Géologie de la France, n® 1, 1988
pp.3-16,20 fig.

La tectonique cadomienne dans I'est du Trégor
(Massif armoricain)
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Résumé

Dans le nord du Massif armoricain (France), les relations structurales entre les formations précambriennes du
Trégor et celles de la baie de Saint-Brieuc sont étudiées le long d'une coupe N-S (Saint-Quay Portrieux — Bréhec)
dans une zone charniére entre les deux domaines. On met en évidence une suite de déformations d'age cadomien
principalement associées 4 une tectonique tangentielle de direction NE —SW semblable i celle affectant les séries
métamorphiques de la baie de Saint-Brieuc (P. Bal¢ et J.P. Brun, 1983). Les contacts principaux sont repris par des
décrochements et sont intrudés par des granitoides syncinématiques. Certains décrochements contribuent a
I'ouverture de bassins précambriens tardifs. Cette analyse structurale compléte et confirme le schéma de la
tectonique cadomienne déja proposé en baie de Saint-Brieuc (P. Balé et J.P. Brun, 1983).

Abstract

In the North of the Armorican massif (France), structural relationships between the precambrian formations
of the Tregor area and the metamorphic thrust pile of the Saint-Brieuc bay have been studied along a North-South
section (Saint-Quay-Brehec) in a hinge zone between the two domains. Strain history is related to the cadomian
orogeny. It is associated to a thrust tectonic which has the same principal directions (NE —SW) than in the Saint-
Brieuc bay (P. Bale and J.P. Brun, 1983). Major contacts are deformed by wrench shear zones and are intruded by
synkinematic granitoids. Some of these wrench shear zones are possibly related to the opening of late precambrian
basins. This structural analysis completes and confirms the cadomian tectonic history which was proposed in the

Saint-Brieuc bay by P. Bale and J.P. Brun (1983).

Introduction

Les unités précambriennes du nord de la
Bretagne (J. Cogné, 1959, 1980 ; Jeannette 1971 ;
B. Auvray, 1979; D. Rabu et al., 1982, Balé et
d.P. Brun, 1983) sont impliquées dans des déforma-
tions d'age fini-protérozoiques, compris entre 600 et
540 Ma, et constituent les reliques d'une chaine
cadomienne enclavée comme bloc rigide dans la
chaine hercynienne. Du nord vers le sud, une
zonation structurale, lithologique et métamorphi
sque peut étre établie dans ce segment orogénique
et résumée de la fagon suivante (fig. 1) :

— La ceinture plutonique et volcanique du Trégor

Elle consiste en un complexe plutonique daté
autour de 614 Ma (P. Graviou, 1984). Il est bordé au
sud et a l'ouest par une bande de spilites et de
kératophyres d'age cadomien (P. Graviou, et
B. Auvray, 1985). (%'est un ensemble calco-alcalin
d'origine profonde dans lequel sont intercalés des
pointements d'un socle 4 2000 Ma (B. Auvray, 1979,
P. Vidal et al., 1981). Cet ensemble magmatique est
considéré par B. Auvray comme un arc insulaire
cadomien en bordure d'une zone de subduction
plongeant vers le sud-est.

— Le domaine métamorphique de Saint-Brieuc
L'ensemble de ces unités d'age Briovérien

supérieur (P. Balé et J.P. Brun, 1983 ; D. Rabu et

al., 1982) comprend de la base au sommet : des
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gabbros, des volcanites a pillow-lavas et des sédi-
ments. Toute la pile est déformée et métamorphisée
au cadomien par de grands chevauchements vers le
SSW mettant en contact des gabbros sur les schistes
briovériens (P. Balé et J.P. Brun, 1983 ; P. Balé et
J.P. Brun en préparation). L'ensemble gabbros-
volcanites-sédiments pourrait représenter une
crotite océanique du bassin marginal déformée lors
de son obduction vers le sud, autour de 580-590 Ma
(P. Balé et J.P. Brun, 1983).

—La ceinture haute température de Saint-Malo-
Guingamp

Bordant au sud les unités précédentes, il s'agit
d'un ensemble de gneiss et de micaschistes dont le
métamorphisme atteint l'anatexie au coeur de la
zone et aboutit a la formation de démes migmati-
tiques (J.P. Brun et H. Martin, 1978). L'anatexie est
considérée comme une conséquence du surépaissis-
sement crustal lié aux chevauchements précédents
(P.Balé et J.P. Brun, 1984). Les unités migmatisées
seraient les sédiments de la marge d'un continent
sud sur lequel chevaucheraient les unités du bassin
marginal de Saint-Brieuc — Belle-Isle-en-Terre. Les
derniers granites d'anatexie ont été datés dans la
région de Saint-Malo a 540 Ma (J.J. Peucat, 1980).

