Sur les grés métamorphiques du massif
granitique du Guéméné,

par le D' Ch. Barrois.
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INTRODUCTION.

Le massif granitique, au centre duquel se trouve le chef-lieu
de canton du Guéméné (arrondissement de Pontivy), est
netlement délimité sur la carte géologique de France de
Dufrénoy el Elie de Beaumont : il s’étend de E. 4 0., de
Ponlivy (Morbihan) 4 Scaer (Finistére), et de N. 4 S., de
Rostrenem (Cotes-du-Nord) & Baud (Morbihan).

M. de Fourcy (') fit remarquer que le granite d gros grains
dominait au S. de ce massif, tandis que les granites situés
au N. appartenaient 4 sa formation du granse porphyroide.
Le granile du Guéméné est en effet conslitué par deux roches
graniliques distinctes a la fois, par leurs caractéres minéralo-
giques et par leur ige. J'ai trouvé de nombreuses preuves,
dans la commune de Mellionec entre autres, de I’antériorité
du granite porphyroide au granite a gros grains de M. de
Fourcy. Ce granile @ gros grains correspond 3 la granulile
de MM. Fouqué et Michel-Lévy (= granite de G.Rose), tandis
que le granile porphyroide correspond au granile des auleurs
francais (=granitile de-G. Rose, et des auteurs allemands).

La granulite formant le sud de ce massif, du Faouet a
Pontivy, est une roche massive, 4 gros grains de 0m,005 &

(1) de Fourcy : Explic. de la carle géol. du Mourbihan, Paris, 1848,
p. 41-4G.
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0,010, de mica noir, mica blanc, orthose, microcline, oligo-
clase, quarz bipyramidé ou granuleux. C'est le type du
granite proprement dif des auteurs allemands : G. Rose citait
ce granile de Pontivy comme un type régional francais de
son granile proprement dil, par opposilion & sa granitite,
dont il cilait comme types bretons, Le Conquet, Cap Flaman-
ville (*). Les caractéres de cette roche granitique, et surtout
ses connexions avec des apophyses pegmaliques, lourmalini-
féres, et des apophyses apliliques granaliféres, établissent
d’autre parl son identilé avec la granulite de MM. Michel-
Lévy et Fouqué (?).

En divers points de ce massif, on exploite sous le nom de
quarz, pour l'entretien des routes, une roche quarzeuse
grenue, trés bonne pour cet usage, mais entiérement diffé-
rente du quarz gras laiteux qui forme de nombreux filons
indépendants dans la région. L’élude stratigraphique détaillée
du pays, m’a montré que ces bancs quarzeux élaient des
lambeaux, variant de quelques hectares i plusieurs Kkilo-
métres carrés, d’un grés sédimenlaire ; ils se trouvent pincés
el noyés dans une masse de granite plus récent, qui les a
métamorphisés. Ce grés fait partie de 1’étage du grés a sco-
lithes, qui forme dans la région le membre le mieux carac-
térisé du terrain silurien inférieur.

L’élude des modilicalions métamorphiques. produites dans
ces grés au conlactdu granite a un intérét spécial, parce que,
comme le disait M. Rosenbusch dans sa Mikroskopische Phy-

(1) G. Rose : Ueber die zur Granilgruppe gehdrenden Gebirgsarlen.
Zeitschrilt der deutschen geologischen Ges., 1849, L. 1, p. 363, 367

(2) Fouque et Michel-Lévy : Minéral. microg , Paris, 1879, p. 160.

Nous emploierons ici le mot granile comme un nom populaire,
designalion d'ensemble, comprenant & la fois les granitites (= granilcs
proprement dils des savanls frangais), et les granufites (= granites
proprement dits des savants allemands). On peul voir dans la granulite
les savants allemands, un ensemble de roches différentes, schistes
greés, gneiss, pyrozeniles, elc., granulilises.



— 106 —

stographie der Gesteine (') : « On ne connait guére ’action
métamorphique du granite, que sur les schistes et calcaires,
eton ne saitriensurles modilicalions des roches arénacées.»

D’aprés M. Rosenbusch (2), qui a fait de si importantes
recherches sur le sujet, I’action métamorphisante du granite
est essentiellement exomorphe, aussi varie-t-elle beaucoup
suivanl la nature chimique différente des sédiments traversés,
tandis qu’elle parait varier trés peu avec la composition chi-
mique du granite.La roche traversée aurait fourni la maliére,
le granite n’aurait apporté que la force nécessaire aux modi-
fications moléculaires métamorphiques.

L'examen des grés métamorphiques du massif du Guéméné
étendra donc nos connaissances sur le métamorphisme de
contact, en nous montrant I’action du granite sur des roches
ou elle n’a pas encore été étudiée. Nous nous bornerons dans
ce mémoire a I'étude de la partie sud de ce massif, formée
par la granulite ; nous réserverons pour une prochaine com-
munication la descriplion des granitites du nord du massif,
ou se trouvent englobés de curieux schistes métamorphiques,
avec mica noir, andalousite, sillimanite, grenat, et décrites
bien 2 lort jusqu’ici, comme des leptynites bleu foncé.

§ L
GRES METAMORPHIQUES.

1. Description des greés.

a. Grés & scolithes non modifiés: L'étage du grés d
scolithes est représenté dans la presqu’ile armoricaine par
une masse uniforme de grés siliceux généralement blanc,

(1) H. Rosenbusch : Mik. Physiog. d. m. Gesleine, Stullgart. 1877,
t. I, p. 37,

(2) H. Rosenbusch : Mik. Physiog. d. m. Gesteine, Stultgart, 1877,
vol. II, p. 86.
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épaisse de plusieurs cenlainas de mélres, et appartenant
au terrain silurien inférieur.

« Il y a dans toute la Brelagne, disait Dalimier ('), un fait
constant qui frappe dés 1'abord les yeux du voyageur : c’est
cette position des ‘grés siluriens sur les sommets les plus
élevés. » Ces crétes siliceuses, nues et stériles, forment en
effet un des traits les plus saillants des paysages bretons :
elles ont attiré l'attention de tous les naturalistes qui ont
traversé le pays, et Marie Rouault (2) proposa méme de
"désigner cette formation sous le nom de grés armoricain.

D'aprés sa faune comme d’aprés sa posilion stratigra-
phique, le grés a scolithes appartient au lerrain silurien
inférieur. Pour Dalimier (*) qui reconnut d’abord sa posi-
tion, la roche caractéristique de cet élage est un grés blanc,
quelquefois feldspathique, généralement plus compacte et
passant aux quartz gras. Durocher (*) désignait ces roches
sédimentaires sous le nom de grés-quarzites.

Au microscope, ces grés-quarzites se monlrent formés
essentiellement de quarz et de mica blanc : le quarz est en
grains arrondis-ou anguleux, irréguliers, parfois fendillés
et brisés, ayant un volume 3 peu prés constant de 0,010 &
0,012 mm. Il n'y a pas enlre ces grains les différences de
grosseur qu'od observe dans les sédiments formés rapi-
dement; ils sont orientés irréguliérement, en divers sens
dans la roche, et s'éteignent d’un seul coup sous les nicols
croisés. Ils contiennent des inclusions liquides en petit nom-
bre, trés petites, alignées. Le quarz est cimenlé par un mica

(1) Datimier . Plateau mérid. de la Brelagne, B. S. G. F, 2* ser.
1262, p. 153.

(2) M. Rouault : Bull. soc. géol. de France, Séances des 19 mars
1849, 17 juin 1650, 18 janvier 1851.

(8) Dalimier : Straligraphie des T. primaires du Colentin, Paris,
1861, p. 48.

(4) Durocher : B. S. G. F. 15 janvier 1851,
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blanc séricileux, en paillettes disséminées au hazard, sans
ordre, autour des grains de quarz; aucune de mes prépara-
lions ne renfermait de restes de feldspath ; le zircon y est
par contre assez uniformément répandu en grains de 0,08™=,
biréfringents, remarquables par leurs couleurs vives, irisées,
entre les nicols croisés. Il y a en outre dans la pate des parti-
cules argileuses et limoniteuses, sans formes propres.

L’état du quarz, son assortiment en grains de méme gros-
seur, la disparition du feldspath, l'abondance du mica
blanc, tout concorde & prouver que les débris archéens et
cambriens, ont été longtemps roulés et décomposés chimi-
quement avant de constituer les grés & scolithes. Je n’ai pu
toutefois me fixer au sujet du mica blanc; est-il unique-
ment clastique, ou a-t-il pris poslérieurement naissance
dans la roche en place, aux dépens de la décomposition sé-
culaire desfeldspaths? M. H. C. Sorby (') attribue cette ori-
gine au mica blanc de certaines roches d’Angleterre, a
grains fins, intermédiaires entre les phyllades et les schistes
cristallins; dans ce cas les paillettes de mica ne sont pas
siratifiées , mais se concentrent et s’agrégent autour des
minéraux anciens. La disposition variable du mica blane
dans les grés siluriens A scolithes, me fait penser qu'on ne
peut lui attribner une origine unique, et qu’il est en partie
ancien et en partie récent.

Le grés a scolithes non modifié nous offre ainsi déja dans
le mica blanc, un élément récent, authigéne. Ce n’est donc
pas sur des sables siluriens, pas plus que sur les argiles
cambriennes sous-jacentes, que le granite de cetle région a
fait sentir son influence, mais bien sur des grés et des schisles
dont la pate éait déja cristallisée. On pourrait distinguerici,
en réalité, un premier degré de métamorphisme, sans doute

(1) H. C Sorby: Anniv. address. Quart, journ. geol. Soc. 1880.
Vol. 36. p. 69.
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indépendant de la venue granitigne, et ou on n’observe pas
d’apport.

