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RESUME

La carte géologique Prades expose la coupe la plus continue du socle
hercynien pour la partie orientale des Pyrénées. La couverture méso-céno-
zoique déformeée durant I'orogenése alpine, n'y est pas représentée. Par
contre, la surrection néogene du massif y est bien exprimée par le bassin
mioceéne lacustre de Prades, développé au pied nord des escarpements du
Canigou. De vastes panneaux de gneiss et de micaschistes ont glissé sur ce
flanc nord du massif du Canigou, lors de sa surrection a partir de la fin de
I'Oligocene (~26 a 18 millions d'années) et sont venus semboutir dans les
dépdts fluvio-lacustres du bassin néogéne.

Le socle hercynien n'est affecté lors de I'orogenése apine que par un jeu
de blocs, limités par les grandes failles « dpines » qui découpent I'antiforme
plurikilométrique Canigou-Caranca. La carte expose la structure profonde
(région de Py et Casteil) de cette structure hercynienne majeure et tout le
vaste flanc nord, jusqu'au « synclinal » de nappes de Dévonien et Carbo-
nifere appelé synclinal de Villefranche.

Cette mégastructure anticlinae replisse la nappe profonde de gneiss callés
du Canigou, dérivant de différents granites antéhercyniens, dont les plus
abondants ont é¢é datés du Précambrien termind (580 Ma). Le métamor-
phisme hercynien atteint une intensité trés forte permettant la fusion /n situ
des gneiss (zone a sillimanite) au coaur de I'antiforme autour du granite
profond du Canigou. Ce méamorphisme diminue rapidement au-dessus dela
nappe de gneiss, |'isograde d'apparition de labiotite &ant aenviron 1 000 &
1 200 m au-dessus du toit des gneiss, dansles niveaux du Groupe de Cana-
vellles attribués au Cambrien probablement inférieur. Au-dessus, I'ensemble
delasgrie actudle obsarvable est dans le facies schigtes verts, voire anchimé-
tamorphique. Le méamorphisme de type basse pression-haute température
est facilement identifiable dans les facies de son intensité moyenne par le
développement de porphyroblastes de cordiérite, danddousite, de staurotide
et de grena dansles micaschistes, de trémolite et diopside dans|es dolomies.

La série paléozoique montre des lithologies contrastées : a la base, le
Groupe de Canavalles comporte six & huit niveaux de carbonates aternant
avec des shales et des grauwackes vers le bas, avec des silts et des grés et
microconglomérats vers le haut ; le Grouype de Jyols qui lui succede en
continuité est silteux, rubané et son &ge atteint peut-&re I'Ordovicien. VOr-
aovicien aperieur, premier niveau fosslifere, débute par des conglomérats.
Le Siurien et surtout le Dévonien montrent deux séries hétéropiques : une
série de plae-forme carbonatée venant se superposer, par ngope précoce, sur
une rie afacies plus profond. Le Carboniferede I'unité dlochtone montre
le passage de la plate-forme carbonatée dinantienne aux dépdts profonds de
flysch (« Culm »), déslafin du Dinantien (325 Ma).
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Au-dessus de ce flysch d'ége namurien trés probable, aucun terrain ne
représente la période Westphalien-Stéphanien (320-295 Ma), snon les
importantes masses plutoniques hercyniennes &, plus au Sud et al'Ouest de
lafeuille, les dépbts sedimentaires molassiques et |e volcanisme du Stépha
nien supérieur-Autunien (région de Camprodon et Sud de la Cerdagne).
Plus pres de cette feuille, les premiers niveaux discordants observés sur le
socle hercynien sont les formations continentales rouges du Triasa Amdie-
les-Bains.

Des massifs de granitoides et de gabbro-diorite se sont mis en place a
différents niveaux de la série et peuvent é&re « calés » dans la séquence des
déformations hercyniennes et par rapport au méamorphisme. Leur datation
entre 310 et 305 Mapermet ains de situer I'essentid des déformations péné-
tratives (schistosité, foliation) et la culmination du métamorphisme avant
305 Ma

Malgré une longue tradition miniére (les forges catalanes) liée aux accu-
mulations de sidérite et oligiste dans les carbonates cambriens, puis entre
1960 et 1990 a I'exploitation de la grande mine de fluorine dEscaro et a
quelques petites mines artisanales de barytine, talc ou fluorine, il n'y plus
aucune exploitation miniére en activité. En revanche, les nombreuses
sources thermominéral es sont encore activement exploitées.

ABSTRACT

The geologicd map of Prades shows the most continuous section of
Hercynian basement in the eastern Pyrenees. The Mesozoic-Cenozoic cover,
which was deformed during the Alpine orogeny, is not present in this area.
However, the Neogene uplift of the massif is clearly expressed by the
Miocene Prades lacustrine basin a the foot of the northern escarpment of the
Canigou massif. Vast dabs of gneiss and micaschist dipped down the
northern flank of the Canigou massif during its uplift (from the end Oligo-
cene: -26-18 Ma) and sumped into the fluvial-lacustrine deposits of the
Neogene basin.

During the Alpine orogeny, the Hercynian basement was only affected by
the displacement of blocks bounded by magjor "Alpine" faults that cut the
severa-kilometre scale Canigou-Caranga antiform. The map shows the
deep structure (Py and Castell regions) of this mgjor Hercynian structure and
the entire extensive northern flank until the Villefranche syncline of Devo-
nian and Carboniferous nappes.

This anticlind megastructure refolds the deep nappe of Canigou augen
gneiss derived from different pre-Hercynian granites, the most abundant of
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which have been dated as end Precambrian (580 Ma). The Hercynian meta-
morphism was very intense and caused in situ melting of the gneiss (silli-
manite zone) in the core of the antiform around the deep Canigou granité.
This metamorphism decreases rapidly above the gneiss nappe, the isograde
of biotite appearance being situated about 1000-1200 m above the top of the
granite in sediments of the Canaveilles Group attributed to the Cambrian
(probably Early Cambrian). The exposed overlying succession is of green-
schist or even anchimetamorphic facies. The LP/HT-type metamorphism is
easily identifigble in the medium intensity facies by the development of
cordierite, andalusite, staurolite and garnet porphyroblasts in the mica schist
and of tremolite and diopside in the dolomite.

The Paleozoic succession shows contrasted lithologies: et the base, the
Canaveilles Group comprises six to eight carbonate beds interbedded with
shae and greywacke towards the base and with sltstone, sandstone and
microconglomerate towards the top; the conformably overlying Jujols Group
is gty and banded, and possibly reaches Ordovician in age. The Late Ordo-
vician, which is represented by the first fossliferous layer, begins with
conglomerate. The Silurian and particularly the Devonian show two hete-
ropic successions. a carbonate platform successon which, through early
thrusting, overlies a succession of deeper facies. The Carboniferous of the
alochthonous unit shows the passage from the Dinantian carbonate platform
to the deep flysch deposits ("Culm’) from the end Dinantian (~325 Ma).

Above the flysch, probably Namurian in age, no Westphdian-Stephanian
(320-295 Ma) deposits exist other than large Hercynian plutonic masses
and, farther south and to the west of the present map area, molassic sedi-
ments and Late Stephanian-Autunian volcanic rocks (Camprodon region
and south of the Cerdagne region). Nearer to the present map area at
Amélieles-Bains, the first exposed beds discordantly overlying the Hercy-
nian basement consi s of Triassc red continental formations.

Granitoid and gabbro-diorite massifs were intruded at different levels of
the succession and can be cdibrated within the Hercynian deformations
sequence and in relation to the metamorphism. Thelr dating a between 310
and 305 Ma makes it possible to place the most of the penetrative defor-
mation (schistosity, foliation) and the metamorphic pesk before 305 Ma

Despite a long-standing tradition of mining (Catalan forges) related to
Sderite and hematite concentrations in the Cambrian carbonates and then,
between 1960 and 1990, to the exploitation of the large Escaro fluorite mine
and some small barite, talc and fluorite mines, thereis no longer any active
mining. Nonetheless, the many thermo-minerai springs are still being
exploited.
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INTRODUCTION
SITUATION GEOGRAPHIQUE

Cette carte située dans |a partie orientale de la zone axia e des Pyrénées,
expose les deux flancs delavallée dela Té qui entaille la retombée nord du
massif du Canigou-Caranga (2 800-2 400 m). Ces deux flancs sopposent
par des morphologies contrastées :

- au Sud, les versants escarpés, hauts de 1 500 a2 000 m, sont entaillés par
les affluents Sud de la Té en gorges éroites, d'acces souvent difficile, dans
les gneiss aallés de la retombée nord de I'anticlina du Canigou. Ces
escarpements sont des zones mylonitiques tardihercyniennes reprises au
Néogene en faille normae en partie basse (zone mylonitique nord-Canigou,
vallée moyennedelaTé&) ;

- la vallée de la Tét elleméme, suit strictement a I'Ouest la zone
mylonitique, de la Cerdagne jusgu'a Canaveilles ; puis de Canaveilles &
Catllar, elle sest entaillée en vallée épigénique (SW-NE) traversant en
gorge le massf des cacares dévoniens de Villefranche et laissant perchés
au-dessus d'éle, en rive sud, les dépdts fluviatiles lacustres miocenes du
bassin du Confient et la zone mylonitique nord-Canigou qui le borde au pied
de I'escarpement exhumé du Canigou ;

- toute lamoaitié nord-ouest de lafeville est organisée de part et d'autre de
la créte cacare du synclind dévono-carbonifere de Villefranche bordé, au
Nord, lelong de lafaille de Mérens par |es profondes vallées (1 000 m) de
Nohédes et Urbanya et au Sud celles du Cabrils et dEvol, toutes taillées
dans les séries schisteuses du Paléozoique inférieur.

Au Nord, lavdlée dela Castdllane, subparalde aux précédentes, descend
du col de Jau, longeant la zone mylonitique col de Jau-Malitg, NW-SE, qui
separe les massifs granitiques de Quérigut al'Ouest et de Millas al'Est.

Au Sud-Est de lafeuille, le coaur du dome du Canigou est remarquable-
ment exposé au Sud de I'escarpement septentriona, dans les larges cirques
datitude du Cady al'Ouest, de Velmanya a I'Est et la zone plus encaissée
de Py, au Sud-Ouest.

L'axe de circulation principal suit lavallée dela Té avec saligne ferro-
viare avoie éroite, touristique, de Villefranche ala Cerdagne. Le franchis-
sement de la créte montagneuse Caranca-Canigou n'est possible que par la
piste non revétue Casteil-Mariailles-Llipodére-Pla Guillem-la Preste.
L'acces ala zone sommitale du Canigou est possible par les deux pistes de
son flanc nord.
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Les conditions d'observation des roches, gréce au relief important et au
recreusement récent des vallées, sont exceptionnelles, auss bien dans les
vallées que le long des routes et pistes forestieres.

N.B. Les noms de lieux utilisés sont ceux quiindique le fond topogra
phique de PIGN & 1/50 000 imprimeé sur cette carte. 1ls ne repectent pasla
toponymie catalane qui, €elle, est mieux restituée sur les cartes IGN a
1/25 000 de la série touristique TOP25.

CADRE GEOL OGIQUE REGIONAL

La feuille Prades est entierement localisée dans la partie orientale de la
zone axiade des Pyrénées, a égale distance des zones nord- et sud-
pyrénéennes. On y rencontre essentiellement des terrains antécambriens et
paléozoiques qui constituent e socle hercynien des Pyrénées alpines. Ce
socle est masqué localement par le Néogéne du bassin du Confient. Les
terrains mésozoiques ou paléogenes, qui ailleurs représentent la couverture
apine du socle hercynien, sont absents de la feuille, du fait de I'érosion
récente*.

Cette localisation au centre de la chaine alpine explique que le socle
hercynien soit presque entierement épargné par la tectonique de plis et
chevauchements d'age alpin qui affecte les bordures nord et surtout sud de
la zone axiae. Les déformations alpines se marquent essentiellement par
une importante tectonique cassante (failles, fracturation) responsable du
découpage de la région en plusieurs unités structurales séparées par de
grands accidents. Cette tectonique récente (fig. 3) ne masque donc pas les
effets de la tectonique hercynienne qui est responsable de I'essentiel de la
structuration des terrains anténéogenes de la feuille Prades.

Deux circonstances conférent a la feuille Prades un exceptionnel intérét
pour la connaissance du segment hercynien de la zone axiale compris entre
la Cerdagne et la valée du Tech (massif du Canigou au sens structural).
Clest en effet sur cette feuille qu'affleurent & lafois les formations les plus
profondes, dans la fenétre de Bdatg, et les plus superficidles (Pdéozoique
supérieur) dans le synclind de Villefranche-de-Conflent. Le schéma struc-
tura delafigure 1 et les coupes (fig. 2) (voir dépliant en fin de notice) illus-
trent I'organisation de cesterrains.

Lesterrains les plus anciens visibles sur |a feuille Prades sont les gne'ss
au Canigou, qui représentent grosso modo un socle fini-précambrien. Ils

* Les blocs de calcaires a rudistes que I'on trouve dans la Formation d'Escarro (bassin néogéne de
Prades) suggerent qu'avant I'érosion néogéne le « socle » é&ait au moins recouvert de Crétacé supérieur
et Paléogéne comme a Amélie-les-Bains.
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affleurent, sous leur couverture pa éozaique, dans les massifs du Canigou et
dela Caranga, au Sud de lafeuille, alafaveur d'une vaste structure anticli-
nae hercynienne tardive, I'aticlina du Canigou-Caranga Les parties les
plus profondes de I'édifice hercynien apparaissent au coaur de l'anticlind du
Canigou, dans la fenéire de Baldlg : ce sont les micaschistes de Balatg,
Situés sous les gneiss du Canigou, qui représentent la régpparition tectonique
de la base de la couverture pa éozoique engagée avec les gneiss dans un trés
grand pli couché (cf. infrg).

Le versant sud de I'anticlinal du Canigou-Caranga n'est visible que dans
le coin sud-est de la feuille ; il se développe largement vers le Sud, sur la
feuille Prats-de-Mollo. Le versant nord occupe au contraire toute la partie
centrale et septentrionale de la feuille Prades. 11 congtitue un vaste domaine
de Pdéozoique a pendage moyen nord, coupé en deux par la faille de
Mérens et forme la couverture du massf de la Caranca : Paléozoique infé-
rieur (Groupe de Canavellles puis Groupe de Jujols), Pdéozoique supérieur
(débutant par 1'Ordovicien supérieur) ployé en synclina de nappe appelée
synclind de Villefranche Seule, 'extrémité occidentde du massif des
Aspres, couverture nord et orientale du massif du Canigou, est visible sur la
feuille Prades (laplus grande partie du massif setrouve sur lafeuille Céret).

Un méamorphisme hercynien affecte I'ensemble des terrains du socle et
de la couverture dont la base est largement transformée en micaschistes. Des
granites, hercyniens eux aussi, envahissent les micaschistes de Balatg
(granite profond du Canigou) et la couverture paéozoique : on ne voit sur la
feuille Prades que I'extrémité méridionae du pluton de Quérigut-Millas, au
Nord, et I'extrémité orientale de celui de Mont-Louis, tous deux bien
exposés sur les feuilles voisines, Mont-Louis et Saint-Paul-de-Fenouillet.

TRAVAUX ANTERIEURS - CONDITIONS DETABLISSEMENT
DELA CARTE

Apres la premiére reconnai ssance geologique du massif du Canigou par
O. Mengd et L. Bertrand de 1904 a 1921 et la publication de la 1™ édition
du 1/80 000 Prades en 1925, des révisions majeures sur tous les domaines
de la géologie gpparurent dans la 2° édition de Prades & 1/80 000 en 1968
(Autran ef &, 1968). Elles résultaient des levés détaillés réalisés entre 1950
et 1964, en méme temps que leur thése, par P. Cavet (1957) pour la strati-
graphie du Paléozoique et G. Guitard (1970a), pour I'anayse tectono-méta
morphique et I'interprétation des protolites des micaschistes et des gneiss;
A. Autran e G. Guitard précisaient la structure, les variétés pétrographiques
des plutons de granitoides et leur relation avec I'évolution tectono-méta
morphique (Autran & 4., 1970). Les nouvelles cartes topographiques de
PIGN n'apparurent qu'en 1966. Le report des levés antérieurs réalisés sur
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des photos agriennes et la rédisation de nombreux itinéraires complémen-
taires ont permis de porter la quantité d'observations rédlisées a un trés haut
niveau, dans cette région d'affleurement subcontinu (environ 1,5 km ditiné-
raires par km? sur les 600 km? de la carte). Par ailleurs, I'éude d'un trés
grand nombre de lames minces (1 500), la rédisation d'analyses chimiques
des différentes lithologies, et d'anayses des minéraux métamorphiques avec
la microsonde éectronique, ont permis une définition trés précise des litho-
logies, des matériaux antéhercyniens dont elles dérivent et de I'évolution
des conditions du mé&amorphisme, caractérise sur la carte par les surfaces
isogrades et zones « & sous-faciés minéral » homogene qu'elles permettent
defigurer, dans les micaschistes dérivant de pélites pal éozoiques.

Par rgpport au niveau des connaissances dgja acquises lors de I'édition du
1/80 000 en 1968, les principaux gpports nouveaux sont, en plus de la préci-
sion des contours :

- une lithostratigraphie plus détaillée et rigoureuse du Paléozoique inférieur
azoique, avec la digtinction de cing formations superposées (Laumonier,
1988, 1996 ; Laumonier et Guitard, 1986) ;

- la découverte de deux unités lithotectoniques a faciés isopique différent
dans le Dévonien du synclina de Villefranche (Cygan e &, 1980-1981 ;
Raymond 1980, 1986 ; Raymond et Weyant, 1982) permettant de définir,
d'aprés la cartographie de B. Dalmayrac (1966) et J.C. Vida (1967), un
domaine autochtone et des nappes ;

- un découpage dans le temps, de I'évolution structurale hercynienne, par
les caractérigtiques géométriques et pro parte cinématiques, des éapes
successives de déformation et le caage relatif de I'évolution
métamorphique et de la mise en place des granitoides dans cette échelle de
temps (Gibson, 1989, 1992 ; Guitard & &, 1984 ; Laumonier et Guitard,
1978 ; Laumonier et a/, 1984).

Peu de données géochronologiques nouveles fiables ont &€ obtenues : les
plus novatrices sont celles qui concernent |es orthogneiss de Quazemi (425
+18 Ma: Delaperriére et Soliva, 1992) ; I'age quasi identique du granite
profond du Canigou (305 Ma : Vitrac-Michard, 1975 ; 298 + 12 Ma :
Gibson, 1989 ; 305 + 3 Ma: Cheilletz, inédit) et de celui de Mont-Louis
(305 +4 Ma: Romer e Soler, 1995) ; et enfin I'age de la surrection entre 26
et 18 Ma du massf du Canigou par traces de fission sur apétite (Sere & 4,
1995).

Sur la géomorphologie de larégion, le travail de fond, exhaustif, que vient
de réaliser M. Calvet (1994, 1996) renouvelle complétement la vision de
I'évolution récente de la zone que I'on avait depuis P. Birot (1937) et P. Birot
et G. Guitard (1971).
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Pour e bassn néogéne du Confient, Y. Bandet (1975) apu préciser les &ges
et reaions des formationsinitialement identifiées par AJ. Pannekoek (1935).

Dans les plutons granitiques, la cartographie beaucoup plus détaillée des
lithologies, associée a cdlle des foliations du stade magmatique et des stades
post-solidus, ductiles ou cassants, permet une représentation plus rédiste de
zones comme la faille de la Té, la bordure sud du pluton de Millas de
Molitg a Rodes et la bordure sud du pluton de Quérigut au Nord de
Noheédes. Sur ces plutons, les théses de S. Fourcade (1981), G. Gleizes
(1992), JL. Joly (1982), J. Leterrier (1972), J. Marre (1973), H. Messaoudi
(1990), ont apporté des faits et interprétations essentiel s pour comprendre la
genese et la mise en place de ces plutons, sur les aspects géochimiques,
pétrologiques et structuraux.

Pendant la méme période récente 1984-1994, larédisation dela « Synthese
géologique et géophysique des Pyrénées » (Barnolas et Chiron, 1996) a
fourni des mises au point et une actuaisation de connaissances, dont la
présente notice a pu bénéficier.

DESCRIPTION DESTERRAINS
TERRAINS GNEISSIQUES

Les gneiss du Canigou, largement affleurants dans la moitié sud de la
feuille Prades, représentent des métamorphites hercyniennes dérivant, pour
la plupart, d'un socle d'age fini-précambrien. Issus de la transformation de
granitoides et de diverses formations magmatiques acides, ils sont au départ,
lors du méamorphisme hercynien, dans un « faciés minéral » proche de
celui qui caractérise la culmination méamorphique carbonifére et, de plus,
les roches ignées acides ne sont guére « réactives » lors du métamorphisme
épi-mésozond, le plus fréquemment représenté sur la feille Prades. De fait,
les gneiss du Canigou ont subi une transformation essentiellement isochi-
mique (al'exception d'un lessvage modéré en Ca0 : Fonteilles et Guitard,
1987) avec préservetion de certaines textures et particularités minéralo-
giques initiales. L'intérét de telles formations, avec conservation du
chimisme initia des protolites, et qu'dles permettent une bonne reconsti-
tution et identification des séries magmatiques antéhercyniennes. C'est donc
sous cet angle que nous envisagerons le probléme des gneiss. Auparavant,
nous rappellerons que tous les gneiss du Canigou sont des tectonites
typiques, c'et-adire des roches ayant subi une déformation plastique avec
création d'une schistosité grossiére mais presque toujours bien repérable
(dite S3) et d'une linéation minérae (dite L3) toujours bien visible, spécia-
lement développées dans les variétés les moins cellées et les plus fines de
gneiss : d'ou la texture orientée macroscopique de ces roches. Ce sont de
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plus des tectonites recristallisées ou |e développement des minéraux typo-
morphes est générdement postérieur ala déformation principae des grains.
Ce n'est que dans les mylonites tardi-métamorphisme ou a pines que ces
minéraux sont eux-mémes déformes.

Les gneiss du Canigou sont essentiellement des orthogness dont une
description micrographique détaillée a éé donnée par ailleurs (Guitard,
1970a), aspect qui ne sera pas reprisici. En dépit d'une apparente mono-
tonie, les gneiss du Canigou sont cependant composites et plusieurs catégo-
ries doivent é&re distinguées en se fondant sur les caractéres pétrogra-
phiques, les conditions de gisement et surtout la géochimie des éléments
majeurs actuellement bien connue a partir de nombreuses anayses
chimiques nouvelles. Par contre, I'hétérogénéité de la déformation hercy-
nienne qui peut modifier considérablement |'aspect, n'a pas é&é utilisée
comme critere majeur cartographiable.

Pour achever cette introduction, rappelons la signification tectonique des
gneiss du Canigou : la masse principae forme une lame dont labase et le
sommet sont exposés dans la partie sud-est de la feuille. Cette lame est inter-
ca ée entre les micaschistes de la Formation de Canaveilles au sommet et les
micaschistes de la fenétre de Bdatg a la base. Cette disposition est inter-
prétée comme un mégapli couché anticlina dont le noyau est occupé par les
gneiss, cette unité constituant la nappe du Canigou : d'oul I'emploi fréquent
de la terminologie flanc normal et flanc inverse dans la suite de cette
description. Cette méme formation gneissique réapparait a plus grande
profondeur dans le tréfonds de la fenétre de Baatg, fortement envahie par le
granite du Canigou et son cortege filonien, de sorte que les gneiss forment
souvent des septa enclavés dans le granite. Cependant, cartographiquement,
on peut encore recongtituer la limite entre les gneiss et |es micaschistes,
cette fois-ci en succession normae. Cette unité gneissique profonde est
strictement identique a la lame principale susjacente. D'un point de vue
structural et par commodité, les gneiss engagés dans la nappe du Canigou
sont appelés « gneaiss adu Canigou » €t |es gneiss profonds « gneiss au
Cady ». Entre ces deux unités supérieure et inférieure Sintercaent la
Formation de Canaveilles, surtout représentée par les micaschistes de
Balatg, et les gnaiss de Quazemi occupant aors le coaur d'un synclinal
couché dit synclind de Balatg. Cette disposition, essentielle a la compré-
hension de la suite, est schématisée sur les figures 2b (voir dépliant) et 4.
Signalons enfin que la symbolique utilisée pour identifier sur la carte les
variétés dorthogneiss est celle utilisée au Service géologique nationa
jusqu'en 1995, ou I'exposant numérique est celui qui, pour les granites
indique une basicité croissante de 1 a4. Laterminologie G1, G2, G3 de G.
Guitard est indiquée en paralée pour faciliter I'utilisation éventuelle des
données de son mémoire (1970a).
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Orthogneiss du Canigou

On peut distinguer sur cette carte, deux groupes d'orthogneiss : 1'un
formé des méagranites G2 et G3 (¢ et y*) correspondrat aun plutonisme du
socle fini-précambrien, I'autre formé de faciés cartographiés en gneiss
dairs ¢ et v, est décrit comme « gneiss de transition » entre le sodle et la
couverture sédimentaire du Groupe de Canaveilles.

Orthogneiss constituant le socle fini-précambrien

Appartiennent & cet ensemble les orthogneiss dits G2 (y¢°) et G3 (y()
affleurant largement sur la feuille Prades dans les massifs du Canigou et de
Caranca et certains gneiss G1 essentiellement représentés sur la feuille
Prats-de-Mollo, au Sud du massif de Caranca. Ce sont des orthogneiss
callés grossiers, condtituant la masse principale des gneiss du Canigou et
des gneiss du Cady qui ont é&é interprétés comme des méagranites porphy-
roides précambriens de type supercrustal, représentant un socle anté-paéo-
zoique. Cette opinion a été confirmée par les datations géochronologiques
des gneiss G2.

Les datations les plus anciennes (Vitrac-Michard et Allegre, 1975a,b) ont
donné, par laméthode Rb/Sr portant sur cing échantillons G2 répartis sur tout
le massif et une méagplite, 517 + 20 Ma L'un des échantillons de gneiss G2,
provenant du flanc sud (feuille Prats-de-Mollo) a fourni une population de
zircons trés hétérogéne qui, par la méhode U/Pb sur 11 lots de zircons
composites, a donné un &ge de 620 + 40 Ma, dors queletri detrois lots de
zircons limpides automorphes, permet de définir une discordia différente dans
le systéme [2” P Pb 1572 U/ Py indiquant un age plus probable de 580
+ 20 Ma Cest I'dge cadomien de référence de ces métagranites (fig. 5).

Un autre échantillon provenant auss du flanc sud, a é&é daté par la
méthode Kober d'évaporation directe du plomb de monograins de zircon
(Cocherie, inédit BRGM, 1992). L 'extréme héérogénéité de la population
de zircons de ces G2 a été confirmée. Quatre grains de type P, S2 et S18
(Pupin, 1980) ont fourni le méme age de 451 + 14 Ma (fig. 5b). Deux autres
montrent un héritage de I'ordre de 1 830 Ma Mais aucun &ge cadomien n'a
éé enregisiré. Ce résultat est comparable a celui trouvé par E. Delgperriere
et JP. Respaut (1995) par la méme méthode sur les orthogneiss G1 de la
Preste au Sud du massif (446 +20 Masur cing grains) dors que deux grains
donnent des &ges cadomiens. Par contre, le méme type pétrographique d'or-
thogneiss G1 |la Preste, prélevé a Nuria (partie espagnole du massif) a fourni
sur quatre zircons mesurés, trois grains dége cadomien a570 +12 Maet un
d'ége ordovicien 4461 + 10 Ma Ce dernier échantillon est danslapartiela
moins méamorphisée du massf (T < 500 °C) aors que les deux premiers,
prélevés a 200 m environ du pluton de Costabonne, montrent des recristd-
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lisstionsa T > 600 °C. Ladispersion de ces résultats et le fait que les &ges
obtenus par cette méthode sont des &ges minima, impose maintenant de
réadiser de nouvelles datations par U/Pb sur monocristaux de zircon, sur
apatite ou monazite. (On trouvera la totalité des datations réalisees sur les
orthogneiss des Pyrénées /nBarnolas et Chiron, 1996.)

v¢3. Orthogneiss G2 adllés. Ils congtituent I'essentiel du socle
protérozoique et sont remarquables par leurs yeux feldspathiques (2 a 10
cm) représentant d'anciens phénocristaux. Ces grands feldspaths ont
conservé des reliques du phénocristal granitique originel ; ils sont en
microcline a degré de triclinisme variable, renfermant parfois des reliques
dorthose. De plus, la teneur en BaO varie de 0,05 & 0,20 % dans les
microclines interstitiels de la mésostase ou de la bordure des anciens
phénocristaux, alors qu'elle saccroit dans le centre de ces derniers
atteignant 0,5 % et méme 1,3 % dans les orthoses résidueles. Généraement
perthitiques, ils sont assez souvent chemisés par une couronne de
plagioclase, association caractérigtique de la texture dite « rapakiwi ». Le
plagioclase, plus petit, est zoné (An 24 en moyenne) avec fréquemment une
frange abitique. La biotite renferme en moyenne 2,80 % de Ti0,, mais les
grosses plages sont remarquables par la présence d'un centre plus riche en
titane (jusqu'a 4 %) caractere qui se retrouve dans des petites biotites «
blindées » par le quartz ; ces compostions riches en Ti représenteraient
celles des hiotites du granite originel. La teneur en A1,0; de la biotite
n'excede pas 18 %. Les opagues sont générdement de I'ilménite renfermant
3 a5 % deMnO. D'ordinaire, les gneiss G2 ne renferment pas de muscovite,
mais celle-ci existe parfois comme minéral secondaire, concentrée dans les
plans de schistosité (peut-étre par lessivage de CaO ?).

