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INTRODUCTION
PRESENTATION DE LA CARTE

L’1le de Batz, sur la feuille Saint-Pol-de-Léon, marque [’extréme avancée
vers le Nord du pays de Léon, vaste domaine cristallophyllien d’age encore
discuté, recoupé par de nombreux granitoides varisques. La pénéplaine post-
hercynienne a été¢ maintes fois remaniée. Aucune formation secondaire n’a
été reconnue ici avec certitude : la craie, signalée a plusieurs reprises a Ros-
coff, provient, & I’évidence, de délestage... Des sédiments tertiaires (cal-
caires éocénes) affleurent en mer au large de I'ile de Batz. Les dépéts qua-
ternaires, pelliculaires (plages anciennes, placages limoneux, coulées de
head périglaciaires, colluvions, alluvions fluviatiles, revétements dunaires et
sables de plages,...) masquent fréquemment le sol ancien.

Au premier abord, la morphologie parait confuse. De nombreux cours
d’eau, profondément encaissés, ont démantelé la pénéplaine. La baie de
Santec et la baie de Goulven attirent les principaux petits fleuves cotiers :
I’Horn et le Guillec d’une part, la riviére de Kerallé, les ruisseaux de Plouné-
vez-Lochrist et la Fleche d’autre part. Sauf le long de la Fléche et, a I’ex-
trémité sud-ouest de la feuille, du Quillimadec, les talwegs restent étroits. Le
tracé des vallées est, au moins partiellement, contrdlé par des accidents tec-
toniques (failles N100°E et failles subméridiennes).

Une remarquable falaise morte se suit au Sud de la baie de Goulven ;elle
est séparée de la mer par le massif dunaire de Keremma et des marais litto-
raux (« paluds ») gagnés sur la mer par ’homme au siécle dernier. La topo-
nymie a enregistré le résultat de ces travaux (Lan Nevez = « la nouvelle
terre », en Tréflez) dus en grande partie a I’opinidtreté de L. Rousseau. Le
rivage est ourlé d’innombrables récifs qui témoignent d’un recul récent de
la cOte aux dépens des formations meubles (limons et dunes). Ici aussi, la
toponymie témoigne de ces modifications morphologiques (Enez Nevez =
« la nouvelle ile », en Plouescat). Ces récifs représentent en fait les parties
les plus résistantes du socle granitique tres profondément arénisé et débar-
rassé de son manteau d’altérites par les allées et venues successives de la
mer. Cette ceinture de rochers, aux formes fantastiques, véritable « jardin
d’écueils », est particuliérement spectaculaire a Santec et, dans une moindre
mesure, en baie de Goulven.

C’est également a I’érosion différentielle qu’il faut attribuer les princi-
paux points « hauts » de la feuille : croupe de Brénéméré en Trézilidé, dans
une ultime réapparition orientale du granite de Saint-Renan (qui, plus a
I"WSW, constitue également |’ossature morphologique du pays de Léon) ;
succession de bosses constituées par le granite de Sainte-Catherine, pointe-
ments formés par la granodiorite de Roc’hinigou tant au Nord qu’au Sud de
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Saint-Pol-de-Léon ; inselberg jalonnant un énorme filon pegmatitique dans
la forét domaniale de Santec,...

Selon toute probabilité, le relief a été rajeuni au Tertiaire lors du rejeu des
failles hercyniennes : un excellent exemple est observable a Saint-Pol-de-
Léon méme : le compartiment situé¢ au Nord de la grande faille N100°E,
Pempoul-baie de Siec, est surélevé de plusieurs dizaines de metres par rap-
port au compartiment sud effondré, I’ensemble formant un petit systéme de
« bloc basculé ». L’existence de I'ile de Batz semble bien due également au
rejeu d’une faille de méme direction, courant dans le chenal.

La baie de Morlaix, a I'extrémité orientale de la feuille, coincide 4 la fois
avec un rebroussement des directions structurales et avec un systeme de
fractures subméridiennes.

L ’altération des granites offre une classique décomposition en boules. En
fait, ce processus est surtout sensible dans les granites trés porphyroides
(granite de Plouescat-Brignogan) ou du moins a gros grain (granite de Clé-
der) ; il est, en régle générale, beaucoup moins marqué, voire inexistant
dans les leucogranites. Les diorites présentent aussi une intense altération en
boules au milieu d’une profonde aréne brunatre (ile de Batz, Créac’h André,
Plounévez-Lochrist). Les micaschistes de la Penzé et les gneiss de Lesneven
sont, le plus souvent, profondément décomposés ; par contre, les ortho-
gneiss de Plounévez-Lochrist peuvent assez fréquemment affleurer sur des
buttes, en particulier aux environs de Tréflez.

Le revétement limoneux (llmons des plateaux plus ou moins remaniés sur
| ORI PN £ | o S “ I i
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tale, un cachet caractéristique : ¢’est ici, par excellence le domaine de la
« ceinture dorée ». Les sables dunaires jouent également un certain role ;
leur progression, a partir de Santec, avait méme menacé naguére la ville de
Saint-Pol ! Aujourd’hui encore, on mesure ’ampleur du déplacement de la
masse sableuse vers I’Est par la présence d’une pellicule sablonneuse sur les
placages limoneux en direction de la cité épiscopale. La chapelle romane
Sainte-Anne de I'ile de Batz avait ét¢ enfouie sous les sables... Actuelle-
ment, la fléche sableuse a pointe libre, qui termine vers I’Ouest les dunes de
la baie de Goulven, est en voie d’évolution trés rapide.

Le paysage a été profondément modifié par les progrés d’une occupation
humaine fort ancienne, comme [’attestent les nombreux vestiges mégali-
thiques, fagonnés surtout dans le granite de Brignogan, puis plus tard, les
belles stéles de I’age du fer. A présent, les landes ne couvrent plus guére que
des espaces restreints. L’agriculture est ici essentiellement dominée par les
primeurs : artichauts et choux-fleurs ; oignons, et, dans la zone sableuse
(Santec), carottes, restent subordonnés. La production tend aujourd’hui a se
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diversifier en particulier avec la culture des fleurs, soit sous serres, soit en
pleine terre (tulipes pour bulbes en baie de Goulven). Le morcellement des
parcelles s’explique, au moins en partie, par la richesse du sol limoneux qui
permettait de faire vivre dans une certaine aisance, une population rurale
treés dense ; la fertilité était encore accrue par ’emploi intensif des engrais
marins (goémons) et aussi par le labeur acharné des habitants.

CONDITIONS D ETABLISSEMENT DE LA CARTE ET DE LA NOTICE

Les conditions du levé géologique sont trés variables selon les points. Sur
le littoral, en particulier par suite d’un trés fort balancement des marées (de
I’ordre de neuf métres) et la mise a jour de spectaculaires affleurements, la
complexité géologique est souvent telle que ’échelle a 1/10 000 s’avere
encore insuffisante ! C’est dire que la réduction des levés a 1/50 000, a
entrainé une sévére schématisation. A intérieur des terres, par contre, les
affleurements décroissent trés rapidement par suite de altération du socle
et de Pampleur des placages limoneux : malgré le resserrement des itiné-
raires, il a été parfois nécessaire d’extrapoler. En fait, deux possibilités se
présentaient, dés 1’abord, aux auteurs de la carte : ou bien, cartographier
toutes les formations superficielles (limons, coulées de solifluxion, collu-
vions,...) — un essai a montré que le résultat d’une telle tentative s’apparen-
tait plus a une carte pédologique qu’a une carte géologique, qui tendait alors
a devenir illisible : aucun ensemble ne ressortait plus ; ou bien, au contraire,
éliminer, dans une certaine mesure, les placages superficiels récents, quand
ils ne sont pas trop importants, pour privilégier les formations du socle
ancien : ¢’est, finalement, cette deuxiéme solution qui a été retenue. La
carte y a gagné beaucoup en clarté. L’ utilisateur doit toutefois étre conscient
du fait qu’une certaine proportion des formations du socle est généralement
plus ou moins masquée, en particulier par des colluvions, ici volontairement
occultées. L’extension des cultures a eu pour conséquence 1’arrachement de
plus en plus fréquent des boules rocheuses (diorite de Plounévez-Lochrist,
granite de Cléder,...) éparses sur le sol, diminuant ainsi progressivement les
informations géologiques.

Quelques ensembles reconnus sur la feuille Saint-Pol-de-Léon présentent
un intérét qui, a notre sens, dépasse largement le cadre local. Ils seront évi-
demment signalés dans le cours de la notice. Evoquons ici toutefois, dés a
présent, le magmatisme relativement basique (diorite) treés potassique ; les
leucogranites fortement différenciés a tourmaline et béryl de Sainte-Cathe-
rine ; les champs pegmatitiques des environs de Roscoff ; les pyroxénites
et les éclogites,... Nous ne saurions oublier I’étude des processus hydrody-
namiques entrainant une évolution rapide du trait de céte en particulier en
baie de Goulven.
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La variété des intrusions regroupées sous [’appellation de complexe plu-
tonique de Roscoff a incité, afin d’affiner le levé géologique, a utiliser le
scintillometre de terrain. Cette méthode, rarement employée en cartogra-
phie, est cependant susceptible d’apporter des éclaircissements parfois inat-
tendus.

Par ailleurs, I’é¢tude des minéraux lourds des plages a fait [’objet d’un
effort particulier dans la moitié orientale de la feuille. Leur examen permet
en effet de préciser les mouvements des sables terrigenes sur les estrans.

La notice se singularise par I’intérét porté a I’utilisation des différentes
roches, souvent de trés grande qualité, comme matériaux de construction. 1l
a semblé qu’une étude géologique approfondie du sous-sol prédisposait a
glisser insensiblement & I’examen de son utilisation au cours des temps dans
les ceuvres monumentales, en un mot, invitait a passer de I’« Histoire natu-
relle » — en "occurrence la pétrographie — a I’« Histoire » tout court dans
son volet architectural. Les cartes jointes dans cette optique a la notice réve-
lent tout I’intérét de cette démarche originale susceptible de séduire "utili-
sateur.

De méme, le chapitre relatif aux gites minéraux a été quelque peu déve-
loppé a dessein. Méme si aucun gisement ne fait actuellement I’objet de
recherches, il a paru judicieux de décrire en détail les occurrences minérales
dont plusieurs sont assez remarquables, en tout cas dignes d’intérét pour les
minéralogistes : on rappellera ici que c’est sur la feuille Saint-Pol-de-Léon
qu’ont ét¢ mis a jour les plus gros béryls et, a notre connaissance, les plus
beaux cristaux de scheelite. du Massif armoricain. Par ailleurs, un ilot de
Santec abrite I'un des rares sites a ourmaiine iithique de i"Ouest de id riance.

Malgré les progrés réalisés, les auteurs sont conscients de 1’énorme travail
qui reste encore ici a accomplir, en particulier dans les domaines de la géo-
logie structurale et de la géochronologie des formations cristallophylliennes
et intrusives. Nous espérons que le document présenté aura au moins le
mérite de poser correctement les problémes et ainsi de contribuer a une
meilleure connaissance géologique d’une région si attachante & bien des
égards.

TRAVAUX ANTERIEURS

Plusieurs cartes géologiques ont couvert, dans le passé, la région exa-
minée ici. A la suite des esquisses de Puillon-Boblaye (1827) et de E. de
Fourcy (1844), les feuilles a 1/80 000 Plouguerneau (1893) et Lannion
(1909) par C. Barrois constituaient les premiers documents détaillés. Les
deuxiémes éditions de Lannion et de Plouguerneau sont parues en 1966. De
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tres nombreux auteurs se sont intéressés depuis longtemps a cette région de
Bretagne occidentale. On en trouvera la liste aussi exhaustive que possible
en bibliographie. Il nous a paru, en effet, que ¢’était un strict devoir de jus-
tice que de citer tous nos prédécesseurs, trop souvent méconnus ou délaissés
et, ce faisant, d’offrir en méme temps, a nos successeurs, un riche outil de
travail, tant il est vrai que les observations du passé, relevées sans théorie
précongue, peuvent contribuer a bétir les hypotheses de ’avenir.

INTERET GEOLOGIQUE DE LA FEUILLE

Les problemes posés a I’échelle du Léon apparaissent clairement sur la
feuille Saint-Pol-de-Léon, qui semble en offrir un résumé : un socle méta-
morphique complexe avec I’orthogneiss de Plounévez-Lochrist et de nom-
breuses éclogites associées a des paragneiss a disthéne-sillimanite-andalou-
site, de multiples générations de granites, des pegmatites variées, etc. Le
Léon reste en effet un domaine a part dans la géologie armoricaine. C’est un
doéme granito-gneissique dont la formation est toujours discutée (Rolet et
al, 1994), méme si son appartenance a |’orogenése cadomienne est une
hypothése maintenant révolue, et que les auteurs s’accordent sur une histoire
essentiellement hercynienne. L’hypothése d’une structure en nappes
empilées, avec une unité basale orthogneissique surmontée par des séries
paradérivées, restait assez fragile ; les levés de la feuille Saint-Pol-de-Léon
ont permis de |’étayer par une analyse pétrologique fine des éclogites et des
paragneiss a silicates d’alumine. L’histoire des roches magmatiques pouvait
apparaitre plus simple. En fait il n’en est rien. La encore, la feuille offre un
condensé du Massif armoricain en présentant des variétés de roches pluto-
niques, des gabbros aux leucogranites a béryl et tourmaline, en passant par
des vaugnérites. Les relations de ces ensembles ont pu étre clarifiées en de
nombreux points, aidant a construire un mode¢le utile a I’échelle du Massif
armoricain, mais les données géochronologiques demanderaient a étre déve-
loppées.

DESCRIPTION DES TERRAINS
FORMATIONS METAMORPHIQUES

Les formations métamorphiques s’étendent largement dans les parties
orientales et méridionales de la feuille. Elles se retrouvent en enclaves dans
la plupart des ensembles magmatiques. La foliation principale s’incurve
progressivement d’Ouest en Est (N100-110° a N 70-50°E) avant de se
redresser fortement aux abords de la Penzé (N30°E a N-S). Le pendage est
toujours SE a E.
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Les formations métamorphiques comportent de puissantes séries paradé-
rivées a intercalations de roches basiques envahies et recoupées par les deux
ensembles orthogneissiques de Plounévez-Lochrist et de Plouénan, qui cor-
respondent treés probablement a deux anciens massifs intrusifs. L appellation
de « gneiss de Lesneven » regroupe I’ensemble paradérivé et 1’orthogneiss
de Plouénan.

Formations paradérivées

Les formations métamorphiques paradérivées sont assez variées, avec des
facies métamorphiques mésozonaux & catazonaux (micaschistes, paragneiss
et migmatites) a foliation toujours trés nette, soulignée par la biotite. Elles
se développent a partir d’un matériel détritique essentiellement pélitique a
passées gréso-pélitiques, soumis & un métamorphisme prograde du Sud-Est
vers le Nord-Ouest. Dans cet ensemble de gneiss et micaschistes, on trouve,
intercalés, des niveaux de métaphtanites et de quartzites et, le plus souvent,
sous forme de lentilles de dimension décamétrique a hectométrique, des
roches basiques d’origine ignée ou sédimentaire, déja signalées par A.
Lacroix (1889, 1891) : amphibolites, gneiss amphiboliques, éclogites, para-
gneiss alumineux, ainsi que des gneiss a silicates calciques (pyroxénites,
gneiss pyroxéniques et/ou amphiboliques).

&. Micaschistes. Les micaschistes prolongent ceux de la vallée de la Penzé,
sur la feuille Plestin. Ils affleurent dans la partie sud-est de la carte, a ’Est
d’une ligne Saint-Pol-de-Léon — Mespaul et, sur la cote, entre Saint-Pol et
Roscoff, mais sont en grande partie couverts par les limons et rarement bien
exposés (Lanvéguen). La foliation principale, orientée N30° a N50° (locale-
postérieure de plis droits qui développe une crénulation (direction proche de
E-W, pendage au Nord) et des plis centimétriques en chevrons.

IIs présentent un faciés a foliation nette assez homogene, a biotite et mus-
covite dominantes, quartz, oligoclase, et tourmaline accessoire commune,
avec fréquentes intercalations de lits gréso-pélitiques. Localement, on
observe une foliation précoce microplissée au sein de microlithons indivi-
dualisés par la foliation principale. Un faci¢s particulier & muscovite abon-
dante, grenat subcentimétrique et staurotide, est connu a la gréve de Créac’h
André (Saint-Pol) en association avec des lits quartzitiques. L’apparition de
staurotide et parfois grenat, puis de sillimanite (méta-argilites silteuses) est
rapide vers le Nord-Ouest et indique un passage dans le domaine mésozonal
profond.

X. Quartzites. Les micaschistes contiennent quelques niveaux quarizi-
tiques peu puissants, d’épaisseur centimétrique a 70 cm (Créac’h André,
gréve de Troméal). Ces roches, a débit en plaquettes selon la schistosité,
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sont a muscovite assez abondante ; a Créac’h André, elles sont localement
laminées par un couloir de déformation orienté N130°E. Dans la formation
micaschisteuse, on observe également des intercalations nettement plus
puissantes (au moins décamétriques) de quartzites gris-blanc. Ces roches, a
grain fin, sont exclusivement constituées de quartz & texture granoblastique
et de rares chlorites (anciennes biotites). Elles affleurent sous forme d’ali-
gnements d’éboulis entre Lopréden et ’anse de Pempoul, particulierement
continus au Sud de Lanvéguen ou ils sont affectés par des décrochements
senestres. Elles présentent une organisation cartographique qui suggére
davantage des répétitions tectoniques que sédimentaires et indiquent claire-
ment une orientation subméridienne de la stratification.

(. Paragneiss a biotite-sillimanite. Aprés les micaschistes, qui présen-
tent rapidement des paragenéses mésozonales profondes, avec développe-
ment de sillimanite fibreuse, on observe ’apparition rapide de feldspath
potassique et le passage a des paragneiss. Ceux-ci, nettement rubanés, de
granulométrie et de faciés assez variables, sont a muscovite avec biotite et
sillimanite résiduelles dans les faciés ou I’orthose apparait, et comportent
fréquemment des lits plagioclasiques (Lesplouénan). Ces formations dessi-
nent une bande étroite (moins de 500 m) orientée N30°E, depuis le Sud-Est
de Mespaul jusqu’a I’anse de Pempoul, et affleurent assez largement au Sud
de Plouider ; dans cette localité, ils montrent des faciés plus mobilisés avec
parfois un début de migmatitisation, assurant le passage aux formations
migmatitiques suivantes, Par ailleurs, les septa gneissiques des environs de
Roscoff-Santec sont probablement & rattacher a cet ensemble.

M', M2, Gneiss migmatitiques et anatexites de I’'Horn. Ces roches se
développent aux dépens des formations paradérivées précédentes. Elles
affleurent essentiellement dans les vallées de I’Horn et du Guillec, selon une
large bande (2 km en moyenne) qui disparait aux deux extrémités, au contact
des granites hercyniens de Brignogan et de Saint-Pol, ainsi qu’aux environs
de Plouider. Ces roches, a foliation tres marquée par des lits fréquemment
centimétriques, sont composées de feldspath potassique, plagioclase, quartz,
biotite, muscovite et de grenat fréquent. Les lits sombres et les restites lenti-
culaires des migmatites sont a biotite dominante, zircon, apatite et monazite.
Les migmatites s.s. (diatexites) sont surtout exposées dans la vallée de I’Horn
et au Sud de Plouider ; elles montrent des facies trés mobilisés, allant jus-
qu’au granite d’anatexie, organisés selon une bande centrale allongée N60°E;
concordante avec la foliation d’ensemble, de Ty Corn a Tréflaouénan.

Formations orthodérivées
o{. Orthogneiss monzogranitique de Plouénan. Cet orthogneiss, car-

tographié a ’occasion de ces nouveaux levés, affleure surtout dans le coin
sud-est de la feuille, principalement dans la vallée de I’Horn entre Plouénan
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et Mespaul, associ¢ indistinctement aux micaschistes, aux gneiss a sillima-
nite ou aux migmatites. Ses contacts avec ces formations, orientés NSO°E,
sont toujours francs. Il se retrouve sporadiquement prés de Tréflaouénan
(Kerdrein), recoupant des formations paradérivées dans lesquelles it semble
avoir formé des filons ou de petits stocks, de Plouider et de Plounévez-
Lochrist, a proximité de lentilles d’€clogites (Keroignant). Ses contacts avec
les paragneiss a sillimanite sont plus diffus. Il ne montre jamais de lentilles
d’amphibolites, ni d’éclogites. Son faciés est homogene et caractéristique, a
grain fin-moyen, marquée par une foliation nette, a tendance mylonitique, a
texture granoblastique, dans laquelle se détachent des petits yeux amygda-
laires d’albite-oligoclase de 3 a 7 mm, qui attestent de son origine magma-
tique. Les lits sombres de biotite, fréquemment chloritisée, contiennent un
peu de muscovite a fantdmes de fibres de sillimanite (Groaz Gofec), les lits
clairs ont une matrice quartzo-feldspathique avec sillimanite fréquente. La
composition de cette roche est monzogranitique (NayO : 1,4 43,4 %, K50 :
3,1 a4,2% ;tabl. 1, en annexe). Son 4ge n’est pas connu.

olpr. Orthogneiss de Plounévez-Lochrist. L’ orthogneiss de Plounévez-
Lochrist est I’'une des grandes formations métamorphiques du pays de Léon.
11 constitue deux boutonnieres anticlinales actuellement séparées : le ddme
de Tréglonou a I’Ouest et celui de Plounévez- Lochrist-Lanhouarneau sur la
carte Saint-Pol-de-Léon. Il occupe I’essentiel de la partie occidentale de la
carte, puis se pince progressivement en biseau vers le Nord-Est pour dispa-
raitre au contact du granite de Brignogan, a hauteur de Kérouzern en Sibi-
ril. C’est un gneiss gris-blanc a gros grain, caractérisé par une foliation bio-
titique trés marquée et par la présence d’yeux centimétriques (2 a 4 cm) de
feldspaths pota551ques souvent cataclasés et orientés selon une lmeatlon
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grenats, assez frequents comp]etent la paragenése ; la muscovite ne s’ob-
serve qu’en placages tardifs au contact méme des massifs granitiques. Un
facies particulier, & grain plus fin et deux micas, a lits quartzo-feldspa-
thiques, s’observe dans la région de Tréflez, a ’Ouest de Goulven et plus
localement au Sud de Plouescat (Coat Luz) et prés de Plounévez-Lochrist
(Kerhaz et Rozarm) ; il est localement affecté par une intense mylonitisation
E-W (Kerhaz).

La foliation principale de ces gneiss suit a peu prés le contact avec les
gneiss de Lesneven : d’orientation généralement NW-SE a subméridienne a
I’Ouest de Plounévez (orientée N100-110°E a I’Ouest de Tréflez), elle passe
a une direction N65-100°E jusqu’a sa disparition orientale en conservant un
pendage a dominante sud. Ce changement de direction de la foliation et du
contact est dii a I’existence de deux foliations successives d’orientations
différentes (cf. § « Evolution tectono-métamorphique »).
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L’origine orthodérivée de cet orthogneiss ne fait aucun doute sur le terrain
(grande homogénéité des affleurements) et & I’examen microscopique (feld-
spaths potassiques a inclusions de couronnes de biotite notamment). Elle est
confortée par les analyses chimiques qui montrent une composition
homogéne de monzogranite potassique avec 67,8 a 69,2 % de SiO,, 2,69 a
2,45 Na,O, 1,08 a 1,45 de CaO et 4,80 a 5,54 % de K,O (tabl. 1). Les
niveaux a grain plus fin, parfois interstratifiés dans I’orthogneiss, corres-
pondent probabiement a des faciés plus fins du monzogranite initial.

A la suite de C. Barrois (1893), I’orthogneiss de Plounévez-Lochrist a
longtemps ¢té considéré comme tres ancien. Deux datations par la méthode
U/Pb sur zircons ont cependant démontré une mise en place au Dévonien
inférieur : la premicre (Cabanis ef al., 1979) sur ’ensemble de Tréglonou,
a fourni un 4ge U/Pb de 385 + 8 Ma ; la seconde, réalisée par la méthode
d’évaporation directe sur I’ensemble de Plounévez-Lochrist (I’échantillon a
été prélevé quelques centaines de métres au Sud de la carte, dans une car-
riere en activité a I’Est de Lesneven), a fourni un age de 392 + 14 Ma.

Autres roches métamorphiques

8. Amphibolites et gneiss amphiboliques (tabl. 2). Ces roches massives
de teinte vert sombre a noir, parfois schistosées, sont tres fréquentes surtout
dans la partie est du complexe métamorphique (Palud en Santec, basse
vallée de I’Horn, etc.). L’examen microscopique des textures permet de dis-
tinguer les métagabbros des métabasites a grain plus fin. Certains échan-
tillons de métagabbros montrent une déformation a caractere cisaillant. Les
amphibolites a grain fin présentent une déformation polyphasée (= foliation
oblique sur le rubanement métamorphique). La minéralogie est a hornblende
brun-vert + plagioclase (andésine) dominants. Localement, le quartz, le gre-
nat et la biotite blastique plus ou moins chloritisée sont représentés. Le sphene,
’apatite et les oxydes opaques sont accessoires.

Les lentilles situées dans les migmatites montrent une recristallisation
dans des conditions proches de I’anatexie avec une néoformation de plagio-
clases plus calciques & gouttelettes de quartz et a blastése de grandes bio-
tites. Ces roches sont interprétées comme des sills ou des dykes éruptifs
basiques.

2. Pyroxénites et gneiss a silicates calciques (tabl. 2). Ce sont des
roches a grain fin finement litées, de teinte vert-gris péale, formant habituel-
lement des lentilles moins puissantes (moins de Im) et moins étendues que
les amphibolites (ile de Siec, Kerdrein, Kerbrat), sauf a la gréve du Man en
Saint-Pol ou elles sont de puissance décamétrique. Elles sont caractérisées
par une grande hétérogénéité de textures et de composition minéralogique,
et alternent en lits centimétriques a décimétriques avec des amphibolites
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bleu-noir. Elles sont généralement constituées de diopside-hédenbergite
(salite a teneurs en jadéite inférieures & 1% mol.), de plagioclase basique
(labrador-bytownite ou anorthite pure), de sphéne, d’allanite et, localement,
d’idocrase. Le quartz est fréquent.

Les passées amphibolitiques sont riches en hornblende verte, de type
magnésio-hornblende ou ferro-hornblende, a texture nématoblastique, avec
plagioclase et sphéne parfois trés abondants. La préhnite, 1’épidote et la cal-
cite constituent une paragenése secondaire.

11 existe des variétés fines rubanées et plus ou moins microplissées ainsi
que des variétés a gros grains et a texture hétérogranulaire plus ou moins
peeciloblastique de type « skarnoide » a hornblende verte, clinopyroxéne et
grenat abondants au contact des granites (Kerellec en Santec, isthme de Ker-
brat en Plougoulm, Vilar Gren en Saint-Pol), parfois a préhnite (Lambervez
en Saint-Pol). Le grenat se développe alors métasomatiquement aux dépens
de la pyroxénite (Horn) ; plus rarement (Keranveyer en Plougoulm), ’ido-
crase s’associe au grenat calcique. Il s’agit soit d’un grossulaire quasi pur,
soit d’un mélange de grossulaire et d’almandin trés riche en spessartite.
Dans la carriére de Keranveyer, la transformation de la pyroxénite aboutit au
développement de masses essentiellement constituées de grenat et/ou d’ido-
crase avec chlorite, calcite et quartz accessoires (Chauris et Corre, 1978b).
L’idocrase forme de grands cristaux automorphes (jusqu’a 10 c¢m de long),
cannelés, brun a vert, fréquemment groupés en amas a texture rayonnée
(idocrasite), qui atteignent plusieurs dizaines de centimetres ; elle est syn-
chrone du grenat qui forme des concentrations de teinte rouge orangé a
rouge brunétre (grenatite), parfois géodiques, de dimension comparable aux
nmuses, Jdlidocrasite. T.ocalement. le anartz. tardif et quelanefois edodiane,
devient abondant. 1] s’agit dans ce cas d’une transformation locale de la
pyroxénite de type skarn au cours d’un processus métasomatique, sous 1’in-
fluence des fluides émanant des filons aplito-pegmatitiques voisins (Chau-
ris, 1987b).

. Eclogites (tabl. 3). Les éclogites sont « scientifiquement » connues en
pays de Léon depuis le siecle dernier (Barrois, 1893 ; Lacroix, 1889, 1891)
jusqu’au travail le plus récent (Cabanis et Godard, 1987) ; mais ces roches
tres dures, incassables, ont marqué les esprits depuis longtemps et forgé des
légendes locales, comme celle de Saint-Hervé (Chauris, 1990). Sur la feuille
de Saint-Pol-de-Léon, les principaux gisements sont situés aux environs de
Plounévez-Lochrist (Kerjean, Kerscao, Keroignant) et de Plouider (Kerbi-
quet, Lannic), mais les levés ont permis de recenser de nouvelles lentilles
dans ce secteur (Sud de Keroignant) et une autre, beaucoup plus orientale
(Feunteun Goz en Sibiril). Comme la diorite de Plounévez, les blocs d’¢é-
clogites ont servi aux enrochements cotiers, contribuant a faire disparaitre
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les traces de ces roches (plus de 50 camions ont chargé les blocs de la len-
tille de Kerjean en 1989). Les éclogites forment de nombreuses petites len-
tilles décamétriques a hectométriques, grossiérement concordantes avec la
foliation, boudinées et étirées dans des formations gneissiques. Certaines
sont en enclaves dans le granite de Kerméan (Poul ar Foénnoc). La puissance
des lentilles est difficile a estimer, mais elle peut dépasser 5 m (Rozam)
voire 10 m (Kerdivez). Les éclogites jalonnent grossierement le contact
orthogneiss de Plounévez, paragneiss de Lesneven, parfois en association
spatiale avec les gneiss a silicates d’alumine ou des amphibolites banales,
encaissées pour la plupart dans des paragneiss anatectiques ou les anatexites
(Bihan en Plouider) de Lesneven. Cependant, trois lentilles importantes
(Kerdivez, Rozarm) sont situées dans 1’orthogneiss de Plounévez. La plu-
part des lentilles subsistent sous forme de blocs épars, incassables, peu
transportés, et d’alignement d’éboulis. Les observations en place, toujours
tres difficiles, sont néanmoins possibles a Rozarm, Kerdivez et Boulvas.

La plupart des éclogites sont fortement rétromorphosées. On observe sou-
vent plusieurs stades de rétromorphoses matérialisés par des textures coro-
nitiques. La rétromorphose peut étre complete, mais il existe toujours des
reliques ou des fantdmes de ces textures réactionnelles.

B. Cabanis et G. Godard (1987) distinguent deux principales variétés d’¢é-
clogites : les éclogites a disthéne et les éclogites & quartz plus ou moins
amphibolitisées. On peut ajouter une troisieéme variété : celle des éclogites
sans ou avec peu de quartz plus ou moins amphibolitisées. C’est principale-
ment dans cette variété que I’omphacite originelle présente les teneurs les
plus élevées en jadéite (39 % mol). 1l faut souligner que les deux ou trois
variétés d’éclogite peuvent coexister dans la méme lentille.

* Les éclogites a disthéne (tabl. 3, col. 1 a 10) affleurent a Kerscao, Ker-
jean, Castellfur et Goaslas. Elles contiennent du grenat en cristaux millimé-
triques corrodés par une kélyphite (symplectite vermiculaire de pargasite
vert pale + andésine). Ces grenats sont limpides, zonés avec quelques inclu-
sions de rutile. La zonation montre un cceur riche en pyrope et almandin, qui
s’enrichit progressivement en grossulaire aux dépens du pyrope et de I’al-
mandin pour aboutir en périphérie a des termes plus riches en pyrope et plus
pauvres en grossulaire (fig.1).

Le disthéne (en reliques) est remplacé par une symplectite treés fine de
corindon et d’anorthite, I’ensemble étant entouré d’une couronne de plagio-
clase plus acide (An 24 4 19). L’omphacite originelle a disparu au profit
d’une symplectite vermiculaire a néoclinopyroxéne (teneur en jadéite ne
dépassant pas 10 % mol) + plagioclases. Localement, le clinopyroxéne (Jd
1,8 a 5) en couronne se développe. La zoisite, également résiduelle, est
transformée en agrégats d’anorthite. L’amphibole incolore (hornblende
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tschermakitique) forme de grandes plages peecilitiques plurimillimétriques
qui englobent des assemblages précédents. Accessoirement, on observe rutile,
ilménite, apatite et quartz.

1l faut signaler I’existence d’une paragenése tardive a prehnite, margarite,
sphéne, chlorite, albite, actinote et clinozofsite.

* les éclogites exemptes de disthéne et de quartz (ou a quartz
accessoire) (tabl. 3, col. 11 et 12) affleurent a Keroignant, Kerdivez, Braz
(Kerbiguet), Goaslas et Feunteun Goz. Elles se distinguent de la précédente
variété par I’absence de disthéne et la présence de grenat plurimillimétrique
fortement zoné (cceur pauvre en pyrope et riche en grossulaire et almandin).
Vers la périphérie des cristaux, un fort enrichissement en molécule de pyro-
pe et une diminution concomitante des teneurs en grossulaire et en alman-
din sont observés (fig. 2). L’omphacite originelle (39 % mol de jadéite) est
en cristaux millimétriques avec des symplectites en bordure a clinopyroxe-
ne néoformé + plagioclase (An 20 a 23) + hornblende pargasitique. La
teneur en jadéite du clinopyroxéne 1l décroit jusqu’a 10 % mol. La zofsite
apparait a la fois dans la mésostase et en inclusions dans le grenat. Elle est
automorphe a subautomorphe, et présente un liseré réactionnel finement
vermiculé. Localement, elle peut étre complétement transformée en prehnite,
avec une couronne réactionnelle de clinopyroxéne Il (Jd 7 a 3) et de pla-
gioclase albitique (An 13 a 6).

L’amphibole incolore se présente : a) en inclusions dans le grenat (fer-
roan-pargasite), b) autour du grenat (pargasite), et ¢) en plages peecilitiques
(hornblende hastingsitique). Le rutile, I’ilménite et ’apatite sont les miné-
raux accessoires.

* [es éclogites a quartz amphibolitisées (tabl. 3, col. 13 a 19) qui sont
les plus communes ( Kerscao, Bréhounic, Feunteun Goz, Poul ar Foénnoc,
Keroignant, Kerguaoc, Kerdivez et Pont ar Rest). Elles sont reconnaissables
par la présence d’un grenat présentant une couronne de plagioclase ou cor-
rodé au sein d’une kélyphite vermiculée. Le quartz est fréquent et les assem-
blages symplectiques largement cristallisés de plagioclase et d’amphibole
sont abondants. A I’exception de rares inclusions dans le grenat, ’omphaci-
te a disparu et le néoclinopyroxéne dans les symplectites est présent seule-
ment dans les échantillons les moins rétromorphosés. L’amphibole pléo-
chroique (verte, brun-vert ou brune) secondaire est abondante. Parmi les
minéraux accessoires, ’ilménite et le sphene associé dominent.

Les conditions pression-température de cristallisation des éclogites peu-
vent étre approchées. La température a été estimée par le géothermometre
d’Ellis et Green (1979) et de Powell (1985) utilisant la distribution de Fe** -
Mg entre le grenat et ’omphacite. Elle varie entre 710 a 765 °C pour des
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pressions minimales de 12 a 14 kbar définies par la stabilité de I’assemblage
du pyroxene jadéitique + albite + quartz (fig. 3).

L’étude pétrologique et géochimique des types 1 et 2 permet de montrer
’appartenance de leur protolite gabbroique a une série tholéitique d’affinité
océanique (Cabanis et Godard, 1987) avec deux variantes : la fusion par-
tielle d’une source mantellique appauvrie pour les éclogites a disthéne-zoi-
site (MORB de type « N ») et la fusion d’un manteau de type chondritique
pour les éclogites a quartz amphibolitisées (MORB de type « E »).

plal. Paragneiss alumineux. Un niveau particulier forme des éboulis de
trés gros blocs atteignant parfois 6 m de long, alignés NSO°E, remisés en
bord de champs, entre La Garenne, Kersanton et Poul ar Foénnoc, prés de
Plounévez-Lochrist, ainsi que des enclaves dans le massif dioritique du
méme nom aux environs de Pen ar C’hoat. Ces roches, bien qu’apparaissant
toujours en éboulis avec I’orthogneiss de Plounévez, jalonnent trés grossie-
rement le contact entre les gneiss de Lesneven et I’orthogneiss de Plounévez
et correspondent probablement a d’anciennes lentilles interstratifiées dans
les paragneiss et les migmatites.

Cette roche de teinte grise, trés tenace, a rubanement trés net, fin ou gros-
sier, souligné par des lits millimétriques de quartz, est un gneiss alumineux
(tabl. 3, col. 20 et 21) ; il est constitué d’une association minéralogique tres
caractéristique a quartz + plagioclase (andésine) + biotite + disthéne + silli-
manite + andalousite + cordiérite + grenat + staurotide + rutile + ilménite +
tourmaline + apatite.

L’examen microscopique montre I’existence de textures réactionnelles a
parageneses rétromorphiques successives. Ainsi, la paragenese métamor-
phique initiale a disthéne-staurotide-grenat-biotite 1 se transforme en celle a
sillimanite prismatique, puis fibreuse, suivie de cristallisation d’andalousite
et de cordiérite ; ceci indique une évolution métamorphique rétrograde a
pression décroissante, tout d’abord a une température constante, puis
décroissante (fig. 3).

FORMATIONS PLUTONIQUES
Complexe plutonique de Roscoff

A Dextrémité nord-est de la feuille Saint-Pol-de-Léon, affleure un
ensemble d’intrusions de compositions trés variées, allant des gabbros aux
leucogranites et aux pegmatites-aplites, regroupées sous la dénomination de
« complexe plutonique de Roscoff ». Le levé détaillé de ces roches a ren-
contré de sérieuses difficultés, liées en particulier a I’ampleur des recouvre-
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ments récents (limons et sables dunaires) qui masquent souvent les exten-
sions réelles des diverses venues et la nature de leurs contacts. Par ailleurs,
la mer, tant au Nord qu’a I’Est, empéche de préciser les limites du complexe.
En outre, comme tend & 1’établir I’étude géochimique, les différentes venues
du complexe ne semblent pas avoir toutes une source unique, mais peuvent,
plus vraisemblablement, appartenir & des lignées diverses, actuellement jux-
taposées, voire imbriquées dans 1’espace.

Les formations métamorphiques encaissantes sont tres diverses : mica-
schistes a grenat et staurotide, avec niveaux de quartzites, gneiss, amphibo-
lites, pyroxénites, gneiss migmatitiques,... L'un des caractéres les plus
remarquables du complexe réside dans I’abondance des panneaux enclavés.
Les contacts se font toujours a [’emporte-piece. Au Sud, les terrains cristal-
lophylliens pendent au Sud-Est ; au Nord (ile de Batz), vers le NNW ; a
I’Est, les directions correspondent au rebroussement régional subméridien
des structures aux approches de la baie de Morlaix (Chauris, 1972).

6. Gabbro de Kersaliou. Entre la plage de Kersaliou et Créac’h André
(Saint-Pol-de-Léon) apparait, uniquement sur I’estran et a marée basse, un
mauvais affleurement — le plus souvent sous forme de blocs dispersés sur
une aire de 100 sur 25 meétres — d’une roche de composition gabbroique.
Cette petite intrusion est en contact (masqué) au Nord, avec la diorite de
Créac’h André. Un autre affleurement de gabbro a été noté également un peu
plus a I’Est, dans le récif de Roc’h Velen (sur la feuille Plestin-les-
Greéves).

Le gabbro de Kersaliou, tres dur, de teinte vert noiratre est le plus souvent
a gros grain. A Roc’h Velen, la granulométrie est également variable. La
composition chimique est donnée dans le tableau 4 (col. 1 a 4). Ces roches
sont nettement basiques (SiOy < 50%) et plutdt riches en MgO (> 7 %), ce
qui s’accorde avec I’appellation de gabbro ; de méme, elles se localisent au
voisinage du gabbro de référence dans le diagramme P-Q (fig. 4) (Debon et
Lefort, 1988 ; La Roche, 1964).

