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des roches datees a 
2 milliards d'années 
Erwan HALLOT 

L'lcartien nous fait atteindre au tréfonds de la 
mémoire de la terre armoricaine. Les travaux et le 
souvenir de Bernard Auvray accompagnent cette 
présentation. 

La plage et les falaises de Port·Béni: une localité historique pour l'étude et la data­
tion de l'lcartien. 

L e Massif armoricain renferme essen­
tiellement des roches anciennes . 

Pour la plupart, leur formation nous trans­
porte à la fin du Précambrien et au 
Paléozoïque, à des périodes de temps 
reculées qui enregistrent sur la Terre la 
diversification des formes de vie primi­
tives. Avec des âges compris entre envi­
ron 650 et 250 Ma (millions d'années) , 
ces roches témoignent d'une histoire 

géologique relativement continue depuis 
le Néo-protérozoïque -ou Protérozoïque 
supérieur- jusqu'au Permien (figures p. 
13 et 14). Elles racontent principalement 
la formation et la destruction de deux 
anciennes chaînes de montagne. Ce sont 
les orogènes, cadomien à la fin du 
Précambrien et hercynien au Paléo­
zoïque (voir, par exemple , Dercourt , 
1997). 
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Le plus vieux patrimoine 
géologique métropolitain 

Cependant, dans le Nord du Massif armo­
ricain affleurent également des roches 
enco;e plu.~ vieilles. Elles sont d'âge Paléo­
P.roterozotque -:-:- ou Protérozoïque infé­
neur. Ces dern1eres sont rattachées à un 
évènement orogénique appelé lcartien. 
L'lcartien est aujourd'hui clairement iden­
tifié dans le Trégor, en particulier en baie 
9e Lannion, le Nord-Cotentin et quelques 
1les angle-normandes. Parmi celles-ci 
figure surtout Guernesey, où" lcart Point 
" au Sud de l'île lui a donné son nom et ses 
affleurements de référence. En Armorique 
l'lcartien se manifeste au minimum entr~ 
2!2 et, 1 •• ~Ga (milliards d'années), autant 
~1re, . a 1 echell.e des temps géologiques, 
a pe1ne plus recemment que la moitié de 
l'âge de la Terre. 

En. Bretagne, on ne connaît pas, jusqu'à 
present, d'autre activité géologique anté­
rieure à 750 Ma. Cet âge, néo-protéro­
zoïque moyen, est celui d'une partie des 
roches d.u flanc est de la baie de Saint­
Brieuc (Egal et al., 1996). Une importan­
te lacune d'activité, couvrant un interval­
le de temps voisin de 1 Ga, sépare ainsi 
l'lcartien des évènements précoces ratta~ 
chés à l'orogenèse cadomienne. 

En France européenne, on ne connaît pas 
non. plus d'affleurements de roches plus 
anc1ennes que celles constituant l'lcartien. 
Dans le golfe de Gascogne, un conglo­
mérat mésozoïque immergé renferme des 
galets arrachés par érosion à un socle 
d'âge archéen et néo-protérozoïque. 
Cependant, l'équivalent non remanié de ce 
socle n'affleure pas (Guerrot, 1989). Au 
plus proche, en Europe, des terrains 
arc~éens et protérozoïques sont connus 
en Ecosse (Lewisien) et dans le bouclier 
baltique, en particulier, en Finlande orien­
tale; L'lcartien armoricain, constitue, donc, 
l'unique témoin de l'activité géologique 
précoce sur le territoire métropolitain . Il 
représente, au regard de son âge et de sa 
rareté relative, un patrimoine exceptionnel, 
qui demeure aussi, pour les mêmes rai­
sons, assez méconnu. 

Gneiss et gneiss 

Dans le Massif armoricain, beaucoup de 
roches anciennes, qu'elles soient main­
tenant rattachées à l'lcartien, au Cadomien 
ou à l'Hercynien, sont des gneiss. Ce sont 

12 

d~s ro,ch~s intensémen! métamorphisées, 
c est-a-d1re, transformees par recristalli­
sation .à l'état solid~, suite à des aug­
mentations de press1on et de températu­
re. Ce métamorphisme peut résulter du 
transport en profondeur de roches pré­
existantes ou de leur réchauffement à 
proximité d'un liquide magmatique en 
~ours de cristallisation. On parle, respec­
tivement, de n;~tamorphisme régional, 
souvent assoc1e a la formation de chaînes 
de montagne, ou de métamorphisme de 
contact, au voisinage d'une intrusion de 
magma. Avant la transformation les 
ro.ches peuvent être d'origine sédimen­
taire, magmatique, voire, déjà métamor­
phique. Le processus s'accompagne sou­
vent d'intenses déformations pendant 
lesq~~lles les minéraux métamorphiques 
acqUierent une orientation préférentielle 
appelée foliation. Il aboutit à la formation 
de roches d'aspect rubané, relativement 
uniformes, tel que le faciès final est rare­
ment discriminant d'un évènement géo­
logique spécifique. 

À cause de leurs âges anciens et de leur 
origin~ s~uvent magmatique, les gneiss 
armonca1ns ne renferment pas de fossile. 
Depuis le 19ème siècle, pour dater et établir 
des corrélations géographiques entre ces 
formations anciennes azoïques, on dis­
pose cependant de méthodes géolo­
giques. Elles consistent à observer sur le 
terrain les relations géométriques entre 
les ~orma.tions (nature des contacts, super­
position, 1nclus1on, ... ).On peut aussi com­
parer au laboratoire les faciès de roches 
pour en déterminer les similitudes et les dif­
férences d'une région à l'autre (texture 
minéralogie, ... ). Ces méthodes permettent 
d:établir une c~ronolog!e relative pour défi­
nir la succession des evènements. A par­
tir du début du 20ème siècle, elles ont très 
largement contribué à reconstruire l'his­
toire géologique régionale dans ses 
grandes lignes. En particulier, elles ont 
permis d'établir l'existence d'un socle anté­
rieur au Cadomien avant que les âges 
absolus ne soient connus. Au cours des 
années 1960, dater les roches de maniè­
re absolue en mesurant leur radioactivité 
naturelle devient possible. L'apparition de 
ces techniques marque une transition 
majeure dans la reconnaissance des 
roches les plus anciennes du Massif armo­
ricain. Cependant, en se basant sur des 
similitudes de faciès et sur des âges abso­
lus encore mal contraints, on a, dans un 
premier temps, regroupé sous le terme " 
Pentévrien "un ensemble de formations 
dont les caractères, parfois très sem­
blables, avaient été acquis lors d'évène­
ments différents. Il faut attendre le début 
des années 1980 pour que les datations 
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Les roches du Massif armoricain dans l'échelle des temps géologiques. La hau­
teur des segments est proportionnelle aux intervalles de temps nommés dans 
la colonne " âge " et chiffrés en millions d'années (Ma) depuis l'actuel. La 
colonne " orogène " indique les noms des cycles de formation des chaînes de 
montagnes et leurs positions dans l'échelle des temps. Les couleurs distin­
guent l'âge et la nature des roches du Massif armoricain comme dans la figu­
re p. 14. La ligne brisée en gras sépare les roches jamais métamorphiques vers 
le haut des roches toujours intensément métamorphisées et transformées en 
gneiss vers le bas. 

