Sortie geologigueentre SaintNazaireet Piriacsur-Mer

Le Domaine varisque Su@élrmoricain
au niveau du dome migmatitique de SauMNazaire
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Présentation duDomaine varisquelud-Armoricain
Situation

Le Domaine varisque SIdNJY 2 NJ&A O A Yud ét SufQuésidélla Hradzhe Sudu Cisaillement
Qud-Armoricain (CSA) L f & detidBrtnibjeuR duddssif Armoricaintanscurrentet dextre

quS f Q2 sbivréd8pdis la Pointelu-Raz dans le Finistére2 dzitlj dfOQ S E (i MRt Welali S { d
«Vendée cristalline (région de Fontenale-Comte- 85- et de Ménigoute- 79-).



DOMAINE ~ Vg
SUD-ARMORICAIN

Situation duDomaine SudArmoricain(en rouge)xans le Massif armoricain

Histoire géologique

Au Paléozoiquénférieur, e vaste domaineconstituait la marge Nord d@®ondwana séparé de
f QSy &S Yed AriBorida-BBShRMeparun océanY f Q@alicSMaysif Centraéncore appelé
Océan MédieEuropéen

Cet océan a commencé a se forrper rifting continentatlés le Cambrien moyen maisQ Suditaut

L f Qh NR2 @ A(Démadocieh gt FIGaN@ErS 480/3470Ma) que ce rifting continental a été
particuliéerement intenseavecla mise enplace en profondeur daombreuxbatholites granitiques

et de filons de dolérite et en surfades manifestationdR Q dmydortant volcanisme rhyolitiquest
ignimbritique

Aprés accrétion océanique afin du Dévoniemoyen vers-380 Ma, cet océan va digpaitre par
subductionvers le Nord de sa crolte océanigiie2 dza f | Y I NH SEnfind&suliti@tioN 2 NR
cette crolte océanique vantrairer a sa suitde souscharriagede la marge Nord d Gondwana

d2dza fF YIFNBS {dzZR RQ! N¥2NAX Ol @

Il AYaAr aQSad F2NX¥SS fI OKInyS @I NR Al dzS dalicdN O2 f
Massif Central

Tout le Domaine varisque Sédmoricain appartient a la marge Nord de Gondwana. Tout le
Domaine varisque Su@rmoricain est africaiti!



Des arguments paléontologiquesen particulier la présence denémes faunes marinesle
Chitinozoairesi dzNJ f Sa& RS dzE GaliceH&Ssif Céntdalfoht dire U Icefocéany Q |
jamaiseu une grande largeufelle aurait été def Q 2 NJBOQRmsEitSinpeu moins que la largeur
de la Méditerranée entre Marseille et Alger40 kn).

[ I ONZ Hi S GaRcBMassi@ebtdlieyait par conséquent étreelativement chaude. Sa
subduction at-elle été forcée?

Q! vy A ( S -Naire{ShirfBfédvin

[ Q! Ye\SaigNazaire- SaintBrévinquef Q 2 garc@lir a enregistréurtoutla fin def QKA & G 2 A |
de la formation de la chaine varisque

Cette wité, quida QS U SY R RS LI estliairefdila L@ éstzssdhelleRént conGtituée

de migmatiteset ¢a et 13 de petits plutonsRS  3INI YA 4, RQOBEIH GBIy & SNgakg ot A Y A U
laisse & penser que I'érosion, pourtant considérayflép adégagelj dzQdzy S A Y FAYS LI NI

Cette anatexie crustaly a ététrésimportanteLJr NS 1j dzQSt f S a4 QS fpres@i | £ S S
70-80Y At t A2y 4 SROIYYRHSAIANS A eohtiNdurbny (R Q@ FAYIEIRS BUCRIEY ¢

Hel RQI 6 2 NR S (i $uskhdriageiieSsSmatyaphtinehtaleNdzd de Gondwana sous

la margeSud RAxmorica Ce sousharriage aeu pour effetf I F 2 NI | tékitable radh@ dzy” S
crustalevers-370 Mg au Dévonien supérieubans cette racine crustale, les conditions de T° et de
PontSU S St fod pernjsdadSibnip&tielleu aratexiedes rochesubduites

Puist I Fdza A2y AHSENS ILPyodF dzAONISE S 2Sdz aAyYdzZ GFyS
NBY2yiSS 02y O02YAUly:dS Rdz a2K23x S G2dzi I FAYy R
la chaine sur le manteau asthénosphérique.