En fait, rien n’indique qu’il faille relier ces gabbros, au demeurant de sur-
face trés restreinte (et qui avaient totalement échappé a nos prédécesseurs),
a une évolution précoce du complexe plutonique de Roscoff. Peut-étre doit-
on les rattacher aux pointements de méme nature qui affleurent plus a I’Est,
en baie de Morlaix (récif des Duons) et a Carantec (Kerhallic), puis, au-dela,
au vaste massif de Saint-Jean-du-Doigt dans le Petit-Trégor, dont la mise en
place a été fixée aux alentours de 350 Ma. A notre connaissance, aucun
gabbro n’a d’ailleurs été signalé plus & I’Ouest. Ces remarques laissent déja
a penser que le complexe de Roscoff englobe des roches intrusives qui ne
lui sont, selon toute probabilité, aucunement apparentées.
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N". Monzodiorites de Créac’h André et de Batz. Des affleurements
monzodioritiques de dimensions trés diverses (de quelques dizaines de
métres jusqu’a environ 1 km) et de répartition apparemment désordonnée,
ont été cartographiés dans la zone occupée par le complexe plutonique de
Roscoff ¢t méme, exceptionnellement, un peu au-dela (environs de Port-
Neuf en Sibiril). Les principaux pointements sont situés : & Créac’h André
en Saint-Pol-de-Léon (1 km sur 0,5 km) ; sur la c6te septentrionale de I’1le
de Batz (plusieurs amas disséminés sur prés de 2 km d’Ouest en Est) ; a la
pointe occidentale de la méme ile (sur environ 700 metres de long) ; dans
I’anse de Porz Retter ; prés du sémaphore de Batz ; dans les anses de Pem-
poul et Kerigou en Saint-Pol.

Les monzodiorites affleurent généralement sous forme de boules trés
dures parfois énormes, de teinte bleu noiratre, offrant une desquamation en
pelure d’oignon au sein d’une aréne brunétre ou bien en bord de mer, débar-
rassées entierement de leur manteau d’altérites et présentant alors un poli
adouci naturel fort remarquable. Localement, a I’ile de Batz, les monzodio-
rites montrent une érosion en épaisses lames oblongues. Le grain est fin ou
moyen : le cachet mélanocrate plus ou moins accusé est variable dans un
méme gisement.

Au microscope, la roche se montre essentiellement composée de labrador,
de biotite, de hornblende verte, d’ilménite millimétrique avec couronne de
sphéne, de sphéne trés abondant en grains losangiques, et d’apatite en
baguettes ; le quartz est sporadique ; dans les fissures, se développe une cris-
tallisation locale de pyrite et d’épidote.

La composition chimique apparait assez variable selon les sites et méme
a intérieur d’une intrusion (tabl. 5) : en particulier, la teneur en silice varie
de 51 % a 59,70 %. L’ensemble le plus « basique » est celui de I’ile de Batz
(Si0, = 54,30 %, moyenne de quatre analyses), trés proche de celui de
Créac’h André (SiO, = 54,85 %, moyenne de deux analyses), et assez diffé-
rent de celui de Pempoul-Kérigou (SiO, = 59,10 %, moyenne de deux ana-
lyses). Toutes les roches sont métalumineuses (fig. 5), fortement potassiques
a shoshonitiques (nomenclature de Peccerillo et Taylor, 1976) (fig. 6), et
plutét riches en P,O5 (0,25 - 1,48 %) et TiO, (généralement > 1,3 %). Elles
s’apparentent aux roches de 1’association dite « subalcaline » (La Roche et
al., 1980) et aux vaugnérites (Sabatier, 1980), ce qui justifie Pappellation de
monzodiorites. Dans le diagramme P-Q (fig. 4), les roches se dispersent
entre les monzogabbros, monzodiorites quartziféres, monzonites et monzo-
nites quartziféres de référence. Les teneurs en I’ensemble des éléments
« incompatibles » sont fortes a trés fortes (ex. : Ba > 450 ppm, Rb >
90 ppm, Th > 10 ppm, La > 49 ppm) mais, néanmoins, assez variables d’un
faciés a I’autre. Ainsi, le faciés de Créac’h André est-il deux a trois fois plus
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riche en Ba, U, Nb, et terres rares 1égéres (L.a, Ce, Nd) et plus de quatre fois
plus riche en Th que celui de I’ite de Batz, ce dernier apparaissant assez
proche du faciés de Pempoul. Les spectres multi-élémentaires normés au
manteau primordial (Hofmann, 1988) (fig. 7) ont en commun un fraction-
nement marqué entre éléments trés incompatibles (de Rb a Ce) et éléments
moins incompatibles (Ti a Lu) et des anomalies négatives en Nb et Ta. Ils
attestent de rapports (La/Yb)N (ou I’indice “N” traduit une normalisation
aux chondrites) et Th/Ta élevés (respectivement > 15 et > 9) (tabl. 5) ; il
s’agit 1a de caractéres communs pour des roches de 1’association sub-aicaline.

Les relations géométriques avec les formations encaissantes peuvent étre
résumées de la maniére suivante :

— a Créac’h André, la monzodiorite est enclavée et recoupée par le granite
de Saint-Pol-de-Léon : son antériorité est nettement établie ;

— a Pextrémité occidentale de Batz, ainsi que sur la cite septentrionale de
I’ile, la monzodiorite présente de remarquables faciés hybrides au contact
avec le granite ; zones floues sur 10-20 cm de large ; veines encore plus ou
moins granitiques, parcourant la monzodiorite sous forme d’un lacis trés
irrégulier. Ces phénoménes peuvent s’interpréter soit comme une réaction
de deux magmas — I’un « basique », I’autre « acide » — de mise en place sub-
contemporaine (processus d’hybridation), soit comme une contamination
réciproque de la monzodiorite déja indurée et du granite a I’état magmatique
(processus d’assimilation endo-exomorphe). Selon I’interprétation retenue,
I’intrusion du granite est faiblement ou nettement postérieure & la mise en
place de la monzodiorite.

Ykn. Granodiorite de Roc’hinigou. On a groupé sous ce terme un
ensemble homogéne qui se distingue immédiatement sur le terrain de tous
les autres granitoides de la feuille Saint-Pol-de-Léon. La teinte est grisatre,
le grain est fin, I’altération en boules, souvent de grande dimension, fré-
quente ; V’arénisation, parfois intense. Cette formation originale, non indi-
vidualisée comme telle antérieurement, constitue des pointements dissé-
minés, d’extension trés variable : jusqu’a plus de 2 km a Roc’hinigou. La
granodiorite apparait le plus souvent en relief, sous forme de buttes sur-
baissées dont la stérilité relative (landes, bosquets de pins) contraste vive-
ment avec les riches cultures avoisinantes (Roc’hinigou, Kerestat, Kérisnel,
Trologot, Créac’h ar Léo,...). Aucune régle ne se manifeste dans le niveau
de mise en place : micaschistes mésozonaux a Kérisnel ; gneiss migmati-
tiques a Roc’hinigou. Les contacts avec le socle métamorphique se font tou-
jours a ’emporte-piéce (carriére de Roc’hinigou). Le massif de Créac’h ar
Léo est bordé au Sud par une faille N100°E, bien visible dans le paysage.
Aucun terme de passage n’a été mis en évidence avec les monzodiorites de
I’ile de Batz — Créac’h André.
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La granodiorite de Roc’hinigou (tabl. 6) présente des teneurs en SiO,
comprises entre 65,1 % et 69,5 %. Dans le diagramme P-Q (fig. 4), les ana-
lyses se dispersent entre les granodiorites, adamellites et monzonites quart-
ziféres de référence. Les roches présentent un caractére métalumineux a for-
tement peralumineux (A/CNK = 0,91-1,14) (fig. 5) et moyennement a
fortement potassique, voire shoshonitique (un échantillon) (fig. 6). L’indice
d’aluminosité (A/CNK) augmente a SiO, croissant (fig. 5) ; inversement, les
teneurs en silice et potassium sont indépendantes 1’une de I’autre (fig. 6).
Cette variabilité des caractéristiques g€ochimiques rend malaisée une attri-
bution a une association de référence. Selon la nomenclature de H. de La
Roche et al. (1980), les termes peralumineux seraient a rattacher a 1’asso-
ciation alumino-potassique de type Guéret ou Margeride, les termes métalu-
mineux les plus potassiques, a 1’association subalcaline, et les termes méta-
lumineux a faiblement peralumineux, a I’association calco-alcaline. Deux
échantilions ont fait I’objet d’une analyse précise des éléments traces
(ICP/MS, BRGM) : I'un, nettement peralumineux (A/CNK = 1,14) et
I’autre, métalumineux (A/CNK = 0,96). Ces analyses révelent de fortes
teneurs en Rb (> 180 ppm), Ba (> 600 ppm), Th (> 19,5 ppm) et terres rares
légeres (ex. : La> 59 ppm), et des rapports Th/Ta (> 9) et La/Yb ([La/Yb]N
> 20) élevés. En dépit du caractére plus ou moins alumineux, les deux
roches présentent des spectres multi-élémentaires assez voisins (fig. 8) : trés
fractionnés et a fortes anomalies négatives en Ta et Nb. Ces spectres sont
comparables a ceux des diorites subalcalines du complexe de Roscoff
(fig. 7). Des anomalies négatives en Ba pourraient traduire une cristallisa-
tion préalable de feldspath potassique ; d’autre part, un net fractionnement
entre terres rares lourdes suggére un fractionnement de grenat. Notons que
les roches sont clairement distinctes des leucogranites peralumineux « com-
muns », qui sont généralement « appauvris » en Th et La, et présentent de
faibles rapports Th/Ta (< 6) (Cocherie, 1978).

YP. Granite de Saint-Pol-de-Léon. Le sous-sol de la zone nord-est de la
commune de Saint-Pol-de-Léon est constitué pour partie par un granite a
grain variable, moyen, grossier ou légérement porphyroide, formant de
médiocres affleurements, sauf en bord de mer, au droit de la gréve du Man.
Ce granite est localement caractérisé par la présence d’un feldspath potas-
sique allongé pouvant atteindre 2-3 cm et, parfois, par le développement
d’une certaine fluidalité magmatique (N95°-105°). Au Sud de Créac’h
André, il est affecté par une mylonitisation orientée N75°E, a pendage nord.

Le granite de Saint-Pol-de-Léon (tabl. 7, col. 1 & 3) est modérément acide
(Si0; = 68,5 - 71,1 %), faiblement peralumineux (fig. 5) et riche a tres riche
en potassium (« shoshonitique ») (fig. 6). Ces caractéres 1’apparentent aux
termes les plus évolués de 1’association subalcaline. Dans le diagramme P-Q
(fig. 4), les roches se placent au voisinage de ’adamellite de référence. Les
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spectres multiélémentaires (fig. 8) montrent de fortes analogies avec la gra-
nodiorite de Roc’hinigou : leur fractionnement trés marqué traduit de forts
enrichissements en Rb, Th ou La (ex. : [La/Yb]N > 50) et les anomalies
négatives en Ta et Nb attestent de rapports Th/Ta et Th/Nb élevés (ex. :
Th/Ta > 20). Les anomalies négatives en Ba suggérent une cristallisation de
feldspath alcalin, le fractionnement entre terres rares lourdes et un fraction-
nement de grenat. Tous ces caractéres sont cohérents avec une attribution a
I’association subalcaline.

Sur la feuille Plestin-les-Greves, des récifs exposent des facies marginaux
évolués du granite de Saint-Pol-de-Léon, caractérisés par la présence de
muscovite et parfois tourmaline, et des teneurs plus fortes en SiO, (71,55 %)
et plus basses en CaO (1,24 %), Ba (339 ppm) et Sr (241 ppm).

p’Y;?. Granite porphyroide de Roscoff. Cette roche blanc grisatre clair
constitue essentiellement I’extrémité nord-est aftleurante du complexe de
Roscoff (ilot de Ti Saozon & I’Est de 1’lle de Batz, pointe Sainte-Barbe, port
en eau profonde,...). Ses limites réelles au Nord et a I’Est sont masquées par
lamer ; vers I’Ouest, ol les affleurements sont plus ou moins recouverts par
les limons et les sables dunaires, ce granite ne parait plus former que des
pointements discontinus, le plus souvent fort restreints. Localement, le gra-
nite offre des aspects hétérogénes dus aux cumulats de feldspaths potas-
siques et a des schlierens flous de biotite. Les feldspaths potassiques por-
phyroides présentent un habitus trapu trés caractéristique. L’analyse
chimique d’un mégacristal a donné les résultats suivants : SiO, = 64,55 % ;
AlLO5;=19,21 ;Fe,05=10,20 ; MnO = 0,02 ; MgO =0,05 ; Ca0 =0,80 ;
Na,0=2,65 ; K,0= 12,24 ;Ba=2489 ppm ; Sr=383 ;Rb=374.La
biotite est assez abondante, la muscovite, sporadique. Les plages quart-
zeuses sont engrenées, les myrmékites fréquentes.

Bien que plus acide (510, > 71 % dans 4 échantillons sur 5) que le granite
de Saint-Pol-de-Léon, le granite porphyroide de Roscoff (tabl. 7, col. 4 4 8) se
localise entre les adamellite et granodiorite de référence dans le diagramme P-
Q (fig. 4) —le granite de Saint-Pol se placant entre adamellite et granite— ce
qui traduit son caractére moins potassique (paramétre P plus faible) (fig. 6).
De méme, le granite de Roscoff est moins riche en Th (13-28 ppm) et terres
rares légeres (ex. : La =24-40 ppm) que le granite de Saint-Pol-de-Léon. En
revanche, les deux granites sont faiblement peralumineux (fig. 5), pauvres en
terres rares lourdes (ex. : Yb < 1 ppm) et présentent des rapports La/Yb
([La/Yb]N > 35) et Th/Ta (> 20) élevés. Ces analogies sont illustrées par les
spectres multi-élémentaires (fig. 8) ; elles suggérent une attribution a [’asso-
ciation subalcaline.
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Une analyse géochronologique avait été effectuée par F. Leutwein (lettre
inédite a L. Chauris, mars 1973) : une isochrone sur roche totale, feldspath
potassique et biotite avait donné un dge de 310 + 15 Ma (Sr initial : 0,7075).

,Y?e, Granites fins de I'ille de Batz. Sous ce terme général, on a regroupé,
afin de ne pas multiplier les subdivisions de faciés qui rendraient la carte iili-
sible, un ensemble de granites qui constituent pour la plus grande partie, la
zone septentrionale du complexe de Roscoff. Les facies les plus sombres
présentent fréquemment une érosion en lames qui les différencie immédia-
tement sur le terrain des granodiorites de Roc’hinigou, tandis que les faciés
les plus clairs en sont dépourvus. Les variétés observées, autres que cette
différence texturale, sont dues a la dimension du grain (faciés a grain fin jus-
qu’aux faciés trés légérement porphyriques avec feldspath de 1’ordre du cen-
timétre), a la proportion biotite/muscovite (certains faciés sont essentielle-
ment a biotite, d’autres sont des granites & deux micas francs), parfois a la
présence d’un peu de tourmaline (iles de Batz et de Siec). Les leucogranites
a grenat, qui affleurent a I’extrémité orientale de I’ile de Siec et dans un petit
récif entre Siec et Dossen, pourraient représenter les termes les plus poussés
d’une évolution magmatique complexe, marquée par plusieurs venues suc-
cessives. Ces granites fins entourent et débordent largement vers le Nord et
vers I’Ouest le granite porphyroide de Roscoff.

Les compositions chimiques sont assez variables et se calquent assez bien
sur les distinctions pétrographiques (tabl. 8). Ainsi, les granites a grain fin
sont-ils généralement moins siliceux (Si0, < 72 %), plus riches en Ca, Fe,
Mg ou Ti et moins alumineux (A/CNK < 1,1) que les faci¢s & tourmaline £
grenat (810, = 71,7-76,05 %). Parmi les granites & tourmaline, certains sont
fortement peralumineux (fig. 5). Toutes ces roches sont moyennement & for-
tement potassiques (fig. 6) et s’étalent entre les granodiorite, adamellite et
granite de référence dans le diagramme P-Q. Deux échantillons du faciés a
muscovite et tourmaline ont fait 1’objet d’une analyse précise des éléments
traces. Leurs teneurs, faibles en Th (< 6 ppm) ou Zr (< 100 ppm) et
modérées en terres rares légéres (La < 20 ppm), comme leurs faibles rap-
ports Th/Ta (< 4) et Nb /Ta (< 6), les apparentent aux leucogranites alumi-
neux communs. Ces caractéres sont illustrés par les spectres multi-éiémen-
taires (fig. 8), qui montrent également de trés nettes différences avec les
autres granitoides du complexe de Roscoff. Notons que les granites a tour-
maline de I’ile de Batz sont plus riches en Sr et Ba que les leucogranites de
Sainte-Catherine (cf. infra), ce qui suggere un « degré d’évolution »
moindre. Les autres échantillons, toujours faiblement peralumineux, pré-
sentent des teneurs en Th, ou terres rares Iégéres, généralement plus basses
que celles des faciés de Roc’hinigou, Saint-Pol ou Roscoff. Il en découle de
plus faibles rapports La/Yb. Néanmoins, comme [’illustrent les spectres
multi-élémentaires (fig. 8), les caractéristiques géochimiques sont globale-
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ment trés voisines, le fractionnement trés marqué des spectres et les fortes
anomalies en Ta et Nb suggérant une attribution aux associations subalcali-
ne ou calco-alcaline potassique.

En résumé, en dépit de sa surface modeste, le complexe plutonique de
Roscoff présente une grande diversité typologique, associant probablement
des intrusions variées. Néanmoins, a I’exception de quelques granites a tour-
maline qui s’apparentent aux leucogranites alumineux communs, les roches
présentent des caractéres les rapprochant des associations subalcaline a
calco-alcaline potassique. Elles présentent un fractionnement systématique
entre terres rares lourdes (fig. 8) et de faibles teneurs en Y, qui suggérent que
les magmas ont €té produits dans les conditions de stabilité¢ du grenat (ce
minéral fractionnant les terres rares lourdes et Y). Le probléme de la nature
du protolite (acide, intermédiaire ou basique) sera examiné plus loin (cf.
« Magmatogeneése »).

Yo, Yom. Autres granites. Au Sud de Saint-Pol-de-Léon, dans la partie
méridionale du complexe plutonique de Roscoff, affleurent, généralement
assez mal, différents granites qu’il n’a pas été possible de rattacher aux
ensembles précédents. 1l s’agit de granites fins a biotite (Traon Vilin, Ker-
gréguin, Pen Lan Vraz,...), ou de granites & grain fin a deux micas, souvent
a différenciations pegmatitiques (Marquez, Kerasignol-Kergréac’h et Beu-
zit) (tabl. 9).

P'. Pegmatites de Créac’h André. La monzodiorite de Créac’h André est
recoupée, selon la direction générale WSW-ENE, par un remarquable
champ filonien pegmatitique qui traverse aussi parfois le granite encaissant.
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tranchent vivement sur la diorite bleu-noir ; leur puissance est variable : de
quelques centimetres jusqu’a 2-3 m, parfois plus ; le pendage varie de 75°
a subvertical. Les textures sont diverses, avec parfois alternance de zones
aplitiques et pegmatitiques. La coupe type d’un filon est la suivante : éponte
d’aplite a tourmaline (& pléochroisme allant du bleu foncé au vert péle) ;
zone pegmatitique avec grands feldspaths potassiques (jusqu’a 20 cm) a
texture graphique ; cceur avec feldspath potassique sans texture graphique,
quartz, tourmaline, muscovite peu abondante. Le grenat est rare et le béryl
disséminé (cf. § « Gites et indices minéraux »). Les cristaux de béryl, parfois
incurvés ou trongonnés comme les tourmalines ou les plagioclases,
atteignent 10 cm.

Géochimiquement, ces formations filoniennes sont caractérisées (moyen-
ne de cinq analyses, tabl. 10) par leur teneur élevée en Ba (312 ppm) et Sr
(141 ppm), leur trés faible teneur en Li (15 ppm), leur léger cachet stan-
nifere (jusqu’a 138 ppm d’étain, ce qui suggére la présence de cassitérite en
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traces) ; la teneur en Be peut atteindre 100 ppm, et est liée alors a la pré-
sence du béryl.

P2, Champs filoniens aplito-pegmatitiques de Roscoff-Santec-
Plougoulm. L’évolution du complexe plutonique de Roscoff s’achéve par
la mise en place d’essaims de filons aplito-pegmatitiques particuliérement
denses, magnifiquement exposés sur les estrans et les nombreux récifs qui
ourlent les rivages de Roscoff, Santec et Plougoulm. La plupart de ces for-
mations spectaculaires sont toutefois trop minces pour étre représentées sur
la carte. La présence de nombreux septa du socle métamorphique (gneiss,...)
dans les zones d’affleurement de ces essaims pourrait indiquer la proximité
du toit du pluton, dont les pegmatites représenteraient les satellites. Les
principaux types seront examinés successivement.

® Granites aplitiques, tourmalinites. Des filons de granite aplitique
recoupent le socle gneissique et les granites a Roscoff et Santec. Ces for-
mations de teinte blanche, parfois rose, sont caractérisées par la présence de
grenat et de tourmaline. Elles passent localement a de véritables tourmali-
nites ferromagnésiennes (ile de Ledanet), avec schorlite prédominante et
trés peu de lithium. D’autres tourmalinites sont en relation avec des filons
de quartz. A I’Est de la pointe du Guerzit, I’éponte d’une tourmalinite est
formée par un granitoide de teinte blanche, remarquable par ses fortes
teneurs en alcalins (Na,O = 6,61 % ; K;0 = 5,26 %) qui soulignent I’am-
pleur des processus métasomatiques. En fait, I’intense blanchiment des gra-
nites encaissants au contact des tourmalinites est un phénoméne général, lié
a la déferrisation causée par I’émanation des fluides borés (tabl. 11).

* Filonnets pegmatitiques des diaclases. l.es minces pegmatites de
diaclases, riches en tourmaline (qui peut parfois présenter une texture « en
soleil »), avec muscovite, grenat et parfois béryl, sont fréquents dans le plu-
ton de Roscoff. Un excellent exemple est observable sur un récif isolé dans
I’anse de I’ Aber ol le granite gris, a grain fin, est recoupé par une série de
diaclases paralleles dont les distances de séparation varient de moins de
10 cm a plusieurs metres. Ces diaclases sont occupées par des pegmatites de
tres faible puissance, mais trés continues et sans zonation minéralogique. La
tourmaline noire y est abondante, en cristaux pluricentimétriques
trongonnés, associ€e a de la muscovite sporadique, parfois un peu de grenat,
et de nombreux béryls verdatres centimétriques, diversement orientés dans
le plan de la pegmatite.

* Filons entrecroisés de pegmatite. Ces formations qui tranchent nette-
ment par leur teinte trés claire sur le fond grisatre des granites encaissants
sont caractérisées par leur extréme abondance en certains points (Santec),
leur dispositif entrecroisé tres net indiquant différents épisodes de mise en
place. Certains filons sont fortement pentés, d’autres subhorizontaux et leur
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paragenese a feldspath potassique a texture graphique dépassant 10 cm,
muscovite, grenat, tourmaline et parfois béryl. Le coeur quartzeux est rare.
La cristallisation a pu se produire pendant les mouvements relatifs du gra-
nite encaissant comme le suggére ’obliquité du feldspath et de la tourmaline
par rappotrt aux épontes.

* Pegmatites « & blocs » de I'embouchure de I'Horn. Une importante
pegmatite, probablement de plusieurs dizaines de métres de puissance, a été
cartographiée sur la rive gauche de I’embouchure de I'Horn en Plougouim.
Ses aftleurements sont visibles dans la basse falaise et les rochers sortant des
sables de I’estran qui la masquent partiellement. Son extension longitudina-
le est d’au moins 600 m, selon la direction générale WNW-ESE. Cette for-
mation filonienne, qui se développe dans un leucogranite et qui recoupe le
socle cristallophyllien (gneiss, amphibolites, pyroxénites), est caractérisée
par sa texture « porphyrique » (mégacristaux de feldspath potassique) dans
un fond leucogranitique, parfois aplitique, avec muscovite, tourmaline et
grenat. La texture d’ensemble offre une certaine zonation suivant I’axe de la
structure filonienne avec rubanements suggérant que la mise en place était
sous la dépendance d’ouvertures successives. Plus a 1’Ouest, un second
ensemble, parallele au premier (ou la méme formation décrochée par faille),
visible sur environ 200 m, recoupe la granodiorite de Roc’hinigou. La peg-
matite de ’Horn a fait I’objet de nombreuses analyses (Kosakévitch, inédit)
(tabl. 12) :

— le fond de la roche leucogranitique dans laquelle apparaissent les méga-
cristaux est formé d’albite-oligoclase, de feldspath potassique, de quartz, de
muscovite (et biotite accessoire), de grenat almandin et de tourmaline noire.
San anabyee montre in rapnert No (0K O dlevé (2 8S) ce aniindiane une
nette partition sélective des alcalins entre le fond albitique et les mégacris-
taux potassiques ; I’essentiel du K,O du fond est a rattacher en fait 4 la phase
micacée. Le grenat almandin a une teneur en MnO comprise entre 4,89 % et
8,17 % (moyenne de 5 analyses : 6,62 %) (tabl. 12). La tourmaline noire
est Iégérement titanifere (990 ppm Ti) et zincifére (> 600 ppm Zn) ; elle
appartient au péle schorlite (moyenne de 2 analyses : FeO = 10,89 %,
MnO = 2,85 %) ;

— les mégacristaux de feldspath potassique (jusqu'a 50 x 25 cm) sont une
orthose a 25-35 % de triclinicité avec un habitus rarement cunéiforme. Les
énormes cristaux semblent s’étre formés avant la cristallisation du fond leu-
cogranitique qui remplit leurs fractures. Leur composition chimique est
reportée dans le tableau 12. Na,O est le plus souvent compris entre 1 et 2 %
(teneur moyenne de 7 analyses : 1,25 %). K,O varie de 14,80 % a 16,34 %
(moyenne : 15,59 %). Les teneurs en CaO, MgO, FeO, MnO et TiO, sont
généralement nulles. Ces feldspaths potassiques offrent ainsi une grande
pureté (voir « Gites minéraux »).
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Plusieurs autres trés gros dykes de pegmatites ont été cartographiés dans
la partie occidentale du complexe plutonique de Roscoff : en particulier en
forét domaniale de Santec (sous forme d’une série de chicots), avec prolon-
gement dans le récif de Roc’h Treaz, sur la plage du Dossen ; prés du port
de Mogueriec.

® Pegmatite & béryl de Gwalez (ile de Batz). Sur la céte septentriona-
le de I’fle de Batz, au Nord-Ouest de Gwalez, une grosse lentille pegmati-
tique a texture zonée, riche en béryl, recoupe sur quelques dizaines de
métres, les diorites et granites a biotite du complexe de Roscoftf (Chauris et
Le Corre, 1978 ; Chauris ef al., 1982). Le contact avec le granite est souli-
gné par une zone a grain fin quartzo-feldspathique, avec grenat et tourmali-
ne ; le contact avec la diorite, par de grandes biotites perpendiculaires a 1’é-
ponte & teneurs relativement élevées en MnO (0,85 %) et en lithium
(> 0,3 %). La pegmatite graphique et le faciés « & blocs » sont bien déve-
loppés. La zone centrale (zone de remplacement et cceur quartzeux) est com-
posée d’albite (rare), muscovite, tourmaline, grenat, béryl (tabl. 13) :

— le feldspath potassique, de teinte gris clair, se présente : @) dans la zone a
« texture graphique » (microcline en cristaux perthitiques atteignant parfois
30 centimetres) ; b) dans la zone « a blocs » (en individus microperthitiques
de microcline maximal + orthose sans texture graphique dépassant 10 cen-
timetres). La composition des feldspaths des deux zones est trés comparable
avec notamment de trés faibles teneurs en baryum, strontium et lithium ;

— la muscovite apparait en paillettes infracentimétriques diversement
orientées dans le quartz et en grandes lames a texture pennée (> 10 cm),
groupées en gerbes ou en éventail dans le quartz. Sa teneur en lithium est
faible (< 0,1 %) ;

— le grenat, un almandin-spessartite (~20 % de FeO et de MnO) qui forme
des cristaux centimétriques, automorphes, de teinte rouge, et la tourmaline
(pdle schorlite avec Fe > Mg et tres faible teneur en lithium : 0,03 %), en
cristaux automorphes noirs (jusqu’a 20 centimétres de long) apparaissent
dans différentes zones de la pegmatite ;

— le béryl, en cristaux trapus, cannelés, vert clair, trés abondants, parfois de
grande taille (jusqu’a 40 x 15 cm), apparait dans la zone de remplacement
et dans le coeur quartzeux, associés a la muscovite.

Dans le récif de Gwagué, a 400 m au Nord-Est de I’occurrence précédente,
les diorites et les granites sont recoupés par une lentille pegmatitique a cceur
quartzeux, avec microcline, tourmaline et apatite. Le microcline se présente
en gros cristaux automorphes (25 x 15 cm) sans texture graphique, avec
microperthites. La composition est comparable a celle des feldspaths potas-
siques de la pegmatite a béryl. La tourmaline (schorlite) apparait en longs
cristaux noirs (15 cm) ; elle est plus pauvre en fer et plus riche en magné-
sium que la tourmaline de la pegmatite a béryl, avec une teneur en lithium
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tres faible. L’apatite a cristallisé en individus trapus, verts, atteignant 8 cm
de diametre ; elle est de type fluoré et manganésifére (tabl. 13). A quelques
dizaines de métres de la pegmatite a béryl de Gwalez, un filon de quartz
submétrique, intradioritique, renferme d’innombrables cristaux auto-
morphes d’apatite (section comprise entre 1 mm et 1 cm), de teinte blan-
chatre avec une légere nuance vert-bleu.

Ainsi, a I'lle de Batz, sur quelques centaines de métres, affleurent trois
associations paragénétiques différentes (pegmatite a béryl, pegmatite & apa-
tite, quartz a apatite), caractérisées par le développement assez remarquable
de minéraux pegmatitiques pneumatolytiques.

Les pegmatites a béryl ou a apatite de 1'ile de Batz appartiennent au groupe
potassique, caractérisé par I’abondance du microcline, les teneurs en lithium
sont faibles, excepté dans la biotite précoce : aucun minéral spécifiquement
lithinifére n’a été observé ici.

Les basses teneurs en Ba et Sr et la forte concentration en Be du filon de
Gwalez suggerent que cette pegmatite représente une différenciation tres
poussée du pluton de Roscoft.

* Pegmatite & tourmaline lithique de Santec. Les tourmalines lithiques
ont été rarement signalées dans le Massif armoricain. Le gisement le plus
célebre a jadis été observé & Orvault, prés de Nantes. Le nouveau site & tour-
malines colorées, découvert sur ’estran d’un récif accessible a basse mer,
pres de la pointe du Guerzit en Santec (Chauris er al., 1981), mérite, par
suite, une étude détaillée.

Le gisement de Santec ne se distingue en rien, au premier abord, des
autres peamatites du district, si ce n’est par la présence d’une zone centrale
a texture géodique ou se concentre une paragenése sodolithique. 11 recoupe
de fagon tranchée le granite gris a grain fin selon la direction NNE, avec un
faible pendage (10°) vers I’ESE. Sa puissance maximale est de 0,60 m. Il a
pu étre suivi, difficilement, sur une cinquantaine de meétres, avant de dispa-
raitre sous les sables. Sa mise en place est postérieure aux nombreux filons
de pegmatites a fort pendage, orientés vers ’WNW, qui recoupent égale-
ment le granite du récif.

La pegmatite présente une grossiére texture rubanée :

— la zone marginale, de puissance décimétrique est formée par un faciés gra-
nitique & gros grain, a muscovite, tourmaline noire et biotite centimétriques.
Sa composition chimique la distingue clairement du granite encaissant, en
particulier ses teneurs en Ba et Sr, environ 15 fois plus faibles (tabl. 14,
col. 1et2) ;

— la seconde zone se différencie par la présence, au sein d’un faciés grani-
tique grossier a albite, muscovite, tourmaline noire et grenat, de microclines
blanc rosé¢ décimétriques, a texture graphique plus ou moins prononcée. Ces
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feldspaths, riches en microperthites, sont parcourus par des veinules blan-
chatres a albite, quartz, grenat, tourmaline peecilitique ;

— la zone centrale, a texture géodique, est essentiellement constituée de feld-
spaths potassiques, de teinte rose orangé, sans texture graphique, d’amas de
muscovite a texture « en livre » et de cristaux de quartz. Ces géodes sont
tapissées localement par des amas quartzo-chloriteux, des cristaux d’albite
blanche, de tourmaline bleutée et d’apatite mauve.

Outre le feldspath potassique, I’albite, la muscovite et le quartz, ce gise-
ment offre des curiosités minéralogiques qui méritent que I’on s’y attarde
(tabl. 14) : (1) Tourmaline noire (schorlite avec faible teneur en magnésium,
tres abondante dans le faciés granitique grossier, au contact des microclines
décimétriques a texture graphique a forte teneur en lithium (900 ppm). (2)
Apatite verte, rare, en individus centimétriques, avec quartz et tourmaline
noire. (3) Béryl, peu répandu, en cristaux centimétriques, vert trés péle,
disséminés dans le facies granitique grossier de la deuxieme zone. (4) Cas-
sitérite, sporadique, en cristaux noirs trapus, de quelques millimétres, a
faces brillantes ; en amas noir brunitre de 2-3 ¢m au maximum, associés a
muscovite, quartz, tourmaline noire. (5) Columbo-tantalite, en lames cen-
timétriques noires & éclat métallique, finement cannelées, avec les feld-
spaths potassiques et le quartz. (6) Apatite mauve ou incolore en cristaux
hexagonaux, parfois plurimillimétriques, posés sur les faces des feldspaths
potassiques. (7) Tourmalines colorées, en cristaux translucides, parfois bico-
lores, généralement bleu-violet, exceptionnellement mauves connues dans
la zone géodique en gros cristaux trapus, isolés, relativement rares (maxi-
mum : 2,5 x 1,5 cm) et en enchevétrement de minuscules aiguilles. Leur
composition est intermédiaire entre la schorlite et ’elbaite, avec des teneurs
en FeO et Li,0 respectivement de I’ordre de 8,5et 1 % ; la teneur en MgO
est nulle, la teneur en MnQO relativement élevée.

Cinqg phases successives semblent pouvoir étre mises en évidence dans
I’évolution de la pegmatite de Santec (Chauris e al., 1981) qui appartient
typiquement aux pegmatites de transition potassiques—sodolithiques.

Complexe vaugnéritique de Plounévez-Lochrist

Le complexe vaugnéritique de Plounévez-Lochrist forme un massif aux
contours irréguliers d’environ 5 km sur 2,5 km au Nord-Est de ce bourg ; les
petits stocks dioritiques de Kergornadéac’h, au Sud-Est, et de Kérames-
Kerdézant au Nord-Ouest sont probablement des satellites a rattacher a ce
massif. Le stock plus oriental de la Garenne en Sainte-Catherine semble
également pouvoir lui étre rattaché. Il se marque dans le paysage par la pré-
sence de nombreuses boules de taille métrique, constituant parfois des chaos
rocheux. Ces boules ont malheureusement souvent été remisées dans les
zones non cultivées pour les besoins des travaux agricoles ou transportées
pour constituer les enrochements cotiers. Au moment des levés, leur fré-
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quence était encore suffisante pour permettre une cartographie précise du
massif, mais ce ne sera probablement plus le cas dans quelques années,
toutes les boules ayant certainement disparu a ce terme.

Le massif de Plounévez-Lochrist est formé de deux roches étroitement
associées : la monzodiorite de Plounévez-Lochrist, qui constitue I’essentiel
de la partie nord, et la granodiorite de Kerméan qui forme la partie sud. Le
passage entre les deux roches n’est pas directement observable sur le terrain,
mais la cartographie de détail des champs de boules montre un passage pro-
gressif, bien que rapide (moins de 50 m), conforté par la présence locale de
faciés intermédiaires (Pen ar Choat). Les vallées entaillées dans le massif
exposent le socle gneissique, notamment 1’orthogneiss de Plounévez, par
ailleurs bien représenté en enclaves et panneaux plurimétriques dans les
deux roches du massif (moulin du Chétel, Nord du chiteau de Maillé, Ker-
vingam). Ce fait suggeére une proximité du toit de I’intrusion qui est a peine
décapée par Iérosion et qui s’est donc mise en place a un niveau profond.

n"pL. Monzodiorite de Plounévez-Lochrist. Elle forme des boules habi-
tuellement de petite taille (1 a 2 m) dans la partie nord du massif : Leuzeu-
deuzi, Nord de Kervingam, Kéramés, Kernéach, Kergaradec, Vrenn. Elle
constitue une roche sombre a trés sombre, de teinte noir verdatre, a grain
moyen, trés riche en ferromagnésiens. Sa paragenése est a biotite en grandes
lamelles, parfois verdie, hornblende verte en amas de fibres allongées,
orthose perthitique, plagioclase plus rare (An 30-35), quartz assez abondant
et sphéne (titanite). Le quartz se présente en plages monocristallines, mais
surtout en ocelles monocristallines, de grande taille (5 a 7 mm), bordées
d’hornblende verte ou de biotite ; ces deux minéraux, associés au sphéne,
torment également de fréquents « nids » de quelques millimetres a | cen-
timétre parsemant la roche. La monzodiorite ne présente cependant pas un
faciés uniforme : elle évolue progressivement, du Nord-Ouest vers le Sud-
Est, de termes trés sombres a des facies moins mélanocrates, qui annoncent
le passage a la granodiorite de Kerméan.

Yk. Granodiorite de Kerméan. Elle occupe le Sud du massif ou elle forme
des amas de boules, habituellement plus grandes que celles de la monzodio-
rite : Kerméan an Arvor, Plesquivit, et Kermajen, ou elle fut exploitée en
carriere, et surtout le remarquable champ de boules de Poul ar Foennoc, au
Nord-Ouest du chateau de Maillé. C’est une roche de teinte claire sur 1’¢-
chantillon mais trés riche en biotite, ce qui confeére une teinte sombre aux
blocs, présentant localement (Poul ar Foénnoc) des figures de flux magma-
tique. Le grain est hétérogéne, moyen-grossier a grossier, a légere tendance
porphyroide (porphyroblastes de 2 ¢cm maximum). La paragenése est a
quartz, en grandes plages polycristallines, orthose peu perthitique, oligocla-
se (An 17 a 27 %) subautomorphe fréquemment zoné, biotite abondante en
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grandes lamelles flexueuses (6 mm) parfois verdies, associée a du sphéne et
de P’apatite abondants et a un peu d’amphibole verte. La pyrite forme
quelques trainées de petits cristaux.

Le passage monzodiorite-granodiorite est une coupure majeure dans le
massif qui tranche avec I’évolution minéralogique progressive de la monzo-
diorite s.s. ; il se marque par ’apparition d’un grain plus grossier, a tendance
porphyroide, une feldspathisation bien visible, la disparition quasiment
compleéte des ocelles quartzeuses auréolées d’amphibole ou de biotite, ainsi
que des nids a biotite + hornblende + sphéne.

La granodiorite de Kerméan montre de fréquentes enclaves ovoides de
monzodiorite de Plounévez, parfois regroupées en essaims. Une auréole de
réaction se développe aux pourtours de ces enclaves. 1l est vraisemblable
que ’on ait affaire 4 un magma différencié, avec des termes plus évolués se
réinjectant dans un massif monzodioritique déja cristallisé.

Géochimie. La distinction effectuce sur le terrain entre monzodiorite et
granodiorite est confirmée par les analyses géochimiques : dans différents
diagrammes (ex. : fig. 5, 6 et 9), les deux roches forment des champs
allongés avec passage progressif d’un faciés a ["autre (tabl. 15).

La monzodiorite de Plounévez-Lochrist et la granodiorite de Kerméan
présentent des teneurs en Si0, comprises entre 57,3 % et 63,7 %, et 62,1 %
et 69,4 %, respectivement. La monzodiorite est métalumineuse et la grano-
diorite métalumineuse a faiblement peralumineuse (fig. 5). Les deux facies
ont en commun un caractére nettement potassique (fig. 6), qui suggére une
attribution a I’association subalcaline. Dans le diagramme P-Q (fig. 4), la
monzodiorite se localise au voisinage de la syénite quartzifere de référence ;
le fort parametre P traduit le caractére trés potassique dont découle un degré
de saturation en silice modéré (faible parameétre Q). La granodiorite se loca-
lise entre les adamellites et les syénites quartziferes de référence. La encore,
le paramétre P trés élevé refléte le caractére trés potassique. Dans le dia-
gramme Si0, - FeOt/MgO (Miyashiro, 1974) (fig. 9), les monzodiorite et
granodiorite s’alignent sur une courbe réguliére ; le rapport FeOt/MgO tou-
jours tres bas (~1 a 2), augmente faiblement a SiO, croissant. Il s’agit la
d’un trait fréquent des roches intrusives potassiques : vaugnérites (Sabatier,
1980) et lamprophyres (Velde, 1971a,b). Comme dans les monzodiorites de
Créac’h André et Batz, les teneurs en éléments incompatibles sont fortes a
tres fortes (ex. : Rb > 250 ppm, Ba > 700 ppm, Th > 19 ppm, Ce > 95 ppm)
et les rapports La/Yby (> 18) et Th/Ta (> 7) souvent tres élevés.

