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Les Grenats de I'lle de Groix

DRr. ALAIN ABREAL

L’histoire géologique de I'ile de Groix, ce « petaillou » de 5 km sur 3, au large du Morbihan, sestomplexe
mais aussi si intéressante qu’un certain nombnecleerches, souvent contradictoires, ont été eféest sur ce sujet, avec
en particulier, celles de Valérie Bosse et Michall®/re, dont les conséquences aujourd’hui, sexidtence d’'une réserve
géologique sur I'le, la réserve Francois Le Baiilsi qu’une remise en question de I'histoire dedgenese hercynienne.

Tout a commencé, il y a quelques 400 millions dé&nlorsque lile de Groix a commencé a subducteque le
supercontinent Gondwana est venu au contact dedste plaque Armorique ...

Réserve géologique -

Figure 1 : Groix : vue aérienne déle

1 RESERVE NATURELLE Francois Le Bail

site : http://ile-de-groix.info/reserve.php
La réserve naturelle Francois Le Bail a été cragedpcret ministériel en 1982 a la demande de licipalité

de IMle. Sa superficie est de 47 ha terrestregumig s'ajoute le domaine maritime de la PointeGlests. Sa
gestion est confiée a l'association Bretagne Vesr&E.P.N.B. qui emploie sur place a I'année, geusonnes.
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La réserve naturelle comprend2 secteurs :

1 - Le secteur de Pen Men-beg Melen

Il inclut des falaises d'un grand intérét géologigde belles étendues de pelouses et de landealét. Cette
zone offre aussi un intérét ornithologique par féspnce de colonies d'oiseaux nicheurs. On pebisgreer
différentes especes (données 2001) :

- le grand goéland argenté (329 couples)

- le goéland marin (4 couples)

- le goéland brun (31 couples)

- le pétrel fulmar ou fulman boréal (27 individus)

- le cormoran huppé (43 couples)

- la mouette tridactyle ( 11 nids construits)

- le grand corbeau (3 jeunes a l'envol), nicheui#@ qui est un héte régulier de la réserve.

2 - Le secteur de Locqueltas, les Saisies et la iteides Chats

Il comprend une étroite frange cétiere, jusqu'asnuh des Douaniers et I'estran rocheux. L'intéséti@
essentiellement géologique. Cette réserve Natueelté créée pour préserver un témoin exceptiodeel
I'histoire géologique de la Bretagne, bien expoagsdies cbtes rocheuses de Ille a travers destusts
géologiques remarquables et une grande diversitéiniéraux : glaucophane bleu, épidote jaune, grenage
qui colore le sable du haut de certaines plages.

Les impératifs de protection le permettant, lamés@aturelle est ouverte au public. C'est un diepromenade
privilégié pour les amoureux de la nature. Des ations sont proposeées durant les vacances scofmtgda
faire découvrir et sensibiliser les visiteurs admessité d'une protection (se renseigner a ladvais la réserve
ou a I'Office du Tourisme).

Accueil du public toute I'année, la visite de laisam de la réserve est gratuite.

Vous Yy trouverez toujours une exposition et desnations tout public durant les vacances scolapesr les
groupes sur réservation toute I'année.

2 PETROGRAPHIE

Les roches de haute pression de lile de Groix smmistituées de 80% de métapelites et 20 % de
métabasites, appartenant & uns ceinture métamapi®/BT hercynienne enfouie, qui affleure sur déec
méridionale de la Bretagng].

A partir des associations minéralogiques, les rechétabasiques ont été divisés en trois groupegclegites
et schistes bleus a omphacite, les schistes lpadsjs partiellement rétromorphoseés, et les sehigerts.

Les éclogites et les schistes bleus sont plus értgudans I'unité inférieure (partie orientale 'de)| tandis que
les schistes verts sont prépondérants dans I'snjiérieure (partie occidentale de lile).

De plus, les roches métapélites des deux unitégepeggalement étre divisées en deux groupes,retida de
leur structure, entre roches massives ou rubankasune étant présente dans les deux unités tggemi

Ainsi, si le cceur de l'ile est constitué principaknt de micaschistes et que ceux-ci regorgentateatg, ce sont
plutdt les roches métabasiques qui sont les ptésassantes sur I'ile de Groix, car quasiment eigiées, telles

le glaucophane, magnifique amphibole,MgsAl; [SigO.2(OH),], qui forme de petits batonnets bleu-nuit ou des
masses sinueuses bleu-argent, et fait la fiertdale
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Figure 2 : Groix : Principales structures géologiqes du Morbihan et de l'ile de Groix
Données PT et ages d'aprés Valérie Bosse et al [24]

3

PETROLOGIE DES ROCHES METABASI

UES

Les analyses réalisées par Valérie Bosse sur d@ifféréchantillons montrent que les compositions des
roches de l'ile de Groix sont trés homogenes [R8F diverses associations de minéraux rencontréesomt
donc pas dues a des gradients de concentratisesaar des phénomenes hydrothermaux ou de diffusiis
bien a des recombinaisons de minéraux en foncesrcdnditions de pression-température subies paobhes.
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Figure 3 : Groix :

composition d'un certain nombred’échantillons analysés par V. Bosse et al [29],

montrant une homogénéité trés sensible.

La présence d’amphiboles telles le glaucophaneudbwg celle d'éclogites indique que les roches
métabasiques de lile de Groix ont été métamorgsissous des conditions de pression et de temperatur
intenses. Comme nous allons le voir ultérieuremestdifférentes études effectuées sur les minépaésents
sur l'ile et en particulier les grenats, ont morgte ces derniers ont cristallisé sous des condiffl comprises

entre 0,8 GPa-400°C et 1,8GPa-500°C.

Ces pressions correspondent respectivement a oiemgeurs de I'ordre de 25-30 km et 55-60 km.

Autrement dit, les roches de lile de Groix se senfouies d'une trentaine de kilométres alors cp |
température n'a évolué que d'une centaine de dégtéius. Le gradient thermique subi par ces roctiest
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donc que de 3,3°C/km, nettement inférieur au gradiéothermique moyen de la lithosphére qui estodére
de 30°C/km. Les roches de l'ile de Groix ont domlsi sin phénomene de subduction.

Au cours de ce processus, les roches ont essemtegit été soumises a un accroissement de la pregsi@a
permis une déshydratation fractionnée et la recoanon des éléments chimiques pour former de nowuvea
minéraux. Ces différentes étapes sont décrites $elalre chronologique...

3.1 Phase 1: Serpentinisation des roches métabasigues d’origine océanique

Les roches d’origine océanique sont principalensenstituées de lherzolites et/ou d’harzburgites ton
minéral prépondérant est I'olivine (Mg, H&JOJ, et de gabbros. Ces roches n’'ont pu, hélas,répertoriées
sur lile.