Si les relations structurales et métamorphiques
entre le domaine de Saint-Brieuc et les démes
migmatitiques de Saint-Malo sont en partie établis,
il n'en est pas de méme pour les relations entre le
complexe magmatique du Trégor et les unités méta-
morphiques de Saint-Brieuc. Cet article traite d'une

Géologie de la France,n’1,1988




P.BALE

Baie de
Lannion

9/ " e

Baie de

=t pa impol I
F'

ST Brieuc

Socle Icartien (2000 MA )

Arc du Tregor (plutonisme et volcanisme )

Séries métamorphiques de St Brieuc-Belle Isle

Briovérien de type Lamballe

Ceinture haute température

Granitoides cadomiens { 580-590 MA )

Paléozoique indifférencié

Séries de Paimpol et de la Koche Derrien

Fig. 1.- Carte structurale et principales unités de la chaine cadomienne.

Fig. 1.- Structural map and main cadomian formations.

zone réduite mais capitale pour la compréhension
de ces relations. En effet, les unités comprises entre
la diorite de Saint-Quay-Portrieux au sud et le
bassin ordovicien de Bréhec-Plourivo (B. Auvray et
al., 1980) au nord forment la zone charniére entre le
Trégor proprement-dit et les séries de Saint-Brieuc
(fig. 1). Elles affleurent en falaises sur la cote le
long d'une coupe d'environ 6 4 7 km. La nature
méme de ces unités est mal connue et différents
ages ont été proposés (P.D. Ryan et R.A. Roach,
1975) mais aucune datation radiométrique n'a été
effectuée. I1 est proposé ici une analyse structurale
permettant de contraindre les événements tectoni-
ques dans le temps et de définir une suite de défor-
mations complétant et confirmant le modeéle ciné-
matique de la tectonique cadomienne pour les
ensembles métamorphiques de Saint-
Brieuc — Saint-Malo. De plus, ce modéle éclaircit les
relations structurales Trégor (arc insulaire) - Baie
de Saint-Brieuc (bassin marginal).

Le développement sera décomposé en deux
parties : d'une part, une analyse des unités litholo-
giques impliquées dans la tectonique, d'autre part,
une analyse précise des déformations dans leur
ordre chronologique en distinguant les déforma-
tions progressives des déformations superposées
distinctes.

1 - Les unités lithologiques

Une carte géologique a été effectuée le long de
la cote afin de préciser la nature des unités en
présence et de palier l'absence de cartes précises

publiées depuis C. Barrois (1908) couvrant I'ensem-
ble du secteur (fig. 2a). Deux types d'unités peuvent
étre distinguées :

—des unités plutoniques,
—des unités sédimentaires et volcaniques.

Les unités plutoniques

—La diorite-gabbro de Saint-Quay-
Portrieux (G. Arnaud, 1980).

Elle affleure au sud-est de la plage du Palus ou
elle est en contact intrusif avec les séries sédimen-
taires de Binic métamorphisées a son contact. La
diorite remonte vraisemblablement des niveaux
profonds de cette unité durant sa mise en place ; cer-
tains niveaux atteignant la migmatisation. Le
contact de la diorite avec l'encaissant se fait par
I'intermédiaire de plusieurs apophyses intercalées
avec les séries métamorphiques. On peut discerner
deux contacts principaux : 1'un se situe dans la
vallée prolongeant la place du Palus (contact nord),
I'autre au niveau de Port-Goret au SE de la plage du
Palus (contact sud). Ce massif a été daté a environ
580 Ma (P. Vidal et al., 1972).

—Le granite de Plouha

Intrusif dans les séries volcaniques et sédi-
mentaires, son ige est inconnu. Il présente deux
faciés principaux : au coeur, un faciés d'aspect gra-
nodioritique, non déformé, entouré d'un faciés plus
particulier, & méga-cristaux de quartz bleu déformé
et mylonitisé 4 son contact nord. Un age Paléozoi-
que équivalent 4 celui du massif de Plouaret
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(330 Ma ; J.J. Peucat et al., 1984) a été avancé (C.
Barrois, 1908). Cependant nous verrons que les
critéres structuraux pencheraient plutét en faveur
d'un age tardi-cadomien, du moins pour le faciés
externe a quartz bleus.

— Les massifs hypo-volcaniques

Plutét assimilables a de gros filons, ils sont en
majeure partie de type doléritique ou lamprophy-
rique. Ils représentent les derniers événements
magmatiques de cette région (cycle hercynien).
L'intrusion de la pointe de la tour et celle séparant
le contact sud du granite de Plouha de l'encaissant
en sont les deux exemples principaux.

Les unités sédimentaires et
volcaniques

. Cet ensemble plus ou moins métamorphique et
déformé se divise en trois sous groupes justifiés par
des critéres lithologiques et structuraux.