absolues soient mieux maîtrisées et que 
la définition du socle pré-cadomien se rap­
proche de celle donnée à l'lcartien 
aujourd'hui. Avant de décrire les affleure-

ments et les gneiss pour en extraire leur 
signification géologique, on propose ici de 
retracer l'historique de la découverte de 
ces roches anciennes. 
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L'épisode " Ch. Barrois " 

Dès le 19ème siècle, le caractère déformé 
des gneiss armoricains suggère leur ancien­
neté. En 1898, Barrois considère ainsi et à 
juste titre, la formation des "micaschistes et 
gneiss fondamentaux de Port-Béni " comme 
les roches les plus anciennes du Trégor 
(figure p. 15). Il les place à la base de la 
colonne stratigraphique, en dessous même 
du Briovérien , l'équivalent armoricain 
volcanique et sédimentaire de la fin du 
Précambrien . Ces " lambeaux de gneiss 
noyés parmi les roches intrusives ", 

la Rive et les " gneiss de Trébeurden ". 
Barrois précise que ces deux formations 
de la baie de Lannion ne sont guère dis­
tinctes , sauf par les transformations 
qu'elles subissent au contact des intru­
sions plus récentes avec lesquelles elles 
sont contiguës (Saint-Jean-du-Doigt et 
Ploumanac'h). En 1908, Barrois n'établit 
pas de corrélation entre ces gneiss et ceux 
de Port-Béni. Sans doute, rapproche-t-illes 
gneiss de Port-Béni de ceux du Léon qu'il 
considère alors comme " les plus 
anciennes formations du Nord de la 
Bretagne " (Barrois, 1908). Ces derniers 
sont aujourd'hui rattachés au Paléozoïque 
tandis que les formations trégorroises ont 
donné des âges icartiens. 

j'Roches sédiment~res et vol~nites associées N 
j Mésozoïque et Cénozoïque t Aurigny ., 

1 - Paléozoïque + 
1 Néo-protérozoïque (Briovérien) parfois métamorphisés (gneiss) 1 Guem:l 

. ~~ . . 
!. Roches d'origine magmatique (pour l'essentiel) ~ 

i - Paléozoïque (plutonismes et filons hercyniens) i 
i Paléozoïque métamorphisé (gneiss hercyniens précoces) 

1 - Néo-protérozoïque parfois métamorphisé (gneiss cadomiens) 

1 - Paléo-protérozoïque métamorphisé (gneiss lcartiens) 

j Fai lle 
1 
1 

i 
1 
i 
! 

· ·~ 

Jersey tt; 

Carte géologique du Nord du Massif armoricain simplifiée à partir de la carte 
géologique de France au 1/1 000 000 (localités icartiennes encadrées). 

comme il les décrit dès lors, sont claire­
ment identifiés comme ce que l'on appel­
le aujourd'hui des xénolites. Il s'agit de 
panneaux arrachés par des magmas à 
leur encaissant solide. Ils figurent ainsi 
sur toutes les éditions de la carte géolo­
gique de Tréguier, y compris la plus récen­
te (Auvray et al., 1976). 

Sur la feuille voisine de Lannion, Barrois 
(1908) identifie également des formations 
anciennes. Parmi elles, il y a les " cornes 
amphibolitiques "de la région du Moulin de 
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Le socle initial 

Les idées sur la question des roches 
anciennes évoluent peu jusqu'à ce que 
Cogné (1959à) . introduise le terme 
" Pentévrien " pour nommer le socle du 
Briovérien armoricain. Ille définit en pays 
de Penthièvre, sur le flanc est de la baie 
de Saint-Brieuc. C'est le lieu où une for­
mation volcanique alors rattachée au 
Briovérien (Erquy) repose en discordance 
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Tableau stratigraphique des formations précambriennes et paléozoïques du Trégor 
d'après Charles Barrois (1898). 

sur un ensemble gneissique plus ancien. 
Cogné (1959b) rapproche ces gneiss de 
ceux de la région de la Hague en 
Normandie. Graindor (1960) rebondit sur 
la proposition pentévrienne. Il envisage 
une corrélation entre le Pentévrien de la 
baie de Saint-Brieuc et ce qu'il a consi­
déré jusqu'alors comme du Briovérien 
intensément métamorphisé. Il regroupe 
alors sous le nom de socle " sarnien ", 
non seulement certaines roches de la 
région de la Hague, mais aussi une par­
tie de celles des Minquiers, de Guernesey 
(dont le nom latin est Sarnia) et de Sercq, 
en Manche. L'idée de l'existence d'un 
vieux socle à Guernesey date de la fin du 
19ème siècle. Elle n'était basée, à l'époque, 
que sur urJe comparaison rapide au 
Lewisien d'Ecosse (Graindor 1960). 

Malgré la similitude de faciès soulignée 
par Barrois (1908), Delattre et al., (1966) 
distinguent totalement les deux formations 
gneissiques de la baie de Lannion . Ainsi 
pour la différencier des " gneiss de 
Trébeurden ", la formation du Moulin de 
la Rive prend l'appellation " épidiorite cJ.e 
Morguignen ". Si, à l'époque, ces deux 
formations sont rattachées à un socle pré­
cambrien, ni leur position stratigraphique 
exacte, ni l'âge des déformations qui les 
affectent ne sont clairs (Sandréa, 1960 ; 
Delattre et al., 1966). Cogné (1962) sug­
gère pourtant de les incorporer à 
l'ensemble pentévrien. Mais ce n'est qu'en 
1968, que Verdier pense démontrer l'exis­
tence de déformations propres au 
Pentévrien en baie de Lannion. Il regrou­
pe alors définitivement dans le même 
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Echantillon : 
minéral ou roche 

cr·~ Température 

. -" 
~ 
~ Fermeture 

Isotope "parent" radioactif 

[_~'~'"">:_';~ 
~) GD 

Temps 

Schéma de principe de l'horloge géo­
chronologique. Pendant qu 'il cristallise 
et refroidit, un échantillon échange avec 
l'extérieur des éléments chimiques, par­
fois radioactifs, jusqu'à ce que latem­
pérature devienne trop basse pour qu'ils 
puissent encore migrer. Le système se 
ferme alors aux échanges avec l'exté­
rieur. Avec le temps, la réaction de 
désintégration réduit progressivement 
la teneur de l'isotope parent pendant 
que celle de l'élément fils radiogénique 
augmente. 