A 8i0, croissant (c’est-a-dire du faciés Plounévez-Lochrist au faciés
Kerméan), les évolutions les plus nettes sont : (1) une décroissance des
teneurs en éléments compatibles (Ca, Fe, Mg), cohérente avec un degré de
différenciation croissant des magmas ; (2) une décroissance des teneurs en
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Ba, Sr et Eu, compatible avec une cristallisation fractionnée de feldspath
alcalin et plagioclase ; (3) une décroissance des teneurs en Ti et P, compa-
tible avec une cristallisation fractionnée d’oxydes ferro-titanés et/ou sphéne,
apatite ; (4) une diminution des teneurs en Zr, Hf et terres rares, ces éléments
présentant un comportement apparemment « compatible ». Un tel compor-
tement est bien décrit dans les associations subalcalines et fréquemment
attribué au fractionnement de ces ¢léments dans les minéraux accessoires
(zircon pour Zr et Hf, allanite pour La et Th, etc.) (Cocherie, 1984). [Voir
annexe 1 : datation de la monzodiorite de Plounévez-Lochrist].

Complexe monzogranitique de Brignogan—Plouescat

Ce massif circonscrit, intrusif dans les formations métamorphiques
(gneiss migmatitiques et orthogneiss de Plounévez-Lochrist), s’étend sur
30 km le long des cdtes de la Manche, depuis Guissény, a 1’Ouest, jusqu’a
Moguériec, en Sibiril. Il est formé de deux lobes distincts séparés par la baie
de Goulven ; seul le lobe oriental (Plouescat) est bien représenté sur la
feuille Saint-Pol-de-Léon, le lobe occidental (Brignogan) étant surtout
exposé sur la feuille Plouguerneau. Selon P. Andreieff ef al. (1973) et M. Le
Guen de Kerneizon (1975), seule la moitié de I’intrusion serait directement
visible. Cependant, les levés en cours sur la feuille voisine Plouguerneau
(E. Marcoux) suggérent que la division en deux lobes de ce massif résulte
d’un jeu senestre de 7 km d{ au passage de 1’accident de Porspoder en baie
de Goulven (cf. § « Conditions de formation des entités géologiques »). Ce
massif a fait ’objet de nombreuses études pétrologiques et chimiques (Bar-
rois, 1893 ; Chauris, 1966 ; De Fourcy, 1844 ; Georget, 1986 ; Gaquet et al.
(1995) ; Le Guen de Kerneison, 1975 ; Puillon-Boblaye, 1827 ; Sandréa,
1966, in Delattre et al.).

Sur la carte Saint-Pol, ce massif constitue un lobe compact, depuis la baie
de Goulven jusqu’a Sibiril et la vallée du Guillec, qui se prolonge, de manie-
re plus diverticulée, vers le Sud et le Sud-Ouest, jusqu’'a Plounévez-
Lochrist. Il forme également une apophyse méridionale importante, non
signalée avant les levés, au Sud de Tréflaouénan. Les affleurements cétiers,
continus, fournissent de remarquables conditions d’observation ; a I’inté-
rieur des terres, le massif est en grande partie couvert par un épandage limo-
neus, et il faut généralement se contenter de boules éparses dans les champs
ou les talus, les carriéres étant rares aujourd’hui.

Une image de granite blanc-gris clair bien porphyroide, formant d’¢-
normes chaos de blocs au milieu des champs et en bord de cdte, reste atta-
chée a ce massif. Cette image ne correspond cependant qu’au facies por-
phyroide, dit de Brignogan, le massif passant sur ses bordures a des faciés
plus fins, plus riches en muscovite, que nous avons distingués sous les noms
de Cléder et de Moguériec, localités ou ils sont bien exposés.
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oVBr. Monzogranite de Brignogan. Il forme la pointe de Brignogan, ou il
est remarquablement expos€, et la partie ouest du lobe de Plouescat, dessi-
nant une ligne courbe de Porz Guen a An Amied, ce qui correspond a la par-
tie centrale de I’ensemble du massif. Il constitue des amas parfois trés spec-
taculaires de blocs dépassant des limons ou des sables (Pontanézen en
Brignogan, Porz Meur, Menfig, Porznéjen et Prat Bihan en Plouescat,
Roguennic en Cléder).

Ce facies porphyroide a grain grossier, fréquemment hétérogéne, se com-
pose de quartz, de grands cristaux d’orthose (5 & 6 cm, parfois 8 cm) per-
thitique, fréquemment orientés, pouvant former des accumulations, hyper-
feldspathiques, de plagioclase zoné (An 25-5) a inclusions de biotite,
plagioclases précoces et nodules de cordiérite-andalousite, de cordiérite pri-
maire automorphe souvent transformée en pinite-biotite, de biotite abon-
dante, et d’un peu de muscovite primaire en grandes et petites lamelles (rap-
port biotite/muscovite ~10). De la sillimanite en amas fibreux, de
I’andalousite automorphe, du zircon, de I’apatite, de la monazite et du xéno-
time constituent la paragenése accessoire.

Yer Monzogranite de Cléder. Le faciés porphyroide est ceinturé, sur les
bords oriental et sud, par le facies de Cléder, qui occupe la partie orientale
du lobe ct forme unc apophyse allongée au Sud de Tréflaouénan, de Ker-
guidu jusqu’a Plounévez-Lochrist en passant par le chiteau de Kergor-
nadéac’h. Le passage Brignogan—Cléder est bien visible sur le terrain
(Porznéjen, estacade de Porz ar Stréat en Plouescat, Roguennic en Cléder)
et s’opere de fagon progressive, mais rapide, par I’intermédiaire d’une zone
de transition de quelques dizaines de métres de puissance.

Ce granite blanc-gris a trés légére nuance bleutée, homogene, n’affleure
que sur 2 km en bord de cote, de la plage orientale d’An Amied jusqu’a Ker-
radénec. Il forme essentiellement des boules éparses dans les champs, par-
fois des chaos plus importants (Bournazou et Kerjean en Cléder, Kerouzern
en Sibiril), ou bien, affleure dans d’anciennes petites carriéres (Kerlavezo,
Pont-Caradec, Kergornadéac’h). 1l se caractérise par un grain moyen-gros-
sier légerement hétérogéne, du quartz abondant, la présence de porphy-
roides d’orthose perthitique abondants mais plus petits (3 ¢cm) et plus dis-
persés, souvent orient€s, de I’oligoclase (An 23), I’absence de cordiérite et
une quantité bien moindre de silicates d’alumine (la disparition de la silli-
manite s’opérant au profit de muscovite en petits prismes trapus : rapport
biotite/muscovite ~4). Des foliations magmatiques sont bien développées
dans les rochers d’An Amied.

Signalons enfin que les deux petites gréves, a I’Ouest de Groac’h Zu en
Cléder, montrent un faci¢s de Cléder riche en enclaves microgrenues (jus-
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qu’a 80 cm) a grandes lames de biotite, phénocristaux (5 cm) d’oligoclase
(An 25-30), quartz, parfois en ocelles, orthose et rare muscovite.

i Monzogranite de Moguériec. Le faciés de Cléder passe a son tour,
sur les bordures du massif, au facies de Moguériec, bien exposé aux envi-
rons du port du méme nom et dans la vallée du Guillec, ainsi qu’au Sud de
Plouescat (Brétouaré et Kernic en Plounévez-Lochrist, Kergoal Braz, Ker-
veneur, Kerzéan et carriere de Kerliviry en Cléder). Le passage est une nou-
velle fois rapide, moins de 50 m, bien que progressif. On peut |’observer a
I’Ouest du Groac’h Zu en Cléder, a Kernavalot en Sibiril et sur les blocs
épars au Sud de Lanveur. Il ne forme habituellement pas de boules, excepté
au Sud de Plouescat (rocher de Kernic, Ouest de Kerzéan).

Il se distingue du facies de Cléder par un grain fin-moyen homogene, des
porphyroblastes rares et trés disséminés de petite taille (1 a 2 cm), une tein-
te plus claire, ’absence de cordiérite et de silicates d’alumine et I’abondan-
ce de muscovite qui est en quantité sensiblement égale a la biotite (rapport
1/1-1,5). Le plagioclase est de I’oligociase-albite ; une légere albitisation
apparait en effet dans les deux derniers faciés. Ce faci¢s montre localement
des rubanements magmatiques bien marqués par des lits de biotite (gréve au
Nord de Kerfiat).

L’Yg, Lf'Ya Leucogranites. Le massif de Brignogan ct ses environs abritent
également un certain nombre de stocks et petits massifs leucogranitiques
subordonnés, habituellement de petite taille (souvent moins de 2 km d’ex-
tension), qui percent indistinctement les trois faciés et les bordures du mas-
sif : Créac’hoalec, Brélévenez—Gorré Bloué, Poulscavennou en Cléder,
Kérouzern en Sibiril, Lanorguer en Tréflaouénan. Ces leucogranites, trés
résistants a 1’érosion, sont souvent entaillés de petites carrieéres et peuvent
former des monadnocks en mer et en bord de cote (Méan Melen en baie de
Goulven, Groac’h Zu en Cléder, Kerguelen au Sud de Plounéour-Trez). Ces
petites injections de teinte claire sont a grain fin-moyen ou fin, parfois méme
subaplitique, assez hétérogéne, avec quartz, orthose perthitique, albite-oligo-
clase (An 8-20), parfois en individus un peu plus grossiers, muscovite et bio-
tite en proportions trés variables, I’une pouvant étre trés minoritaire par rap-
port a I’autre, et parfois tourmaline (Kerouzern, Groac’h Zu).

Géomorphologie. 1l est intéressant de noter que la résistance différen-
tielle a I’érosion de ces trois faciés monzogranitiques a sculpté des paysages
chaotiques trés différents dans les champs : le facieés de Brignogan, le plus
résistant, forme des chaos de blocs titanesques bien visibles dans le paysage,
hauts parfois de plus de 10 m, avec des blocs d’une taille généralement
supérieure a S m. Le faciés de Cléder, plus friable, constitue des chaos plus
modestes, composés des blocs de 1 a 3 m en moyenne. Le faciés Moguériec
s’altére davantage et ne constitue des blocs qu’en bordure de cote. A "inté-
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rieur des terres, il forme essentiellement des dalles a fleur de sol. Cette résis-
tance a I’érosion a aussi conditionné la morphologie de la cote. Le facies
résistant de Brignogan dessine des cotes accidentées (Enez Eog, Porz ar
Stréat, probablement Enez Névez, inaccessible) a éperons, falaises, récifs et
avancées en mer, tandis que les faciés de Cléder et de Moguériec donnent
des cotes plus surbaissées creusées d’anses sablonneuses (Tévenn Kerbrat,
Kerfiat). L’importance de la baie de Goulven est en partie due au fait que
tout son centre est occupé par les facies de Cléder et Moguériec.

Géochimie. En dépit des différences de texture, les faciés de Brignogan
et Cléder sont chimiquement indistinguables et, tout au plus, note-t-on une
légeére augmentation de la teneur moyenne en K,O (4,86 a 5,15 %) et une
baisse de Al,O5 (15,22 4 14,84 %), CaO (1,3 4 0,78 %), Ba (400 a 300 ppm)
et Sr (210 a 120 ppm), entre le faciés de Brignogan et celui de Moguériec
(tabl. 16). Y. Georget (1986) définit les trois facies comme des monzogra-
nites, ce qui est cohérent avec leur caractére acide (Si0, > 69,6 %) et potas-
sique (K,0 = 4,5-5,8 %) (fig. 10). En accord avec la présence de minéraux
sursaturés en alumine, les roches sont généralement fortement peralumi-
neuses (A/CNK > 1,1 sauf dans 4 échantillons du faciés de Cléder) (fig. 11) ;
néanmoins, le complexe de Brignogan-Plouescat se distingue des massifs
leucogranitiques « communs » (dits de type Limousin : La Roche et al.,
1980), par une plus large gamme de teneurs en SiO, (69,6-74 % contre 72-
78 %). Les roches sont toujours treés riches en Rb (> 250 ppm), ce qui fait
écho au caractére nettement potassique, assez riches en Th (12,9-35,6 ppm)
et La (> 30 ppm, sauf dans un échantillon), mais pauvres en Zr (< 150 ppm),
Hf (< S ppm) et terres rares lourdes (ex. : Yb < 1,2 ppm). Les rapports Th/Ta
(8-25) et (La/Yb)N (> 20, sauf dans un échantillon) sont élevés, et le rapport
Nb/Ta plutét faible (< 9). Certains de ces caracteres (faibles teneurs en Zr,
Hf, Yb, faible rapport Nb/Ta) évoquent également les leucogranites de « type
Limousin » ; inversement, le monzogranite de Brignogan—Plouescat se rap-
proche des roches de I’association subalcaline par ses rapports Th/Ta et
La/Yb élevés. Ces traits I’apparentent aux granitoides du complexe de Ros-
coff. Cette analogie est illustrée par les spectres multi-élémentaires (fig. 12)
; on retrouve en effet le fractionnement trés marqué et les anomalies néga-
tives en Ta, Nb et Ba observés dans les granitoides du complexe de Roscoff
(tig. 8), inversement on n’observe pas « ’effondrement » des teneurs en Ba,
Th, Sy, terres rares, Hf et Zr, qui caractérise les leucogranites communs, tels
ceux de I’ile de Batz (fig. 8) ou de Sainte-Catherine (fig. 12).

Nous avons noté, qu’outre la perte progressive du caractere porphyroide
et I’homogénéisation et la réduction de la taille du grain, la distinction entre
les faciés porte sur [’abondance de cordiérite et de silicate d’alumine. Selon
Y. Georget (1986), la disparition du silicate d’alumine, entre le faciés de Bri-
gnogan et celui de Cléder, résulterait de la réaction péritectique : silicate
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d’alumine + feldspath potassique (liquide) + H,O = muscovite + quartz
(liquide-solide).

Outre les panneaux de socle métamorphique, le complexe de Brigno-
gan—Plouescat inclut de nombreuses enclaves sombres. Ces enclaves, petites
(5 a 30 cm) et a grain tres fin, sont parfois groupées en essaims. Trois types
sont distingués par Y. Georget (1986), que nous ne détaillerons pas ici. Les
analyses chimiques révelent des teneurs en SiO, (~ 55-70 %) et index d’alu-
minosité (fig. 11) variables, mais un caractére presque toujours fortement
potassique, voire shoshonitique (fig. 10). Ceci suggére un rattachement a [a
famille des vaugnérites (Georget,-1986). Ces enclaves rapprocheraient le
massif de Brignogan—Plouescat de celui de Plounévez—Lochrist. Elles
témoignent de I’injection d’un magma basique d’origine mantellique dés les
premiers stades de genése des massifs de granitoides (Georget, 1986).

Les leucogranites sont chimiquement apparentés aux monzogranites
précédents. Leur intervalle de teneur en SiO, est trés [égerement plus étroit
(71,2-75,81 %) et décalé vers des teneurs un peu plus élevées. Seuls le fer
et le magnésium marquent des baisses assez sensibles. Comme les monzo-
granites, les leucogranites sont nettement potassiques (fig. 10) et fortement
peralumineux (fig. 11).

Géochronologie. 1 age de 292 + 15 Ma, obtenu par Rb/Sr avec un Sr
initial de 0,7074 (Georget, 1986), est en accord avec son caractére tardif, le
massif étant intrusif dans les terrains métamorphiques et certaines unités
plutoniques (granite de Kernilis). 11 n’est recoupé que par quelques leuco-
granites tardifs, notamment celui de Sainte-Catherine (Trézilidé) et par les
microgranites.

LEuCSgianites us Sate-catneine

e Leucogranite a tourmaline de Sainte-Catherine (s.s.). La premié-
re description de cette formation parait due au comte de La Fruglaye qui,
fort curieusement, la désigne sous le nom de « roche du Connecticut » (sans
doute par suite de sa ressemblance avec une roche des Etats-Unis d’Amé-
rique) et indique la présence de tourmaline, grenat et « émeraude » (béryl).
Peu apres, la méme roche est décrite par le docteur Le Hir sous le vocable
de « granite a quatre substances ». Beaucoup plus tard, au début du
XXe siécle, dans la [égende des feuilles a 1/80 000 Morlaix {(1905) et Lan-
nion (1909), C. Barrois parle a son sujet d’un « gros filon aplitique et tour-
malinifeére » et du « grand dyke de Saint-Vougay a la gréve de Saint-Pol-de-
Léon ». 11 a fallu toutefois attendre longtemps (Chauris, 1965, 1989) pour
disposer d’une vue d’ensemble précise.

A I’inverse de nombreux massifs granitiques plus ou moins circulaires ou
ovoides a I’affleurement, le granite de Sainte-Catherine se présente comme
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un ensemble de feuillets lenticulaires, allongés du Nord-Est au Sud-Ouest sur
plus de 35 km, depuis la greve de Kerigou en Saint-Pol-de-Léon (feuille
Plestin-les-Greves) jusqu’au-dela du Drennec (feuille Plabennec). Tres étroit
a I’Est, ou les deux pointements littoraux ne dépassent pas quelques dizaines
de métres, le granite s’élargit au droit du hameau de Sainte-Catherine, avant
de se ramifier, vers I’Ouest, en une série de diverticules indépendants. Le gra-
nite de Sainte-Catherine est I’intrusion la plus récente de la région : il recou-
pe « a I’emporte-piece » le socle métamorphique et tous les autres granites
voisins ; les septa gneissiques sont nombreux dans le massif.

Ce vaste ensemble granitique offre des faciés assez variés, tout en conser-
vant toujours un aspect tres leucocrate et de nombreuses petites plages de
tourmaline noire. Quatre faciés principaux ont été distingués : (1) granite a
grain fin (< 1 mm), riche en petites baguettes millimétriques de tourmaline,
particuliérement fréquent a I’Est (greve de Kerigou ; Sud-Est de Saint-Pol-
de-Léon ; Mengleuz au Nord de Plouénan,...) ; (2) granite de méme com-
position que dans le type 1, mais a tourmaline se présentant en petits amas
nébulitiques formés de cristaux squelettiques englobant feldspath et quartz
(surtout répandu a I’Est de Sainte-Catherine) ; (3) granite a grain plus gros-
sier, a tourmalines plus grosses et plus trapues que dans les deux premiers
types, parfois a petites différenciations pegmatitiques (Est de Sainte-Cathe-
rine) ; (4) roche & texture rubanée, a grain variable, souvent aplito-pegma-
titique (fréquent aux environs de Lanhouarneau (feuille Landerneau) et dans
les apophyses occidentales). Différents types pétrographiques coexistent
parfois dans la méme carriére.

Malgré leur différence d’aspect, ces quatre types granitiques offrent une
composition minéralogique comparable : microcline, albite, quartz, musco-
vite, parfois palmée, tourmaline noire, apatite, parfois grenat rouge, béryl
vert et méme topaze.

Des pegmatites intragranitiques de faible dimension (quelques dizaines de
centimétres d’allongement au maximum) affectent la forme de lentilles apla-
ties ou d’amas irréguliers et montrent un liseré aplitique de 3-4 cm au maxi-
mum. Ce sont des formations superbes, composées de microcline orange,
d’albite blanche, de tourmaline noire en fines aiguilles et de béryl vert clair ;
la muscovite est rare en grandes lames, fréquente en petites paillettes. Les
béryls atteignent plusieurs centimetres de long ; ils se présentent générale-
ment en cristaux trapus, parfois bien formés, plus souvent xénomorphes
moulés par du quartz. Les feldspaths (microcline et albite) y présentent des
teneurs élevées en rubidium (> 500 ppm). Par contre, la teneur du micro-
cline en Ba et Sr est inférieure a 50 ppm. Dans I’albite, Ca est uniquement
a I’état de traces (< 20 ppm). La tourmaline appartient au type ferrifere
(schorlite) ; la teneur en magnésium est tres faible (< 500 ppm) ; la teneur
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en lithium peut dépasser 0,1 % : on ne doit cependant pas parler de tour-
maline lithique, car ces dernicres sont trés pauvres en fer ; la teneur en Zn
peut dépasser 200 ppm.

Le leucogranite de Sainte-Catherine est tres siliceux (SiO, = 72,6-
75,8 %), fortement peralumineux (fig. 11) et trés pauvre en titane (Ti0,
< 0,1 %). Contrairement au leucogranite de Lescondan, dont les caracteres
apparaissent parfois ambigus (cf. infra), il présente I’ensemble des caracté-
ristiques des leucogranites peralumineux communs : fortes teneurs en Ta
(> 4,5 ppm) et Rb (> 400 ppm), et « effondrement » des teneurs en Sr
(< 25 ppm), Ba (< 25 ppm), Th (< 2 ppm), Zr (< 40 ppm), terres rares
lourdes, etc. (cf. fig. 12), traduisant une différenciation extréme probable-
ment marquée par le fractionnement de feldspaths (Ba, Sr) et des minéraux
accessoires (monazite, zircon). Les teneurs plut6t élevées en Na,O (parfois
> 4.7 %) traduisent, de plus, une évolution silico-sodique (tabl. 17). Les
teneurs en Be sont trés variables et dépendent & I’évidence de la présence
(jusqu’a 250 ppm Be) ou de I’absence (de I"ordre de 8-10 ppm Be seule-
ment) du béryl. Elles sont nettement supéricures a celles du socle gneissique
encaissant (~ 3 ppm). La teneur moyenne en bore (de |’ordre de 500 ppm)
a peut-étre contribué a abaisser le solidus et permis ainsi une injection tar-
dive dans des zones fracturées du socle cristallophyllien et granitique
induré.

Deux échantillons ont été datés par Rb/Sr et K/Ar, donnant des résultats
assez différents (Leutwein ef al., 1969). Les &ges obtenus par la méthode
Rb/Sr (320 Ma sur microcline, 290 Ma sur muscovite, 280 sur roche totale,
pour un age isochrone de 290 + 10 Ma avec un 87Sy/86Sr initial = 0,7252)
sont phis anciens que celui obtenu par fa méthode K/Ar (270 Ma sur mus-
covite, avec 7,78 % K,0).

5. Leucogranite a deux micas de Berven. Les différents facies du gra-
nite a tourmaline de Sainte-Catherine sensu stricto ne forment pas un seul et
long massif continu. En plusieurs points, en effet, affleurent des granites a
deux micas, qui peuvent étre considérés comme des venues antérieures,
moins différenciées ; les contacts sont tranchés entre les deux intrusions.

Dans les carriéres ouvertes au Sud-Est de Berven, le granite montre la
coexistence de biotite et de tourmaline. La roche, a grain moyen, a micro-
cline et albite, est relativement riche en biotite, localement en voie de trans-
formation en mica blanc ; le grenat est présent ; les cristaux de tourmaline,
souvent squelettiques, englobent des plages de biotite.

Les granites a deux micas se distinguent également des granites aplito-
pegmatitiques récents de Sainte-Catherine par leurs teneurs nettement plus
élevées en Ba (145 ppm) et Sr (111 ppm) [moyenne de 2 analyses]. Dans
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une des carrieres de Mengleuz, prés de Berven, le granite présente une
curieuse différenciation feldspathique blanchatre altérée, hyperpotassique
(K,0 = 7,76 %, Na,O = 1,99 %) et fortement alumineuse (Al,O; =
19,90 %).

Autres formations plutoniques et filoniennes

Yi. Leucogranite de Lescondan. Le massif de Lescondan constitue un
lobe circonscrit de 4 x 1 km au sud de Trézilidé, sur le bord sud de la feuille.
1l forme une butte bien visible (Brénéméré), entaillée de plusieurs carrieres
dont deux sont importantes et toujours actives. Le granite présente des facies
assez variés, le plus répandu étant une roche claire, de teinte blanc-gris rosé
a grain fin-moyen et a deux micas, bien visible dans la carri¢re orientale ; le
grain peut augmenter et montrer le développement de petits porphyroides
(2 cm). La paragenése est a feldspath potassique, oligoclase, quartz, biotite
et muscovite en proportions variables ; la muscovite domine habituellement.

La carriere orientale montre de grandes zones d’autopneumatolyse avec
développement important de petites baguettes automorphes de tourmaline,
qui devient alors un minéral essentiel de la roche (tabl. 18, col. 2). Ce phé-
nomene boré s’exprime également sous forme de pegmatites a tourmaline et
de filons de tourmalinite atteignant 20 cm de puissance. Les anciennes car-
riéres de Lescondan montraient des filons lenticulaires de tourmalinites,
d’extension plurimétrique, constitués de cristaux radiés de tourmaline noire,
atteignant fréquemment 8-10 cm, cimentés par du quartz (tabl. 18, col. 4
et 5). Cet épisode boré est a rattacher a I’évolution pneumatolytique du mas-
sif.

Treés siliceux (Si0, = 73,3-74,3 %) et fortement peralumineux (fig. 11), le
leucogranite de Lescondan s’apparente aux leucogranites peralumineux
communs (type Limousin) (tabl. 18). Il semble plutét moins potassique
(K,0 =3,91-4,41 %) que les autres granites de la feuille Saint-Pol-de-Léon.
Au niveau des éléments traces, la roche présente d’autres traits que I’on
observe communément dans les leucogranites peralumineux : fortes teneurs
en Rb (290-330 ppm), faibles teneurs en Zr (< 50 ppm) et Hf (< 3 ppm),
pouvant suggérer un fractionnement de zircon, et un faible rapport Nb/Ta
(< 4). Par contre, les teneurs en Sr (77-118 ppm) et Ba (62-229 ppm) sont
parfois un peu élevées. De méme, par leurs teneurs élevées en Th (49,1 ppm
et 18,1 ppm) et La (90,5 ppm et 41 ppm) et leur fort rapport Th/Ta (> 15),
deux échantillons se distinguent clairement des leucogranites peralumineux
communs. Ceci est illustré par les spectres de normalisation multi-élémen-
taires (fig. 13). Le fractionnement intensif des minéraux accessoires (mona-
zite en particulier), classiquement observé dans ce type de roche, ne semble
pas s’étre produit dans ces deux échantillons. Peut-étre, cette singularité tra-
duit-elle une solubilité anormalement forte de la monazite due & une tempé-
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rature élevée du magma ? Finalement, un troisiéme échantillon a été ana-
lysé, qui présente I’ensemble des caractéristiques géochimiques (ex. : Ta =
3.3 ppm ; Th/Ta~ 3,5 ; La/Ta ~ 6) des leucogranites de type Limousin avec
de fortes teneurs en uranium (26 ppm) (fig. 13).

Ce petit massif est parcouru de filonnets a cassitérite, wolframite, arséno-
pyrite et scheelite. Il est a I’origine d’une petite zone a cassitérite alluvion-
naire. [l posséde des spécificités pétrologiques, géochimiques et métallogé-
niques trés marquées qui le distinguent des autres granites de la feuille
Saint-Pol-de-Léon et I’apparentent au grand massif stannifere de Saint-
Renan dont il est considéré comme 1’apophyse orientale (Chauris, 1965).

YYe. Leucogranite de Goulven. Sur la feuille Saint-Pol-de-Léon, aftleure
I’extrémité orientale d’un massif lencogranitique qui s’étend largement sur
la feuille voisine Plouguerneau et qui est probablement la bordure nord du
granite de Kernilis dont il est séparé par la vallée du Quillimadec.

C’est une roche leucocrate, souvent altérée, a microcline et riche en mus-
covite. Les lambeaux de socle métamorphique sont assez fréquents. Des
pegmatites apparaissent soit dans le leucogranite lui-méme, soit dans les
gneiss encaissants a proximité de sa bordure orientale. Une analyse chi-
mique, effectuée sur la feuille voisine (Chauris, 1966), confirme la forte aci-
dit¢ de la roche (SiO, = 74,5 %), la faible teneur en TiO; (0,15 %) et la nette
prédominance de K,O (4,60 %) sur Na,O (2,65 %).

u¥’. Microgranites. Le massif granitique de Plouescat est recoupé par plu-
sieurs filons microgranitiques de teinte assez sombre. Le champ filonien le
plus important, composé de filons de 5 a 10 m de puissance, orientés N10°E
a N50°E, affleure dans les anses de Cam-Louis et de Poulfoén, au Nord-
Ouest de Plouescat. Le filon de Cam-Louis se prolonge de fagon disconti-
nue vers le SSW (butte & I’Ouest de Poulhazec). Un filon identique affleure
dans I’anse de Brignogan, quelques dizaines de métres a 1’Ouest de la
feuille. La texture des microgranites est porphyrique, hétérogranulaire sauf
a I’éponte. Les phénocristaux d’orthose sont fréquemment phyllitisés, le
quartz est abondant et présente les classiques lacunes de croissance. Les pla-
gioclases sont séricitisés, les biotites sont chloritisées ; la mésostase est fel-
sitique ou granophyrique.

Deux autres filons indépendants, de direction subméridienne, ont été éga-
lement observés plus au Sud. L'un, jadis exploité pour moellons, affleure
assez mal prés de Keryun, au Sud de ’anse de Kernic ; ’autre, puissant de
20 m, s’étend sur 200 m pres de Kerdrein, au Sud de Tréflaouénan, pres du
contact avec les gneiss de Lesneven. Les phénocristaux (jusqu’a 5 cm) sont
constitués d’orthose perthitique rosé a inclusions de plagioclase, et de quartz
ocellaire. La mésostase est a quartz, orthose, rares plagioclases parfois zonés
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(An 10-15), biotite trés abondante et apatite. Les textures micropegmati-
tiques sont fréquentes.

Les analyses des microgranites de Cam-Louis et Poulfoén indiquent un
caractére nettement acide (SiO, ~ 72%), potassique (K5O > 5%) et peralu-
mineux (fig. 11). Les teneurs relativement élevées en Ba (> 400 ppm)
excluent un fractionnement intensif de feldspath potassique (tabl. 19).

Les ages K/Ar moyens sont : 244 + 12 Ma pour le filon de I’anse de Bri-
gnogan, et 229 £ 11 Ma pour celui de Poulfoén (Bellon ef al., 1988). La
différence entre ces deux Ages tient a I’abondance variable de la séricite
secondaire. On peut donc considérer que les ages obtenus sont minimaux et
que I"écart entre les ages ne refléte pas deux périodes de mise en place. L’in-
trusion des filons microgranitiques parait devoir étre rapportée au Permien.
Par ailleurs, ces filons évoquent les elvans de Cornouaille anglaise.

Q. Quartz. Les filons de quartz sont nombreux sur la feuille, mais restent
pour la plupart stériles. Les plus importants occupent des failles du systéme
tardif N100-110° E, avec une orientation s’incurvant a N120-130°E dans les
zones d’ouverture en transtension (Rucat en Kéravel, Roscoft). lls recoupent
toutes les formations métamorphiques et plutoniques. Il s’agit d’un quartz
blanc massif, a texture de silicifiat, fréquemment bréchique, associé a des
stockwerks de veinules et & des faciés géodiques dans les zones d’ouverture.
Les filons les plus puissants jalonnent le systéme de failles du ruisseau de
Kérallé au Sud de Plouescat : Kerhirin (plus de 10 m de puissance), Kerzéan
dont le filon se prolonge de fagon discontinue jusqu’au Nord de Lanveur, et
probablement Kérouzern en Sibiril. Prés de Saint-Pol-Roscoft, ce systeme
est représenté par le puiseant filon lenticulaire de Kéravel, le gros filon
aujourd’hul 1nacessible de Créac’h al Léo et plusieurs filons sur ’estran,
dont la bréche siliceuse de 1’anse du Vrennit.

Un filon de quartz ENE-WSW de 2,5 m de puissance affleure au Sud-Est
de Kernéizon (Ty Névez Peren). Une grosse lentille quartzeuse, de méme
orientation, affleure au Sud de I’ile des Prés, pres de 1’ile de Batz. Des filons
de quartz subméridiens recoupent les leucogranites dans un récif de la baie
de Goulven, a I'fle de Siec, ainsi que les micaschistes prés de Kerdirou en
Saint-Pol.

FORMATIONS SUPERFICIELLES
Formations périglaciaires

(E. Limons et dépOts associés. 1.e relief de la partie septentrionale du
haut Léon est empaté de produits de gélivation qui ont été entrainés par la
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gélifluxion sur les versants, au cours de la derniére glaciation. Les gélifracts
emballés dans une matrice limoneuse ou limono-sableuse forment le head.
Celui-ci s’est déposé durant le Pléniglaciaire inférieur et moyen, et peut
atteindre plusieurs meétres de puissance en bas de versant. Ces formations
n’ont pas été représentées sur la carte pour ne pas nuire a sa lisibilité. A leur
base on observe parfois des sols fossiles, pouvant aussi se trouver interstra-
tifiés dans des coulées périglaciaires du Weichsélien ancien ou des dunes
fluées. Des complexes pédogéniques importants sont encore visibles vers fa
base des falaises entre le port de Bloscon et la greve du Man. Ils reposent
sur un cordon ancien ou un niveau de head peu €pais fossilisant celui-ci. I
s’agit de rankers ou de sols bruns plus évolués correspondant a des inter-
stades tempérés. La partie supérieure de ces formations est souvent sableuse.
Elle est parfois ravinée par un cailloutis englobant des galets marins, au-des-
sus duquel des sables dunaires se sont déposés. Ces sables sont générale-
ment ruisselés. Ils admettent de nombreux lits de graviers arénacés et ils se
chargent progressivement de particules silteuses, avant de passer a des heads
a blocs ou directement a des limons. Des sols fossiles du Weichselien ancien
ont été également remarqués a I’ile de Batz, a I’ile de Siec et surtout sur la
rive gauche de I’estuaire du Guillec. Les plus belles coupes étaient visibles
dans la petite crique située a proximité de Ty Izella, mais un cordon d’enro-
chements les a masquées. Le Weichselien ancien y est bien développé. Au-
dessus des formations marines inférieures, pénétrées par un sol podzolique,
on observait une succession de niveaux de sable dunaire et d’aréne fluée,
avec des niveaux pédogénisés étirés et déformés par la gélifluxion. Entre ces
dépobts et les formations pléniglaciaires supérieures, on notait également la
présence d’un niveau de sable éolien, comme sur le littoral, au Sud du port
de Bloscon. Ces paléosols et ces sables €oliens correspondent aux inter-
stades tempérés qui ont régné sur la région apreés I'optimum climatique
éémien, avant que des climats périglaciaires ne s’établissent sur la Bretagne
septentrionale (Hallégouét et Van Vliet-Lanog, 1986).

(Eh. Limons hydromorphes. Dans les cuvettes du plateau léonard, ou sur
la plate-forme littorale, les formations limoneuses, affectées par une satura-
tion temporaire ou permanente des pores par I’eau, sont caractérisées par des
phénomeénes de réduction ou de ségrégation locale du fer. Le fer ferreux,
s’accumulant dans les profils, leur confére une teinte gris bleuatre. Parfois
dans les zones mieux drainées, ces limons gris présentent de nombreuses
taches rouille correspondant a des concentrations de fer ferrique. Les sols
hydromorphes, se développant sur ces formations limoneuses, sont naturel-
lement occupés par des prairies permanentes, mais, lorsqu’ils sont drainés,
leurs qualités agronomiques peuvent étre améliorées ; ils sont alors mis en
culture.
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GP. Coulées de gélifluxion. Durant le Pléniglaciaire inférieur et moyen, le
froid humide a favorisé la gélifraction et le développement des coulées de
gélifluxion sur les versants. Au Pléniglaciaire supérieur, la chute des tempé-
ratures et I’extension des inlandsis sur I’hémisphére nord se sont traduits par
un abaissement important du niveau marin, qui a découvert les fonds de la
Manche jusqu’a plus de 120 m de profondeur. La sécheresse du climat a alors
favorisé la déflation €olienne qui a vanné les dépdts fluvio-glaciaires et les
formations vaseuses qui pouvaient se trouver sur la plate-forme continentale
émergée. Ces particules, emportées vers le Sud par les vents anticycloniques,
se sont ensuite déposées sur les reliefs voisins. Les accumulations limoneuses
de la cdte nord du Léon sont typiquement €oliennes, avec 60 % de particules
comprises entre 0,005 et 0,5 mm. Localement, ils peuvent étre carbonatés, et
de petites poupées de lcess ont été observées a Portsall (feuille Pouarzel),
ainsi que dans la partie orientale de I’fle de Siec. Des concrétions plus impor-
tantes sont visibles dans les limons affleurant sur les estrans en avant du mas-
sif dunaire de la presqu’ile de Perharidi. En surface, ces limons plénigla-
ciaires sont souvent marqués par des réseaux de cloisons de forme
polygonales correspondant a des fentes de cryodessiccation. Ces fentes de gel
peuvent pénétrer le sédiment sur plus de 1,5 m de profondeur. Vers ’intérieur
des terres, sur le plateau du Léon, des placages importants peuvent également
étre notés, mais ’érosion a décapé les niveaux fins supérieurs, et ces forma-
tions sont souvent chargées de graviers.

Formations lacustres et fluviatiles

Fz. Alluvions des vallées. Les riviéres traversant la carte prennent toutes
leur source sur le plateau du Léon, quelques kilometres plus au Sud, aussi

For dinmat: alloviay voenant noc R I\nn\( Nanc la vallds Ao (\mlnn wdar,
O -r

au Sud Ouest de Ploulder une campagne de sondages Banka, menée par le
BRGM, avait montré la présence de 2 a 3 m d’alluvions reposant sur un rem-
blaiement de matériaux fins, sable et granules, parfois présent jusqu’a plus
de 12 m de profondeur (Vogt, 1961). Ces résultats n’ont pas été confirmés
par les sondages menés ultérieurement dans cette vallée. On peut penser
cependant qu’il y aurait 1a de petits piéges d’origine tectonique qui auraient
permis localement la conservation de dépdts marins pliocénes sous la base
des alluvions quaternaires. L’élargissement du flat alluvial dans la partie
inférieure de la vallée de la Fléche est lié a la remontée eustatique flan-
drienne. Les fonds alluviaux sont moins développés dans la partie orientale
de la carte, et les alluvions récentes, remblayant les anciens biefs de moulin,
correspondent au dépdt des particules entrainées par le ruissellement sur les
versants, du fait de certaines pratiques agricoles, ainsi que d’opérations
d’arasement des talus qui retenaient autrefois les sols.
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Lz. Marais littoraux (« paluds »). En arriére du cordon dunaire fermant
la baie de Goulven, les eaux du Frout stagnaient autrefois dans un marais qui
fut drainé dans la premiére moitié du XIX¢ siécle. D’autres formations
lacustres, correspondant a d’anciens fonds d’étangs, peuvent également étre
observées prés de Kernic et a Kerurus. Vers la pointe occidentale de I’7le de
Batz, la dépression s’ouvrant a I’Ouest de Kerabandu est remblayée par des
formations sablo-limoneuses. Celles-ci sont creusées de fosses subcircu-
laires limitées par des talus. Cet aménagement correspondrait a des réser-
voirs destinés a conserver I’eau en période de sécheresse.

T. Tourbiéres littorales (indications ponctuelles). Des tourbes flandriennes
affleurent souvent sur les estrans au moment de démaigrissements hivernaux.
Elles correspondent a d’anciens fonds de marais formés en arriére de cordons
dunaires qui ont par la suite reculé vers intérieur des terres. A Plounéour
Trez, la tourbe de la plage du Lividic a fourni une date radiocarbone de 1 390
années B.P. Ce dépdt organique fossilise un vieux sol qui a livré des poteries
et un petit dépot de fondeur remontant au Bronze moyen ou final.

Sous les tangues de la gréve de Goulven, reposant sur un sol leessique, un
banc de tourbe, atteignant 0,3 m d’épaisseur, est visible localement dans les
chenaux de marée sillonnant la partie sud du schorre de Palud Vras, ainsi
que dans le chenal de la Fleche, entre Plounéour et Keremma. La présence
de pollens d’A/nus (93 % du total des pollens d’arbres), ’absence d’ Ulmus
et de Tilia permettent de placer la formation de la tourbe de Palud Bras dans
la période subboréale (Morzadec-Kerfourn, 1974). Les tourbes de I’anse de
Porsguen a Plouescat ont été en grande partie décapées lors de ’aménage-
ment du port. Elles ont livré des ossements de mouton et de nombreuses
graines. Les charbons de bois prélevés dans le sol a la base de la tourbiére
ont été datés de 2170 ans avant J.C. et le sommet de la tourbe de 1440 ans
avant J.C. Les débris de poterie associés confirment ces datations, et il appa-
rait que le sol inférieur serait contemporain de la construction de I’allée cou-
verte de Kernic qui se trouve sur I’estran d’une anse voisine, vers 1,70 m au-
dessus du niveau moyen de la mer.

