

Oxydation [96].

Déplacement des atomes par
chocs &lastiques [97][94][108]
(681921,

lacunes - ions interstitiels. Histoire radioactive. Effets d'irradiation.

+44 +

Réduction : Fe ‘e + Fe*
[110]

Impuretés substituées ou - Conditions physicochimiques de genise -
interstitielles ¢ :

+++

Al {92][96];

5 Défauts i norifne;
i d'ordre e . Conditions géochimiques (Eléments majeurs,
chimique. Fe . [221[83][96]’*" §léments en traces, fluides)

(Co , Co [96] 6e [68] et thermodynamiques.

[108],)%

Na', Li* [92168]1[72][96];

« 96y Conditions de synthise, de dopage et de traitement.

Diffusion des fluides [92][81] } '
. . (87].

¥ gurtout dans le quartz synthétique.
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CHAPITRE III - LA THERMOLUMINESCENCE ARTIFICIELLE DU QUARTZ

A. Apercu bibliographique '

1. La theamoluminescence du quartz. DZfauts cristallinsd el
hasfoine geofogique

Pendant ces derniéres années, 1'état des connaissances
sur la physique du quartz a beaucoup progressé grace & de nom-
breuses études sur le minéral tant naturel qu'artificiel (gem-
mes artificielles, quartz pour 1'@lectronique).

La littérature 8 ce sujet est volumineuse ; nous ne ferons
référence ici qu'd certains articles principaux ou synthétiques

concernant surtout le quartz naturel.

Le tableau XVII est un essai de classification des re-
lations de 1'histoire géologique (ou des conditions de synthé-
se et de traitement) avec la création et 1'évolution des dé-

fauts du quartz. Il montre que sont susceptibles d'intervenir :
\

= L'histoirne theamique naturellfe (métamorphismes, magmatisme,
foyers, incendies, etc...) et aatiﬁicietle (traitement ther-

mique)

- L'histoine radioactive naturelle et les Lrradiations artifi-
cie22e4(60Co, RX, explosion nucléaire,...)

- Les conditions physicochimiques de genl2se natunelles (géo-
chimie, nature des fluides, conditions thermodynamiques) ou

antificielles (synthése, dopage, etcC...).

Le tableauXVIIIregroupe quelques références bibliogra-
phiques concernant la température des pics de TL du quartz.
L'utilisation et la comparaison de telles données, est rendue
maiaisée par 1'adoption de vitesse de chauffe et de systémes

de mesure de la température différents. Elle est impossible
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en toute rigueur dans le cas le plus fréquent od l1'on ne con-
nait pas les paramétres E et s du piége qui conditionnent aus-

si la position des pics en température - voir introduction).

Certains auteurs ont tenté d'attribuer les pics de TL
3 telle ou telle imperfection du minéral [68][721[92]1[107].
Dans cet ordre d'idée, une 8tude £n%s complite a ¢t¢ menée par
ICHIKAWA [92] a partfr d'un quartz naturel dopé avec les élé-
ments Al, Li, Na.

\

D'aprés ses résultats (voir le tableau XVIIT [92]),
les pics A, trés sensibles au traitement thermique, au broyage
ainsi qu'a l'atmosphére du four au cours du traitement thermi-
que seraient surtout en relation avec des défauts structurauX.
Les mémes défauts structuraux interviendraient conjointement
avec les impuretés Al et Na pour les pics C et D. Les pics B
sont au contraine thds nettement Lids a La présence du couple

AL-L4.

TABLEAU XVIII

Comparaison de quelques données bibliographiques sur la température des pics de thermoluminescence du quartz.

Correspondances probables.

Références
bib}io- Température des pics (en degrés C.) Vitesse de chauffe
graphiques 8
[97] 180 300 0.06%/s
[92] 110 170 185 245 280 380 o
1.25
A, A, B, B, c D /s
[91) 110 ' 370-400 430-480 .20%/s
[107] 60° 230 280 330 -
présente 65 87.5 & 102.5 150 a 125 190 240 280 .
gtude | (60.70) (85.90)(100.105) (140.160) (115.135) (180.200) (230.250) (270.290) >>° 5*/s
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La thermoluminescence du quartz résulte donc de 1'in-
.terférence de plusieurs phénoménes ; dans le cas le plus com-

plexe, la TLN, on a trés schématiquement :

Nature et nombre Conditions physico-
des défauts chimiques de formation

Courbe

de TLN Histoire radioactive

Remplissage
des piéges

Histoire thermique

Elle constitue en conséquence un bifan d'une histoine
géologdique dont on peut obtenir une "image" plus compléte avec
la TLA. Cette derniére révéle en effet un contenu en défauts,
débarassé grdce 3 un traitement thermique et une irradiation
standards, d'une partie importante des effets thermiques et
radioactifs inscrits dans le remplissage des piéges (courbes

A\
amputées de leurs pics de basse température).

2, Les applications aux Sciences de La Tenne

Deux grands types d'application 3 la géologie sont

d'ores et déjd effectifs.

a - Le premier type d'application

Le premier type utilise la TL comme manqueun'd'un
phénoméne ou d'un objet géologique. )

L'adoption de la TL du quartz comme traceur dans
L'¢Laboration des neconstitutions palloglographiques est
maintenant devenue classique [67]1[731[761[773(781[791[85]
[86]1[93].
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Une application comparable a8 la pétrologie des roches

ignées est, par contre, plus récente mais se montre dés

maintenant trés fructueuse. Deux tendances se manifestent

- L'ttude des gangues quartzeuses des filons min€ralisiés
dans l'optique de la prospection des gisements filoniens

[88]1[95]1(104][Y05][106],

- f£'étude des nelations de £a TL du quartz avec Les Evolu-
tions pétrnographiques [23][74][100][102][103].

1]
\
Les résultats de la TL dans ces deux voies de recher-

che permettent de :

- matérialiser fes nelations entre Les facies pltrographi-
ques et Leuns &volutions (hybridation, différenciation,
albitisation) [23][74][103],

- montrer une £{aison avec fe degh® de métamonphisme [77]
[991(102],

- mettre en évidence une d{sparité des gangues quartzeuses,
gonction de Leun mintralisation et de Leursd conditions de
gendse [88][104][105],

- révéler des nemobilisations de métallogenlses [106], ou

de facies granitiques [23] ayant des implications dans
L'établissement d'une chronologie rnelative [74]1[104][1061.

b - Le second type d'application

Le second type d'applications consiste en une s{imula-
tion tendant 2 neproduine expénimentalement une &volution
observée et & en fixer fLes paramitres &quivalents. La mé-
thode a été utilisée avec succés par MAZERAN [101] dans une

étude du métamorphisme de contact.

Il est enfin raisonnable d'espérer que les progrés dans
la connaissance du phénoméne (relations préciees TL - défauts ;
thermodynamique de la création et de l'évolution des défauts }
conralissance des mécanismes de TL) et dans l'expérimentation,

améneront non seulement de nouvelles applications, mais aussi
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la possibilité de méthodes quantitatives : dosimétrie -
datation, thermométrie, quantification de la déformation, appré-

ciation du degré d'altération d'une roche, etc...

Dans les pages qui suivent c'est surtout au rdle de
marqueur, '"reflet d'une histoire géologique" que 1l'on fera

appel.

B. Individualisation des types de courbes (figure 23)

1. Position des pics en températune

Le dépouillement des enregistrements permet de recon-
naitre 6 pics numérotés dans l'ordre de leur apparition de 1 3
6. Un septiéme pic se manifeste sporadiquement, noyé dans
1'émission du corps noir dont il n'est pas tenu compte dans
la distinction des types de courbes. Les pics sont regroupés
par commodité en pics de basse température (de 1 3 3) et de
haute température (de 4 3 6).
Les températures mesurées en degrés centigrades restent cons-
tantes d'une courbe 3 1'autre, sauf pour les pics 2 et 3, qui

montrent des variations.
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Figure 24 - Evolution des intensités pondérées des pics 2 et 4 pour les types
de quartz Q1 et Q2 dans y2a (56-3 encl.).
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Les typeétde counbes et Leun népantition

L'individualisation des types de courbess'opére 3 1'aide

de trois critéres de nature et d'importance inégales (figure 23)

- pic 4 absent ou réduit opposé & pic 4 net ;

- décalage du pic 2 vers les hautes températures (pic 2 &82,5°-
pic 2' a 102,5°) ;
\
- comparaison du pic 2 au pic 4 présent et stable dans un grand

nombre d'enregistrements, 3 l'aide du rapport :

~

Le premier critére permet d'isoler les courbes de type
Qo , présentes exclusivement dans Les ocelles des noches basi-
ques et hybnrides.