Je crois qu’on doit assigner une origine ancienne au zircon
que j’ai trouvé dans ces grés, en dehors (ou au moins trés
loin), de I’action de contact du granite : M. Sandberger (') a
montré que les microlithes de zircon et de rutile, remaniés
dans divers sédiments, depuis le trias jusqu’au quaternaire,
conservaient sans altération leur forme, leurs arétes, et méme
leurs macles.

b. Quarzites micacés : Au voisinage du granite, les grés
deviennent plus durs, plus foncés; ils passent & des quar-
zites miracés, a des quarzites sillimanitisés ou & des quarzites
feldspathisés, modifications distincles, que nous décrivons
successivement,

Ces quarzites micacés sont essentiellement formés de gra-
nules réguliers, arrondis, ou subliexagonaux de quarz,
assemblés par un réseau de pailleltes de mica noir. Le quarz
a perdu ses angles aigus, ses fissures et ses caracléres clas-
tiques ; son volume est devenu plus irrégulier, variable dans
les diverses roches, mais de 1/2 mm. en moyenne. Il pré-
senle des formes trés variables : parfois en granules arrondis
et donnant des arénes pisaires, parfois en cristaux dihexaé-
driques, parfois enfin, en grains trés irréguliers, découpés,
frangés , et enchevétrés sur leurs bords. Les inclusions
liquides, tantot rares et petiles, sont dans d’autres cas grosses
et nombreuses, formant des lrainées conlinues qui se pour-
suivent rarement d’un grain 4 I’autre ; les libelles sont quel-

(1) F.Sandberger : Ueber Zircon ingeschichleten Felsarlen. Zeils.
d deuts. geol. Ges., Bd. XXXV. 1883, p. 193.

M.F. E. Miller a égalemenl nolé la présence du zircon en dehors
des aurcoles des schisles micacés macliferes, dans les schisles non
métamorphisés de la région granitique du Fichtelgebirge (Neues
Jahrb. fiir Miner. 1882. 2 Bd., p 239). M. G. R. Credner a fail une
observation analogue (Zeits. f. d. gesammt. Nalurw., Halle, 1874).
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quefois mobiles A la tempéralure ordinaire. En outre de ces
inclusions liquides, le quarz contient encore des lamelles de
mica noir, ainsi que d’autres assez rares de muscovite.

Leurs caractéres nous rappellent ceux des grains de quarz
(récent de M. Michel-Lévy, chimique de M. K. Lossen, secon-
daire de M. A. Wichmann) des gneiss acides; on a ici sons
les yeux une formation récente de silice, qui aurait cristallisé
a nouveau en place. Ce phénoméne nous parait comparable
A celui qui a été signalé A diverses reprises par MM. Bonney (1),
H. C. Sorby (*), J. A. Phillips (3) dans les grés d’Angleterre,
et par M. A. S. Tornebohm (*) dans les quarziles rouges de
la Dalekarlie, ou des grains irréguliers de quarz claslique
sont recouverts d’'une enveloppe a contours cristallins nets
de quarz récent, ou sonl entourés d’une auréole de quarz
récent orienté comme lui et s’éteignant en méme temps.
Cerlains quarzites siluriens des Monts Ganlabriques parais-
sent de méme au microscope, de simples agrégats de quarz
cristallin grenu, dépourvus de toule apparence de clasticité.

Le mélamorphisme de contact du granile a donc produit
ici le méme résullat que le métamorphisme régional en ces
divers points (°). Le grés d scolithes a perdu tous ses carac-
téres de clasticité, il est devenu essentiellement formé de
silice chimiquement déposée : I’action chimique a recouvert
et remplacé I'action mécanique

(1) Bonney : Quarl. journ. geol. Soc. London, vol. 35, p. 666.

(2) H. C. Sorby : Anniv. address. Quarl. journ. geol. soc. London,
1880, vol. 36, p. 62.

(3) J. Arthur Phailips :On the conslitution of grits,ele. Quart. journ.
geol. soc. London, 1881, vol. 37, p. 8-14.

(&) A. S. Tornebohm . Ein Beitrag zur Frage der Quarzilbildung,
Geol. Forens i. Stockholm Forh. B. Ill. K. 35 — (Neues Jahrbuch fiir
Miner. 1877, p. 210.)

(5) Voyez 2 ce propos le remarquable mémoire de M. H. H. Reusch,
Die fossil. fihrenden Krystalfin-Schi'efer von Bergen in Norwegen.
Leipzig, 1883, p. 95 .
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Le mica noir trés abondant parfois dans ces quarzites, dont
il change alors la couleur, présente les plus grandes analo-
gies avec celui qui a élLé décrit par M. Michel-Lévy (') dans
les schistes micacés de Saint-Léon. Il est en lamelles brunes,
A clivages bien marqués, de formes assez variables; elles
sont tanldt trés pelites, arrondies, elliptiques, de 0,02 a
0,05mm_ elles atteignent parfois 0,10 & 0,45 sur 0,05@=; la
moyenne est de 0,12==, et leur forme généralement ronde
ou hexagonale, est amincie au bord.

Les dimensions de ces éléments varient naturellement
beaucoup suivant les échantillons et les localités. Il me parait
cependant cerlain que les lamelles du mica noir du quarzite,
deviennent de plus en plus petites, & mesure qu’on s’éloigne
du granite; il n’en est pas de mémedesgrains de quarz, dont
la grosseur trés variable est entiérement indépendante de
’éloignement de la roche éruplive. Loin du granite, les
lamelles de mica des grés micacés m’ont paru en moyenne
de 0,06 4 0,42==; prés du granite, dansles grés feldspathisés,
la moyenne trouvée étaitde 0,12 4 0,22"=.

Ces piles de mica noir se groupent souvent entre elles,
formant des-lamelles dépourvues de conltours polyédriques
réguliers, enchevétrées les unes avec les autres. Leur dispo-
silion parait tout a fait irréguliére dans les seclions de la
roche paralléles a la stratificalion; on constate au contraire,
dans les sections normales & cette direction, que ces lamelles
forment un réseau continu : elles ne constituent pas comme
dans les schistes de Saint-Léon des tissus superposés, paral-
1éles 4 la schistosité, mais bien un réscau, un filet & mailles
rhombiques allongées, dont la grande diagonale correspon-
drait 4 la stratification.

Le mica noir n’est pas ici déchiqueté, déchiré,comme dans

(1) Michel-Levy : Sur les schisles micacés de Saint-Léon (Allier)
B. S. G. F., 3¢ série, L. 1X, 1881, p. 186.
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certains gneiss ; il n’est pas non ples moulé autour des glan-
dules de quarz, comme dans d’autres; il est frais et libre
dans les espaces compris entre les grains de quarz, o ses
pailleltes sont orientées dans leur ensemble parallélement &
la stratification, bien que non disposées suivant des plans
continus, comme dans le cas des schistes. Le mica noir s’est
donc consolidé en majeure partie aprés le quarz, mais on ne
le trouve pas moinstrés souvent & 1'état de lamelles incluses
a I'intérieur du quarz. Je ne I’ai trouvé que rarement inclus
dans les feldspalhs. Les lamelles de mica métamorphique du
grés, se distinguent toujours par leur taille, leur forme, et
leur disposition, de celles des filonnels granuliliques voisins :
dans les préparalions microscopiques de Sl-Tugdual, les
micas noirs de la granulite ont 0,06m® & 0,08™m, sur 0,25 &
0,30mm, tandis que celles du gres n‘ont que 0,02 a 0,032
sur 0,06 & 0,12™™, La disposition de ces lamelles est régu-
liére, stratoide dans le grés; elle est confuse dans les filons.
Les grains de quarz des filons sont de méme plus gros (envi-
ron 3 fois), plus irréguliers, que ceux du greés recristallisé ou
a pénétré le filon.

Le polychroisme de ce mica est trés intense dans les tons
bruns ; le minéral trés pur présente souvent les noyaux biré-
fringents & auréole polychroique, dont la nature a été fixée
par M. Michel-Lévy ('). Le zircon qui est contenu dans ces
piles de mica est certes le minéral le plus ancien de la roche;
nous l’avons reconnu dans des grés non modifiés, trés
éloignés du contact de la granulite. Il est en gros grains
biréfringents de 0,05 & 0,10mm,

En outre de ces cristaux anciens de zircon, il en est une
série d’autres beaucoup plus pelits, de 0,025 sur 0,007=m,
plus biréfringents, brunitres, en minces prismes allongés,
ou le plus souvent maclés suivant des domes, d’aprés la
loi caractérislique du rutile, avec les angles ordinaires de

(1) Michel-Levy : Comples-rendus Acad. sciences, 24 Avril 1892,
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540 ou de 114°. Ces microlithes de rutile sont identiques a
ceux des schistes, mais bien moins abondanls que dans ces
roches. Je ne les ai observés que dans un trés petit nombre
de mes préparations et parfois trés loin du granite.

A Puric en Croisty, 3 Coet-Manach en Plouray, 4 0. de
Ploerdut, les quarzites micacés contiennent en outre de
belles lamelles de muscovite; c'esl un minéral accidentel qui
manque souvent dans ces roches.