¥¢*. Orthogneiss G3 adllés ou non. Ces gneiss sont presue entiérement
localisés sur la feuille Prades, n'apparaissant qu'a la base de la nappe du
Canigou ou ils sont interposés entre les formations de couverture et les
gneiss précédents. IIs affleurent depuis le col de Mantet al'Ouest jusquala
créte du Barbet aI'Est ; leur épaisseur se réduisant progressivement vers
I'E, ils n'existent plus au Nord du Ras dels Cortalets. Cette terminaison en
biseau pourrait traduire une discordance cartographique, contribuant a
argumenter |e rattachement de ces métagranites au socle cadomien (cf. ci-
gores). Leur puissance maximae est de 500 m ala Serra de Roc-Negra. Ce
sont des gneiss sombres car riches en biotite, offrant des facies assez variés
parmi lesquels deux sont fréquents :

- des gneiss adllés a grands fel dspaths pluricentimétriques, fort analogues
aux gneiss G 2 précédents mais plus riches en bictite et ou les grands
feldspaths sont plus inégalement distribués, tantdt trés dispersés, tant6t plus
concentrés ; ony trouve auss des yeux a structure « rapakiwi » ;
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- des gneiss homogenes, tres hictitiques a petits yeux feldspathiques,
parfois riches en enclaves. Dans les gneiss G3, le plagioclase est de
I'oligoclase (An 28 en moyenne) renfermant souvent des coaurs plus
basiques. La bictite renferme jusqu'a 3,57 % de TiO, et sateneur en A1,0;
varie peu autour de 17-18 %. Les opagues sont |'ilménite, avec 4 % de MnO
en moyenne et plus rarement des sulfures.

Enclaves. Dans les faciés odllés, on rencontre deux sortes d'enclaves
généralement en ovoide trés gplati, voire en mince gaette ou fuseau, en
fonction du type de déformation subi par I'orthogneiss:

-des enclaves a grain fin sombres d'origine magmatique (plagioclase,
biotite £ quartz), les plus nombreuses, sont relativement rares dans les
gneiss G2 et plus fréquentes dansles gneiss G 3 ;

- des enclaves métasédimentaires riches en bictite, trés rares dans les gneiss
G2. Dans les variétés non odllées des gneiss G3, les enclaves
métasédimentaires a composition de métagrauwacke sont plus fréquentes.
Certaines enclaves microgrenues des gneiss G 2 ont une composition
chimique anaogue a cdle des gneiss G3 ce qui est un bon argument pour le
rattachement de ces derniers au socle fini-précambrien (cf. tabl. 4*). Des
bandes ou des lentilles de gneiss G3 ne sont pas exceptionndles au sein de
laformation G2 (par ex. créte du Faig dans le valon de Riuferrer au Sud-
Est delacarte ; Sud de Py) ;

- des bandes minces de micaschistes, notamment dans le versant sud de la
Serrade Roc-Negra, pourraient étre d'anciens septas sedimentaires.

Composition chimique. Les teneurs en SO, distinguent nettement les
gneiss G2 et G3, les premiers renfermant en moyenne 70,30 % de SiO,
aors que cette moyenne est de 66,10 % pour les seconds. Les teneurs en
A1,05 sont voisines (moyenne 14,18 % pour les gneiss G2, 15,13 % pour
les gneiss G3).

Fe0d, MgO, TiO, (Fes =1,11 FeO % + Fe,0; %) sont, comme
AL,0s, réputés inertes. MgO et TiO, en particulier peuvent étre considérés
comme de bons indicateurs de |a différenciation magmeatique dans les méa-
granitoides. En outre, MgO pouvant é&re mal dosé pour des teneurs infé-
rieures & 1 %, cet inconvénient ne se retrouve pas pour TiO,. Sur des
diagrammes Fe,0s* - MgO et Fe,O4 - Ti0O,, le pointé des anayses de gneiss
G2 et G3 présente une distribution réguliére particuliérement nette avec
TiO;, (fig. 6). Les pourcentages de ces congtituants sont systématiquement
plus élevés pour les gneiss G3, ce qui traduit la plus grande quantité de
biotite dans ces derniers. Sur les diagrammes de variation indiqués, les
points représentatifs des gneiss G3 se disposent dans e prolongement de

* Lestableaux 1 a12 sont présentés en annexe.
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ceux des gneiss G2 mais ils occupent un domaine digtinct, avec quelques
compostions intermédiaires. Aing, les orthogneiss G3 gpparaissent comme
des méagranites moins différenciés que ceux dont dérivent les orthogneiss G2.

Les moyennes des teneurs en Fe;0st, MgO et TiO, pour |es orthogneiss
G2 et G3 sont respectivement :

FeOst 3,71% et 557%
MgO 095% etl57%
TiO, 060% et0,88%

Ca0. Les gneiss G2 sont moins caciques que les gneiss G3 (la moyenne
est respectivement de 1,65 % et 2,77 %). Par comparaison avec la courbe
CaO-MgO établie a partir des anadyses de volcanites cénozoiques
(Fonteilles, 1981) et s Ton prend comme référence I'évolution de ces
magmas, la question d'un lessivage partiel de CaO se pose pour les
orthogneiss du socle du Canigou. Certains gneiss G 2 sont déficitaires en
Ca0, lamgjorité des points restant cependant voisins de la courbe limite. Par
contre, les gneiss G3, plus basiques, sont tres générd ement lessivés en Ca0.
Ce processus de type pervasif est intervenu précocement lors du
méamorphisme hercynien antérieurement & la culmination de ce dernier
(Fonteilles et Guitard, 1987).

Les alcdins totaux sont plus faibles dans les gneiss G3 par rapport aux
gneiss G2 (moyenne respective 6,72 % et 7,48 %). K,O est nettement plus
devé dansles gneiss G2 (moyenne 4,47 % pour G2 contre 3,65 % pour G3) ;
par contre, les teneurs en Na,O sont anadogues (3,00 % en moyenne pour G2,
3,07 % pour G3).

Ains, les dcalins n'apparaissent pas modifiés dans les orthogneiss du
socle du Canigou et leurs teneurs sont représentatives de celles des grani-
toides initiaux dont ils dérivent, non lessivés pour ces constituants. On
notera en particulier I'absence d'une inversion du rapport K,O/N&O dans
les gneiss du socle, caractére par contre fréquent dans les gneiss de transi-
tion (cf. ci-apres).

Diverses andyses de gneiss G 2 et G 3 de lafeuille Prades ont été rassem-
blées dans |e tableau 4.

Identification de la lignée magmatique a laquelle appartiennent les
protolites des orthogneiss G2 et G3. Les orthogneiss G2 et G3 sont des méta
granites dont les compositions chimiques n'ont pas éé modifiées par le
métamorphisme hercynien, al'exception de Ca0. Cela laisse la possibilité
didentifier la série magmatique dont ils dérivent et, réciproquement, cette
possibilité méme accrédite 1'idée d'une recristallisation presque isochi-
migue. Les diagrammes de variation Fe,0st - TiO, e Fe,05' - MgO indi-
quent I'appartenance des gneiss G2 et G3 alaméme famille magmatique, ce
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caractere comagmatique étant bien éayé d'une part par I'alignement des
points représentatifs des deux groupes, d'autre part par la position d'un
point représentant une endave magmatique dans les gneiss G2 sur la portion
de droite représentative des gneiss G3 et par I'existence de points inter-
meédiaires entre les gneiss G2 et les gneiss G3.

Par comparaison avec les mémes diagrammes d'évolution des granitoides
hercyniens des Pyrénées, on montre que les méagranites G2 et G3 n'appar-
tiennent pas & la série calco-acaine banae, mais & une branche de cette
derniére riche en fer (série calco-dcaline ferrifére ; Fonteilles, 1981). Ce
caractére se retrouve d'alleurs pour I'ensemble des orthogneiss métagrani-
tiques des Pyrénées inclus dans le socle précambrien (Fonteilles et Guitard,
1987).

Ladigtinction entre la série cdco-dcdine classique et la s&rie cdco-dca
line ferrifére est nette sur le diagramme Fe,04 - MgO ol les courbes repré-
sentatives, de méme pente, sont cependant décalées avec une vaeur plus
élevée de I'ordonnée al'origine pour la série ferrifere. Pour les orthogneiss
G2 et G3 du Canigou, la droite représentative obéit a I'équation Fe,05' =
2,65 MgO + 1,20, ol Fe,O4' e MgO sont des teneurs pondérales.

Intercalations d'autres lithologies. Trois types dintercalations se
rencontrent dansles orthogneiss G 2 et G 3 delafeuille Prades:

- les orthogneiss dits Gi (1y), plus acides et leucocrates, & muscovite, de
grain plus fin, & petits yeux feldspathiques ou isogranulaires, montrant
parfois des lentilles a tourmaline ou isogranulaires ; ils forment des masses
généralement cartographiables (par exemple gneiss de Barolines, entre Py et
Sahorre). Et I'extrémité nord de la masse des orthogneiss G1 leucocrates
odllés (y¢*?), du massif de Carangaméridional (pic delaCostarLlisa) ;

- de minces intercaaions hololeucocrates (centimétriques a métriques)
d'ortholeptynites a grain fin interprétées comme des méta-aplites,
fréquentes et nombreuses (non cartographiées). Elles dessinent parfois des
plisacharniere aigué dont lafoliation est plan axid (chemin-bacon du Prat

de Cabrera) ;

- de rares passées basiques ou de composition intermédiaire sous forme
d'orthoamphibolites (par exemple Nord de Py, Nord du col de Mantet, ravin
de Bareu al'Est de Py, Serrade Roc-Negra), parfois a ferro-hornblende (Sud
de Taurinya) (représentées avec la méme couleur que les intercaations kC[9]
dans la Formation de Canaveilles).

Les méta-aplites font probablement partie du socle précambrien. Maisiil
n'en est pas forcément de méme des roches de la premiére et de latroiséme
catégorie qui peuvent représenter des intrusions ou des filons plus tardifs en
relation avec le magmatisme affectant |a base de la Formation de Cana-
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veilles (cf. gneiss de trangition et gneiss de Quazemi). Cependant, les gneiss
de Barolines et les gneiss G1 (y¢*?) du Sud de Caranga, ont des caractéres
chimiques qui les rattachent au socle.

Queques analyses d'orthogneiss interca és dans le socle fini-précambrien
de lafeuille Prades sont rassembl ées dans | e tableau 5.

Gneiss de transition

Quiil sagisse du flanc normal ou du flanc inverse des gneiss du Canigou
ou du flanc normd des gneiss du Cady, en générd on ne passe pas directe-
ment des métasadiments de la Formetion de Canavellles aux orthogneiss G 2
ou G 3 du socle fini-précambrien. Entre les deux sont interposés les gneiss
de transition qui seront examinés successivement dans les trois positions
structurales représentées sur la feville Prades. Tous les gneiss de transition
sont des gnelss plus acides que | es précédents et renferment de la muscovite
plus ou moins abondante. 1l sagit de leptynites ou gneiss fins (AL) ou
d'orthogneiss amygdalo-ceillés souvent lités (yCl’z).

Flanc normal de la nappe du Canigou. Ces gneiss reposent en regle
générale directement sur les orthogneiss G2 et la succession
lithostratigraphique est trés smplement, du bas vers le haut : orthogneiss
G2/gneiss de trangition/ méasédiments de la Formation de Canaveilles. Les
coupes les plus remarquables sont cdles de Canavellles-les-Bains, dans la
valée de la Té, au flanc nord du massif de Caranca, celle dela RN 116,
300 m al'Ouest du tunnel de Canaveilles et celle de la piste du hameau dEn
(fig. 7). L'épaisseur des gneiss de transition est variable : 60-70 m &
Canavellles, 30 m au Sud du Puig dels Maurous, 70-80 m au Sud-Est de
Nyers.

Dans I'ensemble, ces gneiss sont de couleur claire et assez homogenes, ce
qui n'exclut pas une hétérogénéité de détall. Aing, au contact des métasadi-
ments, les gneiss sont d'ordinaire non cellés avec des variétés de grain fin
pauvres en micas (leptynites), hololeucocrates, puis on passe a des gneiss
adllés dont les feldspaths n'excédent guére 2 cm mais renferment souvent
des intercadations tout a fait comparables au facies de bordure. Certains
niveaux renferment des yeux de quartz monocristallins représentant proba-
blement d'anciens phénocristaux (Canavellles-les-Bains, cascade de Las
Fous au Sud d'Estoher, environs du mas Carbonneil et de la Collada del
Teixo al'Ouest de Balestavy) ; des niveaux chargés de feldspaths potas-
siques dans une fine mésostase représentent des facies initiadlement porphy-
riques. Un mince niveau hololeucocrate & nodules aplatis et éirés de tour-
maline existe quelques métres sous le sommet ala coupe delaRN 116 aux
Graus de Canaveilles (métaleucogranite dumineux a tourmaline trés
probable).



-30-

DanslacoupedelaRN 116 et celle d'En (qui encadrent la coupe de Cana
vellles-les-Bains), une intercaation de micaschistes et métagrauwackes de 3
a 15 m d'épaisseur sépare les gneiss G2 des gneiss de transition. Elle
contient des corps d'aspect filonien intrusif, de métaleucogranites a deux
micas, transformés en leptynites et les mémes faciés de leptynites sont
présents dans les orthogneiss G 2 sous-jacents, en bandes décimétriques a
plurimétriques, comme dans la coupe de Canaveilles-les-Bains.

Flanc inverse de la nappe du Canigou. Au Sud de Taurinya, dans
I'écaillé de Saint-Etienne, les gneiss de transition ont méme disposition et
méme aspect qu'au flanc normal mais se présentent a I'envers. Leur
épaisseur varie de 100 & 200 m, avec des gneiss grossiers médiocrement
adllés a grosses biotites et muscovite (les Costes).

Au pourtour delafenérede Baatg :

- tantdt les gneiss de transition occupent une position strictement identique
ala précédente et donc a celle du flanc normal. C'est le cas ala créte du
Barbet ou ils sont interposés entre les gneiss G 3 et les métasédiments, avec
une épaisseur d'au moins 10 m. C'est aussi le cas ala partie sud-est dela
feuille, dans les hautes vallées de la Coumelade et du Riuferrer ot les gneiss
G2 reposent al'envers sur une forte épaisseur de gneiss de transition (200 a
250m);

- tant6t une mince intercal ation métapditique (quelques métres a 10-15 m)
sépare les gneiss de transition des orthogneiss du socle représentés par les
gneiss G3. Il en est aing sur environ 15 km au Sud de la fenétre de Balatg,
entrelavalléede Vamanyaet le col de Mantet, au Sud de Py.

Dans cet ensemble trés continu, 'épaisseur des gneiss de trangition est
variable : 70 m au Sud du Ras ddl Prat-Cabrera ; 250 m au Nord du Puig
Roja; 150 m au Sud de Mariailles ; 300 m au Sud de Py (roc de Bdaguer).
Rappeons que le Puig Sec représente une pincée tectonique de gneiss de
trangtion dans les micaschistes. Aing, I'épaisseur de ces gneiss est-elle
sensiblement plus grande qu'au flanc normal. Une autre particularité est la
présence habituelle d'un rubanement produit par des bandes sombres centi-
a décimériques, trés espacées (assimilables & SO ?). Il peut sagir dune
vaiation locae de latexture des gneiss avec enrichissement en biotite ou en
quartz ; plus rarement, cest une lithologie non gneissique avec rubans trés
bictitiques ou amphiboliques, les premiers paraissant dériver des seconds par
enrichissement en K0 (biatitisation). Une autre caractéristique est la struc-
ture en grands bancs caractérisés par leur faciés plus ou moins leucocrate,
leur granulométrie moyenne et |es facies odllés ou franchement leptyniques.

Une partie de ce rubanement et les structures ogllées sont clairement dues
aune déformation de type mylonite précoce synfolide. MaisI'héérogénéité
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de composition des litages et bancs en cause, paréit bien préexister dans les
protolites déformés et les différences de composition chimique avec les
métagranites G2 et G3 (ci-gpres), excluent qu'ils en dérivent uniquement par
mylonitisation, comme le proposent J.L. Lagarde (1978) ou J. Soliva & 4.
(1989).

Deux coupes trés accessibles illustrent la disposition décrite ci-dessus : le
chemin dit du balcon du Canigou entre le Ras dd Prat-Cabrera et la Carnis-
serie danslavallée de Vamanya ; et la piste du Canigou au Sud du refuge
de Mariailles (cf. fig. 2b et 4). Dans ces deux coupes, des amphibolites sont
localement encaissées dans |e septum métapélitique.

Flanc normal des gneiss du Cady. Au Sud de la feuille, a I'extrémité
occidentale du synclind de Baatg, les métasadiments reposent directement
sur les orthogneiss G2 de I'unité de Cady, circonstance exceptionnelle (piste
du col delaMandre au ravin de Marquirol). Il en vaautrement al'Est dela
faille de Mariailles dans les gorges du Cady, au Sud de Cagteil. Ici, le
passage des métasédiments aux orthogneiss G 2 du tréfonds du Canigou, se
fait par I'intermédiaire d'une belle formation de gneiss de transition. A la
faveur d'un repli synclina tardif de la phase 6, ces gneiss sont bien exposés
al'entrée des gorges du Cady (petite carriere dans le ravin descendant au
Sud de Saint-Martin). On les retrouve plus au Sud, dans les gorges, a
I'aplomb du pic du Sola de Ramonet.

Composition chimique et signification des gneiss de transition. Les
analyses chimiques montrent que les gneiss de transtion sont des gneiss
acides dont la teneur en acalins totaux est en moyenne de 7,5 % et quiils
different essentiellement des orthogneiss G2 par une teneur en SIO,
nettement plus élevée et par des teneurs plus faibles en Fe,03, MgO, TiO,
et Ca0, lesteneurs en A1,0; étant en moyennede 13,5 %.

Les teneurs moyennes pour les principaux congtituants sont indiquées ci-

dessous:
SO, TiO, Ai0; Fe0i MgO CaO NaO K0

flancnormal 7461 026 1341 214 053 085 268 4,69
flancinverse 7513 021 1356 1,98 031 063 273 4,69

Ces moyennes ne prennent pas en compte les roches ot K,O/N&O < 1.
En effet, I'inversion du rapport K,O/Na,O est relativement fréquente dans
le groupe des gneiss de transition.

Plus intéressante est la comparaison du chimisme des gneiss de transition
avec ceux du socle fini-précambrien sur les diagrammes de variation précé-
demment définis, en particulier sur le diagramme Fe,O4' - MgO :
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- lesgneiss de trangtion du flanc normd y définissent un dignement qui est
celui de la lignée calco-acaine classique. La droite représentative est de
méme pente que celle des orthogneiss G2-G3 mais elle est décalée versla
droite, recoupant I'ordonnée (Fe,O5) en dessous de 1 %. L'équation de cette
courbe est Fe,05' = 2,67 MgO + 0,75 (% pondéraux), la pente n'étant
valablement fixée que pour les points correspondant & Fe,0s' % > 2,00 ;

- pour les gneiss de trangition du flanc inverse, l'interprétation est rendue
plus délicate par la prédominance des points situés en dessous de Fe,03' %
= 2,00. Néanmoins, I'ensemble peut étre réparti selon deux lignées
magmatiques distinctes :

- I'une suit la courbe précédente, c'est-ardire la lignée calco-acdine
classique; c'est en particulier le cas pour les gneiss de I'écaille de Saint-
Etienne (Sud de Clara),

- l'autre peut étre rapprochée de la courbe de la série caco-acdine
ferrifére (ou sub-tholéiitique) caractérisant les gneiss de Quazemi (cf.
ci-gpres). Pour les roches acides, cette courbe est une droite d'équation
Fe,04 = 18,55 MgO - 1,34, trés nettement différente des précédentes.

Aing, au flanc inverse seraient mélangées deux catégories de roches
acides, distinctes I'une et I'autre de la série du socle fini-précambrien. Cette
associaion d'un magmatisme calco-acdin et d'un magmatisme thol éitique,
difficile a caractériser pour des différenciés acides, sera confirmée ci-
dessous par la considération des roches basiques et intermédiaires.

La naure différente des protolites des gneiss de transtion & de ceux au
socle fini-précambrien ressort trés bien de la comparaison du chimisme.
D'autres considérations, telles les conditions de gisement, le confirment.
Aing, les gneiss de transition reposent tant6t sur les orthogneiss G 2, tant6t
sur les orthogneiss G 3 &, dans ce cas surtout, une mince intercalation péli-
tique peut souligner lalimite des deux catégories de gneiss sur lamajeure
partie de leur contact. Si I'on considére ce type de relations sur les parties
orientales et. méridionales du massif exposées sur les feuilles voisines,
d'autres variétés d'orthogneiss viennent auss en discordance sous les gneiss
de trangition (orthogneiss de la Preste, leptynites, G1,...). Lorsgue les gneiss
de transition reposent directement sur les gneiss du socle, ce qui est le cas
généra dans le Canigou, la limite entre les deux formations peut ére trés
tranchée (ex. : coupe de Canaveilles-les-Bains). Mais auss cette limite peut
ére difficile a saisir, par exemple au flanc inverse, dans les vallées du
Riuferrer et de la Coumelade (coin sud-est de lafeuille).

Qutre leur position remarquable ala limite entre le socle et sa couverture,
on ne peut manquer d'ére frappé par la grande extension, la continuité des
gneiss de transition et leur discordance cartographique généralisée sur les
différents types de métagranites transformés en orthogneiss. D'ou l'idée
proposée par G. Guitard (1970a) qu'ils puissent principaement dériver dun
tégument volcanique (accompagné dintrusions hypovol caniques) déposé
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directement sur le socle ou a faible distance de ce dernier dont ils seraient
séparés dors par une mince bande de sédiments argilo-clastiques fins
(métapédlites).

Cette hypothése ne peut pas rendre compte de la présence des niveaux a
granulométrie grossiere ou de variétés franchement odllées formant des
bancs de un a quelques metres d'épaisseur qui ne se distinguent pas signifi-
cativement des orthogneiss métagranitiques du socle. Auss une autre hypo-
these, probablement plus satisfaisante, serait de voir dans les gneiss de tran-
sition un tégument de méta-altérites remaniées formées en conditions de
cryofracturation sous climat péri-polaire (gélifraction des feldspaths sans
dtération argileuse importante). La position, a cette époque, du « continent »
de I'Ebre dans le Gondwana rend cette hypothése périglaciaire plausible
(glaciation fini-panafricaine). Elle rend bien compte des hétérogénéités
granulométriques, des minces horizons pédlitiques et de la composition arko-
sque granitique appauvrie en ferromagnésiens. Elle n'exclut pas la présence
de niveaux réellement vol caniques ou hypovol caniques.

Enfin une autre hypothése, serait de limiter I'interprétation arkosique
€t/ou volcanique précédente a la seule partie sommitae des gneiss de tran-
sition qui parfois n'existerait pas : il sagit des quelques métres (2 210 m)
particulierement leucocrates et siliceux, a grain fin. Tous les autres faciés
seraient dors consdérés comme des métagranites leucocrates alumineux,
parfois associés a des faciés de monzogranites porphyraides plus acides que
les G2 (C'est le facies G1 Carancatrés développé au Sud de lafeuille). 1ls
seraient intrusifs dans les métagranites ayant donné les orthogneiss G2 (yC°) et
G3 (Y¢*) ou bien dans le septum de micaschiste souvent observé entre eux.
Les variations d'épaisseur trés importantes des gneiss de transition seraient
aors le reflet de la préservation d'une épaisseur variable (0 2 300 m) de
leucogranites dumineux sous la discordance du Pdéozoique Ces
leucogranites, comme ceux que |'on trouve en gros filons dans les ortho-
gneiss G2 & G3, sraient dors eux auss anté-pa éozaiques. Cette hypothese
« métagranites leucocrates alumineux » pour les gneiss Y2 et ¥, rend aussi
mieux compte des relations, au Sud de la feuille (Coma Mitjana,
Coumelade), entre ces gneiss de transition d'aspect métagranitiques et les
corps basiques + biotitisés qui évoquent encore, magré les déformations, les
co-intrusions acides’basiques s fréquentes dans les granités hercyniens
(Quérigut par ex.). On comprend mieux aing, ces leucogranites faisant
partie du socle, que I'on n'observe nulle part, sur la centaine de kilométres
ol est exposée la Formation de Canaveilles basde sur |es gneiss, de filons
de métagranites recoupant les formations de micaschistes et carbonates, ni
de métamorphisme de contact.
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Les gneiss acides intercalés a la base de la Formation de Cana-
veilles (horizons de gneiss intercalaires)

Les gneiss de trangtion précédents sont invariablement situés sous les
premiers niveaux carbonatés de la Formation de Canaveilles. Il existe
cependant de minces intercaaions gneissiques intimement associées au
premier horizon carbonaté, dit « marbre de base ». Elles sont soit en
dessous, s e « marbre de base » est séparé des gneiss de transition par des
micaschistes, soit au-dessus. Sur la feville Prades, le premier cas n'est guére
connu au flanc normal qu'au Sud du mas Carbonneil, alalimite orientde de
lafeuille, ou I'on trouve dans les micaschistes un banc métrique de gneiss
acide a nodules de quartz monocristallin. Le second est par contre bien
illustré au flanc inverse, dans le synclina de Balatg. Aing, dans le secteur
de Py, un niveau de gneiss acide plurimétrique (jusqu'a 15 m de puissance)
disposé une dizaine de metres au-dessus du marbre, est superposé de
maniere treés continue au marbre de base, éant, comme ce dernier, répété en
ordre inversé par le synclina couché de Bdatg. Le méme niveau, plus
discontinu, seretrouve alI'Est : créte du Barbet, Balatg, vallon de Fillols, Est
du vallon de Saint-Vincent.

Ces gneiss ont en commun d'ére assez homogenes, de grain fin a moyen,
parfois un peu callés. Quelques andyses chimiques en sont données dans le
tableau 6 qui montre leur nature orthogneissique. Leur faible teneur en MgO
rend difficile I'identification des lignées magmatiques. Néanmoins, presque
toutes les analyses tombent sur la droite représentative de la lignée calco-
acdine classique. Ces roches peuvent représenter des métavolcanites
acides.

Orthogneiss de Quazemi

2;1 ; ¥Ch. Orthogneiss a biotite ; orthogneiss a biotite et ferro-horn-
blende (et paragneiss). Sous ces appellations sont regroupées des forma-
tions homogénes ou composites, ol dominent largement des orthogneiss
intercalés dans les micaschistes du synclina de Baatg, ces formations occu-
pant le coaur du synclinal couché. Du point de vue lithostratigraphique, les
gneiss de Quazemi appartiennent ala Formation de Canaveilles et occupent,
en dessous de la nappe du Canigou, sensiblement la position du second
horizon carbonate du flanc normal ; des marbres, bien que trés restreints,
sont en effet connus dans I'horizon cortical de Mariailles (cf. ci-dessous).

