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Les Micaschistes du Conquet et ses grenats :
meétamorphisme de collision

DR. ALAIN ABREAL

Sujet :

Le massif armoricain a été fagconné au cours dearesd de millions d’années. Les micaschistes
du Conquet, dans le Finistere sud ont ainsi éténsoa des contraintes de pression et de température
qui les ont métamorphisés. En longeant la coteudwsrs le nord, il est possible d’observer défés
degrés de métamorphisme croissant, de la simpterdafion des micaschistes a I'anatexie en passant
par la formation de grenats puis de staurotides.

Abstract :

The Armorican massif was shaped by hundred of onillyears. Micaschists of le Conquet, in
south Finistére, were so subjected to stressesegEpre and temperature, up to their metamorphism.
Following the coast from the south to the northsipossible to notice different degrees of growing
metamorphism, from the simple distortion of micastshto the anatexy by way of the apparition of
garnets then staurotides.
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1. INTRODUCTION

L'un des principaux sites de grenats métamorpliicqare France se situe au Conquet, au sud-ouest de la
région du Léon, dans le Finistére. Les principdtie@ements sont localisés sur la céte occideraalaiveau de
Porz Liogan.

Figure 1 : Le Conquet : auberge

1.1 Histoire du Massif Armoricain

Le massif armoricain est le reliquat d’'une trésglom histoire géologique, vieille de deux milliards
d’années parmi laquelle, trois événements orogésiquajeurs :

- Pentévrien (-2 000 a -750 Ma)
- Cadomien (- 650 Ma a - 570 Ma)
- Hercynien (- 390 Ma a -250 Ma)

Dans un premier temps, la Bretagne, que I'on apelplus géologiquement parlant Armorique, a connu
I'orogénese Pentévrienndéfinie dans la baie de St Brieux (pays de Pewth). Cette orogenése fut responsable
de la formation de gneiss lors d’un métamorphisniie-P.

L’Armorigue fut ensuite modelée pBorogenése cadomienide Cadomus = Caen), entre - 650 Ma et -570 Ma.,
qui s’étend de la Bretagne jusqu’en Pologne, eegrdagar Flamanville en Normandie. Aujourd’hui tieces de
cette orogenése cadomienne sont encore particukértebien représentées, sous la forme de congltsnéra
métamorphiques, micaschistes, amphibolites, sgdokmno-sédimentaires ou encore par la présencedtes
magmatiques (gabbros, granodiorites, diorites).etc.

Néanmoins, les origines de cette chaine cadomismmesujettes a polémiques.

L’orogenése hercynienne, plus récente (-390 M&8@ Ma), est d’'une part bien mieux connue, mais surtdateel
refaconné le paysage armoricain dont la plupartadegcts sont parvenus jusqu’'a nous. D’aprés Lee@dral

(1991), I'’Armorique, située alors proche du péld em périphérie du supercontinent Gondwana étaititaée

d’une ceinture ophiolitique métamorphisée en naplilesérées : Audierne, Groix, Choletais (gabbigs Ide la
carriere des Quatre Etalons), et d'un complexeajgp®es a vergence sud. Les ophiolites sont desgastges
des croltes océaniques d'age ordovicien (- 450 Klietyellement sous faciés d'éclogites et de métagab

Audierne, Vendée, schistes a glaucophanes delgliéroix.
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Par la suite, la désintégration du Gondwana a dbada formation de plaques qui, les unes apresilgres, se
sont dirigées vers le nord, créant puis faisaratiitre de nouveaux océans. Ainsi, Laurentia, Baltica ont

été responsables successivement de I'apparitiooaEns lapetus et Rhéique. Une zone de subdwsitige au

cceur de I'océan rhéique a alors permis la remahiéripercontinent dans son ensemble, lors de Vaoidm.

A partir du Dévonien (-390 Ma), le rapprochemeniGhndwana et de I'Euramerica, a fait que I'’Armoggiest
retrouvée « enfermée » entre ces deux supercotginka déplacement du Gondwana se faisant selon une
direction sud est/nord ouest, 'Armorique a étéétdlement cisaillée avec formation des failles CSA
(Cisaillement Sud Armorique) ou ZBSA (Zone broyéal Srmorique) et CNA (Cisaillement Nord Armorique)
avec coulissement dextres, respectivement de t280 lan.