—Lasérie de Binic

Située au sud de la plage du Palus, elle est
intrudée par la diorite de Saint-Quay-Portrieux qui
la métamorphise & son contact (J. Fabriés et al.,
1985). Elle est peu représentée sur cette coupe mais
affleure largement au sud du massif de Saint-Quay.
I1 s'agit d'une unité sédimentaire & héritage volca-
nique important possédant la particularité de conte-
nir des lentilles de matériel calco-silicaté (D. Rabu
et al., 1982) dont la minéralogie évolue en fonction
du métamorphisme associé.

—Lasérie de Bonaparte-Trédrez

Il s'agit d'une unité volcanique et volcano-sédi-
mentaire {n'ésentant les mémes caractéres que les
séries de la baie de Lannion (P. Verdier, 1968 :
B. Auvray, 1979; A. Autran et al., 1979), séries
associées au magmatisme trégorrois (B. Auvray,
1979). Elle se caractérise surtout par une associa-
tion volcanisme acide - volcanisme basique (parfois
intimement mélée), trés massive, ou les termes
acides dominent souvent largement. Elle affleure
aunord de la plage Bonaparte et au nord de la plage
du Palus sous la série de Plouha.

—Lasérie de Plouha

Située structuralement au-dessus de la précé-
dente, c'est une unité volcano-sédimentaire treés
déformée, constituée de gneiss quartzitiques renfer-
mant de nombreux filons d'exudats de quartz et
intrudés par des filons de microgranite. Elle se
distingue nettement des précédentes par ces der-
niers caractéres ainsi que par des critéres structu-
raux, ce qui justifie pleinement son individuali-
sation par rapport aux deux autres.

Caractéristiques de la
déformation

L'apparente complexité des structures a sou-
vent fait traiter le probléme de cette région en ter-
mes de multiples déformations superposées,

chacune correspondant 4 un événement tectonomé-
tamorphique distinet (P.D. Ryan et R.A Roach,
1975). L'analyse des axes principaux de la déforma-
tion finie associés aux critéres de cisaillement nous
permettra d'aborder la cinématique du systéme et
de vérifier la compatibilité des structures liées a des
déformations progressives ou leur incompatibilité
en cas de déformations superposées distinctes. On
peut distinguer trois types de déformations distinc-
tes et successives sur l'ensemble du secteur étudié :

—une déformation tangentielle (zones a schistosité
plate), ) .
—des décrochements ductiles (zones a schistosité
verticale),

—des déformations cassantes (zones de cataclase).

A. La déformation tangentielle

Elle est visible essentiellement dans la partie
sud comprise entre le granite de Plouha et la plage
du Palus. Le diagramme de la figure 3 représente de
fagon synthétique I'évolution de la géométrie des
structures depuis le nord (pointe de Plouha) jus-
qu'au sud de la plage du Palus. Ce diagramme qui
fait intervenir uniquement les relations géométri-
ques entre endage du plan principal de déforma-
tion A1 A2 a)lan e schistosité) et position sur ce
plan de l'axe principal Al (linéation d'étirement) a
I'avantage :

1 - de supprimer le facteur orientation, inutile pour
'interprétation des géométries des structures,

2 -de faire que deux mesures (ligne et plan) sont
représentées par un seul point,

3 -dans le cas d'un grand nombre de mesures de
pouvoir superposer une grille carrée et d'effectuer
un comptage statistique des données,

4 - une fois combiné aux critéres de cisaillement
associés aux axes principaux de la déformation
finie, de pouvoir étre divisé en secteurs caractéris-
tiques des géométries des principales structures
(chevauchement, décrochement, domaine intermé-
diaire, éventuellement faille normale). La réparti-
tion des données dans ce diagramme permet de
visualiser les évolutions éventuelles d'une structure
a une autre.

Dans le cas présent (fig. 3), on remarque que
l'on passe du nord au sud d'une schistosité plate a
une schistosité verticale supportant une linéation
d'étirement globalement horizontale sauf au
contact sud du pluton de Saint-Quay.

La zone a shistosité plate est caractérisée par
une direction globalement Nord 80 et un pendage
vers le Nord inférieur 4 30 degrés. Cette zone affecte
deux unités dont le contact est visible dans les
falaises (fig. 4) : la série de Plouha forme l'unité
supérieure, les métavolcanites de la série de
Bonaparte-Tredrez forment 1'unité inférieure. Si
I'on observe un gradient de déformation net a
I'approche du contact, ce dernier n'est pas symé-
trique de part et d'autre. L'unité inférieure, surtout
lorsqu'elle est constituée de métavolcanites acides
massives (type kératophyre) est trés compétente et
n'est déformée que trés prés du contact. L'unité
supérieure présente, quant a elle, une schistosité
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Fig. 3.- Diagramme fitch Al/pendage A1-A2 synthétisant
lattitude de la linéation d'étirement sur le plan de
schistosité.

Representation of M1 pitch versus A1-A2 plane.