0_85 87Sr/86Sr 

0.80 

Omonvi lle-Jobourg 
2500 ±100 Ma 

Gréville-Aurigny 
2200 ±100 Ma 

87Rb/86Sr 
2 3 4 

Exemple d 'isochrones obtenues sur les 
gneiss icartiens du Nord-Cotentin 
(Leutwein et al. , 1973). Les âges et leurs 
incertitudes sont exprimés en millions 
d'années. L'âge le plus ancien n'est 
qu'apparent et résulte de perturbations 
du système isotopique, il ne sera pas 
confirmé (Piton, 1985). 

206Pb/238U 

0.3 

0.2 

207Pb/235U 

Exemple de diagramme concordia-dis­
cordia réalisé avec les zircons des gneiss 
de Port-Béni (Anse de Gouermel ; 
Auvray, 1979). Les âges et leurs incer­
titudes sont exprimés en millions 
d 'années. 
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ensemble les gneiss de Morguignen­
Moulin de la Rive et ceux de Trébeurden­
Bihit. 

La géochronologie 

C'est l'époque où utiliser la radioactivité 
naturelle des isotopes de certains élé­
ments chimiques pour dater les roches 
est une technique en pleine expansion. 
Celle-ci est basée sur un principe simple 
(figure ci-contre, haut) . Un élément chi­
mique radioactif, parent, piégé à un instant 
donné dans un minéral ou une roche (c'est 
la fermeture du système) , va se transfor­
mer progressivement en un autre isoto­
pe, fils. Ce dernier est dit radiogénique 
parce qu'il provient de la désintégration 
de l'élément parent. La vitesse de la réac­
tion étant connue, la mesure des concen­
trations des isotopes parent et fils à 
n'importe quel moment constitue une hor­
loge qui permet de calculer l'âge de la fer­
meture du système. 

La mise en œuvre de la méthode est rela­
tivement délicate pour que l'âge calculé 
ait une signification géologique. Une quan­
tité négligeable d'élément fils non radio­
génique doit d'abord avoir été piégée au 
moment de la fermeture . Ensuite, jusqu'à 
l'instant de mesure, le système doit rester 
fermé vis-à-vis de toutes pollutions par 
incorporation (ou perte) d'éléments fils (ou 
parents) provenant de (ou migrant vers) 
l'extérieur de l'échantillon. Dans ces condi­
tions assez exceptionnelles, un âge ponc­
tuel peut être déduit des mesures de 
concentrations d'isotopes dans un miné­
ral ou une roche. Pour s'affranchir du pro­
blème de piégeage initial d'élément fils 
non radiogénique, on peut parfois utiliser 
une isochrone. Il s'agit d'une droite le long 
de laquelle s'alignent les rapports de 
concentrations d'isotopes de plusieurs 
échantillons. Ces derniers doivent être 
cogénétiques, c'est-à-dire, résulter d'une 
source commune et d'une même évolution. 
La pente et l'ordonnée à l'origine d'une 
isochrone donnent, respectivement, l'âge 
et la valeur du rapport isotopique initial du 
système au moment de sa fermeture (figu­
re ci-contre, milieu). 

La mise en œuvre des méthodes potas­
sium-argon (K-Ar) -basée sur la désin­
tégration de l'isotope 40K en isotopes radio­
géniques 40Ar et 4°Ca- et rubidium 
-strontium (Rb-Sr), -basée sur la trans­
formation du 87Rb en "7Sr- permet d'obte­
nir les premières datations absolues. Mais 
ces systèmes admettent des températures 
de fermeture assez basses de quelques 



Paysage de la côte sud de Guernesey, depuis Bon Repos en d irection d'lcart Point. 

centaines de °C. Ils sont susceptibles 
d'être ouverts de nouveau lors de réchauf­
fements postérieurs à leur première fer­
meture. Les pertes ou gains d'éléments 
entraînent alors une remise à zéro par­
tielle ou totale des géochronomètres. Si la 
roche subit une histoire thermique com­
plexe, comme c'est potentiellement le cas 
des roches anciennes, les âges obtenus 
par ces méthodes sont souvent difficiles à 
interpréter. Par exemple, ils peuvent cor­
respondre à des dates intermédiaires entre 
deux ou plusieurs évènements thermiques, 
sans véritable signification géologique. 

Avec une température de fermeture proche 
de 1000 oc, le système uranium-plomb 
(U-Pb) sur zircon est moins perturbable 
que les précédents par les métamor­
phismes pouvant affecter les roches après 
leur mise en place. La méthode se base 
sur les désintégrations des isotopes 238U en 
206Pb et 235U en 207Pb. Ces couples forment 
ainsi deux géochronomètres indépendants. 
Ils donnent des âges identiques si le zir­
con est resté fermé vis-à-vis des migra­
tions d'U et de Pb et si des corrections 
appropriées tiennent compte du Pb initial , 
non radiogénique, piégé au moment de 
la cristallisation du magma. On reporte 
alors dans un diagramme de rapports iso­
topiques croissants, une courbe de réfé­
rence -la concordia-, le long de laquel­
le les deux âges concordants augmentent 
(figure p. 16, bas) . Les rapports isoto­
piques mesurés sur différentes popula-

tions de zircons d'un même échantillon 
sont alors comparés à ceux définissant la 
concordia pour en déduire des âges. Dans 
le cas le plus simple, ils s'alignent sur une 
droite située sous la concordia : /a dis­
cardia. Elle indique que le système n'est 
pas resté fermé et a subi des pertes en Pb 
(ou gains d'U). Elle intercepte la concor­
dia en deux points correspondant à deux 
âges. Du plus ancien au plus récent, ce 
sont celui de la cristallisation initiale des zir­
cons dans le magma (intercepte haut) et 
le temps écoulé depuis la dernière réou­
verture du système U-Pb (intercepte bas). 
Le zircon est un minéral résistant à l'éro­
sion , susceptible d'être recyclé dans dif­
férents orogènes. Son âge est parfois plus 
vieux que celui de la roche d'où il est extrait. 
On le dit, alors, hérité (voir Vidal , 1998, 
pour de plus amples détails concernant 
la géochronologie). 

Du " Pentévrien " ... 

À cause de la réouverture assez facile 
des systèmes K-Ar et Rb-Sr, les premières 
données géochronologiques n'ont pas tou­
jours confirmé l'âge très ancien du socle 
aux endroits où il est reconnu aujourd'hui 
(Leutwein & Sonet, 1965 ; Adams, 1967; 
Leutwein , 1968; Leutwein et al., 1968). 
Parmi toutes ces données armoricaines, 
seules celles d'Adams (1967) livrent le 
premier âge Rb-Sr de plus de 2 Ga. Il l'a 
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obtenu sur les gneiss de la région d"' lcart 
Point " au Sud de Guernesey. Tous les 
autres âges des portions d' lcartien 
aujourd'hui confirmées sont plus jeunes. 
Par exemple, les gneiss de Trébeurden 
sont datés à 650 Ma en Rb-Sr. C'est un 
âge qui peut indiquer une réouverture tota­
le du système isotopique au Cadomien. 
Il peut aussi correspondre à un âge inter­
médiaire entre un événement pré-cade­
mien et un autre hercynien, où a lieu une 
remise à zéro partielle du système. L'âge 
K-Ar de ces gneiss est d'ailleurs voisin de 
350 Ma. Il est interprété comme un âge de 
réouverture suite au réchauffement produit 
lors de la mise en place des intrusions de 
magma locales et paléozoïques (Piou­
manac'h). Mais ces deux géochrono­
mètres n'ont pas la même sensibilité aux 
évènements thermiques. La température 
de fermeture du système Rb-Sr est un 
peu plus élevée que celle du système K­
Ar. Le système Rb-Sr a pu ainsi, tout aussi 
bien, ne pas être perturbé au Paléozoïque. 
Cet exemple de difficultés d'interprétation 
d'âges récents illustre combien ces sys­
tèmes sont mal adaptés pour dater les 
socles anciens. 

