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Synthése : Les sédiments a I’origine des paragneiss
se sont probablement déposés au fond d’une mer,
puis ont été chevauchés par 15 a 18 km de croiite
pour se transformer en paragneiss.

Immédiatement au-dessus des paragneiss, on retrouve
nos orthogneiss ; ce sont eux qui les chevauchent et
qui font donc partie de la crofite chevauchante.

o Les orthogneiss de la croiite chevauchante

Ici, I’orthogneiss est a gros grains ; il renferme de
nombreuses restites ou « crapauds », inclusions basi-
ques de forme plutdt ovoide.

Enclave basique ovoide
dans un orthogneiss a gros cristaux

Mais en remontant vers le haut de la falaise, des mé-
mes inclusions basiques apparaissent completement
laminées, tellement étirées qu’elles prennent 1’aspect
de véritables feuillets. Il en est de méme de 1’ortho-
gneiss voisin dont les grains sont devenus plus effilés,
aplatis.

Enclave basique complétement laminée
dans un orthogneiss plus « écrasé »

On a donc la preuve que le protolithe des orthogneiss
(= la granodiorite) a été, comme le protolithe sédimen-
taire des paragneiss, intensément déformé.
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On apprend aussi que cette déformation n’a pas été
homogene puisque selon les endroits, la granodiorite et
les enclaves qu’elle renferme n’ont pas répondu de la
méme fagon a la déformation.

L’orthogneiss présente également un débit net en len-
tilles plus ou moins volumineuses.

Débit en grosses lentilles vers la plage de Ker Daniau
(Nord de la plage des Sables Rouis)

Sur la photo ci-dessus, on observe treés bien en coupe,
entre les lentilles plus claires d’orthogneiss, un lit tres
sombre, presque noir, luisant au soleil et fin (quelques
centimeétres d’épaisseur).

Sur la hauteur de la falaise, on voit plusieurs lits som-
bres qui s’anastomosent, formant un véritable lacis.

Si I’érosion les met a nu, ces lits sombres forment de
véritables surfaces planes ou légérement bombées et
lisses, dans la foliation de I’orthogneiss.

Quand nous sommes a leur contact direct, ils révélent
véritablement leur richesse en biotite. C’est de la bioti-
tite, qu’on avait déja observée de loin a la Pointe des
Corbeaux (arrét 2).

Fbzeiio

Surface noire de biotitite
a la surface d’une lentille d’orthogneiss
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Dans I’orthogneiss, on peut également rencontrer du
disthéne.

Cristal de disthéne dans une charniére de quartz
au sein de la foliation orthogneissique

Synthése :

Les orthogneiss qui chevauchent les paragneiss ont
subi les mémes déformations que ces derniers : dé-
bit en boudins, lentilles fuselées, preuve que la gra-
nodiorite passée a I’état ductile a été elle aussi in-
tensément cisaillée, étirée a chaud en méme temps
qu’elle se métamorphisait.

Ce métamorphisme s’est fait d’autre part a peu
prés dans les mémes conditions que celui des sédi-
ments a I’origine des paragneiss, comme le prouve
la présence de disthéne.

Enfin, les plans de foliation des paragneiss et des
orthogneiss coincident exactement.

Tout cela ne peut relever que d’une seule et méme
cause ; c’est la méme déformation a valeur régio-
nale (chevauchement vers le Sud, « top-to-the-
South » !) qui a transformé les sédiments et la gra-
nodiorite respectivement en paragneiss et ortho-
gneiss.

Mais quelle est Porigine de ces biotitites localisées
uniquement au niveau des zones de cisaillement, en-
tre les lentilles d’orthogneiss, la ou la déformation a
été la plus intense ?

Les sédiments a ’origine des paragneiss étaient ini-
tialement gorgés d’eau. Si une partie de ’eau a pu
servir de fondant pour rendre le quartz ductile, o est
passé Pessentiel de Peau ?