Fig. 4.- Allure du contact série de Plouha-série de Bonaparte-Trédrez au nord de Palus plage.
Fig. 4.- Contact between the Plouha formation and the Bonaparte-Tredrez formation at the North of Palus plage.

trés pénétrative dans toute sa masse. Deux résul-
tats majeurs se dégagent de cette étude :

a) le contact entre les deux unités est un contact
de base de nappe (fig. 20),

b) l'unité supérieure était déja structurée avant sa
mise en place.

Des mesures systématiques de la linéation
d'étirement ont été effectuées dans l'unité supé-
rieure. Ces mesures montrent une grande disper-
sion (fig. 5) en dehors du contact ou les linéations se
regroupent autour de la direction Nord 70. A de
rares endroits, et dans la zone de contact, la super-

position de deux linéations est parfois visible. Si la
linéation Nord 70 est paralléle aux axes de plis, on
observe souvent une linéation qui s'enroule autour
des charniéres de plis (fig. 8 b). La grande 'disper-
sion des linéations, leur enroulement autour des
charniéres de plis indiquent que cette unité est
polystructurée. De plus des filons de micro-granite
sont intrusifs dans cette série mais sont absents
dans l'unité inférieure. Ces filons recoupent la
schistosité 1 mais sont déformés et plissés avec une
schistosité 2 de plan axial liée a la déformation de
V'ensemble des deux unités (fig. 6). Quand ils sont
visibles au contact, ils sont recoupés par des bandes
de cisaillement et ne franchissent pas l'interface
entre les deux formations. Le contact entre les deux
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Fig.5.- Stereographical plot of stretching lineation in the Plouha
formation.

unités est caractérisé par une trés forte intensité de
la déformation. Une coupe de détail au niveau du
contact, dans le plan Al A3 orienté environ Nord 70
est représentée figure 7. Le régime non coaxial de la
déformation y est souligné par la présence de nom-
breuses bandes de cisaillement donnant un sens de
cisaillement du NE vers le SW. Il est 4 souligner
que ces bandes de cisaillement sont de type c, (D.
Berthé et al., 1979) 4 grande échelle et que l'on
observe pas de bandes ¢/s lorsqu'on s'éloigne du
contact. Ceci provient vraisemblablement de la trés
forte anisotropie planaire existant avant la défor-
mation 2 de la série de Plouha, anisotropie liée a la
schistosité déja présente de cette série et jouant en
plan c¢/s confondus dés le début de la déformation
tangentielle. Le gradient de déformation ne s'expri-
me alors que par la formation de bandes ¢' 4 environ
30 degrés du plan cisaillant.

Toute l'unité supérieure est trés intensément
plissée. Les plis, toujours assymétriques, sont
déversés vers le SW (fig. 8a) mais a 1'approche du
contact les axes se réorientent parallélement a la
linéation d'étirement (axes de plis courbes fig. 8b) et
passent méme a des plis en fourreau dont les
dimensions peuvent étre importantes (fig. 8c).

Méme si, dans l'unité inférieure, les critéres de
cisaillement sont moins nombreux 4 grande échelle,
ils sont présents aux échelles macro et micros-
copique. Des bandes de cisaillement et des assymé-
tries de clastes (quartz volcaniques par exemple)
montrent des critéres de cisaillement sans ambi-
guité vers le SW (fig. 9).

Plusieurs critéres indiquent que le régime de la
déformation doit étre proche d'un cisaillement
simple. Les critéres principaux sont les suivants :

—le régime de la déformation trés cisaillant (bandes
¢/s; D. Berthé et al., 1979),

—la présence d'une seule tamille de bandes donnant
un sens unique de cisaillement,

—la fabrique linéo-planaire (tectonites L=S)
indiquant un ellipsoide de déformation fini proche
de la déformation plane.

m
e———

0

Fig. 6.- Filon de granite intrusif dans la schistosité 1 et affecté
par la schistosité 2 (série de Plouha).

Fig. 6.- Granite dyke intruding the first schistosity and deformed
by the second schistosity in the Plouha formation.

Cinématique de mise en place

La déformation trés intense a la base de 1'unité
supérieure, les critéres de cisaillements paralléles &
la linéation d'étirement, le régime de la déforma-
tion proche du cisaillement simple indiquent un
empilement de deux nappes dont la cinématique de
mise en place se fait du NE vers le SW. Cette tecto-
nique tangentielle se fait dans un climat métamor-
phique assez profond de type "amphibolite faciés" :
dans l'unité supérieure, la biotite est stable dans les
bandes, dans les métabasites I'amphibole verte est
stable dans la foliation et dans les bandes de cisail-
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Fig. 7.- Carte détaillée du contact de base de nappe au nord de Palus
plage.
Detailed map of the thrust contact at the North of Palus plage.

lement. L'unité supérieure était déja structurée en
climat mésozonal et avait subi un cycle intrusif
avant sa mise en place.

B. Les décrochements

Ils limitent au nord et au sud, la zone
structurale précédente (fig. 2b, fig. 20).

— Au sud : ils sont synchrones de la montée de la
diorite de Saint-Quay-Portrieux (zone de
cisaillement de Palus).