¢. Quarzites micacés sillimanitisés : Ces quarziles
identiques aux précédents par les caracléres du quarz recris-
lallisé et de la hiotite, s’en distinguent essentiellement par la
présence de la sillimanile. Les grains de quarz contiennent
en inclusions, biotile et sillimanite, ainsi que des trainées de
trés petites inclusions liquides, parfois fusiformes, & bulle
mobile. La forme de ces grains de quarz est irréguliére ou
hexagonale, variant de 0,08m™m 3 {2 |a moyenne varie de
0,27 a 0,37*m; les lamclles de mica plus petites, ont 0,06mm
4 0,60m=, la moyenne étant de 0,22==,

La sillimanite est parfois assez abondante pour donner
naissance dans la roche a4 dJes délits soyeux blanchétres, et
par suile & une structure feuilletée, gneissique, un peu
ondulée.

Ces parlies blanches se résolvent au microscope en cris-
taux aciculaires, droils, de longueurs variables, souvent trés
minces de 0,00imm et ne dépassant jamais 0,01 & 0,02mm
d’épaisseur, dans mes préparalions. Ces aiguilles ne pré-
sentent pas de face cristalline reconnaissable, elles sont
striées sur leurs faces prismatiques, et arrondies ou effilées
aux extrémités. Elles sont toujours tronconnées par des
cassures transversales, normales a l'allongement, et assez
rapprochées les unes des autres. Ces trongons n’ont pas
chevauché les uns sur les aulres, comme c’est le cas ordi-
naire pour I’apalite. Ces solutions de continuité des aiguilles
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sont parfois en relation de position avec les lrainées d’inclu-
sions liquides des quarz voisins, comme I'avait déja remarqué
M. Kalkowsky (*); ce savant en conclut naturellement que
ces divisions étaienl dues au mode de développement de
ces cristaux, et non a des mouvements postérieurs de la
roche; dans mes préparations toulefois, cetle relation de
positionn’est que toul a fait exceptionnelle.

La sillimanite de ces quarziles estincolore au microscope,
elle n'esl pas dichroique. Sous les nicols croisés, elle se
pare de vives couleurs, mais s'éteint rigoureusement en
long, comme les minéraux rhombiques.

Ces cristaux prismaliques cannelés de sillimanite sont
souvent altérés ; 1'altération se fail suivantles bords et les cas-
sures Lransversales, ou prend naissance une subslance fine-
ment fibreuse, a fibres fasciculées, trés fines, rappelant
I’aspect des micas blancs. Dans nombre de nos échantillons,
plus ou moins allérés, la sillimanite n’est plus représentée
que par ces fines fibres micacées, qui I’ont entiérement
épigénisée.

La sillimanile intacte ou épigénisée forme habituellement
dans legreés des gerbesou faisceaux, enlreles grains de quarz;
quand ces faisceaux sont disposés parall¢lement, en files, et
les uns au-dessus des aulres, la roche prend un aspect
gneissique ; parfois elles sont disséminées obliquement entre
les grains de quarz ou de mica noir. (.es faisceaux sont par-
fois trés touffus, parfois au contraire les aiguilles paraissent
plus disséminées dans la roche, etsont souvent alors incluses
dans les grains de quarz.

Beaucoup plus rarement ces aiguilles s’assemblent en
petites sphérules radiées de 4mm,trés visibles a I’ceil, et asso-
ciées alors a du quarz et a du mica blanc. Le centre de
ces petites sphérules est d’un vert cireux, le mica blanc

(1) E. Kalkowslky : Die Gneisslormalion des Eulengebirges, Leip-
zig, 1878, p. 7.
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palmé constitue autour d’eux une auréole. Ce mica blant et
les aiguilles de sillimanite qui lui sonl associées se recon-
naissent facilement encore au microscope, maisil est beau -
coup plus dilficile ‘de se prononcer sur le minéral verdatre,
dépourvu de conlours cristallins, qui les renferme. C'est
probablement de la cordiérile (') (Saint-Tugdual, Coet-Milin,
Guernio en Ploerdut).

Cette cordiérileforme avec duquarz,des grainsgrisverdélre,
dreflets nacrés; enlames minces, ils sent transparents, non
dichroiques, dépourvus de conlours cristallins, et ne présen-
tant pas d’autres inclusions que des aiguilles de sillimanite
et de mica blanc. Leur étude optique est rendue tres difficile
par le fail qu'ils sont trés épigénisés par du mica blanc, en
paillettes fasciculées, et en tables plus ou moins étendues,
dont les caractéres voilent ceux du minéral ancien. Ge miné-
ral quiprésented peu préslatransparence du quarz en lames
minces, nous a paru distin®t, parce qu’ilnous a présenté deux
axes optiques, la bissectrice est négative ; de plus il présente
les microlithes ordinaires des cordiérites des gneiss de la
Foréi-Noire et de la Saxe, et non les trainées d’inclusions
liquides, habituelles au quarz.

Le mica blanc ne se lrouve pas seulement dans ces quar-
zites a I'élat de petiles paillettes épigénisant d'aulres miné-
raux, mais aussi sous forme de grandes lamelles indépen-
dantes (Restergant en St-Tugdual, Guermelin en Ploerdut).

Un autre minéral de ces quarziles, intéressant au point
de vue métamorphique, bien qu'il y soit assez rare, est le
fer oxydulé (Le Mayorec en Mellionec, St-Cornec en Mellio-
nec) ; il est en granules opaques, a reflet bleudire, ou plus
raremenl en sections réguliéres, losangiques ou rectangu-

(1) E. Kalkowshy : Die Gneissformalion des Eulengebirges. Leip-
zig, 1879, p. 28.

A. Wichmann : Die Pseudomorphosen des Gordierits, Zeils. d. deut.
geol. Ges., 1874, Bd. XXVI, p. 675.
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laires de 0, 04 mm. Celte transformation en fer oxydulé de
la péle limonileuse, qui colore en jaune un certain nombre
de ces grés non modifiés, rappelle I'observation faite d'ahord
par M. Rosenbusch ('), de la généralité de cetle transfor-
mation, dans les schistes métamorphisés par contact.

En outre de ces minéraux métamorphiques, il y a dans
ces quarziles sillimanilisés, des minéraux déja cités tels que
zircon et rutile (Guermelin), qu’on relrouve aussi dans les
grés non modifiés de ce massif, avec Scolilhes conservés, et
sans mica noir. Le rutile est en pelils prismes bruns Lrés
biréfringents, présenlant ses macles ordinaires en genou et
en cceur, identiques aux aiguilles de celte nalure d'abord
signalées par M. Zirkel (*), et tant étudiées depuis. Le zir-
con est isolé ou englobé dans le mica noir, o il est entouré
des auréoles polychroiques ordinaires.

d. Quarzites micacés feldspathisés : La (rans-
formation du grés & scolithes gn quarzile miracé, que
nous venons de décrire, est la transformalion commune
de cetle rochie. On en trouve de toutes parts des exemples
dans ce massif du Guéméné : les bandes de grés pincées
dans le granite sont ainsi modifiées dans toute leur élendue,
et sur une largeur atleignant 400 m. — Au contacl immédiat
du grauile, on observe des modifications nouvelles plus pro-
fondes; elles ne s'élendent pas & beaucoup plus d'une
dizaine de métres de la roche éruptive, de sorte qu’il esl
toujours plus difficile d'en trouver des exemples. On ne
trouve guére d’échantillons de cette nalure que dans quelques
carri¢res ou tranchées ouvertes au contact des deux roches
(Coel-Milin en St-Tugdual, Guernio en Ploerdut, Garenne
en Langoonet, O. Ploerdul); on conslate que I’épaisseur de

(1) H. Rosenbusch : Die Steiger Schiefer und ihre Conlaclzone an
den Graniliten v. Barr-Andlau u. Hohwald, Sirashourg 1877, p. 178.

(2) F. Zirkel . Ueber die mikrosk. Zusammenselz. v. Thonschicfern,
Poggend. Annal. 1871, p. 319.
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celte auréole métamorphique est trés variable, devenant
parfois (rés mince, et se réduisant méme a rien.

Au contact des deux roches, la granulite englobe beaucoup
de fragments de grés, le grés est traversé de nombreux filon-
nets de granulite. Les blocs de gréspincés dans la granulite
sont irréguliers, anguleux; on les prendrait pour des hlocs
de gneiss fins, grenus, arrachés en profondeur par la granu-
lite, s'ils n’étaient identiques aux grés des salbandes. Ils se
montrent, en effet, formés de mica noir, mica blanc, quarz
grenu, orthose, plagioclase, el sont en réalité des leptynites
a grains fins, grenues, peu feuillelées. Ges blocs de quarzite
varienl de la grosseur du poing, &8 1 mcb. et plus.

Les échanlillons de quarzite pris au contact immédial de la
granulile présenlent en oulre de quarz recristallisé, mica
noir, sillimanile, cordiérite, d’assez nombreux cristaux de
feldspath orthose el plagioclase, ainsi que du mica blanc.

Ce sont encore des roches essenliellement formées de
quarz grenu et de mica noir. Le quarz trés répandu est en
grains irréguliers, granulitiques de 0,08 a 0,25nm, s’éleignant
d’un seul coup sous les nicols croisés; parfois.il présente des
seclions hexagonales, a contours anguleux, nets, et s'élei-
gnant aussi d'un seul coup : leur diamétre moyen est de
0,15 mm. Il y a parfois en outre dans la roche des plages de
14 2 cent. de quarz pur, présenlant au microscope des
exlinclions successives, des mosaiques, a la facon des quarz
de certains filons, et comme s’ils étaient formés de cristaux
maclés. Gertains bancs de quarzites mélamorphiques (Garenne
de Langonnet, Coet-Manach en Plouray), sont uniquement
formés de ces noyaux quarzeux juxtaposés; nous verrons
plus loin qu’on peut méme se demander, s'ils ne se sont pas
déposés a I’état de poudingue & galels quarzenx ?