MSald anteN3B@edz3008a O Q-S-diré au Carbonifére moyeet supérieur lj da® a été
trésimportante, du fait def eflondrement gravitairale la chaineur ellemémesuiviR Q dzyiontéd
rapidede la racinerustaleavecmise en place de démes migmatitiqueseehumation de la crolte
profonde (inférieure et moyennejout cela dans un contexte extensif.

Auparavantdesformationsocéaniques et continentales subduitest été exhuméesen nappes

- f Q! JeASaigGilles- La Vilainecomprenantla formationdes « Porphyroides»> (représentéeen
Vendée par la formation des Porphyroides de La Sauzaie) et la formatiSchiltesde SaintGilles
I Q$ Didayitd (infermédiaire» de la carte etlessous.

- etf Q! yhdtdmBrphique de HBT de GroixBoisde-Céné (en Vendéd, f & Qa nAppdidesk S
schistesbleusa glaucophane d8oisde-Céné).Ce sont les rochesétamorphiquesde HP/BT de
f Q dayftd B Périeure» de la méme cartei-dessous
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Arrét 1 : Le phare de Vill&esMartin

A. Lespyroxéno-amphibolites de SaintNazaire

a) Localisationdu site

o
Tourelle des Morées

—

SituationR St QI F Fihi@a®BYSy i o

Phare de Vill&s-Martin

Vue aérienneRS  QF TFf SdzNBYSy i oO0DS2LI2 NI A



b hare de ymeslvrar(]%

unm* e -

LS :-f-:-r.:‘?'.:.i-.‘

Extrait de la carte geologlque de SaiNlazaire au 1/50006me(Geoporta|I)

[F OFNIS 3$2t23A1dzS Y2yl NSsurQFSKYLNE BENIH Y iAdyS.I2 NG
niveaude LR NPESYA(GSa Sid I YLKAO2f AGSA ladadauewdegy NI i
pécheries de la rade de SaiNtzaire.

Lf yS andditd® deiixfilbds dipeu prés parallélesomme la carte pourrait le laisser penser
YI A& &audhdSlontonvaY 2y G NBENJ £ Q2NAIAYS ASRAYSY(dl ANB
f Q2NRP3ISys§asS JFNRAIdzZS 02dz KSNDe ydessiguyeSdioitsOS | dzA

Cetaffleurementest orienté NGSESur 0 S & [loiNjeyt & suivre facilementll est marqué pr une
demidouzaine dechicotsbien alignésentre eux et dans le prolongemedu phare.
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Phare de Villes-Martin

Alignement des chicots dpyroxénoc-amphibolited dzNJ £ QS a i NI y



b) Description de la roche

[ S INRAzLIS RS Q! +pProxBnS-&iplybolitedzy OKA 020 RS

Cette rochemassivea grain trés finprésente urlitage, un rubanemensouligné par une alternance
de niveauxmillimétriques a centimétriquesle couleur gris clair, tirant parfois sur le vertet de
couleur grissombre a noir

- Lesniveauxclairs leucocratesblanc grisatresontriches enpyroxéne (diopsideaugite et
en plagioclaseplutdt calcique basique(An 4050) difficilement déterminable On peut y trouver
aussidu quartz,du sphene et du grenat (grossulaim) en moindrequantité, des minéraux comme
f QS LJaRHoiit&et la zoisitexclusivement secondaireB.n'y a pas d'amphibole.

Leurstructure esten fait elleméme constituéale lits alternés de plagioclases + quatzechlorite
+zoisite +épidote + augitell s'agit d'unepyroxénite.

- Les niveaux sombres sor@n revancheriches en amphibole vert clair & vert noir
(hornblendg, en biotite, en plagioclasebasique en oxydesferro-titanés et en sphene Leur
structure est également finement litéaielques millimétres d'épaisseurpes lits sombresa
hornblende et biotite prédominantes alternent avec des lits quafedspathiques clairs,
parfaitementplans et régulierdl s'agit d'uneamphibolite.

Chacun des chicots est donc constifiéd mélangehétérogénede pyroxéniteSG R QI YLIKA 0 2 f
roche en question est ungyroxéno-amphibolite.