L'absence du pic 4 définit le sous-type QOA, son faible dévelop-

pement le sous-type QOB.

Le second critére rend possible la séparation de deux

ensembles de courbes suivant que le deuxiéme pic est situé :

- soit d 102.5° (pic 2') distinguant £e type Q3 cantonnd dans
L'unité v3 ; ‘

- soit & 87.5° (pic 2) regroupant les types de courbes des

unités yl et yl. \

Le dernier ensemble montre une &vofution continue, ca-
ractérisée par L'intensification progressive du pic 2 (figunre

24). L'augmentation graduelle du rapport RH, , Permet de mesu-

(*)

Par rapport & une note préliminaire [24] deux types n'apparaissent plus :
Qla' et Q2a. La multiplication du nombre des essais montre que leur dis-
tinction n'a plus lieu d'etre faite et permet leur rattachement respecti-
vement 3 Ql et 3 Q2. '



50 100 300

300150 100 300

<
N
[+
-
mC/

Y?.aH

Yo,
Yabr

Y3

Y3a

Figure 25 - Répartition des types de courbe de TLA du quartz dans le massif.
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rer un degné d'évolution des courbes. La valeur 50 du rapport

RH2 4 fixe la limite entre les types Ql et Q2 :
type Ql - pic 2 < pic 4 ou RH, , < 50
type Q2 - pic 2 > pic 4 ou RH2.4 > 50

Le type Q, eét'canacténiétique de L'unité y1, Le type

QZ' de L'unité y2. \

\

D'autres caractéres sont étroitement liés & cette typo-

logie :

A

" pour Qo » le développement important des pics 5 et 6 (pour

QOB : RH & 50) ;

4.6

pour Ql et Q2, la prédominance fréquente du pic 4 sur le pic 6

(RH4.6 > 50) ;

pour Q,, 1la migration apparente du pic 3 de 150° a 125° liée

d 1'intensification progressive du pic 2 ;
pour Q3, l'absence totale des pics 5 et 6.

La répartition entre les facies du massif schépatisée

dans la figure 25 montre que,

¢

- le type QO caractérise les ocelles des roches basiques ;
- le type Ql’ les granites rouges Yyl 3
- le type QZ' les granites gris et roses Y2 ;

- le type Q3, les granites gris de 1'Ile Grande y3. .



Figure 26 - Répartition des types de courbe au contact du toit de 1'apophyse
(56.66-contact) et a proximité de 1l'enclave (56.3-enclave) dans la carriére
Kerléo. Remarque : la colonne RH = 75 reprend la distribution des types
Q2 trés évolués. Le calcul 3 100°% correspond aux deux colonnes RH2.4 < 50

et RH2.4 > 50.

56.66. contact - 56. 3 . enclave P> RH,, 450 |RHy, 250 [RH,, )75 dis:umoy.
contact_c
RHZ(.‘ S0 | RH,,)>50 {RH,, 3% | distance
au 48
Qq Q2 contact ’
Yib)

Yib |56.3 1.2
56:'56 032cm 0,6
3 638cm 1.2
Y2af S 10 312cm Y2a 3.2
6 0.25m b4
9. em 6.3

- 661 =
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Interprétation des résultats

1.

Les contacts entne Les unités

a - Les relations entre yl et y2

Deux cas sont 3 examiner.
1

® Les relations ylb-y2a se caractérisent par deux faits es-

\
sentiels : £'héritage dans Le facies Canton-Kenléo (y2a)
de grainsde quantz du type Q, et Leur ¥volution dans yla
verns Le type QZ'

Les modalités du contact ont &té étudiées cdans la car-
riére Kerléo et les divers prélévements qui le concernent
sont portés sur la figure 19.

Je considérerais d'abord les deux échantillons 56.3 =encl.

et 56.66-contact puis le prélévement 56.66-filon.

- Dans les échantillons 56.3-encl. et 56.66~contact, on
constate L'h&nitage par y2a du type Q, caractéristique
de ylb, puis son Zvolution vers le type Q2 (figure 26).
La transformation Q1 -+ Q2, marquée par l'augmentation

du raport RH est conditionnée par 1'éloignement au

2.4’
contact ylb-y2a comme 1l'indique la migration progressi-
ve des maxima des histogrammes de RH2 4 depuis 25

jusqu'a 75 (figure 27).

L'évolution Q1 -»> Q2, progressive sur une dizai%e de
centimétres &8 partir du contact (56.3 b-encl., 56.66-
contact 1.3.5.), se "atabilisg" ensuite au coeur de l'apo-
physe (56.66-contact 6.9) ; deé hétérogénités apparais-
sent toutefois dans la répartition des types trés évolués
(RH2.4 > 75) (figure 26). '

Les gros grains de quartz centiméfriques qui s'obser-
vent souvent dans y2a, en marge du contact corroborent

l'existence de 1'"érosion" de Yylb.
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{
En conclusion, le type 02 caractérisant le facies y2

apparait au terme de £'évolution du quartz de ylb (Q,).
Une pantie impontante de La matilre de y2a sinon La tota-
£ite provient donc de La nemobilisation de ylb. Cecd con-
ginme La filiatiop des facies y1b et y2a et semble exclunre
'intrusdion d'un hagma "Etrangen".

RHp, €50 |RHg, >50 {RHy, 375 distance
au
tact
C°n_%$n_9“d
Yibf 1
1 03113
2 134386
Y2a 3 36359
4 59485 :
'
5 85310 '
Yib| S

Figure 28 - Répartition des types de quartz dans le filon de y2a (56.66-filon).
L'échantillonnage de 1 8 5 (de bas en haut) est vertical. Pour la colonne

-~ ' *
RH24 > 75 meme remarque qu'd la figure 26.
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- Dans l'échantillon 56.66~-filon, la répartition des
types est trés différente (figure 28).
La proportion de type QI augmente progressivement
lorsque 1'on s'&loigne des épontes pour atteindre un

maximum au coeur de la veine.

La disposition symétrique des types Zvoquant une {4-
gure de fLux ainsi que £'absence d'héritage dinect
montrent qu'il s'agit d'un §ifon vrai dans lequel ZLe
maténiel, €Laboné dans L'apophyse voisine a fait in-
tnusion. L'observation d'un petit filon dilationnel
recoupant une enclave basique au toit de 1'apophyse

confirme cette interprétation.

I1 existe par ailleurs une relation entre la taille
d'un grain et son degré d'évolution mesuré par le rap-
port RH?”4 ; les grains les plus petits étant les
moins évolués (figure 29). De plus, quelques gros
grains, situés contre Le contact échappent 3 cette re-

lation. L'évolution des grains de quartz au contact

ylb-y2a se fait donc en trois phases :
\
- hénitage de gros grains de quartz qui ne s'observent

qu'a proximité immédiate du contact ;

- fragmentation ;

- neenistallisation avec augmentation de La taille des
grains accompagnant Le developpement progresdsdif du
type Q,.