Le mica noir rés abondant présente les mémes caractéres
que précédemment : on remarque dans les seclions perpen-
diculaires & la stratificalion, que ses lamelles sont alignées
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suivant des strates paralléles, en séries réguliéres, mais non
en membranes continues. Cette disposition coincidant avec
celle du feldspath et de la sillimanite, tend & donner & ces
grés métamorphiques une microstruclure gneissique. Ces
lamelles de mica ont un diamétre variable de 0,05 4 0,60 mm.,
leur diamétre moyen est de 0,22 mm., leur épaisseur de
0,05 mm. 3 0,06 : elles sont en général plus grandes que
celles des grés' mélamorphiques précités, des auréoles
externes.

Bien plus rare que le mica est I'apatite, que j’ai reconnue
en une seule localité, & Kermarien en Ploerdut. Elle y est
abondante, en aiguilles prismatiques hexagonales, souvent
brisées, atteignant 0,5 mm. de longueur, et antérieures 2
tous les autres éléments de la roche : on la trouve princi-
palement pincée dans le mica noir. Le zircon en grains de
0,08 mm., et le fer oxydulé sont, comme I’apalite,des miné-
raux qu'on retrouve aussi a I'élat sporadique dans ces quar-
zites feldspathisés.

Les feldspaths sont l'orthose, le microcline, et un plagio-
clase A lamelles polysynthéliques qui m’a présenté de pelits
angles d’extinction voisins de ceux de l’oligoclase. Ces felds-
paths présentent les caractéres ordinaires des cristaux de
celte nature, tels qu'on les trouve dans le granite; leurs
dimensions toutefois restent constamment plus petites, et
leur diamétre ne dépasse pascelui des grains de quarz de ces
quarzites. L’oligoclase est ici le feldspath le plus répandu ;
ses petits cristaux polysynthétiques, & stries trés fines, frais
et lransparents, sont disposés en lils discontinus paralléles
aux feuillets de mica, dans les sections normales 4 la strati-
fication. Ces cristaux sont parfois fendillés, brisés, mais
leurs parties n’ont pas chevauché danslaroche. L’orthose
moins abondant est en grains irréguliers, simples,non ma-
clés, souvenl troubles et altérés. Le micrecline n'est pas rare.
Ces feldspaths sont quelquefois pénétrés de gouttelettes de
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quarz de corrosion, mais ne sont pas aussi déchiquelés au
bord que les feldspaths des gneiss anciens.

Le mica blanc en grandes lamel'es est assez rare, il se
trouve dans beaucoup de ces grés en piles de 0,15 mm. A
0,20 mm. de diamélre, mais jamais en grandes quanlilés, et
est ordinairement associé aux feldspaths. Parfois il est maclé
avec le mica noir. Il est toujours beaucoup plus abondant
comme minéral secondaire, en pelites {ibres groupées, épi-
génisant la cordiérile, la sillimanite, ou surtout ’orthose.

11 est facile de se persuader qu'ici, comme dans les schistes
micacés décrits par M. Michel-Lévy, les feldspaths, le mica
blancel partie du quarz, représentent un apport granulitique,
dans la subslance du grés micacé. Ce mélange des deux roches,
si inlime dans cerlains cas, ou les lambeaux de quarz el de
mica noir du quarzite micacé ne se distinguent plus prati-
quement des éléments de la granulite dans lesquels ils sont
empalés, est prouvé loulefois par I'examen atlentif des filons
granutitiques.

Au conlact en effet des masses granulitiques, se déta-
chent des filons de nombre el d’épaisseur trés variables, de
0 41 m., €t gui se prolongent diversemenl en se rami-
fiant el s’anaslomosant irréguliérement entre eux. Leur ler-
minaison ne se fail pas d’une facon brusque dans le grés;
leur épaisseur devient de plus en plus irréguliére, & mesure
qu’ils s’éloignenl de la masse éruplive, ils se renflent el se
resserrent alternativement, jusqu’a ce que les renflemenlts
soient entiérement séparés les uns des autres, formant une
chaine ou chapelet de lentilles alignées, dont le diamétre
atteint environ 0,03. Ils rappelleat entiérement les filon-
nets en chaine (kellenarlig), que forment les gneiss rouges et
certaines pegmatites en Saxe, d’aprés les récentes descrip-
tions de M. Lehmann ('). Ces filons disconlinus sont loin d'élre

(1) D' J. Lehmann : Enl. d. altkrysl. Schiefergesteine, Bonn, 1884,
p. 20.
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rares (Garenne de Langonnet), ils nous donnent une pre-
miére idée du mode de pénétration des éléments granilti-
ques dansla masse du grés. Au microscope on peul naturel-
lement suivre beaucoup plus loin celle pénélralion des
éléments injeclés dans la roche sédimenlaire : les filons
peuvent se suivre en lames réguliéres, ou en lentilles discon-
tinues, jusqu’a la minceur extréme de 0™,0001. Ces filonnets
minces forment parfois des faisceaux paralléles entre eux, et
Jux plus gros filons; réduils & I'épaisseur de un dixiéme de
millimétre, ils forment parfois dans les préparations un
réseau a mailles de quelques millimetres, limitant des plages
distincles a grains de quarz et de mica noir : on est bien prés
ici du mélange complet des éléments du grés et de ceux du
granite.

On arrive a ce mélange quand les filonnets sont discon-
tinus, el que les cristaux de la granulite sont irréguliérement
alignés entre les minéraux plus anciens du gres. Les quar-
zites micacés ainsi lardés de minces filonnets granuliliques
sunt donc des roches de passage qui nous monlreat la
deuble origine des élémenls des quarziles micacés feldspa-
thisés ; les uns (quarz, mica noir, etc.) sont produits par des
modifications moléculaires des éléments de la roche sédi-
mentaire, les autres (feldspaths, mica blanc, quarz) sont
arrivés mécaniquement a I’époque de l'éruption.

Ces filons minces sont généralement trés pauvres dansla
région, en micas et en minéraux accessoires; ils y sont
essentiellement formés de microcline, avec orthose, oligo-
clase, et un peu de quarz bipyramidé. Ils contiennenl parfois
du mica blanc, mais ce n'est pas une régle générale; quand
ils contiennent du mica noir, ce mica y forme de beaucoup
plus grands cristaux que dans le grés micacé. Les lerminai-
.sons lcs plus minces de ces filonnets ne m'onl plus présenté
que microcline, avec quarz et mica blanc.

En oulre des minéraux précédents, les quarzites feldspa-
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thisés contiennent plusieurs espéces accidentelles. On doit
noter entre toules la sillimanite, parce qu’elle se trouve dans
ces quarzites d'une facon A peu prés constante. Elle est ici
comme danslesquarzites sillimanilisés, en petites prismes trés
allongés et cannelés, groupés enire eux parallélement les
uns aux autres el constituant ainsi des gerbes, des faisceaux
microlithiques, qui se parent de vives couleurs entre les
nicols croisés ; parfois elle est incluse dans le quarz, et plus
rarement dans la biotite. Cetle substance fibreuse s’éteint en
long; elle présente un clivage facile suivant son allonge-
ment, ainsi que des cassures transversales irréguliéres. Oa
doit limiter au’'voisinage immédiat du granile, la présence
des sphérules a cordiérite précédemment décrites : je ne les
ai jamais renconlrées a plus de 1 mélre du contact. A celle
distance, les quarzites micacés sont habiluellement chargés
de feldspaths : cetle régle n’est loulefois pas générale, élant
donnée Pextréme irrégularité de pénélration des éléments
granitiques, qui parfois imprégnent la roche sédimentaire a
plus de 30 m. de distance, tandis que dans d’aulre cas. on ne
trouve pas de feldspalh dans les grés, au contzct méme de
cerlains filons pegmatiques.

La sillimanile est donc ici indiscutablement un minéral
d’origine mélamorphique, elle joue le méme réle dans ces
grés,"que la chiastolithe dans les schistes macliféres; fait
d’abord reconnu par M. Michel Lévy en 1879, pour la for-
malion gneissique du Morvan.

Nous constatons donc que Ia métamorphose des grés a
scolithes au voisinage de la granulite esL progressive, el peul
élre décomposée en trois auréoles principales, concentriques :

‘1° Quarzite micace,

2° Quarzile sillimanitisé,
3° Quarzile feldspathise.

On y distingue en outre du métamorphisme par conlact,
un métamorphisme par apport, qui conslilue le phénoméne
de la granulitisalion.
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La succession de ces auréoles, est vraie d'une facon géné-
rale, mais il faudrait bien se garder de chercher entre elles
des limites nettes, analogues & celles qui existent entre des
formations sédimentaires successives. Il y a en effet de
grandes irrégularilés de délail dans ces auréoles métamor-
phiques : ainsiles grés de la lande de Lochrist, ou la silice
n’a pas enliérement recristallisé et ou des fossiles sontencore
reconnaissables, m’ont présenté parfois de trés pelites pail-
leites de mica noir; d’autres préparations m’'ont méme
montré des bolles de ces fines aiguilles, décriles plus haut
comme le produit d’altération de la sillimanite.