Les gneiss de Quazemi n'affleurent que sur la feuille Prades, au centre de
la fenétre de Baatg (fig. 48). Egalement affectés par le grand pli couché
précoce du synclina de Balag, puis par la tectonique hercynienne tardive,
ils apparaissent al'issue de la phase 6 comme ployés en une vo(te anticli-
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nale d'axe sensiblement E-W & plongement faible vers I'Est. Cette vote,
bien définie dans |a partie orientale (de part et d'autre du pic du Canigou ;
entre le pic Joffre et la Jasse de Cady) passe & un monoclina a pendage sud
dans la partie occidentale (refuge de Mariailles et gorges du Cady) : cette
disposition traduit la structure non cylindrique de I'ensemble.

Deux ensembles, assez contrastées par leur lithologie et leur puissance,
constituent les gneiss de Quazemi avec, replacées dans I'ordre lithostrati-
graphique normal :

* L'horizon cortical de Mariailles alabase (y(h ou Q1), essentiellement
formée de gneiss fins rubanés clairs ou gris ot dominent des orthogneiss a
ferro-hornblende et biotite ferrifére, les paragneiss a biotite et grenat étant
subordonnés. 1l sy goute des lentilles d'amphibolites ortho- ou paradé-
rivées, des niveaux de gneiss a silicates calciques parfois ferriféres, pouvant
étre associés a de minces niveaux carbonatés (marbres) (sommet du
Canigou). L'horizon est limité a sa base par de remarquables quartzites
rubanés, bien développés al'Ouest de la Porteille de Vamanya, sur le flanc
renversé et dansle cirque du Saint-Vincent au flanc normal.

D'un point de vue pétrographique, les roches les plus caractéristiques de
I'norizon de Mariailles sont |es orthogneiss rubanés a ferro-hornblende dont
I'association minérale et : quartz, plagioclase (An 10), microcline, biotite
ferrifere, ferro-hornblende, avec comme accessoires ilménite (souvent
chemisée par le sphene), épidote, alanite, zircon, apatite. Des analyses
représentatives de la ferro-hornblende et de la biotite sont données dans le
tebleau 7.

Quelques gneiss a grenat et bictite, parfois avec ferro-hornblende, sont
probablement des paragneiss (cf. ci-dessous). Le grenat est un amandin
fortement substitué par CaO et MnO.

* Le gneiss de Quazemi au sommet (y' ou Q2), plus épais, est
homogene, entiérement formé d'orthogneiss leucocrates a biotite de grain
fin & moyen, non rubanés, rarement odllés. Dans ces roches, |'association
minérale est quartz, plagioclase acide, microcline, biotite ferrifére, avec
comme accessoires ilménite, sphéne, épidote, dlanite, zircons idiomorphes
abondants typiques des granites de HT et apdtite ; cette similitude des
minéraux accessoires dans Q1 et Q2 méritant d'ére soulignée. Une andyse
de biotite est incluse dans le tableau 7. De la muscovite hystérogene peut
étre observée aul voisinage des parties « granitisées ». En effet, les gneiss de
Quazemi sont souvent injectés par le chevelu filonien du granite profond du
Canigou, avec développement local d'aspect de migmeatites (en particulier
agmatites, nébulites, artérites) par recristallisation et anatexie induite.
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L'épaisseur des gneiss de Quazemi peut étre estimée dans la coupe des
gorges du Cady. L'horizon de Mariailles au flanc sud du « monoclina »
tardif est de 150 m. Celle du gneiss de Quazemi est d'évaluation plus déli-
cate : s I'on tient compte du plissement précoce de I'ensemble, |'épaisseur
actuelle (600 m) est en fait doublée. L'épaisseur initiale serait alors de
300 m.

Remarque: quelques autres petites formations isol ées en divers points de
la région centrale du Canigou peuvent étre rapprochées de I'horizon de
Marialles (Qi) avec lequel eles partagent des caractéres pétrographiques
(textures et minéralogie, en particulier présence de ferro-hornblende et de
biotite ferrifére) et chimiques. Ce sont :

- l'orthoamphibolite de Taurinya localisée dans I'écaille de Saint-Etienne
(cf. ci-dessus), associée a des quartzites rubanés ;

- les gneiss fins rubanés intercal és dans les micaschistes, affleurant sur la
piste du Pla Guillem entre le col de Jou et Mariailles (vallon de Font-Freda
au lieu-dit col du Caball-Mort) ;

- la leptynite hololeucocrate a ferro-hornblende intercalée dans les
orthogneiss G3 dans le vallon de Bareu, aI'Est de la Collada de Botifarra,
secteur de Py.

Per leur gisement et leur géochimie, ces formations accessoires gpportent
des données intéressantes pour comprendre la signification de la formation
QL. Elles seront donc envisagées ensemble.

Données chimiques. Les orthogneiss Q2 (y(') les plus homogénes,
correspondent a des différenciés tres acides SO, % = 74,20 a 77,71, trés
pauvres en MgO et CaO (respectivement 0,08 & 0,34 % et 0,18 20,57 %)
avec une vaeur relativement devée en acainstotaux (8,21 % en moyenne)
et en K,0 (5,36 % en moyenne), la vaeur du rapport K,O/NgO étant
nettement supérieure a 1, sauf dans une anayse ou la valeur de ce rapport
voisine de 1 pourrait traduire I'abitisation partielle du fel sdpath potassique.
Lateneur en A1,0; est en moyenne de 12,74. Le rapport molaire moyen
FeO/FeO + MgO = F = 0,752 traduit bien la composition ferriféere des
minéraux. Une analyse représentative de ces gneiss est donnée dans le
tableau 7.

Les gneiss Q1 (yCh) présentent une plus grande variéé de compositions
chimiques :
- les orthogneiss Q1 ont un intervale d'acidité plus étendu que les
précédents 68,00 < SO, < 77 %, mais quand on compare des rochesaméme
teneur en SIO,, on remarque des différences sensibles entre | es orthogneiss
QletQ2:



- 37 -

- les premiers sont plus riches en fer (3,35 % en moyenne contre 2,35 %,
rgpport F = 0,88, teneur plus devée en Fe,O; : 1,57 contre 0,78 %), en
Ca0 (1,18 % contre 0,37 % en moyenne) et en NaO (3,27 % contre 2,84
% en moyenne), avec gpparition dans certaines roches de diopside
normatif,

- les seconds, sont plus riches en MgO, en K0 et dcalins totaux. Une
anayse représentative des orthogneiss Q1 est donnée dansletableau 7 ;

- les paragneiss Q1, presque toujours a grenat, ne se distinguent guere des
orthogneiss que par des teneurs plus faibles en N&;O et plus fortes en K,0O
ains que souvent par des teneurs nettement plus élevées en MnO (cf.
analysetabl. 7) ;

- enfin, il convient de remarquer la fréquence de I'inversion du rapport
pondéral K,O/Na,O dans les orthogneiss Q1 sans dtérations des teneurs en
Ca0 et en dcdlins totaux (cf. analyse 96940, tabl. 7), ce qui indique un
processus ddbitisation par remplacement du feldspath potassque. Ce
phénomeéne est argpprocher de celui mentionné & propos des gneiss de tran-
sition.

Une analyse des gneiss fins rubanés du col du Cabal-Mort, dorigine trés
probablement paradérivée, est jointe au tableau 7.

L'identification des séries magmatiques dont dérivent les orthogneiss de
Quazemi et relativement aisée s on sade des diagrammes de variation
Fe,0s5 - TiO, et Fe,04 - MgO. Sur ces diagrammes, les gneiss Q2 et Q1
occupent des domaines distincts mais alignés sur une méme courbe qui,
pour I'ensemble de ces orthogneiss acides, peut étre assmilée a une droite.
Les orthogneiss Q2 sont les plus différenciés. Sur les deux diagrammes, les
courbes de variation sont nettement distinctes de celles qui caractérisent les
orthogneiss du socle et une bonne partie des gneiss de trandtion de la feuille
Prades, ces différences portant sur la pente et la position des courbes : sur le
diagramme Fe;Oy4' - TiO,, I'équation de la droite est Fe,05 = 14,65 TiO,

- 0,93 (en %). Elle est FexO4t = 18,55 MgO - 1,34 sur le diagramme Fe,04
- MgO (fig. 6).

Les orthogneiss de Quazemi peuvent ére aors rattachés a un magma-
tisme de type différencié ferrifere, tholéitique, atribution qui est confirmée
par la considération des roches basiques associées a ces gneiss. |l est cepen-
dant probable que ce caractére soit plus affirmé pour les orthogneiss Qi qui,
renfermant |a ferro-hornblende, sont cependant typiquement subacalins par
leur teneur en dcalins totaux, la présence de cette amphibole et de labictite
ferrifére éant un caractére commun aux deux séries, acdline et tholditique,
entrelesquelles d'ailleurs des termes intermédiaires peuvent exister.
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Age. Par sa position dans la série lithostratigraphique, ce magmatisme est
apparemment d'age pa éozoique inférieur. Un faciés a biotite seule de type
Q2 (200 m au Nord du refuge de Mariailles) a montré une populaion de
zircons automorphes & morphologie homogéne typique de granites
atectoniques (type P3-5 de J.P. Pupin, 1980) caractéristiques d'une
cristdlisation a trés haute température. Leur age *"Pb/*®Pb obtenu par la
méhode d'évgporation de Kober sur monograin (Delapierre et Soliva, 1992)
est homogéne 4425 + 18 Ma et ne fait apparaitre aucun héritage (fig. 5).
On peut rapprocher cet &ge (limite Ordovicien/Silurien) de celui des
volcanites acides interstratifiées a ce niveau stratigraphique au Sud (Ribas
de Freser) et al'Est (Aspres) du massif du Canigou. Mais, cette méthode ne
fournit qu'un &ge minimal !

L'hétérogénéité de I'horizon de Mariaillles Q1 (yCh) qui associe des facies
magmatiques a grain fin et des faciés sédimentaires, avait primitivement &é
interprétée comme une indication de son origine volcano-s&dimentaire
(Guitard, 19708) permettant de proposer son insertion stratigrgphique dans
la Formation de Canaveilles. La datation Pb/Pb du faciés Q2 de méagranite
principd a425 Ma, suggere plutdt dinterpréter ces orthogneiss comme un
laccolite de magma typique de conditions distensives, intrusf dansla pile de
sé&diments paléozoiques oul il développe un cortex de sillsintrusifs agrain
fin (faciés corticd Q1) dansles s&diments qui entouraient ce laccolite.

METABASI TESANTEHERCYNIENNES

Peu développées dans le Canigou, sur la feuille Prades, ces métamor-
phites sont presque entiérement restreintes & la Formation de Canavellles du
flanc inverse de la nappe du Canigou, quelques rares affleurements étant
cependant connus dans les gneiss du socle fini-précambrien ; ils sont tous
représentés avec la couleur verte des intercaations d'orthoamphibolite (kC
[9]) dans la Formation de Canaveilles.

Mentionnonstrois gisementsintéressants :

- leslentillesintercal ées dans | es orthogneiss yCh de I'horizon de Mariailles
parmi lesquelles on peut distinguer des ortho- et des para-amphibolites;

- les orthoamphibolites massives ou rubanées de Taurinya situées dans les
gorges de laLlitera, un peu au Sud du p.c. 622. Elles forment une lentille de
10 415 m de puissance et sont interposées entre les gneiss de transition et
les micaschistes dont elles sont séparées par des métapdlites a grenat et des
quartzites rubanés ;

- I'orthoamphibolite de Léca dans le vallon du Riuferrer, au Sud-Est de la
Font de la Rabasse occupe la méme situation lithostratigraphique que la
précédente, interposée entre les gneiss de transition et les micaschistes. Ce
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gisement, sous forme d'une lentille de quelques métres de puissance, offre
I'intérét de montrer des bordures figées et des structures amygdalaires
préservées prouvant bien son origine ortho (amphibolite aocdlles).

Toutes ces formations ont en commun leur gisement dansla couverture du
synclina couché de Balatg*, ou d'autres lentilles se rencontrent sporadi-
quement au voisinage de la limite socle/couverture comme dans les deux
derniers exemples déaillés plus haut. Citons les locdités suivantes : Sud de
Py au Nord du roc de Balaguer, Nord-Est et Sud de Mariailles, vallon de
Vamanya au Nord de la Carnisserie. Quelques orthoamphibolites peu
épai sses (métriques a décimétriques) sont associées au marbre de base (Clot
d'Estavell au Nord du p.c. 2489, carriére du ravin de Tounet aPy).

Quant aux intercaations de puissance métrique a décimétrique connues
dans les orthogneiss du socle, dlles se résument a quelques gisements figurés
sur la carte en dépit de leur exiguité :

-Est de la Collada de Botifarra a Py, dans les gneiss G3 (a ferro-
hornblende) ;

- route de Mantet, danslesgneissG3;

- Nord de Py, danslesgneiss G2 ;

- Sud du pic des Sept-Hommes, dans les gneiss G3 (et dans les gneiss de
transition) ;

- Serrade Roc-Negra, dansles gneiss G3.

Du point de vue pétrographique, deux types d'orthoamphibolites peuvent
étre distinguées (quelques anayses et celles d'amphiboles sont données
dansletableau 8) :

- des amphiboalites a hornblende-plagioclase, avec parfois de la cumming-
tonite dans lazone de la sillimanite (Sud de Py) ;

- des amphibolites a ferro-hornblende et a ferro-hornblende et grunérite
(Taurinya, yCh dansI'horizon Q1 de Mariailles).

L'intérét de ces roches est qu'elles permettent de mieux caractériser et
identifier les séries magmatiques origineles, que les termes acides cogéné-
tiques examinés dans la section précédente. Par I'emploi de diagrammes de
variation appropriés tels que fer - MgO et MgO - TiO,, ou le diagramme
ternaire A1,0; - MgO - fer (Besson et Fontellles, 1974), ne mettant en jeu
que des condtituants inertes durant le méamorphisme, on aboutit a l'identi-
fication de deux séries magmatiques parmi les métabasites envisagées ci-
dessus : 1'une englobant 1a mgjorité des roches et toutes les orthoamphibo-
lites & ferro-hornblende est de type tholitique avec un maximum Fe,Os' =
16 % pour MgO =5 % et un maximum TiO, = 3 % pour MgO =5%;

* || en est @ing sur lafeuille Prades, mais les mémes métabasites sont auss connues au flanc normal
en d'autres points du massif du Canigou et surtout de celui du roc de France.
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Pautre, intéressant un petit nombre d'analyses, est de type caco-acalin.
Pour cette catégorie, les points représentatifs sont surtout groupés autour de
Fe,04 = 9 % et MgO = 6 %, les teneurs en TiO, éant inférieures a 1,20 %.
Les représentants de ces deux séries peuvent étre associés dans le méme
gisement : c'est le cas dans Pamphibolite de Taurinya ou un métagabbro de
type caco-acdin (cf. andyse 8502 du tableau 8) est intercalé entre des
amphiboalites rubanées de type tholéiitique (cf. analyse 23176 du méme
tableau). Aing, la géochimie des métabasites compléte celle des gneiss
acides et étaye les conclusions obtenues & propos des gneiss de transition sur
ladualité des séries magmatiques ala base de la couverture pal éozoique.

FORMATIONS PALEOZOIQUES

Enveloppant le socle gneissique, les terrains pal éozoigques en condtituent
la couverture sdimentaire. IIs affleurent trés largement sur la feuille Prades,
dans |le Confient en particulier. On distingue classiquement, avec P. Cavet
(1957), un Paéozoique supérieur, fosslifere, débutant avec I'Ordovicien
supérieur et montant jusgu'au Carbonifere moyen basal (Supergroupe de
Villefranche-du-Conflent), et un Paéozoique inférieur, réputé azoique,
rapporté au Cambro-Ordovicien et subdivisé en deux groupes : le Groupe de
Canaveilles alabase et le Groupe de Jujols au sommet.

A l'échelle des Pyrénées, I'Ordovicien supérieur apparait discordant,
cartographiquement et parfois angulairement, sur le Paléozoique inférieur,
ce qui renforce I'importance de cette coupure.

Le Paéozoique supérieur n'est que tres faiblement méamorphique
(anchizone) et donc d'aspect franchement sédimentaire. Au contraire, le
Paléozoique inférieur est davantage affecté par le métamorphisme hercynien
(épizone & mésozone) ; le Groupe de Canaveilles renferme une composante
volcanique de plus en plus importante vers le bas : niveaux vol cano-sédi-
mentaires (tuffites) et volcaniques (tufs, laves) d'aspect gneissque (gneiss
intercalaires). Ceci rend dédlicate la définition précise de la limite entre le
socle antéhercynien et sa couverture paléozoique ; ce point a été discuté
dans |e chapitre « Terrains gneissiques », en présentant les gneiss de trans-
tion et lesgneissintercaaires.

Il existe le plus souvent une limite franche entre les gneiss de transition et
les métasédiments incontestables de la couverture (coupe de la Té&, par ex.).
Cette limite et bien caractérisée par la présence d'un horizon carbonate dit
« marbre de base » (horizon | de la lithogtratigraphie présentée ci-gprés). Il
est plagué directement sur les gneiss de transition ou séparé d'eux par une
intercaation de métapédlites de quelques métres d'épaisseur a quelques
dizaines de metres. C'est dans ces métapélites ou au-dessus de I'horizon
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carbonaté que I'on peut trouver des bancs de leptynites ou des amphibolites
formant les horizons discontinus de gneiss intercalaires, d'origine magma:
tique. Or, il est essentiel de souligner que les gneiss de transition sont régio-
naement en discordance cartographique majeure sur les différents types de
métagranites a l'origine des variéés d'orthognel ss sous-jacents (gneiss G2,
G3, certains gneiss G1, grandes lames de métaleucogranites dumineux a
tourmaline ou non). Les variations locaes de sedimentation (failles synsé-
dimentaires) pendant le dépdt des matériaux quartzo-feldspathiques ou péli-
tiques a l'origine des gneiss de transition, affectent leur épaisseur, leur
séquence lithologique et se répercutent aussi au niveau de I'horizon du «
marbre de base » (épaisseur, continuité). On peut donc considérer quiil
existe une formation de transition (Formation de Caranca), de composition
tres variée mais & dominante quartzo-feldspathique, dont il est logique de
faire la base de la couverture hercynienne des métagranites cadomiens du
socle sensu stricto. On peut en faire la base d'un Groupe de Canaveilles
dargi, puisgue la discordance cartographique majeure est ala base de cette
formation.

Supergroupe de Jujols-Canaveilles
(Paléozoique inférieur azoique)

Il aéé défini par P. Cavet (1957) danslavalée delaTé qui en fournit la
seule coupe compléte et continue (fig. 2a), quoique mince &t ne renfermant
pas tous les lithotypes connus. Le contenu et les divisions en ont &€ précisés
récemment (Laumonier, 1996,1998 ; Laumonier et Guitard, 1986), en parti-
culier lalimite entre les groupes de Canavellles et de Jujols.

L'ége de cette série est tres mal connu. M. Konzalova ef & (1982) ont
propose un &ge ordovicien pour un horizon situé trés bas dans le Groupe de
Canavellles, sur labase de restes de grands chitinozoaires, ce qui réduirait
considérablement l'importance possible du Cambrien. En fait, les restes
chitineux, entiérement graphitisés, sont décrits uniquement en lames
minces ; I'absence d'ornementation visible et la trés grande dimension
(> 300 um) du meilleur spécimen figuré font douter qu'il puisse sagir dun
chitinozoaire. Cet unique exemplaire provient du versant espagnol (Nuria,
Coma de I'Embut). Les échantillons de I'horizon carbonaté graphiteux V
(cf. infrg), sommet de la Formation de Canaveilles, préevés entre Nyer et
Olette, n'ont montré que des sphérules de 30 & 70 um, non extraites, sans
signification interprétable.

L'ambiguité de ces déterminations a conduit B. Laumonier & privilégier,
comme l'avait d§afat P. Cavet (1957), une etimation de |'ége par compa-
raison de la sequence lithostratigraphique exposée ci-dessous avec celles
des Sfries bien datées de la Montagne noire, de la Sardaigne ef pro partedu
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Mouthoumet. Comme pour P. Cavet, I'horizon carbonaté formant labase du
Groupe de Jujols (Formation de Vacebollere) serait a paralldiser avec
I'Acadien de la Montagne-noire, ce qui conférerait un &ge cambrien infé-
rieur au Groupe de Canavellles et un &ge cambrien supérieur (?)-ordovicien
inférieur au Groupe de Jujols ; cette estimation parait la plus conforme ace
que I'on connait des régions voisines.

La découverte récente par A. Abad (1989) de cacares condruits a
archéocyathes, a Terrades (Catdogne, pres de Figueras) permet de caracté-
riser le Cambrien inférieur (Botomien ; Pergjon & &, 1994) dans le Pa éo-
zoique de la zone axiae des Pyrénées. Mais le gisement est dans une petite
boutonniére d'érosion sous le Tertiaire ; peu de faciés lithologiques y sont
représentés, ce qui limite les possibilités de comparaison avec la lithostrati-
graphie azoique de la zone axide : sglon A. Pergjon (comm. pers,, 1994), le
faciés sédimentaire des niveaux carbonatés du Groupe de Canaveilles est
peu propice a la découverte d'archéocyathes. Cette découverte renforce
cependant I'attribution d'un &ge cambrien au Groupe de Canaveilles.

Pendant I'orogenése hercynienne, les recristallisations métamorphiques
et les déformations pénétratives affectent inégalement les roches des deux
groupes, avec une intensité décroissante vers le haut. Aing, dans le Groupe
de Jujols et en partie dans la Formation d'Eval, la schistosité hercynienne
majeure (S3) est générdement un clivage espacé, oblique sur la gratifica
tion, ou les figures de sédimentation souvent bien conservées permettent
parfois de repérer la polarité locale. Par contre, plus bas, la schisosité S3 est
subparadlele ala gratification et les structures primaires sont généraement
effacées. Seuls sont bien identifiables les contrastes lithologiques dont I'ex-
presson par la minéralogie métamorphique a atéré I'aspect. Les
nombreuses analyses géochimiques réalisées indiquent qu'aucune modifi-
cation chimique notable (& part la teneur en H,O) n'aaffecté lesroches.

Groupe de Canaveilles (Cambrien)

Il sagit d'une série a lithologie variée, puissante de 2 500 m environ,
qu'il est possible de subdiviser en trois formations concordantes : forma-
tions de Canaveilles ala base, de Cabrils, puis d'Evol au sommet. Lalimite
entre les deux formations supérieures, trés nette dans le Valespir au Sud du
Canigou (feuilles Prats-de-Mollo), est encore incertaine sur la feuille
Prades : elle ne se situerait peut-étre pas au mur du microconglomeérat
d'Evol, comme indiqué sur la carte, mais plus bas peut-&re au niveau dun
sixiéme horizon carbonaté trés discontinu, situé & faible distance au-dessus
des porphyroides de Tourol, ce qui pardit plus conforme avec ce qui est
connu dans le Vallespir. C'est ce que montre la comparai son des composi-
tions chimiques de schistes encaissant au toit et au mur du microcon-
glomérat d'Evol, compositions strictement analogues (cf. tableau 1,
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andyses G872251" @ 251" au-dessus du microconglomérat, G872251" et
251" en dessous). Les colonnes lithostratigraphiques (B. Laumonier, 1996)
delafigure 8 montrent I'organisation des lithologies et des niveaux-repéres.

kC. Formation de Canaveilles et Formation de Cabrils. La Formation
de Canaveilles affleure largement sur I'ensemble de la feuille. Cependant,
vers le Sud-Ouest elle samincit rapidement sur la feuille Mont-Louis
voisine la Formation de Cabrils reposant dors, entre Fontpédrouse et Sato,
directement sur les gneiss, ou sur un équivaent tres réduit de la Formation
de Canaveilles.

Le fond de la sédimentation est congtitué de gréso-pélites souvent grau-
wackeuses, soit homogénes, soit montrant des lits gréseux fins centimé-
triques & décimétriques dans un fond pélitique (schistes de Canaveilles).
L'aspect est trés variable seon |e degré de métamorphisme : schistes mats
ou luisants (« schistes argentés ») vers le haut, micaschistes versle bas. Les
micaschistes de Balatg correspondraient & ceux, beaucoup moins épais,
locdisés entre les deux premiers horizons carbonatés de la coupe de la Tét.
(Au Sud du Canigou et dans |e roc de France, la tranche de terrain située
entreles deux premiers horizons carbonatés est également épaisse.)

Un certain nombre de lithotypes sintercalent dans ces gréso-pélites pour
former parfois des niveaux cartographiables dont certains ont valeur de
niveaux reperes.

* Faciés pyriteux noir d'Oreilla (kC[1]). Schistes foncés souvent fine-
ment siliceux, riches en cubes de pyrite, bien développés vers Oreilla et
Olette et passant latéralement (Sud du pic Lloumet) a des schistes blancs a
taches rouille analogues & ceux de la Formation d'Evol (& laquelle cet
horizon appartient peut-étre ; cf. ypra).

* Porphyroides (kC[2]). Roches claires, jaunétres, d'aspect gneissique,
correspondant a des tufs rhyolitiques plus ou moins remaniés. Les porphy-
roides se rencontrent dans la Formation de Cabrils, en particulier vers le
haut (niveau de Tourol, visible sur la route de Sansa, au Sud-Ouest de
Guicha ; route du Canigou au Sud-Est de Villerach, p.c. 705 ; créte du Puig
dels Maurous au Sud d'Estoher).

* Schistes carbures noirs (kC[3]). Schistes noirs graphiteux, tachant les
doigts (métasapropélites). IIs forment en particulier un horizon assez
continu vers la base de la Formation de Cabils ; cet horizon prend un grand
développement vers|'Ouest (feuilles Mont-Louis et Saillagouse).

» Marbres calcaires ou dolomitiques (kC[4]). Calcaires blancs ou gris-
noir, souvent rubanés, a patine souvent bleutée, fins ou grossiers ; dolomies
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mc.N-C : de Nohédes - Conat, c.N : de Nohédes,
mc. PL-J : du pic Lloset - Roc Journac ;

n.U : niveau noir d'Urbanya et calcaire associé

Fig. 8 - Lithostratigraphie du Paléozoique inférieur
de la couverture des orthogneiss du Canigou
dans le Confient et la vallée d'Urbanya

(d'apres Guitard et Laumonier, 1996 ; Cavet, 1957)




-45-

Conflent
ORDOVICIEN SUPERIEUR
F. de Fontfrede T
8
! 2% | &
23
'g 33 3
S -
e 82 | w
g £e | O
3 g8: | &
2 £ 1 3
] $8 ©
o 4]
4 &
2
[=]
_ F. de Valcébolléra_ |———
[l Vi .m
ot
M. sup. w
T
FORMATION I
M| vo DEVOL WMoy, 4
; 5
o
M.int. | @ [
] VI y 9
M. sup. E‘ 8
FORMATION DE g F4
CABRILS . Z &
M. inf. S
a
T v )
IO 5
M.sup. | @
S
FORMATION
DE M. ]
CANAVEILLES moy.
M. inf.
GNEISS DE TRANSITION
{Formation de Caranga)
250m
environ
SOCLE CADOMIEN

Confient (de Canaveilles 4 la vallée d'Evol), mT : marbre de Tuévol (hors V);
sc. T : schistes carbonés de Tuévol; p. T : porphyroides de Tourols;

5.0 : schistes noirs siliceux & pyrite d’Oreilia; mc.E : microconglomérat d'Evol ;
m.TE : marbre de Thuir-d’Evol; Cgl. : conglomérats



- 46 -

beiges, fines ou grossieres a patine jaune a orangée,... Ces marbres sont
associés a des calcschistes et a des gres carbonatés en bancs centimétriques
a décamétriques de continuité latérale tres variable, avec passage a des
niveaux marneux, gréso- ou silto-carbonatés, transformés par métamor-
phisme en gneiss a silicates caciques. Les intercaations carbonatées sor-
ganisent en six horizons :

- I'horizon I, inférieur, est le « marbre de base », souvent formé sur lafeuille
Prades de marbres ca caires a rubanement sombre (« dalle cambrienne » de
C. Depéret). 1l et particuliérement développé, bien que discontinu, dans la
fenéire de Baatg oul il est cependant largement dolomitique (secteur de Py,
mines de Balatg ; créte du Barbet ; auss, en minces intercalations, Saint-
Martin-du-Canigou et gorges du Cady) ; il est fréquemment congtituéde 3 a
5 niveaux carbonatés séparés par quelques métres de pélites ;

- I'horizon 11 est remarquable par la présence de dolomies agrain fin dans
la coupe de Canaveilles et par son association a des quartzites rubanés ;

- I'horizon 111 est surtout dolomitique, agrosgrain, danslavalléedelaTé ;

- I'horizon IV renferme une formation de para-amphibolites et gneiss a
silicates calciques (ravin de la Font dAvall au Nord de Canaveilles) (cf.
infra) ;

I'horizon V est principalement calcaire et associé ades schistes carburés
ayant livré des restes chitineux dont I'assimilation a des acritarches est
douteuse (cf. syprg). Il sépaissit vers'Ouest, formant les marbres de
Tuévol renfermant quelques lentilles de porphyroides. On peut le prendre
comme /imite entre les formations de Canavellles et de Cabrils,

-I'horizon V1, trés mince et discontinu, affleure au Sud d'Olette et se
rencontre sporadiguement a I'Ouest d'Oreilla aul toit des porphyroides de
Toural. Il séparerait, en gros, les formations de Cabrils et d'Evol.