{

® Le contact yib-y2b se caractérise en revanche par £'ab-
sence totale d'hénritage.
L'étude de y2b (56.8), & lg surface supérieure du panneau
de ylb montre un changement brutal de type de courbe et
une absence d'évolution traduisant la nature {ntrusive
du contact (figure 24). Les quelques grains de quartz
du type Q1 que contient parfois y2b doivent avoir la sig-

nification de xénocristaux.
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Figure 29 - Relation entre le degré d'evolut1on des grains (RH, ,) et
2.4
leur taille estimée (S = L X 1 en mm )

®- grains de quartz dans y2a ;
O~- gros grains de quartz au contact ylb-y2a.
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b - Les relations y2~y3

Le contact entre les deux unités Y2 et Y3 met en pré-
sence les deux facies y2a et y3b. Cette {nterface oppose
Les types 2, el QS' trhes différents, et parait elle aussd
de nature intrusive.

L'étude de la TLA du quartz montre donc l'existence
de deux types de contact entre les grandes unités du com-
plexe. Les uns yYlb-y2b ; y2a-y3b opposant des types de
quartz différents ont un caractére franchement Lintrusif ;
ils sont g§réquemnent doulignés panr des stockscheider.
L'autre (ylb-y2a), singularisé par héritage du quartz in-
dique nremobilisation du granite e plus précoce (ylb).
Les stockscheider y sont narnissimes. On peut penser que
1' érosion du contact ylb-y2a rend difficile le développe-

ment des stocksacheider.

\\

Les contacts entrne Les facies de chaque undité

J'étudierai successivement les principaux contacts entre

les facies de chaque unité.

a - L'unité yl

Deux points seront abordés :
- les relations entre les deux facies yla et ylb 3

- les rapports entre le facies de Traouiéros et les roches

’

basiques par le biais des ocelles du quartz.

Le diagramme (RH2 4" RH4 6) de la figure 30, oiu figu-
rent les aires de dispersion des points représentatifs de
l1'unité yl, permet de visualiser les relations des types

de courbe.
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e Les relations yYlb-yla

La dispersion des points de Ylb et Yla mobtre notam-
ment une &volution progressive et continue des counrbes
conduisant du domaine de Ylb & celui de Yla. ELLe maté-
nialise La différenciation du facies de La CLanté yla
& partin du monzograndite de Traoudléros ylb..

Le type Q, (RH2 4 € 50) caractérise de fagon claire 2
la fois yla et ylb. L'aire de dispersion (4) correspon-

dant au facies ylb manifeste trois tendances nettes.

La premiére (c), propre a8 ylb, se fait & RH4 6

prés constant et indique une diminution du pic 2.

4 peu

La seconde (a), étire le domaine de Ylb vers le type
Q,. Cette tendance aboutit finalement dans L'unité Yl
(cf. précédenmment) & f£'individualisation du quartz Q,
(RH2.4 > 50).

AEnfin, la troisiéme (b) conduit vers le champ des
points représentatifs de yla dont l'originalité réside
dans la quasi-égalité des deux rapports RHZ:& - RH4.6
traduisant le développement équivalent des pics de basse
et de haute température. Une telle variatién de Q], pro-
pre &8 yla, montre bien la différenciation du facies de

La Clarté yla a partir de ylb.

Figure 30 - Aires de dispersion des courbes des différents facies de yIb dans
graphique RH2 4 Rll4 6"

un

1.
2.
2°'.
3.
4.
5.

Ocelles
Ocelles
Ocelles
Ocelles

”

de la gabbrodiorite (56.44) ;

d'une roche hybride au contact du facies Traouiéros (56.43) 3

d'une enclave basique du facies Traouiéros (56.54) ;

d'un échantillon des grandes masses basiques de 1'Ile Seigle (56.55) ;

Quartz du facies Traouiéros ylb ;
Quartz du facies de La Clarté yla.
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® Les relations ylb—yle - le cas des ocelles de quartz

Les résultats synthétiques, portés dans la figure 31

montrent nettement trois grands groupes

le groupe 1 (56.44) seul i présenter_le type QOA :

le groupe 2-2" (56.43 - 56.54) caractérisé par 1'importan-
ce du type Q1 i _

le groupe 3 (56.55) avec un grand développement du type

Q L]
0B \

Reportés sur le diagramme de la figure 30, ces trois
grands ensembles se répartissent de telle fagon que l'on
saisi leurs relations mutuelles et leurs rapports avec le

domaine de ylb.

Dans f£e gnroupe ! : les ocelles de la gabbrodiorite tran-
chent, par la pr€sence du Zype QOA figuré par le point 100
de 1'axe des abscisses (pas de pic 4, RH2.4 = 100, RH4.6
= 0). Elles sont représentées par le type QOB dont l'aire

de dispersion se caractérise par :

- son 4ndEpendance vis-a-vis du champ de vy1lb (4),: qui con-

firme 1'individualité de ces ocelles,

-~ son aflongement (A : RH2 4 * constant, autour de 70)
vers les groupes (2) (2').

Qo Q Q2
Gr.1 56.446  [RUEF
43
Gr.2-2'
54
Gr.3 55
Figure 31 - Répartition des types dans les ocelles de quartz

des roches basiques et hybrides.
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Dans £e groupe 2-2' 1'aire de dispersion des types fait
nettement la jonction (B) entre La gabbrodionite (1) et
vy1b (4), tout en tendant & évoluer cette fois & RH

4.6 ~
constant.

Dans Le groupe 3, caractérisé par la présence de Qyp”

QOB se retrouvent d'une fagon un peu inattendue les ten-

dances du groupe 1.

En résumé&, l'analyse par TLA du quartz des ocelles

des roches hybrides et basiques révéle ou confirme :

- L'individualité des ocelles de La gabbrodionite,

- La transformation de ces ocelles au contact de ylb,

- £'8volution "nétrograde" de celles-ci dans certaines
enclaves.

b - L'unité y2 = Les relations entre le sous—facies de Haren
(y2aH), le facies de Saint-Samson (y2b), l'aplite de Tré-
gastel (y2bT) et le microgranite de Porz-Termen (y2PT).

La figure 32 montre la répartition des types au niveau
de l'interface y2b-y2aH résultant de la mise en place pré-
coce, pénécontemporaine des deux facies principaux de

1'unité y2.

La comparaison avec les données précédentes concernant
y2a au niveau du contact avec ylb (figure 26) révéle deux

différences importantes :

- La presque total@té des grains de quartz est du type Q2
et corrélativement Le type Q2 a pratiquement disparu ;

- Les types Evoluis (RH2 . > 75) tn2s abondants, se répan-
tissent négulilrement. ' g
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RHy, ¢50 [RH,250 |RHy, 275 | distance
au '
Q Q2 contact .
56.62
9 14,2312
Y| 6 ; 62837
4 . 1,230
4 ‘ 0¥13
BU 3 | 13338
LiLLe K‘h
2 3826,3
1 6,339,

Figure 32 - Répartition des types de part et d'autre de 1’ 1nterface y2aH-y2b.,
Pour la colonne RH " > 75 méme remarque qu'3 la figure 27.

Dans y2aH, 3 l'approche de la surface de séparation
avec y2b, la proportion du type Qz'évolué diminue, puis se
stabilise ensuite dans y2b aux environs de 50 Z. L'é&volu-
tiqn conduisant 3 y2b s'ehrécine donc dans y2aH (figure
32).

A 1'échelle de 1'unité Y2, le type Q2 caractérise tous
les facies avec des pourcentages proches de 100 Z (figure
' 33). Des variations dans la distribution des types trés

évolués (RH2 4 > 75) se manifestent néanmoins.
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RHy, {50 | RH2,)50 |RHy, 37

Figure 33 - Distribution des types de courbe dans les différents facies de y2.
Pour la colonne RH2 4 > 75 méme remarque qu'a la figure 27.

Leur nombre augmente jusqu'd y2aH, puis diminue régu-
liérement jusqu'a y2bT dont £a position au terme de La dif-
g§erenciation des facies y2 est ainsdi confirmZe. Malgré ses
relations particulié&res avec Y2a et Y2b, YZPT &'insdne Lo-
giquement dans L'Evolution obsenrvie.