Durocher rapprochait déjd en 1846 (') I'ifrégularité des
auréoles métamorphiques qu’il avail parfaitement observée
en Brelagne, de ce fait bien connu des fabricants d’acier : .si
des barres de fer d'origines différentes sont soumises en
méme lemps A la cémentation el exaclement dans les mémes
circonstances, elles seront cémentées d’une maniére trés
inégale, bien qu’clles soient ¢n présence d'un méme cément,
exposées a la méme lempérature et qu’elles présentent des
différences trés minimes dans leur composition.

Les différents processus métamorphiques ont di s’opérer
en méme lemps dans les roches arénacées qui font ’objet de-
celle étude ; on constate en effet par ’observation des divers
minéraux inclus les uns dans les autres, que tantot la silice a
recristallisé la premiére, el que souvent au conlraire, le mica
noir et la sillimanite ont pris naissance avaut les cristaux de
quarz.

Le moment de la recristallisation du quarz a du coincider
avec l'injection de I’apport granulitique, comme le prouvent
des préparations de Saint-Tugdual, ou le quarz contient en
inclusions trés ténues, de petils globules arrondis de feldspath
triclinique 4 nombreuses stries polysynthéliques fines.

1) Durocher : Bull. soc. géol. de France, 2¢ sér., L. III, p. 627.
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2. Répartition géographique des grés métamorphiques.

L’exploration détaillée du massif du Guéméné n’élant pas
encore terminée, je devrai nécessairement rester ici incom-
plel. Les grés englobés dans le granite forment deux bandes
principa'es, souvent interrompues, disloquées il est vrai,
mais qu’on peut cependant suivre sur des longueurs de 15 &
90 kil., et d’une largeur variable de 500 m. & un kilométre.

Ces bandes sont sensiblement dirigées de E. 25° N. A
0. 25° S.; j’ai suivi la premiére de Saint & Mellionec : c’est
aux environs de Plouray qu’elle présente le plus beau déve-
loppement. La seconde s'étend de Créménec en Priziac au
sud de Langoélan, elle est bien exposée dans les communes
de Saint-Tugdual et de Ploerdut.

On pourra trouver de bons échanlillons des grés métamor-
phiques décrils dans, ce mémoire, dans les points suivants
aux environs de Plouray : cOte 209 entre la Garenne et
Runellou, N. de la chapelle Saint-Guénin, chemin de Kerlan
a Restermarh, N. de Plouray prés I'Ellé, N. de Coelmanach.
Les affleurements sont plus nombreux encore dans la bande
du sud : & Priziac, on suil une créte de grés, du moulin Gré-
ménec a Menelan et le Cleuio; & Saint-Tugdual, on voit les
quarzites micacés de Coet-Milin & Garhénec,au S. de Resler-
gant, a Saint-Guen, du chiteau de Kersallic & celui de Ker-
minizy, le Guervelo. Ploerdut est b4ti sur le grés micacé, qui
y forme une longue créte E.-O. de trois kilométres; on
I'observe en outre dans cetle commune, & Saint-Idult, E. de
Barach-coh, O. Coelven, Guerberneze, et surtout & Lochrist,
Le greés @ scolithes forme la montagne de Lochrist (258) ;
c’est la masse la plus importante de la région, aussi est-elle
moins profondément métamorphisée que les précédentes;
j’ai ramassé dans la lande de Lochrist des Scolithus linearis
(Hald.), trés bien caractérisés. Quiconque aura vu le greés
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armoricain des bassins siluriens du centre de la Bretagne,
n’hésilera pas a reconnaitre ce niveau quand il sera arrivé
sur les sommets sauvages de Lochrist.

3. Comparaison de ces grés mélamorphiques avec ceux des
aulres régions.

On a peu écrit sur I'action métamorphique du granite sur
lesgrés ; je ne connais rien de trés précis & cet égard. C'est
sans doule dans la sparagmile des géologues norwégiens,
qu’on trouverait les plus grandes analogies avec nos greés
métamorphiques?

M. Rosenbusch (') dans I’analyse qu’il a donnée d’un tra-
vail de M. Howitt (*) sur les auréoles métamorphiques du
granite de la Nouvelle-Galles du Sud, croit qu’une partie des
hornfels de cette région (roche a mica noir, quarz, andalou-
site), a di provenir du métamorphisme de roches gréseuses.

Dans le Taunns, M. K. Lossen (*) a décrit des gtés el
méme des calcaires recimentés par de la silice cristallisée
(quarz chimique) : il attribue cette modification & une action
métamorphique produite au voisinage de roches éruptives,
soit que la silice ait éLé apportée par des eaux soulerraines,
ou qu’elle soit un résultat de décomposilion.

Draprés d’anciennes observalions de Russegger (*),il y
aurait aux environs d’Assuan en Egypte, et de Chardum en
Nubie, des grés brilés, effrités, et tolalement fondus en
masse vitreuse, au contact du granite? M. Zittel ne rappelle
toutefois rien de semblable, dans son récent ouvrage sur le
Désert Libyen et I’Egypte.

(1) H. Rosenbusch : Neues Jahrb. f. Miner. 1881 Bd. 1, p. 222.

(2) Howitd : The dioriles and graniles of Swifl's creek and Lheir
conlact-zones, etc. Royal Soc. of Victoria, Melbourne, 1879.

(3) K. Lossen : Geogn. Beschreib. d. linksrhein. Fortselz. des Tau-
nus. ete. Zeits, d. deuls. geol. Ges., Bd. XI1X. 18617. p. 687. 690

\4) Russeqger : Neues Jahrb. [. Miner. 18317, p. 667, el 1838, p. 626.
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Delesse (1) avait éludié la transformation du grés en quar-
zite ; il avail reconnu que la silice passail & I’élat de quarz
hyalin, présentant la forme de petils grains hyalins, cristalli-
sés, tanlot soudés I'un a lautre et tanldt s’égrénant avec
facilité. Le mica est le minéral qui caractérise par excellence
le quarzite, car il le distingue du grés cristallin. Ce mica est
une variélé de damourite ou de séric'le, el a des caracleres
tont différents de ceux des roches clastiques, car il s’est
développé par mélamorphisme au moment ou le guarz a
lui-méme cristallisé. Delesse rapportait ces modificalions &
’action du métamorphisme général.

C'est a Durocher (*) qu’on doit les meilleuresnotions sur
’action mélamorphique dit granite surles grés; c'esl égale-
ment en DBrelagne que ses observations ont éLé failes. Il avait
reconnu que les grés ont subi plusieurs genres de modifica-
Llions sous l'influences des roches granitiques : la modifica-
tion la plus générale, développée non sur un point parti-
culier, sur une zone limitée, mais sur d'immenses étendues,
c’estcelle qui a produitles quarzites. Les quarzites nous pré-
sentent le premier degré de métamorphisme des grés, le
passage du quarz arénacé au quarz compacle; mais celte
produclion des quarzites n’est pas subordonnée a la ligne
de conlact des roches plutoniques.

Cependanl les causes métamorph'ques ont élé quelquefois
plus intenses, et alors la matiére argileuse qui est mélangée
avec les grains de quarz dans les grés, ou qui forme’ des lits
séparés, a é1¢é changée en feuillets luisanls, chlorileux. Ce
caraclére se voil rarement en Brelagne, plus souvent dans
les Pyréndes.

Les grés quarzeux présentent quelquefois une maniére

(1) Delesse : Etudes ‘sur le métamorphisme des roches, Paris, Savy,
1869, p. 55. : .

(2) Durocher : Eludes sur le mélamorphisme des roches, B.S. G.
Fr., 2e se¢r., L. 3. 1846, p 603-606.
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d’étre fort remarquable, déja observée par Dufrénoy et Elie
de Beaumont (*), et die 4 des actions mélamorphiques qui
ont presque rendu méconnaissable I'origine de ces-roches;
la structure grenue a tout-a-fait disparu ; ce sonl des masses
compactes, A cassure inégale ou conchoide, translucides, ne
différant des quarz compactes des filons que par un mode de
division particulier el par le mélange de parties opaques et
de parties hyalines, mais quelquefois tellemenl fondues les
unes dans les autres qu'il est difficile de les discerner.
D'aprés Durocher, celle modification du gres est absolument
lie au voisinage du ‘granite ; il I’a reconnue jusqu’d une
distance d’environ 1000 mdtres de la ligne de conlact, ainsi
au bourg de Sainl-Rémy, au midi de Sens, dans I'llle-el-
Vilaine : au dela, ces caractéres deviennent de moins en
moins prononcés et finissent par s'effacer. D-ailleurs 1’élat
compact et la cassure pseudo-rhomboidale ne se sont pas
développés également dans tous les points ou les quarzites
sonl en contacl avec le granite, dont I’action sur les grés a
é1é Lres irréguliére.

D’aprés Durocher. les quarzites métamorphiques de Bre-
tagne, (rochers de Gosné et de Chatillon-en-Vendel is [Ille-
el-Vilaine], Mont Sainl-Michel et rive gauche de IElorn
(Finistére|, ont donc été pénétrés par de la silice, qui semble
avoir imbibé loule 1a masse du grés, avoir imprégné les grains
de quarz dont elle est composée, et iormé comme le ciment
des grains de quarlz. Les grés au contact du granite ressem-
blent, dil-il, & une éponge qui se serait imprégnée de silice.

Durocher découvrait donc, dés 1846, larecristallisalion de
la silice, au voisinage du granile Le développement des
silicales métamorphiques dans les grés lui avait seul
échappé a celte époque, sans doute & cause des petiles
dimensions de ces crislaux.