Arrét 5 : Grotte de la « Pierre a Monsieur »

Au-dessus et de part et d’autre de la grotte, on distin-
gue assez bien une énorme lentille d’orthogneiss qui
repose sur un plan incliné de biotitite.
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Grotte de la « Pierre a Monsieur »

Sur la photo ci-dessous, prise a droite de la grotte, on
retrouve la terminaison de la lentille d’orthogneiss (1)
reposant sur le plan de biotitite (2).

Immédiatement en dessous, on observe méme un
deuxiéme plan de biotitite (3) a peu pres parallele au
premier. Et les deux plans encadrent de I’orthogneiss
boudiné (4) ; deux petits boudins d’orthogneiss sont
bien visibles.

Incluse dans I’orthogneiss, la ou il a été intensément
cisaillé, on peut considérer que la biotitite s’est formée
a partir de cet orthogneiss. Ce serait un peu comme
une relique d’orthogneiss.

Mais la biotitite différe de son encaissant par sa miné-
ralogie complexe : elle est constituée de biotite, de
muscovite et de plusieurs silicates d’alumine
(sillimanite essentiellement) alors que I’orthogneiss
qui est une métagranodiorite, renferme quartz et feld-
spaths (orthose et plagioclases) en plus de la biotite.

De plus, elle a un grain tres fin et a acquis un débit
schisteux : c’est un orthoschiste.
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Tout se passe donc comme si, au niveau des zones de
cisaillement, 1’orthogneiss avait perdu son quartz et ses
feldspaths. Ne resterait alors en place, principalement,
que la biotite a laquelle viendraient s’adjoindre la silli-
manite, la muscovite et du quartz secondaire.

Rappels : Pour que le quartz et les feldspaths
« disparaissent par fusion », deux conditions sont
nécessaires : il faut une température supérieure a
600°C et il faut de I’eau.

Or ici, les conditions de température ne sont pas
réunies (T° < 600°C). Seule I’eau est par conséquent
susceptible d'induire une transformation de la ro-
che.

Quelle est I’origine de I’eau circulant dans les zones de
cisaillement ? Elle proviendrait des sédiments péliti-
ques chevauchés, aujourd’hui transformés en para-
gneiss. Ces sédiments devaient en étre gorgés. Quand
ils ont été chevauchés par 15 a 18 km de crofite grano-
dioritique et se sont retrouvés dans des conditions de T°
et de P voisines de 550-600°C et 4-5 kbar, ils ont été
comprimés et leur eau a été chassée dans la granodiori-
te chevauchante, tout cela dans un contexte de cisaille-
ment.

Dans la granodiorite en voie d’orthogneissification,
I’eau a pu emprunter des fractures, des diaclases pré-
existantes mais surtout les zones de cisaillement ducti-
les apparaissant au fur et a mesure que la déformation
progressait.

Dans ces zones, I’eau a alors « dissous » le quartz et les
feldspaths.

La disparition des feldspaths ou « défeldspathisa-
tion » est en fait trés complexe (d’apres le polycopié
de Hervé DIOT) :

e Dans un premier temps :

Recristallisation des plagioclases en plagioclases plus
acides et remplacement du feldspath potassique par des
plagioclases sodiques.

e Dans un second temps :
Elimination totale du feldspath potassique.
e Dans un troisiéme temps :

Elimination des plagioclases avec développement cor-
rélatif des micas (muscovite) et des minéraux alumi-
neux (sillimanite).

Ces transformations métamorphiques peuvent étre tra-
duites schématiquement par des réactions de décalcifi-
cation du plagioclase, d’albitisation du feldspath potas-
sique et de muscovitisation des feldspaths selon les

équations chimiques suivantes :
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3 Anorthite + 2 K" + 4 H" — 2 Muscovite + 3 Ca>"

1 Microcline + Na'— 1 Albite + K*

1 Microcline + 2 H" — | Muscovite + 2 K™ + 6 SiO,
(en solution)

1 Microcline + 2 Albite + 2 H* — 1 Muscovite + 2
Na“+ 6 SiO, (en solution)

2 KAISi;053 + 21 H,O — ALSiOs + 5 Si(OH), + 2
H,0aq + 2 K(OH)aq

avec KAISi;Og = feldspath orthose et
silicate d’alumine (sillimanite)

AlelO5 =

Il s’opere par conséquent dans ces zones de cisaille-
ment, dans ces couloirs de déformation, de faiblesse,
un véritable lessivage ou «leaching » du potas-
sium, du sodium, du calcium et du silicium lié a la
disparition des feldspaths et du quartz. Tout cela est
exporté par les fluides hors du systéme. Puisqu’il y a
variation de chimisme, on peut alors véritablement
parler de métamorphisme allochimique ou métaso-
matose*.