En résumé, L'unit? y? parait trnds homogine, mais les
vardiations ténues mise en &vidence par Le degrl d'évolulion
du type Q2 manifestent ciairement, d'une part £a divisdion
en deux grands ensembles de 1'unité y2 (y2a-y2aH ; Y2PT-
Y2b-y2bT) et d'autre part, Les différenciations de yZlaH et
de y2bT.
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¢ - L'unité Y3 (figure 26)

La présence du type Q2 au coeur de l'unité peut donner
lieu 3 deux hypothéses, entre lesquelles les présentes don-

nées ne permettent pas de choisir :
- un héritage direct sans modification & partir de vY2a ;

- une reconstitution dans y3a de conditions géochimiques et
thermodynamiques,iau niveau des facteurs qui déterminent
la TL du quartz, comparables & celle\de Y2a.
La différenciation du facies y3a est accompagnie de £'ap-
parition du type Q3 qui Lud est propre, On se rappelle que
le facies y3b, distinct par sa composition minéralogique et

aussi tnes diffCrent pan Les proprilétés de TL des feldspaths.
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D. IMPLICATIONS DES PRINCIPAUX RESULTATS

|
Deux problémes dépassant le cadre du massif de
Ploumanac'h peuvent €tre discutés 3@ la lumiére de quelques-uns

des résultats obtenus,

- L'origine des ocelles de quartz des roches basiques et hybrides

associées aux granites

- L'origine de la structure concentrique des massifs granitiques.

1. L'ondgdine des ocelles

Au terme de l'analyse de la bibliographievconcernant
les ocelles (lére part. IV.A), il subsiste deux hypothéses

possibles quant 3 leur origine, interne ou externme.

A Par‘ailleurs, l'observation des ocelles révéle deux
grandes étapes dans leur histoire, la premiére, BLASTESE ET
DEVELOPPEMENT, la seconde, HYBRIDATION ET DESTRUCTION DE
L'OCELLE.

La seconde est clairement liée & l'hybridation des
masses basiques par le granite monzonitique, mais ne constitue
qu'une transformation des ocelles dont £'ondigine premidre de-
meure Linconnue.

Sont-ils {ndépendants de L'hybridation (orndigine inter-
ne) ou bien ne représentent-ils qu'un 4tade précoce de celle-
ci [orndigine extenne) ?

La thermoluminescence montre que le quartz des ocelles
de la gabbrodiorite différe sans nul doute de celui du granite
wmonzonitique entr'autres par £a palsence du type Qo‘dépounvu
de pic 4. ' '
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Il est donc important de chercher la signification du
pic 4 dont l'absence ou le faible développement caractérise les

ocelles de la gabbronorite.

D'aprés les correspondances proposées au tableau XIX,
il est possible de rapporter le pic 4 au pic 82 d'ICHIKAWA, 1ié
comme 1'a montré l'auteur 3 une Lntroduction importante de L.i-

thium dans le réseau du quartz [92].

En conséquence, £e pic 4 peut etre‘utilis® comme un 4in-
dicateun de La prisence d'alcalins dans le milieu générateur du
quartz. Le quartz QO et surtout QOA’ ne provient donc pas d'un
apport d'origine ghanitique et a vraisemblablement une orndigine

intenne.

La premiére étape de l'histoire des ocelles, blastése
et développement, a di se dérouler hors de 1'influence du magma
granitique, soit dans le temps, soit dans l'espace. Elle accom-
pagne probablement la cristallisation des roches basiques (gab-
bronorite et gabbrodiorites) avant leur insertion dans le magma

2

granitique en &coulement.

L'hybridation des ocelles du contact des roches basiques
avec le granite de Traouiéros se traduit par une augmentation
progressdive du pic 4, cohlrente avec un apport croissant d'alca-
Lins. "

La tendance "n8trograde" (qui ne va cependant pas jusqu
3 la disparition du pic 4) manifestée par les ocelles les plus
évolués dans les enclaves, s'explique difficilement. On s'at-
tendait en effet @ ce que le démantélement de la couronne de

hornblende qui annonce leur disparition et leur intégration au

2
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granite, se traduise par une transition plus nette encore au
type Ql. La possibilité d'une évolution particuliére 3 certai-

nes enclaves (?) est ainsi suggérée.

La TLA confirme donc la d{stinction des deux grandes
Stapes de L'Evolution des ocelles, déja mises en évidence par
1'observation . En plus, la TLA révéle que fLeun blastlse et
Leun développement se sont produits hors de L'influence du gra-
nite. Les ocelles ont donec une ondigine Anterne aux roches basi-
ques. , ‘

Enfin, la TLA du quartz montre une &volution ndtrognrade

des ocelles de certaines enclaves, que 1'étude pétrographique

ne laissait pas prévoir.

L'onigine de La struciune concentrique ded massifs granditiques

On a beaucoup écrit 3 propos de la structure concentri-
que des massifs granitiques. Aussi, je me bornerai & renvoyer
le lecteur 3 la synthése bibliographique proposée par DEBON en
1970 [57]. Dans sa conclusion, l'auteur retient les trois hy-

pothéses principales :

1 - Différenciation Zn 8itu
2 - Intrusions multiples
3 - Assimilation de l'encaissant
auxquelles il  ajoute en 1973 [59] une quatriéme possibilité :

4L - Héritage d'une ancienne structure sédimentaire ou

métamorphique.
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A la suite de BOISSONNAS (1973 [56]), je préférerais
au concept de différenciation Zn sttu, la notion plus générale

d'évolution in sttu aprés La mise en place.

Les relations entre yl et y2, caractérisées surtout par
un contact net et la présence d'enclaves du premier granite
dans les seconds ne peuvent s'expliquer ni par héritage d'une
ancienne structure, ni par un processus d'assimilation. Elles
semblent en revanche s'appliquer correctement & la seconde hy-
pothése des intrusions multiples.

Les résultats de la TL (filiation ylb-y2) obligent &
nous reporter aussi @ la premiére proposition (évolutions iIn
87tu) et nous aménent 8 formuler une éventualité intermédiaire
la mobilisation sun place d'un matiriel primaine déjad cristal-
lisé produisant un magma dont les relations avec le granite
originel peuvent prendre focalement un caractire franchement
intrusLf.
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La TLA du quartz souligne donc,

les grandes coupures du massif :
- le contact Ylb-y2 opposant Q] a Q2
- le contact y2-y3 opposant Q2 a Q3
les différenciations au sein des unités :
- différenciation du facies de La Clarté marqué dans
le type Ql par la tendance au développement équiva-
lent des pics de haute et de basse température

(RH2‘4 et RH4.6 - 50) ;

- différenciation du facies de Saint-Samson & partir
de y2a, se prolongeant, au moins, jusque dans 1l'apli-
te de Trégastel ;

- l'apparition d'un type particulier - Q3 liée au fa-

cies leucogranitique Yy3b.

La TLA du quartz montre enfin :

£'indEpendance de La premilre &tape de L'&volution des ocelles
vis-2-vis des apports grandtiques.

£'hénitage des grnains de quantz au contact ylb-y2a excluant
l1'intrusion d'un magma étranger et suggérant £'{dée d'évolutions
duccessives sun place d'un matiriel granitique primainre.
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CONCLUSTIONS D E LA DEUXTIEME PARTTIE

La TLN des feldspaths et la TLA du quartz se complétent

donc pour mettre en évidence :

I3 - f ' ’ . .
L'imporntance de La coupunre entre £'ensemble yl-y2 et v3 ;
La parentt &troite de y1 et y2.

En révélant la filiation ylb + y2a, elles montrent la possibilité
d'une remobilfisation sur place d'un matérniel granitique primaine
et &clainent d'un jour nouveau Le problime des massifs A structure
concentrique. |

Cependant chacune des méthodes a son originalité.

La TLN aboutit & une caractirdisation synthétique d'un facies
et nefllte panticulidrement bien La dualitl des deux ensembles
princdpaux du massif : monzogranite et granites dérivés d'une

part, leucogranite d'autre part.