(1) Dufrénoy e\ Elie de Beaumont : Explic. de la carle géol. de
France, p. 17.
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M. Lehmann (') vient de dccrire le contacl du Spiriferen-
sandstein du Harz avec le granite de I’Ockerthal. Le granite
au contact pénélre profondément le grés, en filonnels rami-
fiés suivanl d’innombrables cassures de la roche; au-deli de
la terminaison des filonnels, il injecte intimement la subs-
tance du grés, qui a da étre ramollie (Auflockerung), pour
laisser passer les cristaux de biotile et de feldspalh prove-
nant du granile, que ’on y lrouve sur une épaisseur de
plusieurs centimélres.

L’action du basalte sur les grés élail mieux connue que celle
des roches graniliques, grice aux divers (ravaux de
MM. Mohl (*), Zirkel (%), Hussak (*); nous allons toulefois ici
cuercher des points de comparaison, bien loin de notre sujet!
Le grés d’Ouendorf est trés modifié ; d’'aprés M. Hussak, il
conlient des grains de quarz & inclusions liquides el vitreuses
secondaires, des orthoses A inclusions gazeuses et de la
biotile trés décomposée. Ces minéraux sont réunis par une
pale vitreuse isotrope, ot se trouvent de nombreux pelits
oclaédres de spinel, ainsi que des microlithes d’augite.

Les grés mélamorphisés au contact des basaltes de la Hesse
et du Thiiringerwald se montrent formés, d’aprés M. Zirkel,
de grains de quarz rouds ou anguleux, incolores, fendillés,
donl les inlervalles sont remplis d’une maliére vilreuse iso-
trope, brun clair ou foncée. Cetle maliére vilreuse n'est pas
un vrai verre, il s’y est développé des cristallisalions micros-
copiques, trichiles, bélonites, microlithes de néphéline ? de
hornblende? Celte masse vitreuse qui sépare les grains de

(1) DrJ. Lelanann : Entstehung der alikryslallinischen Schieferge-
sleine, Bonn, 1884, p. 35.

(2, Mokl : Verhandi. d. geol. Reichsanslalt. 1871, p, 259,

(8) F. Zirkel : Glaserfiillle Sandsteine aus dem Contact mil Basalt,
Neues Jahrb. fiir Mineral. 1872, p. 7.

(4) Hussak : Ueter einen verglasten Sandstein von Otlendorf;
Tschermak’s min. Mittheil. Bd. V. 1883. p. &30.
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quarz a di étre en mouvement, comme le prouvent les
trainées fluidales, suivant lesquelles ces microlithes sont
alignés.

M. Zirkel se pose ici une question aussi importante pour
la connaissance de l'action métamorphique des graniles,
que pour celle des basaltes : « Quelle est I’origine du cimnnt
qui sépare les grains de quarz du grés scédimenlaire? Ce
cimenl nous représcnle-l-il ’élat hyalin du basalte, injecté
a I'état de verre fondu, et formanl par conséquent dans le
grés de vérilables filonnets de tachylite? » Pour qu’il en fut
ainsi, pense M. Zirkel, il aurait fallu 4 la fois nne pression
énorme, el une fluid:lilé extréme, afin que ce magma basal-
tique put injecler les plus fins espaces enlre les grains de
quarz. M. Zirkel ne pense pas que ces condilions aienl éLé
réalisées lors de la venue du basalle ; comme d’ailleurs, ces
filonnels vilreux se dislinguent des tachyliles par leurs dévi-
trificalions et par leur composilion chimique, il repousse la
théorie de I'injection intime des éléments du basalle. Il y a
lieu de croire d’aprés lui, que le verre des filonnets est un
verre différent, plus riche en silice que le tachylite, et que ce
verre a ¢lé produit par la fusion des pariies argileuses, char-
gées de fer et de chaux, du grés décomposé par une grande
chaleur, mais donl les grains de quarz seraient restés intacls,
A parl leurs fissures.

L’aclion métamorphique produite sur les grés a donc été
beaucoup plus inlense au voisinage du granile qu'au voisi-
nage du basalle : prés du granile, la silice a cristallisé; on
peut comparer le mode de furmalion de la biotile, de la
sillimanite, de 1a magnélite et de la cordiérile des grés gra-
nitsés, a celui de la pile des grés basallisés de M. Zirkel;
enlin, nous avons di adinetlre pour les feldspaths et la mus-
covile des grés granilisés, une injection donl on ne lLrouve
pas de preuve dans les grés basaltisés. Le granile a donc é1é
injeclé sous une beaucoup plus haute pression, et & un élat
beaucoup plus {luide que les basaltes les plus hyalins,
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§ 11L
POUDINGUES METAMORPHIQUES.

Les géologues francgais sont d’accord pour reconnaitre en
Bretagne, la succession de couches suivantes :

Grés A Scoli lhes.
Poudingue de Monlfort,
Schistes et phyllades de St-Ld,avee con-
Terrain cambrien glomérats et lentilles calcaires vers la
{ parlie supérieure. '

Terrain silurien inférieur {

La granulite qui a métamorphisé le grés a scolithes, décril
ci-dessus, a nécessairement di traverser les strates infé-
rieures. poudingues siluriens et phyllades cambriennes.

L’action de cette roche granitique sur ces schistes, calcaires,
et poudingues, est une élude d’'un double intérét; d’abord
parce qu'elle nous montrera des modifications curieuses de
roches trés différentes, et ensuile parce que la succession de
ces diverses couches confirme noire détermination strati-
graphigue de leur 4ge.

Nous nous borneronsici & I'étude des modifications méta-
morphiques qu’ontéprouvé les poudingues ; les modificalions
des schistes et calcaires au contast du granite sont plus con-
nues, elles sont classiques aujourd’hui.

L’'étage des poudingues de Montfort établi par Dalimier (')
est form¢ de couches alternanles de schistes rouge et vert, de
poudingue, de grauwacke lie de vin et de grés pourprés.
Aux environs de Gourin, ce poudingue se compose d’aprés
M. de Fourcy (*) « de galets de quarz souveat cristallin et de
débris de schiste lalqueux, reliés par un ciment schisto-argi-
leux. Les fragments de quarz proviennent évidemment de la

(1) Datimier : Bull. soc. g¢ol. de France, 2¢ sér., t. XX, 1862, p. 149.
(2) de Fourcy : Descript. de la carle géol. du Morbihan, Paris, 1848,
p. 103.
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destruction des filons quarzeux que renfermaient les schistes
cambriens. » Le poudingue conserve & peu prés ces mémes
caractéres sur tout le revers méridional des Montagnes-
Noires; les galets de quarz y sont incomparablement plus
abondants (99 ¢/o), que ceux de schiste et de quarzite ; leur
forme est grossiérement ellipsoidale, d’'un diamétre moyen de
1 4 3 cent. La pate qui les relie est un schisle argileux blanc
grisélre, sipeu cohérent que les galels sont souvent libres &
la surface du sol; celte pile argilo-schisteuse est fréquemment
colorée en jaune ou en rouge par la limonite.

Au microscope, la pate se montre forme'e de pelils grains
de quarz arrondis ou anguleux, reliés par du mica blanc trés
abondant & P’état de lamelles sériciteuses, enchevélrées,
authigénes. Elle contlient en oulre, quelques cristaux de
zircon, quelques grandes lamelles de muscovile, el des gra-
nules jaunes de limodnile. Les galets paraissent formés de
grosses plages quarzeuses, irréguliéres, moirées, diverse-
ment orientées, identiques & celles qui constituent les filons
de quarz gras; les plages de quarz de ces galels sont plus
irréguliéres, et plus grosses de 3 a 6 fois que celles de la
péte.

Aprés avoir signalé (') cet étage des poudingues, dans
les monis de Menez-Hom, ¢t I'avoir suivi dans les Mon-
tagnes-Noires d’une fagon continue, du Cap de la Chévre a
Gourin, a travers toul le Finistére; ce fut avec un vif senli-
ment de curiosité, que je me demandai ce qu’il étail devenu,
lorsque j'arrivai devant le massif granitique du Guéméné?
Etait-il rejetépar failles au nord ou aumidi? Etail-il disloqué,
et englobé a I'étal de lambeaux, dans la masse granitique ; et
dans ce cas avait-il conservé ses caractéres de poudingue, ou
élait-il transformé en granite, en gneiss, en noyaux cris-
tallins?

(1) Ch. Barrois : Annal. soc. géol. du Nord, t.'1V. 1876,p. 41.
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Jallais peut-étre avoir alors une nouvelle interprétation
des curieux poudingues trouvés par M. Sauer (‘) dans les
gneiss granulitiques de la Saxe, et si bien étudiés récemment
par M. Lehmann (?)? Allais-je trouver des conglomérats méta-
morphisés comme ceux de Moberg en Norwége, découverts
par M IL Reusch (*), a galets déformés, aplatis, avec déve-
loppement secondaire d'amphibole, chlorite, mica, fer oxy-
dulé, traversant indi(féremament péte el galets?

Aprés une premiére saison de courses, j’avais reconnu
dans ce massif granulitique un grand nombre de gisements
de grés d scolithes métamorphisés, ainsi que de plus nom-
breux lambeaux encore de schistes cambriens chargés de
mica noir, de sillimanite, d’andalousite, de feldspalth ; il
m'avail él1é impossible de trouver Lraces du poudingue. Il
était cependant évident maintenant qu’il n'élait pas rejelé par
failles, puisque les élages entre lesquels il se trouve nalu-
rellement intercalé, étaient reconnus, englobés dans la masse
granitique.

