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Résumé

De nombreux petits pointements de syénite quartzifere, riche en allanite, avec une auréole de métamor-
phisme de contact intense (2 sillimanite et corindon), ont été mis en évidence entre Morlaix et Ploumilliau en
Bretagne septentrionale. Ces roches plutoniques & caractére fortement potassique (K,O ~ 7 %) difi a I’abon-
dance du microcline (jusqu’a 60 % ), présentent des teneurs moyennes exceptionnellement élevées en lanthane
(~ 530 ppm) et en cérium (~ 950 ppm), ainsi qu’en thorium (~ 160 ppm), qui les distinguent des granites armori-

cains.

Abstract

Numerous stocks of allanite-rich quartz syenite, with a strong contact metamorphism (sillimanite and corun-
dum) were mapped between Morlaix and Ploumilliau in Northern Brittany. These potassic rocks (K,O ~ 7% ;
microcline up to 60% ) present high contents in La (~ 530 ppm), Ce (~ 950 ppm) and Th (~ 160 ppm), which dis-

tinguish them from the armorican granites.

Introduction

Dans le cadre des recherches entreprises sur les
nombreux stocks « granitiques » qui affleurent sur une
trentaine de kilometres entre Morlaix (Finistere) et
Ploumilliau (Cétes-d’Armor). notre attention a été atti-
rée par la radioactivité singulierement élevée de plu-
sieurs intrusions. L'examen au microscope a montré
que cette radioactivité est due a I'abondance de l'alla-
nite. déja signalée ici. mais uniquement au sud de Mor-
laix a Pont-Pol (Barrois. 1886 : Michel-Levy et Lacroix.,
1888) et a Kerdannot (Cabanis. 1972).

En vue d'individualiser les « granites » a allanite.

* Manuscrit regu le 27 mai 1992, accepté le 5 octobre 1992,

non distingués des autres granites sur les cartes géolo-
giques publiées (Barrois, 1905 et 1909 : Chantraine,
1981 et 1985). une prospection des différentes intru-
sions a d'abord été entreprise au scintillometre SPP2.
Cette méthode a permis de séparer les « granites » a
allanite des autres granites voisins par leur radioactivité
plus élevée. Les études pétrographiques ont permis de
préciser que ces « granites » sont en fait des svénites
quartziferes conformément a la nomenclature de
I'TUGS (Streickeisen. 1973).

Les analvses chimiques ont révélé ensuite. non seu-
lement de fortes teneurs en thorium. mais aussi des
teneurs élevées en Terres Rares dépassant de loin rotutes
celles déterminées d ce jour dans les granites du Massif
armoricain.

(1) Département des Sciences de la Terre. URA n¥ 1278, Faculté des Sciences. Université de Bretagne occidentale. 29287 Brest cedex.
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Les données disponibles sur les teneurs en Terres
Rares dans les granitoides du nord-ouest de la Bre-
tagne sont encore peu nombreuses (Fourcade, 1981 ;
Graviou, 1984 ; Georget 1986 ; Chauris et Marcoux,
travaux en CO'L'[I‘S) \Laux 1) Les tencurs moyennes en La
et Ce de huit ensembles granitiques de cette région
(fig. 1) s’élevent respectivement a 45,9 et 93,7 ppm.
Selon A.G. Hermann (1970), la teneur moyenne en La
et Ce des granites dans le monde est de 55 et 104 ppm.
Le petit nombre d’analyses de thorium sur les
ensembles granitiques précités ne permet pas de pré-
senter une moyenne significative. Selon les massifs, la
teneur va de 10,8 ppm (Huelgoat (Georget, 1986)) a
78,3 ppm (gramtes rouges de Ploumanac’h (Fourcade,
1981)). La présence de l’allanite a d’ailleurs été signa-
lée dans ce dernier massif (Chauris, 1958 ; Chauris et
Mulot, 1965 ; Barriére, 1977), qui se singularise par son
chimisme subalcalin potassique (Barri¢re, 1977).

Le but de la note est de préciser les caractéres origi-
naux des « granites » & Terres Rares et Thorium mis en
évidence entre Morlaix et Ploumilliau : localisation,
composition pétrographique et chimique, radioactivité
et métamorphisme de contact.