En présence d’eau de mer, cette olivine réagitegiad de 700°C, selon plusieurs mécanismes appelés |eur
globalité « serpentinisation ». Le mécanisme Is ppmmun se décompose ainsi

Réaction la
Fayalits+ eau —® Magnetite + silice aqueuse + hydrogéne
Fe[SiO] +  HO —  FeO, +  siaq + H
Réaction 1h
Forstérite=  silice agueuse ——» serpentine
Mg[SiO,] + Sigaq — (Mg, Fe}[Si>Os](OH),
Cette premiére phase est donc une hydratation.sEllompagne d’'une augmentation importante denwelu
(+40%).

Figure 4 : Groix : phase 1
a) Lherzolite (cet échantillon ne provient pas de 'k de Groix mais des Pyrénées (merci a gummites))
b) Groix : Magnétite dans serpentinite

Dans les roches de l'ile de Groix, il est possd#edécouvrir des reliquats de serpentinites. Pawepir jusqu’a
nous, elles ont été épargnées lors du processuafodissement et d’éclogitisation. Elles se renamttrdonc
dans les roches les moins métamorphisées, ledeschisrts, et préférentiellement dans les anfradtmo des
schistes, accompagnées de myriades de petits oesadd magnétites, parfaitement formés mais hélas s
atteindre le millimetre.

3.2 Phase 2-3 : Faciés des schistes verts

Aux prémices de la subduction, la plaque océanjgaageante charrie les sédiments surjacents qui
viennent au contact de ceux de la plague chevateshformant ainsi urprisme d’accrétionLes roches en
surface sont alors soumises a une augmentatioredsign.

De méme, les roches en début de subduction/enéonéss sont également soumises a un accroissement de
pression.
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Figure 5 : Groix : Diagramme PTt lors de la subducibn puis de I'exhumation des roches de l'ile de Gir et

différentes phases décrites dans le texte
a) Domaine d’existence des principales associatiomsnérales

b) Différenciation des trajets de I'unité supérieue (partie orientale de l'ile) et de I'unité inférieure

(partie occidentale de l'ile)
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Ces pressions restent néanmoins faibles, de I'atdrguelques diziemes de GPa, il ne faut pas oulpli@
s’agit d'un phénoméne de subduction et non d’'utiesmm pour laquelle les forces de compressionesisn jeu
seraient bien plus élevées.

Figure 6 : Groix : phases 2-3 : faciés des schistesrts : schistes verts a dominante de chlorite /tbritoide bruts et polis
Nota : Le grain rouge photo de gauche n’est pas wrenat mais plutét un composé ferrique

Compte tenu que les températures restent relativernasses (aux alentours de 200°C), les cinétiques
réactionnelles sont lentes. Il n'y a donc pas @etiéns entre les minéraux, mais seulement appardiune
schistosité due a I'augmentation de pression.

Les principaux minéraux présents sont :

Serpentine (Mg, Fg)Si,0s](OH),

- Chlorite (Mg,FeMgs[Si4O1o(OH),J(OH)s
- Chloritoide  FeAl,Al 5[(OH)4.0,(Si0y),]
- Albite NaA|S|3OS

3.3 Phase 4 : Faciés des schistes bleus

La phase d’enfouissement de la subduction intetvieela se traduit par une augmentation sendible
la pression (au-dessus de 1 GPa) et de la tempg&fatwiron 400°C).
Ces conditions deviennent telles que les minéra@semts commencent a se déshydrater :

La principale réaction de formation de schiste lojeuintervient est :

Albite + Chlorite E— Glaucophane (Amphibole) + eau
NaAISO; +  (Mg,FeMgs[Si:On(OH)](OH)s NaMgsAl; [SigO2(OH).] + BD

Les phases 1 a 4 sont communes a toutes les rdehéke de Groix. Par la suite, la subduction t’es
poursuivie mais les conditions PT observées pamgses de I'unité supérieure (partie orientald’iiy ont été
plus séveres que celles atteintes par I'unité iediée : il y a bifurcation des deux chemins PTrregpondant a
chacune des unités de l'ile.
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Faciés schistes verts {ouest de 1'ile) Faciés schistes bleus (est de ['ile)
reférence
Pression (GPa) Température (°C) Pression (GPa) Température (°C)
26 0.8 = 600 1-1.2 400-300
27 08+-015 400+-50
24 14-16 400-450 16-18 450-500
23
Sur des bases 038 600 1.0 700°C
mineralogiques

28 1.8 300

Table 1 : Conditions de pression et température dexchistes bleus et schistes verts lors du processlessubduction
de I'lle de Groix obtenus a partir de

[26-27] géothermobarometres,

[24] sur la base de géothermobaromeétres plus réus

[23] sur des bases minéralogiques
Les valeurs de P et T conduisent a un gradient gdwrmique de quelques °C/km, ce qui correspond a ugradient de
subduction [27,28]

3.4 Phase 5 : paroxysme du métamorphisme de I'unité inf érieure

Les conditions PT atteintes au paroxysme du méfaimeme de I'unité inférieure differe fortement gelo
la nature des méthodes de détermination.

Les études menées a partir d’échantillons minéiqleg et celle conduite par Valérie Bosse different
sensiblement.

Les études pétrographiques associées a I'exptoitakes domaines d’existence des différents minéeaues
isogrades répertoriés des diagrammes PT, ainsieguétudes effectuées par géothermobarométrieef@gat
basée sue la présence de certains minéraux), cemtldi des conditions de pression-température8déPA —
600°C.

Les études réalisées par Valérie Bosse, baséa gi@othermobaromeétrie, conduisent a des conditfdnsle
1.4-1.6 GPA — 400-450°C.

La différence notable entre ces résultats est daepaésence de grenats dans la plupart des raghéie de
Groix, surnomme a raison, « I'ile aux grenats ».