Pourtant, l'issue de ces premiers travaux 
géochronologiques est de suggérer que le 
Pentévrien couvre une période de temps 
importante. Simultanément, on pense qu'il 
présente des surfaces d'affleurement rela­
tivement étendues. Ainsi, Roach et al. 
(1972) le placent entre 0.9 et 2.7 Ga 
conformément à l'ensemble des âges dis­
ponibles. Aux affleurements de Guerne­
sey, de la Hague et de l'Est de la baie de 
Saint-Brieuc où la présence du socle pré­
cadomien a été envisagée auparavant 
(curieusement le Trégor et Sercq ne sont 
pas mentionnés) , ils ajoutent certains 
gneiss de l'Ouest de Saint-Brieuc et de 
Saint-Quay-Portrieux, ceux des régions 
de Saint-Malo, Dinan , Coutances et ceux 
d'une partie de l'île d'Aurigny. Le Penté­
vrien est considéré comme un ensemble 
polyorogénique avec trois orogènes suc­
cessifs vers 2.6, 2.0 et 1.0 Ga. Le plus 
vieux de ces évènements est identifié sous 
le terme " lcartien " et correspond à l'âge 
des gneiss d'lcart à Guernesey. C'est, 
semble-t-il , la première fois que le terme 
apparaît dans la littérature. 

Pour sa part, Cogné (1972) considère uni­
quement le Pentévrien comme un 
ensemble de roches d'âge minimum de 1 
à 1 ,2 Ga et le situe au Protérozoïque 
moyen . Il y inclut les mêmes lieux que 
ceux de Roach et al. (1972) , plus ceux de 
la baie de Lannion et de Sercq. Il exclut de 
sa carte ceux de Saint-Malo, Dinan et 
Saint-Quay-Portrieux, qu'il rattache, à juste 
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titre, au Néo-protérozoïque mais y ajoute, 
à tort, les gneiss paléozoïques du Léon. 
Soupçonneux des problèmes de réou­
verture des systèmes isotopiques, 
Leutwein et al. (1973) sont plus réservés 
quant au polycyclisme pentévrien du Nord­
Cotentin et de l'île d'Aurigny. Ils pensent, 
cependant, identifier deux évènements 
anciens en isochrone Rb-Sr, l'un à 2,5 Ga 
pour lequel le nom d'lcartien est à nou­
veau suggéré et l'autre à 2,2 Ga (figure p. 
6, milieu). L'idée d'une extension géogra­
phique et temporelle importante du 
Pentévrien au Nord du Massif armoricain 
va perdurer encore quelques années . 
Ainsi , Adams (1976) et Roach (1977) ajou­
tent finalement à leur ensemble déjà vaste, 
les gneiss de la baie de Lannion et de l'île 
de Sercq. 

... à l' "lcartien" 

Au cours des années 1970, l'utilisation de 
la méthode U-Pb sur zircons va progres­
sivement modifier l'image du vieux socle, 
tant au point de vue de sa répartition spa­
tiale que temporelle. La notion même de 
Pentévrien n'y survivra pas. Elle va tota­
lement disparaître au profit de celle 
d'lcartien. 

Dès 1974, l'existence du Pentévrien à l'Est 
de la baie de Saint-Brieuc où il a été défi­
ni (Cogné, 1959a), est remis en cause 
(Vidal et al., 1974). Les données U-Pb sur 
zircons montrent qu'une partie du socle 
de la région cristallise au Cadomien vers 
590 Ma. Il se retrouve ainsi discordant 
sous les volcanites d'Erquy, alors ratta­
chées à l'Ordovicien. Aujourd'hui, tous les 
gneiss de la région ne sont pas datés. De 
plus, l'âge paléozoïque des volcanites est 
remis en cause. Il est cependant possible 
que le pays de Penthièvre ne renferme 
pas cje roches plus anciennes que 750 
Ma (Egal et al., 1996). 

1 km 

Le principal xénolite hectométrique 
d 'Icartien sur l'île d 'Aurigny. 
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Calvez & Vidal (1978) publient les âges U­
Pb sur zircon des gneiss d'lcart à 
Guernesey. Ils obtiennent deux interceptes 
concordia-discordia, à 2018 ± 15 Ma et 
583 ± 90 Ma. En rejetant la possibilité 
d'héritage des zircons, ils interprètent l'âge 
le plus ancien comme celui du protolite, 
c'est-à-dire, celui de la cristallisation des 
zircons dans la roche magmatique 
aujourd'hui transformée en gneiss d'où ils 
sont extraits. Le plus récent résulte d'une 
réouverture cadomienne du système U­
Pb. Ils suggèrent que les isochrones Rb­
Sr à 2550 ±50 et 1910 ± 150 Ma (Adams, 
1967 ; 1976) ne démontrent pas le poly­
cyclisme des gneiss d'lcart, mais unique­
ment que le système isotopique a été per­
turbé. Il a pu perdre du Sr radiogénique 
vers 2 Ga ou subir une migration de Rb au 
Cadomien. Appliqués aux gneiss icartiens, 
les diagrammes isochrones Rb-Sr per­
mettent uniquement de dessiner des 
droites enveloppes délimitant des four­
chettes d'âges grossiers (Vidal , 1980). 

Toutes les autres datations confirment que 
l'évènement icartien se déroule sur un 
intervalle de temps relativement restreint 
et ancien, invalidant les âges Rb-Sr. Les 
âges U-Pb des gneiss du Trégor, à savoir 
Port-Béni, Morguignen et Trébeurden se 
révèlent, respectivement à, 1790 ± 20, 

lcartien 
Gneiss d'lcart 
Gneiss de Castle Cornet 

D Gneiss de Pea Stacks 
- Métasédiments 

D Cadomien indifférencié 
...__ Contact ou ligne de côte 
...._ Faille 

2000 ± 35 et 2031 ± 30 Ma (Auvray, 1979; 
Auvray et al. , 1980 ; figure p.16, bas). Là 
encore, les interceptes bas concordia-dis­
cordia montrent que les systèmes isoto­
piques se sont ouverts au cours d'évène­
ments plus récents , en particulier 
hercyniens en baie de Lannion. Puis, le9. 
âges U-Pb des protolites des gneiss dû; 
Nord-Cotentin confirment également leur 
appartenance à un socle ancien vers 2,08 
Ga à Jobourg et proche de 2,2 Ga è. 
Gréville (Piton, 1985). En carte, l'lcartien· 
ne représente plus qu'un alignement orien­
té SO-NE, depuis la baie de Lannion 
jusqu'au Nord-Cotentin, en passant par 
Port-Béni et les îles angle-normandes de 
Guernesey, Aurigny et Sercq . Tous les 
autres endroits où sa présence a été envi­
sagée auparavant, se sont révélés plus 
jeunes. 