Cadre régional

La région étudiée forme une zone allongée du sud-
ouest au nord-est sur prés de 30 km entre Morlaix et
Ploumilliau (fig. 2). Elle est essentiellement constituée
de terrains sédimentaires paléozoiques (principalement
Dévonien), 2 dominante gréso-pélitique, associés a des
venues basiques (métagabbros). Elle est comprise entre
deux ensembles antérieurs : au sud, le complexe gneis-
sique de Plougonven (plus ancien que 540 Ma (Leut-
wein et al., 1969), recoupé par le granite hercynien de
Plouaret (330 Ma) ; au nord, les formations volcano-
sédimentaires du Petit-Trégor (plus anciennes que
585 Ma) (Chantraine, 1985), recoupées par le gabbro
hercynien précoce de Saint-Jean-du-Doigt (350 Ma
(Chantraine, 1985)), a son tour injecté par le granite
tardi-hercynien de la baie de Morlaix (300 Ma (Lhan-
traine, 1985)). La région examinée apparaft ainsi
comme une sorte de fossé allongé entre des moles
indurés. Elle correspond probablement a une zone de
faiblesse de la crofte continentale lors de I’évolution
hercynienne précoce (Chauris, 1992). La mise en place
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Fig. 1. - Croquis de localisation générale
pointement de syénite qualmferz de Pom Pol pres Morlaix.

Fig. 1. - General location map. Fig. 2
quariz svenite outcrop near Morlaix.
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e. Fig. 2. - Stocks de granitoides entre Morlaix et Ploumilliau. Fig.

- Granitoid stocks berween Morlaix and Ploumilliau. Fig. 3.
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SYENITES QUARTZIFERES RICHES EN THORIUM ET TERRES RARES EN BRETAGNE SEPTENTRIONALE

La Ce Zr U Th

1 Perros-Guirec - Bréhat 321 (12) 685(10) 167 (35)

2 Brignogan - Plouescat 365 (13) 734 (13) 148(12) S53(12) 250(12)
3 Huelgoat 211(15) 453(15) 119(17) 75(17) 108 (17)
4 Plouaret (venues précoces) 51.6 (10) 1074 (10) 223 (10)

5 Aber-Ildut (granite rose) 472 (5) 1174 (5) 277(5)

6 Ploumanac’h (granites rouges) 783 (13) 1335 (13) 165 (11) 783 (13)
6 Ploumanac’h (venues tardives) 275 (4) 473 (4) 106 (4) 225 (3)
7 Plounevez-Lochrist 728 (5) 1566 (5)  378(5) 9.6 (5) 284 (5)
8 Pont-Pol - Toul Trevian 533(4) 9447(4) 5754 9.5 (2) 1642 (2)

Tabl. I. - Teneurs en La, Ce, Zr, U et Th de quelques granitoides du nord-ouest de la Bretagne - en ppm.
() : nombre d’analyses. 1 a 8 : localisation sur la figure 1.

1 : Graviou, 1984 ; 2 et 3 : Georget, 1986 ; 4 et 5 : Chauris, inédit ; 6 et 6’ : Fourcade, 1981 ; 7 : Chauris et Mar-
coux, inédit ; 8 : Cette note.

Table I. - La, Ce, Zr, U and Th concentrations (ppm) in a few granitoids from the northwest of Brittany. ( ): num-
ber of analyses; 1 to 8: Location on Figure 1. I - Graviou (1984). 2 and 3 - Georget (1986). 4 and 5 - Chauris

(unpublished). 6 and 6° - Fourcade (1981). 7 - Chauris and Marcoux (unpublished). 8 - This paper.

de venues basiques, le jeu de grandes failles paralleles a
la direction du fossé et l'intrusion de nombreux gra-
nites d’dges et de types variés suggerent ’instabilité
permanente de la région pendant plusieurs dizaines de
millions d’années au cours de I'orogenese hercynienne.
(Quelques pointements granitiques ont été également
observés dans les formations limitrophes.)