Chicot de pyroxéneamphibolite
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Détail du litage
c) Conditions du métamorphisme
Dufaitdef QI aa2 OAl A 2 ye revfanyiechlie py@irampbtbolile,dn peutlaplacer,
dans un éhgrammereprésentant és champsde stabilité des différents minéraux ou dans un
diagramme représentant ¢s champsdes différents facies métamorphiques en fonction des

conditions de températuréT°) et de pressior(P),dans le facieslesamphibolites, voire danselui
desgranulites(voir document suivant)

/I St I & ASHYIASHoriBerJadas températures comprises entre 70@t 800°C pour des
pressions inférieures 2 10 kbgr 1 GP& RS { QZKNIROS 0,RFPa)y

Ces conditions sont celles régnaetrs35-40 km de profondeur
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Diagramme PT : Principauxfacies métamorphiques
et positionnementapproximatif despyroxéno-amphibolites de Villees-Martin (disque noir)

d) Nature des protolithes

Qutre le fait que les amphiboles somtes minéraux hydroxylé® Q &-diré riches en ions OHdonc
en eau) ce sont aussles silicates de fer, de calcium et de magnésium.

Les pyroxene®t plus précisément les clinopyroxenen majorité danges pyroxéneamphibolites
de VilleésMartin, renferment également du silicium, du fer, du magnésium et du calcium.

Le ou les protolithes recherchés sont donc des roches qui doivent étre riches en fer, en magnésium
et en calcium et contenir du silicium mais en quentaisonnable, sans exces mémaisipeu de
j dzZ NIT S&ad SELINAYS RIFEya fQFYLKAO2tAGSO®

Les basaltedes gabbros ou les dolérites, rochés chimisme basique, peuvent répondre a ces
exigences.

On sait quetoutes ces rochesbasaltes, gabbros et dolérites sont avant tout les constituants
essentiels de la crolte océaniqueette derniere, de nature gabbroique, est en effet constituée



RQdzyS SLI Aa&SdzNJ AYLER2NIFYyGS RS 31 0606NER édzrm &2y isS
NBEO2dzdSNI Sy &adaNFI OS RQdzyS 02dz0KS RS olaltidsSa
¢2dziSa OS& NRBOKSa& |l dzAde & Qdrsdléntdng @igine magdmtigua. EI ¢ dz R

proviennent de la fusion partielle du manteau lithosphérigiteé sous Q| Hif R dz

On pourrait donc conclurdativement que les pyroxénites et amphibolites de \fllsMartin
RSNAGSY (G LI NI YSOFY2NLIKAAYS RQdzyS FyOASYyyS ONZ

Maiscette hypothesene « colle» pas avec le contexte géologique de la région.

Le«DO6me de SainNazaire» est en effet surtout constité de migmatiteparadérivéegiches en
biotite, sillimanite et cordiéritecommele montre la carte edessoud  Oadbesd@ rochesssues
de la fusion partielle dparagneiss.

PAIMBOEUF
n° 480

S'-Bréy

-les-Ping

a MY a Karmation de Muzillac, migmatites de Sa\dzaire, gneiss métatectiques a biotit
et sillimanite

- a Yy Vv:d&ormation du Morbihan, gneiss migmatitiques a sillimanite et cordiérite

- a ¥y a:dZormation de Muzillac, gneiss a yaentimétrigues monocristallins de microcline

- M1PR: Massif de SaiAPéreen-Retz, métatexites

[ NIS 3S2ft23A1jdzS aAYLIE ATASS | @S MNazaite (Iffoe@eS Yy RS |



Or, ksparagneissdérivent euxmémespar métamorphismeet dans des conditions de MHAT de

roches sédimentairegiches en aluminium Sur le terrain,ces paragneissalumineux sont

généralementfacilementreconnaissablepar leur couleumplutdt sombredue aleur richesse en
biotite.

Eta VilleesMartin, ce sontbiendes paragneiss gaffleurentjuste a cété deshicotsde pyroxéne
amphibolites.

La «couche» de pyroxénitegt amphibolitesest touteincluse dans un encaissant de paragneiss.
Cela impliquepar conséquentlj dzS f Q2 y ickdutotida® de®d Sontextecontinental

lj datganique

Les protolithes des pyroxénites et amphibolites sdet ce faita rechercherparmi des roches
sédimentaires.

La question devient donc maintenarfquelles sont les roches sédimentaires qui pourraient former
des amphibolites ou des pyroxénites apres avoir subi un métamorphisme deNIP?

Rappel ces protholites doivent étre richemealcium, fer et magnésium.

Les calcaires (Cagi&ont riches en calcium. Mais il manque alors du magnésium, du fer et du
silicium.

Les dolomies de formule (Ca,MgiXont a la fois riches en calcium et en magnésium. Il manque
alors le fer et le silicium

Mais dans la nature, les calcaires et les dolomies ne sont jamais purs. Ils sont toujours mélangés a
RSa FFTNHAfSAd t 2dzNJ LINE did&efra rodsa») QU oxoly@ leRterfaiNsA A £ S
jurassiques de la Plaine vendéenne.