3.5 Phase 6 : paroxysme du métamorphisme de I'unité sup érieure

Dans l'unité supérieure, les réactions entre minérsont plus variées avec notamment les réactions
suivants :

- Réaction du passage des conditions du faciés eslhiktus au facies éclogites

Albite + Glaucophane —® Grenat + Jadéite + eau
NaA|S|30s NaMg;aAlz [SIstz(OH)z] EA|2[8|O4]3 + NaAl(SbOG)

- Réaction de formation de la lawsonite : plus frégeelans I'unité supérieure [31]
Chlorite + Epidote + Albit— Glaucophane +Grenat + Lawsonite

(Mg,FerMgs[SisO1(OH)J(OH)s  Ca(Fe,AAlx(SiOs)(Si:07)O(OH)  NaAlSiOg NaMgsAl; [SigO2(OH),]  FeAl,[SiOq]s
CaAISO,(OH).H,0
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Figure 7 : Groix : phase 4 : faciés des schistesdis
a) galets d'épidote et de grenats en cours de formatio loupe loupe face polie
b) Lawsonite fantbme
c) Clinozoisite (épidote)
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Figure 9 : Groix : phase 6 : facies des éclogiteclogite : jadéite et grenats, et glaucophanitegrenats

La richesse des minéraux de la partie oriental€ildequi a conduit a la création de la réserve Iggmue
Francois le Bail mérite un intérét de tout prenoietre. Plus de 60 minéraux ont été répertoriés dont
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les principaux sont : et en quantité moins abondante :
- Glaucophane - Pyrite
- Epidote - Fantbme de lawsonite
- Grenat almandin - Rutile, ilménite
- Phengite (mica blanc) - Magnétite
- Quartz
- Chlorite
- Chloritoide
- Albite

La diversité mais surtout la rareté des minéraudestassociations rencontrées sur l'ile de Graxltént de son
histoire et de la subduction de roches métabaditeartie orientale de lile présente des assiociaten
alternance lorsque I'on suit la céte constituée de

- Glaucophanite a amphibole bleue et bleu-vert, épidoenat, albite et fantbme de lawsonite
- Amphibolites vertes & amphibole bleu-vert dominaatec grenats, épidote et albite

- Eclogite a clinopyroxéne jadeitique (omphacitegngt, amphibole bleue et bleu-vert, épidote
et albite

Compte tenu des minéraux répertoriés et les éefflestuées en thermogéobarométrie, il est converu q
'unité supérieure ainsi nommeée car surjacent kEcédente est néanmoins la partie de l'ile qui ascié
davantage. Les roches ont atteint des pressiords8da 2.0 GPa soit une profondeur de I'ordre d&®%m,
pour une température de 450-500°C.

4 LES GRENATS DE L'ILE DE GROIX

4.1 Rappels concernant la zonation des grenats [30]

Zonations de Mn et Ca représentatives du degré deégamorphisme

Le modéle classique des zones de métamorphisnenedgirésuppose des températures et des pressions
élevées dues a des enfouissements profonds etawes ftectoniques de déformation. Le grenat estdes
minéraux qui permet de déterminer le degré de nea@Eimsme, c’est a dire le niveau d’évolution d’'wome qui
a subi de telles contraintes géologiques, ainsiegigariations de ses compositions.

La variation de composition dans un grenat, eriqudigr la quantité de MnO, a depuis longtempsedgloitée
comme indicateur du degré de métamorphisme. GOLDSMut le premier a noté que la teneur en MnO dans
les grenats diminuait lorsque l'intensité (ou leg® du métamorphisme s’accentuait ; comportematilt @
attribué a l'incorporation de la majeure partie MoO de la roche dans la cristallisation la plusiemee du
grenat.

Les analyses a la microsonde électronique permetteeffet, aujourd’hui, de montrer qu’il y a unekution de

la composition des grenats du cceur vers la sudaseajrains, avec généralement une diminution en Etréh
CaO et augmentation en FeO et MgO. MIYASHIRO et ENGont suivi la méme ligne de pensée.
MIYASHIRO a suggéré que malgré la grande tailld'id@ Mn=, son intégration est possible dans la structure
du grenat tant que les pressions ne sont pas leeopes (degré faible de métamorphisme) alors que ¢es
pressions plus élevées, les ions &eMg: nettement plus petits, sont plus aptes a péndéams la structure du
grenat.

Ainsi, il fut tout d’abord proposé que le principe qu'une diminution de MnO dans le grenat indiquait ine
augmentation du degré de métamorphisme régional.

LAMBERT présenta un raisonnement analogue pourigu@t la diminution de la teneur en CaO du cceus ver
la surface du grenat qui serait, d'aprés lui, égel# corrélée a 'augmentation du degré de métamsne.

- page 326 -



Alain ABREAL Les Grenats de I'lle de Groix  J. of Pers. Mineralogist, vol.8, pages 317-345, august 2009

Enfin STURT, appuyé par NANDI, a également démotdréelation inverse qui existe entre les teneurs e
(MnO+CaO) et le degré de métamorphisme.

Zonation représentative de la roche mére

Toutefois, certains chercheurs ne sont pas d’acavet cette théorie. En fait, la réalité est audmenplus
complexe et si, sur certains sites, une théoriebkemorroborée aux observations géologues, un aite
viendra apporter des éléments aux détracteurs ttie tetorie. Ainsi, EVANS lanca un avertissementsda
l'interprétation de la diminution de la teneur em®1du grenat comme indicateur de I'accroissementade
pression du métamorphisme. Il prit comme déparsate étude, les échanges Mg-Fe dans les grenatnet d
d’autres silicates communs et montra que pour degositions initiales données, les ratios Mg/Fesdas
grenats pouvaient diminuer avec la pression.

Mais surtout, KRETZ a démontré qu'’il pouvait y avoifluence des minéraux coexistants sur la contjoosi
d'un autre minéral donné. Il y aurait donc pour KREinfluence de I'environnement : la variation de
composition dans le grenat dépendrait non seuledenvariations de pression et de température anaisdes
variations de composition des différents composatiiatérieur méme de la matrice.

D’allleurs il est possible de rencontrer sur un re&uohantillon, donc trés proches les uns des adkesggrenats
homogénes et des grenats zonés, tous ayant subife®s événements métamorphiques. ATHERTON et
EDMUNDS pensent que la zonation reflete les modifins des conditions d’équilibre entre le grerasae
matrice pendant la croissance et/ou le métamorghsstyphasé.

A travers ces propres travaux, et ceux de CHINNERWITON, ATHERTON indiqua la présence de grenats
de compositions quasi différentes dans des rocleslafyré de métamorphisme similaire, et parfois en
juxtaposition visuelleSa conclusion était que la teneur en MnO, ainsi qupour tous les autres cations
divalents, était substantiellement le reflet de laomposition de la roche hotest que tout lien évident entre la
composition du grenat et le degré de métamorphiesteimpropre. Pour ATHERTON, la zonation et les
modifications progressives dans la composition gt sont dues aux variations de concentrationatons
divalents avec augmentation du degré de métamonghist considéra que des anomalies dans la séquence
étaient explicables en termes de variations detgposition de la roche mere.

MIYASHIRO et SHIDO dans un traitement théorique sahtiel, ont déduit que le facteur principal célant
les compositions successives des grenats est lposition du grenat déja cristallisé, depuis qumddrice a été
spoliée d'une partie de ces oxydes. De méme, & parhe étude théoriguANDERSON et BUCKLEY ont
montré que pour des conditions de liaisons et de®efficients de diffusion raisonnables, les profilsle
zonation observés dans les grenats pouvaient étngpliqués par des considérations de diffusion.