* Gneiss a silicates calciques et para-amphibolites (kC[5]). Les
gneiss a sdlicates caciques (anorthite, trémolite, diopside, grenat), a
rubanement rose et vert, correspondent & des marnes, des calcaires siliceux
ou des grés carbonatés métamorphiques ; ils sont généralement associés
aux marbres dont ils peuvent condtituer un équivaent latérd. Les para
amphibolites sont souvent d'anciennes métagrauwackes & ciment calcaire
(cf. « Conditions de formation des entités géologiques »).

 Quartzites (kC[6]). Souvent clairs et rubanés, parfois noirs, ce sont des
roches relativement rares.

* Métagrauwackes albitiques (gneiss granulés) (kC[7]). Roches a
patine marron, fines & grossiéres, riches en plagiocl ases détritiques millimé-
triques dans une matrice grauwackeuse plus fine, correspondant a des méta-
tuffites. Tres abondantes dans le Vallespir, elles sont rares sur lafeuille



-47-

Prades (Ouest de Taurinya et Sud d'Escaro, principaement) et quas
complétement absentes dans la coupe de la Tét ; lorsqu'dles existent, elles
sintercalent comme dansle Vallespir, entre les horizons carbonatés 1| et 111.

N.B. : lacouleur violette qui leur est attribuée sur la carte et trés proche
de celle des leucogranites, mais ceux-ci sont toujours identifiés par le
symbole y’bm.

» Des métagrauwackes a matrice carbonatée (kC[8]) sont associées
aux métagrauwackes albitiques.

« Orthoamphibolites (kC[9]). Rares, €lles sont surtout connues au contact
méme des gneiss G1, dans la valée de Léca a l'angle sud-est de la carte
(amphibolite amygdalaire) et au Sud de Taurinya (amphibolite des gorges de
laLlitera), ains qu'au voisinage des gneiss de Quazemi ; il Sagit de méta-
volcanites, souvent tholéiitiques, parfois un peu remaniées. Elles ont d§a
été décrites dans e chapitre sur les métabasites antéhercyniennes.

Géochimie comparée des micaschistes de la Formation de
Canaveilles au flanc normal et au flanc inverse de la nappe du
Canigou. Un point capital de la géologie de la feuille Prades est
I'interprétation des métasédiments de la fenétre de Balatg comme
équivaents de la Formation de Canaveilles du flanc norma. Dans lamesure
ou, dans l'un et l'autre cas, ces méasédiments sont largement de nature
pditique, il est important de comparer leur composition chimique. Les
analyses d'ééments majeurs de micaschistes du flanc normal sont
rassembl ées dans les tableaux 1 et 2, le premier pour la coupe de lavallée
delaTét entre Olette et Canavellles, le second pour les secteurs d'Estoher
¢t de Balestavy (vallée de la Lentilla). Ces anayses correspondent a des
pélites ou le plus souvent a des semi-pdlites caractérisées par SO, < 63 %
(cf. Fonteilles, 1976), les termes plus siliceux éant des métagrauwackes.
Les métapdlites de la Formation de Canaveilles sont remarquables par des
teneurs souvent assez élevées en Ca0 et MgO. Ce caractére se retrouve
précisément pour les micaschistes de la fenétre de Baag dont les andyses
sont données dans le tableau 3. Ains le diagramme SO, - CaO montre-t-il
une excellente superposition des domaines correspondants aux micaschistes
du flanc normal et & ceux du flanc inverse. De méme, les rapports pondéraux
Fe;05/MgO et CaO/MgO des trois tableaux d'analyses montrent des
val eurs moyennes comparables :

Fe0VMgO (%) CaOMgO (%)
tableau 1 3,10 033
tableau 2 2,87 043
tableau 3 325 043
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Il n'est pas jusqu'aux acalins, dont on pourrait craindre la mobilité ala
périphérie du granité profond du Canigou, qui ne montrent auss la méme
similitude de teneurs. Ains peut-on conclure au caractére isochimique du
métamorphisme mésozonal et peut-on considérer comme tout a fait licite
I'attribution des micaschistes de Balatg a la Formation de Canavellles et
partant, leur interprétation comme flanc inverse puisquiils participent a une
séquence de mémes types lithologiques mais dont I'ordre lithostratigra-
phigque est renverse.

k. Formation d'Evol. Les gréso-pélites ordinaires précédentes cedent
souvent la place a des schistes sombres du type schistes d'Oreilla (qui font
peut-ére partie de la Formation dEvoal ; cf. syorg), ou, au Nord de Conat en
particulier, a des schistes sériciteux a taches rouille (k[3]), blancs,
parfois pyriteux. Ces faciés remarquables existent sans doute plus bas dans
lasérie maisils sont dors fortement modifiés par le mé&amorphisme désla
zone de labiotite.

Le sommet de laformation est sous un faciésschistes carbures noirs
(km), au Nord de Conét, associés a des quartzites noirs et des grés cal careux
al'Ouest dUrbanya (niveau dUrbanya). Dans le secteur d'Evol, I'horizon
des calcaires et calcaires noduleux d'Evol (km) de Thuir-d'Evol
constitue la base de la Formation de Valcebollére.

Dans tout cet ensemble mai's plus rarement & son Sommet, se trouvent des
microconglomérats : arénites grossieres caractérisées par I'abondance des
quartz « volcaniques » limpides, parfois bleutés, arrondis, millimétriques,
associés a des clastes pditiques noirs, le tout inclus dans un fond pélitique
ou gréseux (quartzwackes et arénites lithiques) ; des faciés plus fins (quart-
zarénites a petits clastes limpides, & I'Ouest dEvoal), ou plus grossiers
(conglomérats a € éments quartzeux et clastes feldspathiques, au Pla Diagré
al'Ouest d'Evol, ou méme carbonates, aI'Ouest de Nohédes), existent loca-
lement. Les microconglomérats se concentrent dans deux horizons assez
bien définis : horizon de Thuir-d'Evol au Sud, horizons du pic Lloset-roc
Journac et de Nohédes-Conat au Nord du Confient (k[54]).

Groupe de Jujols (Cambrien supérieur a Ordovicien inférieur
basal ?)

01-2. Schistes rubanés, formation schisto-gréseuse a facies
flyschoide. 1l Sagit d'une série monotone, puissante de 2 000 m au moins,
caractérisée par le grand développement de quartzophyllades rubanés
(schistes de Jujols) : dternances de lits silteux clairs gris-jaune, abitiques,
et delits pditiques plus sombres, gris verdétre un peu bronzé, épaisde 1 a
2-3 cm, bien visibles par exemple sur laroute de la vallée d'Evol. Sur les
échantillons tres frais, les lits silteux sont souvent rouges (ciment
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ankéritique) et leslits pditiques vert sombre (abondance de la chlorite). Les
lits silteux montrent en abondance des microfigures sédimentaires, en
particulier des figures de base de banc (figures de charge). Néanmoins, la
polarité sédimentaire n'est pas toujours facile a identifier (granoclassements
peu marqués et ambigus, caractéretrésdistal,...). Locaement sobservent, a
labase surtout, des faciés plus gréseux (01-2[2]).

La base du Groupe de Jujols est identifiée avec I'équivalent dans le
Confient de la Formation de Va ceballére, définie en Cerdagne ; c'est I'ho-
rizon carbonaté de Thuir-d'Evol (cf. syorg) : marbres calcaires gris a patine
bleutée, alternances schisto-calcaires grises a patine bleutée, schistes a
nodules calcaires, eux-mémes de couleur verte, et le niveau d'Urbanya

Trois niveaux schisteux ou gréseux a nodules calcaires (01-2[1])
rompent seuls lamonotonie des schistes de Jujols, au Sud du Confient.

Selon J. Leterrier (1972), les schistes de Jujols se distinguent nettement
des schigtes de Canavellles par leur teneur plus basse en Ca0, MgO & Na,O
(cf. tabl. 1), traduisant la disparition des @éments volcano-remaniés ; tout
comme sur le versant sud du Canigou (Bagtens, 1989). Il est possible quele
Groupe de Jujols se termine par une formation gréso-pélitique peu épaisse
(Formation de Font-Fréde, au Nord de Jujols) quil est tentant de rapprocher
deslithologies d'ége trémadocien des régions voisines.

Supergroupe de Villefranche
(Paléozoique supérieur fossilifere)

Sur la feuille Prades, il forme essentiellement le coaur du synclina de
Villefranche, ol il a été décrit en détall par P. Cavet (1957) comme une série
tres diversfiée dlant du Caradoc sensu /ato au Dinantien et renfermant un
Dévonien carbonaté puissant ou le Silurien, sous son faciés ampditeux clas-
sique, est mal représenté mais forme avec le Dévonien inférieur un
ensembl e cal cschisteux monotone ou « Gothlando-Dévonien ».

La successon *dratigraphique de P. Cavet a servi de base a la
catographie figurée sur cette feuille et aux éudes structuraes de M.
Mattauer e & (1967), qui montrent en particulier que le Gothlando-
Dévonien forme une érie inférieure chevauchée par une série supérieure
d'age dévonien moyen a dinantien.

Cependant, au Nord-Ouest de Jujols, C. Cygan & 4. (1980-1981) ont
déterminé la présence, dans ces deux unités, de terrains de méme &ge (Dévo-
nien moyen en gros) mais de facies sédimentologiques différents. Les
conséquences structurales de cette découverte sont importantes mais, faute
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Série supérieure (allochtone}

Datations par conodontes

et dolomies

Age Epais- Lithologie sommaire {C. Cygan et M. F. Perret) et
seurs ostracodes (F. Lethiers)
Namurien Flysch gréso-pélitique (Culm)
=== = Viséen sup. Cu Ma-Cu B
. TsTeTe 1ol 20m | Calcaires gris, noduleux
Viséen sieTelelo
= Jaspes supérieurs
Tournaisien 12m | calgaire intercalaire .
o]lole|eo Jaspes inf. & nodules phosphatés « Famennien do V-do V1
WP TeTele 30m | Calcaires noduleux gris et
o T oo calcaires massifs gris
Famennien
Famennien do IIf-do I
2 Calcaires noduleux ocre & rouge his " b v
M| viotacé ("griottes”) & Ammoncidés
Frasnien 10m | Calcaires rubanés légérement noduleux | = Frasnien inf.-moyen
(a) Calcaires rubanés et bréches = Frasnien inf.-moyen
3m sédimentaires
Givétien b} Calcaires roses et blancs & - o
Stromatactis (‘Flambeé de Villefranche) | = Givétien sup.-Frasnien inf.
som | Calcaires & nodules _ Emsien supérieur-
g et rubans siliceux Eitélien inférieur
Eifélien -
Emsien supérieur
200m? | Calcaires dolomitiques

Série inférieure (parautochtone)

Frasnien? F F i
iféli ~ Frasnien
Eifélien Calcaires jaunatres &
o3 passées rougeatres centimétriques
y A1 /17
Emsien 71/ 17 Calcaires dolomitiques gris-bleu
= Dévonien inférieur
Calcaires en bancs métriques
&am
Calcalres en plaquettes & débris de
crinoides = Silurien sup.-
T 1 Dévonien inférieur
Pridolien: 1 T : T : 20m Pélites brunes 2 petits bancs
T E calcaires
—_— Y\ -
Ashgillien ® o6 0° a } Conglomérat, schistes troués

Fig. 9 - Les deux séries hétéropiques du Dévonien et Carbonifére inférieur du Conflent
(d’aprés Cygan et al., 1980)
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d'un réexamen complet du Dévonien du synclind de Villefranche, la répar-
tition de ces deux séries & Dévonien hétéropique, tdle qu'ele a éé figurée
sur la feuille Prades, est trés incertaine. |l serait notamment important de
rechercher s I'unité inférieure ne se compléte pas vers le haut par des facies
calcaires massifs qui ont tous été rapportés sur la carte, provisoirement, a
I'unité supérieure. De méme, une partie du Gothlando-Dévonien forme
peut-étre la base de I'unité supérieure, juste au Sud de lafaille de Mérens en
particulier.

Par ailleurs, les recherches paéontologiques de C. Cygan & a&. (1980-
1981) et cdlesde F. Boyer & &/ (1974) et S. Crilat (1981) aménent auss a
rgjeunir le Dévonien moyen et surtout le Dévonien supérieur sensu P.
Cavet ; les coupures de P. Cavet sont conservéesici par commodité, la carto-
graphie lithologique ayant éé réalisée en 1966 et 1967, 15 ans avant I'ac-
quisition de ces nouvelles données stratigraphiques. Les colonnes lithostra:
tigraphiques de lafigure 9 proposent les corrélations les mieux argumentées
actudlement entre chrono- e lithostratigraphie. La figure 23 expose la Stua
tion tectonique complexe de ces formations, dans une coupe « actualisée »
de B. Laumonier.

Formations autochtones et allochtones indifférenciées

s-d. Siluro-Dévonien. Ces formations sont essentiellement sous un faciés
gothlando-dévonien : aternance de shales et silts, sombres a noirs (mais
parfois versicolores) et de petits bancs de carbonates gris foncé. Comme
évoqué ci-dessus, leur attribution cartographique al'unité autochtone ou a
la nappe n'a pas été élucidée faute d'une reprise exhaustive de la
cartographie sur les nouvelles bases stratigraphi ques acquises depuis 1982.
Une partie gppartient peut-é&tre aux formations alochtones (bande qui longe
la faille de Mérens) ; une autre partie congtitue certainement la base des
formations allochtones (bandes intercalées dans le Dévonien moyen-
supérieur au Nord-Est du mont Coronat).

Formations autochtones

05-6. Ordovicien supérieur. Schistes grauwackeux. Sur un fond de
schistes ardoisiers sombres assez banaux sindividudisent des facies
remarquables trés caractéristiques de I'Ordovicien supérieur.

Des conglomérats polygéniques (05-6[1]) grossiers (conglomérat du
Caradoc, non daté pa éontologiquement) a gaets siliceux (quartz, quatzite),
dont |a taille peut dépasser 20 cm, et a ciment schisto-gréseux verdéire ou
violacé, forment un niveau basa ou des lentilles métriques a décamétriques.
Tres développés vers Serdinya et Flassa, ou le niveau conglomératique est
répété tectoniquement, les poudingues ne forment plus qu'un seul banc
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discontinu vers I'Ouest. P. Cavet considérait quiil exigtait plusieurs niveaux de
poudingues, ce que suggére lacarte. En rédité, il n'existe qu'un seul niveau &
la base de I'Ordovicien supérieur, maisil peut ére répété par plis et écaillages.
Souvent, I'importance de la matrice silto-gréseuse en fait des conglomérats a
matrice portante. Leur épaisseur ateint 30 m. Généraement slicifiés, ces
poudingues affleurent ala maniére defilons de quartz. Cest la présence de ces
conglomérats et de tufs volcanogenes qui a permis la cartogrgphie de 'Ordo-
vicien supérieur sur labordure sud du pluton de Quérigut dans la zone du pic
delaTour, contre les cal caires dévoniens du toit du granite.

Au-dessus, le niveau de grauwackes et de volcanites acides connu dans
les Aspres et au Sud du massif du Canigou, n'est pas représenté sur lafeille
Prades. Des schistes blancs évoquant les schistes a chloritoides des Aspres
et del'Agly, sont égdement connus ala base de I'Ordovicien supérieur dans
lavallée d'Evol (analyse G87320, tabl. 1).

Des schistes gréseux et calcareux, appelés « grauwacke a Orthis» ou
« schistes troués » dans la littérature, sont tres fossiliféres et généralement
décacifiés. Ils condtituent le terme le plus élevé visible dans I'Ordovicien
supérieur. lls sont parfois épais quand ils sont en position de coaur synclind
(Nord-Ouest de Jujols, entre les rocs de Poll Rost et Canta LIops). Ils ont
fourni une abondante macrofaune (bryozoaires, brachiopodes, échino-
dermes) indiquant un &ge ashgillien ; ils sont bien exposés en bordure de la
N 116, 800 m al'Est de Serdinya. Des schistes sombres a vermicules jaunes
ou rouges (« schistes a taches carminées » et « schistes a fucoides » de P.
Cavet, 1957) sintercalent généradement entre le poudingue de base et les
« schistes troués ».

Traditionnellement, on attribue un age caradocien au niveau de
conglomérat, mais sans argument pal éontol ogique.

s1-d5. Siluro-Dévonien. Le Silurien typique (schistes versicolores ou
sombres, ampédlites, nodules calcaires et cacaires sombres) n'est bien
développé qu'en quelques points de I'Est du synclina de Villefranche
(Nord-Est et Nord de Corneilla, Sud et Sud-Ouest de Sirach, Sud-Ouest de
Villefranche) ou il est peut-étre a rapporter a la série dlochtone selon D.
Raymond (1980), et au Nord de Serdinya, ou il sinjecte tectoniquement
dans e Siluro-Dévonien.

Ailleurs, sur leflanc sud du synclina de Villefranche, ces facies ne consti-
tuent plus que de minces passées peu typiques dans un « complexe siluro-
dévonien » ou prédominent des facies schisteux ou calcschisteux qui sont
surmontés par des calcaires lités a entroques et tentaculites (20 m), ces
calcaires éant d'age silurien a dévonien inférieur. Au-dessus viennent des
cacares gris, massifs, souvent dolomitiques, gppartenant encore au Dévo-
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nien inférieur ; ils forment des horizons discontinus : certains ont une dispo-
sition lenticulaire prolongée par une « trainée » de blocs de petite dimension
qui suggere soit un boudinage tectonique, soit une disposition primaire en
olistolites de carbonates (roc de I'Aigle) ; mais au roc Saint-Marc, il sagit
d'une klippe de Dévonien moyen allochtone comprenant le facies typique
des « marbres flambés de Villefranche ».

La série autochtone carbonatée se termine, au Nord-Ouest de Jujols, par
100 m de cacaire a niveaux jaunétres « pseudo-griotteux » qu'on peut
rgpporter au Dévonien moyen e peut-&re méme en partie au Dévonien
supérieur selon C. Cygan e & (1980-1981), gréce aux conodontes : asso-
ciation de I'Emsien supérieur-Eifdien inférieur et deux associations dicrio-
dides du Frasnien probable, quel ques métres au-dessus de la précédente.

Formations allochtones

Rappelons I'existence probable d'une formation s-d alochtone (cf.
supra).

d3-4. Dévonien moyen. Dolomies. Souvent largement dolomitisé, le
Dévonien moyen forme un niveau carbonaté d'une puissance pouvant
atteindre 400 m. Au Nord-Ouest de Jujals, il débute, comme dans les autres
meassifs (Aspres, Quérigut Nord), par un ensemble de dolomies épaisses que
surmonte un niveau discontinu de calcaires blancs massifs, le tout d'age
dévonien inférieur. Puis apparaissent des calcaires récifaux a chailles
(lentilles de cherts blancs a gris clair andogues a des silex) et polypiers
siliceux et des ca cschistes auxquels macrofaune et microfaune conférent un
age emsien supérieur a eifdien moyen. 1l se poursuit par des calcaires roses
et blancs a congtructions agaires de Sfromatactis (« marbre flambé de
Villefranche ») d'&ge givétien a frasnien moyen et des calcaires rubanés du
Frasnien inférieur a moyen.

Le marbre flambé de Villefranche est trés inégalement dével oppé selon
les unités tectoniques, il passe latéralement a des faciés bréchiques
rougeétres et méme des entroquites sombres. Le Dévonien moyen cartogra
phié ici sensu P. Cavet, comporte donc la partie supérieure du Dévonien
inférieur et monte largement dans|e Dévonien supérieur.

d5b-6, d6-7. Dévonien supérieur

« Calcaires griottes (d5b-6). La formation repere des célébres « calcaires
griottes » ocre-rouge a matrice argilo-siliceuse rouge sombre plus ou moins
développée et déformée entre les nodules de calcite polychrome contenant
quelques gonidtites, est datée du Frasnien supérieur au Famennien moyen
(dollp-dallly par conodontes). Leur épaisseur variede1 a25 m.
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» Au-dessus viennent les « calcaires gris supragriottes » (d6-7) épais
d'environ 30 m, avec des cacaires noduleux gris, puis des cacaires massifs
a interbancs minces de cacschistes. La base a fourni des conodontes du
Famennien supérieur (doVI1) (maison O.N.R, au Nord de Jujols) et le
sommet, sous le flysch carbonifére, une association du Viséen supérieur
(CulllO-Culll ), au plateau dAmbulla (Cygan & 4., 1980-1981). Ledouble
horizon de jaspes aradiolaires (lydiennes) se localise au sein de cette forma-
tion carbonatée dont 1'age couvre donc lafin du Famennien et tout le Dinan-
tien. Les jagpes noirs inférieurs (4 m) & nodules phosphatés centimétriques
souvent concentrés dans des lits de shaes noirs, sont SUperposés a un niveau
cacaire, daté par conodontes (Stoppdl, /i Boyer & &., 1974) du Cul-Cull
(soit Tournaisen Tn2) au plateau dAmbulla Plus haut, et séparéspar 4 a5
m de calcaires gris, les jaspes supérieurs plus clairs, verts (1 a 10 m),
montrent des lits de pyroclagtites granoclassées (Crilat, 1981). Au-dessus
dans les 8 210 m sommitaux de la formation carbonatée amygddaire alitée,
une asociation de conodontes dans la grande carriére du pont de la SNCF,
un kilométre en aval de Villefranche, caractérise le Tournaisien termina &
Viséen inférieur (Stoppd, /n Crilat, 1981). Cet affleurement (non porté sur
la carte) gppartient ala bande notée d6-7 la plus orienta e Belloc-flanc nord
du plateau d'Ambulla.

Le Carbonifére inférieur (Dinantien) carbonaté, a donc été cartographié
avec le Famennien supérieur : e niveau repére potentiel des « lydiennes »
noires tournaisiennes sobserve rarement en place et l'intensité des plisse-
ments de cet ensemble mince ne permettent que la cartographie de I'en-
semble carbonaté gris « supragriottes » compris entre les « griottes » et le
flysch.

h1-2. Carbonifére inférieur a faciés flysch (Culm). Latransition avec les
carbonates gris sous-jacents datés du Viséen supérieur par conodontes, se
fait en 1 a 2 m par des bancs de cacarénites fines aternant avec des silts
sombres. Le flysch lui-méme est a dominante de schistes, silts
psammitiques, avec des bancs de grés et de micropoudingues (h1-2[1])
remaniant les jaspes noirs. Au Nord-Est de Corneilla (le Cagalére) il
renferme une bréche polygénique grossiére a gros blocs métriques de
carbonates (flysch a blocs). L'un des blocs resédimenté a livré une
association de conodontes d'ége famennien (Cygan e 4., 1980-1981). La
sadimentation du flysch synorogénique commencerait donc dans le Viséen
terminal, et leflysch gréso-pdlitique pourrait &re largement namurien.

La bande de schistes et silts ocreux & microconglomérats qui affleure au
Sud de la faille de Mérens depuis le versant nord du Puig d'Escoutou
jusqu'a la limite ouest de la feuille, a éé cartographiée en flysch carbo-
nifere, sans argument bien net sinon que les conglomérats remanient des
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fragments de chert noir (cf. fig. 18). lls avaient antérieurement été attribués
al'Ordovicien supérieur par P. Cavet (1957).

FORMATIONS PLUTONIQUES INTRUSIVES ET FILONIENNES

Elles apparai ssent sur la carte dans deux types de gisements:
- des plutons volumineux (> 2 000 k) ;
- des petits stocks, laccolites et filons sécants.

Les plutons volumineux sont développés dans la série pa éozoique, essen-
tiellement sur les feuilles voisines des bordures nord (plutons de Quérigut et
de Millas) ou ouest (pluton de Mont-Louis). Ce sont des plutons « compo-
sites » formés de plusieurs types pétrographiques ; les contacts entre les
faciés sont soit progressifs sur plusieurs metres, soit tres nets et dans ce
dernier cas souvent sécants sur les structures de déformations magmeatiques
(foliation et linéation) des variétés de magmas les plus anciennes. On peut
aind définir des unités magmatiques, €llessmémes composites ou formées
d'un seul type de magma, et une chronologie relative de mise en place de
ces unités. Puis par la restitution de I'organisation spatiale des contacts et
des gtructures de déformation internes, accéder & une représentation 3D
approchée du corps plutonique et de son organisation interne. Les coupes
des figures 16, 17 et 18 en proposent quelques exemples. Les types de
magmas composant |es trois plutons sont les mémes. |l Sagit de magmas de
lafamille caco-dcdine & tendance potassque dlant des gabbros (rares) aux
monzogranites. Ils sont notés, suivant leur basicité décroissante 61, 7, v,
Py, pf (cf. fig. 154). Les granites dérivant de magmas franchement alumi-
neux y sont rares (Y’om, 7).

Danslavalée delaTé en amont dOlette (Sud-Ouest de lafeuille) lejeu
tardihercynien inverse de la « paéofaille dela Té » donne accés ala patie
profonde complexe du pluton de Mont-Louis (cf. fig. 16) ou I'on voit les
cheminées d'alimentation et le plancher du pluton laccolitique de granodio-
rite qui se développe dans le Paéozoique, au-dessus des gneiss (gorges de
Nyer ; RN 116 al'Ouest de Fontpédrouse ; cana d'arrosage Fetges-Llar,
notamment dans la zone entre le roc de I'Aigle et le refuge des Corrals ;
route du village de Llar). L'observation des relations complexes entre les
gneiss ou les micaschistes préexistants et les intrusions dével oppées en
dykes et sills épais de plusieurs décamétres, est souvent génée dans cette
vallée par la surimpression d'une structure de mylonitisation liée au jeu
tardihercynien de la paéofaille de la Té, post-solidus par rgpport aux grani-
toides qui deviennent des néo-orthogneiss. Cette structuration tardive
oblitére la lishilité du contraste entre les tectonites métamorphiques
précoces (orthogneiss, micaschistes) et les intrusions. Il faut avoir d'abord
observeé cesrel ations au-dessus (partie supérieure du flanc nord de lavallée
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de la Tét) ou au-dessous de la zone mylonitisée de la Tét (flanc nord du
massif de Caranga, gorges de Caranga et de Nyer, par exemple) pour
comprendre la cartographie des différentes métamorphites et plutonites
identifiées dans|a zone mylonitisée elle-méme (cf. fig. 21).

Un pdit stock de quelques kilometres carrés, au coaur de I'antiforme du
Canigovu, dit granite profond du Canigou (cf. fig. 16), est formé de granites
aumineux, a biotite seule ou de granites plus leucocrates a biotite et musco-
vite (y’bm). I renferme des corps de gabbro-diorite (6n) et montre::

- dune part, une grande abondance de septa d'orthogneiss du Cady et des
micaschistes de Balatg permettant de reconstituer le coaur du synclina
couché de Baatg et son plissement dans I'antiforme E-W tardive D6 du
Canigou (vallées de Py et gorges du Cady) ;

- dautre part, une foliation magmatique fruste, assez plate, dessinant la
structure de I'antiforme et un réseau de filons plats (sills) et verticaux
disposés dans ses bordures latérales et apicales épousant ou recoupant les
plis décamétriques & mériques P6. Les filons verticaux ont souvent des
compositions de pegmétite : ils se développent dans le plan axia de
I'antiforme (N100°E) jusgu'a plus de 800 m au-dessus du corps granitique
principal, y compris dans le massif de Caranga a |'Ouest et |a haute vallée
delaLentilla & I'Est de la feuille ; mais le feuillet N-S de Prat Cabrera,
incliné E 20°-40, est subparalde alafoliation des gneiss de laterminaison
périclinale est-Canigou.