Seuls restent sur place la biotite et I’aluminium, ce
dernier participant ensuite a la formation des silicates
d’alumine et donc a I’enrichissement en sillimanite.
La muscovite quant a elle se forme a partir du feld-
spath potassique (microcline).

A Dinverse, 1a ou la granodiorite a été moins défor-
mée, en quelque sorte « a 1’abri » des contraintes les
plus fortes, zones aujourd’hui représentées par le cceur
des lentilles d’orthogneiss, les cristaux de quartz et de
feldspaths sont devenus simplement plus ductiles a
des températures de 1’ordre de 550-600°C et se sont
étirés ; la granodiorite s’est métamorphisée en ortho-
gneiss typique.

L'eau est donc un facteur important du métamor-
phisme car :

o elle est un vecteur de chaleur,
o elle est un vecteur de matiére,

e clle diminue le point de fusion des roches qui
peuvent atteindre plus tot 1'état fondu (anatexie).
On le verra a ’arrét 7.
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Par ou s’échappent ensuite ces fluides de lessivage ? Arrét 6 : Anse des Amporelles

Pour la plus grande partie, ils vont circuler dans les

zones de cisaillement (premiére voie de migration). On observe ici un filon de dolérite épais de 2 2 3 m
Mais en observant attentivement la lentille d’ortho- environ.

gneiss au-dessus de la grotte, on constate qu’elle est
traversée par des filons de quartz verticaux donc sé-
cants par rapport a la foliation de I’orthogneiss et a
I’orientation générale de la lentille. Et comme par
hasard, ces filons naissent au niveau méme de la zone
de cisaillement constituée de biotitite.

Filon de dolérite

La dolérite est aujourd’hui métamorphisée en amphibo-
lite renfermant de gros cristaux d’amphibole brun-noir
et des petits cristaux mordorés de biotite.

L’amphibole pourra se transformer avec le temps en
biotite.

Ce gros filon de dolérite par altération ultime pourra
donc finir par ressembler a une biotitite ! Si ce n’est
qu’il prendra une teinte plutot ocre.

On constate que la partie supérieure du filon est forte-
ment laminée et mélée a des lentilles tres étirés d’ortho-
gneiss (photo suivante), preuve que le filon de dolérite
a subi lui aussi la déformation au point de se paralléli-
ser a la foliation de I’orthogneiss.

Filons de quartz, « flammes » et plan de biotitite :
les trois voies de migration des fluides
a travers les lentilles d’orthogneiss

Or, rappel, les fluides sont riches en silice dissoute.

Ces filons de quartz matérialisent donc une deuxiéme
voie possible de migration des fluides au sein méme Contact filon de dolérite - orthogneiss
des lentilles d’orthogneiss.

On observe enfin, disposées parallelement aux filons
de quartz, comme des flammes verticales, dilatées a la
base prés de la zone de cisaillement et effilées a I’au-
tre bout. A leur niveau, I’orthogneiss a été chloritisé
(chloritisation de la biotite) et silicifié ce qui démontre
que ces « chandelles » représentent une troisiéme
voie de circulation des fluides.
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Détail du contact filon de dolérite - orthogneiss

Cet orthogneiss présente de beaux cristaux de feld-
spath. Quand on les examine de prés, on constate
qu’ils sont allongés en amande et que certains se pro-
longent par deux queues de recristallisation indiquant
un cisaillement « top vers le S-SE ».

Arrét 7 : Le vieux chateau

Les affleurements du Vieux Chateau sont situés a
I'Est de la Pointe du Chatelet.