Des massifs plutoniens ont alors pu émerger pdaikss créées lors de ces cisaillements ainsilguwdaine de
montagne hercynienne dont l'altitude a dG atteindse7000 m. Aprés I'empilement des nappes cogstitude
sédiments et d’ophiolites, il y eut épaississentmtla crolte continentale et sa granitisation. tecgssus
d’isostasie va alors faire remonter 'ensembleréecles premiers reliefs de la chaine hercyniebee.marges
des anciens continents sont écaillées et métanseghi

Cette orogenese est responsable des plissememivé@bsians les roches existantes, micaschisteseetsgdu
Conquet, gneiss de Lesneven ; plissements de plpfus intenses du sud vers le nord, en se rappnbate la
faille de cisaillement CNA.

La collision au Ddévonien vue ¢n coupe
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Figure 2 : Le Conquet : collision dévonienne entr&ondwana et Armorique : création des failles ZBSA£®CNA
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Figure 3 : Le Conquet : Chaine hercynienne d’Europe
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Figure 4 : Massif Armoricain : Carte géologique deBretagne
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1.2  Situation géographigue

Le complexe des micaschistes et gneiss du Condgteind au nord des gneiss de Brest. Il diminue
progressivement de largeur vers l'est pour se rédwix approches de l'accident linéamentaire mechmricain,
a une bande étroite (~ 100 m) ou méme disparaitaéetment. Le prolongement occidental des micatshidu
Conquet, relativement tendres, est situé probabieemre la Chaussée des Pierres Noires et Beniguséuls

guelques affleurements réduits ont été notés @gpartie méridionale de Iile.
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Figure 6 : Massif Armoricain : Localisation du sitede grenats du Conquet sur la cote prés de Porz lgan

Figure 7 : Le Conquet : Plage de Porz Lioran, falaie a grenats
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2. LES GRENATS

Les alentours du phare de la pointe St Mathieu ettemt de bien différencier les différentes couches
géologiques, et de la définir une cueillette iraéemte de grenats en fonction de ces strates.
Francois Frages, a ainsi pu établir la succesgiéorigue des couches et le type de grenats quepkon y
trouver. Il ne s’'agit la que d’'une constructiondhigue, car il N’y a pas sur le terrain affleuremsetie toutes ces
strates sur un méme pan de falaises, mais ellegbegmfonction du lieu géographique et des affiewerms
locaux, de bien définir les recherches et cuelitelt entreprendre.

2 Humus, quelques grenats oxydés.
Micaschistes trés altérés (1 m). Quelques bons cris-
taux bruns de taille maximum : | em.

= Micaschistes a éclat bronzé. Couche trés épaisse.

Quelques gros grenats parmi d’autres plus petits,

o peu de faces, brun rouge, leur taille varie entre 1 et
3 cm de diameétre.

Micaschistes plus verdatres et trés plissés, bourrés de
petits grenats bruns cristallisés, Leur taille est d’en-
viron 8 mm.

Bande de migmatites trés dure et locale, avec de gros
{- ¥ gr
grenals roses, pas oxydés, cristallisés.

Micaschistes a éclat bronzé d'épaisseur importante &
- gros grenats, cristallins, de diameétre d’environ 1 cm,

- ° - couleur rouge, brun et violet foncé.
. L
b L ]
. /4.‘_________‘.7777 4...__
* b : Autre bande de migmatites peu ot pas altérée a
- L Y beaux grenats.
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Figure 8 : Le Conquet : Coupe synthétique des formans a grenats (F. FARGES)

Figure 9 : Le Conquet : grenats dans micaschistes
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Figure 10 : Le Conquet : Falaises de Porz Lioran strates successives et types de grenats
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Figure 11 : Le Conquet : tourmalines dans micaschiss

3. PETROGRAPHIE

3.1 Hypothéses

- Nous partons de I'hypothése que les éléments giépies gneiss et micaschistes se sont mis en place
lors du cycle dévonien, ou tout du moins qu’ilstsantérieurs a I'épisode hercynien qui a permis
d’atteindre les conditions PT de formation des gten
Considéré comme issu du cadomien, et donc antaxiemrétamorphisme qui a formé les grenats, le
gneiss de Brest est donc un orthogneiss.

- Cette région du Léon a connu l'orogénese de magdiitoniques intrusifs avec par ordre
chronologique :

320-330 MA Granite de Saint Renan
330-340 MA Granodiorite de Trégana
466 MA Orthogneiss de Brest
565 + 40 MA Granodiorite de la pointe des Renanis (représentée)

Bien que ces intrusions plutoniques aient certagrgroontribué a apporter de la chaleur aux
micaschistes encaissants, la cristallisation desags, staurotides et andalousites sont présamtes s
des distances de plusieurs centaines de meétresalbidela des distances des phénomenes de
thermométamorphisme ou de skarnisation. (800m).

De plus, la surrection des roches et la formatian dynclinal trés prononcé atteste que la pression
eu une incidence certaine sur le métamorphisme.