La TLA autorise en revanche une analyse fine des napports enthre
Les types pltrographiques au niveau de Leurs contacts et une
visualisation des Evolutions et des relations des divers facies
(dif§érenciation, hybridation, héritage,...). Elle permet entre

autres :

d'observer £'hZritage et La necnistallisation des grains
de quanritz au contact ylb-yla ;

I d

de proposer une oxrigine inteane poun Les ocelles de
quartz des roches basiques.
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"CONCLUSIONS GENERALES

Les relations entre les facies du massif de Ploumanac'h
ont été abordées d'abord dun Le terrain pan un Levé détalllié et une
etude geométrique des contacts pudls en Laboratoire grdce & La then-
moluminescence.

Le levé détaillé consacre fLes grandes unités distingules
par BARROIS ; 4L en pricise toutefois La nature, fLes contouns et
La structure,

- 1'unité des granites rouges 3 gros grain yl - Granite de
1'Aber-Ildut, en cdone Evasé vers Le haut sans doute déraci-
né ;

- 1'unité des granites gris et roses 8 grain fin y2 - Granite

rose de Trégastel, en coupole au toit Localement instable ;

- 1'unité des granites gris de 1'Ile Grande y3 - Granulite de

1'Ile Grande, en coupole dissymétrique.

Le levé détaillé permet £a d&couvente au sein des unités
de facies nouveaux (facies de Canton-Kerléo vY2a, de Saint-Samson
Y2b, de Porz Termen Y2PT, de Porz Gélin Y3a, de Landrellec Y3b)
et une misde au poLnt sun Leur rapports mutuels, notamment,
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- la vardiation du gdacies de Canton-Kenl®o (sous-facies de

Haren) & l'approche du contact sub-horizontal avec le facies

de Saint-Samson ;

- 1'4intencalation Locale du microgranite de Porz Teamen.

»

Chaque unité se partage en deux facies principaux résultant

d'une différenciation, :

- subafcaline dans les granites rouges 3 gros grains y! i
- apfitique dans les granites gris et roses y2 ;
- Leucogranitique dans les granites gris de 1'Ile Grande y3.

Les roches basiques ylc qui participent 3@ la mise en place
des granites rouges y2 ne 4ont pas des "prlcurseurns" madis des
"accompagnateuns basiques”. Leur présence indique une o0rd{gine phro-

gonde de 1'unité y2.

Les ocelles de quartz que recélent ces roches témoignent
d'une partie de leur histoire ; deux étapes s'y distinguent. La
premiére : blastise et développement, peut etre relife, spit & un
stade précoce de l'hybridation (origine externe) soit & une libé-
ration sur place de silice, par exemple par destabilisation de la
paragenése primaire de la roche (origine interne). La seconde
hybridation et destruction est en revanche clairement sous La dé&-
pendance d'apports granditiques.

Les divenses générations du cont2ge §4iLonien dont la natu-
re est précisée, souldgnent Les coupunes entre Les granded unités

du massif.

L'étude géométrique des contacts aboutit a8 une clasdifi-
cation des nelations possibles entre Les différents facdes.
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L'interprétation, des figures observées, en termes de
mise en place et de cristallisation, débouche sur une chrono-
Logie nelative détaillie de La succession des événements magma-
tiques et structuraux dans le massif. Une telle approche révé-

le par exemple, fa complexitl de L'histoire de L'unité vy2.

Deux grands types de contactsdoivent etre distingués.
Les uns grancs et tranchiés, parfois marnqués par des stockschei-
der, connespondent aux grandes coupunred du massif ; Les autnes
tnes vanites, transitionnels ou plus ou moins nets slparnent fLes
facies differencits au sein de chaque unitég.

Les contacts du premien type déterminent La structune
concentrique du massdif qui provient d'un emboitement des unitis
gouvernt pan Les rejeux successdfs de £'accident NNW-SSE s4itul
au Nond du massif. Les filons de quartz matérialisent les mouve-

ments trés tardifs de cette faille.

Les contacts du second type rnelflvent d'une histoine plus
purement magmatique et proc2dent de L'internférence de La diffé-
nenciatioh,de La mise en place et de La crnistallisation des mag-
mas. L'intervention de la tectonique reste discréte- (chute des
derniers panneéaux du toit de y2, mise en place de l'aplite de
Trégastel ?). La disposition des facdies différencils, a £'excep-
tion de L'unité y2 mime La structunre concentrique.

Les masses de noches basiques font elles aussi exception
a la répartition "annulaire"”" des unités et 4e diépen$ent Le Long
du grand axe du massif,etind sudivant La dirnection ENE-WSW des
grnands accidents thigonnods.

I

L'étude par thermoluminescence des relations des facies

fait appel & la TLN des feldspaths et & la TLA du quartz.
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Toutes deux révélent f£a parentl &trnoite de vyl et de y2,
autrement dit £'ex{stence de deux ensembles différents dans le

massif, opposant d'un cOté yl et y2, de 1l'autre y3.

Cette importante coupure entre deux grands types de grand-
toides : un granite monzonitique et des granites dérivés d'une part,

un leucogranite d'autre part, est particuliérement bien marquie pan
La TLN des geldspaths.

La TLA du quartz précise les rapports des unités Yl et v2
et montre que foutl ou partie de La matilre de y2 provient d'une ne-
mobifisation de ylb. Elle suggére la possibilité d'Evolutions sunr
place d'un maténiel bnanit&que initial, ce qui constitue une nou-
velle hypothese pour expliquer la gense de La sdtructure concentrdi-

que des massifs granditiquesd.

La TLA du quartz permet, grdce d £'analyse des modifica-
tions progressdives et des nelations des types®de counbes, La vi-
sualisation des tendances propres aux entitls pétrographiques
et structunales.

De telles &volutions marquent les unités yl, y2 et y3 en

soulignant Leun differenciation nespectivement alcaline, apli-
tique et Leucegranditique.

L'une de ces &volutions, enrnegistnte dans Les ocelles des
noches basiques peut &tne connblie avee Les varniations de La te-

neur en alealins du mifieu géndérateur. Elle montre :
)

L'ornigine intenne des ocelles en relation sans doute avec
La difgérenciation précoce des roches basiques ;

La thansdition graduelle du quantz des ocelles vens celud du
granite de Traoudléros.
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Les deux méthodes utilisées permettent donc une &fude
précise et détaillie des nelations spatio-temponelles des facies

d'un massif granitique 3 structure concentrique.

De plus, la thermoluminescence constitue un {ndicateuxr
géochimique dont le champ d'application ira croissant avec une meil-

leure connaissance des causes du phénoméne.

Enfin le mémoire précédent apporte des &léments indispen-
sables & une mise en oeuvre de la thermoluminescence en géochronolo-

gie. '
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Echantillonnage (1)

lConcassage (2)
Pulvérisation (3)

Tamisage (4)

fraction 48-65 Mesh (212-295 u)

Séparation magnétique (5)

AA—””””—”‘—’—

non magnétique magnétique

¥ \ /

feldspath K Echantillon
moyen
roche totale (7)

Thermoluminescence
et radioactivité g . o (Radiocactivité B)
(spectrométrie v) Radioactivité B8  (Spectramétrie v)

Figure 34 - Chaine de préparation des échantillons
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ANNEKXE

APPAREILLAGES ET TECHNIQUES

DONNEES EXPERIMENTALES GENERALES

A. LA PREPARATION DES ECHANTILLONS,

Deux types de préparations sont imposées par les méthodes

utilisées (macro et micro TL - voir ci-aprés).

Le premier conduit 3 1'élaboration des poudres destinées

aux mesures de TL, de radioactivité et de teneur en minéraux magné-

tiques (minéraux ferro-pagnésiens). La chalne de préparation est

schématisée dans la figure 34.

(1)
(2)
(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Echantillon d'un poids de quelques centaines de grammes.
Broyeur 34 machoires (ou concassage au marteau).