TRACY et al ont noté que les grenats issus d'askeyab pélitiques métamorphosés montraient, dans
différentes zones métamorphiques, des schémastriduation en éléments qui sont des fonctions cengs de

la composition de la roche environnante, des masticontinues spécifiques dans lesquelles le grestat
impliqué, de P, de T, et de I'histoire de la roches taux de diffusion homogene, et peut-étre admssi
I'intervention des fluides métamorphiques aux dédfées étapes du développement du grenat.

lIs ont travaillé sur des calibrations des réadidiechanges Fe-Mg dans les couples grenat-bittitgenat —
cordiérite et sur diverses réactions minéralesicoes Fe-Mn afin de définir des évaluations deglitimms P-T
pendant les métamorphismes prograde et rétrogadeld Massachussetts central.

STANTON, dans ces études sur Broken Hill (New SoMttales, Australie) suggéra que les grenats
représentaient in situ la transformation de la adporite de chamotte manganiferreuse, et que ehaquoe
reflétait la structure oolitique originelle de lhamotte sédimentaire. Dans des études ultérieStaston et
Williams ont conclu que compte tenu que les difiéss de composition intervenaient sur de faibldelfs
dans les grenats (1-2 mm), a l'intérieur d’'une matmonocomposée (quartz), la composition du grdeait
certainement étre I'image des variations de contiposides sédiments, et non des variations de degré
métamorphisme.

Pire encore MULLER et SCHNEIDER ont montré que la teneur en MnO des grenats étaient des
indicateurs, non seulement du degré de métamorphisret de la chimie de la roche mére, mais aussi de |
fugacité de I'oxygenells ont rejeté le modéle de fractionnement de RANLIE présenté par HOLLISTER et
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conclurent que la décroissance de la teneur ereMtaugmentation en paralléle de celle en Fe dsgrenats,
avec l'augmentation du degré de métamorphisme @novile la réduction progressive de la fugacité de
'oxygene. HSU, dans ses travaux de recherchéeswéactions de phase dans le systeme Al-Mn-F2-8ia
découvert que la stabilité de I'almandin est foeatdépendante de la fugacité de I'oxygéne, daestisée par
des assemblages caractérisés par une activitéedenvéation bivalent Fe A contrario, I'activité du cation Mn

est moins influencée par la fugacité de lI'oxygeAemsi, MULLER et SCHNEIDER ont conclu que la
diminution observée de la teneur en Mn dans lesagsdorsque le degré de métamorphisme augmenyes

la capacité de stockage du graphite présent adegté@uclei de grenats.

Avec une augmentation de degré de métamorphismésédave du graphite stabilise les minéraux queddent
d'une fugacité faible en oxygéene, ce qui fait qeEmandin se forme davantage lorsque le degré de
métamorphisme augmente, plutdt que le spessaMideLER et SCHNEIDER ont aussi noté que certains des
grenats qu'ils ont étudiés ne sont pas zonés, maigrent des inhomogénéités dispersées dans leedass
grenat.

Conclusion

La zonation des grenats est un phénoméne complexes une conséquence non seulement des
conditions PT de formation du grenat au cours dtameérphisme, mais également de la nature de laeroch
mére, et plus particulierement de la nature desupséurs.

4.2 Echantillons de Groix

Revenons une nouvelle fois aux travaux de ValéwssB, qui sont une source fondamentale de cet
expose, ainsi qu'a ma bibliographie sur les grenats
Plusieurs échantillons ont été analysés dont \@scieneurs en principaux éléments en fonctiomgedfondeur
dans le grenat.
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Sample: 2 3 5 14 PSN 7 MEN 3

Analysis 14 19 20 §2c 83c 88 92 24 337 a2 83 86 87
no.:

Epadj core mm  core 1mim core  rum core  rum core  1im core im

510, 3724 3771 3751 3739 3740 3750 3762 3755 3748 3709 3726 36892 36937

TiO, c08 006 000 000 000 013 003 007 000 009 011 004 0-03
Al,Oq 20-52 2067 2106 2079 20-76 19-86 20-88 20-61 2072 2052 2065 2061 2057
Cr, 0y g01 000 000 000 002 000 006 000 006 000 000 005 0-00
FeO" 32.37 2387 3242 2974 31-19 2627 3348 2858 31-63 2730 2677 2256 2931
MnO 1-40 1199 025 329 266 847 149 399 203 578 37 1338 T35

MzO 104 049 189 241 279 114 222 075 116 034 50 063 0-71
Cal 772 646 678 &35 5334 627 504 BV 701 945 1170 591 326
Na,0O 004 005 000 002 001 O0s 004 002 002 003 000 007 0-01
K,0 00 000 003 000 003 003 000 000 003 000 000 000 0-00
Total 100-41 101-32 9995 100-20 100-20 9973 100-85 100-32 100-13 100-79 100-35 100-16 100-16

Normalized to 12 oxygens

S1 2999  3.019 3-007 2994 2.997 3-042 3-004 3-015 3017 2981 2.987 2:993 3-001
Ti 0-005 0-004 0-000 0-000 0-000 O0-008 0©-002 O0-004 O0-000 0006 0-007 0-002 0-002
Al 1-948  1.851 1990 1962 1960 1-899 1.965 1950 1965 1.944 1951 1971 1-970
Cr 0-001 0-000 0-000 0-000 0-001 O0-000 0©-004 O0-000 O-004 0000 O-000 0-003 0-000
Fe 2180 1398 2174 1.992 2.090 1-782 2236 1919 2129 1.836 1.794 1-531 1991
Mn 0-095 0813 0017 0223 0181 0382 0101 0271 0-139 0394 0228 0920 0306
Mg 0-125 0059 0225 0288 0334 0138 0264 0090 0-139 0064 0059 0-077 0085
Ca 0-666 0-334 0-382 0562 0439 0345 0431 0753 0604 0814 1.005 0514 0457
Na 0-007 0-008 0-000 0-003 0002 0010 0006 0003 0003 0005 0-001 0-011 0001
K 0-000 0-000 0-003 0-000 0-003 0-003 0©-000 0-000 0-003 0-000 0-000 0-000 0-000

Total 8026 8-006 7999 8026 8025 8008 8013 B8-007 8002 B8-043 8032 B-022 BOI3
AlAlm) o071 032 o072 064 068 038 074 063 071 038 057 030 0-65
AlSps) 003 o027 o001 007 006 019 003 009 005 013 008 031 0-17
A(Prp) 004 o002 o008 0O10 011 005 00% 003 005 002 002 003 0-03
A(Grs) 022 018 o019 o019 015> o018 0©14 025 020 027 033 017 0-15
A (Mg) 00> o004 009 013 014 007 011 004 006 003 003 005 0-04