Y'. Tonalite et granodiorite & hornblende et biotite. Cest le faciés le
plus basique des granitoides (teneur éevée en Ca, Fe, Mg). Il congtitue des
volumes trés importants dans le lobe orienta du pluton de Mont-Louis et
dans la partie méridionale du pluton de Quérigut. Ce sont des roches de
grain assez grossier (548 mm), a structure planaire et linéaire d'autant plus
visible que les roches sont riches en biotite, hornblende et enclaves basiques
magmatiques (EBM). Dans la région du pic Madres (Nord-Ouest de la
carte), ces faciés enveloppent tous les corps de diorite et gabbro. 11s forment
auss I'essentiel de lalame stratoide du granite de Mont-Louis qui sest mise
en place au-dessus du second niveau calcaire de la Formation de
Canavellles, tout le long du bord nord des gneiss de la Caranga. On les
identifie dans les mylonites de la paléofalle dela Té&, par leur minéralogie
caractéristique (allanite, plagioclases zonés et hornblende, trés peu de
feldspath potassique).

L'impossibilité de distinguer a coup sir les facies de tondite des facies
plus riches en quartz et feldspath potassique, souvent plus leucocrates, a
condlit & cartographier en y* les variétés oli la hornblende est bien visible &
I'odl, sur le terrain, et en y“ les variétés ou la hornblende est rare ou
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absente, mai's d'agpect comparable quant ala gamme des teneurs en biotite.
Lecontact entrelesfaciés Y* et Y** et toujours gradud.

Les compositions chimiques de ces deux types de roches montrent un
large recouvrement, mais seul le groupe Y* ateint des compositions de tona:
lite (analyses publiées /n Debon e &, 1991 : Mont-Louis n°® 13, 21, 68, 70,
71; Quérigut : LP1, L54, L55, L57, L65, L66, L68 ; voir auss tabl. 11,
n° 4 et 8 et tabl. 12, U2).

Une caractéristique de ces granitoides assez basiques et leur richesse en
enclaves basiques magmatiques et la présence systématique, dans la
matrice, de trés petits fragments dispersés de ces enclaves (inférieurs au
centimétre cube) condtitués soit de gros plagiocl ases poscilitiques englobant
bictite et hornblende, soit d'un agréget trés fin de bictite, hornblende et
plagioclase.

La composition minéraogique est a plagioclase dominant (30 250 %) en
cristaux automorphes, souvent groupés en syneusis (gloméro-cristaux) avec
un coaur ateignant le labrador (An 52-54) corrodé par une andésine zonée
(An 45-30) dominante, avec taches d'antiperthites ; ce plagioclase est
précoce car il ninclut qu'exceptionnellement bictite ou hornblende. Le feld-
spath potassique (7 & 20 %) est toujours tardif, poilitique, de méme quele
quartz (15 a 30 %). La biotite est abondante (9 a 22 %), généraement
orientée dans la foliation, avec mise en zone autour de la linéation magma-
tique. La hornblende (0,5 & 3 %) montre exceptionnellement des coaurs de
clinopyroxéne résiduel ou de cummingtonite (orthopyroxéne précoce
résorbé ?) ; elle est en baguettes de 3 a 10 mm orientées suivant lalinéation ;
cest une hornblende actinolitique. Dans les minéraLix accessoires : gpatite,
zircons précoces et dlanite tardive avec inclusions de bictite et hornblende
frangée de clinozoizite ; ilménite et un peu de sphéne.

73'4. Granodiorite et monzogranite sombre a biotite seule (ou
hornblende rare). Ce faciés gpparait a la bordure externe des plutons de
Quérigut et de Millas (Sud de Malitg), ala base de celui de Millasdansle
secteur d'Eus-Arboussols, et al'extréme base du laccolite de Mont-Louis
ou il est en relation directe avec les dykes d'alimentation développés dans
les gneiss et micaschistes. Dans lalangue laccolitique du Llar (flanc nord de
la vélée de la Té&), il forme la moitié inférieure du laccolite. Ce faciés
gppardit auss systématiquement autour des enclaves de Pa éozoique dans e
laccolite de Mont-Louis et plus exceptionnellement dans les digitations
externes de la bordure orientade (Sansa, Ralleu). Ces faciés du pluton de
Mont-Louis se distinguent de ceux de Millas et Quérigut par leur teneur plus
élevée en Al, Mg et Ti, et la moindre abondance des enclaves basiques
tabl. 11, n° 3 et 6; tabl. 12, Ul et Ulb).
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Composition minéralogique et ordre d'apparition de cristalisaion des
minéraux sont les mémes que pour les tonalites-granodiorites a biotite et
hornblende : plagioclase (An 45-35 avec coaurs a 50-55 % An) a antiper-
thites, biotite, microline et quartz tardifs, sphéne, ilménite.

pY’. Monzogranite porphyroide a biotite (faciés plus sombre). Il
forme la moitié supérieure du laccolite du Llar aI'Est du pluton de Mont-
Louis e, dans le pluton de Millas, une zone interne de la bordure sud
(CampOme, Eus). Ces roches porphyraides, relativement riches en biotite et
en enclaves basiques, ont une foliation magmatique bien marquée par les
biotites, les plagioclases et les phénocristauix de feldspath potassique. Les
phénocristaux de microcline ont de 1 &3 cm et leur abondance varie de 10
a 30 %. Le quartz (~ 30 %) forme trés souvent des gloméro-cristaux
ocellairesde1 a2 cm.

Leur composition et trés proche de cdlle des monzogranites notés Y " et
ils passent toujours progressivement a ces derniers, dont ils congtituent des
faciés plus évolués. C'est le faciés dit de « la Serre d'Escale », cartographié
par JL. Joly (1982) et H. Messaoudi (1990) dans le pluton de Millas
(tabl. 11,n°2).

p’Yz. Monzogranite porphyroide a biotite (faciés plus clair). Ce type de
granite est intrusif dans les granodiorites ou les monzogranites
précédents encore a I'état magmatique, et déformé en méme temps qu'euix
pour les faciés cartographiés dans les environs d'Eus, de Molitg ou sur la
route de Catllar & Sournia (pluton de Millas). Par contre, il forme de grands
filons d'épaisseur déca- a hectométrique dans la bordure sud du pluton de
Quérigut (vallée de la Cagtdllane) ou il recoupe les foliations dga acquises
de son encaissant. Il est en relation, vers le Nord, avec I'unité plus interne
des granites porphyroides (adamellites), appelée « granite de roc Jalére »
dans le pluton de Millas (Messaoudi, 1990) (tabl. 11, n° 1 et 6).

La matrice est a plagioclases automorphes zonés (An 40-15), quartz et
microcline. Les phénocristaux (2 &6 cm, 15 a 40 %) sont en microcline
perthitique, zoné, ainclusions de plagioclases, bictite, pardlées aux faces.
Les enclaves basiques sont moins abondantes que dans les py?, et de répar-
tition irréguliére. La biotite est de plus en plus ferrifére des tonalites Y* aux
monzogranites py*.

yz. Granite a biotite alumineux (muscovite) a petits phénocristaux de
microcline. Ce faciés dit « granite de Rodés », n'apparéit que dans le
pluton de Millas entre Eus et Rodés. Il y forme de nombreuses intrusions
épaisses de quelques métres a hectometres, orientées N70E a E-W
Subverticdles, qui recoupent les fadiés v**, py?, '), dont les foligtions
magmatiques déja acquises étaient localement plissées, comme on peut
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I'observer dans le remarquable affleurement de la Pédre (1 800 m au Nord
d'Eus) ou entre les bains de Nossa et le point 589 m, a I'Est de la route
d'Arboussols (D 13) et se prolongeant sur les fevilles voisines Rivesdtes et
Céret. Les failles et bandes mylonitiques orientées N110E, atérent
beaucoup les rapports intrusifs initiaux qui sont cependant clairs a I'écart
des couloirs mylonitiques ajeu inverse dextre.

Le microcline est dominant (40 %) avec 25 % de plagioclase et 25 % de
quartz. Biotite et muscovite primaire sont en proportion identique (6 et 5 %).
Lamatrice est agrain fin 0,5 &2 mm et |es seules enclaves sont des restites
hyperalumineuses a biotite et sillimanite d'ordre centimétrique. Le micro-
cline en petits phénocristaux abondants (1 a2 cm) est maclé, avec zonation
de perthites soulignée par des inclusions de petits plagioclases et bictite ;
celui de la matrice est xénomorphe sans perthites. Le plagioclase est
toujours automorphe zoné (An 28-20) et frange dabite ; il forme des
gloméro-cristaux par accolement en syneusis (tabl. 11, n° 12).

Yom. Leucogranites alumineux a biotite et muscovite, souvent
filoniens et plus ou moins aplito-pegmatitiques. Les leucogranites
forment pro partele granite profond du Canigou et son cortége filonien,
ains que, dans I'appendice sud-oriental du pluton de Mont-Louis, le
laccolite sommital de la « langue » laccolitique zonée du Llar, entre
Fontpédrouse et Thues, flanc nord delavalléedelaTé.

Le corps principd du granite du Canigou entre Py et Vernet-les-Bains
englobe de trés nombreux septa de gneiss callés du Cady et de micaschistes
adllimanite trés peu déplacés On peut y caractériser deux variétés de granité
aumineux qui n'ont pas éé distinguées sur lacarte (tabl. 12, n° 8,9,10) : (1)
un granite relaivement cafémique & biotite dominante et rares enclaves bioti-
tiques sombres a plagiodase. Ce faciés enveloppe générdement les corps de
diorite et gabbro-diorite & hornblende avec frange réactionnelle de biotitisa
tion (cf. fig. 15b, CAN2) ; et (2) un faciés plus leucocrate, riche en musco-
vite et sans enclaves basiques biotitiques, dont le spectre de terres rares, trés
fractionné, suggére une genése dans la cro(te granulitique profonde (cf.
fig. 15b, CAN1). Ces deux facies non cogénétiques (Fourcade, 1981) coexis-
tent avec les leucosomes d'anatexie /n Stu des orthognei ss et micaschistes
enclavés, dont le volume est beaucoup plus restreint. L'absence danomdie
négative en europium et le trés faible rapport Rb/Sr (1 & 2) distinguent ces
leucogranites des autres |eucogranites alumineux des Pyrénées.

Dansles massifs de Caranca et du Canigou, les trés nombreux filons notés
vom forment, au toit du granite profond, un « chevelu » (cf. fig. 19) avec une
tendance a sintercaler vers le bas en sills subpardlées ala schistosité, mais
la recoupant systématiquement ou en filons perpendiculaires aux axes des
plis P4 orientés 150, et versle haut en grands dykes sécants trésindinés vers
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le Nord, orientés N80° a N110°E. Ces derniers montrent souvent une évolu-
tion du leucogranite vers des pegmatites a coaur de quartz et grand micro-
cline gris bleuté avec parfois du béryl (tabl. 12, n° 11, 12, 13, 14).

Le leucogranite de Llar est presque hololeucocrate, a muscovite et grenat
(dm-spes). 1l injecte, & sa base e monzogranite porphyroide pO°. Son toit
senfonce avec un pendage de 10 & 20° vers le Nord, sous les micaschistes
entre Llar et leroc del'Aigle, ou sous les calcaires subhorizontaux des Esta-
lats ou du roc de Canougle, au Nord de Thues.

Dans le massif de Millas, les filons de leucogranite et aplito-pegmetite &
tourmaline, recoupent tous les facies et enclaves, avec une direction E-W &
50E trésincliné N ou S, dors que les plus anciens gpparaissent proches de
E-W, S20 a 30° dans la zone a foliation peu inclinée et plissée des grano-
diorites, développée entre Eus et Arboussols. Les filons y montrent une
structure rubanée récurrente, définie par la granulométrie et les lits a tour-
maline. Le plagioclase de ces leucogranites reste assez cdcique (oligoclase
aalbite), biotite et muscovite sont trés peu abondantes (tabl. 11, n° 12).

On. Gabbros, diorites et quartz-diorites. Ces petits massifs de roches
basiques sont toujours inclus dans les plutons de granodiorites y* ou 1,
sauf ceux du granite profond du Canigou, inclus dans un granite dumineux
(vallon de Saint-Vincent et du Cady) ou directement dans I'encaissant de
gneiss (Marquirol, col de Jou) ou de micaschistes (Py). Ce sont des roches
vert sombre de grain moyen ou hornblende et biotite varient en fonction de
la composition. Locaement, apparaissent des facies de pegmatoide basique
agrands cristaux de hornblende et plagioclase.

La plupart des corps basiques montrent des roches d'aspect trés variable
par la granulométrie, la teneur en plagioclase, en quartz (0 220 %) et I'im-
portance relaive de la hornblende et de la bictite. Cette hétérogénéité est
encore accentuée par les changements de composition des plagioclases et
ferromagnésiens. Le plagioclase est tres révélateur d'une cristallisation en
plusieurs étapes avec des conditions différentes ; il est toujours trés zoné
avec deux hiatus de composition habituels (entre bytownite et labrador et
entre labrador et andésine) séparant des portions & zonage varié, soit
résorbées pour les plus basiques, soit reprises en association (Syneusis) dans
des gloméro-cristaux, par les zones les plus externes communes. Horn-
blende et biotite se moulent autour des plus gros plagioclases, et les éudes
de pétrofabriques montrent une orientation de forme des cristaux compa-
rable a celle de la matrice granodioritique (Marre, 1973 ; Pons, 1970). Ces
roches n'éaient donc pas encore complétement cristallisées lorsgue sest
achevée leur déformation visgueuse en méme temps que celle des grani-
toides des encai ssants.
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Les gabbros sont trés rares sur cette feuille* : ce sont des faciés agrain
fin, trés mélanocrates, inclus dans les diorites quartziféres qui forment I'es-
sentiel des massifs (par exemple al'Est du Gorg Estela ; au Sud de Py). lIs
sont caractérisés par des plagioclases a coaur tres cacique (An 85-90) inclus
avec corrosion dans du labrador (An 60-52). Le ferromagnésien et une
hornblende associée a treés peu de bictite magnésienne. |l n'y a pas de
pyroxenes contrairement a des gabbros de composition smilaire dans
d'autres parties des mémes massifs, qui montrent des clinopyroxenes
résorbés dans des hornblendes zonées et des orthopyroxeénes en partie trans-
formés en cummingtonite.

Les faciés les plus fréquents ont des compositions de diorite plus ou
moins quartzifére (SO, > 55 %). Il y a un hiatus de composition entre les
diorites les plus quartziféres et |es tondites-granodiorites qui enveloppent
les amas basiques (cf. fig. 15aet tabl. 11, n° 5, 9, 10).

y“n. Zone a enclaves basiques (dioritiques) abondantes dans une
matrice de granodiorite ou de tonalite a biotite et hornblende. Dans la
bordure sud des plutons de Quérigut et de Millas, ces zones enveloppent les
amas basiques (6m) décrits ci-dessus. Ce sont des formations
magmatiques treés hétérogénes, d'épaisseur hectométrique a kilométrique,
caractérisées par I'extréme abondance d'enclaves dioritiques de
granulométrie et coloration variées, généralement fortement étirées et
gplaties dans une matrice plus claire le plus souvent de grain plus grosser.
Elles représentent des mélanges restés immiscibles pendant la mise en place
du pluton, formés de fragments visqueux de corps basiques dispersés dans
le magma tonalito-granodioritique. Les structures planaires et linéaires y
sont particuliérement aisées a observer et on remarque souvent que la
structure magmatique visqueuse de la matrice se prolonge a travers lalimite
des enclaves basiques, ce qui montre la déformation simultanée des deux
types de roches.

un. Microdiorites en filon ou en amas. On les trouve dans deux types
de gisement : (1) a proximité immédiate des grands plutons, comme par
exemple &la base du laccolite de Mont-Louis dans |e Paéozoique du flanc
nord de I'anticlind de Caranga (gorge de Caranca, Serrat de Fayet, rive
gauche des gorges de Nyer) ou al'Est du Gorg Estellat. Ce sont des diorites
quartziféres a hornblende a grain fin amoyen ; et (2) en filons intrusifs dans
le Paléozoique du Confient, entreles plutons de Mont-Louis et de Quérigut.

Lesfilons présentent une texture grenue trés fine, sans phénocristaux, non
schistosée ; on'y reconnait un plagioclase andésine, hornblende et biotite,

* L'affleurement au Sud de la mine des Meners (NNE Fillols), affecté de la teinte vert foncé des
gabbro-diorites, appartient en fait a une intercalation de marbre cacaire ou dolomitique de la Formation
de Canaveilles (kC[4]).
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parfois un peu de quartz. Ils développent une mince auréole de métamor-
phisme de contact lorsqu'ils sont d'épaisseur au moins décamétrique
comme dans les shaes carbonatés du Dévonien subautochtone au Nord de
Flassa Les différents gisements observés dessinent quatre aignements NW-
SE ; du Nord au Sud :

- lesfilons qui jalonnent la faille dUrbanya et celui de méme nature qui
plus &l'Ouest, recoupe clairement granodiorite et monzogranite au Nord du
pic de laRouquette ou il est indiqué par erreur 6 ;

- les quatre pointements indiqués dans |e Paéozoique supérieur au Sud de
Nohedes, qui correspondent en rédité (B. Laumonier, nouvelles
observations) & un méme filon N130 subvertica d'épaisseur métrique,
parfaitement continu et rectiligne depuis le Nord du roc Rouge jusqu'au roc
de Sant-Julia. Il recoupe le contact tectonique précoce séparant les sous-
unités structurales mont Coronat et roc Rouge ; mais il est recoupé par le
contact de nappe séparant le Dévonien alochtone et autochtone, ce qui
suggére le regjeu de cet accident (alpin ?). Dans l'unité inférieure
(autochtone) on retrouve le filon moins continu, depuis le Peyro jusquala
N 116 al'aplomb de Marignans. Au total, c'est donc un filon de 9 km de
longueur ;

- entre Olette et Thuir-d'Evol, le long du valon d'Evol et un peu plus haut
sur le flanc nord de la valée, ou les deux filons paraissent souvent adopter
une position contrélée par la schistosité de I'encaissant. On peut remarquer
quils se dirigent vers la petite zone de métamorphisme de contact, située un
kilométre au Nord du pic LIoumet, qui pourrait indiquer la présence d'un
stock plutonique caché.

Wy, Uy Micro granités. Ces filons sont peu fréquents. Les microgranites a
biotite peu porphyriques (uy) forment quelques filons E-W verticaux a
I'Ouest de Canaveilles et dans les formations de Canaveilles de I'unité
alochtone miocéne du « bassin ferrifére » (Vernet-Taurinya). Dans le lobe
du pluton de Quérigut, au Sud du Madreés, de grands filons de granite
porphyroide monzonitique (uy?) recoupent en direction E-W et pendage
subvertical, les différents faciés antérieurs du pluton ains que leur structure
magmatique. De méme que les nombreux filons de granite dumineux a
biotite et muscovite qui recoupent, en E-W vertica, le Sud des plutons de
Quérigut et Millas ou I'antiforme de Caranca-Canigou, ils indiquent un
méme champ de déformation alafin de la mise en place des plutons et de
I'antiforme du Canigou, ou le plan ol-62 était E-W subvertical et G3
proche de N-S horizontal.

Ab. Albitites. Il sagit de la transformation de granitoides variés en une
associdion a tendance monominérae abite ou dbite + muscovite, par une
atération hydrothermale métasomatique généralement contrdlée par des
zones mylonitisées ou en bordure de celles-ci. Cetype d'dtération existe le
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long de lafaille dela Té& en amont de Font Pédrouse (RN 116), mais elle est
surtout développée au Nord de Catllar et immédiatement au Nord-Est de la
feuille dans les granites du pluton de Millas. Lorsque les granitoides
remplacés éaient trés leucocrates, la transformation peut aboutir a créer des
masses exploitables d'abite (cf. feuille Rivesdtes, au Sud de Tarerach, ou
au Nord-Ouest de Mosset).

On trouvera une éude géochimique et minéralogique détaillée /n V.
Claviéeres(1990).

Les albitites se développent dans un systéme de percolation de fluides
acdins dans des conditions évauées a 300-400 °C et ~ 3 kbar (profondeur
probablement > 10 km) (Clavieres, 1990 ; Pascd, 1979). Si, Ca, Fe, Mg et
K sont extraits delaroche ; Ti, Zr et P paraissent inertes et leur enrichisse-
ment relatif indique une diminution de volume (lessivage du quartz essen-
tiellement). Depuis les granites sains jusgu'au coaur des zones abitisées, on
observe un front de disparition de Fe-Mg-Ca séparant une zone a abite (ou
oligoclase) + quartz + feldspath potassique et une zone plus externe verdie,
ou biotite, amphibole et plagioclase basique disparaissent ; puis un front de
disparition du quartz et apparition de la zone interne blanche feldspathique,
ou ne persiste dans I'dbite a grain fin ou grossier qu'un peu de feldspath
potassique et derutile.

Les muscovitites hyarothermales succedent généralement a la feldspathi-
sation préalable. Elles sont a phengite en équilibre avec une biotite trés
magnésienne dans les muscovitites noires habituellement schistosées et
d'aspect comparable a des ultramylonites noires.

L'a&ge de ces atérations est connu indirectement par des datations
®Ar®Ar sur les muscovites phengitiques et les biotites (Monié & &,
1994). Loin des zones mylonitisées, des ages hercyniens partiellement
rajeunis sont observés sur |abiotite et les muscovites. A proximité des zones
mylonitiques telles que cdlles de Cornes recoupées par laRD 13 au Nord de
la feuille, ou celles de la bordure du massif & I'Est d'Eus, les biotites des
granités non mylonitisés ont un spectre Ar/Ar en plateau, confirmé par un
spectre d'ége de fusion ponctuelle au laser, qui indique la réhomogénéisa
tion totale de I'argon vers 91 Ma (Cénomanien). Pour les muscovites des
mylonites ellesmémes, correspondant aux muscovites hydrothermales
succédant aux abitisations dans les six zones échantillonnées, on n'obsarve
pas de plateau mais des &ges répartis entre 90 Ma et I'age tardihercynien
initid des micas. On peut donc en déduire que lors du réchauffement céno-
manien du massif (pendant le méamorphisme nord-pyrénéen des fossés
crétacés qui bordaient la zone axiade), la température a atteint dans les zones
mylonitiques environ 350 °C, trés probablement en relation avec des advec-
tions hydrothermales guidées par cesfailles, mais de durée trop faible pour
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réhomogénédser complétement les muscovites qui, eles, datent bien de
I'Hercynien. Ces zones mylonitiques, a jeu inverse congtant, reprenant les
muscovitites elles-mémes superposées aux dbitites, on peut en déduire que
les dtérations hydrothermal es métasomatiques sont bien en relation avec le
refroidissement tardihercynien du massif granitique.

En relation avec ces phénomeénes hydrothermaux métasomatiques, signa
lons l'importante zone de muscovite a dlanite au voisnage immédiat des
anciennes mines de fer de Balatg sur le versant nord du Canigou, plaguée
contre une zone mylonitique E-W.

Q. Quartz. De grands filons de quartz blanc épais de plus de dix métres
jalonnent les grandes failles sensblement E-W des massifs de Caranga et
Canigou. On y trouve fréquemment associé des muscovitites vertes hydro-
thermales en veines anastomosées ou en lentilles et parfois des microclines.
Il est remarquable que les failles tertiaires, comme celles de la T&, de Py-
Mantet-Fillols ou de Mariailles, recoupent ces filons, mais ne soient pas
habitudlement elles-mémes silicifiées, sauf par des dépdts hydrothermaux
des sources thermal es (pa éogriffons). Cependant, entre Castell et le vallon
de Saint-Vincent, lesfilons de quartz parallédles alafaille apine NE-SW de
Py-Fillols, depuis la vallée de la Rotja (Barolines) jusgu'aux bains de
Verngt, pourraient représenter des filons « apins ». Cette hypothése est peu
probable, a cause de laréorientation de I'ensemble du bloc gneissique au toit
de lafaille de Py-Fillols et des minéralisations a sidérite, barytine, Pb, Zn
associées a cesfilons (cf. « Gites minéraux »).

Aucune étude cinématique exhaustive de ces filons n'a encore été
réalisée. Signaons le jeu le plus évident, en décrochement horizontal
senesire, de celui qui coupe a Cagtell I'entrée de la gorge du Cady. Au Sud
(feuille Prats-de-Moallo), des filons de méme orientation encore plus grands,
ont un jeu en falle normale évident qui pourrait &re d'ége stéphanien a
permien. Une éude des inclusons fluides du grand filon des Esquerdes de
Roja (Ayora et Casas, 1983) a montré un fluide trés sdin (20 % équivaent
NaCl) avec Ca, K, Mg, Naet une température de 250 280 °C.

Age de mise en place des granitoides

On peut le définir, d'une part de fagon relative, en situant lamise en place
des plutons par rgpport aux déformations successives enregistrées et la pos-
tion du métamorphisme de contact sur ces déformations, et d'autre part par
la géochronologie isotopique qui, nous le verrons, donne des résultats dont
les divergences suivant les méthodes employées nécessitent une discussion.
Les résultats de ces deux approches, récemment présentées dans la «
Synthése géologique et géophysique des Pyrénées » (Barnolas et Chiron,
1996), sont les suivants pour les plutons de cette feuille.
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Relations avec les stades de |'évolution tectono-métamorphique.
Par rgpport aux données structurdes et thermiques (métamorphisme) de
I'évolution des encaissants, les trois plutons calco-acalins se mettent en
place en méme temps, apres le stade précoce de raccourcissement horizontal
qui a créé la schistosité majeure (Sm) ubiquiste (S3 de Laumonier et
Guitard, 1978) et les systémes de nappes et plis couchés dans le Dévonien
(Raymond et Marre, 1988). Les blastéses des biotites, andaousite et cordié-
rite de I'auréole de métamorphisme de contact, débutent dans la partie
interne de I'auréole goprés ou pendant une premiére génération de plissement
de Sm et ces minéraux continuent & cristaliser aprés laderniére génération
de ces plis (P7) dans |la partie la plus externe de I'auréole. Seulslesplis et
cisaillements, associés aux bandes mylonitiques orientées N80 a 120, tels
que lafaille de Mérens, la zone mylonitique de la paléofaille de la Té ou
cdle de Moalitg-Cattlar, sont contemporains du début de décroi ssance ther-
mique, marqué par la déformation plastique intense et les paragenéses rétro-
grades associées dans |es granitoides plus ou moins mylonitisés et les mica-
schistes encaissants. Un ordre de grandeur de 500 000 ans peut ére évalué
pour ladurée de ces mises en place sur labase du calcul en conduction de
la chaleur nécessaire pour créer I'épaisseur de 1 200 a2 000 m des auréoles
de contact au-dessus de la zone & biotite du méamorphisme régiond, al'Est
du pluton de Mont-Louis (Guitard ef &, 1984). Les déformations tardives
(D5 aD7 de Laumonier ef &, 1984), associées ala création de I'anticlina
de gneiss de Caranca et de synclinaux comme celui de Villefranche, sont
donc contemporaines de la mise en place des plutons qui se fait dansun trés
court intervalle de temps (cf. « Evolution tectonique »).

Pour le granite centra du Canigou, on observe que sa foliation modérée
est en gros ployée comme celle de I'antiforme, mais que les multiples
enclaves de gneiss ogllés du Cady ou de micaschistes de Baaig montrent les
plisouverts 120 a E-W a plans axiaux subverticaux sans schistosité associée
et formés lors de la genése de I'antiforme P8, recoupés par les contacts des
fevillets de granite. De plus, le réseau de grands filons E-W subverticaux de
leucogranite alumineux et de pegmatite qui sétend dans I'axe de I'anti-
forme depuis la valée de Vadmanya a I'E€t, jusqu'aux leucogranites de
Font-Romeu a I'Ouest de la feuille, indique clairement qu'au stade de
raccourcissement horizontal a peu prés N-S responsable de la genese de
I'anticlind succéde, a la fin de la mise en place des plutons, un nouveau
champ de déformation ou c'est I'extension qui devient N-S horizontale et
contrdle la mise en place des magmas anatectiques. /n1 fine le retour a un
régime compressf horizontal N-S simpose pour expliquer les zones de
cisaillement mylonitiques inverse dextre N80° & 120°E en conditions ther-
miques rérogrades, les mises en place de plutons étant achevées.
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Données de géochronologie isotopiques. Le granite « profond » du
Canigou afait I'objet de deux datations par la méthode Rb/Sr. En 1975, A.
Vitrac-Michard avait rédisé une « errorchrone » a 328 + 15 Ma dont
I'échantillonnage a été démontré non cogénétique par une étude de
géochimie isotopique de I'oxygene et des ééments traces par S. Fourcade
(1981). Cet &ge, treés vieux (Dinantien) doit donc étre considéré comme sans
vaeur. D'alleurs, les monazites extraites par A. Vitrac-Michard donnaient
un &ge U/Pb concordant de 305 Ma, tout a fait cohérent avec I'age de I'iso-
chrone de qualité médiocre (MSWD =17) rédisée par R.L. Gibson (1989,
inédit) avec uniquement des échantillons de granites alumineux gpicaux, a
295 +12 Ma. Les muscovites des pegmatites associés ont donné en Ar/Ar,
305 + 5 Ma(Cheilletz, 1995, inédit).