Broyeur & disque, pulvérisation, jusqu'd ce que la to-
talité de 1'échantillon passe au tamis 48 Mesh (297 mi-
crons). '
Séparation de la fraction 48.65 Mesh (219.295u).
Séparateurs Humbolt (laboratoire de préparation des
matiéres, F.P.Ms) et Franz Isodynamic.

Séparation par liqueur dense (bromoforme + xyléne)
ajustée 8 la densité 2.59. Les premiers essais de sé-
paration des plagioclases par flottation (matériel et
technique mis au point dans le laboratoire précédent)
ont &té concluants. La méthode devrait &tre utilisée
en routine prochainement.

-

De maniére 3 éviter au moment de la prise d'essai une
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sélection préférentielle de la biotite, 1'échantil-
lon moyen (10 g) est reconstitué i partir de la te-
neur pondérale en magnétique de la poudre de roche

totale.

Le second qui consiste 3@ extraire les grains de quartz,
est une adaptation de la méthode de CHARLET au cas particulier
des granites [70][74]1[80] . L'opération est rendue nécessaire
par la présence au contact des grains, de feldspath dont la
TL trés forte masque souvent 1'émission propre du quartz. Elle
se pratique sur des plaques minces de roche dont 1'épaisseur
(1.3 3 0.5 mm) est adaptée a8 la taille de; cristaux de quartz.
Il est possible ainsi d'isoler des grains d'un poids égal ou

méme inférieur au milligramme.
~

L'APPAREILLAGE DE THERMOLUMINESCENCE. TECHNIQUES DIVERSES.

L'appareillage utilisé est & peu prés le méme que celul
qu'a déja présenté CHARLET en 1969 et 1970 [77][80]; une
mise au point concernant les modifications intervenues depuis

vient d'é€tre publiée [70].

Je ne ferais donc que rappeler les éléments essentiels

de l'installation en signalant les transformations les plus

récentes.

Le schéma de montage des différents appareils fait 1'ob-

jet de la figure 35.

L'alimentation haute tension (1) est commune aux deux

dispositifs de macro et de microthermoluminescence grace & un
p

diviseur de tension (2).
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1 Alimentation VH20 Intertechni 3 Dispositit de Macro TL
ntertechnique . o .
2 Distributeur type AO4 & Dispositit de Micro TL
5 Enregistreur Geperac BPGVAC

. ’amplispot type ACT Sefram

Distributeur
2 5
f \ 5

Alimentation
1

Figure 35 - \Dispositifs de micro et macrothermoluminescence.

1. La macrothermoluminescence (4).

Tous les essais ont été effectués dans les conditions

suivantes [23] :

= 0,5 g de poudre (48.65 Mesh, 212 - 2954) dont 0,1 g de
témoin interne de température [77] ; !

- vitesse de chauffe (sans programmation) 50°/min ;

~ température initiale : 20° C ; |

- tension aux bornes du tube photomultiplicateur (tube PM):

\

900 V. " ’



2.
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La microthermoluminescence (3).

Le dispositif original a &té un peu modifié, le tube
PM et son diviseur de tension ayant é&té placé dans un boi-
tier léger solidaire du tube du microscope. La vitesse de
chauffe a été déterminée pour le cas particulier des peti-
tes plaques utilisées ("microplaque"), en tenant compte de
leur poids et de leur épaisseur.

a) La détermination de la loi de chauffe.

—— e e o o Gn o G e - G G = W Gn G G SR S e G e G G e G e

La température de la surface émissive d'une plaque
de quartz a €té mesurée avec un thermocouple Chromel
Alumel. Le contact thermique a &té amélioré par interpo-
sition d'une goutte de mercure ou d'étain (la soudure
chaude doit néanmoins rester en contact avec la partie
supérieure de la microplaque.L'ébullition du mercure li-
mite son utilisation au domaine 0-350°C tandis que 1'é-
tain, qui a l'avantage de supporter des températures
plus élevées, présente l'inconvénient d'un palier de fu-
sion vers 185°C. La loi de chauffe adoptée est cglle ob-
tenue avec le contact étain corrigée par l'enregistre-
ment pratiqué 3 1'aide du contact mercure. En outre, on
constate qu'entre 0,23 et 0,05 g de Hg, la variafion du

poids de la goutte de mercure n'a pas d'influencg sur la

loi de chauffe.

J'ai effectué une série d'essais destinés & mettre
en évidence l'influence du poids et de 1'épaisseur des

plaques sur les temp&ratures mesurées.

Les lois de chauffe moyennes pour des épaisseurs.
variables (plusieurs essais successifs sur une méme pla-
que, pour des épaisseurs allant de 0.5 & 1,3 mm) &
poids constant d'un méme échantillon de quartz ne mon-
trent pas de variation systématique; l'influence de

1'épaisseur reste du méme ordre de grandeur que la dis-
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persion des températures.,

L'influence du poids de la microplaque 3 épaisseur
constante se marque plus nettement ainsi entre deux pla-
ques de 0,45 et 0,045 g la différence de température au
bout de 50 secondes est de l'ordre de 15° (contact mer-

cure).

A la suite de ces essais j'ai adopté, en négligeant
1'effet de 1'épaisseur,la loi de chauffe moyenne pour le
poids de 0.085 g . Celle-ci est linéaire entre 50 et

300° avec une vitesse de 5,3°/sec.

On lui applique une correction de l'influence du
poids établie & partir d'une série d'expériences réali-
sées avec des quantités variables d'un méme échantillon

de quartz.

b) La_correction de 1l'influence du poids.
En vue d'établir la correction de l'influence du
poids, ‘une seconde série d'essais a été effectuée avec
enregistrement de la TL d'un quartz taillé en plaques,
présentant en TLA, sans traitement thermique, une cour-
be 3 5 pics. Les corrections ont été établies 3 partir
des droites de corrélation entre le poids et la position
des pics. Pour des pics particuliérement nets (pics 1, 2,
3), la corrélation est trés bonne (coefficient de corré-
lation de 0,82)., Elle permet de déterminer une correction
de 2.5° environ pour une diminution de 0.01 g du poids de

la microplaque.

3. Les traitements divers et l'irradiation.

a) Le traitement thermique.
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Le traitemept thermique répondait 3@ 1l'origine au
besoin d'effacer la thermoluminescence naturelle d'un
minéral préalablement & son irradiation ("neutralisa-
tion thermique"). Il consiste habituellement 3 chauffer
1'échantillon 3 500° pendant une demi-heure, puis a le
refroidir brusquement 3 température ambiante.

Un tel traitement modifie cependant les propriétés
de TL,ce que 1'oniinterpréte généralement comme le ré-
sultat de phénoménes de recuit et de trempe consécutifs
4 la diffusion des défauts dans le réﬁeau cristallin.

En conséquence, les courbes de TLA seront comparables
pour autant que les conditions de traitement thermique
soient reproductibles. Les facteurs essentiels suscepti-
bles de modifier les résultats sont la température et

dans une moindre mesure, la durée du traitement.

Un four spécial a &té construit afin de remédier
aux inconvénients des installations classiques & régula-
tion automatique (répartition hétérogéne de la tempéra-
ture et mauvaise stabilité des paliers).

\

La chambre du four est constituée par un tube en
porcelaine de 70 cm de long avec un diamétre intérieur
de 3 cm, entouré de trois résistances adaptés aux con-
ditions de fonctionnement d'un programmateur de chauffe
d' ATD (Linseis). L'ensemble, introduit dans un assem-
blage réfractaire cylindrique est enfermé dans un cais-
son d'amiante dure. Le contrdle de la température (sur
enregistreur) et la commande du programmateur se fait
grdce 3 deux thermo-couples scellés au milieu du tube
(respectivement Chromel-Alumel et Platine rhodié-Plati~-
ne). Une réglette d'amiante dure permet d'introduire
les creusets contenant les échantillons jusque dans 1la

partie médiane du four.

Aprés la montée en température et lorsque 1l'équili-

bre thermique est atteint, le dispositif permet d'obte-
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nir un palier stable a quelques degrés prés.