Table 2 : Composition de différents grenats [29]gs compositions ont été ramenés a 12 atomes d'oxygéle maniére
a définir la concentration de la solution solide dgrenats en teneur en chacun des p6les minéraux Admdin,
Spessartine, Pyrope, et Grossulaire
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Figure 10 : Groix : Zonation de grenats en fonctiorde I'épaisseur de surface a surface [29] - Unitégérieure —
Echantillons 2 et HEN1 : grenats sans présence dblaritoide
Echantillons 5 et 8b : grenats de micaschistes avehloritoide
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Figure 11 : Groix : Zonation de grenats en fonctiorde I'épaisseur de surface a surface [29] - Unitéférieure —

grenats de micaschistes avec chloritoide

D’apres les analyses réalisées par V. BOSSE, Igosition chimique des micaschistes de [lile deixGomt
des compositions trés homogenes. Dans ce cagylaians observées dans la compaosition des grpaatent
effectivement étre corrélées aux conditions PTodeéation de ces grenats.
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Général

La cristallisation des grenats est principalemer @ deux phénomenes conjugués lors de 'augmeamtati
de la pression, la déshydratation des minérawa @éduction du volume par recombinaison des élé&nent
chimiques pour former des minéraux plus denses.

En outre, plus la pression augmente, plus les vedudisponibles a I'intérieur méme de la maille cengt sont
réduits. C’est pourquoi, traditionnellement le pedMd™) est qualifié de grenat des hautes pression paora

a lalmandin (F&, car le cation Mg, de rayon ionique inférieur & ¥es'insére plus facilement dans la maille
du grenat aux plus hautes pression, déplacantlaiesimposition de la solution solide rhodolite @atage vers
la composition du pdle minéral pyrope.

Nota
Rayons ioniques des cations :
Mg>:0,65A Fe:0,74 A Mrr: 0,80 A

Grenats de l'unité supérieure

Dans le cas des grenats de I'unité supérieuréildedé Groix, on retrouve la zonation typique dgsnats
subissant une augmentation de pression, comme Bgdom [32].
Au début de la cristallisation des grenats, lagoesétait de I'ordre de 1 -1.2 GPa. Sous cettesioe, les ions
Mn?*, de plus grand diamétre ont pu s'insérer dansthactsre des grenats, qui renferment alors une
concentration d'une trentaine de pour cents desspiase.
Puis la subduction des roches se poursuivant,dasm s’est accrue jusqu’'a 1,6-1,8 GPa environs $es
pressions, les ions M ne parvenaient plus & s'insérer dans la strudesegrenats. Seuls les cation$*Fe
formaient le grenat, ce qui se traduit par un ésgement relatif, important, du grenat en almandin
Au paroxysme de la subduction, sous 1,8 GPa, lepey(Md"), grenat des hautes pressions, commencent a se
former et sa concentration augmente en périphégecdstaux.

Figure 12 : Groix : Concentration en manganese en
fausse couleur d’un grenat d’éclogite , pris a la
microsonde électronique [30]

Rouge forte concentration —> bleu faible conceiunat

200 micrometres

Grenats de l'unité inférieure

Le profil de composition des grenats de l'unitéiidure ne présente pas la méme zonation des grenat
Ces derniers apparaissent en effet tres homogeénesedr jusqu’a la surface. Cela montre que lesitions de
pression lors de la cristallisation des grenatgpasévolué.
Les grenats ont commencé a cristalliser sous daditmns de I'ordre de 1-1,2 GPa — 400°C, c'esira-tres
proches des conditions PT limites maximales sytéedes roches de 'unité inférieure. Les grem&iat donc
pas ressenti d’accroissement de pression et lésnsaMd”, F&*, Mn®* se sont fixés dans les grenats en
formation, de maniére réguliére dans le temps.
Il est a remarquer que I'on retrouve a traversriibgénéité des grenats, 'hnomogénéité de leur ro@re, qui a
fourni de maniére analogue et entre les grenatiaret le temps, les cations bivalents formatewsgdenats.

5 PETROLOGIE DES ROCHES PELITIQUES

Les micaschistes des unités supérieure et inféri@antrent des disparités notables :
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- Les grenats sont plus abondants dans l'unité reupé : on les trouve dans la totalité des
micaschistes. Alors que dans I'unité inférieule nie sont présents que de maniére disséminée dans
certaines couches, peut étre la ou localementni@éeature et/ou la pression ont été un peu plus
intenses et ont permis leur formation.

- Les cristaux sont plus gros dans l'unité supéeiedes grenats peuvent mesurer jusqu’'a 1 cmset le
cristaux de chloritoide jusqu’a 2 cm. Des aiguiliss glaucophane de 5 cm ont également été
recensées au sud de Locmaria. Dans l'unité inférjees cristaux n’excédent pas 1 mm.

- Les micaschistes de Il'unité inférieure ont unitée plus sombre, grisatre, due a la présence
abondante de graphite. Dans l'unité supérieurgrdphite est confiné dans quelques couches.

La déformation ductile primaire est bien dévelopgpéeles roches.

Bien que les cotes de l'ile soient partiellementridiine mantellique océanique, des sédiments apgile
des radiolarites, etc... constituent le corps dee.l'iCes sédiments ont également subi le processus
d’enfouissement lors de la subduction de l'ile.

Figure 13 : Micaschistes affleurant en abondance sla bordure de la plage des grands sables

Mais compte tenu de leur nature chimique pélitigoeimis aux conditions a I'accroissement des ciomditde
pression et de température, ils sont métamorphisésonduisent a la formation de grenats selon les
meécanismes suivants :

Schistes argileux—* phyllades ou séricitoschistes +®
Cristallisation

Chlorite + muscovite ( mechiste a mica blanc)
chlorite + muscovite ——» biotite + grenat almandin
(Mg,Al)s (OH)s [(Si,Al) 40| KAL(OH,F) (AlSizO10) P K(Mg,Fe) (OH,Fe(SizAlO10) £ 2[SiO4]3
Densité : 2,7 2,9 2,8 4,1
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1 glaucophane  NMgsAl, [SigO.(OH),)
2 grenat (Mg, F&)s(Al,Fe*"),Sis0r,
3 épidote CaAl,(Al,Fe) [SkOs0OH]
4 chlorite (Mg,Fe,AlMgs [(Si,Al) 40,(OH),](OH)g
5 quartz SiQ
autres

minéraux chloritoide FeAlLAl 5[(OH),4.05(SiOy).]