- granite de Saint Renan

schistes de I'Elorn

]
] micaschisies du Conguel
]
]

: l'll'ﬂll'l%llfl‘i-‘i de Brest
gnciss de Lesneven Bl granodiorite de Tréigana

migmatites de Toul an Dour

Figure 19 : Massif Armoricain : Schéma d’'une coup&ord-sud de la c6te atlantique du Finistére nord
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3.2 Evolution du micaschiste

L'observation des minéraux présents dans le micstgctians les affleurements du bord de mer permet d
définir le type de métamorphisme subi par la roctége ainsi que les conditions de pression et deédeature
atteintes lors de ce métamorphisme.

La coupe du sous-sol de la c6te occidentale du béamtre que les plissements sont de plus en ptassas du
sud vers le nord, jusqu’a la rupture au niveawadaille CNA.

Au fur et a sure que I'on se déplace du sud vermid, en nous rapprochant de la faille CNA, lesasthistes
ont subi des températures et surtout des presd®mptus en plus élevées et, par conséquent, unmogihisme
de degré supérieur avec formation de minéraux reauve

Figure 12 : Le Conquet : zone sud au plissement penarqué avec enclaves de quartz -
zone nord au synclinal trés marqué

= |Le micaschiste brut

Au cours de sa formation il s’est trouvé en desshuschiste. C'est une roche foliacée constituée
par I'alternance de quartz et de mica, sans présgmeninéraux spécifigues du métamorphisme.

La composition moyenne des micaschistes du Coreptiet65% Si@ 15% ALOs, 6% FeOs, 3% MgO,
1% CaO, 3 % N&D, 3% KO.

Figure 13 : Le Conquet: Faciés a micaschiste du
Conquet

NOTA :

Les micaschistes sont des roches communes de m@tasme épizonal a mésozonal (MP-M&)grain
généralement moyen, a schistosité et foliation om&es. lls présentent des lamelles brillantes,
claires ou sombres selon la couleur du mica.
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Les minéraux constitutifs sont donc des micas, atgsndants (biotite et/ou muscovite), du quartz en
cristaux dispersés, groupés, ou en minces litodisws. Les feldspaths sont peu fréquents (moins d

20%) et microscopiques (différents du gneiss).

Les autres minéraux sont trés variés, et sont stvwsa@us forme de porphyroblastes avec staurotides,
cordiérites, grenats, humite, trémolite.

= Le micaschiste a grenat

Plus au nord, sur la plage de Porz-Liogan, les soluates renferment des gros grenats, de couleur
rouge-rosée, typique des almandins-rhodolite et faoks peu marquées. La présence de ces grenats
démontre que la température subie par les micdteiatdes 450°C, température a partir e laquedke |
éléments chimiques des grenats ont pu se reconjdoerformer des grenats.

Figure 14 : Le Conquet : Faciés a micaschiste du @quet
présence de grenats

La foliation principale du micaschiste du Conqust @fléchie par les grenats, eux-mémes sont
déformés. Les grenats se sont donc formés lorsajale métamorphique prograde sous l'effet conjugué
de la température et de la pression.

Figure 15 : Le Conquet : Grenat déformé par le
métamorphisme prograde

= | e micaschiste a staurotide

En continuant plus au nord, en direction de ld€dlNA, les micaschistes s’enrichissent en plus
des grenats, d’'un nouveau minéral bien connu de®s, la staurotide. Elle se distingue des grgraats
sa forme en cristaux allongés de 1 & 3 cm, ainsipgar sa couleur brunatre et son éclat résineux. Le
staurotides sont particulierement abondantes @snsiveaux pélitiques.
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Figure 16 : Le Conquet : Faciés a micaschiste du
Conquet
présence de staurotides

e Le micaschiste a andalousite

Encore plus au nord, on rencontre dans les strateaccessible uniquement a marée basse, un
nouveau minéral : I'andalousite. Les cristaux oné taille exceptionnelle, jusqu'a 12 cm de longueur
pour une largeur de deux a trois centimetres.

Sa présence confirme que le métamorphisme est genme température et moyenne pression :
MT/MP.

Il est a souligner que le SEPNB indique la présamgadement de disthéne ou cyanite. La cyanite
est de couleur bleue alors que I'andalousite esbdkur rose.

Figure 17 : Le Conquet : Faciés a micaschiste du
Conquet
présence d’andalousite

NOTA

L’andalousite est I'un des minéraux indicateurgks employés en tant que géothermobarométre,l@our
détermination du type de métamorphisme subie paodhe mere. En effet, les aluminosilicates de
formule ALSIOs, forment trois minéraux de structure différentef@mction des conditions de pression et
de température : andalousite & BP/BT, disthene/BlBEt sillimanite & HP/HT.
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e Le micaschiste avec anatexie

Au contact de la granodiorite de Trégana, le spatlest trés marqué et 'orientation des schistes
atteint les 45°. Dans cette zone, on peut trownealément des strates partiellement fondues.