—Au nord : ils sont postérieurs au granite de Plouha
qu'ils affectent (zone de cisaillement de Bonaparte).

a-Zonedecisaillement de Palus plage
1. Structures

Le diagramme de la figure 3 montre le passage,
vers le sud, de la zone de déformation tangentielle &
une zone de décrochement (en accord avec l'étude du
régime de la déformation). Il est & noter que le pas-
sage se fait brutalement (il existe peu de mesures

intermédiaires entre les deux domaines : fig. 3).
Plusieurs types de critéres indiquent que cette
déformation est synchrone de la montée et du gon-
flement du pluton de Saint-Quay-Portrieux durant
un cisaillement transcurrent senestre. La schisto-
sité se verticalise et les directions principales pas-
sent N 70 a N 100 (fig. 2a). Cependant cette vertica-
lisation n'est pas due & un simple plissement du
contact ; en effet, la linéation d'étirement est hori-
zontale et aucune linéation plissée n'est visible. De
plus, la linéation d'étirement est cette fois soulignée
par endroit par des minéraux de métamorphisme de
contact tels que :

—cordiérite (syn déformation),
—andalousite (syn a post),
—taches de métamorphisme.

On a décrit précédemment deux contacts princi-
paux avec la diorite. Au contact sud, entre les deux
apophyses de la diorite, la linéation d'étirement est
plus pentée. On retrouve a ce niveau la série de
Binic plus ou moins métamorphisée (présence de
migmatites remontées par la diorite). La série de
Binic est affectée de plis concentriques : des taches
de métamorphisme de contact sont déformées dans
les flancs de plis ot la déformation est forte et se
disposent de fagon aléatoire dans les charniéres ou
la déformation est moindre. Ces taches sont donc
synchrones des plis. Au contact, la schistosité dans
I'encaissant passe a une foliation fruste syn-cris-
tallisation dans la diorite (orientation des minéraux
colorés ; biotites et amphiboles).

L'ensemble de ces critéres prouvent que la
verticalisation et le plissement sont liés a la montée
et au gonflement du pluton de Saint-Quay-
Portrieux. La linéation horizontale soulignée par
les minéraux de métamorphisme de contact et les
critéres de cisaillement associés tels que des bandes
senestres syn-métamorphes dans des niveaux mig-
matitiques indiquent que la diorite s'est mise en
place dans un régime transcurrent senestre suivant
la mise en place des nappes. Des plis en fourreaux
associés a cette déformation sont visibles dans les
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Fig.8.- ¢
Fig.8.- a - Plis déversés vers le SW dans la série de Plouha (plan A1-A3)

Fig.8.- b - Plid axe courbe enroulant une linéation 1 et se parallélisant
i a la linéation 2 (série de Plouha).
Fig.8.- ¢ - Plien fourreau(planA2-A3 ; série de Plouha).

Fig.8.- a - SWoverfold in the Plouha formation.
Fig.8.- b - Curved axis fold deforming a first lineation.

Fig.8.- ¢ - Sheath fold in the Plouha formation.

Fig.9.- Bandes de cisaillement et assymétrie des clastes vers le
SW dans les volcanites acides de la série de Bonaparte-
Trédrez sous le contact chevauchant (plan A1-A3).

Fig.9.- Shear bands toward the SW in the Bonaparte-Tredrez
formation.

Fig.10.-a - Plis en fourreaux au niveau de la zone de cisaillement
de Palus.

Fig. 10.-b - Structure en oeil ; pli en fourreau dans A2-A3.
Fig. 10.-a - Sheath folds in the Palus shear zone.
Fig.10.-b - Eye' structure ; sheath fold in 12-A3.
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(Q) déformation tangentielle

( b) décrochement

Fig.11.- Modéle synthétique d'amplification cinématique des
structures - préexistantes lides au chevauchement.

Fig.11.- Model of kinematic amplification of preexisting
structures.

métavolcanites. Cependant, bien que les directions
principales de déformation et les composantes de
cisaillement soient cohérentes avec la présence de
ces structures (linéation d'étirement paralléle aux
axes des fourreaux ; fig. 10a et b), leur amplitude est
incompatible avec l'intensité calculée d'aprés les
mesures quantitatives de déformation finie (cf.
paragraphe suivant). I1 semble plutét qu'il s'agit
d'une amplification cinématique de structures
préexistantes (plis & axes courbes ou plis en four-
reaux liés a la tectonique tangentielle précédente)