L’orthogneiss est ici encore débité en lentilles sépa-
rées par des zones trés laminées constituées de biotiti-
te mais ici moins riche en biotite qu’a la Plage des
Sables Rouis.

Sur la photo suivante, on observe la surface du sol.
On voit que les zones de cisaillement sont
« verticalisées » comme partout au Sud de I’ile
(observation déja faite a ’arrét 3).

Au sein de l'orthogneiss, le grenat est présent, prin-
cipalement dans les zones déformées de maniere im-
portante. Autour des grenats, la biotite est presque
absente.

Cela s’explique assez facilement : c’est la biotite (Bt)
qui s’est en fait transformée en grenat (Gt) en réagis-
sant avec un silicate d’alumine (AIS) selon I’équation
chimique ci-contre :
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Zone d’orthogneiss riche en grenat
et pauvre en biotite

Bt + AIS — Gt + KF + H,O

C'est une réaction métamorphique de déstabilisation de
la biotite qui se produit lors de la forma-
tion de certaines granulites. L’apparition du grenat est
indicateur de haute pression ; dans des conditions de
plus basse pression, c’est de la cordiérite qui se serait
formée.

Mais le point important a noter ici est que la biotite
est un minéral hydroxylé, qui contient de ’eau alors
que le grenat est un minéral anhydre. Cette réaction
libére par conséquent de ’eau.
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Le peu d’eau qui se forme reste sur place dans 1’ortho-
gneiss et fond un peu de son quartz et de ses feld-
spaths (albite) selon la réaction :

Qz+ Ab + Or (KF) + H,O — liquide eutectique

Cette fusion ou anatexie de I’orthogneiss est donc a
la fois peu importante et trés localisée.

Souvent, le liquide de fusion formé ne se sépare pas de
la phase solide. Il cristallise alors en une pegmatite
concordante avec la foliation de 1’orthogneiss et riche
en cordiérite.

Pegmatite concordante
par rapport a la foliation de ’orthogneiss

Mais parfois, dans ce secteur du « Vieux Chéateau », il
se rassemble en « poches » de belle taille a I’origine
de concentrations de silicates d'alumine ou sillimanite,
andalousite et disthéne voire cordiérite coexistent.

L

Association sillimanite blanche, disthéne bleu et
andalousite rose dans un galet (Photo Hervé DIOT)

Boule de sillimanite
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NB : Aux Sables d’Olonne (Sud de I’Anse de Chaillé),
I’anatexie qui a ¢té datée a 388 + 8§ Ma a été beaucoup
plus importante.

Arrét 8 : Port de la Meule

A l’entrée du port, prés du phare, on retrouve 1’ortho-
gneiss verticalisé.

Dans cet orthogneiss, les cristaux de feldspath sont tres
étirés. Certains montrent de fagon évidente deux queues
traduisant un cisaillement senestre d’orientation Est-
Ouest.

s o

Cette déformation E-O serait d’age Carbonifére supé-
rieur, aux alentours de 300 Ma et donc postérieure a la
déformation en chevauchement N-S que nous avons
rencontrée tout au long de la journée (voir Document
de synthése de Hervé DIOT).
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Fluide enrichi en K+, Na+, Ca2+ et SiO2

= leaching
lentille d’orthogneiss

Principale voie de migration

de la silice

filon de quartz (indiquée par les fléches bleues, par les
plans de cisaillement a biotitite)

Défeldspathisation
des plagioclases

2emefly

“flamme”

eau = fluide provenant de la compaction
des sédiments en cours de gneissification piotitite = orthoschiste
dans des conditions voisines de 550°C et 4 kbar constitué de biotite et de muscovite

provenant de la défeldspathisation des plagioclases

Les 3 principales voies de migration de ’eau et de la silice
lors du cisaillement des orthogneiss de I’fle d’Yeu

Les deux déformations
ductiles vues sur le plan horizontal

Phase 1 Phase 2

Yeu : Processus de “Top” —> Sud Senestre

déformation

Flanc Synclinal Nord

- —
o
~ e ltm
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Localisation de la déformation de Phase 1

Flanc Synclinal Sud

Document de synthése de Hervé DIOT
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