La température a atteint les 650°C et une partia dache, I'anatexie.

Figure 18 : Le Conquet : anatexie dans
micaschistes

4. PETROLOGIE

La détermination et I'observation des minéraux resga sur les falaises entre la Pointe de St Mathike
Conquet ainsi que les isogrades qui s’y rapporfarmettent de définir les conditions de pressiordest
température (conditions PT) du métamorphisme rédidn Conquet.

- La présence d’andalousite dans la zone de degrétmmorphisme supérieur indique que la pression
a éte limitée a quelques kbars.

- Les présences progressives de biotite, muscovié@ag puis staurotide indiquent que les conditions
PT ont été celles du facies des amphibolites.

- Le faciés tourmenté des grenats indiquent qu'ilsseet formés lors de la phase prograde du
métamorphisme.

- L'anatexie n'a que trés partiellement été atteinte.

Il est alors possible de définir un parcours pégimjue du métamorphisme du Conquet.

- L'essentiel de la zone du micaschiste du Conquetasstitué de grenats, ainsi la plupart de ces
micaschistes ont subi des températures comprises450 et 520°C.

- L’isograde de formation des staurotides n’est mtttgue proche du granodiorite de la pointe des
renards, donc la température du paroxysme du méphaisme a été de I'ordre de 600°C. Dans ces
conditions la cordiérite n'a pas eu le temps cipéide cristalliser.

- Le métamorphisme prograde est intervenu pour dessjams supérieures a 3 kbars. La présence
simultanée de cyanite et d’andalousite avec ungopnéhnance du deuxieme indique que la pression a
été limitée.

La pression maximale du métamorphisme du Conqétt de I'ordre de 5 kbars.

- Les staurotides et surtout les andalousites aurmions imposantes (12 cm x 3 cm) indiquent que
ces minéraux se sont formés lors de la phase parogye du métamorphisme voire dans la phase
rétrograde de ce métamorphisme.

On obtient ainsi le parcours suivant des condithglu métamorphisme du Conquet.
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5. CONCLUSION

Des terrains anciens, probablement du Briovérig@alpblement métamorphisés lors de l'orogenése
cadomienne ont subi un métamorphisme de MT/MP akelrié de 5 kbars pour des températures de l'ordre d
600°C, pouvant atteindre trés localement I'anatepaegtielle aux alentours de 650-700°C, sous I'actiu
métamorphisme lors de la collision entre la plagumorique et le Gondwana, qui a conduit & I'orogene
hercynienne, il y a -380 a -250 Ma.

Ces conditions physiques de pression-températuptudeen plus séveres du sud vers le nord, judgudille de
Cisaillement Nord-Armorique, ont conduit a la rasturation chimique des minéraux en place avecdton de
grenat, staurotides et andalousite.

Au Conquet, on peut relever 3 minéraux reperepeunettent de reconstituer les conditions du métphisme :
grenat, staurotide, andalousite.

A partir d'une roche mére similaire, considérée gmrétant le micaschiste du Conquet. Ce sont sentelae
recombinaison des éléments chimiques présentsnetidn de la température et de la pression qucontuit a
la cristallisation de ces minéraux :

En fonction de la température, les minéraux relisi@ibnt :
- loin des zones métamorphisées : le micaschiste br

- avec accroissement de la température, le micgtechdevient plus brillant, indiquant ainsi le
développement de mica blanc.

- A 450°C : apparition des grenats

- A 500°C : apparition de staurotides proche dwygme du métamorphisme
- A B50°C : apparition des andalousites

- Au-dela de 650°C : il y a débutashatexie(ou fusion de la roche)

Courbes pétralogigues

5.00

7004 .

5.00 4

Fression (kbar})

3.00 1

Comaine du faciés a amohiboltes

1':":' T T T T

400 200 600 100 500
Température (T}

Figure 19 : Le Conquet : Courbes pétrologiques dmétamorphisme
Métamorphisme régional sous les conditions de fac&es amphibolites
Bi : Biotite, Gr : Grenat, St : Staurotide, An : dalousite, Sill : Sillimanite, Cy : cyanite, Q : tr, Vap : vapeur,
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Figure 20 : Le Conquet : minéraux

grenat almandin 3 cm almandin
almandin almandin
grenat et staurotide dans micaschiste staurotides dont une fragée
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