hématite Fe,0O,
rutile TiO,

Rappel sur I'évolution de la structure de roches @tamorphisées

Evolution structurale , , ,
Pic de pression = paroxysme de la défor-
-mation majeure : des cisaillements peu-
-vent apparaitre entrainant fa rotation des
photos 9, 10 cristaux déja formés et leur moulage dans
* 11,3343 - "
Ia foliation majeure . ils perdent leur forme
Déformations progressives pendant la montée photos 7 &8 cns!a!/og(rapthue (voir photos n° 102 12)
6 | en pression : de nouvelles structures Relaxation des 1 20
g voir photo 6 X
apparaissent et remplacent les ‘ P contraintes
; g
anciennes structures vl L“ ' o)
voirphoto 5 fji 4 ¢ | L—n =
° MR <,
e | thnl \ g
~ voir photo 4 a
g Bl \ 8
=1
) =1
»n voir photo 3 Pic thermique ~ —~
g4 =
=
A LG B
voir photo 2 ;“r‘\’ 0 ‘1“‘\‘\“‘
% \ photos 1,22 |11 EEY 1)
— 20a2.35 | K
ad7,41a44 410
Formation de minéraux i déformds,
ni orientés offrant leurs meilleures
formes cristallographiques.
2 :
350 Température (°C) 600

Figure 14 : Groix : microphotographies d’échantillans provenant de I'lle de Groix, Martine Denishttp://svt.ac-
dijon.fr/dyn/article.php3?id article=31
a) grenat et son environnement qui ne présente qu’ coe échelle une structure orientée : cristallisatia du
grenat en fin d'évolution prograde du métamorphisme
b) grenat présentant une faible coronitisation en chigte
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La présence abondante de grenats et 'absencawtetstes et de cyanites, indiquent que la tempéraitteinte
par les schistes est de I'ordre de 450-500°C.

Les grenats sont assez bien formés et ne présentenpeu ou pas de structure coronitique. lls s¢ donc
formés en fin d’évolution prograde du métamorphisBien que V. Bosse indique la présence d’une ioerta
rétrogradation des roches de I'ile de Groix, j@ pas observé celle-ci sur les échantillons en assgssion et la
micrographie de Martine DENIS ne présente elleiajisane trés faible décomposition d’un grenat blogte.

6 GROIXET SES SABLES ROUGES

L’'une des particularités de l'ile de Groix est dégenter sur sa face orientale des plages colpa¥da
présence de multitudes de petits grains de greareashés a leur roche mere. Je vous renvoi au dilog
passionné de sables Kerawtp://varsable.canalblog.com/archives/2009/01/0998435.html

Bien qu'ils ne soient pas stables thermodynamigméraeus la pression atmosphérique, les grenatstessi
relativement bien a l'altération ; c’est-a-dire ganocessus chimiques qui, sous l'effet de I'eadesta pluie,
dissolvent les minéraux. De plus les grenats gestdurs, parfois utilisés comme abrasifs commeyespes,
ils résistent donc bien a I'érosion.

Ainsi, quand les vagues viennent se jeter supnéeges et désagrégent les roches, les grenatarsactés a leur
gangue, généralement plus tendre puis sont prgigiement rejetés vers le haut des plages, alsards
minéraux de forte densité, ou ils viennent fornesrplages de sable rouge, si caractéristiquedleeé Groix.

Mes sables de
l'ile de Groix

bu//varsable canalblog com/image
+ bles_de_groixjpg

Figure 15 : Groix : Les sables rouges colorés paglr richesse en grenats
a) Plage des sables rouges
b) Evolution de la teneur en grenat (teinte rouge) dsable de Groix au cours de ces dernieres années
http://varsable.canalblog.com/image/sables_de_grojrg
c) Sable en 2009

Lors de mon passage sur l'ile en 2009, le sablé @tdr. Y aurait-il une diminution de I'érosioraturelle des
roches de l'ile et de son environnement sous nguirdiminuerait la formation de ces petits grainages si
prisés ?
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7 PETROLOGIE GENERALE DE I'lLE DE GROIX

L’histoire géologique de lile de Groix débute il gy fort longtemps, mais reste aujourd’hui sujette a
hypothéses. Elle peut néanmoins se décomposemaanigre suivante :

7.1 Formation des roches

Il est indéniable que l'ile de Groix résulte de dadimentation importante de produits argileux,
probablement d’origine continentale.
Mais l'origine de la présence de roches métabasigagemoins évidente. Contrairement au massif danéltet
dans les Alpes ou au territoire d’Oman, il n'y & @autour de l'ile de Groix de représentation physigle
séquence ophiolitique (laves en coussins, gablinien,que les traces d’une suture ophiolitique déifarée par
André [7].

Il en résulte 'émission de deux hypothéses qudiorigine des roches primaires de l'ile [28] :

- lile de Groix proviendrait d'un bassin sédimenga@troit qui aurait recu en grande quantité leglués
de I'érosion de continents adjacents, dans legeslldves se seraient épanchées a la surface de ces
sédiments ou insinués parmi eux. Cette physionexiste de nos jours dans le golfe de Californie.

- lile de Groix proviendrait des restes d'un prisaiiaccrétion formé par I'agglomération des restes de
plateau océanique et de sédiments d’origine camtie, comme c’est le cas dans I'archipel du Japon.

7.2 Subduction
La formation d'une zone de subduction au largeadddque Armorique

7.3 Exhumation

Dans la chaine hercynienne, les schistes bleugeddd Groix, partie émergée d’une vaste unitéXaM
km), font maintenant I'objet de deux modélé&kshulz et al. [2001], et Bosse et al. [2002].

Modeéle de Schulz et al.

Selon Schulz et al. [2001], les roches de l'ilgGieix enregistrent deux cycles tectonométamorplique

- Le premier voit le développement de paragenedastss bleus (premier enfouissement), auxquelles
succedent des parageneses schistes verts (prexien@ation).

- Le second est marqué par un développement degrarsgs dans le facies des amphibolites (second
enfouissement), puis leur rétromorphose (secondeneation).

L'exhumation est donc dans ce modeéle polycyclique.

Modéle de Valérie Bosse et al

Pour V. Bosse et al. [2002], seul un cycle est giate®, le maximum d’enfouissement (15-20 kbar,
environ 500°C) correspondant a des profondeur®diré de 45-60 km. L’exhumation est alors monoicy.

Les schistes bleus de I'lle de Groix chevauchestplerphyroides, qui préservent également des edigie
métamorphisme de relative haute pression, a Iaitiam entre les faciés des schistes verts et dasischistes
bleus [Le Hébel et al., 2002].
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Il s’avére aujourd’hui que, contrairement & un medgli émergea a la fin des années 80 et put parait
s'imposer dans la décennie 90, I'essentiel de Uexdtion n'est pas contrblée par I'amincissementt-pos
orogénique, mais a bien eu lieu durant la convergeBosse et al., 2000 et 2002], s'accompagnant de
chevauchements post-éclogitiques induisant un n@fzisme inverséchulz et al., 2001].

Pour autant, la raison majeure de ce comporteméoanigque reste encore largement incomprise.