C’est qu’en effet I’élage du poudingue de Montfort est dans
les Montagnes-Noires beaucoup plus mince, que les élages
voisins : son épaisseur totale ne dépasse pas 100 métres, et
encore les couches de poudingue n'y forment-elles que des
lits subordonnés, interstratiliés & une série de schistes et de
grés. Ce n’est que I'été dernier, que de nouvelles recher-
ches m’ont permis de trouver des poudingues au contact de
la granulite. C’est dans la commune de Langonnel (canlon
de Gourin) que j’ai trouvé ce contact : & l'ouest du bourg

(1) Sawer : Ueber die Conglomerate in der Glimmerschieferformation
des sachsischen Frzgebirges, Zeilschrifl fiir d. ges. Naturwissenschaft.
Rd. LII, 1879.

(2) J. Lekmann : Unters. iber Entstehung d. altkrystallinischen
Schiefergesteine, Bonn, 1884, p. 124, pl. 7, i2, 17.

(3) H. H Reusch : Die Fossil. fithrend. kryst. Schiefer von Bergen
in Norwegen, Leipzig, 1883, p. 22, 95.
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de Langonnet, la granulite présente un magnifique dévelop-
pement, formant un chaos de monlagnes arrondies, d’ou la
vue s’étend au loin. A 2 ou 3 kilom. 2 O. de Langonnet, le
paysage change brusquement, prés de la vallée du Moulin du
Duc; les sommets sont moins élevés, le sol-plus argileux,
plus humide, plus couvert, les sentiers plus impraticables.
C’est dans les chemins creux au S. et 4 0. des fermes de
Restambleiroux, en cherchant sous la mousse et les fougéres,
que ’on trouve le poudingue au voisinage de la granulite.

Le poudingue est ici plus cohérent, brunatre, les galets se
séparent plus difficilement de la pate, mais leur forme exté-
rieure n’est pas changée. Au microscope, ces galets ne m’ont
pas non plus présenté de modification appréciable ; mais la
péle se montre composée de grains de quarz plus netlement
limités, arrondis ou hexagonaux et en partie recristallisés,
le mica blanc a disparu, et les grains de quarz sont cimentés
par des lamelles de mica noir, idenfiques a celles des grés
micacés. Cette péte conlient enfin quelques crislaux de
zircon.

La biotite est abondante. L’identité absolue de ce mica noir
avec celui que nous avons décrit dans les grés micacés, nous
dispenseici d'une nouvelle description. Les mauvaises condi-
tions de ce gisement empéchent de trouver de bien bons
échantillons ; ils sont trés altérés, le mica est souvent verdi,
plus ou moins épigénisé par de la chlorite secondaire, et
rempli de microlithes noirs analogues & ceux qui ont été
figurés par M. Zirkel (*). On trouve encore dans ces roches
décomposées de nombreuses petites paillettes de mica blanc
talqueux, el de limonite, dont I’origine ici est neitement
secondaire : elles suivent les fissures de la roche. Ce mica
blanc provient de la décomposition des feldspaths disparus.
La pate a quelquefois elle-méme complélement disparu, et

(1) F. Zirkel : U. S. geol. Explor. 40th Parallel, pl. 2, fig. 2.
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dans les géodes ainsi formées, s’est déposé  du quarz secon-
daire en prismes pyramidés.

Un autre gisement de poudingue métamorphisé, a pite
quarzeuse également cimentée par du mica noir, se trouve
dans les landes entre Menez-Glas et Crondal, au voisinage de
I'apophyse aplitique de Menez-Glas, dépendante de la masse
granulitique du Guéméné. Ce poudingue ressemble 3 celui
de Restambleiroux, mais est encore plus altéré.

De ces observations on peut conclure que le poudingue
de Montfort se trouve duns le massif du Guéméné, A la place
stratigraphique qu’il doit occuper, prés du grés a scolithes
et des schistes cambriens ; et que de plus ce poudingue est
métamorphisé comme eux, au contact de la granulile. Les
actions mélamorphiques conslalées, recristallisalion partielle
du quarz et développement du mica noir, sont de Lous points
comparables a celles que nous avons observées dans le grés
A scolithes : elles sont identiques a celles de I’auréole externe,
que nous avons décrite sous le nom d’auréole des grés micacés.

Ces modifications mélamorphiques des poudingues de
Brelagne, ne présentent rien d’inatlendu : les anciens au-
teurs avaient déja constaté que la pite claslique des pou-
digues, passait au voisinage du granile, au micaschiste. Tels
étaient les célebres conglomérats de Valorsine A péte de
micaschiste (*); tels des micaschistes du Massachusells avec
galets roulés, signalés par Lyell (*); et aussi les micaschistes
de Shehallien en Ecosse, remplis d’aprés Mac Culloch (*) de
galets de granite et de quarzite: la pite micaschisteuse péné-
trant méme ici d’aprés lui, dans les fentes des galets.

Nous n‘avons pas reconnu les variétés de poudingue,
comparables aux conglomérals des gneiss d’Ober-Mitiweida,

{1) A. Favre : Neues Jahrb. f. Miner , 1849, p. 42.

(2) Lyell . Quart. joura. geol. Soc., I, 1845, p. 200: et Travels in
North America, p. 160.

(8) Mac Culloch ; Trans. geol. soc. London, IlI, p. 280.
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décrits par MM. Sauer, Roth (*), Lehmann (*) ; c’est-3-dire les
variétés gneissiques, avec mica noir, sillimanite et felds-
paths. On ne doit pas en conclure qu'elles font défaut, mais
bien qu’ellesontéchappé 4 nos recherches, comme le rendent
probable le peu d’épaisseur de ce niveau, larareté des affleu-
rements, leur mauvaise disposition, I’altération des roches
et par suite la disparition elle-méme des feldspaths. Aucune
tranchée fraiche. aucune carriére, ne nous a permis de voir
le contact immédiat du poudingue et du granite.

Il suffit d'ailleurs pour expliquer la rareté de ces poudin-
gues feldspathisés, de remarquer qu’un degré plus avancé
de métamorphisme, remettant tout le quarz en mouvement,
et disloquant la roche par l'injection des feldspaths, ne per-
meltrait guére de dislinguer le poudingue ainsi métamor-
phisé des grés feldspathisés que nous avons décrits.

Peut-étre une heureuse circonstance permettra-t-elle de
voir en tranchée, le contact immédiat du granite et du pou-
dingue, dans le canlon voisin de Goarec, et de trouver
ainsi le stade gneissigue du métamorphisme de contact des
poudingues?

§ IIL

CONSTANCE DE L’ACTION METAMORPHIQUE DES GRANITES SUR
LES DIVERSES ROCHES SEDIMENTAIRES.

Les descriptions qui précédent montrent bien que dans le
massif du Guéméné, le granile a eu une action métamor-
phique sur les grés et les poudingues, au milieu desquels il a

(1) J. Rotk : Ueber gerollfiihrende Gneisse von Ober-Mitlweida, im
Sachsischen Erzgebirge, Sitzber, d. k. preuss. Akad. d. Wissens.,
Berlin, 1888, t. XXVII, p. 689-695.

(2) J. Lehmann ; Unters, ib. Entstehung d. altkryst. Schieferges-
teine, Bonn 1884, p. 124.
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apparu. Le premier effet mélamorphique produit, le plus sim-
ple, consiste dans un simple changement de structure des
grains de quarz; je I'ai suivi jusqu'd un demi-kilométre de dis-
tance du contact de la granulite: il ne s’est alors formé aucuue
combinaison nouvelle dans les éléments de la roche, les par-
ticules n’ont fait que s’agréger d’une maniére différente. Plus
prés de la granulite, ’effet mélamorphique est différent et
plus intense ; des minéraux dont la substance se trouvait
disséminée A I'état amorphe a l'intérieur de la roche, ont
cristallisé par suile de changements moléculaires, les parti-
cules de nature semblable, s’attirant, s’orientant, se grou-
pant entre elles. Je n’ai rencontré dans les grés métamor-
phiques des auréoles externes, aucun minéral récent, dont
on doive expliquer l'origine par des émanations soutler-
raines, sources ou fumerolles (!); tous les minéraux qui les
constituent sont essentiellement des silicates d’alumine, seuls
ou combinés avec des silicates de base terrense ou alcaline,
qui se trouvent déjd dans ces grés et poudingues non méta-
morphisés. Ges minéraux métamorphiques considérés dans
leur ensemble, el sous le rapport de leur composition, affec-
tent comme 1'avait déja reconnu Durocher (%), un caractére
général d’analogie qui est en connexion avec leur gisement.

Ce n'est que dans ’auréole métamorphique interne, celle
des quarziles feldspathisés, qu'il est nécessaire d’admettre
un apport direct : on reconnait en effet ici la présence de
tous les éléments de la granulile voisine, en filonnets con-
tinus ou en chapelets. L’apport du titane, de la zircone, a
pu se faire antérieurement, et d'une maniére peut-étre
indépendante, car le rutile, le zircon ne m’ont pas paru en
relation avec la proximité de la granulite: Le zircon se
trouve dans les grés non modifiés; je n’ai rencontré les
aiguilles de rutile que dans les grés des auréoles métamor-

(1) H. Rosenbusch . Die Steiger-Schiefer, Strasbourg 1877, p. 257.
(2) Durocher : Bull. Soc. géol. de France, 2¢ s¢r., L. 3, p. 690.
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phiques externes, absolument comme dans les schistes méta-
morphiques du Fichlelg-birge récemment décrits par M F,
Miiller (‘). Par contre, I’absence compléte de la tourmaline,
si abondanle dans tous les schisles éludiés au contact de la
granulite (?), est importante A noter dans ces grés. Je n’al
jamais non plus trouvé de tourmaline en Espagne, dans les
bancs de grés intercalés dans les schisles macliféres tour-
maliniféres.