L'incidence des deux paramétres, température et du-
rée du traitement, a été testée avec un four 3 mouffle.
Les résultats des essais sont reportés dans le tableau

XIX.

L'augmentation de la durée de traitement 3 tempéra-
ture constante se marque nettement sur la position des
pics 3 et 5 qui se déplacent de fagon systématique vers
les basses températures. Pour les intensités, seul le
pic 1 montre une intensification réguliére. Les deux ten-
dances se conjuguant pour rendre plus délicate la discri-

mination des pics.

Une augmentation de la température de neutralisation
se traduit elle aussi par le méme phénoméne, mais plus
marqué encore. Et on assiste en plus & une simplification
de la courbe (les pics 4 et 5 tendent & se rapprocher

pour n'en former qu'un seul.

En outre, le grand développement du pic 1 oblige,
soit 3 utiliser une forte sensibilité qui rend difficile
la lecture des pics les moins intenses, soit & préchauf-

fer 1'échantillon.

L'adoption de conditions modérées (400° - 1/2 H)

minimise de tels ennuis.

L'atmosphére (notamment présence ou absence d'eau)
dans laquelle, le traitement thermique se déroule, est
un facteur dont l'importance a €té révélée récemment
[811[92]. Les essais dont il est question ici, ont é&té

réalisés en atmosphére "normale" non contrdlée.
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TABLEAU XIX

Influence du traitement thermique sur la forme des courbes de TLA du quartz

I . H
(,:::\x Température des pics Intensités p?ndéréen (poid.xloo)
'] *:Gonditions 1 2 3 4 5 I 1 2 3 4 L) Moyennes sur
- _.(l
400*  oh30 | 72.3 [102.2 | 146.1 | 222.1 | 290, I 3.6 | 1.2 2.2)1.9] 1.5 6 mesures
wo* 2n | 73.s | 99.2 | 1asa | 200.7 | 279.4 Q133 | 7.0 1003 | 6a | 5.3 | 3 mesures
] ® x ou 4(*)
400°  6h 70.5 | 99.7 | 139.2 |195.1 | 273.8 Izz.s 1. f1.7 ] 5.8 | 6.5 5 mesures
400° 10h30 | 70.5 }103.3 135.5 | 191.7 | 262.1 f21.4 | 5.9 | 6.8 ] 3.9 | 2.8 6‘“;‘(‘;;'
® x ou
500°  Oh30 | 68.3 ]103.3 | 132.4 | 225 268.3 16 4.6 | 3.4 4 3.2 4 mesures
% % ou 3(¥)
sans
500° trempe | 67.2 | 102.5 131.8 | 221.7 - 33.2 5.1 2.5 | 3.6 - 4 mesures
A~ 24h

Conditions expérimentales :

- microthermolumiaescence ;

- objectif X 16.5 ;

- frradiation ¢ 60 Co - 1lh30 ;
~ tension PM = 400 V ;
Echantillons 56.3 et 56.10, ylb.
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Excitation artificielle.

J'ai utilisé une source de

60Co de 6 curies irra-

diant 3 température ambiante (Gammagraf G 1400 § 12 -

Siar).

En vue de reconstituer les conditions naturelles

d'excitation (interférence des histoires radiocactive et

thermique,

travaux en cours) et aussi d'assurer la re-

productibilité de 1'irradiation, un dispositif thermo-

statique a &été monté dans la chambre d'irradiation.

4, La mise en oeuvre des données.

Les enregistrements sont caractérisés par les paramé-

tres suivants [77] .

AT

RH

Les deux paramétres

intensité du pic mesuré en cm et rapporté i la
sensibilité 50 mV - gain 10°;

température du maximum mesuré en degré Celsius;
1
calculés pour tous les pics 3 partir du premier
\

maximum T = 65° (§0° - 70°) valeur statisfique
obtenue en micro et macro TL sur de nombreux es-
sais; '

calculé (pour la TLA notamment) pour l'ensemble

des pics pris deux & deux;

Hl Hl
RH | e——— 100 ) RH | —— 100 eses €LC
. ) HZ
RH = —— 100 ... etc
203 H2+H.3 4

AT RH sont classés en histogram-

mes quli permettent pour le premier d'obtenir une valeur
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statistique de la température d'un pic donné dans un grou-
pe homogéne de courbe, pour le second de suivre l1'évolution

de la forme des enregistrements.

Enfin, l'expérience montre que l'utilisation de 1'"in-

tensité pondérée" Hp :

Hp = g x 100 P en grammes

réduit la dispersion des points dans le cas par exemple
d'une recherche de corrélation entre “H et 1'un des para-

métres précédents.

On utilise un programme' APL, pour:
‘
- calculer les divers paramétres AT, RH, Hp ;
- classer AT, RH et en tracer les histogrammes;
- rechercher les corrélations existant entre certaines
de ces données notamment Hp, RH et éventuellement
avec d'autres grandeurs, taille des grains, distan-

ce au contact ... etc.

C. LA RADIOACTIVITE.

1. Le compteur anticolincidence.

Les mesures ont &été effectuées avec une enceinte
de mesure (blindage: 10 cm de vieux plomb et 2 cm de
cuivre) de l'ensemble de comptage de faible activité
B (type RA12 - Intertechnique) 3 laquelle a été adjoin-
te une échelle de comptage confectionnée par le centre

d'instrumentation électronique de la F.P.Ms.

Aux bornes des compteurs (fen€tre de 84 mm de dia-~

métre) de garde et de mesure, du type 8 circulation
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(Hélium a 0,95 %Z d'isobutane) sont appliquées respective-
ment des tensions de 1200 et 1150 volts. Un montage en
coincidence des deux compteurs permet d'éliminer les im-
pulsions parasites. L'échantillon de 10 g est uniformément
réparti dans une coupelle en altuglass de 8 centimétres de
diamétre.

Le bruit de fond.

Les mesures du bruit de fond se groupent, en période
d'utilisation autour de 2.5 coups/minute, et tombent en-
dessous de 2 aprés une longue période de repos. Une part
importante du background est imputable aux coupelles de
matiére plastique. L'experience révéle en effet qu'elles
sont phosphorescentes aprés une exposition i la lumiére.
Le compteur é&tant photosensible, les activités mesqrées

augmentent avec le temps d'exposition.

Le stockage des coupelles remplies d'échantillons
dans l'obscurité pendant au moins une journée avant la
mesure, ainsi que le chargement du compteur 3 l'abri de
13 lumiére, minimisent cet inconvénient. Au_cours d'un
comptage du bruit de fond, on constate malgré tout’une
décroissance réguliére avec le temps du nombre de éoups,
aussi la valeur calculée sur la totalité de l'enregistre-

ment est-elle sans doute légérement surestimée.

L'activité d'un témoin (coupelle remplie de poudre
de granite dans un enrobage de résine) est contrdlée ré-
guliérement. La valeur obtenue sur 114 cycles de 30 minu-
tes est de 55,67 coups/min., . Prés de 65 % des valeurs
sont comprises entre 55 et 56 (1,8 Z). Enfin, 1'&cart en-
tre les mesures maximum et minimum enregistrées & ce jour

(56.79 et 54.19) est de 2,8 c/min. (5 %).
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L'erreur relative.

L'erreur relative sur la mesure, pour un temps de
comptage de 15 & 20 heures environ est comprise entre

0,5et 2 %Z, pour un intervalle de confiance de 0,95.

Des répartitions successives de la méme poudre dans
la coupelle se traduisent parfois par des mesures diffé-
rentes (jusqu'a 10 coups/min). Dang la pratique, une
troisiéme mesure est effectuée lorsque les deux premié-
res montrent un écart supérieur & deux coups. La valeur
retenue en-définitive est la moyenne des trois (parfois
plus), l'intervalle d'erreur tenant compte alors non seu-
lement de l'incertitude sur la mesure, mais aussi de la
dispersion liée 3 1'hétérogénéité de 1'échantillon. Une
telle dispersion en relation avec une répartition hété-

rogéne de la radioactivité, doit pouvoir €tre réduite

en broyant plus finement la roche.

spectrométrie Yy (Dosage U. Th. K).