A Santec, des tourbes, reposant sur des sols leessiques hydromorphes,
atfleurent périodiquement sur les estrans en avant des cordons dunaires s’é-
tirant entre la pointe de Corn al Loa et I'extrémité de la presqu’ile de Per-
haridi. La partie supérieure de la tourbe de la plage de Jugan, située vers
2,80 m au-dessous du niveau des hautes mers actuelles, a été datée de
380 ans avant J.C., et I’analyse pollinique de cette formation indique qu’elle
a pu se former vers 2330 avant I’actuel, durant une phase de recul de la mer
(Morzadec-Kerfourn, 1974).

La répartition altitudinale de ces tourbes et les altitudes des monuments
mégalithiques sur les estrans permettent de tracer, avec une certaine précision,
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la courbe d’altitude du niveau marin maximum, sur la cote septentrionale du
Léon (Delibrias er al., 1971). Il semblerait, qu’aprés un mouvement trans-
gressif régulier jusqu’a I"dge du bronze, ot la mer aurait localement atteint son
niveau actuel, il y ait eu une petite régression durant laquelle les fours a sel de
I’age du fer ont pu étre implantés sur des estrans abandonnés par la mer.

Nappes alluviales perchées (non représentées sur la carte). Dans la
vallée de I’Horn, on peut observer localement sur les versants ou les replats
dominant le fond alluvial, 1a présence de galets de quartz et parfois de quart-
zites séricitiques. Dans le coude de Saint-Veltas, a une dizaine de métres
d’altitude relative, ces galets fluviatiles constituent une véritable terrasse
s’élevant pratiquement jusqu’au niveau de la ligne de partage des eaux,
entre ’Horn et le Guillec.

Formations dunaires

Dz. Sables dunaires flandriens. Durant les temps post-glaciaires, la mer
est revenue occuper la plate-forme littorale du Léon en poussant devant elle
des cordons dunaires, & partir desquels, a certaines époques, les sables
éoliens ont envahi arriére-pays. Une premiére avancée des dunes serait a
mettre en liaison avec une oscillation négative du niveau marin a I’4ge du
fer (Morzadec-Kerfourn, 1974). Au moyen-dge, I'lle de Batz devait étre
encore reliée au continent par un cordon dunaire en continuité avec les
dunes de Santec, et au VI© siecle, Saint Pol Aurélien fit édifier une chapel-
le, ainsi qu’un monasteére, dans la partie orientale de ce territoire. Cette cha-
pelle, rasée par les Vikings et reconstruite a la fin du XI¢ ou au début du
Xl1I¢ siecle, fut ensevelie par les sables au XVI¢ siécle et la population loca-
fv 2l occnper un nonvean site portuaire nlue 4 UOnest Ce recul doe cors
dons dunaires se poursuit aux XVII¢ et XVIII¢ siécles, et ’avancée des
sables éoliens aurait alors eu pour conséquence, au Sud du chenal de I’le de
Batz, I’abandon du village de Rosko Goz, site primitif de I’agglomération de
Roscoff. Au début du X VIIIe siécle, a partir de la plage du Dossen, les dunes
de Santec envahissaient I’arriére-pays, et, lors des tempétes, les sables
¢oliens se déposaient dans les rues de 1’évéché de Saint-Pol-de-Léon. En
baie de Goulven, le monastere de Saint-Gouévroc fut également abandonné
dés le XVII¢ siécle, et la chapelle disparaissait sous les sables au
XVIIie siécle. Cette remise en mouvement des cordons dunaires est généra-
lement attribuée a une dégradation des conditions climatiques lors du petit
age de glace, pendant lequel les glaciers alpins reprirent leur progression.

A Santec, les sables du cordon dunaire du Dossen appartiennent a la caté-
gorie des sablons et sont trés bien triés ; il en est de méme en baie de Goul-
ven pour les dunes de Pen ar C’hleuz. Par contre, pour la fleche de Kernic,
le grain moyen est toujours supérieur a 0,2 mm et se situe généralement vers
0,3 mm. Sur le littoral de Plouescat et de Cléder, on observe les mémes
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valeurs avec, localement, des accumulations plus grossieres reflétant la gra-
nulométrie de I'estran, comme a Prat Bian. On peut constater ¢galement des
analogies entre la teneur en carbonates des dunes bordieres et celle des
estrans voisins. Dans la partie interne des massifs dunaires, les valeurs ten-
dent a diminuer.

Les massifs de Plougoulm et de Santec ont été nivelés pour leur mise en
culture et parfois creusés jusqu’aux niveaux humiféres sous-jacents. Les
dunes de Cléder ont été aussi exploitées en carriéres apres la seconde guerre
mondiale, ainsi que celles de Porz Meur a Plouescat. Les anciennes exploi-
tation de sable sont aujourd’hui occupées par des plantations de coniféres,
des lotissements, des campings ou des équipements de loisir.

Les littoraux dunaires sont en voie de recul rapide, méme si localement on
observe des progressions. Ces modifications de la ligne de rivage ont pu étre
induites par les endiguements du XIX¢ siecle, par exemple dans I’anse de
Goulven (fig. 14) ou I’on a assisté, depuis 1826, apres la construction de la
digue fermant [’estuaire de la Fléche, a la disparition du sillon de Péleuz et &
la progression de la pointe de Penn ar C’hleuz (fig. 15). La partie distale de
cette fléche laniérée, a crétes multiples, est trés mobile, et apres une forte pro-
gression vers I’Ouest, elle tend depuis quelques années a reculer tout en s’¢-
largissant vers le Nord. Actuellement, I’érosion marine semble s’accroitre du
fait de la remontée du niveau des océans et surtout a cause d’extractions abu-
sives de sable et d’amendements marins. En baie de Goulven, des préléve-
ments massifs de sédiments sont toujours pratiqués au pied des dunes, bien
que celles-ci soient la propriété du conservatoire de I’espace littoral et que
des travaux de protection doivent étre entrepris pour éviter que les cordons,
protégeant les basses terres conquises sur la mer au XIX¢ si¢cle, ne se rom-
pent, en particulier dans la partie proximale de la fléche de Penn ar C’hleuz.

Dz/CE. Epandage sableux pelliculaire sur limon. La partie orientale du
massif dunaire de Santec, et celui de Plougoulm, correspondent a des épan-
dages peu épais qui n’ont jamais di former de véritables dunes. Ces sables
éoliens, mélés aux formations limoneuses sous-jacentes, constituent des
terres légéres de bonne qualité, permettant, pour certaines cultures marai-
cheres, des rendements élevés.

Formations marines littorales

Pléistocéne

My. Plages anciennes des basses plates-formes (indication ponc-
tuelle). Sur les estrans, ou accrochés a la base des falaises, des galets, des

sables marins ou des dépdts estuariens plus fins, antérieurs & la derniére
période glaciaire, jalonnent d’anciennes lignes de rivage situées au voisina-
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ge du niveau marin actuel ou un peu plus haut (fig. 16). Ces formations sont
souvent associées a des sables dunaires qui peuvent s’élever plus haut en
altitude. Elles sont nombreuses sur tout le littoral, mais d’importance inéga-
le. Les plus belles accumulations se situent dans la partie orientale de la
carte, et le dépot le plus impressionnant repose sur une ancienne plate-forme
d’abrasion marine & I’Ouest de I’ile de Batz. Dans ce milieu trés exposé aux
houles longues de 1’ Atlantique, le calibre des galets est supérieur a la nor-
male, et la partie supérieure de la coupe est occupée par des blocs déme-
surés. Les plages anciennes du littoral de Plouescat sont parfois constituées
par un sable grossier formant, dans I’anse de Prat Bian, un grés ferrugineux.
La plage ancienne, qui était située dans la falaise de Pors ar Bloscon, avant
la construction des terre-pleins, correspondrait également a un poudingue
faiblement consolidé par un ciment limoneux de couleur brune ; elle passait
latéralement vers le Sud a une dune (Battistini, 1955). Au Sud de Créac’h
André, la base du cordon bordant la gréve du Man serait un ancien tombolo
unissant la falaise aux écueils de la pointe du Cléguer, en avant de celle-ci
(Chauris-Norroy, 1973).

La composition lithologique des galets est variée, et on observe souvent
dans ces cordons, des roches d’origine lointaine ou inconnue. Leur érosion
alimente les greves actuelles, et habituellement on ne note pas de différences
sensibles entre la granulométrie des cordons actuels et celle des plages
anciennes. Les dges de ces formations cotrespondent vraisemblablement a
I’interglaciaire €émien ou a un autre maximum transgressif du début du
Weichsélien ancien. On peut s’interroger sur I’altitude maximale atteinte par
la mer a cette époque et sur la signification des galets marins observés dans
le cailloutis ravinant les sols du Weichsélien ancien a la base de la dune
pléistocéne que 'on peut voir parfois sans les heads pléniglaciaires. Les
niveaux de sable éolien observés, interstratifiés dans ces sols, et les forma-
tions périglaciaires du début de la derniére glaciation, marquent sans doute
des épisodes transgressifs qui n’ont pas dépassé le niveau actuel.

Mx. Dépébts littoraux perchés. Au pied de la falaise morte du pays Pagan
et plus a ’Est en baie de Morlaix, ainsi que dans le Trégor, un certain
nombre d’affleurements de galets marins permettent de suivre une ligne de
rivage culminant vers 23 m NGF (fig. 16). Ce haut niveau marin a été
retrouvé & la méme altitude plus & I’Ouest au sommet de I’ile de Moléne ;
par contre, il semble absent sur Ia cote occidentale du Léon ou les dépots
sont moins €levés (feuilles Le Conquet et Plouarzel). Entre Goulven et
Keremma, ces formations sont visibles dans les tranchées de chemins gra-
vissant la falaise morte prés de Lidinec, de Lanvrein et de I’ Arvor. A leur
base, on observe parfois des blocs émoussés de gros calibre correspondant
aux roches locales ; les autres galets présentent une lithologie plus variée
avec P’apparition de microgranites pouvant provenir des filons de Plouescat
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ou de Pontusval. Plus a I’Est, sur le flanc sud de la vallée du ruisseau de
Kéralié, prés de la ferme de Coat Luz, un dép6t de sable et de galets présente
a peu pres les mémes caracteres. Au Nord de Sibiril, un autre petit gisement
de sable et de galets marins aftleure pres de Kerlavan, sur le versant occi-
dental de I’estuaire du Guillec.

La matrice de ces cordons est constituée par un sable peu limoneux, beige
ou parfois ocre. Leur partie supérieure sableuse est d’origine éolienne, et ces
dunes plaquées contre la falaise morte sont ravinées par des heads, ou fossi-
lisées directement par les limons de la derniére période glaciaire. On n’ob-
serve nulle part de continuité entre ces formations marines et celles qui gar-
nissent la plate-forme littorale au voisinage du niveau marin actuel, et on
peut étre surpris par la fraicheur des éléments lithiques de ces plages per-
chées. Ces dépots sont azoiques et on peut s’interroger sur leur age. Des
datations a plus de 400 000 ans sont désormais disponibles pour des cordons
pléistoceénes de la cote sud de la Bretagne. En attendant de disposer de dates
pour les plages anciennes de la c6te septentrionale du Léon, on peut toujours
se demander si ces plages ne seraient pas soulevées par rapport a celles de
la Bretagne méridionale ou & celles du golfe normand-breton.

Holocéne

Mz. Sables, graviers, et tangues des estrans. De larges plages de
sable et de graviers se développent en baie de Goulven, en baie de Santec et
dans I’Aber de Roscoff. Sur les estrans, les sédiments sont souvent peu
épais, et, localement, on peut voir apparaitre, lors de démaigrissements, les
formations périglaciaires sous-jacentes, ainsi que des plaques de tourbe
holocéne. C’est le cas dans ’anse de Goulven ou des tourbes apparaissent
sous les tangues du schorre de Palud Bras, ainsi qu’au fond du chenal de la
Fléche, au Nord de la pointe de Penn ar C’hleuz (fig. 16 et 17). Les limons
sont également subaffleurants sur la plage de Keremma, ainsi qu’au Sud de
Beg Culéren, a I’Ouest de la gréve de Goulven. Sur quelques sites, on peut
observer des surépaisseurs de sédiments marins, lorsque ceux-ci colmatent
un chenal d’écoulement fluviatile, détourné de son cours naturel par I’allon-
gement d’une fléche littorale. Des accumulations de plus de 5 m d’épaisseur
ont été reconnues sur la plage de Roguennic, au Nord de Cléder, et semblent
également exister sous les sables des baies de Goulven et de Santec.

Le grain moyen des sédiments des estrans correspond généralement aux
catégories des sables moyens ou aux sablons, dans les secteurs plus abrités,
ainsi qu’en bas de plage. Certains bas d’estran, en particulier la plage de
1’Odé Vras, devant la fleche de Kernic, sont occupés par des bandes de sable
grossier ou de graviers se disposant perpendiculairement par rapport a la
ligne de rivage. La géométrie de ces trainées de sédiments grossiers, affectés
de grands ripple-marks, semble en rapport avec la disposition des massifs
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rocheux au large, plutdt qu’a la présence de courants de retour. Ces formes
sont stables et se retrouvent sur les différentes missions de photographies
aériennes effectuées depuis 1948. Les chenaux de marée sont également
occupés par des graviers et sables grossiers formant de grandes rides de cou-
rant, en particulier de part et d’autre du goulet de Kernic.

Des tangues calcaires, résultant de la décantation des particules de la classe
des limons, occupent le fond des anses, en particulier en baie de Goulven,
ot elles sont souvent colonisées par les plantes halophiles.

Les teneurs en carbonates de ces sédiments sont souvent élevées, aussi, ils
sont exploités en tant qu’amendement calcaire par les agriculteurs locaux
pour lutter contre I’acidité des sols et les alléger. En baie de Goulven, le
pourcentage de calcaire évolue généralement entre 20 et 80 % ; dans le sec-
teur de Kerfissien, il varie entre 50 et 80 %, dans I’estuaire du Guillec entre
40 et 75 %, et sur le littoral de Santec, on enregistre des valeurs se situant
entre 40 et 90 %. Ces carbonates correspondent a la présence de nombreux
débris biogenes fournis par les organismes se développant sur les substrats
rocheux ou dans les sédiments. Ces éléments entrainés par les courants
migrent progressivement vers I’Est ou restent piégés dans les rentrants du
littoral. Ce transit littoral vers I’Est est confirmé par I’étude du cortége de
minéraux lourds des sables des plages (Chauris, 1982, 1987a). Le sphéne
constitue un excellent traceur, et, a partir des affleurements dioritiques de
Batz, il est possible de suivre sa migration en direction des zones orientales
de Iile.

Les profils de plages sont soumis a des rythmes saisonniers. Générale-
ment. e sable glisse vers le bas-estran en hiver. mais revient en été garnir le
haut de plage et couvrir les affleurements de limon ou de tourbe. Cependant,
lors de tempétes, des démaigrissements plus importants peuvent se produi-
re, et une plage, comme celle de Roguennic, peut voir alors son profil
s’abaisser de plus de deux métres, déchaussant ainsi les ouvrages de protec-
tion contre 1’érosion littorale. Localement, Pérosion des sédiments des
plages peut favoriser ’apparition de placers littoraux, par exemple sur les
gréves de Plouescat, de Cléder, ainsi qu’au Sud de I’Tle de Siec. Les concen-
trations de minéraux lourds peuvent étre alors abondantes et dépasser loca-
lement 80 %. Ces dépbts de teinte rougeétre a noiratre peuvent parfois pré-
senter de fortes concentrations en grenat, en ilménite ou en amphibole.

MzG. Blocs et galets marins des estrans. Des amas de galets se dispo-
sant parallélement au trait de cote, ou perpendiculairement par rapport a la
direction générale de celui-ci, garnissent localement les estrans. Sur la cote
septentrionale de Iile de Siec, ainsi qu’entre les ports de Bloscon et de Pem-
poul, en particulier & la gréve du Man, ils forment, en haut d’estran, des cor-
dons littoraux (M) plaqués contre la roche ou les formations périgla-
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ciaires. Au Nord de I'ile de Batz, ils isolent de la mer la dépression de Kera-
bandu.

A D'abri de roches, en avant du rivage, ils constituent des fléches en
« queue de comete ». Celles-ci sont nombreuses sur les estrans au Nord de
I’ile de Batz. L’extrémité de celle de Castel Guen rejoint le littoral de cette
ile, tandis que les autres en restent éloignées. La fleche de Golhédec, a
I’Ouest de ’ile de Siec, présente également les caractéristiques d’un tombo-
lo submersible. En baie de Goulven, on observe aussi a 1’abri des roches
précédant les estrans sableux, des cordons pointés vers le Sud. Certains
d’entre eux, comme celui du Guen, ne sont accessibles que lors des grandes
marées.

Les accumulations les plus exposées, telles que celles du Guen et de
Golhédec, sont constituées de trés gros galets. En position plus abritée, au
Sud du port de Bloscon, le calibre de ceux-ci diminue. La lithologie des
galets correspond souvent a celle du substratum local, mais on observe aussi
des éléments dont 1’origine peut étre plus ou moins lointaine, par exemple
en baie de Morlaix. Ces cordons littoraux sont nourris par 1’érosion des for-
mations pléistocénes et par le dégagement des gélifracts sur d’anciennes
plates-formes d’abrasion marine défoncées par le gel durant la derniére gla-
ciation. Des migrations peuvent étre observées le long du rivage a partir
d’affleurements bien individualisés, et, aprés les tempétes, on remarque sou-
vent, en baie de Goulven, des blocs arrachés a la barriére d’écueils, vers la
limite des basses mers, et entrainés vers le Sud avec les algues qui s’y étaient
fixées. Un certain nombre de galets, comme des rognons de silex crétacés,
semblent étre parvenus jusqu’a leur position actuelle avec les cordons, qui
ont remonté la pente continentale en roulant sur eux-mémes, pendant la
transgression flandrienne. Pour quelques éléments ne correspondant pas a
des roches connues a proximité, on pourrait penser & une origine glacielle
(Hallégouét et Van Vliet-Lanog, 1989). Cependant, jusqu’a présent, on n’a
pas encore identifié de galets de basalte et autres roches d’origine islandai-
se sur les rivages du haut Léon, contrairement a ce que 1’on observe sur la
cote occidentale du Finistére.

MzP. Sables et tangues des polders. Les sédiments occupant les anses
et les prés salés, isolés de la mer au Xixe siécle, ont été mis en culture ou
laissés en patures. Ces terrains ont subi une évolution pédologique et ont
recu des fertilisants permettant des rendements agricoles élevés et des pro-
ductions précoces du fait de la douceur du climat.

Dépots anthropiques

X. Remblais. Beaucoup de carriéres abandonnées ont été comblées de
restes végétaux provenant d’opérations de remembrement, ou par des
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déchets agricoles et des ordures ménageéres, ainsi que par les objets et maté-
riaux encombrants qui y ont été déposés. Quelques décharges, comme celle
du vallon de Kergarvan au Nord de Sainte-Catherine, sont encore actives.
Des déchets ont été aussi accumulés dans les zones humides littorales, en
particulier au fond de ’anse de Palud Bian, au Sud du bourg de Plounéour-
Trez. Des remblais ont été disposés, sur le littoral de Roscoff, pour la créa-
tion de terre-pleins portuaires, en bordure du vieux port et surtout & ’abri de
la jetée du port de Bloscon.

Digues (indications ponctuelles). Au xix¢ siecle, de nombreuses digues ont été
¢édifides sur le littoral septentrional du pays de Léon afin de gagner sur la mer
de nouvelles terres agricoles. De nombreuses anses et marais maritimes ont
ainsi éte asséchés et le linéaire cotier considérablement réduit. Les principaux
ouvrages sont ceux de la baie de Goulven et celui de I’anse de |’ Aber (fig. 16).

Délestages (indications ponctuelles). Aux abords du site portuaire de Ros-
coff, dans le chenal de I’ile de Batz et dans I’anse de 1’ Aber, de la craie et
des roches exotiques, provenant de délestages, ont été observées. Locale-
ment, dans certains cordons littoraux, comme au Nord de I’ile de Siec, on
peut aussi remarquer des concentrations anormales de silex pouvant corres-
pondre au lest de bateaux naufragés.

Cordons d’enrochements (indications ponctuelles). Du fait des extrac-
tions de sable sur les estrans, ainsi que dans la zone prélittorale, des cordons
d’enrochements ont été disposés sur les rivages dunaires afin d’enrayer la
progression de I’érosion marine. En baie de Goulven, des dispositifs en épis
ont été expérimentés ; ailleurs il s’agit d’ouvrages longitudinaux disposés au
nied des dunes ou parfois de ftvices tmillées dans les dépdts périglaciaires.
Les blocs utilisés proviennent généralement de carriéres de granite situées a
I"intérieur des terres, dans le périmetre de cette carte et s’intégrent plus ou
moins dans le paysage. Localement, des roches d’origine plus lointaine,
comme le granite rose de Ploumanac’h, ou les schistes de la région de Mor-
laix, ont ét¢ utilisées, en particulier sur le littoral de Santec.

GEOLOGIE MARINE

La partie marine de la feuille Saint-Pol-de-Léon s’étend largement dans
sa partie septentrionale. Ce secteur appartient a la frange méridionale de la
plate-forme épicontinentale de la Manche occidentale, & proximité de son
entrée sud-ouest. La cdte du pays de Léon, qui borde ce plateau continental,
est rocheuse, interrompue seulement & 1’Ouest, par la vaste gréeve de Goul-
ven (découvrant tres largement a marée basse), et par la baie de Siec, a I’Est.
A basse mer, lors des forts coefficients, I'ile de Batz n’est séparée de la terre
ferme que par un étroit chenal.
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Jusqu’a une profondeur ne dépassant pas la soixantaine de metres, la mor-
phologie sous-marine est accidentée et correspond a ’extension en mer des
formations rocheuses littorales. Pour cette frange proche de la cdte, on note
un resserrement tres net des isobathes au Nord de I’ile de Batz o, en moins
de 6 km, on passe du rivage aux fonds de 70 m. Au-dela, commence la vaste
plate-forme de la Manche dont les fonds sont généralement inférieurs a
100 m (jusqu’a une limite joignant I’extrémité de la Bretagne continentale
et la pointe sud-ouest de la Cornouaille) et dont I’axe est trés faiblement
incliné en direction de I’ WSW.

Sur la carte, ont été représentés a la fois les grands traits de la géologie du
substratum rocheux (d’apres Andreieff ef al., 1973 ; Auvray et Lefort, 1971 ;
Lefort, 1975) concernant la géologie du socle submergé péri-armoricain, et
les caractéristiques générales de la couverture sédimentaire meuble, reprises
pour l'essentiel de la carte des sédiments superficiels de la Manche 2
1/500 000 (Larsonneur et al., 1979). Etant donné la densité, généralement
faible, des points de prélévement et I’échelle a laquelle ces documents ont
été établis, les contours des différentes unités géologiques et sédimentolo-
giques sont trés schématiques et ne sont donnés qu’a titre indicatif.

Substratum

Le substratum rocheux correspond a la bordure méridionale du demi-gra-
ben du bassin de la Manche occidentale, limité au Sud par le grand accident
Aurigny—Ouessant (Boillot et Lefort, 1974). Au Sud de cet accident majeur,
le socle armoricain n’est recouvert que par un monoclinal de formations cré-
tacées et cénozoiques (essentiellement éocenes) dont I’épaisseur ne dépasse
pas 500 m.

Sur la feuille Saint-Pol-de-Léon, le socle armoricain est recouvert grosso
modo a partir de I’isobathe 70 m, par la vaste couverture des formations
post-paléozoiques, constituée ici et en surface par des calcaires éocénes. Ce
socle a été subdivisé par J.P Lefort (in Andreieff ef al., 1973) en deux unités
avec, au large, un granite alcalin & deux micas, 4 texture grenue (grani-
to-gneiss : Y{) et prés de la cote, le granite de Plouescat-Kerlouan (oY),
a facieés porphyroide. Il ne semble pas s’étendre en mer au-dela des récifs de
Plouescat.

Dans le Nord de la carte, la couverture méso-cénozoique est surtout repré-
sentée par les calcaires du Lutétien (es) et du Bartonien (es) qui
témoignent d’une trés large transgression, amorcée au Lutétien inférieur. 11
s’agit de biomicrites plus ou moins cimentées de faciés de plate-forme, a
débris algaires et grands foraminiferes (Gyroidinella magna, Orbitolites
complanatus, Fabiana cassis, Alveolina, Linderinag). Toutefois, G. Boillot
(1964) distingue une étroite bande au Nord de I’ile de Batz, constituée de
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gres glauconieux parfois trés peu calcaires, renfermant des quartz émoussés,
des feldspaths et quelques micas blancs. Ce dép6t pourrait correspondre a
une limite paléogéographique.

Couverture de sédiments meubles

La couverture des sédiments meubles quaternaires de cette région est
généralement peu épaisse et discontinue et laisse parfois affleurer largement
le socle. C’est cette particularité qui a permis la réalisation d’un nombre non
négligeable de prélévements de roches, par drague ou carottier court & gra-
vité.

Les houles dominantes de secteur ouest ont une action déterminante sur la
frange cotiere jusqu’a une profondeur de ’ordre de la dizaine de métres, au-
dessous de laquelle les courants de marées deviennent prépondérants. En
période de tempéte, ’action des houles peut atteindre 50 m, voire plus. Les
courants de marées sont importants et peuvent atteindre 2,5 nceuds en surfa-
ce lors des marées de vive-eau (qui correspondent a un marnage de 7-8 m) ;
leur action est déterminante sur le contexte sédimentaire de cette région et
explique ’absence de sédiments fins et notamment pélitiques (vases).

Les affleurements rocheux dessinent une frange large de quelque 2 km le
long du littoral. Dans le détail, cette bande n’est pas franchement continue
et de petits bassins, cuvettes ou chenaux, peuvent servir de pieges aux sédi-
ments, entre les tétes de roche.

A la suite de la derniére transgression glacio-eustatique (flandrienne), le
stock ancien pléistocéne. constitué en majeure partie de dépdts détritiques,
a été remanié et contaminé progressivement par du matériel bioclastique :
bryozoaires, mollusques, spongiaires, échinidés, balanes, algues calcaires, ...
Les différentes unités sédimentaires présentes, au nombre de huit, montrent
ainsi une gradation entre des facies lithoclastiques peu carbonatés et des
faciés bioclastiques trés carbonatés.

On note une augmentation de granulométrie vers le large, des sables
cotiers aux cailloutis. Au-dela de la frange rocheuse littorale, les sables
lithobioclastiques graveleux (30 a 50 % de carbonates ; Slbb) s’étendent
jusqu’aux fonds d’une cinquantaine de métres. Plus loin, la teneur en car-
bonates croit et apparaissent les sables biolithoclastiques (50 a 70 % de car-
bonates), graveleux (Sblb), et les sables bioclastiques (plus de 70 % de car-
bonates), graveleux (Sbb), ou grossiers a moyens (Sbc). Ce dernier faciés
correspond en fait & la seule accumulation sableuse notable de la carte. 11
s’agit du Trezen ar Skoden, situé¢ immédiatement a 1’Ouest de I’ile de Batz,
et qui correspond a une dune hydraulique fagonnée par les courants de
marées. Plus a ’Est, dans la baie de Morlaix, ces dunes sous-marines sont
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mieux représentées (dunes du Rater, des Trépieds, du Trezen ar Gorgégou),
mais le Trezen ar Skoden est la plus belle. Elle culmine a — 43 m et s’étend
sur un peu plus de 3 km de longueur ; sa largeur maximale dépasse 1 km et
son épaisseur oscille entre 20 et 25 m. Cette dune a été reconnue par sis-
mique réflexion et dragages (Horn et al., 1972). Son volume est estimé a
76 106 m3, avec des teneurs moyennes en carbonates de ’ordre de 80 %.
Avec ses voisines, elle pourrait présenter un intérét économique pour I’ex-
traction de matériaux carbonatés (cimenterie, amendements calcaires,...). La
base rocheuse de la dune est accidentée par quelques irrégularités qui ont été
a ’origine de sa fixation. Au Nord de cette bande sableuse, s’étend le sec-
teur des graviers (entre 2 mm et 20 mm de grain moyen) lithobioclastiques
(Glbb et surtout Glba). Vers la limite nord de la feuille, apparait la frange
méridionale de la vaste nappe de cailloutis (diamétre supérieur a 20 mm)
lithoclastiques de la Manche (Cla et Cib).

Aucune concentration notable de maérl (accumulation de concrétionne-
ments d’algues calcaires, du genre Lithothamnium, en forme d’arbuscules)
n’a été reconnue dans le secteur de la carte Saint-Pol-de-Léon, contraire-
ment a la baie de Morlaix toute proche.

Un seul carottage de sédiments meubles a été réalisé a notre connaissance
dans les limites de la carte. Il s’agit du vibrosondage AF151 (Lassagne er al.,
1978) qui a carotté, a proximité immédiate de Roscoff (48° 43* 67 N et 3°
57" 83 W, profondeur d’eau de 8 m), sous 50 cm de sables fins, gris,
micacés, 2 m de sables grossiers, gris, coquilliers et siliceux.

CONDITIONS DE FORMATION DES ENTITES GEOLOGIQUES

Sur la feuille Saint-Pol-de-Léon, sont représentées deux entités géolo-
giques : il s’agit d’une part, des formations métamorphiques anté-carbo-
nifeéres ortho- et paradérivées et d’autre part, des formations plutoniques
granitiques datées entre 330 et 290 Ma.

Nature et structure des terrains métamorphiques

A DPéchelle du Léon, les formations métamorphiques se disposent en un

vaste antiforme d’axe NE-SW (cf. schéma structural, associé a la carte).
Deux unités métamorphiques sont distinguées :
— ’unité inférieure, au cceur de ’antiforme, est constituée d’un orthogneiss
xillé, ’orthogneiss de Plounévez-Lochrist, dérivant d’une granodiorite et
daté¢ a 385 £ 8 Ma (Cabanis et al., 1979), puis a 392 + 14 Ma (Guerrot,
comm. pers.) ;
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— ’unité supérieure, qui la surmonte, comprend un ensemble de formations
paradérivées a composition pélitique a gréso-pélitique (micaschistes de la
Penzé a intercalations de niveaux quartzitiques et phtanitiques, paragneiss a
biotite + sillimanite, migmatites et anatexites de I’Horn), parfois fortement
alumineuses (paragneiss alumineux), de formations a composition basique
(amphibolites et éclogites) dérivant de gabbro (Cabanis et Godard, 1987), de
formations & composition calco-silicatée (pyroxénites et gneiss a silicates
calciques) d’origine incertaine et d’une formation orthodérivée a composi-
tion granitique (orthogneiss de Plouénan).

L’ensemble de ces deux unités est affecté par un métamorphisme inter-
médiaire synchrone de la déformation régionale et dont I’intensité croit pro-
gressivement vers le Nord (Cabanis ef al., 1979 ; Jones, 1994). Du Sud-Est
vers le Nord-Ouest, les micaschistes a biotite-muscovite passent en conti-
nuité a des micaschistes a staurotide-grenat, puis a des micaschistes et des
paragneiss a biotite-muscovite-sillimanite et enfin & des migmatites, allant
localement jusqu’a des anatexites. Ce passage, bien que progressif, est tres
rapide (moins de 2 km). Au Nord et au Nord-Est de cette voussure migma-
titique, le gradient métamorphique semble diminuer, avec la réapparition de
gneiss migmatitiques (Dossen), de paragneiss a sillimanite (Pontigou en
RoscofY), de paragneiss a biotite-muscovite (gréve du Man). Mais les affleu-
rements, discontinus, souvent constitués de grands panneaux lenticulaires,
d’extension parfois hectométrique, bien visibles sur I’estran depuis Palud
(Santec) jusqu’a Roscogoz, au Nord de Lagadenou (Roscoff) ne permettent
pas de reconstituer la géométrie d’ensemble. L’4dge de ce métamorphisme,
vraisemblablement dévonien, n’est pas certifié. Il est nécessairement plus
ancien que l’intrusion granitique de Saint-Renan—Kersaint datée a 330-
540 ivia {ouisuil oi Cllauns, 1505 , Louiweln €f ui., 1 7055,

Au contact entre I’orthogneiss de Plounévez-Lochrist et les paragneiss de
Lesneven, ont été reconnues de nombreuses lentilles de métabasites a
reliques éclogitiques encaissées dans les paragneiss de 1’unité inférieure
(Cabanis et Godard, 1987 ; Lacroix, 1891 ; Paquette et al, 1987). Les
conditions thermobarométriques de ces éclogites ont été déterminées a 650-
700 °C pour une pression minimale de 13-14 kbar. Ces éclogites sont d’af-
finité tholéitique de type N-MORB. L’4ge de cet épisode de haute pression
obtenu par la méthode U-Pb sur zircon (intercept bas) avoisine 442
+ 14/-28 Ma (Paquette ef al., 1987). La découverte lors du levé de la carte,
a proximit¢ de lentilles éclogitiques, de paragneiss alumineux confirment
ces observations. L’histoire enregistrée par ces roches est résumée ici (Bosse
et al., en prép.). L’histoire prograde est révélée par la présence de stauroti-
de incluse dans le grenat. Les paragenéses de haute pression comprennent
selon les échantillons, grenat + disthéne + rutile ou grenat + disthéne+ pla-
gioclase + biotite. Dans la matrice, les transformations secondaires se
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caractérisent par la cristallisation de biotite et de cordiérite et parfois de
staurotide et silicate d’alumine (andalousite-sillimanite) aux dépens du gre-
nat et du disthéne. Deux échantillons a cordiérite + biotite + andalousite-
sillimanite et & texture granoblastique sont interprétés comme des
cornéennes. L’intensité des rééquilibrages tardifs n’a pas permis de quanti-
fier avec précision les conditions thermobarométriques de ces assemblages.
Néanmoins, la succession paragénétique observée permet d’envisager un
épisode de haute pression qui pourrait étre cofacial de celui des éclogites,
auquel fait suite une forte décompression s’achevant par une décroissance
en température & moyenne €t basse pression.

Les études pétrologiques permettent de conclure & I’existence d’une his-
toire métamorphique polyphasée. Un épisode précoce éohercynien, durant
lequel e Léon est fortement épaissi, est caractérisé dans les éclogites et les
paragneiss alumineux a la base de I'unité supérieure. Selon P. Balé et
J.P. Brun (1986), I’occurrence de ces lentilles éclogitiques, a proximité du
contact, impliquerait I’existence de structures chevauchantes d’échelle crus-
tale. Les données recueillies au cours du lever de la feuille n’excluent pas
une extension plus importante du métamorphisme éclogitique. L’ensemble
de ces deux unités supérieure et inférieure est par la suite affecté par un
métamorphisme de type intermédiaire d’dge dévonien probable, synchrone
de la déformation régionale et induisant la rétromorphose des formations
éclogitiques. Enfin, une seconde déformation est responsable du plissement
se matérialisant cartographiquement par I’antiforme.

Magmatogenése

La feuille Saint-Pol-de-Léon présente un plutonisme varié dans lequel on
peut reconnaitre trois « pdles » principaux :

— un pdle basique et potassique, caractéristique de I’association subalcaline,
représenté par des massifs gabbroiques (gabbro de Kersaliou) a dioritiques
(monzodiorites de Créac’h André et de Plounévez-Lochrist) de dimensions
réduites et des enclaves microgrenues sombres (granite de Brignogan) ;

— un pdle acide, potassique et fortement peralumineux, d’assignation typo-
logique plus ambigué (association alumino-potassique a subalcaline), mais
que certains caractéres (teneurs en Ta et rapports Th/Ta par exemple) distin-
guent des leucogranites peralumineux communs (type Limousin). Ce pble
est essentiellement représenté par le monzogranite de Brignogan et certains
facies du complexe de Roscoff (pro parte Roc’hinigou et ile de Batz) ;

— un pdle tres acide et fortement peralumineux, caractéristique de I’associa-
tion alumino-potassique de type Limousin, d’expression assez discréte (leu-
cogranite de Sainte-Catherine, pro parte Lescondan et Batz).
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A ces péles principaux s’ajoutent des roches acides métalumineuses & fai-
blement peralumineuses toujours nettement potassiques (Kerméan et pro
parte Roscoff), attribuables a 1’association subalcaline et/ou a 1’association
calco-alcaline potassique. Cette diversité traduit une variabilité des condi-
tions de production et des sources des magmas.

Une étude pétrologique détaillée du massif de Brignogan—Plouescat a été
effectuée par Y. Georget (1986) dont les principales conclusions sont les sui-
vantes

— le monzogranite, nettement peralumineux, est d’origine crustale ;

— ses faibles teneurs en terres rares lourdes (Yb < 1 ppm) et un fractionne-
ment important entre ces éléments (rapport [Tb/Yb]N nettement > 1) tra-
duiraient Ia présence de grenat dans le résidu ; une fusion dans les conditions
du facies granulite de basse ou moyenne pression et a taux relativement
éleve (> 50 %) étant le mécanisme le plus probable ;

— dans 'environnement régional du granite, le seul matériau source pos-
sible, pour les monzogranites, serait un paragneiss riche en calcium, d’age
briovérien probable, qui représenterait le réservoir crustal profond a I"origi-
ne des magmas granitiques (« Briovérien profond ») ;

- néanmoins, le faible rapport isotopique 87Sr/%6Sr du monzogranite
([37Sr/86Sr]; = 0,7074 = 0,0011 contre ~ 0,7110 pour le Briovérien profond)
nécessiterait la participation d’un autre magma a faible rapport 87Sr/36Sr ;

— les enclaves microgrenues basiques, d’affinité vaugnéritique, associées au
monzogranite, témoigneraient de I'injection contemporaine des magmas
acides et de magmas d’origine mantellique ;

une contamination des magmas acides par les magmas basiques potas-
siques ([3/Sr/80Sr}; = 0,7046 - 0,7048) pourrait rendre compte des faibles
rapports 87Sr/86Sr du monzogranite.

Ainsi, Y. Georget retient-il I’hypothése d’une origine mantellique pour le
« pble » basique potassique du plutonisme de la région de Saint-Pol, ce qui
est conforme a la plupart des modéles actuels pour ce type de magmatisme
(Albarede et al., 1980 ; Sabatier, 1980). Y. Georget exclut, par ailleurs, la
participation d’un réservoir crustal évolué, de type crolite supérieure. Les
données nouvelles acquises dans le cadre du levé cartographique nuancent
fortement cette interprétation. Le leucogranite de Sainte-Catherine, les gra-
nites de Batz et Lescondan s’apparentent dans leur ensemble aux Jeucogra-
nites peralumineux pour lesquels I’hypothése d’une origine supracrustale
semble la plus probable (Turpin ez al., 1990).
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EVOLUTION TECTONO-METAMORPHIQUE

[’ensemble des terrains métamorphiques de la carte présente une foliation
principale d’orientation variable : elle évolue schématiquement depuis une
direction NW-SE & subméridienne, & 1’Quest de Plounévez-Lochrist, jus-
qu’a une direction N65-100, puis N30-50 (micaschistes) plus a I’'Est. Nous
interprétons cette variabilité par I’existence de deux foliations d’orientations
distinctes représentant deux stades de déformation successifs D1 et D2, irré-
gulierement développés suivant les secteurs : a 1’Ouest de Plounévez-
Lochrist, ¢’est la premiere foliation (S1) qui est trés largement prédominante
alors qu’a I’Est, c’est essentiellement la seconde foliation qui est reconnue.
Cette chronologie a pu étre établie a partir de figures d’interférence
observées sur plusieurs affleurements au sein des orthogneiss de Plounévez-
Lochrist (pres de Lochrist) et des gneiss de Lesneven (Sud-Est de Plouider,
peu apres Kerbiguet) ou une premiére foliation S1, d’orientation NW-SE,
est reprise (plissée, crénulée) par une seconde foliation S2, d’orientation
NE-SW a E-W. Cette chronologie est confirmée au sein des micaschistes
dont les lames minces montrent I’existence d’une foliation précoce au sein
de microlithons individualisés par la foliation majeure orientée NE-SW
(S2). La foliation S2 est paralléle au contact entre les orthogneiss de Plouné-
vez-Lochrist et les gneiss de Lesneven, dans tout le secteur ou cette dernie-
re est trés bien développée, c’est-a-dire a I’Est de Plounévez, alors qu’a
I’Ouest, le contact présente une direction proche de celle de la foliation S1,
ici prédominante.

La foliation S1 présente un pendage variable, généralement vers I’WSW.
Elle porte une linéation d’allongement bien développée et plongeant selon
une direction proche de la plus grande pente. Au sein des orthogneiss de
Plounévez-Lochrist, la déformation peut étre marquée essentiellement par la
linéation (allongement des phénocristaux) avec une foliation peu déve-
loppée.

La foliation S2 est régulierement pentée vers le Sud ou le Sud-Est, avec
un pendage variable, localement subvertical. La direction de la linéation
associée varie également, aussi bien vers le Sud-Ouest qu’au Sud ou & I’Est.