Or, les argiles, de formule plus complexe, renferment toujours du silicium (ce sont des
aluminosilicates) et la plupart du tempsdufer 0QSad €S OF&a Sy dNB | dzi NB:
contenant aussi du magnésium.

Le protolithe idéaldes pyroxéneamphibditesd SNI A 0 R2y O dzy YSftly3aS RS
conséquent une marne dolomitique.

I dze 2 dzNR QK deh Effetgug led jiSoyolities de pyroxéneamphibolies de VilleésMartin
seraient des marnes dolomitiques.

Deux autres arguments, gilus de la chimie des roches, viennent militer pour cette hypothese
-t F2EALGA2Y FAYS RSa FYLKAo02fAGSA SiG RS
sédimentaire,
- la présence au voisinage des pécheries de la rade de-lS4int | A NS RQdzy | FFf
OALREAY 0OFf OFANB YSOFY2NILIKAIdAZSO aS LINRf 2y
de laTourelle des Morées.

Remarque:
- WASY yQSYLISOKS FdzaaiA RS LISy asS NlisdprigsovedrSa |
d'anciennes coulées, d'anciens sills de lavegamivgaux deufs interstralifies dansinesérie
sédimentaire et transformés ultérieurement par le métamorphisme.



- Si b foliation des pyroxén@amphibolites espeut-étre héritéedu litage sédimentaireelle ne
f QSad | dz@fSligionSla NI & 820D 2 dzii  f énfoulsBeyhanBaj3885 @S R S
profondeurdes protolithes sédimenéires qui ont subi non seulement des transformations
minéralogiques mais aussi structuraless sédimentsnt été intensément plissés et cisaillés.

/| SG SyasSyoftS aASRAYSyYyiGlIANBS O2yaidAaidzsS RS OFfOFA
fait bien évidemment penser a un domaine de marge continentale.

Lf y QI L{Eambrign) Brioverledl). Mais il fait beaucoup penser a la Série de Sauveterre

'dz b2NR RSa {I of S adesRad) quagty datédh Gambrigd irddrieiliasnoyori

par corrélation avec Igaléozoique duSynclinorium de Chantonnay

Si cet ensemble sédimentaire délle-esMartin SGF A4 oA Sy RQN3IS /I YONRSY
le socle sur lequel il reposgerait Briovérien

/] Sa& ASRAYSyGa LIRdAINNI ASyd € 2NE EINENBS yRAONIZYR S SEAQY
la chaine cadomienne voisine. Du Briovérien affleweiectivement dz2 2 dzNR Qe aizikés R v &
des Mauges etle Mauvessur-Loire. Mais ces terranes étaienils proches au Cambrie®
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e) Cause de leur enfouissement

On avu que les pyroxénamphibolites sont des roches qui se sont formées B&'s 40 km de
profondeur.

On a vuaussi que lepyroxéneamphibolites dériventde sédiments qui se sont déposés sur une
marge continentale

On peutégalementrappeler que la crolteontinentale a une épaisseur moyenne d&kan.



[ QSY F2dzh aaSYSy G R Sa36-40 klddlE@ondedny piedt dhg/ diré qué le

résultat de son sousharriage sous une autre marge continenta@trement ditle résultatR Q dzy” S
subduction continatale.

EtQSaid | dz O2dzNBE RS OS( Siycdlcains) doldriiedfyids ddjomifiques S a &
ont été transformés en pyroxéramphibolites.

" ftQSyasSyotS RS 0O0Sa (NdtgxiuRlesliB B i K 82Fa SYX$GHI O2 ¢
augmentation de la Tét de la P, on donne le nom deétamorphisme

Lesfaciés amphiboli et granulitesignent un métamorphisme de MMT qui caractérise les chaines

de collision.

[ Q 2eN&egn question est bien sir fFarmation de lachaine@ | NA& & |j dzSondtiddeentieQ S &
370 et-300 Ma, au Paléozoique supérieuiite a la fermeture dé Q h @G8liceflassif Central

90 fF YIFNBS O2y A yeeniih sulductédeS subdGigpyartarait HaheatpelzS
Nord de Gondwana.

B. Lesmigmatites

Une petite allée pavée (voir photo-diessouspermet de remontewvers leK | dzi RS f QS &
TS I

NJ
roches affleurentle nouveauMaist QF FFf SdZNBYSy i LINBaSy dzy LJ

<'
.