L'appareillage comprend les éléments essentiels sui-

vants (figure 36) :

® lé sonde 3 scintillation (3) (ensemble démontable
type 16 A x 8/DM 1-5. Nuclear Interprises limited-
Scotland) thermostatisée 3 21° C, comprenant,
- un cristal scintillant Nal (T1l) de 101.6 mm.de

diamétre et 50.8 mm de hauteur;

- une chafne dynode alimentée par la source HT (1)
- un préamplifiéﬁteur alimenté par la sourée BT (2)
la sonde est protégée du rayonnement ambiant.sur un
chdteau de Pb normal d'une épaisseur de 5 c¢cm doublé

intérieurement de 0,5 cm de Cu (HxLxl = 70 x 50 x 50



SourceHT

SourceB.T

Ampili. —a—

Analyseur

400 canaux

Imprimante
7

1
chassis
de Perforatrice
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Sonde ¥ dans son chiteau de Pb.

Ampli. Ortec. model 450

Analyseur SA4LOB . Intertechnique

Chassis de commande B.K21 Intertechnique
Imprimante 1BM. R.G.221

Pertoratrice Taly

Figure 36 - Appareillage de spectrométrie Y.
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poids = 850 Kg) l'échantillon (200 g) réparti dans un
récipient cylindrique en matiére plastique est déposé

sur le cristal scintillant.

® un analyseur & 400 canaux SA40 B Intertechnique (5) ot
arrivent préalablement amplifiés (4) les signaux pro-

venant de la sonde.

Les résultats sont sortis suriimprimante (7) (IBM RG 22) ou
sur perforatrice (8) (Tally) par l'intermédiaire du chassis
de commande (6). Les bandes perforées, ainsi obtenues sont

ensuite transcrites sur cartes pour le &raitement a l'ordi-

nateur.

N

Un rayon Yy provenant de la source peut soit :

- traverser le cristal ;

- ne céder qu'une partie de son énergie en donnant notam-
ment un rayon Yy d'énergie moindre (Effet Compton) ;

- céder la totalité de son énergie, en provoquant des tran-
sitions d'électrons dont le retour 3 l'état stable s'ef-
fectue avec une émission de photon (Effet photoéiectri~
que). Le nombre de photons est fonction de 1l'énergie du
rayon incident, de méme que l'amplitude du signal fourni
par le tube photomultiplicateur.

Le rdle de l'analyseur est ensuite de classer ces iﬁpul-

sions en fonction de leur amplitude (= énergie) et de comp -

ter leur nombre pour chaque classe.

Le spectre obtenu est un spectre de raie. La stabili-
té et la reproductibilité de 1'appareillage étant assuré§
(thermostatisation , €lectronique stabilisée, contrdles
réguliers de la position des canaux en énergie, etc...).
il convient ensuite de retrancher du spectre le bruif de

fond mesuré périodiquement.
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La détermination des teneurs en uranium (équivalent
radium), thorium et potassium est effectuée sur le spec-
tre total. L'équilibre est contr6lé sur le spectre & bas-
se énergie.

Les étalons confectionnés avec des minerais respec-
tivement thorifére (9,3 Z Th) et uranifére (0,77 Z U) et
avec du nitrate de potassium complétés 3 200 g avec du
sable inerte permettent, sur le spectre total, le cali-

brage de 1l'intensité des raies suivantes :

2,62 Mev Th )
1,76 Mev Th et U

1,48 Mev Th, U et K

610 kev Th, U et K

En tenant compte du bruit de fond réguliérement en-
registré (H') et des corrections liées aux effets secon-
daires (Compton, ...) les calculs sont menés dans l'ordre
suivant:

- teneur en Thorium sur la raie &8 2,62 Mev :

. Hl ax + Hl x 2 Th
' H, - H!
X = __];___—1 (1)
- ' ‘

-

- teneur en uranium sur la raie & 1,76 Mev

= '
H2 by + cx + H2 Y Z U

H, - ¢x - H!
Y = 2 2 (2)

b

cx @étant déterminé & 1'étape précédente.

- teneur en potassium sur la raie 3 1,48 Mev :

H3 = dz + cy + fx + H' zZ 2K
H, - cy - fx - H!
z = =3 3 (3

d
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la somme <c¢cy + fx se déduisant des étalon-
nages précédents,
- a titre de vérification, les mémes opérations sont ré-

pétées sur la raie a 610 kev :

H4 = gz + hy + ix + H

-

H4 - gz - ix - H
Y' = . (4)
: h

-

Par étalonnage, on obtient:
pour (1) x = (H1 - Hi) 0,2 \

N

pour (2) y = (H2 - Hé - X 3,1) 0,066

pour (3) Z = (H3 - Hé -17,5x - 9y) 0,5 x 10—2

pour (4)  ¥'= (H, - H] - 44x - 55z) 1,03 x 107

La méthode a été testée sur un échantillon standard
fourni par le Laboratoire de Géologie nucléaire de 1'Uni-
versité de Paris (U et Th dosés par fluorimétrie, spec~-

trométrie de masse, spectrométrie a , spectrométrie Yy :

U Th
Paris 15 ppm 50 ppm

Mons 17 ppm 50.9 ppm

Sur le spectre & basse énergie, l'intensité des
raies 3 184 kev et 352 kev permet de vérifier 1'équilibre
radiocactif dans 1a famille de 1l'uranium 238. Un étalon

en équilibre fournit par le C.E.A. donne un rapport

H 184 _
H 352
avec notre appareillage.

L'équilibre de nos échantillons a été contrdlé en

1, dans les conditions expérimentales réalisées

utilisant l'intensité des raies 3 184 et 352 kev, corri--
gées de 1'influence du bruit de fond et de la contribution

du thorium.



TABLEAU XX

Résultats préliminaires du dosage par spectrométrie y des €léments radioactifs de quelques facies du massif de

Ploumanac'h.
Numéro Uppm* Uppm x 0
d'échan- Thppm raie a raie 2 Th/U K,0 4 Th u Th/U 2 Equilibre
tillon 1.76Mev | 610 kev woy. moy- moy. moy.
yia | 27 122.9 | 33.9 | 37.1 | 3.6
vl ylb 46 48.4 - 16.4 (2.9) (63.1) (19.3) (3.4)
yle 44d 7.9 | w.e) | @.e) | 3.9
Y2b 6 25.7 14.9 15 1.7 4.3 1.07
Y2 v2aH 71 A 16.3 4.7 5.6 3.1 4.2 24.9 13.2 2.3 4.1
v2a 3b 32.7 16 17.5 1.9 3.8
y3b 19 b 17.5 7.8 8 2.2 4.1 1
Y3 20.9 8.0 2.6 4.1
yv3a 39 24.3 8.1 8 2.9 4 1.02

X valeur utilisée pour le calcul du rapport Th/U sauf pour

. en

S07
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Outre les points déja soulignés (ZémePart.II.A.2)
les résultats préliminaires repris dans le tableau XX
aménent les quelques remarques suivantes.

Le rapport Th/U est normal pour l'unité 71:3,48
(3,5 selon Roulbault [66]) mais sensiblement trop faible

pour Y, et Yy traduisant un enrichissement relatif

en uranium.
Dans 1'unité des granites rouges Y, la différencia-
tion du facies de La Clarté Yia s 'accompagne d'ﬁne aug-
mentation presque paralléle des teneurs en thorium et en
uranium. Dans 1'unité des granites gris et roses Y, le
facies de Saint-Samson montre une concentration sélecti-
ve de l'uranium (Th/U = 1,72) qui s'opére au dépens du
facies de Haren (Th/U = 3.14), confirmant la relation
génétique des deux roches. Le méme phénoméne s'observe
aussi pour l'unité des granites gris de 1'Ile Grande Yqo
le facies différencié de Landrellec Y3y étant légérement

plus riche en uranium que le facies de Porz Gélin Y3a°
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