Les minéraux métamorphiques qui soulignent les deux foliations sont
essentiellement des micas (biotite et muscovite). Il semble que les deux
foliations se soient formées dans des conditions métamorphiques voisines,
vraisemblablement dans un intervalle de temps assez court.

Une troisiéme génération de structures se manifeste dans le Sud-Est de la
carte, au sein des micaschistes, ou la foliation majeure (S2) est fréquemment
plissée a I’échelle microscopique et mésoscopique. Les plans axiaux des plis
sont orientés selon une direction E-W a ENE-WSW avec un pendage nord
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de 45 a 70°. Cette déformation s’est faite dans des conditions encore relati-
vement chaudes puisque les niveaux micacés plissés, montrent réguliere-
ment une polygonisation et une recristallisation des charniéres.

L’existence de déformations successives a préalablement été reconnue par
P. Bal€ et J.P. Brun (1986). Selon ces auteurs, la foliation majeure, synchro-
ne du métamorphisme en faciés des amphibolites, est associée au chevau-
chement des gneiss de Lesneven sur ’orthogneiss de Plounévez- Lochrist.
Elle est reprise par des plis souples a axes 35-40° ou 230-240° et Iégérement
deversés vers le Sud, en climat métamorphique dans le faciés schistes verts.

Ainsi, la limite entre les orthogneiss de Plounévez-Lochrist et les gneiss
de Lesneven est actuellement interprétée comme un contact tectonique
(Balé et Brun, 1986 ; Rolet e al., 1994). Selon ces auteurs, les paragneiss
anatectiques (Lesneven) représentent une nappe charriée, via une semelle
mylonitique, sur ’unité orthogneissique de Plounévez-Lochrist. Cette inter-
prétation repose sur la description d’un fort gradient de déformation de part
et d’autre du contact chevauchant entre les deux unités et sur la localisation
aux abords du contact des lentilles éclogitiques et des paragneiss alumineux
a paragenese de haute température rétromorphosée (Balé et Brun, 1986).
Plusieurs lentilles éclogitiques jalonnent en effet le contact orthogneiss de
Plounévez—paragneiss de Lesneven. Cependant, la lentille de Feunteun Goz,
inconnue avant ces levés, et les volantes d’éclogites de 1’ile Callot (Caran-
tec, feuille Plestin, Y. Chauris, inédit) suggérent une répartition beaucoup
plus étendue dont il faut tenir compte.

Par ailleurs, nous avons observé trés localement des critéres cinématiques
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vers le Nord-Est, mais leur rareté ne permet pas de conclure. La blastomy-
lonitisation des orthogneiss, notée preés de Lesneven par P. Balé et J.P. Brun
(1986), n’a qu’une valeur tres locale. On notera également que la linéation
associée a la premiére phase de déformation (partie ouest de la carte) est
régulierement plongeante selon la direction NE-SW de la plus grande pente,
ce qui représente une observation cohérente avec I’existence d’un chevau-
chement vers le Nord-Est.

SYNTHESE GEODYNAMIQUE REGIONALE

Le domaine couvert par la carte Saint-Pol-de-Léon appartient au Léon,
dome cristallophyllien et granitique qui a longtemps été considéré comme
un socle métamorphique précambrien recouvert de terrains briovériens et
paléozoiques (Chauris et Hallégouét, 1973). Des arguments structuraux et
géochronologiques (Cabanis, 1976 ; Le Corre et al., 1989 ; Paquette et al.,
1987 ; Roleteral., 1986, 1994 ; cette étude), tendent aujourd’hui a montrer
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que I"histoire du Léon s’inscrit en grande partie dans 1’évolution orogénique
hercynienne, les dges s’échelonnant de 440 a 292 Ma.

Sur la feuille Saint-Pol-de-Léon, le premier événement daté a 440 Ma est
le métamorphisme de haute pression. L’interprétation géodynamique de ces
éclogites n’est pas encore établie. Que les éclogites soient associées & une
zone de subduction ou une zone de collision continentale, elles représentent
dans les deux hypothéses un matériel océanique porté a des profondeurs
atteignant 40 a 50 km (Ballévre ef al., 1994 ; Cabanis et Godard, 1979 ;
Paquette et al., 1989)

L’histoire rétromorphique de ces éclogites, se caractérisant par une
décompression isotherme dans le facies des éclogites et atteignant I’ana-
texie, est synchrone de la déformation majeure régionale qui affecte I’en-
semble des unités métamorphiques : les gneiss de Lesneven et I’orthogneiss
de Plounévez-Lochrist dont le protolite est daté a 392 Ma. Dans le cadre du
levé de la carte, 'interprétation du contact entre gneiss de Lesneven et
orthogneiss de Plounévez-Lochrist n’a pas été totalement clarifiée. Selon
certains auteurs (Balé et Brun, 1986 ; Le Corre ef al., 1989), ’existence des
reliques éclogitiques a proximité du contact et d’un gradient de déformation
corrobore I’hypothése d’une déformation tangentielle associée a ’empile-
ment de nappes. La foliation majeure (S1 + S2) est ultérieurement replissée
et réorientée générant des plis d’échelle cartographique. Cette déformation
tardive se manifeste par une schistosité ($3) ayant lieu en faciés des schistes
verts. La tectonique s’arréterait avant la mise en place des premiers granites
de Saint-Renan (330-340 Ma ; Deutsch et Chauris, 1965) qui affecte les iso-
grades du métamorphisme régional (Ballévre et al., 1994).

Si les travaux récents concordent pour considérer le L.éon comme résul-
tant d’un empilement de nappes, en revanche, les interprétations géodyna-
miques divergent. Les similitudes tant géochimiques (plutonisme calco-
alcalin) que métamorphiques (métamorphisme éclogitique éohercynien) ont
conduit certains auteurs a proposer une affiné sud-armoricaine pour le
domaine du Léon (Balé et Brun, 1986). Ce bloc exotique, initiaiement méri-
dional, aurait été translaté de facon dextre et selon une direction SW-NE a
la limite Dévonien—Carbonifére. Aucun indice de la présence d’un tel acci-
dent majeur n’a été décelé lors des levers de la feuille Saint-Pol-de-Léon,
pourtant située sur son passage supposé. Selon d’autres auteurs, I’ensemble
du Léon apparaitrait en fenétre et serait chevauché par le domaine centre-
armoricain (Rolet er al., 1994).

Quelle que soit I’hypothése retenue, antérieurement a la tectonique régio-
nale précédemment décrite, un événement métamorphique précoce de haute
pression a été enregistré par les lentilles éclogitiques et par certains para-
gneiss a disthene. L’histoire métamorphique des éclogites n’est commune
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avec les paragneiss de Lesneven que lors de I’épisode général tectonométa-
morphique dans le facies amphibolite qui rétromorphose les éclogites. La
collision continentale dévono-carbonifére produit un €paississement crustal
et une anomalie thermique induisant une fusion partielle de la crolite et la
formation de migmatites puis de granites hyperalumineux (type Brignogan)
au Carbonifere. Cette interprétation laisse planer un doute sur I’age trés
récent (292 Ma ; Georget et al., 1986) actuellement attribué au massif de
Brignogan.

Dans |’état actuel des connaissances, la succession des événements pour-
rait etre schématisée de la fagon suivante :
— dépots des séries sédimentaires (micaschistes de la Penzé et paragneiss de
Lesneven) au Briovérien (feuilles Brest et Le Conquet a 1/50 000) ;
— subduction des éclogites (442 Ma ) ;
— mise en place du massif monzogranitique de Plounévez-Lochrist
(392 Ma) ;
— mise en place du granite de Lescondan ;
— mise en place du massif de Roscoff ;
—mise en place du massif de Brignogan (292 Ma), précédé par le complexe
vaugnéritique de Plounévez-Lochrist (296 Ma) ;
— mise en place du leucogranite de Sainte-Catherine (290 Ma ?) ;
— mise en place des microgranites (250 Ma).

Par ailleurs, les levés de la feuille voisine Plouguerneau ont permis de
préciser le passage du grand accident cisaillant tardif N70°E de Porspoder,
qui affecte les granites de I’Aber-Ildut et de Ploudalmézeau. Cet accident,
antérieurement tracé jusqu’a Plouguerneau a pu étre suivi jusqu’a Guissény
{curidee de Toullouarn). ot il se maratie par une pnissante zone de eatacla-
site et matérialise le contact entre les leucogranites et les migmatites de
Plouguerneau. Son prolongement naturel semble alors étre les vastes dépres-
sions du Sud de Kerlouan, orientées N8O°E, puis la baie de Goulven, ot il
conditionnerait la direction NG6O°E de la céte de Plouescat, avant de se pour-
suivre jusqu’au Sud de I’ile de Batz, induisant Porientation d’ensemble
N70°E des enclaves de socle et des fractures de la région de Roscoff-San-
tec. Le role majeur de I’accident de Porspoder dans la tectonique tardi-her-
cynienne du Léon se confirme. Cet accident cisaillant cataclastique décro-
cherait le massif de Brignogan selon un jeu senestre d’environ 7 km, créant
la structure actuelle bilobée de ce massif et du méme coup la baie de Goul-
ven, avant de favoriser la séparation de Batz et du continent.

Bien que tardif, cet accident est cependant recoupé sur la feuille Plou-
guerneau par de puissants filons de quartz orientés N110°E. Ces filons ne
décalent pas I'accident de Porspoder, ce qui suggére une mise en place tar-
dive. Leur relation avec les microgranites n’est pas connue.
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GEOLOGIE DE L’ENVIRONNEMENT
RESSOURCES EN EAU
Les aquiféres bretons du socle

Les formations géologiques, qui couvrent la feuille de Saint-Pol-de-Léon,
sont essentiellement des formations de socle. Dans ce contexte, I’eau sou-
terraine est présente uniquement dans des aquiferes fracturés et fissurés ou
dans leurs altérations (Carn, 1988). Au cours des temps géologiques, les
roches indurées du socle breton ont subi de nombreuses contraintes, géné-
rant tout un faisceau de fractures multidimensionnelles et directionnelles. Ce
sont ces fractures, plus ou moins ouvertes et étendues, relayées par tout un
réseau de fissures et le plus souvent accompagnées de niveaux altérés, qui
constituent le réservoir type des aquiféres armoricains de socle.

Ce réservoir est toujours d’extension limitée autour d’un ou plusieurs
axes de fracturation principaux. Sa recharge en eau est assurée annuellement
par linfiltration, & la surface du sol qui le surplombe directement, d’un
pourcentage de I’eau de pluie ; pourcentage trés variable d’un secteur a
I’autre, évoluant de 0,2 a4 15 % de la pluie, en fonction de la pente, de "oc-
cupation du sol, de la nature des terrains... Son aire d’alimentation est de
I’ordre de quelques dizaines a quelques centaines d’hectares, et peut étre
indépendante du bassin versant topographique.

L’eau de pluie, qui s’infiltre, participe tout d’abord, a la recharge de la
réserve utile en eau du sous-sol (évaluée a 100 mm). Lorsque ce stock est
pourvu, ’eau peut alors s’écouler verticalement, a travers le milieu non
saturé du sous-sol, selon une vitesse de 1 a 3 m/an, vers le milieu saturé en
profondeur (la nappe souterraine), participant ainsi a sa recharge. L’eau suit
alors un trajet & dominante horizontale, a une vitesse de 0,05 a 0,5 m/jour,
vers I’exutoire le plus proche (source, riviére, captage, forage...).

La vitesse de déplacement de I’eau dans la nappe varie en fonction de sa
pente, de la perméabilité des terrains traversés, de la taille des fissures et du
nombre d’obstacles rencontrés par le filet d’eau. Globalement, les vitesses
sont relativement lentes, et le temps, nécessaire au renouvellement du volu-
me d’eau contenu dans un aquifére donné, reste long ; il varie de 10 a 30
ans selon la quantité d’eau de pluie qui s’infiltre et rejoint la nappe. 11 s’agit,
bien entendu, de « valeurs moyennes » ; dans la réalité, ’eau infiltrée dans
le sous-sol, tout prés de I’exutoire, peut s’y retrouver relativement vite.

Cette lenteur des transits de I’eau, au sein des réservoirs aquiferes souter-
rains, présente I’intérét de les rendre moins sensibles et dépendants des aléas
climatiques que les cours d’eau. Elle met également ’accent sur I’évolution
de la qualité chimique de I’eau : les teneurs en certains éléments chimiques,
par exemple les nitrates, observés ce jour a un exutoire, rendent compte des
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pratiques agricoles de la (ou des) décennie(s) précédente(s). Toute modifi-
cation des pratiques azotées aura une répercussion décalée dans le temps.

Les dispositifs de captage

* les puits

Traditionnellement, ces dispositifs de captage traversent les niveaux
d’altération des formations du socle et sont constitués par des puits de
quelques métres de profondeur :
— soit recoupant sur quelques metres le toit de la nappe : les débits sont alors
faibles (de I’ordre de quelques m3/jour) et I’exploitation de ’eau repose sur
Peffet capacitif de I’ouvrage ;
— soit coiffant des émergences de sources : de nombreuses adductions d’eau
potable en Bretagne sont établies a partir de ce type d’ouvrage, et les débits
journaliers sont trés variables, de ’ordre de 8 a 250 m3.

Ce type d’ouvrage est trés sensible :
— aux variations saisonniéres (maximum de débit en hiver et minimum en
automne) et climatiques (baisse marquée des niveaux en période de
sécheresse prolongée) ;
— a la détérioration de la qualité de I’environnement, principalement en ce
qui concerne les teneurs en nitrates et pesticides, ce qui est fortement
marqué pour tous les captages exploités.

Actuellement, tous les puits d’adduction d’eau potable de la feuille ont
des teneurs en nitrates supérieures a 100 mg/l et ne sont plus exploités,
excepté celui de Plounevez-Lochrist qui posséde une usine de dénitrification
(tabl. ci-dessous). Ceci donne une image de 1’état de dégradation de la qua-
lité des aquiféres du secteur dont "origine est a rechercher essentiellement
dans les pratiques agricoles.

Commune Lieu-dit Quvrage] Débit/an NOj
(m3/h) (mg/
Tréflez Goulanou Puits Hors service Hors norme
Plounévez-Lochrist Ty-Platt Puits 210 000 120*
Sibiril Feunteun Névez Puits Hors service Hors norme
Tréflaouénan Kerdanet et Kermaria Puits Hors service Hors norme
Plouénan Le Rest Puits Hors service Hors norme
Saint-Pol-de-Léon Keracouel, Kergreguin, Puits Hors service Hors norme
Kerisnel, Tetenan, Traon Gall Puits Hors service Hors norme
Santec Les Abers Puits Hors service Hors norme

* Usine de dénitratation
Adduction d’eau potable (AEP) des communes de la feuille de Saint-Pol-de-Léon
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* Les forages

Depuis [’apparition, a la fin des années 1970, des techniques de foration
par battage rapide a 1’air comprimé (« marteau fond de trou »), les forages
réalisés dans le socle se multiplient : les résultats qu’ils obtiennent sont sou-
vent modestes en raison des particularités des écoulements souterrains en
milieu de socle, mais ils sont suffisants pour répondre aux besoins.

Forages de socle : résultats connus. On connait la profondeur et le
débit en fin de foration pour 208 forages implantés sur le territoire de la
feuilie de Saint-Pol-de-Léon. La profondeur moyenne des ouvrages est de
51,5 m (valeurs extrémes : 12 et 160 m) et le débit instantané moyen :
10,2 m3/h (valeurs extrémes : 0,1 et 90 m3/h).

It est possible de différencier les résultats des forages en fonction de la
géologie. En effet, les débits et profondeurs moyens des forages sont signi-
ficativement différents selon la formation géologique traversée par les
ouvrages. Le tableau suivant met clairement en évidence que les formations
métamorphiques donnent des débits moyens nettement supérieurs & ceux
des formations plutoniques, et ceci pour des ouvrages en moyenne plus pro-
fonds de 6 a2 7 m.

Géologie Nombre de forages Débit moyen Profondeur moyenne
(m3/h) ()
Formations
métamorphiques 104 12,17 54,8
Formations
plutoniques 104 8,3 48,1

Débit instantané et débit d’exploitation. 1! faut distinguer le débit
instantané d’un forage (débit obtenu a la foration), qui rend compte de la
perméabilité locale autour de I"ouvrage, et le débit d’exploitation pérenne,
qui correspond au débit que I’on pourra obtenir en pompant en continu dans
I’aquifere. Ce dernier est toujours sensiblement inférieur au débit instantané.

Qualité chimique de I'eau souterraine

* Caractéristiques générales

Du point de vue bactériologique, I’eau souterraine obtenue en Bretagne
par des forages est de bonne qualité. Elle continue a I’étre durant son exploi-
tation, sous réserve que des précautions élémentaires soient prises lors de
I’implantation de 1’ouvrage, pendant sa réalisation et au cours de son utili-
sation. A I’inverse, il faut souligner que les forages réalisés sans précaution
peuvent étre autant de foyers potentiels de pollution. De ce point de vue, il
serait souhaitable qu’un cahier des charges définissant les « régles de I’art »
puisse étre imposé a toute réalisation de forage.
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Du point de vue physico-chimique, les caractéristiques de |’eau souterrai-
ne sont identiques quelle que soit la nature de la roche-meére : minéralisation
assez faible (conductivité de 100 a 400 uS/cm et une agressivité marquée (la
teneur en CO, libre est fréquemment comprise entre 15 et 30 mg/l, le pH
entre 5 et 6,5) ; c’est une eau douce dont le degré hydrotimétrique (dureté
totale) est de "ordre de 5 a 10 degrés frangais.

Par ailleurs, I’eau souterraine montre souvent des teneurs élevées en fer
et, a un degré moindre, en manganese, ce qui, pour certaines utilisations,
peut nécessiter un traitement indispensable.

* Dénitrification naturelle in situ

D’une maniére générale, la présence de fer est I'indice d’un phénomeéne
de dénitrification naturelle au sein de la nappe : il s’agit de réactions bio-
chimiques liées a la présence de pyrite en profondeur qui, consommant le
réactif qui les produit, sont inévitablement temporaires. La durée de vie des
phénomenes de dénitrification naturelle en sous-sol est incertaine, elle est
probablement chiffrable en décennies, peut-étre en siécles. Quoiqu’il en
soit, la longueur, la durée de vie des phénoménes de dénitrification naturel-
le du sous-sol est limitée, ce qui ne dispense pas de lutter contre les causes
des pollutions, mais laisse le délai nécessaire pour agir. L’eau exhaurée, si
elle est riche en fer ne contient alors pas de nitrates. Ces derniers sont
néfastes pour la santé, alors que le fer ne I’est pas ; cependant, celui-ci
entraine des problémes de précipités dans le forage et les installations. Son
traitement est beaucoup plus aisé et moins onéreux que celui des nitrates.

La dénitrification naturelle des eaux souterraines est une découverte de
ces dernieres années : elle est relativement fréquente, et peut étre présente
dans Ia plupart des formations odologiques, mais de fagon plus intense dans
certaines (cornéennes, micaschistes) que d’autres (granites en général).

Des forages réalisés a proximité immédiate de puits, dont [’eau atteint des
teneurs en nitrates de ’ordre de 100 mg/l, peuvent fournir une eau sans
nitrates, qui le restera en cours d’exploitation, si des précautions élémen-
taires de protection de la téte de I’ouvrage sont réalisées : cimentation de
I’annulaire sur une hauteur suftisante pour isoler les arrivées d’eau de sur-
face chargées en nitrates, comme cela a été observé sur le site du Rest sur
Plouénan.

GITES ET INDICES MINERAUX

Les occurrences minéralisées mises en évidence sur la feuille Saint-Pol-
de-Léon n’ont actuellement aucune importance économique. Les nombreux
indices reconnus sont essentiellement en relation avec les intrusions grani-
tiques.
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Feldspath potassique des pegmatites

Les pegmatites du district de la baie de Siec ont fait I’objet d’exploitation
au siécle dernier pour le feldspath potassique (Libert et Miciol, 1883-1885).
La production était d’abord embarquée a I'ile de Siec, puis expédiée jusqu’a
Limoges pour les fabriques de porcelaine. Le champ filonien parait suscep-
tible de présenter des réserves de feldspaths.

Occurrences de béryl

Les indices (au nombre de plusieurs dizaines sur la feuille Saint-Pol-de-
Léon) peuvent étre classés en différents types (Chauris, 1965, 1989).

Le stock principal de Be parait concentré dans les pointements leuco-
granitiques a tourmaline de Sainte-Catherine, qui correspondent aux
stades les plus différenciés des granitoides de la feuille Saint-Pol-de-Léon.
Les occurrences de béryl se rapportent essentiellement au type « pegmatite
potassique » ; les tourmalinites a béryl sont trés rares. La relative abondan-
ce du béryl se manifeste par la présence, tout a fait exceptionnelle dans le
Massif armoricain, de ce minéral dans un prélévement alluvionnaire en lit
vif (concentré & la batée par le BRGM) prés de Plouescat.

® Stocks leucogranitiques. Dans les carriéres de Sainte-Catherine en
Mespaul, le béryl se présente en plages xénomorphes, de quelques mil-
limetres a 2-3 cm, disséminées irréguli¢rement dans un leucogranite a
microcline, albite, quartz, muscovite, apatite, grenat et tourmaline ainsi que
dans ses différenciations pegmatitiques lenticulaires. Au Sud-Ouest de Ber-
ven, le béryl se présente en rosaces a tendance sphérolitique, de 1 a2 cm de
diamétre, disséminées dans la masse du leucogranite & muscovite et tour-
maline.

* Filons et filonnets aplito-pegmatitiques. Ce type d’occurrence est
sans doute assez fréquent. 1l correspond selon toute probabilité aux
formations ou ’analyse révele de fortes teneurs en Be (100 g/t), mais ou la
petite taille du béry! rend difficile la reconnaissance du minéral (gréve du
Man ?). Aux environs de Roscoff, le béryl a été effectivement observé au
microscope (Sandréa, 1958) dans quelques filonnets, avec grenat et rare
topaze.

¢ Filons-diaclases pegmatitiques. Dans un récif (jadis exploité comme
carriere) de I’anse de |’Aber en Roscoff, des pegmatites de puissance
centimétrique avec tourmaline noire, muscovite, grenat rouge et béryl vert
péle, en cristaux allongés (jusqu’a 3 cm x 3 mm) recoupent un granite gris.
D’autres occurrences de ce type ont été observées au Sud-Ouest de Berven,
a I’Est de Sainte-Catherine, a Kerasignol en Saint-Pol-de-Léon,...
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* Pegmatites potassiques. On peut y distinguer :

— les pegmatites sans zonation (probablement les occurrences les plus fré-
quentes) comme celle de Pont ar Rest en Plounévez-Lochrist, ot ["ortho-
gneiss eillé est recoupé par un filon de pegmatite de 20 cm de puissance,
avec feldspath potassique a microperthites d’albite, muscovite, grenat rouge,
tourmaline accessoire, apatite et béryl vert-blanc, généralement isolé dans le
quartz ;

— les pegmatites rubanées (Créac’h André), ou la diorite est recoupée par un
important champ de pegmates a béryl sporadique, vert trés péle ou vert-
jaune, en cristaux de quelques centimetres de long, parfois courbes, rare-
ment en portion de rosaces ;

— les pegmatites zonées (Gwalez, ile de Batz), ou le cceur d’une grosse
lentille pegmatitique zonée de 30 m x 3 m renferme du béryl, en cristaux
vert clair, trapus, trés abondants (quelques dizaines de kilogrammes de béryl
ont été recueillis), parfois de grande taille (40 x 15 cm), associés a la
muscovite.

* Pegmatite de transition potassique-sodolithique a cceur géo-
dique. Ce type a été observé uniquement dans un récif, pres de la pointe du
Guerzit en Santec (Chauris ef al., 1981). Le béryl reste relativement rare, en
cristaux centimétriques vert trés pale, disséminés dans le facies grossier de
la zone médiane.

* Tourmalinite & béryl. Jusqu’a ce jour, une seule occurrence a ét€ mise
en évidence (Pont ar Rest) a proximité de la pegmatite a béryl. La tourmali-
nite forme un filon de puissance décimétrique, qui recoupe le gneiss ceillé.
I.a tourmaline est le constituant essentiel ; le béryl se présente en cristaux
allongés, centimétriques, parfois englobés par le quartz.

Indices de cassitérite et de scheelite

La cassitérite reste rare sur la feuille Saint-Pol-de-Léon. Les occurrences
appartiennent a trois types différents.

* Cassitérite disséminée dans des filons aplito-pegmatitiques.
Signalée dans la pegmatite du Guerzit en Santec (supra), la cassitérite, spo-
radique, est associée a un peu de columbo-tantalite. Des teneurs en étain net-
tement anomales (> 100 ppm) dans quelques filons, notamment a Créac’h
André, suggérent la présence de traces de cassitérite.

e Cassitérite des filons quartzeux pneumatolytiques de haute
température. 1.es seules occurrences reconnues en place sont en relation
sur fe pointement granitique de Lescondan, réapparition orientale ultime du
pluton stanno-wolframifére de Saint-Renan. L’évolution pneumatolytique se
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manifeste par le développement local de la greisenisation et de la tourmali-
nisation. La cassitérite (en cristaux centimétriques, automorphes, de teinte
claire), déja signalée naguére (Kerforne, 1922) dans la carrié¢re de Tréméal
en Plouvorn, a ét¢é plus récemment retrouvée sur ce méme site, ot la schee-
lite {en plages centimétriques, pseudomorphosée par la wolframite) et
I’arsénopyrite ont été également observées (Chauris, 1965). Des filons de
quartz a arsénopyrite dominante et cassitérite subordonnée (avec rares inclu-
sions de colombo-tantalite) ont été découverts au cours des levés dans la
grande carriere du Sud-Est de Lescondan.

* Cassitérite détritique. Les alluvions, tant fluviatiles que littorales, sont
tres pauvres. Les prospections du BRGM ont mis en évidence des teneurs en
lit vif dépassant 100 g/m3, en relation avec le pointement de Lescondan. A
I’extrémité sud-ouest de la feuille, prés de Rouspouloudic, les alluvions de
la large vallée du Quillimadec sont légérement minéralisées en cassitérite,
mais nettement au-dessous du seuil d’exploitabilité (Moussu, 1963) ; ces
occurrences représentent les ultimes dépots septentrionaux en relation avec
le granite stannifére de Saint-Renan. Sur les estrans, la cassitérite apparait
parfois en microtraces (cf. « Minéraux lourds des plages ») ; a Tévenn-Ker-
brat en Cléder, un microplacer a ilménite et grenat a fourni 0,36 % de ce
minéral (en poids par rapport a ’ensemble des minéraux lourds).

Scheelite dans des éclogites et pyroxénites

Les éclogites amphibolitisées et des pyroxénites dessinent, dans le Nord-
Est du pays de Léon (feuilles Saint-Pol-de-Léon, Plouguerneau et Plaben-
nec), une ceinture discontinue, de plusieurs dizaines de kilométres, au sein
des formations métamorphiques. Ces roches d’origine et de nature diffé-
rentes, offrent toutefois en commun, outre une forte affinité calcique, la pré-
sence de petites occurrences de scheelite (Chauris, 1987b). La scheelite est
disséminée irréguliérement ou concentrée dans les microfissures des éclo-
gites amphibolitisées et des pyroxénites ainsi que dans des grenatites et des
idocrasites, développées par métasomatose aux dépens de pyroxénites (skar-
noides). Les indices de scheelite, liés aux roches calciques du Nord-Est du
pays de Léon, différent fortement des minéralisations pneumatolytiques a
cassitérite, wolframite et scheelite (greisens, toumalinites, filons quartzeux)
associées au granite de Saint-Renan dans le Sud-Ouest de la méme région.
Ces formations constituent une des sources de la scheelite alluvionnaire.

® Eclogites amphibolitisées. Les éclogites du pays de Léon sont plus ou
moins intensément rétromorphosées (cf. supra). Les disséminations de
minéraux métalliques y sont fréquentes : ilménite abondante, souvent
entourée d’une auréole de sphéne, rutile trés fréquent, disséminé dans le gre-
nat, en cristaux aciculaires, ou en gros grains. Les éclogites semblent bien
étre une des sources majeures du rutile alluvionnaire dans le Léon : les
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concentrations relativement €levées (> 100 g/m3 d’alluvions, données iné-
dites BRGM) sont en effet localisées préférentiellement & proximité des
nombreuses lentilles du district de Plouider.

La pyrrhotite, en plages millimétriques est, de loin, le sulfure le plus fré-
quent ; elle renferme des exsolutions de pentlandite, de rare pyrite, et de
fréquente chalcopyrite & exsolutions de mackinawite ([Fe,Ni]9S8). La schee-
lite est un constituant relativement fréquent des éclogites amphibolitisées et
des facies amphiboliques banalisés associés (Kerscao, le Lannic [Kerrade-
nec sur « Plabennec »],...). Elle se présente en mouches inframillimétriques
a plurimillimétriques irrégulierement disséminées ou concentrées dans de
minces fissures.

* Pyroxénites « normales ». A la cassure fraiche, les pyroxénites appa-
raissent souvent constellées de minéraux métalliques a grain trés fin, le plus
souvent millimétriques : pyrrhotite dominante parfois pyritisée, traces de
sphalérite et chalcopyrite (gréve du Man). La bismuthinite (Bi,S5) et la
tétradymite (Bi,Te,S) sont incluses dans la pysrhotite. La cobaltite, en cris-
taux automorphes, est tres rare (greve du Man). Les pyroxénites contiennent
également de la magnétite (Geffren), du sphene, trés fréquent, parfois sur-
abondant (plusieurs pour cent), de [’allanite (Geffren, Horn,...) et de la
scheelite, en mouches infra-millimétriques a plurimillimétriques dissé-
minges.

* Pyroxénites transformées en skarn a grenat et idocrase. Dans la
carriere de Keranveyer, la scheelite, localement trés abondante, se présente
en cristaux qui vont du millimetre & 2-3 em. Sa fraicheur, méme dans les
faciés altérés, indique le caractére tardif de sa formation. Dans I’idocrasite
CUlu gronalite, S Gppaiait wu Luus disseiiinaiuits, du CULILECL 1d0Crase-
quartz, ou enfin en association avec le quartz.

La présence de scheelite dans des fissures, voire dans des filonnets quart-
zeux, indique sa cristallisation tardive, surimposée aux paragenéses primi-
tives. La scheelite des « gneiss a silicates calciques » a souvent été inter-
prétée en terme de préconcentration dans les sédiments primitifs avant le
métamorphisme. Dans le Léon, une telle hypothese est toutefois difficile-
ment conciliable avec le fait que, dans la méme zone, la scheelite apparait
aussi dans les éclogites amphibolitisées primitivement dépourvues de tung-
stene. L'hypothese d’émanations hydrothermales en liaison avec les nom-
breux granites récents parait alors devoir retenir ’attention. Les transforma-
tions secondaires métasomatiques, subies par plusieurs pyroxénites du pays
de Léon, aboutissent au développement de paragenése du type « skarn », soit
a grossulaire-andradite (Horn), soit & grossulaire-andradite et idocrase
(Keranveyer). Ces processus sont classiquement rapportés aux influences
des contacts granitiques. Toutefois, dans le Léon, au moment de |’intrusion
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des granites, la roche de départ était déja silicatée (par suite du métamor-
phisme régional) et non plus carbonatée, comme dans les skarns sensu stric-
to : le terme de « skarnoide » parait alors plus approprié.

La présence de tungsténe dans les émanations hydrothermales granitiques
régionales est attestée par la découverte de scheelite au sein des différencia-
tions ultimes du granite de Roscoff : dans les travaux du port en eau pro-
fonde, un granite pegmatitique leucocrate est recoupé par une tourmalinite
noire moulée par de la pyrite trés abondante ; la scheelite se présente en
mouches de quelques millimetres. Elle est également indiquée par ’occur-
rence de scheelite de Tréméal en Plouvorn, liée a la réapparition du granite
de Saint-Renan.

Autres substances

e Sulfures de Mo-Zn-Cu. A Pont ar Rest, en Plounévez-Lochrist, un leu-
cogranite & tourmaline et muscovite est recoupé par des filonnets de quartz
a tourmaline et sulfures (chalcopyrite, pyrite, molybdénite et sphalérite).
Des sulfures apparaissent également disséminés dans les pyroxénites et les
éclogites (cf. supra).

® Kaolfin. Dans la tranchée de la D 30, prés de la butte 46, a ['Est de
Kerillés, le monzogranite (de Moguériec) est plus ou moins kaolinisé au
contact d’un stockwerk quartzeux orienté N115°E. Un peu a I’Ouest de
I’hippodrome de Saint-Pol, un leucogranite tres fin & muscovite abondante,
est plus ou moins kaolinisé.

® Tourbe. La tourbiere littorale de la gréve de Zan en Plouescat a été
exploitée pour le chauffage pendant la derniére guerre.

MATERIAUX DE CONSTRUCTION ET DE VIABILITE

Granite de Cléder. Du point de vue de I’aptitude au fagonnement, le gra-
nite de Cléder, légérement porphyroide, représente, et de loin, le faciés le
plus intéressant du grand pluton de Brignogan. Le faciés dit de Brignogan
au sens strict, qui forme le coeur de I’intrusion, extrémement porphyroide,
est assez peu recherché (églises de Plouider et de Tréflez, phare de Pontus-
val) ; le faciés marginal, a grain grossier, dit de Moguériec, a été localement
utilisé (restauration de la fleche du Kreisker a Saint-Pol-de-Léon, en 1992-
1993, avec le granite de la carriere de Kerliviry au Sud-Est de Plouescat).

Le granite de Cléder présente des nuances de teintes délicates, allant du
blanc bleuté au gris clair. 11 est dur, trés résistant a I’altération, ne rouille pas
et offre une excellente taille. Il constitue ’une des plus belles roches du
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Finistére et I’abandon total actuel des exploitations reste difficilement expli-
cable. Les chantiers étaient jadis trés nombreux, et Cléder faisait figure de
« capitale du granite » : « en 1893, a Cléder une dizaine de chantiers occu-
paient plus de 200 tailleurs de granite » (Pierre, 1962). L’extraction était
facilité par la présence a I’affleurement d’énormes boules dégagées de la
couverture d’aréne et de limon, tant a I’intérieur que sur le littoral (fig. 18).

La renommée du granite de Cléder est attestée par sa large diffusion, bien
au-dela des sites d’extraction (Chauris, 1993b,d) : stéles de I’age du fer
(Kerider, Kerfiat, Sibiril,...) ; églises de Tréflaouénan (xvI¢ siécle), de
Plouzévédé, Saint-Vougay, Cléder, Plouescat (1863-1870), chiteaux de Ker-
gornadéac’h (fin du xvie siécle), de Kernevez en Saint-Pol-de-Léon (vers
1850), de Keromnes en Carantec (extréme fin du Xix¢ siecle ; théétre de
Morlaix (inauguré en 1888) ; habitat dans toute la région ; monuments aux
morts de la premiere guerre mondiale (Taulé, Tréflaouénan, Mespaul, Plou-
jean,...) : art funéraire (trés fréquemment) ; travaux maritimes (port de
Roscoff, phare de Roscoff) ; infrastructures ferroviaires (fig 19).

Granite de l'lle de Batz. Le granite gris clair, légérement porphyrique,
souvent recoupé par de minces veinules de pegmatites a tourmaline, qui
constitue la plus grande partie de I’ile de Batz et les nombreux récifs qui
frangent I'ile, a fait, dans le passé, ’objet d’une exploitation intense, aujour-
d’hui oubliée. Un cheminement attentif sur ’estran et le long des basses
falaises a permis de relever de nombreuses traces d’extraction : les rivages
de I’ile et de ses environs peuvent étre considérés comme une succession de
perriéres abandonnées (pres d’une cinquantaine !) (fig. 20), dont le grand
nombre compense, en quelque sorte, leur faible dimension individuelle. Il
est possible d’observer en multiples points les traces des trous pour les
coins, des boules partiellement fendues, la morphologie artificielle des
basses falaises due a I’avancement des exploitations, d’ innombrables débris
de taille aujourd’hui peu a peu fagonnés par les vagues, parfois méme des
fragments de lest abandonnés par les gabares.

La recherche du granite de Batz dans le passé s’explique aisément par : la
qualité de la roche, trés résistante a I’altération ; la mise a nu par la mer de
beaux quartiers de pierres débarrassés de leur manteau d’altérites ; la faci-
lité du transport par voie d’eau jusqu’a la plus grande ville de la région,
Morlaix (Chauris, 1993a,e). La plus ancienne utilisation du granite de 1’ile
de Batz, dans les édifices religieux, remonte a la construction au début du
XI€ siécle, peut-€tre méme a la fin du x© siécle, de la chapelle Sainte-Anne
dans I’ile elle-méme. Vers la fin du XVve siécle et le début du xvI€ siécle, ce
granite a été recherché pour la reconstruction de I’église Saint-Melaine a
Morlaix. Cette méme roche a été utilisée, en partie, pour la face nord de I’¢-
glise des Jacobins, dans la méme ville, sans doute vers la fin du xve siécle
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ou le début du xvi¢ siécle ; dans la chapelle de Cuburien en Saint-Martin-
des-Champs, dans la premiere moitié du Xvi¢ siécle. La derniére construc-
tion religieuse importante, ayant utilisé le granite de I’ile de Batz, est I'égli-
se paroissiale elle-méme (1873-1874). Parmi les travaux publics, on notera
tout particulierement le phare (allumé en 1836) et le gigantesque méle du
port de I'ile (achevé en 1854).

Granite de Sainte-Catherine. Les affleurements de cette longue et étroite
intrusion granitique sont jalonnés par plusieurs dizaines de carrieres. Les
plus originales sont situées sur I’estran lui-méme, prés de Kerigou en baie
de Morlaix (feuille Plestin), ou deux pointements rocheux ont €té arasés. Les
deux sites, recouverts a chaque marée, sont parsemés de mares aux contours
anguleux qui marquent encore I’emplacement des dernieres extractions,
jonché de débris de taille. Les exploitations étaient particuliérement
fréquentes au Sud-Est de Saint-Pol-de-Léon, aux environs de Berven et
surtout, entre Mespaul et Sainte-Catherine. A présent, la plupart des
carriéres sont abandonnées, parfois méme entiérement comblées, et leur
emplacement, livré dans certains cas a la culture : une telle transformation
radicale du paysage s observe a Mengleuz-Gouézou, au Nord de Plouénan.
L’ancienneté de plusieurs sites est attestée par la présence du toponyme
breton (« Mengleuz », qui signifie « carriére ») (Chauris, 1992, 1994b).
L’ancienneté des extractions et la poursuite des exploitations pendant
plusieurs siécles sont également établies par ’examen des édifices de la
région. A notre connaissance, le témoin le plus ancien parvenu jusqu’a nous
est représenté par le sarcophage (x1¢ siecle ?) déposé dans la cathédrale de
Saint-Pol-de-Léon. Les utilisations deviennent plus nombreuses & I'époque
gothlque :en p]usieurs points dans le porche occidental (extréme fin du

N e m.\mn it Ll vive cidele ‘7\ Ada la cathddrals da Qaint

Pol ; en large emp101 dans la construction du Krelsker (facade occidentale
dans le dernier quart du Xive siécle ; porches nord et sud du xve siécle ;
localement, a Dintérieur de la chapelle et dans les parties finement
ouvragées du haut de la fleche (comme nous avons pu le noter lors des
récents travaux de restauration) ; dans les deux édifices, il s’agit du granite
a grain trés fin ; pour partie dans la chapelle de Lambader, datée de la
premiére moiti¢ du Xve siécle (faci¢s a grain fin-moyen).

Mais, c’est lors de la Renaissance bretonne, que le granite de Sainte-
Catherine allait acquérir, définitivement, ses lettres de noblesse. Et la plus
remarquable construction reste ici, sans conteste, le chiteau de Kerjean. Ce
superbe ensemble monumental, dont la période d’édification se situe proba-
blement entre 1566 et 1590, est en effet bati, en grande partie, en cette belle
roche claire. Les pierres de taille, soigneusement appareillées, atteignent de
fortes dimensions (1,50 m et plus) ; les linteaux monolithes des cheminées
monumentales dépassent 2,50 m. Cheminées, portes et autres ouvertures
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témoignent éloquemment de I’aptitude de la roche a la sculpture. L’excellent
¢état général de conservation du granite (trés localement une 1égére desqua-
mation) confirme sa résistance aux attaques du climat océanique durant
quatre si¢cles.