Qax [N

a) 5SAONRLIIAZ2Y RS fQF FF¥t SdzZNBYSy

/| QSaiG dzy YStly3aS RS RSdzE INRPIAKS &RjOAYEIRHRESE $ i & N
a cote !

Allée pavée en face du phare

Au bas de la photo -@lessous, on observe une roche brunéatre, de couleur un peu rouille, tres
finement rubanée, litée et Iégérement plissée en grandes ondulatiopsgiatrest Ay & Lt aQl 3
métapélite formée par une alternance de lits clairs cdngt de petits cristaux de plagioclase, de



feldspath (moins abondant) et de quartz et de lits sombres riches en biotite (on peut aussi y trouver
RS fI O2NRASNAGS SG RS I arttAYlyAaAaSooe /SaGid
feldspathirRA Ij dzS | dzQA f & QI 3 pafagrelssdzd LINBOA &aSYSyYy i RQdzy

ArRS&dadzazs I FFf SdzNB dzyS aINRaasS YraasS ofl yOKNG NS
finalement comme urx filon ».

Ce«filon» £t GSEGdZNBE LR NLKeNRORS S&aid adzNIizdzi O2ya
(oligoclase) aux faces bien exprimées et luisantes au soleil du etaéquartz. Sa composition est

donc bimodale. La muscovite est plutot rare.

Cette roche estune pegmatie, O Q $-diré une roche de méme composition chimiquet
minéralogiqueque le granitemais a treés gros cristaux

On se trouve donc bien 1a en face de deux rochéés & RAFFSNBy (iSa f QdzyS R
ocre, plus ou moins ferrugineux, et une pegmatite bien blanche.

VueRS f QF FFf SdzZNBYSy i

Le gros filon de pegmatite semble concordant avec la foliation du paragneiss. Il ne la coupe pas. On
peut donc le qualifier dsill.



S\t Q2 y méntehamtattgnBvementt S LI NF 3y SA &34 2y luiaQdsidadsNie? A

sa massealesfilonnetsOf | A NA tolR 8 faitcadpaablea celui di grossill de pegmatite Ces
filonnetssontplus ou moins épajdoudinéset toujoursconcordansavec la foliation dyparagneiss.

De mémegdes lames de paragneidsQA y a A ydz2Syd RlIya €S aAxftf RS

Ces deux roches sont par conséquent intimement liées, imbriq@es. affairevéritablementa un
mélange.

A cet ensemble paragneiss + pegmatite, on donne le nomnadigmatite.
Le terme dex migmatite » vientdu mot grec« migma» qui signifie mélange.

atitg/concordant
oy du paragneiss
‘:'_ it '!jﬁ,w

g

La migmatite de Villeee-Martin
b) Mode de formation des migmatites

Il existeen effetun lien génétique entre le paragneiss et la pegmadis filonnetsou du sill
La pegmatite dérive du paragneisgar fusionpartielle ou anatexie

LIS

l.j



Vocabulaire:

Lesfilonnets clairsde pegmatiteprésents dans le paragnejsiches enquartz et en feldspath
F2NX¥Sy il OS djstaésymel(dulydsdieucss » signifiant blanc, penser aux leucocytes
ou globules blancs du sang).

Chaqudeucosomeest entouré par un mince liseré noiconstitué essentiellement déiotite mais
on peuty trouver aussi de@ I Y LIK, Xlé |2 dillishanite voire de la cordiéritd ce liseré noir, on
donne le nom danélanosome(du grec« melana » signifiant noir, penser a la mélanine, pigment
brunde la peau).

[ QS y & SevandorBe+r mélanosomeconstitue lenéosome

Tous ces minérausont également présentdans le paragneissisinou ilssontdisperseés.

Tout se passdoncdzy” LIS dz ® &Y ¥ % S&rappéypdur fialementse concentrer dans

les leucosomesls ontdoncségrégéMaisune telleségrégation p peutLJ- & &S FF ANB Lt
Cela implique queel protolithe de la migmatite a par conséquent d( subir dungion partielle ou

anatexie

Ce protolithe est appelpaléosome

paléosome = néosome paragneiss

Localementjes minéraux clairs dpaléosom&  GaérBedldiquartz etle feldspath ont fondues
premiers formant comme urk jus pegmatitique ouanatectique» |j dzA ehditiasinué dans e
plansde safoliation. Puis ce 4us» acristallisé par refroidissement lent pour former les gros cristaux
de quartz etde feldspathdu leucosomades filonnets de pegmatite

En revanche, les cristaux de biotkedz R Q| Youdgessitirgahits ou de cordiéritenoins fusibles,
réfractaires a la fusiogf Q2 y i LIs@nt & rejdRédzsur les cotés dyus» lorsque celuti a
commencé anigrer.