Quelques zircons dont les âges avoisi­
nent les 2 Ga ont été trouvés en baie de 
Saint-Brieuc et dans le Trégor (Guerrot, 
1989). Ils sont hérités du socle icartien et 
recyclés dans les magmas cadomiens qui 
ont assimilé une partie des vieux gneiss. 
Cette contamination demeure relativement 
limitée. En effet, en comparant les don­
nées Rb-Sr de l'lcartien à celles des roches 
plus jeunes, on constate que le vieux socle 
participe peu à la genèse des magma-

[NJ 

B~~iers' . 1 
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· ~m 

Carte géologique simplifiée de l'île de Guernesey et âges U-Pb sur zircon des 
gneiss d'Icart (Calvez et Vidal, 1978 ; Samson et D'Lemos, 1998). 
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tismes cadQmiens et hercyniens (Vidal et 
al., 1981 ). A lui seul, le zircon hérité de la 
baie de Saint-Brieuc constitue encore un 
indice bien maigre pour montrer que le 
socle icartien s'étendait beaucoup plus 
largement qu'il n'affleure aujourd'hui . 

Bien que toujours suggérée (Power & 
Gibbons, 1996), aucune datation n'a confir­
mé la présence d'affleurements icartiens 
sur l'île de Sercq. Au contraire, Samson & 
D'Lemos (1998) montrent que les gneiss 
de Port-du-Moulin sont d'âge cadomien 
et qu'ils renferment seulement quelques 
zircons hérités à 2.1 Ga. Ces auteurs 
confirment également l'âge ancien à 
2061 ± 2 Ma des gneiss de Saint's Bay, à 
proximité d' lcart Point, sur Guernesey. Ils 
livrent aussi , avec Piton (1985) , des don­
nées concernant les isotopes du sama­
rium et du néodyme sur ces roches. 

Les affleurements 

Aujourd'hui, les preuves d'une grande exten­
sion spatiale et temporelle de l'lcartien sont 
totalement manquantes. L'évènement 
couvre une période de temps minimale 
d'environ 400 Ma entre 1.8 et 2.2 Ga. Il cor­
respond peut-être à un cycle orogénique 
unique. Tous les âges U-Pb sont interpré­
tés comme ceux de la cristallisation de pro­
tolites magmatiques. Comme l'indiquent les 
systèmes isotopiques, les protolites ont pu 
se transformer en gneiss lors d'un méta­
morphisme cadomien. Certains ont aussi 
subi des évènements hercyniens. Cepen­
dant, si les isotopes ne datent pas de méta­
morphisme icartien, ils ne démontrent pas 
non plus son absence. 

l'lcartien est représenté par des affleure­
ments relativement discontinus, des frag­
ments d'extension latérale réduite. En baie de 
Lannion, au Moulin de la Rive, les gneiss 
icartiens constituent un soubassement sur 
lequel se dépose la formation volcano-sédi­
mentaire briovérienne de Locquirec. Les 
gneiss y sont remaniés sous forme de galets 
dans des niveaux de conglomérats 
(Chantraine et al. , 1986). Le contact, visible 
sur la côte au Nord de Locquirec avec une 
direction proche de N40, est situé à l'Est du 
Moulin de la Rive. Un second contact entre 
ces mêmes formations se retrouve à l'Ouest 
du Moulin de la Rive. Il est très affecté par 
l'intrusion voisine de Saint-Jean-du-Doigt, 
composée de gabbros et de granites. Ces 
roches paléozoïques recoupent au Sud­
Ouest les deux contacts et les foliations 
concordantes N40 des gneiss et du 
Briovérien. Elles limitent la surface des gneiss 
à une dizaine de km2 (figure p.19, haut). 

Ces gneiss se prolongent sur le flanc est de 
la baie de Lannion , dans la région de 
Trébeurden. Ils forment, sous les forma­
tions superficielles, une bande, relativement 
continue mais difficile à suivre en s'écar­
tant des côtes, depuis la pointe de Bihit au 
Sud-Ouest jusqu'au Sémaphore de Perros 
Guirec au Nord-Est (Auvray, 1979). Coincés 
entre l'intrusion granitique de Ploumanac'h 
à l'Ouest et les granites cadomiens du 
Trégor à l'Est, on les retrouve en enclave 
dans les deux granites non déformés. La 
direction de la foliation des gneiss est paral­
lèle au contact de l'intrusion de Ploumanac'h 
vers lequel elle pend. 

Comme à Trébeurden, dans la région de 
Port-Béni, les contacts des gneiss avec les 
formations voisines sont intrusifs, mais dans 
cette région , les gneiss représentent uni­
quement des enclaves arrachées à l'encais­
sant des granites cadomiens du Trégor 
(Barrois, 1898 ; Auvray, 1979). Ces xéno­
lites ne représentent que de petites sur­
faces d'affleurement de l'ordre de la centaine 
de m2 pour les plus grandes, avec une orien­
tation variable de la foliation autour de N140. 
Ils se retrouvent relativement épars dans 
les granites non déformés (figure p.19, 
milieu). 

En Normandie, dans le Nord-Cotentin, les 
trois zones d' lcartien des régions du Nez 
de Jobourg , d'Omonville et de Gréville 
couvrent quelques km 2 (figure p.19, bas). 
Elles sont séparées, soit par une couver­
ture paléozoïque discordante qui repose 
le plus souvent en contact anormal, soit par 
des intrusions granitiques cadomiennes. 
Celles-ci sont souvent non déformées ou 
parfois foliées au Nord d'Omonville 
(Jardeheux) et à l'Est de Jobourg 
(Thielbot) . La foliation des gneiss présente 
une direction variable . Elle oscille de N30 

Faciès typique de l'Icartien : les gneiss 
oeillés. Les surcroissances claires autour 
des coeurs de feldspath alcalin rose ont 
une forme qui rappelle celle des yeux et 
soulignent la foliation (Port-Béni). 
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La série litée et ses alternances volcano-sédimentaires (Port-Béni). On remarque 
de petits plis isoclinaux au sommet du niveau sombre d'amphibolite en bas. 