Au moment méme ou s’élevait le chiteau de Kerjean, plusieurs églises de
la région faisaient également appel au méme granite de Sainte-Catherine,
qui jouissait alors, a I’évidence, d’un grand prestige. Dans le porche méri-
dional de Bodilis (édifié de 1585 a 1601), la teinte claire de ce granite
contraste avec le kersanton noir de la statuaire et des colonnes ; le méme
granite blanchatre est également noté dans 1’élévation sud, au chevet, dans
plusieurs piliers. Le porche méridional de I’église de Lanhouarneau, portant
la date de 1582 et d{, sans nul doute, a I’atelier de Kerjean, montre une large
utilisation du méme granite, qui apparait aussi localement au chevet et dans
les piliers. Dans le porche occidental de I’église de Landivisiau (deuxiéme
partie du xvi¢ siecle), le granite de Sainte-Catherine a été largement
employé. Citons encore 'ossuaire de Landivisiau (vers 1585), I’église de
Saint-Vougay (XVie-XVII€ siecles), I’ossuaire de Mespaul (XViI¢ siécle). Mais
apres cette période d’utilisation intense comme pierre de grand appareil,
viendra le temps de la désaffection. Dans les églises construites a la fin du
x1x¢ siecle (Plouénan, Mespaul), ce granite est rabaiss¢ au statut de moel-
lons, la pierre de taille est alors le granite de Cléder. Au XX¢ siécle, surtout
apres la deuxiéme guerre mondiale, le granite de Sainte-Catherine a été éga-
lement recherché pour les constructions « profanes », essentiellement
comme moellons ; il était d’ailleurs apprécié par les magons pour son
fagonnement ais¢ (Saint-Pol-de-Léon, Roscoff, Carantec, Landivisiau).

Les édifices religieux ayant fait appel au granite de Sainte-Catherine sont
essentiellement inclus dans une zone de contour piriforme dont le grand axe
refléte, en les agrandissant, les affleurements de granite lui-méme : étroit au
Nord-Est, ramifié¢ au Sud-Ouest (fig. 21). Toutefois, vers le Sud-Ouest, les
édifices en cette pierre font presque entiérement défaut : c’est qu’en ce sec-
teur, sous son faci¢s rubané, pegmatitique, la roche est inadaptée a la pierre
de taille. Par ailleurs, les constructions offrent une nette tendance a se répar-
tir au Sud des affleurements. Ce fait, a priori surprenant, s’interprete par la
concurrence, plus ou moins prononcée, rencontrée par cette roche : a I’Est,
avec le granite de I’fle Callot ; au Nord avec les granites de I’ile de Batz, de
Moguériec et surtout de Cléder ; & I’Ouest avec les diorites de Plounévez-
Lochrist. Par contre, la forte percée vers le Sud (Bodilis, Landivisiau,...)
s’explique par I’absence de granites locaux ou par leur mauvaise qualité.

Autres roches

* Monzodiorite de Plounévez-Lochrist. Toutes les exploitations sont
abandonnées depuis longtemps. La libération par 1’érosion d’innombrables
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boules trés saines a fourni, pendant des siecles, un matériau directement
accessible : il y avait naguere des tailleurs de pierre un peu partout dans les
champs. Cette pierre sombre qui, dans le haut Léon, jouait dans une certaine
mesure le réle du kersanton (Chauris, 1993c), a été utilisée : pour partie,
dans plusieurs édifices religieux (églises de Goulven, de Lanhouarneau, de
Plounévez-Lochrist,...) ; dans le chateau de Maillé, dans la « malouiniére »
de Kergornadéach,... ; dans de nombreuses constructions rurales & proxi-
mité des sites d’extraction ; dans quelques monuments aux morts (Cléder,
Plounévez-Lochrist) et dans I’art funéraire (au moins dans 35 cimetiéres).

* Diorites du complexe plutonique de Roscoff (Batz, Créac’h André,
Pempoul). Ces rochcs sombres ont fait I’objet de quelques extractions, en
particulier sur I’estran (fente de boules). La cathédrale de Saint-Pol-de-Léon
présente assez souvent dans sa fagade occidentale, plus sporadiquement
ailleurs, des pierres de taille en diorite locale, qui contrastent par leur teinte
avec les granites clairs. La partie ancienne du manoir de Créac’h André offre
plusieurs éléments bien faconnés en ce matériau de provenance toute proche.

Pratiquement toutes les roches affleurant sur la feuille Saint-Pol-de-Léon
ont été utilisées dans I’habitat rural. Seules paraissent faire exception les
éclogites de Plounévez-Lochrist, de fagonnement impossible (Chauris,
1990). Les micaschistes de I’extrémité sud-est de la feuille conférent aux
vieilles fermes de Plouénan une tonalité bien sombre. Dans la région de
Mespaul, les « gneiss de Lesneven », également de teinte foncée, sont par-
fois utilisés conjointement avec le clair granite de Sainte-Catherine. Les
gneiss migmatitiques ont été exploités prés de Créac’h Mezec a ’extrémité
sud-ouest de la commune de Saint-Pol-de-Léon. Les pyroxénites litées des
environs de Saint-Pol ont été observées dans la partie romane de la cathé-
drale de cette cité. Les gneiss ceillés de Plounévez-Lochrist ont été recher-
chés pour I’édification du dolmen de Treguelc’hier en Goulven, pour 1’é-
rection de croix (du Moyen-Age ?) au Croazou en Plounévez et a Kerveltoc
en Tréflez, pour ’obtention de dallage et méme pour I’empierrement
(ancienne carriére de Pont-ar-Rest & Plounévez-Lochrist) ; ils sont encore
exploités dans la carriere de Kernevez Bras a environ 2 km au Sud de
Plouescat. L.a granodiorite de Roc’hinigou était naguére exploitée dans des
carriéres ouvertes sur la butte de Kerestat en Roscoff et dans des carriéres
aujourd’hui inaccessibles prés de Mez Guezennec ; cette roche a été récem-
ment extraite & Roc’hinigou pour des travaux d’enrochement au fond de
’anse de Pempoul. Les amas de boules de granodiorite de Kerméan ont été
exploités aux environs de Poul ar Foénnoc. Un peu partout, des travaux de
déroctage ont été récemment entrepris en vue d’augmenter les surfaces cul-
tivables ; des tas de blocs informes, provisoirement remisés en bordure des
champs, attendent leur utilisation dans des enrochements littoraux. Le gra-
nite porphyroide de Roscoff, impropre a la taille, a servi pour partie aux



- 96 -

enrochements du port en eau profonde. Le granite gris, [égérement porphy-
roide, de cette méme localité a été utilisé pour les travaux ferroviaires entre
Saint-Pol et cette ville. Le granite de I’Tle de Siec a servi naguere a la confec-
tion de pavés. L’extraction de granite a grain fin de Goarniel et de Kerider,
dans le massif de Brignogan, est abandonnée.

Enfin, dans le massif de Lescondan, quelques carriéres sont encore en
activité pour |’obtention de granulats. La carriére ouverte, prés de Lescon-
dan, récupére aussi beaucoup de sable. Les sables de la baie de Goulven sont
recherchés par les agriculteurs pour I’amendement des terres. Les sables
dunaires de Cléder (environs d’An Amied) ont fait ’objet d’importantes
extractions, risquant ainsi d’entrainer un recul catastrophique du rivage
actuel.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
MINERAUX LOURDS DES PLAGES

L’étude des concentrations de minéraux lourds (M.L.) sur les plages
contribue a préciser |’origine des sables des accumulations littorales. Les
provenances des minéraux lourds peuvent étre locales et/ou lointaines. La
presqu’ile de Roscoff et I'ile de Batz — ot les petits placers littoraux sont fré-
quents — ont ¢été examinées en détail dans ce but. La morphologie littorale
de ce secteur correspond a la définition de « cdte contraposée » (Guilcher,
1954) : un remblaiement meuble, d’épaisseur variable (arénes, coulées de
head, placages de limon, pellicules de sables dunaires) a partiellement mas-
qué la tepographie accidentée du substratum, ici singulicrement varié : 1’ac-
tion de la mer consiste principalement a exhumer les chaos rocheux préexis-
tants (ou monadnocks) de leur couverture récente.

Les observations sur le terrain ont été poursuivies au cours des diverses
saisons. Les prélévements, de "ordre de quelques centaines de grammes par
échantillon, ont été effectués par raclage, a la pelle, des placages minéra-
lisés. Autotal, 60 échantillons ont été analysés par la méthode décrite par J.
Guigues et P. Devismes (1969) et P. Devismes (1978). Le pourcentage des
M.L. (d > 2,9) par rapport au sable brut est donné en poids. Avant nos
recherches (Chauris, 1982, 1984, 1986 1987a), les études sur les M L. de Ia
région, de Roscoff étaient, le plus souvent, restées ponctuelles (Dupeuble,
1964 ; Duplaix, 1946 ; Duplaix et Boillot, 1968). Seules les recherches de
C. Francis-Boeuf ef al. (1949) sur I’Aber de Roscoff ont été entreprises a
une échelle détaillée, mais il est regrettable que les minéraux opaques (ilmé-
nite, magnétite) n’aient pas été alors déterminés.
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Les facteurs hydrodynamiques sur le littoral de Roscoff sont commandés :
(1) par I’'amplitude des marées (jusqu’a plus de 9 m), qui induit de forts
courants alternatifs (chenal de I’ile de Batz, avec flot d’Ouest en Est et
jusant d’Est en Ouest), et laisse a nu un large estran (1,2 km au droit d’Aod
Vraz ;2,4 km au droit de I’Aber) ; et (2) par la force des vagues liée a un
fetch, variable selon I'orientation de la cOte. La rose des vents (station de
'ile de Batz) souligne la nette prédominance des vents d’Ouest (secteur
nord-ouest a sud-ouest = 52,9 % ; Conversey, 1962). La résultante des
vents supérieurs a 100 km/h est orientée WNW-ESE (Castro, 1981).

Les minéraux lourds des accumulations sableuses sont soumis a ces diffé-
rentes forces. Certaines espéces jouent le role de traceurs et contribuent ainsi
a une meilleure compréhension des processus hydrodynamiques.

Accumulations des minéraux lourds

Dans la région de Roscoft, les M.L. se concentrent dans des sites variés
(fig. 22 et tabl. 20). Sur les parties moyennes et basses de |’estran, les dépdts
sont toujours de faible intensité, alors que, sur la partie haute des plages, les
accumulations sont plus importantes. Les dépots se réduisent souvent a des
placages superficiels d’épaisseur millimétrique & centimétrique, de faible
extension longitudinale (quelques metres a quelques dizaines de métres) ; ils
constituent plusieurs couches paralleles de teinte rougeatre a noiratre, alter-
nant avec des sables stériles blanchitres. Parfois, les accumulations de
sables lourds reposent directement sur le limon (prés du Ruguel dans I’ Aber,
localement & Aod Vraz). Sur la gréve du Man et dans la partie nord-est de la
plage du Pouldu, des concentrations sont périodiquement visibles sur plu-
sieurs centaines de meétres. Prés de la Penzé, aux environs de Kerezeant
(feuille Plestin), des accumulations de plusieurs centimétres de puissance
s’échelonnent d’une maniére discontinue sur plus de 800 m. C’est égale-
ment ici que se rencontrent les teneurs les plus élevées en M.L. (84,6 % a
Kerezeant). Le district de la Penzé mis a part, seuls 5 prélévements ont pré-
senté des teneurs comprises entre 50 et 60 %. Les autres échantillons
offrent des teneurs nettement plus faibles, parfois inférieures a 10 %.

Les causes des variations de teneurs sont multiples : proximité d’une
roche mére riche, synonyme de fortes concentrations, triage sélectif des
M.L., avec concentration préférentielle dans les zones de haute énergie (voir
’exemple du Pouldu, ou il apparait un fort contraste de teneurs entre I’é-
chantillon 13, prélevé a quelque distance du rivage (2,4 % de M.L.) et I’é-
chantillon 16, prélevé sur le haut de ’estran (25 % de M.L.). A Aod Vraz,
les dépots sont essentiellement localisés dans la partie sud-ouest de la plage,
bien exposée a la houle du large ; alors que dans la partie septentrionale de
la méme plage, relativement abritée, les concentrations sont absentes ou
extrémement faibles (0,3 % de M.L. pour le prélevement 14).
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Les concentrations sont parfois plus élevées dans les petites criques
jouant le role de pi¢ges, que sur les grandes plages dunaires largement
ouvertes : a I'lle de Batz, on reléve un net contraste entre la crique, pres
Kerabandu (58,2 % de M.L) et la plage d’Aod Wenn (9,9 %), sans qu’il y
ait cependant de régle générale, comme le démontrent les variations
observées sur la plage dunaire du Pouldu (11,7 % a 55,8 %).

La contamination des sables terrigeénes par des sables organogénes entrai-
ne un appauvrissement relatif du potentiel sableux en M.L. Les teneurs
maximales en CO;Ca (toujours > 50 %, max. : 82 %) sont localisées aux
environs de Santec (estran, dunes, zone infratidale [Boillot, 1961, 1964 ;
Conversey, 1962], dans une zone exposée aux fortes houles d’Ouest. Les
teneurs sont, au contraire, trés faibles (le plus souvent, de ’ordre de 2 a4 3 %
en moyenne) sur la cote ouest de la baie de Morlaix, beaucoup plus abritée
(Loarer, 1975 ; Masson, 1969 ; Chauris-Norroy, inédit) ; I’Aber de Roscoff
peut également étre rattaché a ce secteur (Francis-Boeuf ef al., 1949). Le
caractére trés organogene des sables de la plage du Dossen peut expliquer
I’absence générale de concentrations de M.L..

Répartition des différents minéraux lourds

Soixante analyses ont été effectuées sur les concentrations de M.L.
(tabl. 20). Selon les prélevements, 13 4 19 M.L. ont été déterminés ; le plus
souvent, les occurrences renferment 16 ou 17 espéces différentes. Le calcul
des moyennes montre que le spectre régional est dominé par quelques miné-
raux : amphibole, grenat, ilménite et tourmaline : a elles seules, ces
4 espéces constituent plus de 85 % des M.L.. Parmi les autres minéraux
décelés avec une certaine abondance, on note le sphéne, la staurotide et 1’é-
pidote ; puis, avec des teneurs < 1 % (sauf quelques exceptions remar-
quables), magnétite, monazite, zircon et rutile. D’autres minéraux n’appa-
raissent généralement qu’a 1’état de traces : c’est le cas des silicates
d’alumine (disthéne, sillimanite, andalousite), de 1’apatite, de I’anatase et du
corindon. Cassitérite, scheelite et pyrite sont nettement plus sporadiques.
Enfin, quelques minéraux sont extrémement rares : marcassite, spinelle,
xénotime.

* Amphibole (essentiellement hornblende verte). C’est le minéral lourd le
plus répandu (~ 34 %), soulignant ainsi le caractére immature des concen-
trations. Elle est observée dans tous les prélévements, mais avec des teneurs
extrémement variables, de 1 % (extrémité occidentale de la région) a plus
de 80 %. Mis a part quelques prélévements ou I’amphibole voisine avec ses
roches meres (diorites de Créac’h André, amphibolites de Trégondern...), les
pourcentages élevés semblent beaucoup plus refléter les processus de triage
différentiel qu’une source proximale, comme le suggére la coincidence fré-
quente des hautes teneurs avec les zones de « basse énergie » pauvres en
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M.L. (prélévements 23 et 32). L’aptitude de I’amphibole a rester longtemps
en suspension rend souvent la recherche des sources aléatoire. Dans Ja
région de Roscoff, les roches méres possibles (amphibolites et diorites) sont
relativement subordonnées et ne peuvent constituer des sources majeures ;
auusi une origine en partie distale est probable, en accord avec I’émoussé
plus ou moins accusé assez fréquent de ’amphibole. 4 priori, I’amphibole
pourrait dériver pour partie du stock de M.L. du cortége de la Manche
(Duplaix et Boillot, 1968 ; Giresse ef al., 1970 ; Larsonneur ef al., 1982).
Toutefois, cette interprétation n’explique pas pourquoi les teneurs devien-
nent faibles (< 10 % et plus souvent < 1 %) a ’Ouest de la région étudiée
(& partir de I’fle de Siec) et dans le reste du pays de Léon (sauf rares excep-
tions : diorites prés de Portsall ; Chauris, 1982). Un apport significatif
pourrait étre fourni par les roches basiques du Trégorrois situé a I’Est de Ia
baie de Morlaix (Chauris, 1985).

® Grenat. Avec un pourcentage moyen d’environ 26 %, le grenat occupe la
deuxiéme place parmi les M.L.. Les teneurs oscillent entre deux extrémes
(142 % a Trégondern, plus de 95 % a Siec). Du fait de la morphologie et
de sa densité, le grenat offre un comportement hydraulique diftérent de celui
de I’amphibole, et se concentre préférentiellement dans les zones de haute
énergie. La comparaison des deux prélévements voisins (Aod Vraz) est tres
significative : 13, partie supérieure de I’estran (haute énergie) : grenat
68,2 %, amphibole a I’état de traces ; 12, partie plus basse de I’estran
(énergie plus faible) : grenat a 1’état de trace, amphibole 54,9 %. L’examen
de la carte de répartition et la morphoscopie des grenats, souvent parfaite-
ment automorphes ou en esquilles aux arétes vives, soulignent a 1’évidence
le role majeur joué par les 1oches meres d’origine locale. Les leucogranites
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un premier exemple. A leur proximité, les teneurs sont extrémement
élevées ; elles décroissent progressivement en direction de I’Est. L’influence
d’une éventuelle source distale (micaschistes) parait ici trés accessoire.

® Tourmaline. La teneur moyenne est de ’ordre de 10 % ; les pourcen-
tages varient d’une fraction de % a plus de 40 %. La carte de répartition
montre la présence d’une zone riche (coincidant approximativement avec
une aire a leucogranites et pegmatites a tourmaline) isolant deux zones
pauvres. Dans le détail, un décalage vers I’Est apparait entre le domaine
principal d’affleurements de roches tourmaliniféres et la zone des sables
riches en tourmaline. Cette constatation suggére une migration de la tour-
maline d’Ouest en Est, nettement plus prononcée que dans le cas du grenat.
Ce transit parait se poursuivre jusque sur la cote du Petit-Trégor (Chauris,
1984).
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® /Iménite. Les teneurs en ilménite vont de moins de 1 % a plus de 85 %.
La teneur moyenne (t.m.), de ’ordre de 17 %, s’avére assez peu significa-
tive du fait de la localisation des teneurs élevées essentiellement dans les
zones occidentale (Guillec, t.m. = 44,1 %) et orientale (Penzé, tm. =
83,8 %). Ces deux districts mis a part, les teneurs sont relativement faibles.
Les zones riches du Guillec et de la Penzé se distinguent par leur teneur (du
simple au double), leur granulométrie (fine a I’Ouest, grossiére a I’Est) et
leur morphologie (souvent bien émoussée a 1’Ouest, tres anguleuse a I’Est).
Cette opposition traduit deux sources différentes : & I’Est, une origine
proximale, en relation avec les amphibolites de la Penzé ; a I’Quest, une
origine distale, indéterminde, appuyée également par la présence en pour-
centages significatifs de minéraux résistants (zircon, rutile, monazite).

e Sphéne. La reconnaissance précise de sources primaires localisées
(essentiellement les diorites de I'lle de Batz) fait de ce minéral un excellent
traceur. Son abondance dans certaines concentrations de I’ile s’avére tout a
fait exceptionnelle en Bretagne : la teneur moyenne des 11 échantillons est
ici de 12,4 %. A partir des affleurements de diorites, situés dans les parties
septentrionale et occidentale de I’ile, il est possible de suivre la migration du
sphéne en direction de I’Est. Le prélévement le plus riche (26,5 %) coinci-
de avec le plus large affleurement de diorite. Vers I’Est, les teneurs décrois-
sent, mais de maniére irréguliére : sur la cote nord et sur la cote sud, les
pourcentages accusent un « creux » vers la partie médiane de I'ile (relative-
ment a I’abri de la dérive littorale vers I’Est) pour augmenter & nouveau vers
I’Est. 11 est également possible de préciser les déplacements vers les rives de
la presqu’ile roscovite. La faiblesse des teneurs a 1’Ouest de Corn al Loa
indique que le transit se fait en direction du Sud-Est et de I’Est. Les migra-
tions vers et dans I”Aber de Roscoff montrent une décroissance d’ensemble
avec 1’éloignement de ’fle de Batz. Au fond du port de Roscoff, les teneurs
sont encore de 5 % ; plus a ’Est, elles chutent brusquement, et le sphéne
n’est plus présent qu’a |’état de traces, voire méme absent ; seul un petit
apport localisé est en relation avec les diorites de Créac’h André (Chauris,
1987a).

e Staurotide. Elle est omniprésente (59 sur 60 échantillons), mais avec
des teneurs variables, souvent de I’ordre de 1 a 2 %, ou méme inférieures ;
les teneurs supérieures a 5 % restent exceptionnelles. Dans le cas des
faibles teneurs, une partie de la staurotide peut représenter I’étalement du
« fond régional » caractéristique de certains domaines cristallophylliens,
comme le pays de Léon (Chauris, 1982) ; dans les domaines dépourvus de
telles formations, comme dans le Petit-Trégor, les teneurs sont généralement
trés faibles, voire inexistantes (Chauris, 1985). La cote nord-ouest de la baie
de Morlaix se distingue nettement du fond régional. La forte t.m. de ce sec-
teur (11,8 %) est en relation proximale avec un complexe micaschisteux,
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localement tres riche en staurotide, en grande partie immergé (Chauris, iné-
dit). Les teneurs moyennes observées sur les plages de Roscoff nord (t.m. =
3,8 %), sur la rive occidentale de I’Aber (t.m. = 4,3 %) et sur quelques
plages orientales de Batz, sont peut-étre en relation avec la méme source. La
forte teneur (> 10 %), notée prés de Siec, pourrait refléter I’extension vers
le Nord-Ouest d’éventuels septa micaschisteux.

* Magneétite. Elle est omniprésente (59 échantillons sur 60), mais le plus
souvent avec des teneurs inférieures a 1 %. Mis a part quelques faibles
concentrations sporadiques, la magnétite est localisée aux environs immé-
diats de Roscoff (3 prélevements > 10 %) et vers I’Est de I'ile de Batz
(1 prélevement > 10 %).

* L’épidote. Elle est également omniprésente (59/60), mais généralement
avec des pourcentages tres faibles (< 2 %). Une zone de net enrichissement
apparait & Roscoff et vers I'Est de I’ile de Batz (jusqu’a 16 %), coincidant
approximativement avec celle de la magnétite. Les recherches n’ont pas per-
mis de localiser une source proximale de ces minéraux (présence présumée
d’un panneau ennoy¢ de schistes verts appartenant aux complexes métavol-
caniques du Trégor ?).

® Les teneurs en zircon sont géncralement faibles et inférieures a 1 %, de
méme que celles en rutile (nettement inférieures a 1 %), sauf dans le dis-
trict du Guillec, qui se singularise par quelques teneurs plus fortes (respec-
tivement 3,1 % et 2,1 %). La monazite cst plus répandue ; cependant, mis
apart4 prélevements disperses, seul le district du Guillec montre, dans tous
les échantillons, des pourcentages supérieurs a 2 % (t.m. = 2.8 %). Au
Cintllee ta comme des 3 mindrany donne une teneur movenne de 60 04,
mais leur origine (probablement distale) est difficile a préciser. Le xénoti-
me est extrémement rare et n’a été décelé que dans les sables grenatiferes
de Siec.

* Cassitérite et scheelite. Dix-sept échantillons ont montré des micro-
traces de cassitérite, treize des microtraces de scheelite. Il n’apparait pas de
relation directe entre les deux minéraux : 7 prélévements renferment a la
fois cassitérite et scheelite. La région étudiée peut étre divisée en deux par-
ties : a I’Ouest, un secteur surtout caractérisé par la cassitérite (12 éch.) et
la rareté de la scheelite (2 éch.) ; & I'Est, inversement un secteur & scheeli-
te dominante (11 éch.) et a cassitérite subordonnée (5 éch.). 4 priori, la
finesse et I’émoussé de la cassitérite peuvent indiquer une provenance rela-
tivement lointaine, reflet du cachet stannifére du pays de Léon, en relation
avec le vaste pluton de Saint-Renan. Le caractére distal peut étre également
appuy€ par la localisation préférentielle de la cassitérite sur les plages
dunaires des districts du Guillec, d’Aod Vraz et du Pouldu. Il importe toute-
fois de remarquer que la cassitérite a été découverte en place dans une peg-
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matite sodo-lithique a ’Ouest de Corn al Loa (Chauris ef al., 1981), et que
des teneurs relativement élevées en étain (jusqu'a 160 g/t) ont été décelées
dans des aplites de Santec. Par ailleurs, la cassitérite des estrans de la baie de
Morlaix est, selon toute probabilité, en relation avec le granite stannifére voi-
sin de Carantec (Chauris et Chauris, 1991). La scheelite, plus fragile que la
cassitérite, parait avoir une origine essentiellement proximale et provenir des
skarns découverts dans la région (Chauris, 1987b ; Chauris et Corre, 1978b).

La superposition des cartes de teneurs des différents minéraux (fig. 23a,
23b, 23c¢) souligne la complexité des transits qui peuvent méme s’effectuer
selon diverses directions. Sur une dérive d’Ouest en Est (établie par le gre-
nat et la tourmaline), peuvent interférer des déplacements du Nord au Sud
(prouvés par le sphéne) et probablement d’Est en Ouest (suggérés par I’am-
phibole, I’épidote, la magnétite et peut-€tre la staurotide). Quelques miné-
raux permettent de tracer, avec une certaine précision, des halos de disper-
sion (avec parfois [grenat] des courbes d’isoteneurs) a partir de roches méres
favorables (amphibolites, micaschistes, granodiorites, leucogranites). De
nombreux minéraux lourds dérivent, sans formations relai, des altérites qui
jouent le role de sources primaires souvent proximales ; d’autres provien-
nent des sables dunaires qui forment des relais secondaires avec une source
primaire, imprécisée, toujours distale. Le triage différentiel contribue a mas-
quer les filiations et peut parfois étre extrémement poussé : dans les petits
placers de Siec (éch. 5 et 6), la teneur en grenat est ~95 %, le pourcentage
en tourmaline inférieur & 1 %, alors que ces deux minéraux sont abondants
dans les leucogranites voisins. Dans [’ensemble, les concentrations offrent
un net indice de jeunesse (pourcentage €levé en minéraux anguleux, fortes
teneurs en amphibole). Le spectre d’ensemble des minéraux lourds est ici
typiquement immature. La tourmaline, minéral trés résistant, est normale-
ment comptabilisé¢ dans I’indice ZTR (zircon + tourmaline + rutile) pour
quantifier le degré de maturité des sables. Il apparait toutefois évident par
I’exemple de la région de Roscoff que cet indice peut étre totalement
dépourvu de signification dans le cas de districts ou des roches trés riches en
tourmaline constituent une source surabondante de ce minéral.

RADIOACTIVITE DU COMPLEXE PLUTONIQUE DE ROSCOFF

Les mesures systématiques de la radioactivité effectuées directement sur
le terrain, a I’aide du scintillométre, ne semblent guére utilisées en France
lors du levé des cartes géologiques a 1/50 000. Pourtant, les informations
chiffrées obtenues par cet appareil s’aveérent précieuses dans I’examen des
différentes formations pétrographiques. En plus des données, intéressantes
en elles-mémes, sur la radioactivité des différentes roches, elles facilitent la
discrimination entre les divers faciés d’un méme complexe ; elles peuvent
méme, dans certains cas, contribuer a des solutions de problémes pétrolo-
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giques, voire méme soulever des questions insoupconnées par les autres
outils d’investigation.

La complexité pétrographique du complexe intrusif de Roscoff et la qua-
lité de ses affleurements en bordure de mer nous ont incité a compléter les
recherches classiques sur le terrain et au laboratoire par ’emploi systéma-
tique du scintillométre. Quelques analyses chimiques du thorium et de 1’ura-
nium permettent d’appréhender pour un certain nombre de roches les causes
de la radioactivité, de tester ainsi la méthode d’examen au scintillométre et
d’envisager des extrapolations en [’absence de données analytiques toujours
colteuses et par suite relativement peu nombreuses. La correspondance
entre données chimiques et scintillométriques ne peut étre évidemment
qu’approchée, les mesures (scintillométriques) sur le terrain n’ayant pas été
nécessairement effectuées au point précis du prélévement de |’échantillon
(pour I'analyse chimique), prélévement au demeurant trés ponctuel et, par
suite, sans commune mesure avec la moyenne obtenue au scintillometre qui
porte sur une zone beaucoup plus vaste. Pour mieux cerner les problémes
soulevés, les formations du socle métamorphique encaissant et les grani-
toides avoisinants (pour partie sur la feuille adjacente Plestin-les-Gréves)
ont été également examinés a titre de comparaison. Afin d’homogénéiser les
résultats, toutes les mesures (sauf cas exceptionnels) ont été effectuées sur
le littoral.

L’appareil utilis¢ est un scintillomeétre (du modele SPP2), employé égale-
ment par les prospecteurs d’uranium. La reproductibilité des mesures est
bonne et les comparaisons entre les différents sites ne présentent aucune dif-
ficulté. Dans notre étude, chaque affleurement (ou « site ») examiné repré-
sente, selon les cas, la moyenne de 10 a 40 mesures ponctuelles. Cette
maniere d’opérer permet d’estomper les variations dues aux micro-reliefs
(effet de paroi) et aux éventuelles anomalies locales. Selon I’habitude
frangaise, les résultats sont exprimés en chocs par seconde (c/s). Plus que
par ses valeurs absolues, la méthode s’avére surtout intéressante par les
comparaisons qu’elle offre immédiatement entre les différents ensembles du
district examing.

Les résultats des mesures de radioactivité sont reportés dans le tableau 21.
Au total, 83 sites différents, représentatifs des diverses formations du com-
plexe plutonique de Roscoff et de quelques formations voisines ont fait I’ob-
jet de mesures. La confrontation des résultats obtenus avec les données
pétrographiques « classiques » permet de formuler plusieurs remarques.

Forts écarts de radioactivité entre différentes roches. Les écarts
notés entre certaines roches frappent dés I’abord. Deux pdles extrémes ont
ét¢ mis en évidence : les amphibolites des Vernes (radioactivité moyenne
[=rm] : 15 ¢/s) et le granite rose de Trégondern (appartenant au pluton de
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la baie de Morlaix, feuille Plestin-les-Gréves, rm : 409 ¢/s), soit une
variationde 1227 ! Cette premiére constatation montre que diverses roches
peuvent étre facilement séparées par leur radioactivité. L’examen du tableau
évite de multiplier les exemples.

Dans plusieurs sites, des variations ponctuelles assez importantes appa-
raissent au sein de la méme formation pétrographique (diorite de Créac’h
André, de 180 a 270 c¢/s). De tels écarts indiquent (I’éventuel effet de paroi
étant par ailleurs pris en considération) que les éléments radioactifs peuvent
étre irrégulierement répartis dans un méme ensemble. Ainsi, on comprend la
nécessité de multiplier les mesures dans le cas de grandes variations ponc-
tuetles. Dans d’autres cas, au contraire, les variations ponctuelles restent
faibles (pyroxénites de la gréve du Man, de 39 a 48 ¢/s).

Socle cristallophyllien. La radioactivité des formations du socle cristallo-
phyllien est toujours basse a tres basse, sauf pour certains gneiss. Les amphi-
bolites s’échelonnent de 15 ¢/s (les Vernes) a 48 c¢/s {(embouchure de
I’Horn), avec une moyenne sur les 6 sites s’établissant a 30 ¢/s, due a la
faible teneur en éléments radioactifs des roches basiques. Les pyroxénites
varient entre 45 c¢/s (gréve du Man) et 55 c¢/s (embouchure de 1’Horn), les
micaschistes entre 84 c/s (Kerigou ouest) et 80 ¢/s (Kerigou est). Les
valeurs des gneiss sont plus étalées, allant de 55 c¢/s (Pouldu) a 122 ¢/s
(embouchure de I’Horn ; a titre de comparaison, gneiss de Carantec, feuille
Plestin, 2 sites : 104 ¢/s).

Diorites. Les trois ensembles dioritiques précoces du complexe de Roscoff
(ile de Batz, Créac’h André et Pempoul) montrent des radioactivités
drfteventor Créac’h André <e dicringnr‘ immédintemont dec antreg nar <a
radioactivité élevée (225 cfs, trés supérieure a celle de Pempoul : 102 c¢/s
et de Batz : 82 c/s) qui se corréle avec les teneurs assez élevées en thorium
(43,5 ppm) eten uranium (10,1 ppm), contre respectivement 10 et 3,8 ppm
a Batz. Selon toute probabilité, ces éléments sont contenus dans le sphéne et
dans le zircon (jusqu'a 470 ppm Zr a Créac’h André). On notera, par
aitleurs, que les teneurs moyennes en Ce sont nettement plus élevées a
Créac’h André (218 ppm) qu’a Batz (105 ppm) et a Pempoul (109 ppm).

Granodiorite de Roc’hinigou. Cette roche présente une radioactivité
relativement élevée : Kerigou (175 ¢/s), Toul an Ouch (200 c/s), Cléguer
(229 c¢/s, rm = 201 c¢/s). Dans les deux premiers sites, les teneurs
moyennes en Th et U sont respectivement de 29,5 et 6,8 ppm.

Granite de Saint-Pol-de-Léon. Cette formation se distingue des autres
venues granitiques du complexe de Roscoff par sa radioactivité nettement
plus élevée qui décroit cependant dans les facies plus évolués. Ainsi, au Sud
de la greve de Pemprat, la radioactivité passe de 118 c/s (granite gris a grain
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fin) & 251 c/s (granite a tendance porphyroide de Saint-Pol). La radioacti-
vité moyenne des 13 sites examinés s’éleve a 181 c¢/s, en accord avec les
teneurs en thorium relativement fortes de ce granite (33,4 ppm).

Granite porphyroide de Roscoff. Ce granite posséde une radioactivité
moyenne mesurée sur 8 sites de 108 c/s, avec de faibles écarts (102 ¢/s a
119 ¢/s).

Granites a grain fin de Batz. Cet ensemble, qui forme les principaux
affleurements du complexe plutonique de Roscoff, y compris la plus grande
partie de I'ile de Batz, présente des faciés assez variés. La radioactivité est
faible et dans ’ensemble assez a trées homogene (entre 85 et 118 ¢/s). La
radioactivité moyenne des 25 sites examinés (105 ¢/s) est trés semblable a
celle du granite porphyroide de Roscoff. Cette faible radioactivité est en bon
accord avec les quelques analyses des teneurs en thorium et en uranium
disponibles, respectivement 11,5 ppm et 3,9 ppm en moyenne.

Différenciations tardives. Localement, les granites de Batz paraissent
présenter une évolution ultime, se traduisant par la cristallisation de tour-
maline et de grenat et par la décroissance des teneurs en Ba et St (entrée est
de I'ile de Siec ; rocher entre le Dossen et Siec). A Siec, les teneurs en Th
et U sont trés faibles, respectivement de 2,07 et 2,31 ppm. Dans ces sites,
la radioactivité tombe respectivement a 63 c/s et 64 c/s.

Filons pegmatitiques. Ces venues tardives, extrémement fréquentes dans
le complexe plutonique de Roscoff, tout particuliérement aux environs de
Santec, offrent une faible radioactivité. La moyenne sur 11 sites n’est que
de 71 ¢/s (avec des variations de 62 a 89 ¢/s selon les sites).

Formations voisines. Le leucogranite a tourmaline de Sainte-
Catherine possede une radioactivité particulierement faible : 66 c/s a Keri-
gou est ; 76 ¢/s a Kerigou ouest ; 93 ¢/s prés de Prat-Meur en Mespaul. Trois
analyses chimiques sur des échantillons prélevés a Mespaul ont révélé que
les teneurs en thorium, singuliérement basses, sont inférieures aux teneurs
en uranium (t.m. : Th = 1,54 ppm, U = 3,22 ppm).

Granite grossier rose rougeéatre, a biotite, dit de Callot (complexe
intrusif de la baie de Morlaix), qui s’étend largement a I’Est du pluton de
Roscoff (sur la feuille Plestin), se distingue immédiatement de cette derniére
intrusion par une radioactivité trés nettement plus élevée.

Filons de quartz. Le quartz filonien présente des valeurs trés faibles : le grand
filon de Kerigou a donné une moyenne de 31 cfs, celui de I'flot Sainte-Anne,
49 c/s. En fait, seuls les filons quartzeux a minéralisation uranifére (absents du
pluton de Roscoff et de ses environs) présentent des valeurs tres élevées.
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Les mesures effectuées au scintillometre indiquent que le pluton de Ros-
coff offre, en premiére approximation, une radioactivité d’ensemble inter-
médiaire entre la faible radioactivité du granite de Sainte-Catherine
(< 100 c/s) et la forte radioactivité du granite de Callot (> 300 c/s). Toute-
fois, si I’on met a part les granodiorites de Roc’hinigou, le granite grossier
de Saint-Pol-de-Léon et les diorites de Créac’h André (ou la radioactivité
peut dépasser 200 c/s), la plus grande masse du pluton roscovite a une
radioactivité a peine supérieure a 100 c/s, et sensiblement inférieure a 100
c¢/s dans ses différenciations ultimes. Cette radioactivité est plus faible que
celle du pluton de Brignogan : 177 c/s (3 sites du faciés porphyroide de
Brignogan) ; 178 c¢/s (2 sites du faciés grossier de Cléder), granites fins
(baie de Goulven : 150 ¢/s (3 sites des leucogranites fins en baie de Goul-
ven). La nette décroissance de la radioactivité dans les faciés granitiques
différenciés semble bien étre le cas général. Ainsi, dans le massif de I’ Aber-
Ildut, ou la radioactivité moyenne va de 193 c¢/s a 140 ¢/s selon les faciés,
les mesures tombent a 78 c/s dans le facies marginal & tourmaline.

SITES REMARQUABLES ET ITINERAIRE GEOLOGIQUE

Les bords de mer offrent évidemment des affleurements remarquables, et
les longues promenades sur la cote ne présentent pas seulement un intérét
géologique. Attention cependant aux marées, surtout en baie de Goulven !
Au cours de ces dernieres années, beaucoup de sentiers cotiers ont été amé-
nagés et d’autres sont en cours de réalisation, permettant de multiples itiné-
raires géologico-touristiques a découvrir. Nous avons cependant congu un
itinéraire (fig. 24) destiné a des professionnels, afin que le géologue puisse
prendre connaissance rapidement des principales formations géologiques de
la feuille Saint-Pol-de-Léon.

Deux journées sont nécessaires pour suivre ’itinéraire complet. Beau-
coup des sites proposés se situant en bord de mer, il est conseillé de consul-
ter les horaires de marées avant de s’y rendre.

Exception faite des Brestois, ’arrivée sur le territoire de la feuille Saint-
Pol-de-Léon se fait par la D 58, prolongement de la voie rapide N 12 qui
relie Rennes & Morlaix. Saint-Pol-de-Léon se voit de loin, grice au Kreis-
ker, clocher de 77 m de hauteur, édifié en leucogranite de Sainte-Catherine
et en granite de Cléder, et a la double fleche de sa cathédrale.

Les arréts 1 & 6 permettent d’observer les faciés du complexe de Roscoft;
7 a 12, ceux du complexe monzogranitique de Brignogan—Plouescat ; 13 a
19, le socle métamorphique et le complexe vaugnéritique de Plounévez-
Lochrist ; 20 a 22, les leucogranites de Sainte-Catherine et de Lescondan ;
23, les gneiss migmatitiques et la granodiorite de Roc’h Inigou. Les monu-
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ments mégalithiques sont trés nombreux sur la feuille et nécessiteraient un
itinéraire spécial. Seuls les principaux sites mégalithiques ont été signalés
dans I'itinéraire.

Arrét 1 - Granite de Saint-Pol-de-Léon. Monter jusqu'a la cathédrale
(direction centre ville). A son pied, prendre a droite (direction les plages,
Pempoul) et se diriger vers le champ de la rive. Le petit parking de ce parc
arboré montre le granite de Saint-Pol-de-Léon dans son faciés grossier
typique. On peut suivre la route piétonniere (400 m) qui permet d’accéder a
un promontoire rocheux en granite de Saint-Pol, marqué par une table
d’orientation et un calvaire. De 13, on jouit d’une vue superbe sur les plages
de Saint-Pol, le cordon littoral, maintenant viabilisé, les sites de Carantec et
de I'lle Callot (feuille Plestin), et par beau temps, les cotes de Barnenez et
de Primel-Trégastel.

Arrét 2 — Monzodiorite de Créac’h André, filons aplito-pegmati-
tiques, limon quaternaire. Revenir au centre ville et prendre la D 769 en
direction de Roscoff. Au bout de 2 km, prendre a droite en direction de
Troméal et Kersaliou. Arrivé a la plage, on apercoit, vers le Nord, des boules
sombres qui constituent le massif de monzodiorite de Créac’h André ;
celui-ci affleure remarquablement sur estran et en bas de la falaise, ol son
contact avec le granite de Saint-Pol est visible. La monzodiorite est
recoupée par un puissant champ de filons aplito- pegmatitiques a tourmali-
ne et béryl et par quelques filons de quartz. Ce site permet également d’ob-
server, sur ’estran, le gabbro de Kersaliou et quelques enclaves quartzi-
tiques du socle. La coupe de la falaise, haute de 5 a 8 m, permet d’observer
le limon qui recouvre de vastes surfaces a I'intérieur des terres.