Ce«jus anatectique> a unecomposition remarquablement constantgi est celleR Qdzy Y St | y':
comprenant 1/3 de quartz, 1/3 de feldspath et 1/3 de plagioclase. Cette composition particuliére

est nomméecomposition eutectique Elle est quasi RSy G A lj dzS £ O &byenS. LR Q dzy
leucosomequi en résulteaparcons§ dzSy i f I O2YLIRAAGA2Y RQdzy 3INI Yy

Pour beaucoup de géologuesn leucosomeou une pegmatiteou une apliteest un granite!

Remarque: Il est pratiguement certain qué S LJ N} 3y SAaa jdzS f Q2y LIS
ressemble beaucoupar sonfaciés aupaléosomeoriginellj dzA | &adzo A €t QF yI 6 SEA S
hy L322 dzZNNI A G R2y Q cefqaelfonilci8tairs ydolagues S2 42 Y S

Mais ily aune forte probabilitépour que le paragneiss et le paléosome aient desipositiors
chimiques différentes. Lle paléosome arait perdu bien RQ 1 dzi NS & Sf SYSyida OKA
constituant le feldspath et le quartz des leucosomes.

AuparagneisR S f QI F Fdh &daRd®nEIS yoin de méssome

I QSaid OS inédSoma+dmésosode qui constitue lamigmatite.
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Enpratique,§t I @Sdzi RANB jdzQAf S&d RAFFAOAL ST @2 ANE
exacte du paléosome, protolithe denigmatites.

al AyiSylyGs L3Rdz2NJ 200§ Sy AN f QA YL NIIT f ySid26amigey (R S
bien sOr de faire appel a une fusion ayant affecté une masse importante de paléosome.
Si tout le paléosome avait fondu, il aurait donné un magma granipigueapres cristallisation lente

un granite
On peutdoncLINB & |j dzS R A NXBite lpstiz dgginge rafék 3 Y |-

Pour résumer une migmatite estloncdzy S N2 OKS O2YLI2AAGS O2YLINBY I yi
RSdzE R2YIFAySa LISGNERINI Gl 1§ oxhe énvaissarerpld ¢y Mdigsi a =
métamorphisée: le mésosomef Q| dyankiBe apparence granitique, de textungegmatitique
(commeici) mais qui peut étre aussaplitique : le néosomeissu de la fusion partielleu anatexie

du paléosome

Puisquea foliation du paléosome a été bien conservée danadéssome,on peutaussiqualifier
cette migmatitede métatexite voire de stromatite bien que ce second terme soit uniguement
desriptif.

c) Nature du protolithede la migmatite (lu paléosomée

¢2dzi RQlI 0 DNROI LERANT St QF FFE SdZNSYSYy i LINBOSRSy (=
continental.

Quel est leprotolithe des migmatites ?

Les migmatites de la région de \WdsMartin renferment de la biotite, de la sillimanite et de la
cordiérite.

La présence de sillimanit@lgminosilicatede formule ALSI@Q) et de cordiérite tectosilicatede
formule ABM@2AIS§O018) donc de deux minéraux de métamorphisme rgure chimique riche en
aluminiummontre que les protolithesles migmatitesont tout simplementdes argilesCellesci se
sont déposées sur la méme marge continentale et pratiquement en méme temps queddasges



lesR2f 2YASa SG t£Sa& YINYySa R2tanphbdaitdR&ES T Qf FF OS5 NN
précdent.

Comme ells, ellesJ2 dzZNNJ A Sy GambrignstvoiRs@dihi®i@é sur un socle Briovérien
d) Le métamorphisme

Ces argiles ont été ensuite métamorphisées. Elles se transformées en schis&smigaschistes

et enfin en paragneisstout commeles marnes dolomitiqueslet QF FFf SdzZNBYSy (i LINB ¢
transformées en pyroxénites et amphiboliteau cours de leur enfouissement par satigarriagede

fI YINBS 32y RgIGakcéwassitCer&l f Qh OSI y

Elles ontcertainementsubi a peu prés les mémes conditions de T° et de Poggemarnes
dolomitiques doncun métamorphisme de MHMT dans le facies amphibolite (TOroprises entre