Figure 16 : Groix : Grenat et clinozoisite (vert panme) dans une matrice de glaucophane : absence dgnture
kéliphitique de chlorite autour des grenats — I'exiamation s’est produite rapidement

8 DATATION DES EVENEMENTS

L’age de I'épisode HP dans la chaine hercyniersteclassiquement considéré comme s’étalant entre
400 et 440 Ma, bien que quelques données plusgdeneiron 380-360 Ma) aient également été obteridess
le complexe de Champtoceaux [Bosse et al., 200@] amalyse multiméthode a permis de montrer que :

(1) les 4ges Sm-Nd des éclogites sont compatiblesleneége U-Pb sur zircon (environ 360 Ma)

(2) les ages Rb-Sr et Ar-Ar dans les roches non défesméstérieurement a I'épisode éclogitique sorg plu
anciens (environ 350 Ma) que ceux obtenus danetéres déformées durant 'exhumation (environ 340
Ma).

Ces données montrent donc que :
(3) I'exhumation des roches éclogitiques est rapide,
(4) 'exhumation a eu lieu alors que la convergencecsgsuivait.

Le rble de I'extension, qui est souvent invoqué m@nun mécanisme d’exhumation efficace, est dongitréd

Dans les schistes bleus de Groix, les &ges Rb/ArA&t [Bosse, 2000] sont, dans une méme rocheitigees
aux erreurs pres, et légérement plus anciens damsdhes ou la paragenese schiste bleu est pFé4860-
370 Ma) que dans celles ou la paragenése schistestelominante (350 Ma).
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fer Age subduction Age rétrogradation/exhumation
Référence . X
(M années) (M années)
27 340+ 10 295 + 8 exhumation rapide
24 360 +4 345+5

Table 3 : Groix : Détermination des ages a partir ds isotopes de Sr et du rapport Rb/Sr er 40Ar/39Ar

9 PROCESSUS TECTONIQUES ET DISCONTINUITES
METAMORPHIQUES

Le métamorphisme des schistes bleus de l'ile déxGst spatialement zoné, ainsi que 'ont étaldi le
études pionniéres de Triboulet (1974) et de Cagpda®76). L'origine de cette zonation spatialecegiendant
problématique, puisque les roches de plus hautegradosent structuralement sur celles de plus bedeg
(Quinquis, 1980).

Voici pour démonstration de la complexité de laat@n de I'ile de Groix : trois découpages diffésen
séparent les unités de moyenne et de haute predsibife et pas moins de quatre modéles tentesmtadiquer
les mémes constatations géologiques du site, gigjdement, devraient étre les mémes pour tousg Ved plus
récents pouvant reprendre les mesures effectuéésups prédécesseurs.

v Cpkh
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Figure 17 : Groix : Zonation métamorphique de l'ilede Groix :

a) Identification de 3 zones par Triboulet (1974) et Adren et al (1993), basée sur la distribution du gmat (Gr)
et de 'omphacite (Clpx) dans les métabasites. Lémis zones identifiées par Audren et al coupent edeux
structures D1 et D2, alors que I'isograde positifsles grenats Grt+ de Quinquis (1980) est paralleleuaracé
de S1 et a été plissé pendant D2.

b) Identification de deux zones par Carpenter (1976)asée sur la distribution des grenats dans les mdiasites
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, - Tonc =~
> cotty | anGh 7~ Y| a)  Le gradient métamorphique est normal, bien
meabosies \ " GnCprmeatestes )7 gue fortement plissé (Triboulet, 1974 ; Audren eal,

1993).

Novmal gradient (Tribanlet, 1974: Audren ot al., 1993}

Lamel fsogrml
{Eminquis, [N}
b - - N LN
” Gy, . S b) L’isograde des grenats (Carpenter 1976) coupe
" arpendes, 1495a) 5 s . . .
Zanz 1 S~ Iile en deux unités occidentale et orientale. Puigie
A ol i les données structurelles montrent que les

A . . . . .
/// /{"/; - micaschistes orientaux reposent sur les micaschiste
N N

7 MG i occidentaux, il doit y avoir un gradient
R, —- i LfHE , . , . . .
Inverted geadient (Carpenter, 1976: Quinguis, 1980) : métamorphique renversé (sic) ( Quinquis, 1980)
fe) T~ Gy, C) Un chevauchement est supposé étre présent a
e Sl Parh Msevit Cinte{iln i A
Gitabsent et “ i et P la base des schistes bleus de plus haut degré, great

omphacite. Le gradient métamorphique renversé
(schiste bleu a grenat-glaucophane) est did au
rééquilibrage thermique du mur de I'enfoncement
Thrust-related inverted gradienl {Barsienos, 1992) (Bal’l’lentOS, 1992).

) T Lower unit L‘:\

) \dn-riti: Grt- C'ld - Chl

d) Chevauchement des roches de plus haute
pression sur celles de plus basse pression. Cette

fotv Syavigne

Upper unit
Mineprosr Girt - Ol - Giln

;/5 /’ ;,f_h““ “ théorie explique l'idée de « gradient métamorphique
o - renversé), I’ « isograde grenat » ne serait en faifue la

Thvostingofki wm_pmmmh”mI_W_Pmmr';“m;'m;y = repr(_ése_ntation physiqgue de la zone de cisaillement
ductile interprétée comme un chevauchement syn D1.

Figure 18 : Groix : 4 modeéles d’explication de la@anation géologique et de l'inversion des roches ¢dus hautes et
moins hautes pression

A contrario des modeéles qui postulent une congndiés variations P-T et une origine de l'inverspar
plissement, Bosse et al. [2002] ont argumenté A8E: [

(1) la zonation est discontinue,

(2) la discontinuité, parfois interprétée comme l'issdg d’apparition du grenat (Carpenter, 1976), met u
zone de chevauchement ductile. De la sorte, ciestdurant la convergence que les schistes bleus on
été exhumés, et non durant un épisode d’extenSioelley et Bossiére, 1999).

L’isograde de formation des grenats défini par €atpr (1976) a ainsi été réinterprété comme étant u
enfoncement ductile actif pendant le processushdigration, divisant l'ile en deux, l'ile occidentatenstituée
par I'unité tectonique inférieure, qui a subi desditions PT de MP-MT, exemptes de grenats, &t dilientale
constituée par I'unité supérieure, qui a subi deglitions PT plus séveres, HP-MT et renfermantgierats.
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10 SUBDUCTION ET COMPRESSION CONTINENTALE

Dans le cadre des recherches sur la genése dealaechercynienne, plusieurs programmes ont été
développés [theses V. Bosse, F. Le Hébel, C. Gumidwdren 1999, 2000 ; Schultz et al., 2001adbht une
large part dans le cadre du programme ARMOR 2ortspermis aujourd’hui, de réécrire I'histoire ggpque
de cette chaine.