Arrét 3 - Granite porphyroide de Roscoff. Revenir sur la D 769 et
reprendre la direction de Roscoff. Au rond-point anglais du cimetiere,
prendre la direction du port en eau profonde, le port marchand de Roscoff.
qui assure des liaisons maritimes journalieres avec I'Angleterre en fret et en
passagers. Deux sites permettent d’observer le granite porphyrotde de Ros-
coff : le jardin tropical et le port en eau profonde. Le jardin tropical (fléché
et payant) a été aménag¢ sur un promontoire rocheux en granite porphyroi-
de de Roscoff, recoupé par des filons méridiens de quartz a tourmaline. Il
permet de jouir d’un panorama splendide sur I’ensemble de la baie de Mor-
laix. Le port en eau profonde est entiérement creusé dans ce granite por-
phyroide, la route d’acces aux installations montrant des tourmalinites.

Arrét 4 - Granite porphyroide de Roscoff. Poursuivre la route en
direction de Roscoff. On arrive rapidement a la chapelle Sainte-Barbe, édi-
fiée sur un promontoire de granite porphyroide de Roscoff et qui offre une
belle perspective sur Roscoff. La cbte, ainsi que les rochers avoisinants
(dépendances de 1’hétel Brittany) sont constitués par ce granite. De Roscoff,
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des bateaux assurent des liaisons vers I'fle de Batz (toutes les heures en
Juillet — Aolt).

Arrét 5 - Limons, sables dunaires flandriens, granites fins de l'ile
de Batz, leucogranite a deux micas, grenat et tourmaline. 4 Ros-
coff. reprendre la D 58 en direction de Santec-Suint-Pol. A 3 km de Ros-
coff, le secteur de Keravel expose bien I'importance des limons : les hauts
talus et les fossés sont enticrement creusés dans cette formation. On entre
progressivement dans le domaine des sables dunaires flandriens. A Santec,
prendre la direction Dossen—ile de Siec, et s’arréter & la plage du Dossen,
face a I’1le de Siec. Plusieurs sites d’intérét sont accessibles depuis ce point.
Les dunes de sable s’étendent au Sud sur plus de 1 500 m. Comme presque
partout, les enrochements tentent vainement d’arréter leur progression
inexorable a I’intérieur des terres. Ce secteur permet une bonne observation
des granites fins dits de I’ile de Batz, du complexe de Roscoff. Les facies
sombres a biotite dominante affleurent depuis ce point jusqu’a la pointe du
Guerzit, 300 m au NNE, ou ils sont magnifiquement exposés et recoupés par
de multiples filons de pegmatites et aplites, parfois a gros cristaux ou a tour-
maline lithinifére. L’le de Siec (accessible méme lors de faibles coefficients
de marée), ainsi que le récif entre le Dossen et Siec sont formés par un leu-
cogranite a deux micas, grenat et tourmaline, qui représentent vraisembla-
blement les termes les plus poussés de I’évolution magmatique du complexe
de Roscoff. Les meilleurs affleurements sont situés a ’extrémité orientale de
I’1le, de chaque c6té de la route d’acces. Des septa de pyroxénite affleurent
dans la crique orientale de cette petite ile.

Arrét 6 — Pegmatite, skarn a grenat, granodiorite de Roc’h Inigou.
Du Dossen, gagner le hameau de Kerbrat, de I 'autre c6té de ['Horn, puis la
route qui mene jusqu'a ['anse, a I'Est de la pointe qui sépare les embou-
chures de |'Horn et du Guillec. A I’Est de anse, affleure un important
champ pegmatitique montrant de grands cristaux de feldspath, tourmaline et
grenat. Ces filons englobent localement des panneaux métriques de pyroxé-
nite transformée en skarn a grossulaire — andradite. A 1’Ouest de ’anse,
I’extrémité de la pointe est constituée d’une roche sombre : la granodiorite
de Roc’h Inigou dont c’est I'occurrence la plus occidentale.

Arrét 7 — Granite de Moguériec. Rejoindre la D 10 et, de la, gagner
Sibiril, puis le port de Moguériec. La cote du port, jusqu’a la pointe au Nord
de Tévenn, est constituée par un granite clair, a deux micas, & grain fin-
moyen : le facies de Moguériec du complexe monzogranitique de Brigno-
gan — Plouescat. Dans le port, il est recoupé par de puissants filons aplito-
pegmatitiques du complexe plutonique de Roscotf.

Arrét 8 - Granites de Moguériec et de Cléder, leucogranite. Depuis
Moguériec, suivre la route cétiére jusqu’a Bougourouan et prendre a droite
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la route qui conduit en 500 m jusqu'a une anse sableuse. Le spectaculaire
rocher du Groac’h Zu s’éleve sur le bord occidental de I’anse : ¢’est un épe-
ron leucogranitique qui appartient a ces venues tardives du complexe de Bri-
gnogan. Il recoupe le faciés de Moguériec qui passe, 50 m & I’Ouest du
Groac’h Zu, au faciés monzogranitique de Cléder. Le passage progressif,
mais rapide, est bien visible. Du sommet du Groac’h Zu (et par beau temps),
on distingue le clocher du Kreisker, distant de 9 km, a I’Est, et e sémapho-
re de Brignogan, distant de 17 km, & I’Ouest, embrassant ainsi la totalité de
la zone cétiére de la feuille Saint-Pol-de-Léon.

Arrét 9 - Granite de Cléder. Revenir ¢ Bougourouan et suivre la route
cotiere jusqu'a An Amied. Les rochers de cette zone cotiére offrent les
meilleurs affleurements du faciés de Cléder.

Arrét 10 — Granite porphyroide de Plouescat. Poursuivre en bord de
cote jusqu’'a Roguennic et Kerfissien. On entre alors dans le faciés porphy-
roide du massif de Brignogan — Plouescat. La cote offre en continu de
magnifiques exemples de ce facies monzogranitique, qui constitue aussi des
chaos impressionnants a I'intérieur des terres. Plusieurs sites méritent une
visite : la pointe au Nord de Porsnéjen (point coté 18), qui regroupe rochers
spectaculaires, menhir de 8 m en granite porphyroide et chaos rocheux a
Pintérieur des terres ; Menfig, qui posséde un important chaos rocheux,
500 m au Sud, en bordure de la route (point coté 13) ; et surtout la jetée de
Porz ar Stréat, sur le port de Plouescat, construite sur des rochers montrant
le passage entre le faciés porphyroide de Plouescat et le faciés de Cléder.

Arrét 11 - Granite porphyroide de Plouescat. Poursuivre la route jus-
i 'l eointe de Porz Meur. Lextrémité de la pointe et sa bardure snd <ont
jalonnées de rochers impressionnants, fagonnés dans le facies porphyroide
de Plouescat. Une allée couverte, partiellement détruite par la mer, est
visible dans ’anse du Kernic, tandis que plusieurs menhirs parsément les
champs (Sud de Lannérien, Est de Porz ar Stréat).

Arrét 12 - Granites de Moguériec et de Cléder, leucogranite,
monzodiorite de Plounévez-Lochrist. Revenir a Plouescat centre (halles
du siéecle) et prendre la D 10 en direction de Goulven et Lesneven. A3 km,
le hameau du Kernic possede un rocher (point coté 30) sculpté dans le facies
de Moguériec. On entre ensuite dans le secteur des dunes flandriennes de
Ker Emma, le plus important de la feuille. Prendre la derniére route sur la
droite en direction de la chapelle de Saint-Gouévroc qui apparait sur la droi-
te au bout de la route, au milieu des dunes. Les rochers de ’estran permet-
tent d’observer plusieurs faciés du massif de Brignogan — Plouescat : des
leucogranites tardifs en relief (monadnock de Méan Mélen), le faciés de
Cléder englobant des panneaux gneissiques du socle (Roc’h Vran) et une
apophyse (ou une grosse enclave) de monzodiorite de Plounévez-Lochrist
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envahie et recoupée par des pegmatites (Ouest de la pointe). Le site permet
aussi de découvrir [’ensemble de la baie de Goulven.

Arrét 13 - Marais littoraux, orthogneiss de Plounévez-Lochrist.
Revenir sur la D 10 et la suivre jusqu'a Goulven. Les dunes se poursuivent
sur la droite de la route, tandis qu’a gauche s’étalent les marais littoraux
gagnés par I’homme sur la mer au XIX¢ siécle. Au rond-point précédant
Goulven, prendre la D 125 en direction de Lesneven, puis 300 m plus loin,
prendre a gauche la D 129 en direction de Tréflez. Environ 500 m plus loin,
on arrive au hameau de Viz ar Roch et dans les formations du socle méta-
morphique, ici représentées par I’orthogneiss de Plounévez-Lochrist dont on
remarquera la foliation souvent proche de I’horizontale. Une intéressante
allée couverte en orthogneiss est visible en bord de route, 400 m au Sud de
ce hameau.

Arrét 14 - Orthogneiss de Plounévez-Lochrist. Suivre la D 129 jus-
qu’a la gare de Tréflez. puis la D 110 jusqu’a Lochrist. Environ 500 m avant
d’arriver a ce village, sur le plateau (point coté 41), le haut talus gauche de
la route montre & nouveau I’orthogneiss de Plounévez-Lochrist.

Arrét 15 — Eclogite. 4 Lochrist, prendre sur la droite la route en direction
de Plounévez-Lochrist, puis la D 29 en direction de Landerneau. A la sortie
de la ville (Kerjean), quitter la D 29 pour prendre la direction de la ferme de
Kerscao. A partir de cet embranchement, on entre dans le domaine des len-
tilles d’éclogite les plus importantes de la feuille Saint-Pol-de-Léon : Ker-
jean et Kerscao. Malheureusement, les blocs d’éclogite sont progressivement
arrachés du sol et intégrés aux enrochements de bord de cdte, et il est pos-
sible que plus aucun ne soit apparent dans les prochaines années. Cependant,
de nombreux échantillons peuvent étre recueillis dans les champs et les prés.

Arrét 16 - Orthogneiss de Plouénan, paragneiss alumineux. Reve-
nir a Plounévez-Lochrist et prendre la direction de La Garenne. Environ
100 m apreés Keroignant, a droite de la route (sous la ligne haute tension),
une petite carriere abandonnée permet une bonne observation de 1’ortho-
gneiss de Plouénan, appartenant a I’ensemble des gneiss de Lesneven. En
continuant la route, on arrive a la ferme de La Garenne, ou I’on peut obser-
ver des blocs épars de paragneiss alumineux, nettement rubanés. Cette roche
n’a jamais €t¢ découverte en place ; on peut I'observer en blocs remisés au
coin des champs a La Garenne, et dans les fermes situées au Nord-Est : Ker-
zanton, calvaire prés de Traonjulien.

Arrét 17 - Granodiorite de Kerméan. Revenir a Plounévez-Lochrist et
prendre la direction de Plouescat et Le Spernen pour rejoindre la D 30.
Apres le passage du ruisseau, prendre a droite la direction de Poul ar Foén-
noc. Les prés a gauche de la route montrent d’innombrables boules de gra-
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nodiorite de Kerméan, un des deux faciés du complexe vaugnéritique de
Plounévez-Lochrist, dont c’est ici I’affleurement le plus spectaculaire.

Arrét 18 — Monzodiorite de Plounévez-Lochrist. Revenir sur la route
précédente et tourner a droite en direction du Spernen (D 30). Au bout de
700 m. prendre a gauche la route vers la station de pompage et les fermes
de Kernéac'h et Goarillac’h. L.a monzodiorite de Plounévez-Lochrist forme
des boules éparses de grande taille, remisées ici et la, malheureusement pour
les géologues de plus en plus rares. Des amas conséquents étaient encore
visibles lors des levers prés des fermes de Kernéach et de Goarillac’h. La
monzodiorite présente ici son faciés mélanocrate trés caractéristique.

Arrét 19 - Monzodiorite de Plounévez-Lochrist, orthogneiss de
Plounévez-Lochrist. En poursuivant la route, on arrive a la carriere de
Kernévez, en exploitation intermittente. Cette carriere montrait une bonne
coupe dans le socle : ’orthogneiss de Plounévez-Lochrist, recoupé par des
intrusions de monzodiorite et le faciés de Moguériec du massif de
Brignogan—Plouescat.

Arrét 20 - Leucogranite a deux micas de Berven (massif de Sainte-
Catherine). Rejoindre la D 30, toute proche, et prendre vers le Sud en
direction de Mengleuz et de la D 788 (il est possible d’observer la monzo-
diorite de Plounévez-Lochrist prés de la ferme de Kergaradec, en prenant la
premiére route & gauche sur la D 30). 4 Mengleuz, prendre & gauche la
D 788 en direction de Saint-Pol-de-Léon. Le leucogranite & deux micas de
Berven, un des deux facies du massif leucogranitique de Sainte-Catherine,
affleure dans des petites carriéres a droite de la route et dans les talus de la
D 788 Ce facids exisie sssi dans de nombreuses petites carriéres aban-
données ou en exploitation intermittente dans les environs de Berven.

Arrét 21 - Leucogranite de Lescondan. Poursuivre sur la D 788 jus-
qu'a Bellevue, 500 m aprés la sortie du bourg de Berven. A Bellevue,
prendre a droite en direction de Plouvorn et Landivisiau (D 19) et rejoindre
la D 69. Sur la D 69, prendre a gauche la direction de Saint-Pol-de-Léon.
Sur la droite de la portion de route a quatre voies, s’ouvre une importante
carriére dans le leucogranite de Lescondan, réapparition orientale du grani-
te de Saint-Renan. La carriere permet une bonne observation du leucograni-
te et des filonnets quartzeux a arsénopyrite et cassitérite qui le recoupent.
Une seconde carriere, ouverte plus a I’Ouest, de I’autre c6té de la route, per-
met d’observer des faciés un peu différents, souvent riches en tourmaline.

Arrét 22 - Leucogranite a tourmaline de Sainte-Catherine. Pour-
suivre sur la D 69 en direction de Saint-Pol-de-Léon et tourner a droite en
direction de Mespaul. La route suit une butte qui correspond au passage du
massif leucogranitique de Sainte-Catherine, qui a été exploité dans de nom-
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breuses petites carrieres, souvent comblées aujourd’hui. 11 est possible d’ob-
server le facies caractéristique de leucogranite a tourmaline dans les petites
carriéres prés du point coté 73 (chemin empierré a gauche, en haut de la
butte, S00 m apres le croisement avec la D 69) et aux environs de Créac’h
Oualar (prendre a premiere route a gauche, un peu avant le franchissement
du ruisseau).

Arrét 23 - Gneiss migmatitiques de I'Horn, granodiorite de Roc’h
Inigou. Revenir sur la D 69 et se diriger vers Saint-Pol-de-Léon. Passer le
carrefour de Ty Corn et continuer sur la D 788. A I km de Ty Corn, aprés le
carrefour vers Plougoulm, s arréter au premier croisement en bordure de la
vallée de |'Horn (prés de la ferme de Ty Izella). Une remarquable stéle de
I’age du fer est visible prés de la ferme de Croaz Méan (gauche de la route),
tandis qu’en contrebas de la route aprés le passage de I’Horn, a Roch’Inigou,
une petite carriere a €té ouverte dans une granodiorite (type de Roc’h Inigou)
intrusive dans les gneiss migmatitiques de ’'Horn. Les deux formations sont
visibles dans la carriere. Le haut talus de la D 788 montre sur 500 m des
affleurements des gneiss migmatitiques de ’'Horn. De bons affleurements de
cette formation sont également visibles dans les talus de la petite route qui
meéne & la ferme de Kéranveyer, juste avant le passage de la riviére. Le skarn
a vésuvianite, scheelite et grenat de Kéranveyer avait été mis a jour dans une
carriere ouverte au sommet du haut talus, dans la portion de la route orientée
Est-Ouest (une source est située en contrebas). Aujourd’hui la carriere est
partiellement comblée et difficilement accessible.

Retour a Saint-Pol-de-Léon. 1l est possible de terminer, ou de débuter,
itinéraire par une montée au clocher du Kreisker (en juillet et aoit seule-
ment ; le reste de I’année contacter la mairie) : de la galerie aménagée 4 45 m
de hauteur, on jouit du plus beau panorama existant sur le Nord du Léon.

On trouvera des renseignements géologiques et en particulier un itinérai-
re régional dans le Guide géologique de la Bretagne (Lardeux, 1996).
Jtinéraire n° 4 . Le pays de Léon, de Brest a Morlaix.
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ANNEXE 1
DATATION DE LA MONZODIORITE DE PLOUNEVEZ-LOCHRIST

Une datation U-Pb par dissolution sur zircons a été réalisée sur la mon-
zodiorite de Plounévez-Lochrist. L’échantillon analysé (SP 122) a été pré-
levé dans les blocs de la partie nord du massif, 250 m au Sud-Est de Créac’h
hoalec, 14 ou existe le facies le plus mélanocrate de la monzodiorite. Trois
des quatre fractions analysées sont sub-concordantes et s’alignent selon une
droite discorida recoupant la concordia a 296 + 3 Ma, avec un intercept infé-
rieur trés proche de 0. La quatrieme fraction indique la présence d’un héri-
tage ancien. L’age de mise en place de la monzodiorite est donc stéphanien.
Les arguments de terrain permettent de proposer cet dge comme étant éga-
lement celui de la mise en place de I’ensemble du complexe vaugnéritique
de Plounévez-Lochrist.
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ANNEXE 2

ANALYSES CHIMIQUES
(tableaux 1 a 19)
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1 2 3 4 5
Sio, 69,20 | 67,80 | 65,00 | 67,75 | 66,60
TiO, 046 | o56{ 080 055| o084
ALO, | 1466 | 15,10 | 16,69 | 1564 | 15,69
Fe,0, 3,73 435| 58| 562] 522
MnO 007} oo08| o006 o010 o008
MgO 0841 15[ 217{ 204]| 1,94
Ca0 108 145] 127 o56| 156
Na,O 269 | 245| 222| 139] 342
K,0 554 | 480 | 373| 420] 3,10
P,0s 013 | 0,13 0,19
PF 1,02 1,20 221) 226]| 122
Total | 99.42 | 99,07 [100.04 |100.11 | 99.86
Rb 170 | 228
S 100 | 108 103 83 | 162
Ba 566 | 733 | 1100 [ 1180 | 313
Li 104 | 128 | 253 | 210 | 182
2 157 | 152 153

Tableau 1 - Orthogneiss de Plounévez-Lochrist et de
Plouénan

1, 2 - Orthogneiss de Plouvénez-Lochrist {1 : Kernevez
en Plounévez ; 2 : Est de Lesneven); 3 a 5 -
Orthogneiss de Plouénan (3 : Sainte-Catherine ; 4 : Les
Sapins, Sainte-Catherine ; 5 : Créach Caroff,
Tréflaouénany.

Sauf indication contraire, les analyses chimiques ont été
réalisées au BRGM (laboratoire SMN/PEA). Les majeurs
(exprimés en %) ont été analysés par fluorescence X,
les traces et les terres rares, exprimées en ppm, respec-
tivement par ICP et ICP/MS.



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sio, 62,80 48,20 46,40 5.:.30 61,20 44,50 47,00 56,62 45,13 56,70 36,82 36,70
TiO, 0,77 1,39 2,27 © .04 1,14 0,49 0,37 0,78 0,38 0,61 0,03 1,43
AlLO, 14,74 22,56 18,99 14.30 14,38 12,50 12,39 15,567 13,98 15,30 19,72 17,45
Fe, O, 8,43 8,16 10,38 0.37 4,98 9,36 8,89 4,13 10,05 7.50 11,07 3,40
MnO 0,16 0,14 0,17 0.16 0,12 0,33 0,20 0,24 3,23 0,32 6,62 0,14
MgO 1,85 2,67 3,59 4,18 2,92 3,81 7,04 3,67 3,63 2,10 0,10 1,64
Ca0 5,04 12,94 13,37 14,99 12,34 27,70 20,50 12,76 17,58 14,30 24,55 36,10
Na,0 4,46 1,83 2,96 1,26 1,68 0,12 2,69 3,72 0,75 0,70 0,00 0,16
K,0 0,39 1,04 0,86 0,33 0,49 0,16 0,37 0,43 1,65 0,61 0,25 0,03
P,0q4 0,10 0,15 0,31 0,09 0,20 0,15 0,20 0,14 0,09 0,16 0,01 0,04
PF 0,40 1,13 0,65 0,50 0,69 1,87 0,98 0,45 2,26 1,62 2,82
Total 99,14 | 100,21 99,93 99,52 | 100,04 | 100,99 [ 100,63 98,51 98.64 99,92 99,17 99,91
Rb 24 7 14 1 72 29 95 88
Sr 277 426 619 © 60 1400 81 179 437 187 251 173 345
Ba 86 169 243 85 105 60 100 84 65 76 80 60
Li 17 62 116 18 49 38 49 39 16 277
Co 13 25 33 36 19 20 33 49 56 12

Cr 13 188 18 <00 74 63 66 70 99

Ni 15 83 27 169 32 40 76 49 55 45

B <10 11 <10 <10

Be <2 <2 2 22

Tableau 2 - Autres roches métamorphiques

1 - Paragneiss a amphibole (Kerguelen, Saint-Pol) ; 2 - Amphibolite (Roc' hinigou, Plougoulm); 3 - Gneiss a
silicates calciques (Kerbrat, Plougoulm) ; 4 a 10 - Pyroxénites (4 : Kerhellec, Santec ; 5 et 6 : Kerbrat, Plougoulm ;
[6 : riche en grenat] ; 7 : gréve du Man, Saint-Pol ; 8 et 9 : Keranveyer, Plougoulm [9 : riche en grenat] ; 10 : cote

est de Siec) ; 11 - Grenatite (Keranveyer. Plougoulm) ;12 - Idocrasite (Keranveyer, Plougoulm).
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1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Si0, 48,62 | 46,83 | 48,67 | 47,67 | 47.82 | 49,43 | 46,18 | 48,88 | 46,79 | 48,70 | 49,50 | 45,80 | 47,00 | 47,60 | 48,70 | 49.40 | 65,74 | 49,50 | 47,80 | 62,50 | 64,50
TiO, 0,51 0,51 049 041 030 | 056| 0,61 1,31 0,65 | 0,86 1,25 1,55 2,43 | 2,77 1,931 0,84 1,74 1,83 2,79 1,09 1,09
AlLO, | 17,44 117,99 | 17,14 | 1717 | 18,13 | 15,96 17,86 | 16,16 | 15,90 | 17,10 ] 16,29 | 16,23 | 13,67 | 13,50 | 15,43 | 16,01 | 12,01 | 13,64 | 13,80 | 19,60 | 19,10
Fe,0, 7.24 7.73 7.61 7,28 6,15 7,43 7,69 8,88 8,02 8,90 | 10,26 | 11,12 | 15,13 | 15,43 | 13,12 7,94 | 10,87 | 14,02 | 17.10 6,21 5,31
MnO 0,13 0,13 0,13 0,11 0,09 0,13 Q011 0,15 0,15 0,17 0,11 0,20 0,22 0,22 0,22 0,15 0,14 0,24 0,27 0,17 0,19
MgO 9,42 | 10,24 9,58 | 11,11 | 10,63 9,84 | 10,78 9,04 | 10,46 9,10 7.34 8,71 7.77 8,21 7.58 9,55 4,82 7.37 6.20 2,60 2,80
Ca0 13,35 | 12,79 | 13,14 ] 12,83 | 11,70 | 13,21 | 12,67 | 13,05 | 13,47 | 12,560} 11,40 | 13,18 | 10,51 | 10,61 | 10,40 | 13,16 | 11,56 | 11,20 9,93 1,78 1,83
Na,0 1,82| 1,60 1,86 252 3,19 2,90 203| 1,78 2,85} 230 220| 242 1,06 | 0,91 1,02 1,62 1,55 1,97 1,20 2,50 2,20
K26 0,04 0,18 0,03 0,18 0,22 0,12 0.29 0,19 0,00 0,15 0,62 0,27 0,36 0,36 0,74 0,25 0,05 0,18 0,17 1,14 1,22
P,0g 0,03 | 0,03 0,04 | 002 002| 002| 007]| 023| 032} 006| 010| 015| 0,25| 0,25 017 008| 027 013]| 025 0.13 0,12
PF 0,52 | 1,01 035)] 079 066 0,66 1,08 047 004 013 097 032 075| 054| 096| 093] 0,14]| 0,13 0,24 1,44 1,80
Total | 99,12 | 99.04 | 98,94 [100.03 | 98,91 |100.26 | 99,27 | 99.14 | 98.65 | 99,97 |100.04 | 99.95 | 99.21 [100.40 |100.27 | 99.93 | 98.89 | 99.81 | 99.75 | 99,16 | 99.86
Rb 2 4,7 <1 6,4 4,6 8,3 8 4.1 7 2 3 67 82
Sr 299 349 541 702 831 a7 573 283 161 150 213 89 120 172 112 527 37 44 209 166
Ba <10 <10 <10 <10 14,7 106 |<10 <10 37 92 <10 43 28 64 19 8 45 14 188 186
Li 12 29 <10 16 16 20 <10 <10 <10 162 177
Th 0,05 0,04 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,15 <1 0,71 1 15 16
V) <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 0,02 | <0.05 | <0.05 0,2 0,22 0.4 41 6.5
Hf 0,64 11 0,74 0,5 0,45 0.8 0,8 1,47 0,8 3,17 3.9 4,7 5,1
Zr 32 16 <20 <20 31 20 25 56 34 108 112 128 126 121 76 127 63 167 198 208
Ta 0,031 0,04 002 002 002) 003| 003}| 011 <0.1 0,57 0.7 1.3 1.2
Nb 1,4 |<20 <20 <20 38 30 <20 <20 11 20,3 18,2
Y 13,8 | 23 23 28 29 28 <20 26 371 29,4 28,5
La 1,27 1.3 1,09 1,08 0,82 1,38 2,82 3,49 1,36 2,3 |<20 <20 <20 <20 <20 <20 9,15 | <20 1.4 54,2 55,8
Ce 3,74 4 .54 2,8 7 4,23 Al 19 16 24 17 12 <10 21 <10 30,7 |112 120
Nd 4,14 6.5 20,6 48,7 54,3
Sm 1.8 1.4 1.3 1,37 0,88 1,3 1,5 2,5 4,34 6.2 9,3 101
Tb 0,32 031 0,31 024 016| 036 036 067 05 0.95 1.2 11 1.2
Eu 08| 086| 079f 065 053] 079| 079 1,341 0.76 1.2 1,61 2.2 21 1.6
v 202 238 254 346 336 274 187 344 449 146 172
Cs
Sc 35 30.5 35 304 | 22,7 |41 42 42 39
Co 35 45 43 45,4 43,6 38 38 a4 37 31 36 42 50 43 33 41 36 49 13 16
Cr 414 421 656 553 710 412 412 366 256 220 289 219 234 256 376 184 125 73 130 143
Ni 139 194 168 216 293 126 126 106 12 96 108 83 80 85 124 55 73 44 52 70
B <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Be <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Tableau 3 - Analyses chimiques des éclogites et des paragneiss a silicates d'alumine
1 4 10 - Eclogites a disthéne (1 a 8 : Kerscao-Cabanis, 1986 ; 9 : Kerscao-Paquette et al., 1987 ; 10 : Goaslas, Plouider) ; 11 et

12 - Eclogites sans disthéne ni quartz (11: Feunteun Goz, Sibiril ; 12

Coadic Saint-Hervé, Plounévez-Lochrist, feuille

Landerneau) ; 13 a 19 - Eclogites amphibolitisées & quartz {13 & 15 : Poul ar Foennoc, Plounévez-Lochrist ; 16 et 17 : Kerscao ;
18 : Penmarc'h, Plounévez-Lochrist, feuille Landerneau ; 19 : Bréhounic, Plounévez-Lochrist) ; 20 et 21 - Paragneiss a silicates
d'alumine (20 : La Garenne ; 21 : Ouest de Kerveur).
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1 2 3 4
si0, 44,20 48,70 4850 49,50
TiO, 1,60 1,72 0,93 0,96
Al,0, 16,80 13,50 15,21 12,32
Fe,0, 14,60 14,26 11,08 11,98
MrO 0,24 0,23 0,19 0,20
MgO 8,42 7,01 8,23 9,12
Ca0 11,76 10,40 11,04 11,98
Na,O 0,94 2,27 2,24 1,63
K,0 0,65 1,29 0,49 0.37
P,05 0,25 0,12 0,20 0,26
PF 1,36 1,51 1,53 1,36
Total 100,81 100,01 99,64 99,67
Rb 22 17

S 91 200 135 97

Ba 470 120 10 0
A/CNK 0,710 0,561 0,625 0,495

Tableau 4 - Gabbro du complexe plutonique de Roscoff
1 et 2 - Kersaliou ; 3 et 4 - Roc'h Velen.




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO, 56,40 54,90 52,70 54,30 57,70 51,00 55,90 54,75 58,50 59,70 57,80

TiO, 1,80 1,16 1,80 1,69 0,97 1,73 0,76 1,32 1.56 1,31 1,31

ALO, 17,80 17,50 16,80 15,70 15,26 13,35 15,70 16,10 16,08 15,94 15,92

Fe,0, 7,48 7,77 9,64 9,46 6,03 8,05 5,40 7.65 7.44 7.12 5,88

MnO 0.09 0,10 0.14 0,14 0.09 0.13 0.1 0,12 0.1 0,11 0,10

MgO 2,89 4,79 4,79 4,60 5,50 6.67 2,00 4,90 2,56 2,86 3,68

ca0 5,70 7,10 7,80 6,37 4,87 9,08 4,10 7.05 4,90 4,96 4,71

Na,0 4,01 3,61 3,25 3,30 3,01 2,42 2,00 2,62 3,87 3,72 3,02

K,0 3,22 2,34 2,39 2,63 4,47 4,08 6.70 4,51 3,63 3,17 5,10

P,0g 0,54 0.34 0,42 0,31 0,44 1,48 0,38 0,29 0,25 0,59

PF 0,99 1,24 1,06 0,92 0,92 1,10 1,24 0,76 0,84 0,88

Total 99,92 | 100.85 | 100.79 99,42 99,26 99,09 93,04 99,26 99,70 99,98 98.99

Rb 92 257 206 212 151

Sr 720 610 740 566 965 631 689 812 437 438 1282

Ba 1200 480 650 647 1809 2502 1167 1950 740 618 1530

Th 10 54,98 32,15 15,5

u 3,8 11,03 9,2 5,2

Hf a1 9,7 6,79 5.9 !
zr 216 470,5 279,6 158 186 - 213 252 >
Ta 1 1,6 1,6 1,7 )
Nb 17,5 43,04 32,62 26 32 206 |<20 [
Y 21,3 19 27,6 25 21,5 21

La 51,5 136,1 99,2 76 49 52 139

Ce 105,2 268 220,9 166 109 107,6 286

Nd 40,8 96,7 96,5 39,5

sm 7 11,9 13,8 6.9

T 0,8 0,94 1,25 0.7

Eu 1,9 2,8 3,33 1,7

v 174 143 243 77 122 86 126

Co 30 23 33 1 22 20 23

cr 134 214 186 50 14 38 94

Ni 34 38 53 20 19 18 70

A/CNK 0,869 0,817 0,759 0,790 0,817 0,535 0,871 0,685 0,836 0,857 0,834

Tableau 5 - Monzodiorites du complexe plutonique de Roscoff

1 2 4 -le de Batz (1 : Tle des Prés ; 2 : Extrémité occidentale de I'lle ; 3 : Récif de Gwagnué ; 4 : Nord-
Ouest de Gwalez) ; 5 a 8 - Créac'h André ; 9 - Pempoul ; 10 - Kérigou ; 11 - Environ de Port-Neuf
(enclave).



1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11
Sio, 67,80 68,00 67,80 67,25 67,10 69,50 66,70 65,40 65,10 67,80 67,70
TiO, 0.64 0,65 0,73 0,63 0.69 0.49 0,79 0,81 0,92 0,63 0,64
Al,O, 15,99 15,76 16,04 16,49 16,17 15,17 15,71 15,61 15,79 15,59 15,50
Fe, 0,4 3,28 3,38 3,55 3.41 3,37 2,64 3.48 4,27 4,28 3,47 3,36
MnO 0,06 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 0,06 0,06
MgO 1,03 1.39 1.16 1,27 1,14 0,85 1,14 1,36 1,85 1,16 1,18
Ca0 2,90 2,91 3,26 3,33 2,90 1,96 1,99 3,07 3.54 2,09 2,19
Na,O 3,92 3,66 3,71 3.4 4,69 4,00 3,32 3,97 4,09 3,20 3,26
K,0 3,61 3,72 3,00 2,78 3,08 4,02 5,68 3,68 3,77 4,26 4,07
P,0q 0,18 0,15 0.14 0,14 0,15 0,29 0,20 0,22 0,19 0,17
PF 0,43 0,49 0.47 0,67 0,52 0,87 0,82 0.67 0,59 1,02 0,99
Total 99,81 100,19 99,93 99,29 99.85 99.70 100,07 99,02 100.23 99.47 99.09
Rb 184 268
Sr 349 353 356 150 442 260 475 384 449 269 269
Ba 696 752 775 490 871 71 1252 704 797 630 716
Th 19,7 39,31
u 7.5 6,05
Hf 5,7 5,65
Zr 188 202 153 148 138 290 204 157 265,6 204
Ta 21 1.13
Nb 25 25 27 15,4 26 11,78
Y 17.4 13,8
La 41 43 30 49 43 63 59,5 52 77 66
Ce 88 89 66 86 89 133 122,65 98 171.,7 146
Nd 41 59,3
Sm 6,7 8,2
Tb 0,6 0,7
Eu 1,2 1,35
A 60 60 64 54 37 65 46 66 61 67
Co 7 8 8 8 6 8 12 13 9 9
Cr 13 13 18 18 20 23 35 27 25 22
Ni 22 31 23 13 21 17 13 24 10 21
A/CNK 1,022 1,026 1,049 1,122 0,990 1,045 1,030 0,962 0,914 1,138 1,126

Tableau 6 - Granodiorite de Roc'hinigou

1 - Mez Guézennec (Plougoulm) ; 2 - Roc'hinigou (Plougoulm) ; 3 et 4 - Lagallac'h {Saint-Pol) ; 5 - Kerestat
(Roscoff) ; 6 - Trologot (Saint-Pol) ; 7 - Vrennit (Saint-Pol) ; 8 et 9 - Kerigou (Saint-Pol) ; 10 - Tévenn

(Plougoulm) ; 11 - Téven (Moguérie:).
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1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 68,50 | 69,40 | 71,10 71,80 73,60} 71,30 | 70,90 | 71,60
TiO, 0,38 0.37 0,30 0,26 0,16 0.37 0,34 0,27
ALO; | 15,39 | 14,98 14,72 | 14,90 | 14,65 | 15,17 | 14,72} 15,03
Fe,0, 2,34 2,32 1,95 1,19 1,42 2,10 2,03 1,69

MnO 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
MgO 0,81 0,70 0,48 0.60 0.54 0,70 0,57 0,54

Ca0 1,74 1,71 1,60 1,99 1,63 2,25 1,93 1,94
Na,O 3,567 3,42 3,48 3,93 3,81 4,38 3,83 4,21
K,0 5,24 5,06 4,67 3,82 4,19 3,73 3,93 3,51
P,0g 0,19 0,16 0,13 0,09 0,09 0,10
PF 0,89 0,80 0,55 0,69 1,04 0,48 0,62 0,47
Total 99,10 | 98,96 | 99,02 | 99.21 | 101,07 | 100,61 | 98.90 | 99.40
Rb 206 230 173 152 169

Sr 408 337 306 263 100 275 233 227
Ba 878 664 459 586 590 738 761 486

Th 37,3 29,6 27,6 13,76
U 4,4 5,2 5,8 4,93
Hf 5 3,6 4,7 2,65
s 168 162 113 110 155 121,1
Ta 0,9 1,3 0,7 0,69
Nb 23 8,2 7.4 21 5,8 5,6
Y 10,5 8,8 6,7 8,1
La 54 62 54 24 40,4 30,6
Ce 108 126,2 |100,9 51 80,1 59,6
Nd 45,1 36 27,9 20,9
Sm 7.1 5,5 4,4 3,3
Tb 0.5 0,4 0,3 0,37
Eu 1,1 0,9 1 0,88
v 34 15 <10 29 26 <10 19

Co 5 6 <5 <5 5 5 <5

Cr 28 42 30 18 22 18 29 <10

Ni 27 14 10 <10 <10 17 11 <10
A/CNK 1,044 1,053 1,074 1,047 0,988 1,049 1,053

Tableau 7 - Granites de Saint-Pol-de-Léon et de Roscoff

1 a 3 - Granite de Saint-Pol (1 : Vrennit ; 2 : NE Trologot ; 3 : Créac’'h
André) ; 4 a4 8 - Granite porphyroide de Roscoff (4 : port en eau proforide ;
5 : pointe Sainte-Barbe ; 6 : Penn al Lann ; 7 : Sud-Ouest Perharidi ; 8 : Sud-
Est Perharidi, peu porphyroide}.
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1 2 3 4 5 6
Si0, 69,60 | 70,20 | 72,00 | 72,10 | 72,50 | 71,70
Tio, 045| 040f o010 022 0,21]| 030
ALO, | 15,40 15,22} 15,22 1460 | 14,31 | 15,10
Fe,0, 243 226 154 152 139 1.9
MnO 006 | 006| 004| 005| 003 006
MgO 0,72| 063| 045| o038 034]| 0,60
Ca0 246 230 162] 1,81 1,30 | 1.97
Na,0 432| 4,38| 398| 378| 376| 3,70
K,0 2,881 3,18 452 407| 455 3,97
P,05 0,10] 0,10 0,08 o007] 011
PF 065| 054| o57| os66| o066] 0,50
Total | 99,07 | 99,27 [100,04 | 99.07 | 99,12 | 99,92
Rb 150 179 215 194 165
Sr 347 268 214 188 189 249
Ba 549 875 500 498 710 548
Th 13,1 13,5 11,9 13
U 4 4,1 4,2 2,6
HE 3,7 3.7 2,9 2,6
Zr 135 141 87 168 109
Ta 1,3 0,9 0,9 0.9
Nb 8,2 7,5 6,1 6,6
Y 10,3 | 10,2 7.8 7.7
La 28,3 | 285 22,3 | 26 27,2
Ce 60,4 | 57,8 456 | 50 56,7
Nd 23,4 | 208 17,3 20,2
Sm a4 3,3 3 3,9
Tb 0.4 0.3 0.3 0.4
Eu 1 0,9 0.8 0,7
v 14 13 <10 13 22
Co 6 7 <5 <5
Cr 53 59 57 12 14
Ni 16 18 5! 16 44 <10
A/CNK | 1,047 1,028 1,057 1,076 1,061 1,08

Tableau 8 - Granites fins de I'lle de Batz—Santec
1 - Granite fin gris {Nord Tévenn, Santec) ; 2 - Granite fin
gris {Beg ar Billou, Santec) ; 3 - Granite fin gris (pointe des
Jacobins, Roscoff} ; 4 - Granite fin a 2 micas (NW du Prat,
Santec) ; 5 - Granite fin 8 2 micas (Pemprat, Roscoff) ; 6 -
Granite a nids de tourmaline (récif Goéland, ile de Batz).
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7 8 9 10 11 12
Si0, 72,30| 72,20| 74,72 74,06| 75,00] 76,05
TiO, 0,13 0,20 0,05 0,10f <0,05 0,05
Al,O, 14,90 14,83 14,37] 14,95| 14,15f 14,20
Fe,0,4 1,15 1,50 0,75 1,15 0,54 0,61
MnO 0,05 0,05 0,02 0,04 0,04 0,03
MgO 0,20 0,39 0,19 0,15 0,20 0,07
ca0 1.60 1,63 1,37 1,03 0,88 0,60
Na,O 3.80 4,00 3,565 3,46 4,22 3,64
K,0 4,10 4,00 3,89 4,66 3,69 4,19
P,0¢ 0,09 0,09
PF 0,68 0,46 0,71 0,79 0,71 0,71
Total 99,00} 99,26] 99.,62]100.39] 99.52|100,15
Rb 244 192 175 276 221 262
Sr 138 286 223 142 20 68
Ba 316 405 385 520 92 240
Th 6 2,07
U 4,8 2,31
Hf 1,7 0,69
Zr 62 21,02
Ta 1,5 1,58
Nb 9,2 717
Y 14,7 1.1
La 13,1 18,3
Ce 29 16.9
Nd 11,1 5,3
Sm 2,6 1,3
Tb 0,4 0,32
Eu 0,6 0,35
Y 10 <10
Co <5 <5
Cr 15 <10
Ni <10 <10
A/CNK 1.09 1,06 1,14 1,18 1,12 1,22

Tableau 8 - Granites fins de I'lle de Batz—Santec (suite
et fin)

7 - Granite a nids de tourmaline (ilot prés Porz an llis, ile
de Batz); 8 et 9 - Granite & 2 micas et un peu de
tourmaline (Est ile aux Moutons, ile de Batz) ; 10 -
Granite & 2 micas, a nids de tourmaline (ile de Siec, cbte
nord) ; 11 - idem (ile de Siec, cdte est) ; 12 - Granite & 2
micas, tourmaline et grenat (récif entre Siec et le
Dossen, Santec).
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1 2

Si0, 73,85 75,75
TiO, 0,10 0,10
Al,04 14,80 13,23
Fe,0, 1,16 1,14
MnQ 0,03 0,04
MgO 0,31 0,07
Ca0 1,31 0.68
Na,O 3,70 3,62
K,0 4,38 4,43
PZOS

PF 0,60 0,53
Total 100,24 99,59
Rb 253 348
Sr 210 45
Ba 400 220
Li 179 205

Tableau 9 - Autres granites du
complexe de Roscoff

1 - Granite & grain fin {Kerasi-
gnol-Kergréac'h) ; 2 - Granite a
deux micas {SSW de Kerigou).
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1 2 3 4 5 6
Si0, 73,05 | 74,50 | 73,40 | 74,10 | 73,60 | 73.60
TiO, 003{ o020 o018 0,10] 0,10]| o010
ALO, | 15,00 14,40 | 14,72} 1455 | 14,35 | 14,50
Fe,0, 097| o080 030| 050| 055| 0,23
MnO 0,13 002{ 001 000| 002]| 002
MgO 060| 020 007 o010]| 012] 003
ca0 125 o046 1.28| o064 092 076
Na,0 250| 408| 315| 414| 380 387
K,0 6,10| 500| 625]| 462| 540] 6,06
P,0s 0,20
PF 061| o062] 061] 070]| 080] 072
Total | 100,44 | 100,28 | 99,94 | 99,45 | 99,66 | 99.89
Rb 249 | 302 | 260 | 235 | 304
Sr 150 | 206 98 | 160 91
Ba 470 | 630 | 118 190 150
Li 14 21 13 19 9
Sn 9 <8 50 | 138 27

Tableau 10 - Pegmatites de Créac’h André




- 146 -

1 2 3 4 5

Si0, 75,70 | 74,80 | 75,20 | 45,05 | 65,60
TiO, 0,15 0,05 0,05 1,00 0,05
Al,Q, 1412 | 1453 | 1395} 2652 19,62
Fe,04 0,71 0,75 0,99 9,24 0,30
MnO 0,09 0,09 0,02 0,14 0,03
MgO 0,15 0,06 0,15 2,95 0,03
Ca0 1,03 0,78 0,79 0,66 1,92
Na,0 4,09 3,81 3,75 3,08 6,61
K,0 3,68 4,53 4,30 0,44 5,26
PZOS

PF 0,67 0,47 0,94 2,07 0,44
Total 100,39 | 99,87 1100,14 | 91,15* 99,86
Rb 186 303 302 22 286
Sr 84 38 20 68 207
Ba 170 29 12 290 650
Li 141 20

Tableau 11 - Granites aplitiques, tourmalinites

1 - Granite & tourmaline et grenat, recoupant le gra-
nite gris (e de la Batterie) ; 2 - Aplite rose & tour-
maline et grenat (Nord du Dossen) ; 3 - Aplite
blanche a tourmaline et grenat {environs pointe de
Jacopin). 4 - Tourmalinite (ile Ledanet, NW
Perharidi) ; 5 - Granitoide a I'éponte d'une tourma-
linite (Est pointe du Guerzit).