700 et 800°C environ pour des pressioRsS f Q 280KBE RS

Mais alors que les pyréxoramphibolitesRS f QI FFf SdZNF Q&Y LMD SFRS/HVF
simplement & cause de leur chimisme plus basjdes paragneiss omtux atteA y i f QI y I G SEA

lls ont méme commencé afonce6 A Sy | @I y &int &eSQdor@iiohsNde Feletiide P : dés
650° C pour une pression de5 KbO Q $-diré a partir de 25 km de profondeur

Interprétation du diagramme PT cidessous A Y R A O Sub&uStidmgdstinentale
5 dzA O A Solisidcytifentalet FSO F2NNFGAZ2Y RQdzyS NI O

Dansle diagramme H théorique ci-dessous, la courb&oire en trait continureprésente le
géotherme O Q&R A NBE { QI dz3 X Syipédatird enyfondiidh de la profondeudQ dzy” S
croltestablede 30 kMR Q S LJ .A & & S dzNJ

La courbeorangéeappelée «lidusdu granite hydraté» ou courbe de fusion commencante
YI NJjdz§ t S RS oHERidivieee champ duldidgiammasen deux domaines
- a sagauche donc pourdes temggratures plus faibles un domaine ou les roches sont
entierementsolides,
- et a sadroite, un domaine ou, du fait de températures plus élevéess|rochessont
partiellement fordueset ol par conséquertoexistent solide et liquidet2 G f Q2 y LIS dzi
placer les migmatites.

OnyNB Yl NJjdzS [jdzS L} dzNJ dzy S ONER HU S O 2knildtgfripéfaiuref S R
au Moho estdd Q2 NRIIB00RS 0LI2aAdA2yY RS fQSi2AfS NRdzASVO
Cette étoile est situédans le domaine solide.
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Diagramme PT théorique
v dzQ-8exiie cela signifie ?

Cela signifie que dans une crodte continentale stable, du granite ou des roches métamorphiques
grauwackes) ou des mélangestdatesOSa NR OKS&a Rl ya

(gneiss, schistes) oules rochessédimentaires de chimisme équivalent (argiles, arkoses,
YQAYLRNIS
aQAafa

pas subir de fusion partielle et donner wijus granitique»>  Y's Y S

lj dz8
az2yia &t



I T2 NI A 2 phlivEes en @avdird corip®igériient anhydres ce qui est le cas des roches de la

A

ONRBHUGS AYFSNASANBE:S fI Fdzaizy yQSad LkRraarotsS |

9y dzy Y2i3 dzyS ONRHG S O2 yokm)yiepgui pas ndr@Q S LI A 4 & S d

La courbegriseen pointillésreprésente legéothermedQ dzy' S dedEoipISs épaiss&0 kmce

qui correspom ala profondeur du Moho au niveau de la racine crustdledigh&ine de montagnes
actuellescomme les Alpes par exemple

Ce géotherme se situe a dreidu premier,doncvers des températures plus élevées. I€égime
thermiqueLJt dz& A YLI2 NI I y i & QS E Liftatidp deSa con@ibutiod radiognidpie LI NJ
de la craite continentale subduite

La crdite continentale,particulierement la crdite supérieure, est en effetenrichie enéléments
radiogeniquesincompatibleqU, Th, Kdlont la désintégration est exothermique.

Onremarqud f 2 NBA |j dz@lardzine@ukt@lea RO km de profondeuta températurey est
def Q2 NRQIE B BJ2 & A U A Heyie) eRsBrtofit US dededtdileSest situéalans le domaine
solide+ liquide

Le« Solidusdu granite hydraté» a été franchi.

Une crolte continentale surépaissie peut donc fondilans sa racine crustale

LQF y I GsbderkBenS QA Y RAOS RQdzy SLI AaaraasSySyd RS f
Cet épaississemertrustalest la conséquencde la collision entre Gondwana et Armoried plus
LINSBOAASYSYd RS fI &adzoRdzO0A2Yy RS | GelicaNBsSif O2 y i
Cenral sous sa marge continentale armoricaine
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Diagramme PT : Positionnementapproximatif desprincipauxfaciés métamorphiques
du « Solidus du granite hydraté> (courbe noire <M »)
et des migmatites de Vill&s-Martin (disquerouge

RQILINB&A / KNRAGAL

Cettefusion acertainementS 1S FIF OAf A (0SS LlilireNlnd margdchifnanfal 66 R QS
toujoursbien hydratée surtout en surfaceuisqueles sédiments sont riches en eau

Et méme si la prorosité desédiments diminuau cours def QS Yy T 2 dzA aa& ssbfdetion,> RS
R Q| dniédaBisme®nt pu entrer en jeu pour produiran enrichissement eeau