Le granite de Mont-Louis vient d'étre daté dans |e faciés de son unité 11,
développé en Espagne (feville Bellver) par U/Pb sur les sphenes d'un endos-
karn, a2 305 + 3 Ma (Romer et Soler, 1995). Le pluton de Quérigut a fait
I'objet d'une révision de la datation initiale de A. Vitrac-Michard (1975)
par Rb/Sr gréce a un contrble géochimique du cogénétisme ou non des
échantillons, complé&té de mesures nouvelles, par S. Fourcade e M. Javoy
(1991) qui recommandent, aprés élimination de certains échantillons
(granite central, aplites), deretenir un &ge de 303 + 10 Ma(MSWD 0.54).

Quant au pluton de Millas, on ne dispose que d'un échantillon du monzo-
granite de Molitg, qui se place sur l'isochrone nouvelle du granite de
Quérigut entre les deux échantillons de facies andogues de ce massif. De
méme, deux échantillons de granodiorites claires de la bordure sud du
pluton de Mont-Louis andysés par A. Vitrac-Michard (1975) se placent sur
lanouvelle isochrone Rb/Sr du Quérigut a 303 Ma.

Ces résultats confirment la mise en place subsynchrone des trois princi-
paux plutons vers la limite Westphaien/Stéphanien et 1'age relatif 1égere-
ment plus jeune des leucogranites alumineux, recoupant les plutons cal co-
acdins dansla partie sud du pluton de Millas, sur cette feuille, ou en massif
autonome comme dans le Canigou. Ils permettent auss de Stuer dans le
Westphalien I'épisode des déformati ons précoces majeures, syn-Sm du béti.

FORMATIONS TERTIAIRES (MIOCENE)
Les dépdts miocenes du Confient sétagent entre 250 et 1 000 m d'alti-
tude, et donnent, au-dessus des terrasses quaternaires relativement planes et

cultivées, des collines arides le plus souvent boisées.

Au Sud, ils butent contre les gneiss et les micaschistes de |'escarpement
nord du massif du Canigou. Au Nord, ils reposent en discordance sur les



- 67 -

terrains paéozoiques du synclind de Villefranche et sur le granite de
Quérigut-Millas, excepté dans le secteur de Marquixanes ol le contact se
fait par faille. Au Nord-Est de Prades, laTé suit pratiquement leur limite.

Dans cet important remplissage détritique continenta, ont &é distinguées,
a la suite de AJ. Pannekoek (1935) et en les précisant, les formations
suivantes.

mi1bM. Formation de Marquixanes. Aquitanien ?- Burdigalien infé-
rieur (175 2250 m). Localisée sur la bordure nord du bassin en bordure du
massif de Quérigut-Millas, cette formation est constituée de sables arko-
siques a granulométrie non triée, de teinte gris-bleu ou brunétre. Prés du
contact on peut observer, au Nord de Marquixanes, la présence de gros blocs
de granite(1-2 m®) emballés dans une argile rougedtre. Au sommet, appa-
raissent des niveaux indurés par cimentation calcaire et des bancs calcaires
le plus souvent discontinus.

D'aprés M. Cavet (1994), les coupes d'Eus a Cattlar montrent des faciés
fins, lités, reposant directement sur le granite atéré encrolité de carbonate,
ou sur les schistes, avec un pendage sud de 10 a 15° : la sédimentation a
ennoyé et débordé vers le Nord, un relief de faille visible plus a I'Est,
devenu inactif au cours de la sedimentation puis réactivé en basculement
versle Sud et exhumé par érosion de la partie supérieure dela série.

m1bC. Formation de Codalet. Burdigalien inférieur (environ 200 m).
Bien visble dans |e lit de la Llitera entre Taurinya et Prades et dans les
collines entre Llonat et Finestret, elle est formée d'édéments empruntés ala
serie de Canaveilles (micaschistes, quartz, calcaires) emballés dans une
matrice argileuse rougedtre. Les ééments sont de petite taille et le plus
souvent anguleux. Il y ades niveaux franchement argileux.

Cette formation parait condtituer le fond du bassin, dans sa partie centrae
et sud-orientale. Son dimentation depuis le Nord-Ouest dans le secteur de
Sirach est attestée par |la présence de gdets de schistes tachetés des contacts
de granite et de calcaires dévoniens, dors qu'a l'ES, les galets exclusive-
ment schisteux et les sens de transport observés indiquent une dimentation
depuis les schistes des Aspres.

milbL. Formation de la Lentilla. Burdigalien inférieur (environ 200 m
apres érosion). Elle fait partie, aing que la Formation d'Escaro (cf. /infrg),
de I'ensemble & caractére fluviatile désigné par A.J. Pannekoek « faciés de
Ternere ». Celui-ci a été redéfini afin de séparer les formations pliocénes
(Ille-sur-Tét, feuille Rivesaltes) des formations plus anciennes d'ége
miocene.
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LaFormation de la Lentilla, épaisse de plus de 200 m, se présente comme
une dternance de niveaux a galets de gneiss, granités et schistes, bien
roulés, emballés dans une matrice de sable et graviers, associés a des bancs
de limons a concrétions calcaires. On y trouve égaement quelques nivealix
de cdcaire blanc, peu épais et discontinus (Serrat des Molins). Elle est bien
vishble dans le lit de la Lentilla, concordante au-dessus de la Formation de
Marquixanes. Le contraste de type d'dimentation (gneiss en provenance du
Sud-Ouedt, au lieu de granite) et le caractére mieux trié des sables, soppo-
sent & la sédimentation non triée de la Formation de Marquixanes (Calvet,
1994) ains que I'absence de couleur rouge ou brune. Elle constitue la
portion aval du fossé, dans son axe.

m1bE. Formation d'Escaro. Miocéne inférieur p.p. (500-600 m). Dans
la partie occidentale du bassin, entre Prades et Escaro, cette formation de
teinte générae jaunétre est congtituée par une aternance de sables grossiers
quartzo-feldspathiques trés mal triés et de niveaux a gros blocs, essentielle-
ment de gneiss, de dimension métrique. L'érosion y donne des « bad-lands »
typiques. Les facies essentiels sont des décharges torrentielles hétéromé-
triques & blocs restés anguleux et trés frais.

La prédominance des gneiss indique le massif du Canigou et de la
Caranga comme origine des dépdts. Cependant, entre Cornellla-de-Conflent
et Taurinya on peut trouver des micaschistes, dolomies ankéritiques,
cacaires dévoniens provenant des secteurs de Canavellles, Jujols et Ville-
franche-de-Conflent. C'est dans cette zone que O. Menge avait sgnaé des
blocs a sections d'hippurites ; ils ont éé retrouvés mais les affleurements de
Crétacé supérieur dont ils proviennent demeurent inconnus. A labase, preés
de Sahorre, dans le lit de la Rotja, on observe des sables arkosiques gros-
sers, avec une dternance de niveaux rougeéires et verdaires, qui rappellent
le faciés de la Formation de Marquixanes.

Sur sa bordure nord, de I'Est al'Ouest on peut observer la concordance
des dépbts grossiers a blocs de gneiss sur la Formation de Codalet, puis sur
le Dévonien ou les schistes de Jujols, mais avec des pendages de 30 a40°
vers le Sud-Est subparaléles ala pente du substrat, qui suggérent un bascu-
lement vers le Sud plus ou moins synchrone des dépdts, d'origine tecto-
nique. Labordure sud aun fort pendage vers le Nord. Elle est trés complexe
par ses jeux tectoniques et montre de nombreuses écailles du socle du
Canigou embouties dans les dépdts (cf. /nfraet « Evolution tectonique »).

L 'épaisseur peut &re estimée au minimum a 500 m au Nord de Clara et
600 m au Nord d'Escaro.
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Relations entre les formations (fig. 10)

Dans |a zone occidenta g, entre Escaro & Vernet, saule la Formation dEs-
caro es visible. C'est dans la zone centrale, entre Prades et Vinga, que I'on
peut observer lesrelations entre les différentes formations.

Au Sud de Marquixanes, la Formation de la Lentilla repose sur la Forma-
tion de Marquixanes et passe latérdement versle Sud ala patie haute dela
Formation de Codalet. Le synchronisme des deux facies est attesté par la
disposition spatide des affleurements, et confirmé par la présence dans la
Formation de Codalet de chenaux fluvidiles présentant le méme faciés que
les niveaux fluviatiles de la formation de la Lentilla (Correc de Boutas, par
exemple au Nord d'Espira), mais avec une organisation sédimentol ogique
de I'écoulement W —» E.

Par ailleurs, on peut voir, a la base de la Formation de la Lentilla, des
niveaux a gros blocs de gneiss comparables a ceux de la Formation d'Es-
caro. Cette observation permet de penser que la série fluviatile de la Lentilla
est au moins en partie un équivaent latéral plus distal des dépbts de lazone
occidentale, comme le confirme le meilleur classement des sables et I'iden-
tité delafraction argileuse, alarge dominante de smectites (Calvet, 1994).

Les faciés de Marquixanes et de Coddet sont des faciés de bordure laté-
rale et du fond initial du fossé, le premier associé au granite de Quérigut et
le second lié ala ceinture micaschisteuse du massif du Canigou. A 1'Ouest,
le faciés d'Escaro est un facies de piémont des gneiss du Canigou qui passe
en continu, dans I'axe du bassin, a la formation subcontemporaine de la
Lentilla. A I'évolution précoce dans la direction N-S, se surimpose une
vaiation des faciés dans la direction propre du bassin, probablement accen-
tuée en fossé tectonique : la série dEscaro a dimenté la formation fluviatile
delaLentilla

Cette organisation traduit la coexistence de deux systémes de drainage,
I'un d'orientation méridienne responsable du dép6t des facies initiaux de
bordure, I'autre de direction catdane, axe de drainage principa vers la
Méditerranée (paléovallée de la Tét).

Eléments de datation

Ceremplissage détritique alongtemps été attribué au Pliocene. En fait, la
Formation de la Lentillaafourni dans plusieurs gisements situés prés dEs-
pira-de-Conflent (Bandet, 1975) des restes (dents) de mammiféres (ours,
cerf, etc.) et de tortues (fragments de carapaces) qui indiquent le Burdiga-
lien inférieur (Baudelot et Crouzel, 1974). Le remplissage détritique est
donc partiellement plus ancien.
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La découverte de cette faune de la Lentilla congtitue un progres évident,
mais ne régle pas e probléme des relations entre les formations du Confient
et les formations détritiques du Roussillon qui sont attribuées maintenant au
Pliocene basal. La difficulté vient du fait que les facies observés dans ces
formations continentales pliocénes a I'Est de la feuille (Ille-sur-Té&) sont
trés comparables & ceux du Miocéne du Confient dont eles proviennent
précisément, au moins en grande partie, par remaniement. Pour M. Calvet
(1994), les formations fluvio-deltaiques pliocenes, restées horizontaes, se
distingueraient a I'Est de la feuille des formetions de Codalet qui |es suppor-
tent fortement inclinées vers le Nord et affectées de failles fossilisées par le
Pliocene marin, puis continental. Le Pliocene continental n'est pas repré-
senté sur cette feuille dans les termes les plus éevés de la Formation de la
Lentilla

Tectonique du bassin néogéne

Le bassin néogéne de Prades est un bassin intramontagneux dont |'orien-
tation est guidée par des failles d'effrondrement (faille de la Té) orientées
NG60°E, obliquement par rapport aux ééments structuraux majeurs de la
chainetelsle synclina deVillefranche et lafaille de Mérens.

Au Sud, sur labordure nord du massif du Canigou, lejeu normal defailles
areget trés important, a donné naissance aux reliefs gneissiques (pour I'es-
sentiel) qui ont dimenté en blocs la Formation d'Escaro. Des panneauix de
micaschistes puis de gneiss ont glissé sur cette formation constituant des
klippes de taille kilométrique (Huard, 1972 ; Huard et Pdissonnier, 1969).
Ces mouvements sont ains datés du Miocene inférieur.

Au Nord, le rejet des accidents parait plus faible. A cette dissymétrie
correspond celle de lastructure du bassin avec des couches inclinées de 30°
a50° versle centre dans larégion de Codalet de 5° a10° vers le Sud dans
la moitié nord. Sur la bordure sud, dans la Formation de Codalet, les
pendages vers le Nord atteignent 20 a 30°. Le bassin a donc une forme
synclinade, les pendages ne pouvant étre atribués intégraement & une pente
sédimentol ogique synchrone des dépdts. Des miroirs de failles observables
locdement attestent I'existence d'accidents, difficiles a cartographier en
|'absence de niveaux repéres suffisamment continus dans les formations
détritiques. Ellestraduisent des déformations synsédimentaires.

La Formation du col de Fins

Depuislarédisation de lacarte, M. Calvet (1994) aidentifié au-dessus de
la Formation d'Escaro, vers 900 m, sur la créte des Garbéres au Nord
d'Aytua, un dépbt détritique extrémement chargé en gdets et blocs usés de
quartz ou de granités a deux micas, avec une matrice trés riche en kaolin,
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aors que les formations burdigaliennes n'en contiennent que trés peu. Il
propose, sur l'indice de cette minéralogie caractéristique des dépdts du
Miocéne supérieur, d'en faire un dépbt de cet &ge. Cette formation parait
fossiliser le contact tectonique de la Formation d'Escarro et des gneiss au
col de Fins et celui des gneiss sur les micaschistes entre Vernet et Fillols. La
relative abondance des ga ets de granites a deux micas dans cette formation,
aors que la Formation d'Escaro n'en contient pas, indique la progression de
I'érosion dans le massif du Canigou, puisque seul le granite profond et les
grandsfilons qui en émanent peuvent donner ces galets.

FORMATIONS SUPERFICIELLES- QUATERNAIRE

Gy. Wirm. Moraines des vallées (massif du Madrés). Au Quaternaire,
les vallées qui dissequent les versants sud et est du massif du Madrés ont
€té occupées par de petits glaciers dont la longueur n'a pas dépassé 4 a5
km méme en pleine expansion. Ils dépendaient, au pied de reliefs relati-
vement peu devés (2 350 &2 469 m), d'aires d'aimentation restreintes (10
a 15 knP), et leur exposition au Sud et au Sud-Est favorisait I'ablation.
Cependant, une grande partie des précipitations neigeuses provenait de cette
direction tandis que les vents dOuest amenaient la neige baayée sur les
hautes surfaces du massif. L'enneigement relativement plus important
explique sans doute la netteté des cirques du versant est. Le niveau d'équi-
libre gleciaire devait se trouver vers 2 100 m du maximum (fig. 11).

L'appareil le plus important fut celui de la vallée de Nohédes qui est
descendu se coincer a1 200 m ddtitude dans le défilé de Montailla*. Lors
du maximum d'expansion, il a édifié des moraines latérales assez bien
conservées malgré le remaniement ultérieur (EGy). Puis son front a
stationné vers 1 500 m, congtruisant le beau vallum dela Jassa Enterrada.

La langue de glace issue de la Coume de Pontells, au Sud du Madres,
semble n'étre pas descendue plus bas que 1 500 m dansla valée de Sansa.
Elle a édifié sur sarive droite la moraine des Estagnols, provoquant ainsi
I'obturation latérale & matériel fluvio-lacustre du Plade|'Orry.

Le fond de I'éroite vallée dEval est occupé entre 1 400 et 1 800 m
(fontaine Grosse) par du matériel morainique trés remanié par les écoule-
ments proglaciaires, laissé par lalangue de glace qui descendait du cirque
de Gorg Négre.

* Entre 1 400 et 1 200 m, il sagit d'un tres beau glissement, probablement aux dépens d'une
moraine antérieure.



-74-

Ces accumul ations correspondent aux « moraines externes » du massif du
Madres ; elles sont congtituées de blocs granitiques, de toutes tailles, les uns
frais, d'autres dtérés a coaur et d'une matrice sablo-gravel euse abondante.

En amont du replat dluvia qui comble la dépression laissée par le glacier
en ariére du valum de Jassa Enterrada, se succedent des arcs morainiques
qu'échancre le torrent issu du Gorg Estelat. D'apres leur position atidudi-
nale et leur forme, ils sont I'équivaent des moraines internes, moyennes, du
Canigou, congtituées de blocs pluridécimétriques et d'une matrice peu abon-
dante.

Gy. Wirm. Glaciaire du massif du Canigou. Le massif du Canigou est le
secteur le plus oriental des Pyrénées qui ait été englacé au Quaternaire.
Mais les appareils glaciaires ne furent que de petits glaciers dont lalongueur
ne dépassa pas 5 km au maximum de leur expansion. En effet, ils se sont
développés au pied de reliefs peu élevés, éaent aimentés par des zones
d'accumulations restreintes et empruntaient des vallées confluant bien trop
bas pour quils aient eu lapossibilité de se réunir en langues plus puissantes.
Le niveau d'équilibre glaciaire se situait gpproximativement a2 200 m lors
du maximum, soit bien plus haut que dans le massif du Carlit et que dansles
Pyrénées centraes ou les conditions climatiques éaient fort différentes
(influence atlantique). La longueur relaivement plus importante des glaciers
du versant orienta semble indiquer que les précipitations neigeuses éaent
apportées en grande partie par les vents d'Est et du Sud-Est (« marin »)
(fig. 112).

Ladisposition et la congtitution des accumulations morainiques mettent
en évidence la succession de trois stades d'une méme glaciation, dont les
matériaux morainiques trés « frais » judtifient 1'age wurmien. Une seule
relique d'un événement glaciaire antérieur a éé identifiée par M. Calvet
(1994), contrairement aLix données de G. Viers (1966) et postérieurement au
dessin de la carte. Elle est conservée avec un facies atéré jusqu'a 950 m
ddtitude rive sud de la haute vallée de la Lentilla, au Sud de Vemanya. Ces
vestiges de glaciations antérieures au Wirm sont mieux représentés en
Cerdagne, al'Ouest de lafeuille.

Pendant le stade de stationnement qui a suivi la phase d'expansion du
maximum glaciaire wurmien, les glaciers ont édifié a des altitudes assez
basses des moraines latérales (vallée dela Lentilla* entre 1 300 et 1 700 m,
valléedelaLliteraentre 1 400 et 1 700 m, secteur du refuge de Balatg, rive
droite du ruisseau du Cady) et, le plus souvent, des accumulations (de 1 300
a1 700 m: valon du Clots dEstabell, indiquées en E sur la carte, haut

* Une erreur de dessin a conduit a figurer en éboulis de pente (E) les moraines du ravin du Roc,

Séparant ce ravin de la Lentilla, au Nord de la cote 1 659 m. Il en est de méme pour les moraines
terminales du Riuferrer, au Nord de labarague du Faig.
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bassin du riu Saint-Vincent ; Cady entre 2 000 et 2 200 m). Elles sont peu
remaniées par les eaux proglaciaires, mais les entailles dues au ravinement
ultérieur montrent que leur épaisseur est comprise entre 10 et 50 m. Ces
« moraines externes, inférieures » sont constituées d'une arene graveleuse
jaunéire, abondante, et de blocs de toutes tailles, certains énormes et frais,
dautres trés altérés et friables (arrachés aux surfaces préglaciaires). Elles
sont recouvertes par une pelouse qu'autorise I'numidité conservée par les
sediments fins et les limons abondants. Les vallons barrés par ces moraines
ont é&é remblayés par du matériel fluvio-lacustre (obturation latérale)
comme ala Jasse de Cady.

Apres une période damaigrissement, le front des langues glaciaires a
stationné a une dtitude de 200 & 300 m supérieure a celle des derniers dépots
externes. Ellesy ont congtruit des arcs et |obes morainiques volumineux, en
forme de rempart a convexité et glacis dirigés vers I'ava. Ils contiennent
dans leur concavité des cordons plus bas, emboités, qui témoignent du
retrait saccade de laglace.

L'importance des volumes accumulés au regard des dimensions plutot
modestes des langues de glace suggére une possible réavancée de celles-ci :
on aurait en partie des moraines de poussée. Ces « moraines internes,
moyennes », sont constituées de blocs anguleux de taille pluridécimétrique
et dune arene tenant bien moins de place que dans les précédentes. Elles ne
portent qu'une végétation arbustive (genét).

Au-dessus de 2 300 m aux expositions est et nord, 2 400 a2 500 m aux
expositions ouest et sud, les cirques sont encombrés par des cordons et
croissants morainiques constitués uniquement de blocs anguleux et frais.
Ces « moraines de cirques, supérieures » ne portent pratiquement pas de
végétation hormis des bouquets isolés de fougeres et de rhododendrons. Ces
dépbdts sont particuliérement nets dans les hauts cirques du Riuferrer et de
Coumelade (ou ils sont p.p. représentés en E, la figure 11 en donnant une
meilleure localisation).

Gz. Tardiglaciaire. Moraines de cirques (massif du Madres). Les
petits cirques a expositions nord, est et sud-est qui incisent la créte pic du
Bernard-Sauvage-Madrés-roc Négre-Pla des Gourgs ont abrité les dernieres
langues de glace du Néogleciaire (ou Tardiglaciaire). Elles ont congruit au-
dessusde 2 000 a2 100 m, selon les expositions, un grand nombre de cordons
e arcs moranigues plus ou moins emboités qui marquent les éapes du retrait
jusgu'aux derniers névées permanents, al'ombre des hautes parois et aujour-
d'hui disparus. Ces langues peu vigoureuses et trés chargées en débris
devaient ére, au moins en ava, des glaciers rocheux. Le matérie accumulé
consiste en blocs anguleux et frais entre lesquelsil n'y apas déémentsfins:
lavégétation y est donc a peu prés absente.
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L'apparell tardiglaciaire le plus important était ingtalé dans le cirque de
Gorg Blau ; ses moraines basses sont remaniées et participent au remplis-
sage fluvio-lacustre de I'ombilic partiellement occupé par le lac de Gorg
Esdat (EG2). Les ultimes arpents de glace ont dii se maintenir sur le versant
de Castellane a exposition nord.

FL-T. Dépots fluvio-lacustres et tourbiéres. Derriére des barrages
morainiques ou des verrous rocheux, les omhilics libérés par la glace en
retrait ont €€ occupés par des lacs peu a peu comblés par les gpports torren-
tiels et par la croissance de végétaux lacustres. Il en résulte des « plas » au
sol marécageux ou tourbeux, étagés dans les vallées. L'éude des pollens
préservés dans ces tourbiéres a permis de reconstituer les variaions du
couvert végétal au cours de I'Holocéne et d'en déduire les tendances des
variations climatiques qui contrflaient les modifications végétales (Jalut,
1977).

Fw. Haute terrasse. C'est la plus ancienne des terrasses qui ont entaillé le
Miocene du bassin de Prades pendant le Quaternare. Elle congtitue, 2100 m
environ au-dessus du lit actud delaTé, un replat disséqué par les affluents
de rive droite, portant les villages de Llonat et de Sirach. Elle est condtituée
par des éléments remaniés de la Formation d'Escaro (blocs de gneiss essen-
tiellement) dans une matrice sableuse qui prend une teinte rougeétre a la
base. On lui a attaché le matériel qui, au Nord de Fillols, domine de 80 a
100 m environ sur larive droite le cours du riu de Fillols au débouché du
messif du Canigou. Elle pourrait correspondre aux aluvions anciennes,
préglaciaires, de Cerdagne et du Capcir.

Dansla haute valée de la Té entre Olette et la Cerdagne, lasignification
des plages d'dluvion Fw est moins claire. |l sagit en fait de replats déve-
loppés surtout sur le flanc sud de lavallée, ou ils tronquent les facettes de
I'escarpement de faille de la Tét. Ces replats montrent exceptionnellement
des dépbt dluviaux nets, mais trés atérés comme a Prais-Baaguer (Calvet,
1994). |ls gpparaissent entre 1 400 et 1 300 m sur le flanc sud ou ils se
raccordent vers I'Ouest au replat de Planés et du col de la Perche. Cette
surface est a présent datée en Cerdagne (Calvet, 1994) du Pliocéne supérieur
au Quaternaire trés ancien. Ce sont d'Ouest en Est les replats de Prats-Bda
guer, du mas del Baret et du cortal Brilles. Sur le flanc nord de la vallée
quelques replats analogues sont situés environ 100 m plus bas (Ouest de
Fontpédrouse, Llar, Canaveilles).

Fx. Moyenne terrasse. Constituée de cailloutis a gros éléments peu
roulés, plus variés que ceux de laterrasse Fw avec notamment des schistes
et des calcaires, ele domine de 30 m environ lelit dela Té, de laLentilla
et du Llech. Elle se raccorde dtitudinalement, dans la vallée de |a Llitera,
aux replats alluviaux de Saint-Michel-de-Cuxa et de Taurinya. Des
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lambeauix sont conservés sur les flancs de lavalée dela Té en amont dela
cluse de Villefranche : a Serdinya, Joncet, Marians, Thues, Fontpédrouse
peut-étre*, ou ils sont particulierement épais en amont de la gorge des Graus
de Canaveilles et perchés 860 &80 m au-dessus du lit actuel : ils pourraient
traduire une accumulation fluviatile en amont de I'obstruction de la vallée
surcreusée actuellement dans la gorge des Graux (Calvet, 1994). Souvent, la
N 116 est construite sur ce replat.

Fy. Basse terrasse. Située a une altitude de 2 & 10 m au-dessus du lit
actuel de la Té et de ses affluents, ele forme des é&endues relativement
importantes dans le bassin de Prades. Si la terrasse de la Lentilla est trés
calllouteuse, allleurs les dépbts sont plus limoneux et fertiles et occupés par
des cultures et des vergers.

La moyenne et la basse terrasse sont probablement contemporaines des
deux stades principaux de la glaciation quaternaire.

Fz. Alluvions actuelles. Tous les cours d'eau ayant un régime torrentiel,
leurs aluvions actudlles sont constituées de matériaux grossiers : blocs,
galets, graviers et sables remaniés au gré des crues. Latrés basse terrasse de
laTé (0 &2 m), inondable, est partiellement cultivée. Les trés fortes crues
centennales liées a une pluviosité exceptionnelle, comme celle de 1940, ont
laissé des épandages de gros blocs notamment & Vernet-les-Bains et dansla
haute Lentilla (Vemanya), ou en 1993 danslavalée de Mantet.

E. Eboulis. Réultant de la gdlifraction des roches anu, ils forment, ala base
des parois des cirques glaciaires, des taus et des cones souvent confondus
avec les moraines de cirques quiils recouvrent parfois partiellement. Leur
édification se poursuit sous I'effet du gel, des éboulements et des
avalanches. A basse dltitude, il Sagit de nappes d'épaisseur fort variable de
débris gdlifractés, constituées au pied de fortes pentes et de falaises (entre
Olette et Joncet par ex.) auxquelles sajoutent des éboulements et écoule-
ments en masse. L'un des glissements le plus spectaculaire est le glissement
en masse de Marignans, al'Est de Serdinya, développé entre la cote 800 m
et lelit delaTé a550 m. Lafaaise continue, haute de 200 m, qui de Thués
au défilé des Graus de Canaveilles forme la paroi inférieure nord delavallée
delaTé, est affectée d'écroulements fréquents et tapissée d'éboulis vifs.

Comme signaé a propos des moraines moyennes et supérieures du Tardi-
glaciaire, voire de I'épisode wurmien majeur, la cartographie sous la déno-
mination éboulis (E) inclut pro parte ces appareils morainiques dont la
figure 11 propose une représentation plus exacte.

Larelique de terrasse notée Fz, flanc sud delavallée, est arattacher aux terrasses Fx.
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CONDITIONS DE FORMATION DES ENTITES GEOLOGIQUES
MAGMATISMIE ANTEHERCYNIEN

Deux classes de magmatites antéhercyniennes entiérement distinctes
quant aleur sgnification, bien qu'assez éroitement associées sur le terrain,
caractérisent lafeuille Prades et le massif du Canigou.