à N70 dans la région de Jobourg mais est 
orientée N140 à Jardeheux. En ce lieu, 
elle ne présente d'ailleurs pas de discor­
dance significative avec celle des grani­
toïdes cadomiens. De nombreuses géné­
rations de filons (microdiorites, dolérites, 
rhyolites ou microgranites) dont les âges 
de mise en place sont mal connus, vien­
nent recouper les foliations et les contacts. 
Au Sud de l'île d'Aurigny, les granitoïdes 
déformés cadomiens de la partie ouest 
de l'île renferment des xénolites de gneiss 
(figure p.18). C'est à Guernesey que la 
surface d'affleurement de l'lcartien est la 
plus importante puisqu'il occupe une gran­
de partie de la moitié sud de l'île (figure 
p.20). Comme en Normandie, les gneiss 
affleurent au contact de roches magma­
tiques cadomiennes. Elles sont déformées 
dans la partie sud de l'île et indemnes de 
déformation dans sa partie nord (Roach et 
al., 1991 ). 

Ces différentes situations géologiques per­
mettent d'interpréter la plupart des âges de 
réouverture des systèmes isotopiques. 
Ainsi , les interceptes bas concordia-dis­
cordia des systèmes U-Pb des gneiss de 
Guernesey et de Normandie (Jobourg et 
Gréville) donnent des âges proches de 
ceux des roches plutoniques voisines. Ils 
correspondent à un réchauffement cado­
mien. La déformation de certaines pluto­
nites suggère que ce métamorphisme peut 
être régional et relativement précoce. 
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L'absence de déformation dans les autres 
granitoïdes indique qu'il peut aussi s'agir 
d'un métamorphisme de contact plus tar­
dif. En baie de Lannion, les âges des intru­
sions de Saint-Jean-du-Doigt et de 
Ploumanac'h vers 300 Ma coïncident 
assez bien avec ceux des interceptes bas 
U-Pb des gneiss voisins. Ici les réouver­
tures résultent clairement de métamor­
phismes de contact hercyniens. À Port­
Béni, l'interprétation de l'intercepte bas à 
467 Ma (figure p.16, bas) est plus délica­
te. C'est un âge difficile à rapprocher des 
événements géologiques connus dans la 
région. 

Les roches 

Deux ensembles lithologiques caractérisent 
l'lcartien (figures p. 21 et 22). Le premier 
consiste en une série métamorphique litée. 
Elle est constituée par une alternance de lits 
d'épaisseur décimétrique à métrique cor­
respondant à la transformations d'anciens 
niveaux sédimentaires et volcaniques. Le 
second est représenté par des gneiss 
oeillés. Ce sont des roches dans lesquelles 
des cristaux centimétriques avec des formes 
en amande rappellent celles des yeux. Elles 
sont interprétées comme d'anciennes 
roches plutoniques à phénocristaux, c'est­
à-dire, des roches contenant des cristaux 
plus gros que ceux de leur matrice. Cet 



ensemble est intrusif dans la série litée 
comme en témoignent les enclaves litées 
présentes dans les gneiss oeillés (figure 
p.23, haut). C'est aussi l'ensemble sur lequel 
les datations ont été obtenues. Il est claire­
ment le plus jeune des deux et l'âge de la 
série litée plus ancienne est inconnu. Cette 
dernière peut être, en particulier aux envi­
rons de Gréville, dans le Nord-Cotentin, 
plus vieille que 2.2 Ga, âge de mise en 
place U-Pb le plus ancien obtenu sur des 
gneiss oeillés. 

Les métasédiments et métavolcanites de 
la série litée sont représentés par un 
ensemble de roches variées allant depuis 
des micaschistes, des quartzites, des gneiss, 
ou encore des leptynites et des amphibolites. 
Tous ces faciès sont en proportions 
variables d'un affleurement à l'autre. 

À Guernesey, les micaschistes et quart­
zites dérivant des termes sédimentaires­
on dit des paragneis~ sont bien déve­
loppés. Ils renferment pour l'essentiel du 
quartz, des feldspaths et des micas. Ils 
correspondent à d'anciennes argilites, sil­
tites, pélites gréseuses et grés avec des 
proportions variables de feldspaths. Ils 
témoignent d'une sédimentation détritique 
terrigène, c'est-à-dire, qu'elle résulte de 
l'altération et de l'érosion de roches conti­
nentales encore plus anciennes. 

Au contraire, dans le Trégor, les faciès 
dominants proviennent de la transforma­
tion de roches magmatiques et sont des 
orthogneiss. Ce sont d'anciennes volca­
nites montrant des compositions minéra­
logiques et chimiques très variables. Elles 
évoluent de manière continue en formant 
une série de différentiation magmatique 
depuis des termes basiques (pauvres en 
silice et riches en magnésium) jusqu'à des 
termes acides (riches en silice et pauvres 
en magnésium). Les termes basiques sont 
aujourd'hui représentés par les amphibo­
lites. Ils sont essentiellement constitués 
d'amphibole (hornblende), de feldspath 
plagioclase (andésine), de biotite et de 
quartz avec plus ou moins de sphène, 
d'épidote, de magnétite, de pyrite et d'apa­
tite. Elles correspondent à d'anciennes 
coulées de basaltes dans lesquels des 
reliques de pyroxènes magmatiques peu­
vent parfois être observées. Les autres 
termes gneissiques ou les leptynites, peu­
vent correspondre à d'anciens niveaux de 
laves à composition intermédiaire (andé­
site) ou acide (dacite, rhyolite) dans la 
série volcanique. Ils renferme du quartz, du 
feldspath alcalin (microcline perthitique), du 
feldspath plagioclase (albite-oligoclase), 
de la biotite en proportions variables et 
plus rarement du grenat, de l'apatite et du 

zircon. Certains faciès à quartz automorphes 
montrent encore des textures typiques de 
déséquilibre entre des cristaux et des 
liquides magmatiques (figure p. 24). 

Les orthogneiss oeillés sont présents dans 
tous les affleurements et constituent ainsi 
les faciès les plus typiques de l'lcartien. Ils 
sont toujours riches en quartz, microcli­
ne, plagioclase (oligoclase-andésine) et 
biotite et contiennent parfois un peu de 
hornblende. L'apatite, les épidotes (clino­
zoïsite et pistachite) et le zircon y consti­
tuent les phases accessoires communes. 
L'ensemble de ces minéraux constitue 
une matrice pour les phénoblastes en 
amande et souvent de teinte rose. Ces 
" yeux " de feldspath potassique possè­
dent encore des coeurs d'origine pluto­
nique (orthose ou microcline perthitique). 
Les gneiss oeillés représentent d'anciens 
granites et granodiorites à phénocristaux. 

Enclaves sombres de la série litée en inclu­
sion dans les gneiss oeillés et recoupées par 
des veines brunâtres de granite cadomien 
non déformé (Port-Béni). Ces relations per­
mettent d'établir la chronologie relative 
de mise en place. La foliation apparaît 
horizontale sur la photo. 