Les granitoides appartiennent ici a cinq venues
principales différentes :

a) Le granite des Runiou (Leutwein et al., 1969 ;
Chantraine, 1985) offre une teneur en alumine relative-
ment faible [Al,O; = 11,55 %, moyenne de trois ana-
lyses ; toutefois son rapport A/CNK de 1,06 indique
qu’il reste peralumineux] et une forte teneur en silice
(SiO, = 77,85 %) (tabl. II, 11). Sa texture cataclastique
est soulignée par d’innombrables veinules quartzo-
chloriteuses avec parfois fluorine violette (expliquant
pour partie le pourcentage élevé en silice). Une iso-
chrone Rb/Sr sur roche totale (Leutwein, comm. écrite
a L. Chauris, inédit) a donné 352 Ma £ 4. Les teneurs
en Terres Rares sont faibles (Ce = 48 ppm : La
< 20 ppm). La radioactivité (mesurée directement sur
le terrain au scintillomeétre SPP2) (moyenne de 3 sites)
est de 167 c/s. (Selon I'habitude francaise. la radioacti-
vité est indiquée en chocs/seconde = c/s.)

b) Les leucogranites sodiques & deux micas forment
de nombreux pointements (Menez. Kerscoft. Kerhalon.
Verveur...). Ce sont des roches trés leucocrates. a pla-
gioclases acides. a nette prédominance de la soude sur
la potasse (Na-O = 5.67 %/K-O = 1.73 %. moyenne de
cinq analyses) (tabl. II. 7. 8. 9). La teneur moyenne en
Terres Rares est exceptionnellement basse (La et Ce.
toujours < 20 ppm). La radioactivité est tres faible
(34 ¢/s. movenne de sept sites).

¢) Des microgranites porassiques a biotite. a texture
porphyrique. en filons et en stocks. dessinent une suc-
cession daffleurements discontinus entre Ploujean ct
Voasven. De teinte gris-beige. 1ls sont caractérisés par
leurs phénocristaux de feldspath potassique auto-
morphe et de quartz a golfes de corrosion. et leur forte

prédominance potassique (K,O = 5,95 %/Na,O =
1,90 %) (tableau II, 10). Teneurs en La < 20 ppm ; en
Ce = 48 ppm. Radioactivité (4 sites) = 132 c/s.

d) Les granites a biotite, parfois légerement porphy-
roides, sont fréquents (Coatelan, Kerstrad...) ; certains
facies plus fins renferment de la muscovite (Trovoas).
Ils sont pauvres en Terres Rares (La < 20 ppm, Ce
= 32 ppm a Coatelan) (tabl. II, 6). La radioactivité
moyenne sur 12 sites s’éleve a 154 c/s.

e) Les « granites » a allanite ont été reconnus aux
deux extrémités du district ; d’une part, au sud de Mor-
laix, ol ils constituent au moins six pointements (Pont-
Pol ; Lesquiffiou ; Luzuria ; Moulin-Vieux ;
Kerloaguen ; Penrugaro) ; d’autre part, au sud de
Saint-Michel-en-Gréve (au moins quatre pointements :
Toul ar Yar (deux intrusions), Toul Trevian, Kerfubu).

Syénites quartziferes

Tous les massifs de « granites » a allanite sont de
faible dimension. Le plus important — celui de Pont-
Pol — dépasse 1égérement 2 km sur 0.7 km. Les « gra-
nites » sont souvent arénisés. parfois sur plus de
10 métres d'épaisseur (Penrugaro) : les parties saines se
limitent alors a des boules isolées (Pont-Pol...). La
roche présente. dans I'ensemble une grande homogé-
néité : grain fin (1 & 3-3 mm). teinte Iégerement meso-
crate. parfois faible orientation primaire. La composi-
tion minéralogique est singuliére : microcline quadrillé.
maclé Carlsbad (55 4 60 % de la roche). oligoclase
(~ 15 %). biotite. localement chloritisée (12-14 %).
hornblende verte (jusqu'a 6-7 %). quartz sporadique
(de I'ordre de 10 % sculement). myrmékites 1ré-
quentes. zircon a halos pléochroiques. apatite en cris-
taux allongés et allanite tres abondante : une lame
mince montre souvent une douzaine d'individus. voire
plus. Lallanite sc présente ¢n cristaux automorphes.
allongés selon phl. a structure zonde. brun rougeatre.
pléochroiques. plus ou moins métamictes. a biréfrin-
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1 2 3 4