Métagranitoides du socle fini-précambrien

IIs appartiennent a une série magmeatique caco-acaline ferrifére repré-
sentée par les orthogneiss G2 e G3. Ces granitoides cadomiens sont sans
métabasites associées. Dans les paragneiss qui leur sont associés dans les
massifs voisins des Albéres, de I'Aston ou de I'Agly, il n'a pas é¢é possible
de caractériser les attributs d'une éventuelle orogenése (panafricaine ou
cadomienne) d'ége protérozoique supérieur.

Magmatites acides avec lentilles basiques associées

Formant des masses beaucoup plus restreintes, en gisement dans la
couverture de ce socle ou a la limite socle/couverture, eles forment un
ensemble composite dans lequel plusieurs formations doivent ére distin-
guées.

e Magmatites soulignant la limite socle/couverture. Ce sont les
orthogneiss de transition formant un tégument remarquablement continu
dans le Canigou, reposant soit directement sur le socle, soit aunetres faible
distance de ce dernier. Pour eux se pose le probléme de leur appartenance
stratigraphique : congtituent-ils une formation propre (= Formation de
Caranga) sur laguelle repose la Formation de Canaveilles d'origine marine,
ou représentent-ils |a base de cette méme formation dont ils souligneraient
lalimite avec le socle ?

* Magmatites intercalées dans les formations de Canaveilles et de
Cabrils. Un premier groupe de minces intercalations - avec cependant la
remarquable exception des gneiss de Quazemi - est bien développé alabase
de la Formation de Canavelilles, a proximité immédiate du premier faisceau
carbonaté. Les gneiss de Quazemi se situant sensiblement au niveau du
second faisceau carbonaté ol se serait développé le laccolite d'ége
minimum ordovicien supérieur d'aprés la datation Pb/Pb. C'est a cet
ensemble que se rattachent la plupart des lentilles basiques.

Un second groupe, réduit a de trés minces intercal ations de porphyroides,
existe au sommet de la Formation de Canavellles (au-dessus du cinquiéme
faisceau carbonaté) et dans la Formation de Cabrils. 11 sagit de niveaux,
d'épaisseur métrique & décimétrique, affleurant danslarégion d'Olette,
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entre Oreilla et Tdau (horizon de Tourol, connu sur prés de 5 km, par
exemple) et au Nord du Canigou, au Sud dEstoher. Ces porphyroides sont
danciens tufs ou tuffites le plus souvent abitisés. Quelques anayses
chimiques en sont données dans le tableau 9.

Deux séries magmatiques sont représentées parmi les magmatites acides
et basiques mises en place dans la base de la couverture pa éozoique ou ala
limite avec le socle : d'une part une série de type tholéiitique remarquable-
ment illustrée par les gneiss de Quazemi, spécialement par les orthogneiss
de I'horizon de Marialles et les lentilles basiques a amphibole ferrifére qui
sy rattachent ; d'autre part une série de type calco-acain classique, les
termes de ces deux Séries pouvant étre associés dans le méme gisement. Les
porphyroides se rattachent compléement a cette derniére série. La présence
d'un magmatisme a caractére tholéitique dans une série lithologique de
type plate-forme ou mer épicontinentale, au voisinage dun socle, n'est pas
surprenante et se comprend facilement en régime distensif. Son association
aun magmatisme calco-acalin peut surprendre mais les deux magmatismes
ne sont probablement pas contemporains, la série tholditique datée de I'Or-
dovicien supérieur-Silurien pouvant étre intrusive. Reste a préciser lesrda
tions entre les métabasites du socle et celles de la couverture. La présence
de roches a ferro-hornblende communes aux deux domaines suggére une
possible filiation : les orthoamphibolites du socle seraient a l'origine des
filons en liaison avec les épanchements ou les intrusions de la base de la
couverture. Ce type de relation peut dailleurs ére éendu a certaines inter-
caaions acides dans |es orthogneiss du socle, mais, parmi ces derniéres, il
en est qui sont incontestablement de filiation caco-acdine ferrifere tel le
gneiss de Barolines, et seraient donc précambriennes.

PALEOZOIQUE ANTE-OROGENIQUE
Cambrien

Le Supergroupe de Canaveilles-Jujols trouve bien sa place dans la
branche sud de I'orogéne hercynien : il sintégre au domaine méridiona de
I'orogéne pour sa partie basale caractérisée par une série schisto-grauwac-
keuse et carbonatée comme dans les chalnes cotiéres catdanes, le centre
Ibérie, la Sardaigne et |la Montagne noire. Par contre, les Pyrénées centrales
et les massifs nord-pyrénéens et basques ne montrent pas cette partie infé-
rieure riche en bancs carbonatés du Cambrien inférieur oriental. On peut au
Précambrien terminal ou Cambrien basa reconstituer lors de la sédimenta-
tion des formations de Canaveilles et de Cabrils, une paéogéographie avec
un domaine trés probablement dépourvu de dépdts vers le Nord et I'Ouest
des Pyrénées, et au Sud un bassin ouvert (Pyrénées orienta es) a sédimenta
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tion fine, souvent euxinique et carbonatée (horizons | aV) ou une compo-
sante vol canique augmente en direction du Sud.

Au Cambrien inférieur avec la Formation d'Evol, la sédimentation
devient générale dans les Pyrénées : c'est une transgression du Sud-Est vers
le Nord-Ouest, visible entre le Confient et le massif de I'Hospitalet par
exemple : des conglomérats intraformationnels au Sud (Evol) et de base vers
I'Ouest et le Nord, avec une sdimentation carbonatée sporadique (horizon
V1). On peut donc éendre aux Pyrénées, I'interprétation faite en Espagne
centrale (Capote e &, 1977 ; Linan et Gamez-Vintaned, 1993) du colma
tage d'un bassin turbiditique suivi de l'installation d'une plate-forme trans-
gressive carbonatée puis silicoclastique. Par contre, la plate-forme carbo-
natée du Cambrien inférieur de la Montagne noire ou de Sardaigne, n'est pas
auss nettement représentée dans les Pyrénées orientaes ou seul le Valespir
montre des horizons carbonatés massifs (V11 et VIII). C'est a ce niveau que
se situerait la faune d'archéocyathes botomienne de Terrades dans les
Pyrénées catalanes.

Dans l'interprétation lithostratigraphique de B. Laumonier (1996, 1998)
ici proposée, le Cambrien moyen-supérieur serait représenté dans le Groupe
de Jujols dont la sédimentation détritique de silts rubanés, réguliere dans
tout le domaine, traduirait un approfondissement du bassin. Il y aurait donc
dans le sode des Pyrénées, sauf au Pays Basque et dans le Mouthoumet, une
lacune de I'essentiel de I'Ordovicien inférieur.

Ordovicien supérieur

A I'échelle de larégion, comme cela est bien montré sur tout le versant
espagnol du massif du Canigou (Hartevelt, 1970 ; Santanach, 1972) et plus
récemment généralisé par B. Laumonier (1996), la formation congloméra-
tique de base et discordante sur |es terrains antérieurs faiblement déformés
et érodés avec, locdement identifiables, des atérites de surface rouges
remani ées dans des conglomérats de type « débris-flow » (Cerdagne, Nord
de Belver).

Sur la feuille Prades, ni discordance, ni volcanisme ne sont décelables,
mais au Sud de Ribas-de-Freser, un volcanisme bimodal est bien développé
ang que plusloin vers I'Oues, des basdtes acdins au Sud de Lourdes. Par
ailleurs, les métagranites a tendance thol éiitique ferrifere du Canigou asso-
ciés aux ferrodiorites-ferrobasdtes de type Quazemi, datés au minimum a
425 Ma, peuvent participer a cet épisode magmatique qui serait synchrone
d'un régime en extension.
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Silurien

Le faciés de shales noirs carbonés se retrouve partout dans larégion mais
le bassin n'était pas homogéne, car on observe des séries a décharges détri-
tiques de gres, grauwackes, quartzites, conglomérats, latéralement au
synclinal de Villefranche (Aude, Agly).

Dévonien inférieur et moyen

La paléogéographie est trés contrastrée jusgu'au Frasnien inclus. Elle
n'est pas encore éablie avec précison & cause des déformations avec char-
riages de nappes, auss bien apins que carboniféres, incomplé&ement
connus. La zone orientale des Pyrénées montre deux facies isopiques trés
différents dans le synclinal de Villefranche : un faciés de plate-forme
profonde dans I'unité subautochtone qui, vers I'Ouest, passerait & un bassin
(facies SerraNegradu syndina de Llavors al'Ouest del'Andorre) ; et un
faciés ou les carbonates, avec parfois des facies récifaux, dominent du Silu-
rien supérieur au Viséen supérieur. Ce dernier correspond & une plate-forme
aérée franche et est toujours représenté dans des klippes ou nappes venues
du Nord ou du Nord-Est des plutons de Quérigut-Millas contre la faille
nord-pyrénéenne.

Ce Dévonien afaciés de plaie-forme carbonatée se retrouve plus al'Ouest
(Cerdagne) en nappe au-dessus des facies de bassin (Sierra Negra) et il
parait former le Dévonien a faciés Compte des unités apines des Nogueras
orientales et du Cadi et celles de la Sierra Caballera dans |e Ripollés, dont
le caractére dlochtone ou autochtone n'est pas clairement établi. Enfin, dans
les Aspres, la découverte trés récente (Llac & &, 1994) de calcaires du
Dévonien moyen (bande de Coubris) dans un facies qui, jusqua cette
découverte, les avait fait intégrer dans la Formation d'Evol, et I'dlochtonie
trés probable du Dévonien de plate-forme carbonatée, imposent beaucoup
de prudence dans les constructions pal éogéographiques. Seule les grandes
tendances telle que plate-forme au Nord-Est du Roussillon actud et bassin
vers |'Ouest, paraissent bien fondées. Une telle disposition des zones
isopiques implique dga des raccourcissements de plusieurs dizaines de
kilométres, pour les transports précoces hercyniens des nappes vers le Sud-
Ouest ou le Sud, la zone d'origine des faciés de carbonates de plate-forme
étant probablement au Nord de I'actuelle faille nord-pyrénéenne.

Dévonien terminal-Carbonifére inférieur

Le sommet du Dévonien : Famennien a cacares rouges amygdalaires
(facies griottes), calcaires alydiennes et carbonates amygddaires du Dinan-
tien, seretrouvent de fagon plus uniforme tout au long de Ja chaine. |ls maté-
rilisent labordure externe et la pente de la plate-forme, avant le déclen-
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chement, hétérochrone de I'Est vers I'Ouest, de la sédimentation flyschoide
du Culm, d'abord sous forme de cal carénites litées puis des flyschs a blocs
et clastiques lités, argilo-gréseux.

Le bassin du flysch, d'aprés les andyses sédimentologiques réalisées dans
les Pyrénées centraes, éait paralléle alazone axide actuelle (N100-110) et
aimenté surtout du Nord. Ce flysch synorogénique est ma représenté sur la
feuille et inexistant dans les séries subautochtones. Dans Pallochtone du
synclind de Villefranche il débute au Viséen terminal et se prolonge dansun
Namurien indéterming, alafin duquel on pourrait faire commencer la tecto-
nique précoce de raccourcissement.

PALEOZ OIQUE TARDI- A POST- }
OROGENIQUE ET VOLCANISMIE ASSOCIE

Il n'y a pas sur cette feuille de dépbts du Westphdien, Stéphanien ou
Permien. Il faut aler sur labordure sud de la zone axiale, en Espagne pour
trouver, au Sud de la Cerdagne espagnole et de Seo-de-Urgd, le socle paléo-
zoique supérieur de la Sierradel Cadi, déformé et affecté par |le métamor-
phisme de contact du pluton de Mont-Louis, recouvert en discordance par
une série détritique continentale mal datée du Stéphanien, puis de I'Autu-
nien (Broutin et Gisbert, 1985). On y trouve les débris remaniés du Pa éo-
zoique déformé (Hartevelt, 1970 ; Nagtegal, 1969).

Un tres important volcanisme aérien (et ses filons d'dimentation coupant
le socle plissé) est associé a ces dépdts continentaux entre 300 et 275 Ma. 1
débute par des andésites et dacites montrant des affinités magmatiques avec
le plutonisme calco-dcalin de la zone axiale, mais trés probablement plus
récent (Bixd, 1989). J. Gisbert (1984) et A. Speksnijder (1985) caractérisent
le contr6le tectonique de ces dépbts par des zones de décrochement E-W, le
régime d'extension pure ne commencant qu'avec les séries rouges du
Permien-Trias basal. A ce stade final, le magmatisme tend & devenir pure-
ment mantellique : calco-acalin tres potassique puis basdtes acalins.

Maheureusement, les dépdts toujours continentaux de la longue période
stéphano-permienne (50 Ma) sont ma caés dans I'échelle stratigraphique et
|'absence de datations fiables du volcanisme contemporain dans la zone
orientale des Pyrénées ne permettent pas encore de proposer une analyse
précise de I'évolution géodynamique sur cette période cruciae entrelafin
de I'orogenése hercynienne et l'initiation, au Trias, des bassins mésozoiques
marins.
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METAMORPHISME HERCYNIEN

L 'orogenese hercynienne est accompagnée d'un métamorphisme régiona
qui affecte ades degrés divers le socle hercynien de lafeuille Prades. Cepen-
dant, un contraste apparait entre les domaines de |'anchizone ou de I'épi-
zone faiblement recristallisés, intéressant le Paéozoique supérieur et une
large partie du Paléozoique inférieur, et le domaine mésozonal beaucoup
plus crigtallin, comprenant la base du Paéozoique inférieur (essentiellement
la Formation de Canaveilles) et |le socle tardi-protérozoique sous-jacent.
Mais ce contraste de cristalinité ne traduit nullement une discontinuité.

A cdla, il convient d'gjouter I'effet plus localisé et discordant du méta-
morphisme de contact des granitoides hercyniens qui présente des aspects
fort différents suivant qu'il se développe dans les domaines anchi- ou épizo-
naux précédents (auréoles de contact classiques) ol le domaine mésozond.
Dans ce cas, I'effet thermique provoque une recristallisation de type cata
zona avec, souvent, anatexie « induite » (Autran ef a, 1970).

Métamorphisme de contact

Dans les terrains épizonaux. Une large auréole de contact frange les
bordures des granitoides de Mont-Louis, de Quérigut et de Millas, al'Ouest
et au Nord de la feuille. Ces auréoles affectent essentiellement le Paléo-
zoique inférieur épizona (formations de Cabrils-Evol et Groupe de Jujols).
Cen'est qual'intérieur du granite de Quérigut que le Dévonien et trés loca
lement le Carbonifére, subissent un intense métamorphisme de contact
(secteur du pic Madrés al'angle nord-ouest delafeuille).

Le métamorphisme de contact dans ces terrains épizonaux, peu recristal-
lisés au départ, engendre des auréoles avec une zone interne formée de
cornéennes de contact typiques et une zone externe ou dominent les schistes
tachetés. Sur la carte, lalimite externe de cette derniére formation est seule
indiquée dans les métapdlites. A I'angle sud-ouest de la fedillg, I'auréole de
contact du granite de Mont-Louis est superposée aux zones du métamor-
phisme régiond affectant labase du Paléozoiqueinférieur.

Ces auréoles de contact n‘ayant pas fait I'objet d'une éude détaillée parti-
culiére, nous nous bornerons a quelques indications pétrographiques. Les
« taches » de |'auréole externe sont principaement des porphyroblastes de
cordiérite et de biotite pour la zone la plus externe, I'association la plus
fréquente étant cordiérite-biotite-plagioclase-quartz-ilménite ; il Sy associe
auss des porphyroblastes d'andalousite. Les cornéennes de contact, dans les
métapédites, montrent des associations de méamorphisme plus intense,
générdement limitées a quelques métres du contact : association asillima
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nite-feldspath potassique, a cordiérite-feldspath potassique. Des para-
genéses de type sous-saturé en SiO, ne sont pas exceptionnelles, caracté-
risées par la présence de corindon toujours chemisé de sillimanite ou d'an-
dalouste et d'hercynite. Le grenat dmandin a éé signaé avec lasilimanite
dans les septa pdlitiques du granité de Quérigut (Leterrier et Préddi, 1968).
Signdons la présence dans |es cornéennes de cordiéritites correspondant a
des transformations métasomatiques dans des « chenaux » de circulations
hydrothermales ; elles peuvent atteindre un metre d'épaisseur (Est de
Ralleu).

Dans les milieux caco-magnésiens carbonates, les cornéennes de contact
sont riches en dilicates caciques variés, localisés dans des cornéennes
rubanées ou des petits skarns : aing, dans la formation dévonienne du
Madrés, on observe les principaux minérauix suivants : grossulaire, diopside,
idocrase, épidote, wollastonite, plagioclase, microcline, sphéne, clinochlore,
prehnite, trémolite, spinelle et plusrarement axinite, schedlite.

Aucune étude de thermométrie des réactions quasi isobares de ces
auréoles n'a été rédisée, mais les assemblages observés suggérent que la
température devait étre de I'ordre de 800 °C minimum contre les plutons et
de 400 °C environ ala limite de la zone externe cartographiée (taches de
biotite seule).

L'épaisseur de I'auréole de contact thermique est ddicate a estimer, s la
morphologie du pluton en profondeur ne peut &re déterminée. Dans le cas
de la bordure orientale du pluton de Mont-Louis, subverticale ou inclinée
tres fortement vers I'Ouest, la carte fournit une coupe de I'épaisseur vraie.
On voit qu'elle sépaissit du Nord vers le Sud depuis Sansa (1 100 m), ou
I'encaissant éait dans le faciés schiste vert tresfaible, jusqu'a Tdau ou dle
atteint 2 100 m lorsqu'elle pénetre dans la zone a biotite régionde. Le
gradient thermique moyen dans I'épaisseur de |'auréole serait donc de
I'ordre de 300 °C km'™* au sommet, de 160 °C km'™ au niveau delazonedela
bictite régionale.

Mentionnons la fréquence de I'altération hydrothermale des cornéennes
de contact (muscovitisation) surtout ala bordure du granite de Mont-Louis.
Enfin, signalons I'existence d'un curieux « pointement » de schistes
tachetés, isolé, hectométrique, trés a distance de I'auréole de contact du
granité de Mont-Louis, immédiatement & I'Est de Llobadibés (Ouest de
Thuir-d'Evol).

Les petites intrusions filoniennes de diorite (un) dans les calcschistes
dévoniens du synclind de Villefranche ont une auréole de quelques
centimétres de cornéennes (grenat, prehnite).
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Le métamorphisme de contact dans le domaine mésozonal sera décrit
plus loin dans la section « Zone de la sillimanite ».

Métamorphisme régional

Les gneiss du Canigou sont des métamorphites recristallisées dans des
conditions essentiellement isochimiques (cf. syprg) mais leur minéralogie
ne se modifie pratiquement pas dans le domaine mésozona de la feuille
Prades au fur et a mesure que progresse le méamorphisme régiond.

Pour suivre la progressivité de ce métamorphisme, nous ferons gppel aux
terrains d'origine pélitique qui constituent, dans I'enveloppe du socle gneis-
sique du Canigou, les lithotypes de beaucoup les plus fréquents. Leur forte
« réactivité » chimique lors du réchauffement progressif du béti hercynien
est également partagée par les carbonates impurs souvent représentés dans
les terrains de I'enveloppe paéozoique ; les zones de mé&amorphisme
progradey seront aussi définies, mais elles n'ont pas €té cartographiées.

Métamorphisme épi- et anchizonal dans les métapélites

Nous situerons la limite entre épizone et mésozone a l'isograde de la
biotite (cf. /nfrd). Au-dessus de cette isograde, |es terrains formant I'essen-
tiel du synclind de Villefranche et la zone d'Urbanya appartiennent a la
zone de la chlorite (Z°*" de la carte) du métamorphisme régiona. L'épi-
zone est largement représentée dans les formations de Cabrils et dEvol,
ains que dans le Groupe de Jujols. A ce niveau de trés faible recristallisa-
tion, les plans de schistosité restent assez mats et les roches ne paraissent pas
métamorphisées. Les plans de schistosité ne deviennent « luisants » que
quelques centaines de metres au-dessus delazone de labictite.

Dans tout cet ensamble, les métapdlites sont largement dominantes et I'as-
sociaion la plus fréguemment représentée est chlorite-muscovite phengi-
tique-quartz-abite (zone de la chlorite). Selon B. Gabenisch (1984), les
opagues sont les hydroxydes de fer (gaghite) et les oxydes de titane (rutile
et peut-étre anatase). L'éude de G. Dunoyer de Ségonzac (1969), montre le
caractére incontestablement métamorphique de tout ce domaine : en effet, la
cristallinité des micas blancs est partout de type méamorphique, la largeur
du pica10 A (002) mesurée & mi-hauteur se situant en dessous de 2,5 mm.
De méme, les rapports dintensité des pics (004) et (002) sont générdement
supérieurs a 0,26 ce qui traduit une cristalinité élevée. Ces conclusions
peuvent ére éendues au Caradoc (cf. ci-dessous) dont le degré de recristal-
lisation n'est pas différent de celui des schistes de Jujols immédiatement
sous+jacents. Quel ques indications supplémentaires peuvent &re gjoutées :
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- le gilpnoméane et un minéral assez fréquent dans les schistes de Jujals,
apparaissant surtout au contact et al'intérieur des lentilles de quartz ;

- il existe dans le Caradoc (ou plutét dans la Formation de Fontfrede) un
niveau trés constant a petits nodules (0,5 cm), ces derniers représentant un
minéral entiérement pseudomorphosé en chlorite et mica blanc, de ce fait
non identifié. Ce niveau est chimiquement andogue a celui qui, dans le
Caradoc des Aspres, renferme du chloritoide, minéral qui n'a pu étre
retrouvé dans le synclina de Villefranche. Une andyse chimique de ce
niveau est donnée dans le tableau 1 (87320) ;

- il convient de noter la présence de la bictite dans les porphyroides de la
Formation de Cabrils, & I'Est d'Oreilla, situés dans la zone de la chlorite.
Ceci n'est pas en contradiction avec I'atribution zonéographique, mais
traduit I'influence de la composition non pélitique de la roche, accentuée
peut-étre par la proximité de I'auréole de contact ;

- un niveau trés mince a petits nodules de kaolinite existe entre Thuir-
dEvol et Llobadibés : il sagit probablement dandalousite atérée en
kaolinite, dont la présence pourrait étre liée a celle de la petite auréole de
contact de Llobadibes, encore que la présence d'andal ousite épizonae soit
possible (cf. Agly : Fonteilles, 1970) ;

- au-dessus du Caradoc, les formations pdlitiques du Silurien, du Dévonien
inférieur et du Carbonifére, affectées par une intense schistosité régionale,
n'ont fait I'objet d'aucune éude systématique sur le degré de recristallisa-
tion des phyllites. Ces formations sont donc épizonales ou anchizonales.
Signalons cependant la présence de la pyrophyllite dans les « schistes ruti-
lants » du Silurien au Nord-Est de Serdinya (la Guardia) ou ce minérd est
surtout associé au quartz (Dunoyer de Ségonzac, 1969) ; d'aprés les
données expé&rimentdes, s la pyrophyllite a &é formée al'équilibre a partir
de la kaolinite et pour une pression PH,0 = Pt = 2 kbar, latempérature de la
réaction est d'environ 350 °C. Cette température peut étre fortement
abaisste s XHO danslefluide est inférieur a1, ce qui et probable dansle
Silurien. Dans ces conditions, la pyrophyllite est compatible avec une recris-
tallisation d'anchizone.

Métamorphisme mésozonal dans les métapélites
Isogrades et zones de métamorphisme progressif

Sur la feuille Prades, le métamorphisme régiona progressif est bien
exprimé dans les méapdlites de la base du Pa éozoique inférieur par le déve-
loppement d'une suite zonéographique mésozonae marquée par trois
isogrades : (+ bictite), (+ cordiérite) et (+ andalousite). Deux seulement
dentre elles sont figurées sur la carte, I'isograde de |a biotite et I'isograde
delacordiérite; I'isograde de I'andal ousite apparai ssant 100 m environ en
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dessous de la précédente, il est inutile d'en figurer le contour éant donné
I'échelle de la carte. En outre, c'est avec I'isograde de la cordiérite qu'ap-
paraissent dans les micaschistes les premiers porphyroblastes macrosco-
piques et abondants. Les trois isogrades permettent de définir trois zones de
métamorphisme progressif : zone de la bictite, zone de la cordiérite, zone de
I'andalousite, qui seront détaillées ci-dessous. On a chois I'isograde de la
bictite, telle qu'ele est figurée, comme limite supérieure de la mésozone,
car dans les cristaux de macrobiotite qui permettent de la définir sur le
terrain, la composition des micas est d§a auss riche en Ti0, que ceux dela
zone acordiérite, et le plagioclase est trés souvent de l'oligoclase.

La suite des isogrades, les zones qu'dles délimitent et leur configuration
cartographique ne sont bien exposées qu'en deux régions de la feville
Prades : al'Est de lafeuille, au Sud dEstoher, dans le massif des Aspres ;
au Sud-Ouest, dans la valée de la Té (région d'Olette-Canaveilles). Dans
ce dernier secteur, al'Ouest de Canaveilles, on congtete la superposition de
I'auréole de contact du granité de Mont-Louis e des zones du métamor-
phisme régiona ; en particulier, on suit bien I'isograde de I'andaousite
régionale a l'intérieur de |'auréole de contact, et |a discordance entre la
limite externe de l'auréole et cette isograde y est bien exprimée. A partir du
hameau de Llar, on assiste a des modifications texturales dans les mica-
schistes a andd ousite (formation de bictite en courtes lamelles trapues) e a
des modifications minéralogiques indiquant la recristallisation dans les
conditions du métamorphisme de contact plus récent.

Un autre trait remarquable de ce méme secteur et I'épaississement local
des zones du métamorphisme régiona entre Canaveilles et Fontpédrouse.
Cette question serareprise plusloin.

Lafigure 12 montre comment le tracé des isogrades a é&é dessiné a partir
des associations minérales observées a « I'équilibre » dans les lames
minces.

Composition chimique des métapélites mésozonales*

Les métapdlites du Canigou présentent un assez large intervdle de
compositions chimiques. Si I'on utilise comme parameétre le rapport molaire
MgO/M@O + FeO = XMg défini a partir des données brutes des analyses
chimiques ou sont distingués les deux degrés d'oxydation du fer, on trouve :
22,07 < 100 XMg < 65,03. En fait, ces valeurs extrémes sont exception-
nelles, et les compositions des pélites « bandes » se situent dans un inter-
valle plus restreint mais qui demeure encore assez étendu : 38,05 < 100
XMg < 59,19.

* Les analyses chimiques globales nouvelles ont été effectuées a I'Ecole normale supérieure de Paris
(Mme Picot) et au département de pétrologie de 'université Paris VI (N. Vassard).
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Les symboles représentent les associations minérales typomorphes utilisées aux sites échantillonnés

Fig. 12 - Exemple de tracé des isogrades du métamorphisme régional [+ crd], [+ and] et [+ st] dans le NE du Canigou
(vallée de la LentillaMGuitard, 1996)



- 89 -

A cdlasgjoutent les variations de certains constituants mineurs comme
MnO et Ca0 : en générd, MnO varie entre 0,02 et 0,08 %, ce qui et faible;
Ca0 ne dépasse guére 1,10 % (ce qui est assez devé pour les pdites). Mais
non rarement, on rencontre jusqua 0,20 % MnO et des teneurs en Ca0 attei-
gnant 2,77 %. De plus certaines pélites sont riches en sulfures (pyrrhatite) et
en graphite ce qui modifie le rapport FeO/Fe;,0; et donc les XMg des sili-
cates.

Ces édéments sont importants car ils influent directement sur la nature des
associations minérales des métapdlites, laquelle dépend étroitement de la
composition globae de la roche. Compte tenu de ces données, on peut
pronostiquer la variété des associations minérales.

A titre dindications, le tableau 1 donne la composition des métapdites de
la Formation de Canaveilles dans le secteur de Canavellles, & métamor-
phisme croissant, atravers les zones de la bictite, de la cordiérite et de l'an-
dalousite.