Les migmatites dans la région de Port­
Béni (Anse de Gouermel) témoignent du 
métamorphisme intense, mais d'âge tou­
jours inconnu, subi localement par 
I'Icartien. 
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Ancien cristal centimétrique de quartz aplati dans une lave métamorphisée. Il a 
recristallisé en plages ne présentant pas d'orientation préférentielle après un pre­
mier épisode de métamorphisme et de déformation principal. La matrice fine­
ment recristallisée pénètre dans le quartz en formant des golfes tels qu 'on peut 
les observer dans des laves n 'ayant jamais subi de métamorphisme (Trébeurden, 
Photo B. Auvray, microscopie en lumière polarisée et analysée). 

Les assemblages minéralogiques et les 
textures de toutes ces roches témoignent 
d'une recristallisation à l'état solide de 
haut grade et d'une intense déformation. 
Les minéraux, en particulier, les micas, 
les amphiboles et certains feldspaths pré­
sentent une forte orientation préférentiel­
le permettant d'observer la foliation dans 
tous les faciès. Elle est généralement 
parallèle au litage lorsqu'il est présent. 
Elle se développe dans le plan axial de 
plis isoclinaux (plis fermés dont les flancs 
présentent un même pendage) déci­
métriques à métriques qui affectent la série 
litée. Ces relations indiquent que méta­
morphisme et déformation dans ces 
roches sont synchrones mais ne permet­
tent pas d'en préciser l'âge. 

Le métamorphisme identifié dans ces 
roches a pu atteindre le degré élevé du 
faciès amphibolite dont la température 
minimale avoisine les 600 ac. Les pres­
sions sont intermédiaires de l'ordre de 5 à 
1 0 kbar et suggèrent un enfouissement 
des roches jusqu'à environ 25 km dans 
la croûte. C'est, par exemple, ce qu'indi­
quent les gneiss biotitiques lités du Nez de 
Jobourg avec leur assemblage partielle­
ment altéré à quartz + oligoclase + bioti­
te + muscovite +grenat± sillimanite ±dis­
thène + magnétite (Velde et al., 1971 ). 
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Toutefois, le métamorphisme a pu loca­
lement atteindre la fusion partielle et don­
ner des roches un peu particulières, appe­
lées migmatites (figure p. 23) . Leurs 
anciennes parties fondues, maintenant 
recristallisées en quartz, microcline et oli­
goclase (les leucosomes), viennent parfois 
recouper les niveaux non fondus à biotite 
(les mélanosomes) et le litage des méta­
morphites réfractaires. C'est, par exemple, 
le cas au Nez de Jobourg ou à l'anse de 
Gouermel près de Port-Béni. 

À Port-Béni, les indices d'un métamor­
phisme de contact postérieur à la défor­
mation principale a aussi été identifié. Il se 
traduit par la recristallisation statique, sans 
aucune orientation préférentielle, de bio­
tite et d'amphibole, parfois par l'apparition 
de muscovite . Dans les gneiss de 
Trébeurden, au contact de l'intrusion de 
Ploumanac'h, l'andalousite et la sillimani­
te apparaissent et coexistent parfois dans 
les muscovites tardives. 

Un cycle orogénique ? 

Les fragments d'lcartien, souvent de taille 
réduite , sont relativement éloignés les uns 
des autres et isolés parmi les roches cado-



miennes et hercyniennes. Ceci donne à 
l'ensemble icartien un caractère particu­
lièrement fragmentaire et discontinu qui 
limite sérieusement toute tentative de 
reconstitution géodynamique de l'évolu­
tion du Massif armoricain à cette période. 
Cependant, l' lcartien témoigne de l'exis­
tence d'une croûte continentale ancien­
ne. Cette portion de croûte présente au 
moins un cycle évolutif partiel. On peut, en 
effet, y envisager d'une manière relative­
ment simple l'enchaînement chronologique 
d'évènements sédimentaires et magma­
tiques. En ajoutant la possibilité de méta­
morphismes et de déformations associées 
dès cette époque, on obtient tous les ingré­
dients aboutissant à la formation d'une 
chaîne de montagne. 

Les caractères chimiques des orthogneiss 
méta-volcaniques et méta-plutoniques indi­
quent une affinité géochimique ca/co-alca­
line pour ces anciens magmas (figure ci­
dessous). Dans le magmatisme récent, 
on ne retrouve ces caractères que dans les 
zones orogéniques. C'est le cas, dans les 
zones de subduction en bordure des conti­
nents (Japon ou Cordillère des Andes 
actuels par exemple) et à la fin de la for-

FeO* 

mation des chaînes de montagne résultant 
d'une collision entre deux continents 
{Alpes, Himalaya) . Par analogie, on peut 
penser que des environnements géody­
namiques semblables existaient à 
l'lcartien . 

Dans un tel contexte, l'histoire paléo-pro­
térozoïque du Massif armoricain semble 
débuter par une phase de sédimentation 
détritique terrigène. Elle témoigne de l'alté­
ration et de l'érosion d'un continent plus 
ancien. Simultanément, se met en place un 
volcanisme auquel contribue le manteau 
terrestre dont la fusion partielle permet 
d'expliquer la présence de basaltes. En 
même temps, ces derniers se différen­
cient en laves plus acides et contribuent à 
la croissance des continents. L'histoire se 
poursuit par un épisode plutonique. Ses 
caractères chimiques indiquent qu'il s'ins­
crit en continuité avec le volcanisme. Les 
données isotopiques samarium-néodyme 
montrent que la croûte continentale icar­
tienne est nouvellement extraite du man­
teau lors de sa cristallisation (Piton, 1985 ; 
Samson & D'Lemos, 1998). En d'autres 
termes, au cours de leur formation, les 
magmas icartiens ne recyclent pas de 

Na20 + K20 MgO 

Diagramme triangulaire de compositions chimiques des gneiss icartiens (Auvray, 
1979 ; Piton, 1985; Chantraine et al., 1986). Sauf pour la formation du Moulin 
de la Rive, les symboles évidés distinguent, pour tous les affleurements, les roches 
d'origine volcanique des roches d'origine plutonique en symboles pleins. Le champ 
représente le domaine de composition des magmas orogéniques calco-alcalins 
actuels. 
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quantités importantes de croûte conti­
nentale significativement plus ancienne. 
Le caractère juvénile des roches témoigne 
ainsi d'un épisode de croissance crustale 
pendant lequel u.ne nouvelle portion de 
croûte continentale se forme vers 2 Ga. 
Postérieurement, voire de manière 
presque synchrone, un épisode de méta­
morphisme régional et de déformations 
pourrait achever le cycle orogénique icar­
tien . 