) (1) (1) 0)
Si0y 65.60 62.40 60.60 6120
Al,0; 1638 1760 1840 1777
Fey03 452 589 580 575
MnO 0.09 0,08 0.10 0.10
MgO 033 046 0.28 050
CaO 1.79 2.10 235 226
Nay O 319 2.88 345 390
X,0 655 695 720 726
TiO, 033 049 031 0.55
P,0s 011 015 013 015
PF 071 0.84 063 049
Li 18 19 29 26
B 14 19 <10 28
\' <10 11 13 20
Cr 17 25 19 16
Ni 18 23 25 35
Zn 77 71 60 56
Sr 322 389 677 222
Y <20 20 22 27
Ba 751 782 1249 559
La 327 447 561 797
Ce 527 696 1194 1362
Pb 45 47 43 44
Zr 506 659 529 606

5 6 b2 8 3 40 M

4] oy ) m 3) @) (3)
56.60 7330 7280 7413 7220 7785
17.46 1512 1533 1596 1415 1155
8.10 099 098 061 161 138
0.12 0.02 002 001 003 002
272 035 022 015 054 017
393 150 099 036 019 027
215 6.10 548 559 190 311
456 1.62 18 173 595 488
1,08 0.13 015 014 012 011
0.67 0.06 006 007 0.07
192 052 109 097 241 057
15 <10 12 11 <10 59 <10
<10 14 10 14 38 97 11
77 <10 14 14 12 25 <10
83 34 17 12 31 45 36
26 21 34 i8 19 28 23
72 2 4 20 42 42 24
1000 76 637 583 480 84 25
<20 <20 <20 <20 <20 <20 67
2892 72 288 453 282 374 117
102 <20 <20 <20 <20 <20 <20
261 32 <10 <10 11 48 48
22 71 17 32 50 35 20
278 153 71 82 287 339 235

Tabl. II. - Composition chimique de divers granitoides entre Morlaix et Ploumilliau. ( ) = Nombre d’analyses.
Lia Zr en ppm. (Analyses BRGM). 1 & 4 - Syénite quartzifere (1 - Pont-Pol ; 2 - Moulin-Neuf ; 3 - Penrugaro ;
4 - Toul Trévian ; 5 - Kerinec (voir texte (1)) ; 6 - Granite a biotite (Coatelan) ; 7 2 9 - Leucogranites sodiques
(7 : Verveur ; 8 : Kerhalon ; 9 : Menez) ; 10 - Microgranite porphyrique ; 11 - Granite des Runiou.

Table II. - Chemical composition of different granitoids between Morlaix and Ploumilliau. ( ) = Number of ana-
lyses. Li to Zr in ppm (BRGM analyses). 1 to 4 - Quartz syenite (1. Pont-Pol; 2. Moulin-Neuf; 3. Penrugaro;
4. Toul-Trévian). 5. Kerinec (see text). 6. Biotite granite (Coatelan). 7 to 9. Sodic leucogranite (7. Verveur;
8. Kerhalon; 9. Menez). 10 - Porphyritic microgranite. 11 - Les Runiou granite.

gence variable, mais faible. Les cristaux peuvent
atteindre jusqu'a 2 mm. Dans la biotite qui I'englobe
fréquemment. ['allanite développe un halo pléo-
chroique intense. L'augmentation de volume lors de la
métamictisation a parfois entrainé la formation de fis-
sures rayonnantes autour du cristal. La composition
modale permet de classer cette roche en svénite quart-
zifere. Ce type pétrographique est rare en France.