Trois grands épisodes tectoniques ont été docusfhtgse V. Bosse, Bosse et al., 2000, 2002 ; leeHst al.,
2000, 2002 ; Le Hébel, 2002]: une histoire précagr environs de 370-360 Ma, dominée par les prasess
d’épaississement avec développement de métamompi§yBT, une exhumation synépaississement dessunité
de haute pression aux environs de 360-350 Ma, yneshistoire dominée par la fusion crustale ettéagion
associée au Carbonifére supérieur.

Les données conduisent a proposer un nouveau gcgam |'histoire tectonique de cette zone deisialh.
Elles permettent en outre :

(1) de montrer que l'ensemble du domaine centre ar@aricessentiellement soumis a du
décrochement, n’a subi qu’un épaississement modére,

(2) de proposer que la zone de suture hercyniemmeure avait une orientation initiale NW-SE,
oblique par rapport a la plupart des structuregné®es en surface,

(3) d'associer I'histoire précoce de 'unité gesphyroides de Vendée a celle des unités HP-B& typ
lle de Groix, avec un enfouissement denviron 25 Kah une exhumation le long de
chevauchements a vergence globalement ouest,

(4) d’enraciner, en Vendée, ces unités chevauebant niveau de la zone des Essarts qui apparait
comme une zone de suture majeure,

(5) de situer la transition fragile-ductile antéemsion vers la base des unités HP-BT,

(6) de montrer que I'extension a impliqué un diEctoént majeur au niveau de cette transition, et le
long duquel sont mis en place les leucogranitegesyaniques,

(7) de proposer une exhumation de la crolte migimat sous-jacente via des détachements qui
recoupent les unités supérieures.

11 EN RESUME

L'ile de Groix est un petit rocher émergeant ddAdldntique. Mais quel contraste entre le calme qui
émane de ce lieu par une belle journée de printatapsos jours, et la fureur de la nature qu'elubie au
début du Dévonien. Tout d’abord immergée, puis saté jusqu’'a 60 km de profondeur et enfin exhurage,
quelques millions d'années seulement, l'ile de Grest le représentant des forces incommensurahies g
peuvent générer la Terre.

Mais remontons quelques 500 Ma en arriére : urt pes pour la géologie, un bond de géant pour
’humanité. A cette époque, les terres qui vontethvia France et I'Espagne sont situées prochgmtiusud et
I'ile de Groix est localisée entre 'Armorique et future Galice : 'Espagne étant a I'époque totaliet
immergée et n'ayant pas encore pivotée autous &eance vers sa position actuelle trans pyrénéenne

550 500 430 400 Millions d'années
I I : I =
Précambrien CAMBRIEN ORDOVICIEN SILURIEN DEVONIEN

Figure 19 : Rappel des époques géologiques concezadar les mécanismes de subduction-collision resable de
I'orogenése hercynienne
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Pendant I'Ordovicien, la plaque armoriqLe
est constituée des reliquats érodés |des
chaines icardiennes (-2300 Ma) pu
cadomienne (de Caen) (- 650 a -570 Ma).
Le démantélement du continent Prot
gondwana se produit par formation de r
continentaux qui vont donner SucCce
sivement, I'océan rhéique puis I'océan
massif central.

~

o 2T =

Les plagues dérivent en direction du ng
nord ouest sous leffet de la subduct
dans I'océan lapetus, au large du contin
Laurentia.

m O =

L’ile de Groix se situe alors dans I'océan
Massif central et se présente probablen
sous la forme d’'un fossé étroit ou vienn
s’accumuler les sédiments continentaux
provenance de [I'érosion de la cha
cadomienne.

W'x a

ne

Coupe AB montrant les plaques lithosphériques a croiite continentale {en majuscules) et les aires océaniques {en
minuscules). L'Océan lapetus commence & se refermer par subduction tandis que fonctionnent les deux branches de

Zone de subduction
SIBERIE
BALTICA OO
Prototéthys
§ central
" - 500 Ma
B
N {
~ \\PROTOGO,NDW)}N A
1

Ny )

V7
Déplacement apparent du pole des glaces pendant
le Paléozoique inférieur, rraduction du mouvement
réel du protogondwana vers le Mord, immense
masse qui finira par rattraper les autres blocs

continentaux au Paléozoique supéricur.
rian o BALTICA
Massif . -
PROTOGONDWANA central ARMORICA Rhéique SCANIE lapetus LAURENTIA
B A
y

la Prototéthys, le Rhéigue et I'Occan du Massif central, isolant la plaque Armorique

Pendant les 100 Ma qui suivirent, Balticq et
Laurentia rentrerent en collision.

Mais surtout une zone de subduction
forma dans lI'océan du Massif central,

direction de la plaque armoricaine.

m

A la fin du Silurien, lile de Groix
commence a subducter sous la pla
Armorique.

Elle est alors constituée de sédime
continentaux pélitiqgues et d‘insertions
roches métabasiques d’'origine océaniqué
Toutefois, il est difficile encore aujourd’h
de définir exactement l'origine des roch

de l'ile.

e

m =." Q35

CONTINENT NORD SIBERIE
ATLANTIQUE Chaine
Calédonienne
- 420 Ma
Silurien

Bassin arriére-arc
de St-Georges

“ PROTOGONDWANA

Sens de déplacement du
bloc protogondwanien

Position et dynamique des
continents au Silurien

En l'absence d'observations de séquen S PROTO  ;\. ' CONTINENT NORD
ophiolitique sur et autour de I'ile de Groix _ WANA __central ARMORICA O-Rnéique ATLANTIQUE

. y . 7 . . W
il n'est pas possible de déterminer si 5 N

roches métabasiques sont des plaques
plancher océanique proprement dit,

0N

Coulpel rg:pérée sur la carte paléogéographique ci-dessus : la zone
délimitée par un rectangle est détaillée par le schéma ci-dessous:

auraient été adjointes aux sédimen 5

continentaux, ou bien dépanchemep $§ ae 3 B L N
. i Yolcanique 5 g E ] .

basaltques au coeur ou le long des Stra ez mage s O M I g Amorica e

des sédiments continentaux. Protogondwana)  subduction NG & & & £ Cadomienne)

L'hypothése qui me parait la plus L5

vraisemblable reste néanmoins la premi
en considérant l'ile de Groix comme éte
un reliquat du prisme d’accrétion de
subduction au large de I’Armorique.

rhyolitiques Spilites (Basaltes)
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Cette subduction de l'océan de Massif
central se termina avec I'obduction de I'ar
volcanique, et le métamorphisme de hgu i 1

v
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Figure 20 : Groix : Histoire géologique de la Bretgne d’'apres
Jean Pierre André [7]
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