2. Parameétres de l'ellipsoide de déformation
finie

Des mesures ont été effectuées pour estimer la
forme de l'ellipsoide et l'intensité de la déformation
finie. Toutes les mesures proviennent de la zone a
schistosité verticale, aucun marqueur n'ayant été
trouvé au niveau des zones a foliation plate. Diffé-
rents objets ont permis des mesures dont la plupart
sont des taches de métamorphisme de contact ou des
quartz volcaniques. Si l'ensemble des mesures
semble cohérent du point de vue de l'intensité de
déformation (fig. 12, fig. 13), il faut cependant noter
que les quartz volecaniques présentent une diffé-
rence de compétence avec la matrice et ne reflétent
vraisemblablement pas l'intensité réelle de la défor-
mation qu'a subie cette derniére. On peut supposer
d'autre part que ces marqueurs n'ont pas subi tous
la méme histoire ; en effet, les taches de métamor-
phisme de contact n'ont subi que la déformation syn
mise en place du pluton. Différents résultats ressor-
tent de cette analyse :

—1la déformation finie est souvent proche de la
déformation plane (fig. 13),

—les mesures faites au contact de la diorite sont
plus proches d'un ellipsoide en aplatissement fini
tandis qu'une tendance constrictive s'affirme
rapidement quand on s'éloigne du contact. Ce
résultat confirme l'influence du gonflement du
pluton pendant la déformation (J.P. Brun, 1982),

—I'intensité de la déformation est forte (environ 70
a4 80% de raccourcissement en posant r=5 avec
r=A122+2213-1, A1 XA2XA3=1 et A2=1) mais
insuffisante (en faisant I'hypothése d'un cisail-
lement simple avec RAA1/A3)=v2+2+ v (y2+4)1/2)/y

Fig.12.- Tableau de mesures de l‘éllipsoide de déformation

dans un contexte transcurrent senestre. finie.
Fig.12.- Table of strain measurements.
site roche |marqueur|methode | M/ A2 A/ N3 k r
Palus plage taches de
Sud sédiments métamorphisme
contact 1 de contact Rf @ 2 v 5 3|5 0\6 5
Palus plage sédiments taches de R @ 3‘2 2‘3 1‘7 4‘5
Sud métamorphisme f
de contact
Palus plage méta- agglomérats gd__o_xe 3 33 1 8 3 1
Sud volcanites volcaniques pt axe ! ! 4\
Plouha . taches de
contact 2 quarczites métamorphisme Rf 0 2\15 2\7 0 \7 3\9
de contact
Palus plage méta~ quartz 2 25 2 1 3 3 3
Nord volcanites volcaniques Rf @ ' ' \
Plage . quartz
Bonaparte pramite bleus Rf ) 0 2\2 1‘64 1‘9 2\9
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aplatissement
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Fig.13.- Représentation des mesures de l'éllipsoide de
déformation finie dans un diagramme de Flinn.

{ T T T

2 3 4 5

Fig.13.- Flin representation of strain measurements.

impliquant y=3) pour obtenir un taux de cisaille-
ment compatible avec le développement de plis en
fourreaux tels qu'on les observe fig. 10
(H. Quinquis, 1980 ; P.R. Cobbold et H. Quinquis,
1980) ce qui confirme 1'hypothése de 1'amplification
cinématique de structures préexistantes (fig. 11),

—les mesures sur les quartz volcaniques donnent
des résultats comparables aux autres du point de
vue de la forme de l'ellipsoide de déformation mais
sous-estiment l'intensité de la déformation. En
effet, ces mesures concernent cette fois la déforma-
tion totale (cisaillement tangentiel N 70 + cisail-
lement transcurrent N 100-110) et viennent de
I'unité métavolcanique acide qui n'a subi la défor-
mation tangentielle que trés prés du contact.

b - Zone de cisaillement de "Bonaparte”

Elle apparait au nord du granite de Plouha et
est bordée par la limite sud du bassin ordovicien de
Bréhec-Plourivo. Les unités impliquées dans ces
déformations sont (fig. 2a et b) :

—le granite de Plouha, ) )
—les séries volcaniques acides et basiques de
Bonaparte-Tredrez.

1. Caractéristiques de la déformation

L'analyse des axes et plans principaux (fig. 14)
montre un regroupement des données dans le
champ des cisaillements transcurrents (schistosités
sub-verticales et linéations d'étirement sub-hori-
zontales). Les directions principales sont globale-
ment N 80-90 sauf vers le nord ou elles passent loca-
lement N 40-50 (fig. 2a, fig. 15). Il existe un
gradient général de déformation vers le nord depuis
Port-Moguer (fig. 2) marqué par une apparition de
plans de cisaillement de plus en plus nombreux
s'accompagnant d'une diminution de l'angle ¢/s et
d'une augmentation du degré de mylonitisation,
Outre ce gradient général, 1l existe des gradients
locaux correspondant a des zones de cisaillement
plus intenses, en particulier au niveau de l'interface
granite-encaissant. Dans le granite, on observe
I'apparition de bandes c/s (plans ¢ 4 N 90-100, plans

1020 40 60 80
80- N
< 60-
-
_.L_)_ 4‘0—< °
o o o
O
20- —
1020 40 60 80

pendage AiA;

Fig. 14.- Relations schistosité (A1-A2) / linéation (A1) dans la
zone de cisaillement de Bonaparte.