Les analvses chimiques (tabl. 11. 1 & 4) confirment le
caractere alcalin : tencur moyenne en SiO, : 6245 % :
tencur en potasse : 6.99 %. On notera aussi les teneurs
en chaux (CaO = 2.12 %). en fer (Fe.0; =549 %) : en
Sr =402 ppm : en Ba = 835 ppm : en Zr : 575 ppm et
surtout en La = 533 ppm et Ce = 945 ppm. Deux échan-
tillons. I'un du district de Morlaix (Penrugaro). 'autre
de Ploumilliau (Toul Trevian) ont fait l'objet d'ana-
lyses completes pour Terres Rares. U et Th (tabl. III).

Ces analyses indiquent la richesse exceptionnelle en
Terres Rares légeéres, concentrées dans 1'allanite. La
comparaison des deux spectres (fig. 4) confirme nette-
ment le rapprochement effectué entre les pointements
des deux districts. La teneur moyenne en thorium est
également tres élevée : 164 ppm : par contre. la teneur
en uranium reste assez faible (9.5 ppm).

(1) Pres de Kerinec en Plestin affleure un granitoide de teinte
sombre a biotite. intermédiaire entre une granodiorite et une diorite
(tabl. 11, 3). L allanite n'a pas été observée, mais Iapatite est tres
abondante dans la biotite. ce qui explique les teneurs en phosphore
(PO« = 0.67 %). en La (102 ppm) et en Ce (261 ppm). Les teneurs
en Sr (1 000 ppm) et en Ba (2 892 ppm) sont nettement plus élevées
que dans les svénites quartziferes voisines. En fait, la roche de Keri-
nec, fortement peralumineuse pour une concentration en silice faible.
et dont le rapport K>O/Na~O est supérieur i ceux des échantillons 1.
3 et 4, ne semble pas cogénétique des syénites quartziferes et doit en
¢tre séparde.
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SYENITES QUARTZIFERES RICHES EN THORIUM ET TERRES RARES EN BRETAGNE SEPTENTRIONALE

Penrugaro

La 5616 Gd 253 Yb 27
Ce 11940 Tb 26 Lu 04
Pr 1271 Dy 127 U 16,1
Nd 4330 Ho 17 Th
Sm 612 FEr 37

Eu 4.6 Tm 04

228,7

Toul Trevian
La 7976 Gd 16,6 Yb 2,0

Ce 13620 Tb 18 Lu 03
Pr 1303 Dy 6,7 U 2,9
Nd 3480 Ho 11 Th 99,7

Sm 36,3 Er 2,7
Eu 2.5 Tm 04

Tabl. I11. - Teneurs en Terres Rares, U et Th (en ppm) de deux syénites quartziferes (analyses BRGM).
Table I11.- REE, U and Th concentrations (ppm) in two quartz syenites (BRGM analyses).

L] Toul Trevian

] Penrugaro

lo2f

Roche/Chondrite

" N " L s n 1 I s s L )

Lla Ce P Nd Sm EBu Gd

Tb Dy Ho Er Tm Yo Lu

Fig. 4. - Diagramme des Terres Rares de deux syénites quart-
ziferes.
Fig. 4 - REE diagram of two quartz syenites.

Des mesures de radioactivité au scintillometre SPP2
ont été effectuées sur le terrain sur les différents poin-
tements de syénite quarizifere (fig. 2). Dans le pointe-
ment de Pont-Pol (le plus grand et celui ou les affleure-
ments sont les meilleurs), la moyenne pour 13 sites
différents [chaque site correspond & une vingtaine de
mesures ponctuelles] s'éleve & 325 ¢fs (fig. 3). Dans les
pointements de Moulin-Vieux (382 c/s). de Kerloaguen
(443 c/s) et de Penrugaro (488 cfs). la radioactivité est
particulierement élevée. Au total. la radioactivité
movenne de 18 sites du district de Morlaix s'éleve a
338 c¢/s. Les moyennes sont du méme ordre de grandeur
dans le district de Ploumilliau (2 sites : 357 c¢/s). Dans
I'intrusion de Kerinec. dépourvue d’allanite. la radioac-
tivité est nettement plus faible (101 c/s) : I'apatite. si
abondante ici. n'est guére radioactive. A titre de com-
paraison. quelques mesures ont été faites sur les forma-
tions encaissantes : quartzites (3 sites) : 32 c/s : méta-
gabbros (2 sites) : 16 ¢/s : cornéennes (5 sites) : 113 ¢/s .
la radioactivité de l'orthogneiss de Plougonven est de
116 c/s. Ainsi. la svénite quarizifére se différencie — par
sa radioactivité élevée — des formations encaissantes et
de tous les granites voisins.