Le métamorphisme des grés d scolithes, en quarzites mi-
cacés et en quarzites sillimanilisés, se produit donc ici sans
modificalion probable de composilion chimique; les quar-
zites 4 sillimanite dérivent des grés non modifiés par simples
changements moléculaires. Les grés d scolithes se montrent
composés de grains de sable cimentés par de la séricite et
une matiére argilo-ferrugineuse; or nous voyons que dans
le passage du grés non modifié au quarzite micacé, et au
quarzite sillimanitisé, le quarz et la biotite tendent de plus
en plus 4 I'individualiser, pendant que I'excés d’alumine se
concenlre sous forme de silicates d'alumine en cristaux dis-
tincts (sillimanite). Ces nouvelles formations englobent en
s’isolant les minéraux déja formés de la roche (rutile, zircon,
apalite).

Les causes de ces modifications moléculaires ont éLé en
grande partie élucidées par les études fondamentales de
MM. burocher, C. Furhs, Rosenbusch, Michel-Lévy; les analy-
ses chimiques de MM. Coquand (°),C. Fuchs (*), Rosenbusch (°),

(1) F. E. Miller . Die Conlaclerscheinungen an dem Granil des
Hennbergs, bei Weilisberga, Fichtelgebirge, Neues Jahrb. f. Miner,
1882, 2, p. 205.

(2) Hawes : The Albany granile (New-Hampshire) and ils contact
phenomena, Amer. Journ. of science, vol. XXI, 1831.

(3) Coguand . Bull. Soc. géol. de France, L. 12,1841, p. 322.

(4) C. W. C. Fuchs: Neues Jahrb. fiir Miner, 1870, p. 871.

(5) H. Rosenbusch : Die Steiger-Schiefer, Strasbourg,1877,p 264.
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ont montré que les schistes métamorphiques des Pyréunées
et des Vosges avaient perdu une partie de leur eau de com-
position, ainsi qu’une portion des substances charbon-
neuses, mais qu’ils étaient au contraire plus riches en silice ;
il en est sans doute de méme des greés et poudingues du massif
du Guéméné : c’est du moins ce que nous admetlrons provi-
soirement jusqu’a ce que nous I’ayons vérifié par des analyses.

On constate donc une ressemblance compléte au point de
vue théorique, entre l'action du granite sur les grés,les pou-
dingues et les schistes siluriens en Brelagne. Si on ne
retrouve pas de fossiles dans les quarzites micacés, comme
on en connait dans les schistes micacés macliféres de 1’Etang
des Salles et de la Forét de Skiddaw, cela tient en grande
partie & ce que le test des fossiles de ce niveau manquait déja
dans la roche non modifiée. Ce ne sont pas les pressions oro-
génétiques qui ont fait disparaitre les traces des fossiles, mais
bien les modifications moléculaires, les recristallisations en-
gendrées dans la roche par le voisinage du granite. Prés de
ce massif du Guéméné en effet, les fossiles des schistes ma-
cliféres de I'Etang des Salles, sont 4 peine déformés ou étirés,
quoique remplis et parfois traversés par des cristaux d’anda-
lousite ou de biotite.

Le développement dans les grés siluriens, de nombreux
minéraux récenls (quarz cristallin, micas, sillimanite, cor-
diérite, feldspaths) au conlact du granite, nous améne néces-
sairement a attribuer une méme origine mélamorphique a
toule une série de gneiss réputés pré-cambriens, caractérisés
par le développement secondaire du quarz granulilique, du
mica noir, de 1a sillimanite, de I’andalousite, de la cordiérite,
des glandules de feldspath, etc. — Ainsi, on n’est pas plus
fondé & étsblir dans le terrain primitif un étage spécial de
gneiss & sillimanite (*), que dans le lerrain palénzoique un
élage de schistes macliféres.

(1) Kalkowsky, Weber, elc.
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Nos observations concordent ici pleinement avec celles que
M. Michel Lévy (') a d’abord faites dans le Morvan. La silli-
manile s’estdéveloppée en Bretagne au contactde la granulite,
a des niveaux géologiques trés différents : je la connais dans
les gneiss primitifs du golfe du Morbihan, dans les schistes
cambriens des cantons du Faouet et de Gourin, dans les quar-
zites siluriens du Guéméné. Je ne I’ai reconnue nulle part
encore, loin du contact du granite.

Les schistes et grés siluro-cambriens de Bretagne, lorsqu’ils
sont chargés de sillimanite, de micas et de feldspaths, res-
semblent tellement aux formations archéennes, que le gneiss
a sillimanite de Ponlivy par exemple, décrit par M. Whilman
Cross (*), n’est autre qu’un de ces schistes cambriens méta-
morphiques; et que les quarzites mélamorphiques décrits
ici, onl été rapportés au granile, sur loutes les carles géolo-
giques du pays: (Dufrénoy et Elie de Beaumont, Lorieux et
de Fourcy, Huguenin).

M. C D. Walcotl (°) vient de signaler & Litchfield (Maine)
un granite, depuis appelé par lui Conglomerate-gneiss, rempli
de coralliaires: ce pseudo-granile fossilifére, est prabablement
une roche analogue aux grés mélamorphisés de Brelagne.

Je ne toucherai pasici a la question de P’origine des ter-
_rains primqtifs ou archéens, pris dans leur ensemble; je me
borne actuellement 4 insister sur ce fait acquis, qu’un certain
nombre des couches de ce systéme primitif, ne nous présen-
tent que des caractéres authigénes, acquis uniquement par
’aclion du conlact du granite: un grand nombre de roches
goeissiques, quelle qu'ait élé leur origine primilive, sédi-
menlaire ou cristalline, ne sont plus que des roches méta-
morphiques de conlacl.. Je me range donc ici aux vues

(1) Michel Lévy : B. S. G. F., 3esér, L. 1, 1879, p. 860.

(2) Whitman Cross : Stud iib. brelon. Gesleine, Tschermak's min.
Miltheilungen, Bd. 3. Hefl 5, p. 381.

(3) C. D. Walcolt :Biological Sociely of Washington, 23 Févr. 1884.
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de M. Michel-Lévy ('), si pleinement confirmées dans leur
ensemble, par le grand travail de M. Lehmann(®). Il y a
parmi les gneiss, des roches d’origines diverses; toules ces
roches présentent d’une fagon conslanle et générale, des
modifications, des déformations, des productions d’éléments
secondaires 4 caracléres spéciaux (quarz, mica, elc.). qui
onl imprimé leur cachel a ces strates, en voilant leurs carac-
léres originaires.

Un grand nombre des roches considérées comme archéennes
en Bretagne, ne sonl que des roches cambriennes ou silu-
riennes, a éléments authigénes, métamorphiques, el n’ayant
que le faciés des roches primitives. Nous ne pensons pas que
la Bretagne soil la seule région goeissique ou il en soit ainsi;}
il nous parait probable au contraire, que les lerrains paléo-
zoiques sont deslinés & s’étendre de plus en plus sur les
cartes géologiques, aux dépens des terrains primitifs, par
adjonction de faciés mélamorphiques, gneissiques el mica-
schisteux.

RESUME.

En s’en lenant rigoureusement aux fails observés, on voit
par les descriplions précédentes que les grés siluriens du
massif du Guéméné, se présentent sous les quatre états diffé-
rents suivanls, 3 mesure qu’'on s’approche du granite :

A, Gres clastique, fossilifére, composés de grains brisés de
quarz, cimentés par du mica blanc ou des matiéres argilo-
ferrugineuses, amorphes.

B. Quarzite micacé, ol les grains brisés de quarz se trans-
formenl en granules arrondis ou hexagonaux sous l'action

(1) Michel-Levy : Bullelins de la Sociét¢ geologique de France, 1879,
p. 871, el 1¥81, p. 181.

(2) DrJ. Lehinann : Unlersuch. iiber die Entstehung der altkrystal-
linischen Schietergesieine, Bonn, 1884.
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mélamorphique de contact du granite. Il se développe en
méme temps dans la roche, un réseau de mica noir, qui
cimente les grains de quarz.

C. Quarzite sillimanitisé, plus prés du granite, la sillima-
nite et la cordiérite s’ajoulent aux éléments précédents.

D. Quarzile feldspathisé : I'injection des éléments du gra-
nite en filonnets discontinus, charge la roche au contact, des
éiéments du granite (feldspaths, quarz, micas). Les inclusions
réciproques du feldspath et du quarz, font penser que l'in-
jeclion des éléments du granile et la recristallisation du grés
onl dii ici s’opérer en méme temps.

Nous avons ainsi suivi dans ce mémoire, la transformalion
graduelle, par mélamorphisme de contact, d une roche fossi-
lifére claslique, formée essenliellement de quarz avec un peu
d’argile, en une roche schisto-cristalline, présentant les
¢éléments cristallins suivants :

I. Zircon, apatile.

II. @. Quarz, micanoir, sillimanite, cordiérite, fer oxydulé,

rutile.
b. Orthose, oligoclase, microcline, mica blanc.

Imp. Liégeois-Six,
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