Fig. 14.- Relation between A1-12 plane and Al axis in the
Bonaparte shear zone.

s 4 N 60-70) jusqu'aux ultramylonites avec
développement de bandes ¢'. La méme séquence est
visible dans l'encaissant ou il est & souligner que les
bandes de cisaillement sont surtout bien exprimées
dans les niveaux acides (fig. 16). Dans le granite, les
bandes de cisaillement dextres E-W sont domi-
nantes, cependant il existe des bandes conjuguées
senestres qui localement s'anastomosent pour
délimiter des lentilles assymétriques de matériel
moins déformé. Dans l'encaissant, il n'existe qu'une
seule famille de bande de cisaillement qui donnent
un sens dextre. Le changement d'orientation des
directions principales vers le nord (fig. 2b) est
interprété comme le passage 4 une seconde branche
de cisaillement : la premiére étant E-W, l'autre,
plus au nord, N 40-50 (fig. 15). Des critéres
montrent qu'il ne peut pas s'agir d'une rotation des
axes principaux vers le sud a l'approche d'une
unique zone de cisaillement E-W :

—1'angle entre les directions principales et le plan
(l:lgsg(l)l)lant serait trop grand (>45° : D.Berthé et al.,
—il e;ci_ste des gradients locaux associés aussi bien
aux directions N 40 qu'aux directions N 100
(fig. 16).

La biotite verte est stable dans les bandes de
cisaillement et le grenat apparait durant la myloni-
tisation du granite. Toutefois la chlorite remplace la
biotite verte dans la plupart des stades mylo-
nitiques, ce qui indique que la déformation s’est
terminée dans des conditions pression-température
inférieures a celles des premiers incréments. Le
grenat posséde des inclusions sygmoides qui, outre
le caractére syncinématique, confirment le sens
dextre du régime cisaillant (fig. 17).

2. La fabrique du quartz

Des mesures d'orientations préférentielles de
réseau du quartz ont été effectuées par goniométrie
de texture sur le granite de Plouha, proche du
contact avec l'encaissant. Les résultats montrent
une dissymétrie dextre de la couronne d'axes
<1014>. Des maxima d'axes <1014> sont

Géologie de la France, n°1,1988




LA TECTONIQUE CADOMIENNE DANS L'EST DU TREGOR 13

Granite de Plouha

Série de Bonaparte(volcanites acides et basiques)
Trajectoires de M A

Failles majeures et cataclasites

Sens de décrochement ductile

Sens de décrochement cassant

Linéation d’etirement

Fig. 16.- Carte détaillée au niveau de la plage Bonaparte
illustrant 1influence de la tectonique cassante sur la
déformation ductile cadomienne.

Fig. 16.- Detailed map at the Bonaparte plage.

Fig.15.- Gradient de déformation dans les volcanites acides ->\3
(plage Bonaparte).

Fig. 15.- Strain gradient in acide volcanics.

Fig. 17.- Diagramme de répartition des axes <1014 > du quartz
(granite de Plouha).

Fig. 17.- Quartz fabric in the Plouha granite.
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également localisés dans la direction de A1 ; ceci est
da & un effet de gros grains qui sont en fait de gros
quartz bleus étirés parallélement 4 A1 (fig. 18).

3. L'éllipsoide de déformation finie

La déformation a été mesurée sur les quartz
bleues automorghes dans le granite de Plouha
(fig. 12, fig. 13). L'éllipsoide de déformation finie se
situe dans le champ de la constriction mais proche
de la déformation plane. L'intensité de la
déformation est moins forte que dans le domaine
précédent au sud du granite.

Ce décrochement ductile de "Bonaparte” est
un événement tardif dans la succession des
événements cadomiens (P. Balé et J.P. Brun, en
préparation) : cependantla possibilité d'un age
hercynien peut a priori étre écartée ; en effet,
l'étude suivante montre une reprise de ces
structures par des événements reliés d'une part a
I'ouverture du bassin ordovicien de Brehec, d'autre
part a la compression carbonifére.