Les intrusions de syénite quartzifére ont développé
dans les formations dévoniennes, 2 dominante gréso-
pélitique, un intense métamorphisme de contact (Bar-
rois, 1886 ; Lacroix, 1888 ; Cabanis, 1972). Vers I'ouest,
au-dela de l’intrusion de Pont-Pol, la décroissance du
métamorphisme coincide approximativement avec le
changement de direction dans le tracé des isanomales
de la carte gravimétrique. L’influence précise des gra-

nites a biotite qui affleurent un peu partout entre Mor-
laix et Ploumilliau reste pnrfnie difficile a géparer de

idis CL DiLUILLLaGw 10Sie aiilQis QLKL 4 30

celle des syénites quartziferes. Par contre, le métamor-
phisme lié aux intrusions sodiques est faible (petites
andalousites). L’allanite n’a pas été observée dans les
formations métamorphiques de contact des syénites
quartziferes. La scheelite, décelée en alluvion pres de
Pont-Pol (Devismes et Chevance, inédit) est sans doute
a rattacher aux cornéennes calciques (skarn) a diop-
side, bytownite, actinote, dypire, épidote, sphene, cal-
cite... Dans les cornéennes au contact des syénites
quartziferes apparaissent localement des groupements
a axes paralleles de sillimanite et d’andalousite en
plages aciculaires (Lacroix, 1888). L’occurrence de
corindon millimétrique de teinte bleue, signalée &
Pont-Pol (Barrois, 1886) a été étudiée en détail
(Coomara-Swamy, 1901) dans une cornéenne a biotite,
muscovite, plagioclase, andalousite, sillimanite, spinelle
vert, zircon, magnétite, pyrite. En fait, le cas n’est pas
isolé : les prospections alluvionnaires du BRGM
(Guigues et Devismes, 1969 ; Devismes et Chevance,
inédit) ont montré la fréquence de ce minéral entre le
sud de Morlaix et le sud de Plouigneau (17 préleve-
ments avec des teneurs supéricures a 100 g/m’ d’allu-
vions) ; dans la majorité des cas, le corindon alluvion-
naire est associé au grenat. A notre connaissance, cette
zone constitue le district le plus riche en corindon de
tout le Massif armoricain. confirmant /'originalité des
svénites quartziféres de Morlaix-Ploumilliau jusque
dans la minéralogie de leur auréole de contact.

Conclusions

Les « granites » a allanite de Morlaix-Ploumilliau
correspondent en fait a des syénites quartziféres. Leur
composition modale se situe en effet en plein milieu de
la case « syénite quartzique » (« quartz syenite ») dans
le triangle QAP de la classification internationale
(Streckeisen. 1973) (fig. 3). Dans la classitication chi-
mico-minéralogique (diagramme R;-R- de de La Roche
et al. (1980). les points représentatifs sont également
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Fig. 5. - Position des syénites quartziféres a allanite de la
région de Morlaix-Ploumilliau dans le diagramme QAP de la
classification modale des granitoides (d’apres Streckeisen,
1973). Lignes de tendance des associations magmatiques alca-
line (a) et subalcaline (sa) (d’aprés Lameyre et Bowden,

60

Linr § NAD Jinoawnas thhn saan Al Al acordiaass s O
g, Joo© LOd uLusluuL JUI i€ moad LLLlJJLjLLuLLUIL UJ ‘Slullb

toids (after Streckeisen, 1973) showing the plot of allanite-bea-
ring quariz syenites from the Morlaix-Ploumilliau region.
Trend line of alkaline (a) and subalkaline (sa) magmatic asso-
ciations after Lameyre and Bowden (1982).

placés dans le champ des « Quartz syenites » ; il en est
de méme dans le diagramme O-P de F. Debon et P. Le
Fort (1988). Dans I’état actuel des connaissances, ces
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