Cependant, plusieurs observations sug­
gèrent que l'lcartien a une histoire plus 
complexe que ce qui vient d'être envisa­
gé. Les âges étendus sur 400 Ma pour la 
cristallisation des plutonites montrent qu'il 
y a plusieurs épisodes de venues pluto­
niques qui ne sont pas strictement syn­
chrones. De plus, dans l'absolu , l'inter­
valle de temps qui sépare le volcanisme du 
plutonisme demeure encore totalement 
inconnu. Si cet intervalle est grand, il 
devient impossible de concevoir une évo­
lution simple en un cycle unique icartien. 
On ne sait toujours pas, non plus, si le 
métamorphisme des gneiss est icartien. Il 
peut être plus récent et, dans ce cas, il a 
pu oblitérer les éventuels caractères icar­
tiens du métamorphisme et de la défor­
mation. Ainsi, Tribe et al. (1996) pensent 
que les caractères structuraux des gneiss 
de Guernesey pourraient avoir été acquis 

lors de l'orogène cadomien, plutôt que de 
correspondre à des caractères hérités de 
l' lcartien. C'est également ce que suggè­
re la concordance des foliations des gneiss 
et des roches cadomiennes déformées. Il 
est clair que certains fragments d'lcartien 
sont déjà structurés avant la mise en place 
des magmas cadomiens. C'est le cas, en 
particulier, à Port-Béni où on ne retrouve 
pas les éléments structuraux des xéno­
lites dans les roches plus jeunes non défor­
mées. En toute rigueur, ceci n'exclut pas 
qu'un métamorphisme cadomien préco­
ce, précédant la mise en place des intru­
sions du Trégor, ait transformé l'lcartien en 
gneiss. On peut se demander dans quel­
le mesure, le cycle icartien est véritable­
ment complet et si un métamorphisme a 
vraiment opéré au Protérozoïque inférieur. 
D'un autre coté, on imagine mal un domai­
ne orogénique sans métamorphisme et 
déformations ... 

Des affinités africaines 

À travers le monde, de nombreux épisodes 
précambriens de croissance continentale ont 
été mis en évidence (voir par exemple, 
Windley, 1995). On peut entrevoir comment 
l'lcartien s'insère dans un schéma global 
retraçant l'histoire de la Terre. 

Carte schématique du globe montrant la répartition possible des continents (bruns) et 
océans (bleus) lors de la fragmentation du supercontinent de la Rodinia vers 750 Ma. 
Une telle reconstitution n'est pas réalisable pour des périodes de temps plus reculées. 
Le Massif a~oricain tel qu'on le connaît aujourd'hui ne sera pas assemblé avant envi­
ron 300 Ma. A 750 Ma, il peut, cependant, être localisé en partie (rond jaune), près d'une 
portion de la future Afrique (Af). Autres blocs : Amazonie (Am) ; Antarctique (An) ; 
Arabie (Ar) ; Australie (Au) ; Baltique (B) ; Chine du Nord et du Sud (CN et CS) ; 
Groenland (G) ; Inde (1); Amérique du Nord (L); Sibérie (S). Le déplacement (trait poin­
tillé) et les positions (rouges) de l'Armorique au cours du temps (chiffres en Ma) figu­
rent jusqu'à l'actuel (0 Ma). Schéma inspiré des animations de C.R. Scotese sur le site 
internet www.scotese.com. 
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Sur Terre, la croûte continentale la plus 
vieille et encore préservée a donné des 
âges proches de 4 Ga. A partir de cet âge, 
l'Archéen mondial enregistre des épisodes 
majeurs de création de croûtes et une 
série plus ou moins continue d'évène­
ments orogéniques. Ces derniers se tra­
duisent par un rassemblement des conti­
nents en formation, une accrétion, dans un 
régime global sans doute un peu différent 
de celui de la tectonique des plaques 
actuelle. Vers 2.5 Ga, à la limite Archéen­
Protérozoïque, le calme orogénique mon­
dial suggère qu'une accrétion s'achève 
avec la formation d'un supercontinent. Ce 
dernier se fragmente ensuite jusque vers 
2 Ga, en formant de nouvelles croûtes 
océaniques séparant les masses conti­
nentales. Puis on envisage un nouvel épi­
sode d'accrétion continentale et de crois­
sance crustale. C'est ce dont témoignent, 
entre 1.9 et 1.7 Ga, les nombreux oro­
gènes du Sud-Ouest des États-Unis, de 
l'Ouest du Groenland, et le Svécofénien du 
bouclier baltique, ou encore, vers 2.1 Ga, 
le Birimien de l'Afrique de l'Ouest et l'acti­
vité du Brésil. C'est de cet évènement 
mondial qu 'il faut rapprocher l' lcartien 
armoricain. Cette accrétion continentale 
aboutit à nouveau à la formation d'un 
supercontinent vers 1 .5 Ga. Un magma­
tisme anorogénique conduit ensuite à sa 
fragmentation et à la création de nouvelles 
croûtes océaniques. Puis, l'histoire se 
répète en une succession de périodes oro­
géniques d'accrétions des continents sui­
vies par celles de leur fragmentation. 
Pendant l'accrétion la croûte océanique 
disparaît en subduction jusqu'à parfois 
aboutir à la formation de chaînes de col­
lision. Ces orogènes ont tous, in fine, per­
mis la formation de supercontinents vers 
1.0, 0.6 et 0.3 Ga. Ce sont successive­
ment, les évènements, grenviliens, pan­
africains et hercyniens. 

Les premiers définis à l'Est du continent 
Nord-Américain se prolongent en Europe 
du Nord, mais aussi dans les parties sud 
de l'Afrique qui n'a pas encore sa forme 
actuelle. Comme tous les orogènes, ils ne 
se manifestent pas partout. En particulier, 
on ne retrouve pas l'équivalent des évè­
nements grenvilliens en Afrique de l'Ouest. 
Il en est de même dans le Massif armori­
cain. La lacune d'évènement au Méso­
protérozoïque montre qu'à l'époque le 
Massif armoricain était déjà proche de 
cette partie du monde (figure ci-contre) . 

Les seconds aboutissent à l'assemblage 
par collision des principaux éléments 
constituant l'Afrique actuelle et le Brésil. 
Il faut leur rattacher la formation d'arcs 
insulaires qui viennent se coller en péri-

phérie du supercontinent néo-protéro­
zoïque comme dans le bouclier Arabe­
Nubien et la ceinture cadomienne armo­
ricaine prolongée par I'Avalonien de 
Terre Neuve. 

Les troisièmes regroupent l'orogène appa­
lachien aux États-Unis, calédonien en 
Europe du Nord et au Groenland ainsi que 
le va risque de l'Europe de l'Ouest et cen­
trale. Ils aboutissent à la formation du 
supercontinent de la Pangée au 
Paléozoïque par fermeture de l'océan 
lapetus. Ce dernier séparait à la fin du 
Protérozoïque les deux grands continents 
de la Laurentia (Amérique du Nord, 
Groenland, Europe du Nord) et du 
Gondwana (Amérique du Sud, Afrique, 
Antarctique, Australie) auquel il faut rat­
tacher l'évolution géologique du Massif 
armoricain. • 
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