(*} Bz03 non dosé



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Si02 37,70 | 37,18 37,33 | 3699 ] 37,26 | 64,86 | 64,47 65,37 ] 64,04 | 6515 | 64,67 | 63,50
Al203 21,07 | 21,09 | 21,24 | 2098 20,83 | 18,05( 18,06 | 18,52 | 18,11 18,86 18,256 | 18,28
Naz0 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,99 1,07 1,93 1.08 1,69 0,86 1,13
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 15,91 16,34 | 14,80 | 15,37 | 15,11 16,09 [ 15,51
CaO 1,00 0,84 0,54 0,64 0,76 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
MgO 0,45 0,58 0,79 0,99 1,04 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
FeO 33,66 | 32,64 | 34,76 | 34,80 | 35,84 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,07 0,00
MnO 7.69 8,17 7,04 4,89 5,32 0,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,00
TiO2 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,03 0,00
Total 101,65 (100,41 | 101,69 [ 99,52 101,03 | 99,83 ] 100,20 |100.62 | 98.65 | 100,93 | 100,09 | 98,41

Tableau 12 - Analyses a la microsonde électronique

Grenats almandins {1 & 5) et feldspaths potassiques (6 a 12) de la pegmatite de I'embouchure de I'Horn {in

Kosakévitch, inédit).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SiO2 38,08 | 64,30 | 65,30 | 68,00 | 4538 | 4540 | 36,50 | 38,15 | 65,00 | 64,80 | 64,86 | 36,00 0,80
Al203 19,36 | 18,50 | 18,25 | 19,20 | 33,83 | 33,43 | 20,15 | 32,19 | 17,40 | 17,65 | 18,06 | 31,15 1.1
Fe203 (total) 3,70 0,12 0,19 0,18 3,30 3,85 16,88 0,64 0,58 0,22 | 10,63 0,87
FeO 15,80 20,70
MgO 3,99 0,00 0,00 0,01 0,36 0,26 0,09 1,24 0,05 0,05 0,00 3,88 0,06
Ca0 0,12 0,12 0,16 0,51 0,08 0,08 0,85 0,20 0,08 0,14 0,17 0,65 | 53,20
Naz20 0,40 2,71 2,77 | 10,79 0,77 0,74 0,00 1,42 0,69 0,68 2,83 1,84 0,24
K20 8,33 | 13,00 | 13,08 0,65 9,93 9,83 0,05 0,08 0,18 0,10 | 13,01 0,42 0,01
TiO2 2,99 0,00 0,00 0,00 0,36 0,38 0,13 0,41 0,03 0,02 0,02 0,87 0,01
MnO 0,85 0,02 0,02 0,01 0,07 0,05 | 21,17 0,24 0,02 0,02 0,02 0,10 1,24
P20s 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,03 0,04 0,00 0,00 | 40,50
F 1,15 3,35
PF 3,63 0,16 0,28 0,62 5,13 5,04 2,10 1,43 1,38 0,18 2,12
H20" 0,44 0,05 0,06 0,08 0.35 0,46 0,09 0,06 0,02 0,07 0,05
0=F 0,48 1,41
Total 98,39 | 98,98 | 100,11 | 100,05 | 99,56 | 99,52 | 99,76 | 93,00% 85.,61* 85.,48% 99.44 | 87,61* 99,98
Li 3100 8 16 7 1050 620 250 340 1130 1245 14 110 40
Rb 1250 887 1018 84 1090 1337 29 12 40 36 591 32 162
Sr 33 19 16 130 3 3 4 5 0 0 92 17 334
Ba 44 20 32 <5 <5 32 180 <30

Tableau 13 - Analyses des minéraux des pegmatites de I'lle de Batz

1 & 10 - Pegmatite a béryl de Gwalez (1 : Biotte ; 2 : Feldspath potassique de la zone & texture graphique ; 3 : Feldspath
potassique de la zone a blocs ; 4 : Albite ; 5 : Muscovite en petites paillettes ; 6 : Muscovite en grandes lames ; 7 : Almandin-
spessartite ; 8 : Tourmaline noire - B203 non dose: ; 9 et 10 : Béryl - B203 non dosé) ; 11 & 13 - Pegmatite a apatite de Gwagué
(11 : Feldspath potassique ; 12 : Tourmaline noire -*B203 non dosé- ; 13 : Apatite).
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1 2 3 4 5 6 7
S0, 70,30 | 72,30 | 64,60 | 76,20 | 35.25 | 35,70 | 36,00
AlLO, | 15,37 | 16,30 [ 19,43 | 16,00 35,60 | 37,20 | 38.30
Fe,0, 1,76 | 00| o1 | 025
FeO (a) 13,60 | 9,63 7,90
MgO 062 017 o000| o000 o051 0,00 0,00
ca0 160 074 006 000f 050 | 0,08 0,06
Na,O 415 420] 29| o10| 18 | 221 2,10
K,0 391 309 1260 002| 004 | o015 0,04
Ti0, 031| o004 004 000] 017 | 000 0,00
MnO 003| oo06| 001 002| 023 | o070 1,30
P,05 015 0,10 0,20 | 0,02 0,02
P.F. 082| 135 044 4a90| 372 | 30904 3,96
H,0- 020| o018 o008 0,01 0,05 0,09
Total | 99.06 | 99.58 [100.37 | 97.49 | 91.711b] 89.68(b) | 89,77(b)
L 590 500 | 116 | 6800 | 900 | 3500 4600
Rb 320 387 | 1960 0 3 5 o
Sr 232 17 20 0 16 1 2
Ba 670 40 40

Tableau 14 - Pegmatite a tourmaline lithique de Santec

1 - Granite a grain fin encaissant ; 2 - Faciés granitique & gros grain de la
zone marginale ; 3 - Feldspath potassique sans structure graphique ; 4 -
Association quartz—chlorite lithinifére des géodes ; 5 - Tourmaline noire ; 6
et 7 - Tourmalines bleu foncé. (a} : pour les tourmalines (5, 6 et 7), fer total

calculé en FeO. (b} : bore non dosé. Analyses J. Cotten (UBO).




- 150 -

1 2 3 4 5 6
Si02 58,20 | 63,701 59,30 | 57,30 | 63,40 | 56,00
Tio2 1,34 0,90 1,30 1.15 0,73 1,42
Al203 12,83 | 14,05 | 13,88 | 13,18 14,73 | 14,36
Fe203 6,39 4,49 6,10 6,48 4,48 8,05
MnO 0,11 0,08 0,11 0,11 0,09 0,13
MgO 6,73 3,35 4,87 6,87 3,48 6,61
Ca0 4,29 3,18 3,97 4,75 3,31 5,65
Na20 2,14 2,88 2,38 2,23 2,95 2,46
K20 5,61 5,26 5,71 4,96 4,70 4,02
P205 0,72 0,47 0,64 0,73 0,42 0,44
PF 0.95 0,78 0,84 1,36 0,96 1,28
Total 99,41 | 99,14 | 99,10 | 99,12} 99,25 100,42
Rb 296 263 291 273 251
Sr 602 594 679 647 604 612
Ba 1841 1389 1823 22852 1619 1524
Li 202 148 114 162 145 174
Th 30 26 33 34 19,3
U 8,8 8,4 9.8 10,7 10,5
Hf 10,3 8,5 11,8 8 5,5
Zr 436 364 513 344 233 252
Ta 2,8 1,7 2,1 1,9 1,7
Nb 38,1 20,8 27,8 21,9 15,2 |<20
Y 23,5 18,7 25,6 27,4 19,2 22
La 71,4 64,6 74,7 89,5 63,8 87
Ce 152,6 |[128,7 162 207 133 179
Nd 67,6 55,3 72,5 89,1 55,4
Sm 11,4 9,2 12,4 14,5 9,7
Tb 1 0.8 1,1 1.2 0.8
Eu 2,5 2 2,7 3,2 2,3
\" 123 86 114 132 84 175
Cs
Sc
Co 37 23 33 35 19 32
Cr 351 181 242 295 157 357
Ni 112 60 73 100 49 70
B 12
Be 6

Tableau 15 - Complexe vaugnéritique de Plounévez-Lochrist
1 & 5 - Monzodiorite de Plounévez-Lochrist (1 : Goarillac'h ;
2: Ty Plat ; 3 : Kergaradec ; 4 : Créac'h QOual ; 5 :
Kervingam) ; 6 - Massif de diorite satellite de la Garenne
(Sainte-Catherine}.
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7 8 9 10 11 12 13
Si02 69,40 | 67,60 | 66,10 | 67,30 | 67,10 | 6590 | 62,10
Ti02 0,42 0,60 0,76 0,63 0,64 0,76 1,13
Al203 14,51 14,35 | 14,05 14,30 14,44 | 14,23 | 13,94
Fe203 2,63 3,15 3,87 3,45 3,44 3,72 5,06
MnO 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09
MgO 1,39 1,98 2,72 2,28 2,24 2,64 4,14
Ca0 2,06 2,21 2,64 2,39 2,38 2,69 3,60
Na20 3,29 3,56 2,89 3,01 3,11 3,14 2,65
K20 4,57 5,22 5,62 4,90 4,81 5,09 5,78
P205 0,27 0,38 0,46 0,34 0,34 0,37 0,51
PF 0,64 0,74 0,72 0,68 0,69 0,65 0,63
Total 99,24 | 99,86 | 99,80 | 99,35} 99,27 | 99.27 | 99,63
Rb 285 307 325 270 294
Sr 321 399 470 409 420 417 557
Ba 768 918 1216 980 1086 1085 1636
Li 237 152 170 146 137 164 130
Th 25,2 26 26
U 14,9 7.1 14,8
Hf 4,6 6,2 6,8
Zr 172 272 278 305 102
Ta 2,6 3,5 2
Nb 14,5 20 21,5 19,6 26
Y 16,7 <20 241 18,6
La 54,3 26 59 51,5 55
Ce 109,7 97 126 109,2 129
Nd 44.5 50,3 47,3
Sm 7.7 8,9 8
Tb 0,7 0.8 0,7
Eu 1,4 1,7 1,7
\Y 41 57 58 64 101
Cs
Sc
Co 10 11 14 16 19
Cr 58 120 113 134 221
Ni 32 45 50 51 75
B 22 14
Be 8 9

Tableau 15 - Complexe vaugnéritique de Plounévez-Lochrist {(suite et

fin)

7 a 13 - Granodiorite de Kerméan (7 : Kerméan ; 8 2 11 : Poul ar
Foennoc ; 12 : Nord-Ouest de Poul ar Foennoc ; 13 : Bloc d'enroche-
ment, An Amied, Plouescat).
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1& 2* 3* 4* 5* 6*
Sio, 72,491 70,93 71,13 | 71,14} 71,84 ] 71,96
TiO, 0,22 0,33 0,31 0,27 0,30 0,22
Al O, 15,04 | 15,33 | 15,39 | 15,71 15,28 | 15,32
Fe,04 1,49 2,02 1,92 1,65 1,83 1,55
MnO 0,02 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03
MgO 0,44 0,60 0,52 0,62 0,58 0,39
Ca0 0.84 1,63 1,48 1,29 1,57 1,26
Na,O0 3,16 3,37 3,44 3,23 3,31 3,40
K,0 5,04 4,62 4,92 5,22 4,98 4,86
P,0g 0,12 0,11 0,13 0,09 0,12 0,11
PF 1,41 0,54 0,75 1,09 0,64 0,90
Total 100,27 | 99,563 |100.02 {100,24 | 100,48 ]| 100,00
Rb 302 281 302 273 289 301
Sr 160 240 225 228 271 216
Ba 427 399 535
Li
Th 29,9
U 4.6
Hf 4,9
Zr 148 144 137
Ta 1,42
Nb 11 1 9
Y 15 14 13
La 48,4
Ce 95,7
Nd
Sm 6,78
Tb 0,55
Eu 0,85
\Y 27 26
Cs 14,2
Sc 3,7
Co 4 4
Cr 15 16
Ni 1 3 3
B
Be

Tabieau 16 - Complexe monzogranitique de Brignogan-
Plouescat (* : analyses de Georget, 1986}

1 a 6 - Facies de Brignogan (1 : Porz Meur ; 2 : An Amied.

3 : Poulfoén ; 4 : Porz Steat ; 5 et 6 : St-Eden)
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7* 8* 9% 10* 11 12*
Sio, 72,22y 72,65| 72,58 72,70 70,70] 70,84
TiO, 0,22 0,281 0,22 0,24] 0,32 0,26
Al,04 15,25| 14,79] 15,56| 14,54] 14,41] 15,74
Fe,04 1,48 1,75 1,47 1,69 2,06 1,68
MnO 0,03 0,02 0,03 0,02 0,06 0,05
MgO 0,43 0,47 0,40 0,41 0,76 0,48
Ca0 1,10 1,101 0,92 0,95 1,64 1,21
Na,0 3,37 3,30 3,25 3,33 3,40 3,25
K,0 4,76 4,69 4,82 4,71 4,67 5,18
P,0g 0,12 0,16 0,14 0,16 0,18 0,13
PF 1,10 0,93 1,12 1,05 0,63 1,13
Total 100,08 100,04 100,51] 99,70| 98.83] 99.95
Rb 313 315 303 327 262 312
Sr 192 175 174 150 299 232
Ba 349 370 308 644 434
Li 165
Th 21,5 18,6 22
U 4,6 4,7 13
Hf 3,8 3,8 3,7
Zr 102 127 113 154 129
Ta 1,49 1,78 2,6
Nb 11 13 13 13,2 10
Y 15 15 16 14 16
La 33,8 30 43,7
Ce 67,4 62,2 87
Nd 32,9
Sm 5,43 5,19 5,5
Tb 0,49 0,53 0,5
Eu 0,67 0,54 1.1
\ 8 24 30
Cs 11,6 14,2
Sc 3,1 3
Co 7 7 7
Cr 17 9 29
Ni 2 2 0 28 0
B
Be

Tableau 16 - Complexe monzogranitique de Brignogan—
Plouescat (* : analyses de Georget, 1986) (suite)
7 a 10 - Faciés de Brignogan (7 : Porznejen ; 8 : Beg ar
9 : Kerfissien ; 10 : Brignogan) ; 11 a 12 :

Groas ;

Faciés de Cléder (11

Amied).

: Nord de Kergornet ;

12

: An
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13* 14 15 16 17* 18* 19
SiO, 70,95] 69,60f 70,50{ 71,20| 71,48| 73,76] 71,20
TiO, 0,301 0,36 0,35 0,37 0,301 0,13} 0,38
Al,04 15,63) 15,26] 15,10 14,70] 15,34} 14,27§ 15,05
Fe,0, 1,88 2,01 2,00 2,11 2,02 1,15 2,16
MnO 0,05 0,05 0,04 0,05 0,03 0,01 0,06
MgO 0,56 0,67| 0,62 0,64 0,61 0,31 0,68
Ca0O 1,13 1,86 1,76 1,29 1,46 0.80 1,79
Na,O 3,24 3,57 3.37 3,22 3,45 3,00 3,47
K,0 5,03 4,94 4,75 5,11 4,61 5,791 4,64
P,0g 0,10 0,17 0,16 0,19 0,08 0,07] 0,18
PF 1,12 0,61 0,65 0,69 0,90 0,80] 0,75
Total 99,89 99,10{ 99,31| 99,57] 100,28 100,09{ 100,36
Rb 284
Sr 256 247 296 210
Ba 484 580 257 152 235 207 214
Li 120 596 468 447 491
Th 27,8 17 112 121
V] 3.8 30,3
Hf 4,6 5.4
Zr 138 116 4,3
Ta 1,25 206 196 145 109
Nb 9 1,36
Y 14 10
La 39,5 34 15
Ce 84,1 79 37 37 44,6 32
Nd 86 88 84,3 80
Sm 6,29
Tb 0.5 6,66
Eu 0,74 0,47
\% 33 0,74
Cs 8,9 34 31 25 35
Sc 3.4 16
Co 3.4 6 3,8
Cr 12 5 6 4 7
Ni 3.6 25 10 16 10 12
B 22 32 26 6 23
Be 6

Tableau 16 - Complexe monzogranitique de Brignogan-Plouescat
(* : analyses de Georget, 1986) (suite)
13 a 19 - Faciés de Cléder (13 a 16 : An Amied ; 17 : Porz
Guen ; 18 : Tréguiller ; 19 : St-Maudez).
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20 21* 22* 23* 24* 25* 26*

Si0, 71,00 72,39} 71,46| 71,69| 70,80{ 72,62| 72,74
TiO, 0,34 0,24] 0,28/ 0,30 0,274 0,13] 0,18
AlL,O4 14,80| 15,09] 15,03| 15,41| 15,16| 15,13} 15,46
Fe,04 2,00 1,63 1,71 1,82 1,73 1,44 1,32
MnO 0,04 0,05 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02
MgO 0,65 0,39] 0.49{ 0,48 0,49} 0,37/ 0,36
Ca0 1,26] 0,43 1,13 0,82 0,35 0,60 0,86
Na,O 3,18| 2,95 3,32 2,95 2,67 3,36] 3,35
K,0 4,94 5,27 4,97 5,69 5,81 5,41 5,07
P,0g 0,20 0,15 0,13 0,17} 0,19] 0,25 0,14
PF 0,84 1,47 1,06 1.11 1,53 1,00 1,39
Total 99,25 99,96 99.61]|100.47| 99,01{100,39|100,89
Rb

Sr 333 366 331 319 337 329 288

Ba 188 113 198 152 114 79 169

Li 320 352 376 421 326

Th 155

U 25,6 25,6 12,9
Hf 4.8 7.3 4

Zr 3,8 4,1 2,4
Ta 118 129 145 92

Nb 2,48 1,66 1,61
Y 1" 12 11

La 15 18 14

Ce 35,7 | 39,1 17.5
Nd 65,9 75,1 35
Sm

Tb 5,25 6,21 3,26
Eu 0,49] 05 0,35
\ 0,63] 0,72 0,42
Cs 17 21 27

Sc 9,9 14,5 11,6
Co 3 3.3 2,9
Cr 2 4 8 1,8
Ni 18 14 14

B [¢] 8 2

Be
Tableau 16 - Complexe monzogranitique de Brignogan—

Plouescat {* : analyses de Georget, 1986) (suite}

20 & 22 - Faciés de Cléder {20 : Kerhall ; 21 : Ouest du Groac'h
Zu ; 22 : Keremma) ; 23 & 26 - faciés de Moguériec (23 et 24 :

Keremma ; 25 : Ar Mean en Keremma ; 26 : Paluden Hir).
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27* 28* 29 30 31* 32 33

Sio, 73,11} 73,58] 73,20 71,20| 73,36 74,00 72,60
TiO, 0,10 0,24 0,22 0,32 0,16 0,11 0,20
Al,04 15,70} 14,74| 13.,85] 15,01 14,71] 13,94| 14,48
Fe,04 1,11 1,60 1,65 2,01 1,38 0,99 1,58
MnO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,06
MgO 0,17 0,39 0,41 0,56 0,36 0,39
Ca0 0,61 0,63 0,57 1,48 0,65 0,61 0,68
Na,O 3,24 2,74 2,95 3.31 3,33 3.24 3.37
K,0 5,30 5,59 4,93 4,69 4,79 5,14 4,52
P,0y 0,18 0,12 0,14 0,15 0,19 0,18
PF 0,34 1,13 1,24 0,74 1,10 0,78 1,14
Total 99,311100.81] 99,21} 99,62] 99.91] 99.05] 99,20
Rb

Sr 351 356

Ba 105 108 163 72 103

Li 285 195 331 152 255

Th 147 116 124 141

V] 35,6

Hf 7.5

Zr 0,18 4,5

Ta 145 105 47 63
Nb 1,84

Y 10

La 14

Ce 44,3 35

Nd 94,5 79 25
Sm

Tb 6,43

Eu 0,55

\Y 0,8

Cs 14 31 15

oS¢ 13,4

Co 3,1

Cr 3 7

Ni 13 18

B o] 13 25 27

Be 19 25 33

10 5 8

Tableau 16 - Complexe monzogranitique de Brignogan-

Plouescat {* : analyses de Georget, 1986) (suite)

27 a 33 - Faciés de Moguériec (27 et 28 : Moguériec ; 29 :
Kerguidu en Plougoulm ; 30 : Kerzingar en Sibiril ; 31 et 32 :
Kerfiat ; 33 : Groac'h Zu).
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34 35 36 37 38 39* 40 41
Sio, 70,20y 74,27] 73,00} 72,00] 71,20 75,81] 72,40} 72,70
TiO, 0,33 0.17 0,18 0,20 0,33 0,08 0.18 0,12
AlLO, 15,10| 14,35] 14,33] 14,30} 14,40] 12,93 14,65] 15,07
Fe,04 2,20 1,27 1,33 1,80 2,00 0,79 1,48 1,13
MnO 0,05 0,05 0,04 0,08 0,07 0,01 0,03 0,04
MgO 0,63 0,30 0,29 0,36 0,42 0,13 0,38
CaO 1,55 0,60 0,67 0,68 1,20 0,50 0,79 0,86
Na,O 3,35 3,02 3,15 3,35 3,80 2,42 3,12 3,39
K,0 4,90 5,67 5,43 4,70 5,05 5,42 4,89 4,67
P,0¢ 0,15 0,20 0,22 0,20 0,16 0,08 0.23 0,12
PF 0,62 1,02 0,76 1,35 0,41 1.12 1,26 1,33
Total 99,08( 100,82] 99,40 99,02| 99,04] 99,26} 99,41 99.43
Rb
Sr 343 259 354
Ba 195 78 89 116 136 98 119 124
Li 554 118 202 400 803 246 232 249
Th 166 70 133 122 84 165 139
U
Hf
Zr
Ta 96 163 71 140 42 46
Nb
Y 4
La 17
Ce 41 65
Nd 89 23 25 130 15
Sm
Tb
Eu
\%
Cs 25 14 17 12
Sc
Co
Cr 10 7 8 7
Ni 65 54 86 16
B 41 31 41 32 4 13
Be 34 29 34 32 16

7 3 4 4 21

Tableau 16 - Complexe monzogranitique de Brignogan—-Plouescat
{* : analyses de Georget, 1986) (suite et fin)
34 - Facies de Moguériec {Kerliviry) ; 35 a 41 - Leucogranites (35 et 36 :
Groac'h Zu ; 37 : Hellen ; 38 et 39 : Tréguiller ; 40 : Traon Paul ; 41 :
Kernevez en Sibiril).
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1 P 3 4 5 6
S0, 73,80 | 75,40 | 74,30 | 75,80 | 75,18 | 72,60
Tio, | <0.05| <0,06| <0,05| <0,05| 002| 0,03
ALO, | 14,49 | 1388 | 1445 | 1430 | 14,16 | 14,80
Fe,0, 114 os80| o81| 035| 049 163
MnO 014| oo0s| o004 o005| 003| 017
MgO 0.20| o020 o020 o030]| oo0sl o034
Ca0 o.44| 042 039 o45| o052 0.49
Na,O 4,02 456 38| 475| a3a1 3,01
K,0 4,301 302| 409 351 443 534
P04 0.23| o18| 017 0.72

PE 0,73| o088] 1.00| 096| 053| 1,16
Total | 99,49 | 99,43 | 99,31 [100,47 | 99,91 | 99,57
Rb 617|482  |475 425

Sr 23 9 14 <10 6 <10
Ba 36 13 24 9 9 9

Th 1,29 137| 1.9

u 3,05 | 3,12]| 351

Hf 1.52| 117 o098

b 36.48 | 19.63 | 20.3

Ta 465| 655| 462

Nb 14,02 | 29,14 | 20,16

Y 4.8 4,8 7,4

La 26 555 4,62

ce 37.4 4 7

Nd 9.6 1,5 2,5

Sm 1.1 0.5 0.8

Tb 0,16 | 014| 02

Eu 0,19 | <0,08 | 0,07

v <10 |<10 <10

Co <5 <5b <5

Cr <10 <10 <10 10

Ni <10 |<10 2l< 10 1 9| J 10
AlcNK | 1199 1,204 1,257 1,149 1,099 1,272

Tableau 17 - Leucogranite de Sainte-Catherine
1 & 6 - Leucogranite de Sainte-Catherine s.s. {1 : Ar Menez ;
2 : Créac’h Houalar ; 3 : Créac'h Kereller ; 4 et 5 : Prat
Meur ; 6 : Est de La Garenne.
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7 8 9 10 11 12 13
Sio, 74,30| 75,00| 74,15| 74,20| 75.80| 73,20| 66,60
TiO, <0,05| <0,05 0,02 0,10 0,01 0,02 0,06
Al,O, 14,50 14,40] 14,34} 14,70 14,10] 14,55| 19,980
Fe,0, 1,19 0,94 1,05 1,04 0,79 0,89 0,56
MnO 0,13 0,09 0,12 0,02 0,05 0,05 0,01
MgOo 0,40 0,39 0,08 0,12 0,40 0,44 0,10
Ca0 0,40 0,20 0,46 0,35 0,40 0,79 0,10
Na,0 3,61 2,81 4,40 3.90 3,86 3,96 1,99
K,0 4,85 5,33 3,43 4,36 4,41 4,40 7,76
P,04 0,20 0,15 0,06
PF 0,91 1,37 1,03 0,93 0,98 1,04 2,66
Total 100,29]100,53] 99,28] 99.,87[100,80} 99,34| 99.80
Rb 476
Sr <10 <10 8 22 200 29
Ba 9 9 9 40 250 60
Th
V]
Hf
Zr
Ta
Nb
Y
Lta
Ce
Nd
Sm
Tb
Eu
v
Co
Cr 15 10
Ni 15
A/CNK 1.21 1.33 1,21 1,24

Tableau 17 - Leucogranite de Sainte-Catherine (suite et fin)

7 3 9 - Leucogranite de Sainte-Catherine s.s. (7 et 8 : Est de la

Garenne [8 : avec muscovite en rosettes] ; 9 :

Est Créac'h

Houalar) ; 10 & 12 - Leucogranite & deux micas (10 et 11 :
Mengleuz ; 12 : Sud-Est de Sainte-Catherine) ; 13 - Leucogranite
hyper-feldspathique (Mengleuz).
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1 2 3 4 5

Sio, 73,30 74,30 73,50 74,60 52,30
Tio, 0,13 <0.05 0,12 0,13 0,46
AL O, 14,46 14,10 14,36 14,19 27,13
Fe,04 1.28 1,80 1,27 5,77 10,17
MnO 0,05 0,06 0,06 0,08 0,16
MgO 0,32 <0.20 0,25 0,84 1,56
Ca0 0,67 0,55 0,68 0,59 0,19
Na,O 3,50 3,28 3,42 1,11 1,50
K,0 4,36 3,91 4,41 0,32 2,52
P,0g 0,14 0,20 0,14 0,28 0,07

PF 0.97 0,70 0,99 1,11 3,11
Total 99,18 98,90 99,20 99,02 99,17

Rb 307 290 330 38 341

Sr 118 77 104 19 20

Ba 229 62 172 <10 <10

Li 185 17 184 60 154

Th 49 1 18,1 12 8,8 20,9

V] 20,3 16 26,3 11,4 16,9

Hf 2,9 2,6 1.9 1.6 2

Zr 48 32 34 27 36

Ta 3,4 0,6 3,3 0.8 25,4

Nb 9.1 0.9 10,7 0.9 8

Y 12,1 6.8 8.4 15,2 3.2

La 80,5 41 20,3 21,6 14,3

Ce 204 91,1 42,9 49,1 31.8

Nd 77.9 34,1 16,2 20 11,5
Sm 13,3 5,7 3,1 3.8 21

Tb 0,9 0,4 0,3 0,6 0,2

Eu 0,8 0.3 0.3 0.3 0,2

\ 11 <10 12 <10 29

Cs

Sc

Co 5 6 5 16 17

Cr 36 34 29 34 36

Ni 22 28 22 24 23

B 69 2470 148 9600 14600

Tableau 18 - Massif de Lescondan

1 & 3 - Leucogranite {1 et 2 : carriere de Lescondan,
Plouvorn; 2 : Facies & tourmaline; 3 : Carriere de
Brénéméré, Trézilidé); 4 et 5 - Tourmalinites (4:
Lescondan ; 5 : Brénéméré).
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1 2
Si0, 72,40 71,80
TiO, 0,26 0,46
AlLO, | 14,47 14,55
Fe,04 2,17 1,64
MnO 0,02 0,02
MgO 0,38 0,38
Ca0 0,60 0,75
Na,0 2,53 3,15
K50 5,58 5,38
P,05 0,20 0,40
PF 0,99 1,24
Total | 99,60 99.77
Rb 380
Sr 216 96
Ba 443 380
Li 103 108

Tableau 19 - Microgranites
1 - Cam-Louis, Plouescat ; 2 -
Poulfoén, Plouescat.
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ANNEXE 3

MINERAUX LOURDS DES PLAGES



QUILLIEC SIEC AOD VRAZ POULDU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
% ML 44,71 20,5117,9143,2{30,7150,2|30,7 1441191287116 7,2 |550} 031} 24 }1250|32,7]11,7[55.8]39,8
Zircon 30| 39 ]|32| 24 - - - - - 0,8 - - - - - 0,7 1,2 0,6 | 0,9
Tourmaline - - - 1,2 - 09 1169] 48 {130 42| 55 |110]| 65 {143}1116]17,3[185] 3,7 |24,4] 120
Rutile 2,1 - - 1,8 - 0,7 - - - 0.8 - - - - - 0,7 | 0,6 - 06 | 0,4
Anatase - - - - - - - - - - - - - - - -
Monazite 2,11 24 ] 26 | 42 mtr | 0,3 tr mtr tr 2,2 tr mtr - - 0,7 1,7 | 6,0 | 0,6 1,8
Corindon - - - - - - - - - -
Cassitérite - - - - - - - - -
Scheelite -
liménite 44,01 43,01 39,0] 50,6 - 0,4 | 68| 4,6 - 4,0 ]16,4]11,0] 13,0 - - 6,56 | 86 1]24,0(16,3] 20,8
Magnétite - = : - - - - - - - - - - - 0,4 105 - 0,3 -
Staurotide 201 2,4 - 0,6 - 05 [10,2] 2.4 - 4,0 | 6,5 - 6,56 381 1.8 1.1 - 3.2 | 2.7
Andalousite - - - - - - - - - - - - -
Sillimanite - - - - - -
Disthéne - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Grenat 42,01 45,0380 36,1194,4[/966)54,2]1379[30,4]|57,3]382 - 68,21286130,7]|523]|46,2|41,3]|36,5]|37,5
Epidote - - - 0.6 - - - - - - - - - - 7,7 - 2,3 - 23127
Amphibole - - - 1,2 - - - 47,4147,81238]21,8]54,9 - 42,813841143[17,4]165[11,4]17,6
Apatite - - - - - - - 0.8 - - - - - - - - 0.3 -
Sphéne - - - - - - - - 0,8 - - - 3,8 | 3.7 1,1 26 114
Pyrite - - - - - -
Divers X m S

Tableau 20 - Minéraux lourds des plages

13 20 : Sites de prélevement (cf. fig. 22).
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PERHARIDIC ABER (E) ABER (E) ROSCOFF

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
% ML 391100} 40 111311841125 175(31,3{1541345{149{ 75 |11,6]196]205[184(16,2]14,6] 9,7
Zircon - - - - - - - 0,6 - - - 2,2 1,2 - - 1,21 28 - .
Tourmaline | 21,4 ] 15,0 - 44612261171 9,8 1280]10,8] 4,1 {187} 2,2 |143]116]| 7.8 {19,7]156]15,0] 25,2
Rutile - - - - - - - 0,6 - - - - - - - - - - -
Anatase - - - - - - - - - - - - - - - - -
Monazite mtr 1,0 mtr | 06 | 0.8 0,5} mtr 1,6 1,2 1,2 mtr - tr mtr - - 1,0 mtr
Corindon - - - - - - - - - - -
Cassitérite -
Scheelite -
liménite 7,1 115,0 - - 65 129 49133 ]16,0]176} 6,2 | 6,6 - 7,6 111,5 - 17,71 14,6 -
Magnétite - - - - - - - - - - - - 1,2 - - 14,6 2,1 {10,8] 10,1
Staurotide - - - - - 43 49|27 ] 54 - - - 1,2 - - 3,2]135(49 ] 84
Andalousite - - - - - - - - - - - - - - -
Sillimanite - - - - B - - - - -
Disthéne - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Grenat 11,4]200) 65 121,4118,2]121,4|24,4]20,1]16,4]11,7] 6,2 - 47177 76 {12,1] 6,9 }14,8] 168
Epidote - - - - - - - 1,3 - 4,1 - 2,2 183] 78] 921}]105] 7.1 4,9 -
Amphibole | 50,01 40,0| 738}17,8]38,8]25,7|41,5]140,2{37,8]41,0{62,5]|86,1]65,4]46,7]|46,136,3]|35,4]29,5]336
Apatite - - - - - - - 0,7 - - - - - - - - - - -
Spheéne - - - 36 ]1]32]143]| 24120 - - - - 1,2 - - 1,0 | 50 - -
Pyrite - - - -

Tableau 20 - Minéraux lourds des plages (suite)
21 a 39 : Sites de préléevement (cf. fig. 22).
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SAINT-POL-DE-LEON PENZE BATZ (SUD) BATZ (NORD)

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
% ML 13,8118,6(20,7{24,41205]196]245|64,6|27,7|84,61582}12181429|16,7152,1}| 4,1 |31,0}17.8] 9,9 |13,7] 7.6
Zircon - - - 1,0 2,0 - - 1,0 | 0,6 - - 1,8 | 0.6 - - - - 0,8 - -
Tourmaline - - - 1,9 124115 - - 0,2 | 3.7 - 7,1 148,4] 9.7 - 53] 78136 - -
Rutile - - - 0,9 - - - - - 0,2 - 03] 1.2 - - B - 0,8 - -
Anatase - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Monazite tr mtr | 0,9 | mtr tr 3,1 1,0 tr tr tr 49 | 1,2 | mtr | mtr tr 1,8 - tr
Corindon - - - - - - - - - - - - - -
Cassitérite - - - - - - -
Scheelite - ~ - - - - - - - - -
liménite 14,8 3,5 - 10,3] 9,5 119,9]19,0(84,0]86,6]80,7]|21,0}18,126,6] 3,1 56 112,6]/106]210| 40| 6,6 | 14,9
Magnétite - - 1,7 1 1,0 - - - 20 ] 25 | 06 - - 2,1 1,2 - - - - 11,2 - -
Staurotide 34 ]93] 6,1 [150[28,7]| 1.5 - - 1,3 114 - - 1,4 1 25 | 42 - - - 2,4 - -
Andalousite - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sillimanite - - - - - - - - - ~ - - -
Disthéne - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Grenat 9,1 ] 9,1 35 |67,7|418} 99|16 ] 20| 42 ] 88 ]230}160]390)13,2]23,7]12,0]13,2]21,0] 8,8 - 7.5
Epidote - 5,8 - - - - - - - 1,5 - - 1,0 | 6.3 - - - - 16,0 - -
Amphibole | 65,9 | 70.9 | 83,5 - 14,3]162,7]177.8] 5.1 30 )] 58 1184]1400]12,7]117,6]30,7]49,4|37,0]30,1]140,0}59,4]52,2
Apatite - - 1.7 - - - - - - - - - - ~ - ~ - - - -
Sphéne - - 1,7 - - - - 22,1 1171 2.1 25 116,7]148]265(120] 08 | 9,9 | 11,9
Pyrite - - - -

Tableau 20 - Minéraux lourds des plages (suite et fin)
40 3 60 : Sites de prélévement (cf. fig. 22).
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ANNEXE 4

RADIOACTIVITE DU COMPLEXE PLUTONIQUE DE ROSCOFF
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Nombre | Radioactivité Variation
Nature pétrographique de sites moyenne de la radioactivité
examinés en c/s selon les sites
{moyennes en c/s}
Minimum | Maximum
Socle Amphibolites 6 (1} 30 15 48
métamorphique | Pyroxénites 2 50 45 55
Micaschistes 2 82 80 84
Gneiss 4 (2) 96 55 111
Diorites 4 158 82 228
Granodiorites 3 201 175 229
Granite grossier 13 (3) 181 136 251
de Saint-Pol-de-Léon
Complexe Granite porphyroide
intrusif de Roscoff
de Roscoff Granites fins de I'lle de | 8 108 102 119
Batz
Différenciations /n situ
Filon pegmatitique 25 105 85 121
2 63 63 64
11 71 62 89
Leucogranite de Ste- 3 (MmN 78 66 93
Formations Catherine
postérieures | Granite rose de Callot 5 372 351 409
Filons de quartz 2 31 49

Tableau 21 - Radioactivité des différentes venues du complexe intrusif de
Roscoff {et de quelques formations voisines} mesurée sur le terrain au
scintillométre SPP2 - ¢/s : chocs par seconde.




Imprimé en France
par I"Imprimerie Nouvelle, 45800 Saint-Jean-de-Braye — 43521
Dépét 1égal : Octobre 1999