C. La déformation cassante

Constamment présente dans la chaine cado-
mienne, elle traduit l'influence de la déformation
hercynienne dans le socle précambrien rigide. Elle
se caractérise généralement par un jeu de failles
conjuguées N 30-50 senestres et N 120-140 dextres.
Régionalement, les failles senestres sont plus déve-
loppées et font rejouer de maniére discontinue les
zones de cisaillement ductiles cadomiennes en
créant des niveaux de cataclasites parfois impor-
tants (jusqu'a plusieurs métres de puissance). Cette
déformation traduit relativement bien la compres-
sion globalement N-S carbonifére, cependant la pré-
dominance des décrochements senestres est plutét
compatible avec un régime cisaillant, ce qui est en
accord avec la déformation du domaine centre armo-
ricain a la méme époque (D. Gapais et C. Le Corre,
1980) ; M.N. Percevault, 1983). Dans la zone étudiée
ici, la déformation cassante est importante et pré-
sente une histoire relativement complexe. Elle
apparait de plus en plus marquée vers le nord a par-
tir du granite de Plouha et ce jusqu'au bassin de
grés rouge ordovicien de Brehec. La cataclase
importante entraine une chloritisation intense avec
plaquage de chlorite sur les plans de failles et fentes
a épidote associées. Les cataclasites montrent des
fragments de volcanites foliées désorientés dans
une matrice chloriteuse. On reconnait deux syste-
mes de failles qui se superposent aux cisaillements
transcurrents dextres décrits précédemment. Ces
failles sont orientées environ N 50-70, quelques
unes N 140. Il s'agit d'une part de failles normales
(fig. 19) a relier vraisemblablement a l'ouverture
des bassins ordoviciens (Ballard, travaux en cours),
d'autre part des décrochements senestres et dextres
conjugusés. Il est possible que le jeu de ces structures
a I'Herceynien (au sens large) ait entrainé locale-
ment des rotations rigides des directions principales
cadomiennes entre les principales failles, ce qui

expliquerait certaines perturbations locales des
directions de cisaillement cadomiennes (fig. 15).

Fig. 18.- Grenats hélicitiques dans des myloni
J ylonites au contact
Nord du granite de Plouha montrant un sens de
cisaillement dextre (plan A1-13).

Fig.18.- Helicitic garnets in granite mylonites (Plouha granite).

NE

Fig.19.- Faille normale recoupantla foliation (plage Bonaparte).
Fig.19.- Normal fault near Bonaparte plage.
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ST Quay Palus Plouha

Bonaparte  Brehec

Fig.20.- Coupe synthétique depuis la diorite de Saint-Quay-
Portrieux jusquau bassin ordovicien de Bréhec

Fig.20.- Cross section from the Saint-Quay pluton to the Brehec
ordovician basin.

Conclusion

Il apparait donc que cette zone charniére entre
le Trégor et le complexe métamorphique de Saint-
Brieuc est dominée par une tectonique tangentielle
(fig. 20) ayant les mémes directions principales que
celles entrainant la fermeture du bassin arriére arc
de Saint-Brieuc — Belle-Isle-en-Terre autour de 580-
590 Ma s'accompagnant de chevauchements imbri-
qués vers le S-SW (P. Balé et J.P. Brun, 1983),
1985). L'age de ce second systéme chevauchant peut
étre daté entre 640-615 Ma (age des volcanites et

lutonites du Trégor) et 580 Ma (4ge de diorite de

aint-Quay-Portrieux) donc globalement synchrone
du systéme sud. L'analyse de la tectonique dans
cette région montre que la ligne Palus-Baie de
Lannion (fig. 1) est, en (flait, la limite cartographique
d'un second systéme de chevauchements cadomiens
liés a la collision arc-insulaire-continent. Cette
limite a rejoué en décrochement lors de la mise en
place des plutons dioritiques cadomiens puis de ma-
niére discontinue a I'Hercynien (limite nord du
granite de Plouaret mylonitisé "a froid").

Outre son caractére polystructuré, 1'unité
supérieure de Palus présente des analogies litho-
logiques avec les unités de socle datées a 2000 Ma
(datation des granites intrusifs dans des séries plus
anciennes) et qui sont reconnues en plusieurs points
dans le Trégor (gneiss de Trebeurden, gneiss du
moulin de la rive, gneiss de Port-Beni). En parti-
culier, la description des gneiss a quartz automor-
phes et des leptynites dans les gneiss de Trebeurden
et Port-Beni ainsi que leur origine volcano-
sédimentaire (B. Auvray, 1979) correspondent assez
bien a l'unité considérée ici. De plus, les filons
granitiques intrusifs dans cette unité montrent que
cette derniére a subi un cycle intrusif entre deux
événements tectoniques distincts, cycle intrusif
apparemment absent dans l'unité inférieure.
L'ensemble de ces données permet donc de proposer
un chevauchement du socle sur les séries du Trégor
(fig. 20). Des décrochements postérieurs a la mise en
place des nappes limitent au nord des séries briové-
riennes trés peu déformées (série de la Roche
Derrien, spilites de Paimpol) et dont I'extension est
limitée a la partie orientale du Trégor (fig. 1). Ces
unités dont les Ages sont discutés présentent des

py;

caractéres sédimentologiques (E. Denis, communi-
cation personnelle) et géochimiques différents des
séries briovériennes impliquées dans la tectonique
tangentielle. L'origine de ces séries est interpréta-
ble par une ouverture de bassins localisés et liés a
des décrochements intra-continentaux (de type
"pul-apart" par exemple) cléturant les événements
tectoniques cadomiens. Par ailleurs, c'est encore a
ce niveau que se localisera, a 1'Ordovicien, la sédi-
mentation des séries rouges de Bréhec-Pourivo
(Ballard, travaux en cours).
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