- En effet,suite au métamorphisme prograde des argiles qui ont été transforméeslantes
puis micaschistes et enfin graragneiss, cegaragneisgdoncle paléosomeprotolithe des
migmatiteg renfermaient certainementde la sillimanitece qui est souvent le cagt A
formation mémede la sillimanite par métamorphisme a partir de la muscovite et du quartz
f A 08 NB sehbla reaatidrt dz

ad b vIi+FHKHead Af f
(Ms muscovite, Qz quartz, Sill sillimanite, FK felspath potassique)

Cette réaction se produit vers 600°C a 5 Kb



- [ Q DeutiggalementlINE @Sy A NJ RQdzy S LIKdrésehite dansyePahtaghels K & R
O02YYS f Qlladidaeon 12 huScoviteMais la déshydratation de ces trois minéraux
exige des conditions de T° et de P plus drastiques

A pour la muscovite, ke commence a environ 76060°C a 5 kbar
A pour la biotite, & 800°C a 10 kbar
A etLJ2 dzNJ f Q laddsliemmeratirds Supérieures a 85950°C

Ces conditions ont pl étre atteintg®ur la muscovite et la biotit¥ A & O S NJi lerkfif &Y Sy
subduction t RS & LINE T2y RS dzNen. ElRS pedvent explidBmM@iR & partie
seulement! on leverra par la suitgla migmatisation importante de lagion.

e) Autresobservatiors

[ QI dz§SYSYS Sy REUzZiSBREt 8WSYINLWISS RS YiedYl GA
cristaux du mésosome sont plus gros.

Cedblocs ne sont pas en place. On peut supposil /orit été récupéesdansdescarriéresproches.

/| SNIFAyada RQSYGNB SdzEz LIS die gyietsyialédipinte Bvecyd? ¥rasNB v (i
feldspath en amandet de tout petits leucosomes

Dans la plupartles autres, les yeux de feldspath ont pratiquement disparu. En revanche, on y voit
de nombreuses petites lentilles de leucosome tres étirées dans le plan de la foliation.

Tousces blocslériventen faitpar métamorphisme @ dayfciengranite dphénacristaux de feldspath
orthose EtIS Y SOl Y2NLIKA &YS ImogrénBousiuk débuy de Sigion BartiglldzQ A t a
Ces migmatites sont par consequent orthodérivées.

Cet ancien granite porphyroide pourrait représenteistele mémede la marge continentale sur

laquele se sont déposémus les sédiments donton a parléplus haut{ A O0Sa RSN} A SNA
Cambria, alorsce soclege protolithe granitique seraiR Q NoEtBrozoique.

MaisNA Sy v Q8 E Olfpaizitaitd S| agEsiRILidzylj dBOHEST $ NR2 JudsesSy A
seraitY A& Sy L) I OS f 2 NZalicddesiNJerkrdl.Ay3 RS f QhOSlH Yy



Blocs de migmatite orthodérivée a aspect dgneissdillé

(alléepavée menant au phaje

f) Eléments de datatiordesmigmatites

Dans le Domaine StArmoricain, les ageles plus anciendisponibles pour la fusion partielle des
migmatites au terme de leur évolutionétamorphiqueprograde donc de leur sotharriagesont

du Dévonien supérieur (limite Frasnien- Famennien)sur la base de données U/Pb sdes
populatiorsde zircon (384 £ 10 Ma et 372 + 24 Ma ; Peucat, 1983), et Rb/Sr sur roche totale (376 +
19 Ma ; Vidal et al., 1980).

Ces résultatsont compatiblesavect QNRES f QS Of 2 I sralte2 OGSk FX I &S RE
GaliceMassif Centrafjui a été datée en Vendée par la méthodeRb/zircon a 436 + 15 Ma (Godard,

2001) donc du Silurien moyen (limite Llandover#&enlockien)u a 410 Ma par la méthode-Rb

sur zircons (Paquette et al., 1988pnc du Dévonien inférieur (Praguiegnmétamorphisme

SOf 23AGALdzZS O2YLI GA6fS | SO RSa LIeBkbar ktbywa S
700°C, conditions réalisées vers 50 km de profondeur.

Cet intervalle de temps de prés 80 a50 Ma entre leDévamien inférieur ouSilurien moyen et le Dévonien

addzLISNR SdzNJ O2NNBalLlR2yR R2y O I dz (S YGaliceMassif Cediralpolinr  ONZ
RAALI NI ndNB O2YLX S§GSYSy G LI N adzoRdzOGA2y Si a