Zone de la biotite

L'isograde de la biotite ne peut étre qu'approximativement située sur le
terrain, de par la taille microscopique des premieres biotites et des hété-
rogénéités de chimisme qui contrélent leur cristalisation. L'association
caractérigtique la plus compléte est bt-ms-chl, qui reste cependant a forte
variance. C'est ala base de cette zone qu'apparaissent fort sporadiquement
les premiers idioblastes de grenat n'excédant pas 1 mm, souvent restreints a
des lits de composition gréso-pdlitique. L'assemblage bt-ms-chl soriente
dans la schistosité régionale (S3).

Le plagioclase est de Palbite ou de l'dligoclase (jusqua An 32) ; lateneur
en TiO, delabiotite est identique a celle de lazone de la cordiérite. C'est a
partir de la zone de la bictite que I'ilménite devient le minéral titane habi-
tud. Les lentilles de quartz dites d'exsudation sont abondantes dans le
Canigou apartir de cette zone ; on trouve aleur bordure, ou dans leur masse,
des gros cristaux des silicates Al, Fe, Mg de chaque zone.

L'épaisseur de la zone de labiotite, difficile & estimer, est de I'ordre de
2000 m.

Zone de la cordiérite
Elle forme une mince frange d'une centaine de métres d'épaisseur. L'iso-

grade de la cordiérite est assez bien définie par I'apparition de porphyro-
blastes. Les principaux assemblages sont :
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crd-bt-ms-chl
crd-bt-ms
crd-grt-bt-ms-chl

Mais, dans le secteur de Bdlestavy de petites anda ousites fréquemment
atérées prédominent et sont souvent accompagnées de grenat (fig. 12), dans
les associations correspondant a des pélites plus ferreuses : and-bt-ms-chl
and-grt-bt-ms-chl

Lachlorite congtitue des petites lamelles dlongées dans S3 (chi[d]) et des
individus transverses sur cette schistosité régionale, en grosses lamelles
isolées ou en gerbes (chi[b]). Le plagioclase est de Poligoclase ou de I'andé-
sine acide.

La cordiérite forme de grands poeciloblastes pluricentimériques qui
contrastent fortement par leur taille avec les andaousites millimétriques.
Les grenats sont plus gros et plus abondants que dans la zone précédente,
sous forme didioblastes ou de xénoblastes, éroitement associés ala cordié-
rite et alamuscovite et en équilibre textural avec ces minéraux. La présence
exceptionnelle de staurctide trouvée dans le secteur du mas Racole (and-st-
bt-ms-chl) semble étre contrdlée par un taux anormal de ZnO (4 %) (fig. 12).

Comme lazone de labiotite, lazone de la cordiérite est entiérement Stuée
au-dessus de la limite socle/couverture. Son épaisseur est d'environ 120-
140 m.

Zone de I'andalousite

Elle et définie par la paragenése and-crd-bt-ms. Dans cette zone, les
porphyroblastes d'andalousite sont les plus gros (jusgu'a 10 cm), la cordié-
rite ayant de ce fait un développement moins spectaculaire que dans la zone
précédente. L'isograde marquant la limite supérieure de la zone et bien
définie ; elle est située pres de la base de la Formation de Canavelilles. La
limite inférieure, coincidant avec l'isograde de la sillimanite, assez mal
définie, est Stuée dans les micaschistes de Baatg sous la ngppe de gneiss.
Outre I'andalousite et la cordiérite, le grenat et la staurotide sont relative-
ment fréquents. Cette zone se distingue donc par |a variété des associations
minérales, qui comprennent, pour les métapditesrichesen KO
1) and-crd-bt-ms
2) and-bt-ms
3) and-crd-grt-bt-ms
4) and-grt-bt-ms
5) and-crd-st-grt-bt-ms
6) and-crd-g-bt-ms
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7) and-gt-bt-ms
8) crd-bt-ms
9) crd-st-bt-ms + grt

Les associations de cette liste a nombre de phases supérieur a4 sont les
plus fréquentes et renferment souvent de la chlorite post-S3 (chi[b]).

A l'isograde, la croissance d'andaousite peut se faire au dériment de la
cordiérite, avec des limites parfois symplectiques en bordure de cette
derniére, qui arrive a former des plages résorbées dans I'anddousite. L'an-
daousite et souvent chemisée par des agrégats de grosses biotites. Outre la
cordiérite, I'andalousite peut englober également le grenat et la taurotide.
Elle est généralement riche en inclusions : ilménite, quartz, micas.

e Cas des associations a grenat. Le grenat et fréquent sur toute
I'épaisseur de la zone de I'anddousite, et son aire de répartition est
égaement éendue, puisqu'on le rencontre a peu prés partout, sauf en
Cerdagne, a I'Ouest du massif, ou il n'a &é trouvé que dans des
micaschistes gréseux. Il est généralement plus gros que dans les zones
précédentes, ateignant couramment 5 a 8 mm ; certains cristaux
idiomorphes de 2 a 4 cm ont éé exceptionnellement rencontrés dans les
micaschistes de Baatg (Nord des pics de TresVens, de Roja e de
Bassibés) associés a des niveaux déficitaires en K,O. Le grenat présente
divers aspects microscopiques : idio-blastes, xénoblastes parfois a forme
et inclusons sgmoides, mais surtout grenats résiduels avec formes en atoll
et en archipd liées a une disolution partielle des plages. Ces derniers
représentent des produits de réaction et montrent bien le comportement
relativement non réfractaire du grenat. De tes grenats résdues sont
fréquents surtout dans la partie de la zone de I'anda ousite qui renferme dela
staurotide. Quelques textures de réection ont pu étre observées sur e versant
nord du Canigou, avec formation du couple andaousite-bictite aux dépens
du grenat. Dans les micaschistes de Balatg, il est courant d'observer des
grenats fantémes ou le minéral est entiérement remplacé par des micas et
du plagioclase et ou subsistent parfois de petits fragments non résorbés de
grenat (Guitard, 1970a, 19893). Les grenats peuvent renfermer, comme
inclusons, quartz, ilménite et bictite e, dans les grenats résidues, de petits
plagioclases. Dans les micaschistes de Balatg, le grenat contient, rarement,
des inclusons de staurotide : ceci est particulier aux métapdites ou
métagrauwackes sans muscovite (cf. /nfrg).

« Cas des associations a staurotide. Contrairement au grenat, la stau-
rotide est trés souvent microscopique. De fait, elle peut passer inapercue
sans un échantillonnage serré et systématique qui simpose d'autant plus
que, contrairement au grenat, la staurotide n'est pas distribuée sur toute
I'épaisseur de la zone de I'andalousite. Les porphyroblastes sont idio-
morphes ou xénomorphes, généraement maclés, renfermant commeinclu-
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sions quartz, ilménite ou biatite, les plus gros n'excédant pas 3 mm (& I'Est
du massif). Hormis le cas exceptionne signaé ci-dessus, la staurotide appar
rait toujours a l'intérieur de la zone de Pandaousite, oul on peut définir une
[sograde + Saurotide, au-dessous de lagquelle ce minérd existe en équilibre
avec le quartz et la muscovite. On peut ains distinguer une zone a stauro-
tide libre (par opposition a la staurotide blindée, cf. ci-dessous) que I'on
rencontre en premier & métamorphisme croissant.

Cette zone est suivie, plus bas, dun domaine ou la staurotide est syste-
matiquement incluse en reliques blindées, dans Pandd ousite, sous forme de
petites plages irréguliéres, résidueles, jamais en contact avec le quartz et la
muscovite. Cette zone a reliques blindées reste cantonnée a la partie infé
rieure de la zone de Pandalousite : il en est ains de la staurotide dans les
micaschistes de Balatg. L e passage entre la zone a staurctide libre et celle a
staurotide blindée se fait par une éraite transition ot I'on rencontre alafois
les deux facies. En fait, l'inclusion non réactionnelle de petits porphyro-
blastes de staurotide par les grandes anddousites et évidemment un
phénoméne non exceptionnd dés lazone a staurotide libre. En conséquence,
il existe une /sograde - saurotide, qui, comme l'isograde + staurotide, est
Située dans la zone de Panddousite. On peut individudiser ains une sous
Zzone a andalousite-staurotice Etant donné la Situation de cette sous-zone au
sein méme de la zone de Panda ousite (définie ci-dessus par la stabilité de
I'associaion and-crd-bt-ms), il est possible de diviser cette derniere, ainten-
sité de métamorphisme croissante, en : sous-zone de Pandalousite sans
staurotide ; sous-zone de Pandalousite et de la staurotide ; sous-zone de
Pandal ousite a staurotide blindée [sf].

Le grenat peut ére présent dans chacune de ces sous-zones. Néanmoins,
c'est dans lapremiére qu'il est le plus abondant et e mieux développé dans
les paragenéses & muscovite : cest la sous-zone a andalousite-grenat, bien
représentée sur le versant nord-est du Canigou, entre Estoher et Batére.

Dansle Canigou, la staurotide est, comme le grenat, trés souvent associée
en équilibre textural a la cordiérite et, comme le grenat, en présence de
muscovite 11 en résulte que les associaions a saurotide sont générdement
caractérisées par un nombre devé de phases : danslaliste donnée plus haut,
les asociaions 5, 6 et 9 sont trés courantes. Bien entendu, le couple stauro-
tide-cordiérite se rencontre auss dans des roches déficitaires en K;O. Dans
ce cas, dans la sous-zone a staurotide blindée, on constate que la staurotide
peut étre systématiquement blindée dans la cordiérite et plus rarement dans
le grenat. Les lentilles d'exsudation de quartz sont nombreuses, renfermant
couramment de Pandalousite rose €, plus rarement, de la cordiérite idio-
morphes.

L 'épaisseur de la zone de Pandalousite n'est pas facile a estimer, car cette
zone est développée alafoisau flanc normd et au flanc inverse de lanappe
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de gneiss aallés. Au flanc normal, si I'on prend comme référence lalimite
entre les isogrades régionales et la limite gneiss/couverture, |'épaisseur est
maximae sur le flanc nord du Canigou atteignant environ 500 m ; dans cet
ensemble, I'épaisseur de la sous-zone & andalousite-staurotide, qui atteint
généralement la limite des gneiss, et d'environ 300 m. Au flanc inverse, on
peut estimer son épaisseur a 700 m. Rappelons que la zone de I'anddousite
est représentée al'intérieur de la nappe des gneiss par les micaschistes du
« septum de Saint-Guillem », au Nord de Prats-de-Mollo, ou de la staurotide
libre est connue, Aing, I'épaisseur cumulée de la zone (comprenant celle
des gneiss de la nappe) serait de I'ordre de 2 200 m sur le versant nord du
Canigou. Cette circonstance, plutdt exceptionnelle dans les Pyrénées, a éé
interprétée (Fonteilles et Guitard, 1968) comme une conséquence de I'effet
de socle avec nappe.

Zone de la sillimanite

« Disposition cartographique. Elle offre une configuration cartogra-
phigue beaucoup moins réguliére que les précédentes, typiquement « régio-
nales ». Elle se présente sous deux aspects.

Soit dle fait normaement suite ala zone de I'andalousite, en dessous de
cette derniére. Aing, dle affecte le domaine le plus profond de la série du
Canigou, partie inférieure des micaschistes de Baatg et tréfonds granitiques
du massif. Dans cette Stuaion, elle peut étre envisagée comme représentant
une zone régionale. Mais ce domaine étant largement envahi par le granite
du Canigou, son cortége filonien et une auréole de migmatites, on constate
que l'isograde de la sillimanite épouse assez bien I'irrégularité du complexe
du granitoide a la partie sommitale de l'intrusion. On peut aors penser que
lazone de la sillimanite équivaut a une auréole de contact en milieu méso-
zond profond ou les produits de la transformation ne ressemblent pas a des
cornéennes de contact classiques mai's goparaissent comme des micaschistes
et gneiss pélitiques ordinaires. Ce point de vue est étayé par I'existence de
certaines asodiations a corindon €& hercynite bien connues par ailleurs dans
le contexte des contacts granitiques, ains que par les psaudomorphoses
dandalousite en sllimanite L'absence de cornéennes indique que la mise
en place du granite profond suit de peu la culmination du métamorphisme
« régional ». Cependant, dans cette conception, F isograde régionde de la
sillimanite, telle qu'elle est connue dans les massifs voisins des Alberes et
de I'Agly, ne peut &re trés doignée de cette isograde de contact ; peut-&re
méme ces deux isogrades sont-elles confondues dans le tréfonds du massif.
De ce fait, la distinction entre les deux sortes d'isogrades devient assez
formelle.

Une zone de la sillimanite, en tous points comparable a la précédente

quant & l'aspect des roches, se développe localement au plancher du grani-
toide de Mont-Louis, danslavallée delaTé en haut Confient et Cerdagne.
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Or, lazone de la sillimanite est ici zonéographiquement aberrante, &ant en
position nettement plus élevée dans la série que la précédente ; en fait, elle
se subgtitue a la zone de I'andaousite régionde a /aquelle dle passe laté-
ralement (secteurs du Llar et de Canaveilles ou bien entre Saint-Thomas-
les-Bains et Eyne). I sagit la manifestement d'un effet de contact, en éroite
liaison spatio-temporelle avec la mise en place des termes précoces laccoli-
tiques du complexe plutonique, cet événement éant & peu prés synchrone du
métamorphisme régional maximal.

Enfin, sgnaons la présence de la zone de la sillimanite sous un aspect
franchement régiona, avec présance systématique de | associaion [sillima
nite prismatique-feldpath potassque en porphyroblastes dans I'une des
écailles mylonitiques du Nord du Canigou (Guitard, 1977) (écaille de Saint-
Etienne dans le secteur de Clara-Taurinya) : il sagit vraisemblablement
d'un compartiment des micaschistes de Baag remonté par écaillage inverse
tardihercynien.

* Pétrologie des associations minérales. De ce point de vue nous
considérons la zone de la sillimanite dans les micaschistes de Balatg, y
compris ceux de |'écaille de Saint-Etienne, ne nous intéressant qu'aux asso-
ciations et réactions subsolidus.

Dans la sous-zone sillimanite-andalousite-muscovite le phénomeéne
marquant est le développement de lafibrolite et plus rarement de lasillima
nite prismatique dans des métapdlites a andadousite persistante, qui ont par
allleurs les caracteres pétrologiques de celles de la zone a andalousite &
reliques blindées de staurctide. La fibrolite tend a se localiser dans des lits
biotitiques, respectant en généra les grandes andalousites. Elle se dispose
dans les plans de crénulation S4 ou dans S3-4 (cf. « Evolution tectonique »).
De la sillimanite prismatique gpparait souvent ala périphérie des lentilles de
quartz & andaousite ou cordiérite. Dans ces lentilles, I'andalousite peut
renfermer du corindon. Les associations les plus fréquentes sont sil-and-bt-
ms et plus rarement sil-and-crd-bt-ms. Quelques associaions a grenat, d'as-
pect souvent résiduel, sont aussi connues. Le feldspath potassique est
absent.

Dans la sous-zone sillimanite-feldspath potassique, exprimée en bordure
immeédiate des corps de granité ou en dehors de leur présence, dansI'écaillé
de Saint-Etienne ; I'anddlousite y et transformée en sillimanite prismatique.
L'association sl-kfs est trés généralement accompagneée de muscovite ous
différents aspects texturaux :

- muscovite soulignant plus ou moins grossierement la schistosité et rappe-
lant celle dela zone de I'andalousite [st] ;

- muscovite en gros porphyroblastes, souvent transverses, a contours irré-
guliers, pouvant étre symplectique, renfermant souvent de la sillimanite
(muscovite I, /nGuitard, 19708) ; sateneur evéeen Ti0, et trésfaibleen
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NaO, est typique d'une muscovite de haute température du sommet des
domaines anatectiques;
- muscovite en trés petites lamelles de contour irrégulier ou en éventail.

L'anatexie des pélites et des orthogneissy est habituelle.
Conclusion

On peut donc reconnaitre dans la série métamorphique du Canigou, la
succession prograde des zones de métamorphisme suivantes :
- zonedelachlorite=zonel (chl) ;
- zonedelabiotite=zone Il (bt) ;
- zonedelacordiérite=zonelll (crd) ;
- zone de I'anddousite : sous-zone de I'andal ousite sans staurotide = zone
IV (and) ; sous-zone de I'andalousite et dela staurotide = zone V (&) ; sous-
zone del'andalousite avec staurotide blindée = zone VI [4] ;
- zone de la dllimanite : sous-zone de la sillimanite-muscovite = zone VII
(d1-ms) ; sous-zone de la sillimanite et du feldspath potassique = zone VIII
(sl-kfs) ; cette zone, dans le massif du Canigou, est discordante sur les
zones |V aVI par effet thermique de contact des plutons granitiques.

N.B.:lazonelV est séparée delazoneV par l'isograde + staurotide (+
st). LazoneV est séparée delazone VI par I'isograde-staurotide [ - st].

Saulesleszonesl, II, (11l aVI) et (VI + VIII) sont cartographiées : elles
sont notées 7", 7°, 7% et Z°.

Le tableau ci-dessous donne quelques teneurs moyennes par zones, des
condgtituants symptomatiques de I'évolution prograde de la composition des
biotites et muscovites.

Zonesdeméamorphiame Biotite Muscovite
TiO, % TiO, NaO %
I1-Biotite 157 0,30 0,59
111 - Cordiérite 144 0,29 0,95
IV - Andalousite 1,37 0,29 1,02
V - Anddouste+ saurdtide 151 0,29 1,06
VI - Andalousite|[- staurotide] 1,92 0,46 0,93
VIl - Sllimanite + feldspath K 3,07 1,18 0,49
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Métamorphisme progressif des lithologies carbonatées calciques
ou calco-magnésiennes

Les sédiments carbonates impurs, abondants dans le Groupe de Cana-
veilles, sont trés réactifs lors du métamorphisme régional, en particulier ils
se transforment en gneiss a silicates calciques qui, dans le Canigou, se
présentent souvent sous forme de cornéennes rubanées de grain tres fin,
fréquemment associées aux marbres. Quelques anayses de ces roches sont
rassemblées dans e tableau 10. Les gneiss a silicates calciques du Canigou
sont caractérisés par une vaeur du rapport F = FeO/FeO + MgO (en moles)
inférieur 20,45. Ce caractére magnésien explique leursteintes claires.

Dans I'épizone (zone de la chlorite), I'association minérale la plus ordi-
naire dansles calcschistes est : chlorite-muscovite-ca cite-quartz.

Puis la biotite gpparait dans les ca cschistes a une température plus basse
que celle alaguelle ele se forme dans les métapdlites isofacides. Aing,
dans la valée de la Té, immédiatement au Sud d'Olette, I'association :
[biotite-muscovite-chlorite-calcite-quartz] accompagne la précédente aors
que les schistes pdlitiques sont généralement sans bictite,

Au Nord de Canaveilles (5° et 4° faisceau carbonaté), on trouve les
premiers niveaux de gneiss a silicates calciques caractérisés par I'associa
tion : [biotite-anorthite avec cacite-quartz-chlorite ou muscovite] interpré-
table par la réaction schématique (1) : chlorite + muscovite + cacite +
quartz = anorthite + biotite + eau + CO..

Au stade suivant gpparait I'amphibole calcique dans I'association [anor-
thitQ-biotitQ-amphibole calc/gwe-ca cite-quartz], I'amphibole se formant par
laréaction (2) : chlorite + calcite + quartz = amphibole + anorthite + eau +
C0,. Cette association est remarquablement représentée dans les para
amphibolites rubanées du faisceau carbonaté IV (Font d'Aval). Les
premiéres amphiboles sont peu aumineuses (A1,0; % = 1,94) mais tres
rapidement et dés la zone de la biotite (définie dans les métapdlites) eles
peuvent senrichir en ce condtituant (A1,0; % = 6,61), bien que souvent
I'amphibole soit une trémolite.

A la base de cette méme zone de la biotite, les gneiss a silicates caciques
montrent I'association [trémolite-feldspath potassique] résultant de la réac-
tion (3) : biotite + cacite + quartz = amphibole + microcline + CO..

Dans les zones de la cordlérite et de I'andalousite, le couple [digp-
Sde-fedspath potassiquel se généralise dans les gneiss a dlicate calcique,
le pyroxéne éant introduit par laréection (4) : trémalite + cacite + quartz =
diopside + eau + CO,.
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Dans les associations dépourvues de chlorite, la formation du microcline
est encore possible par laréaction (5) : muscovite + calcite + quartz = anor-
thite + microcline + eau + CO..

On peut donc définir avec les gneiss a silicates calciques une zone a
amphibole dés la zone de la hiotite, suivie d'une zone du diopside
caractérisée par 'associaion diopside-microcline. Dans le Canigou, I'asso-
ciation [diopside-biotite] ne se rencontre pas, ce couple éant incompatible
du fait de laréaction (6) : diopside + biotite + quartz = trémoalite + micro-
cline, le membre de gauche éant favorisé par la pression. Clest conforme au
caractere basse-presson du méamorphisme du Canigou.

Dansla zone del'andalousite, deux minéraux importants sont observables
a méamorphisme croissant dans les gneiss a silicates calciques, et plus
spécidement dans les zones de réactions au contact des marbres calcitiques :
le grossulaire et Vidocrase, ce dernier minéral remplacant souvent le grenat
mais pouvant auss exister indépendamment. Le développement du grossu-
laire résulte de laréaction (7) : anorthite + cacite = grossulaire + CO,. L'as-
sociation critique de cette zone étant : [diopside-grossulaire-calcite-quartz
feldspath potassique].

En fait, I'gpparition du grenat cacique et de I'idocrase et le plus souvent
en relation avec la présence de fluides post-magmeatiques, ces deux miné-
raux devenant fréquents au voisinage du granite profond du Canigou et de
I'gpophyse orientale du granite de Mont-Louis. C'est strictement au contact
de ces derniers que se forme souvent la wollastonitedans |es zones de réac-
tion et dans les skarns par laréaction (8) : cacite + quartz = wollastonite +
CO,. Ceminérd et courant dans le secteur de Py, dans les gorges du Cady,
au Sud de Thues.

Mentionnons égaement, dans ces mémes conditions de contact grani-
tique, le développement de forstédrite de chondrodite-clinohumite et de
spindle dans les dolomies siliceuses (secteur de Py et de Thués). Enfin
signdons I'existence fréquente de cummingtonite associée ou non ala horn-
blende, dans les para-amphiboalites incluses dans la zone [dllimanite + feld-
spath potassique] dans le secteur de Py et de Casteil (zone VIII). Un
amandin riche en CaO et MnO peut ére associé a ces amphiboles.

Relations des cristallisations métamorphiques avec les phases
de déformations successives

G. Guitard et & (1984) puis R.L. Gibson (1989,1992) ont &udié cesrela-
tions et aboutissent a des conclusions assez proches s on compare les sades
de déformations décrits par rapport au stade de la schistosité dominante Sd
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et ason évolution aux différents niveaux métamorphiques de la série (cf.
« Evolution tectonique »).

Dans le domaine épizonal, jusgu'ala zone de Pandalousite vers le bas, la
schistosité dominante Sd est gppelée S3 par et B. Laumonier e G. Guitard
(1978) et Sl par R.L. Gibson (1989). Elle se distingue bien d'une schisto-
sité de crénulation ultérieure $4 qui pour, G. Guitard ef & (1984), est aso-
ciée a un microplissement systématique de S3 et devient progressivement
subpardléle aS3 verslebas: il et difficile dorsdeladistinguer de S3 dans
les flancs longs des plis P4 et dans les flancs courts elle appardit de plus en
plus intense & métamorphisme croissant. C'est cette S3-4 de G. Guitard &
al (1984) que R.L. Gibson appelle S3 dans |e domaine des micaschistes a
andalousite et dansles schistes de Balatg sous les orthogneiss.

Comme G. Guitard dés 1970, R.L. Gibson (1989) a remarqué le sens de
déversement congtant vers le Nord ou le Nord-Ouest des plis P4 et cdla sur
les deux flancs de I'anticlina du Canigou dessiné par S3-4. G. Guitard
(19708) décrit les linéations minéraes, éirements et axes des plis P4 dans
labase de la couverture et dans les micaschistes de Balatg, subparalées a
la linéation d'éirement dans les gneiss adllés (NE-SW). Le déversement
gpparent constant des plis P4 impose que les surfaces $4 (ou S3-4) aent éé
créées a peu pres horizontales sur une S3 elle-méme encore plate al'échelle
du massif et peu inclinée versle Nord, et avec dans tout le massif les mémes
relations géométriques entre les plans S3 et 4. Ces relations nimposent pas
une cinématique de type extension vers le Nord-Ouest comme le dit R.L.
Gibson (1989, 1991). Rappelons que dans la lame des orthogneiss, seuls
matériaux de la série du Canigou dans lesquels des critéres de cisaillement
rotationnel aient &é décrits (Soliva & a/, 1989), dans des zones de cisaille-
ment d'épaisseur limitées, séparant des domaines épais en aplatissement
pur, on observe un cisaillement du sommet vers le Sud-Ouest dans les deux
flancs de Pantiforme. Le parallélisme des directions d'éirement dans les
gneiss et celui de la crénulation L4 sur la S3-4 des micaschistes dtire |'at-
tention sur la possibilité d'une méme cinématique D4. Seul un éirement
avec boudinage de veines de leucosome syn-D4, subparalde aladirection
de crénulation des micaschigtes, a éé signaé par R.L. Gibson (1991) ; il est
confirmé par le grand nombre de filons de leucogranites du Canigou (Y?om)
qui se mettent en place dans les micaschistes de Balatg en position perpen-
diculaire al'axe de ces plis P4. Ceite observation, plutét contradictoire avec
le sens de déversement vers le Nord-Ouest qu'il propose pour D4, suggere
plutét que ladirection d'éirement lors de D4 était la méme que lors de D3,
mais le sens de cisaillement non coaxia associé, lors de D4, n'a pas éé
déterminé.
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Apres la déformation D4, les trois autres phases post-S3 ou S3-4 ne
donnent généralement pas de schistosité pénétrative mais des plis de S3
et/ou S3-4 (suivant le niveau) aplan axid bien réglé, générdement inclinés
averticaux (cf. fig. 22). Deux d'entre elles montrent de remarquables rela-
tions avec les surfaces isogrades régionaes et la propagation du métamor-
phisme de contact du pluton de Mont-Louis et du granite profond du
Canigou. Ce sont les phases D6 et D7 (Guitard e &, 1984) de direction
respective N110° et N20°.

La phase D7, particuliérement dével oppée dans |'encaissant orientd du
pluton de Mont-Louis, traduit le repoussement latéral de I'Ouest vers I'Est
de I'encaissant du laccolite (raccourcissement W-E horizontd et alonge-
ment N-S horizontd). Elle plisse les schistosités S6 verticales et réoriente
lesplis P6 e P4 qui sont perpendiculaires aux plans de raccourcissement P7.
On peut donc étudier dans ce secteur la propagation du méamorphisme de
contact de |'Ouest vers I'Est sur les structures successives P4, P6 et P7. On
observe que le méamorphisme de contact commence apres D3 et se déve-
loppe pendant D4 et D6 pour se terminer gprés D7. Cette région se préte
remarquablement a une évauation de la durée de ce phénomene pour lequel
on malftrise la géométrie des surfaces ains que l'origine et la quantité de
chaleur enjeu : un calcul smple en conduction (Norton et Knight, 1977)
montre que |'ensemble des phases post-S3 (D4 a D7) sest réalisé sur une
durée tres bréve, de I'ordre de 500 000 ans (Guitard ef &, 1984 : p. 123).
Pendant cette durée, les surfaces isogrades régionaes cartographiées ont
stoppé leur progression vers le haut et ont éé ployées dans I'anticlina P6 du
Canigou et par les macroplis P7 au Nord du Canigou.

La croissance des porphyroblastes de bictite, staurotide, grenat, anda ou-
Site et cordiérite est partout post-S3 a syncinématique de $4. Elle et méme
post-S4 pour Pandaousite et 1a sillimanite dans la partie profonde de la struc-
ture. Le schéma de cristallisation séquentielle des blastes que propose R.L.
Gibson (1992) ne différe pas des propositions initides de G. Guitard (1970a)
une fois réablie la correspondance entre | es égpes de la déformation exposte
ci-dessus, et la reconnaissance, des 1984, des plis P4 s fréquents dans le
domaine mésozond. 1l attire I'attention sur une cristalisation plus précoce
(début de D4) du coaur des grenats et des staurctides par rapport a Pandalou-
site.

Autour de I'anticlina de la Caranca de nombreux plis P5-6 post-S3-4 a
plans axiaux N100-110° trés inclinés, disposés en éventail ouvert vers le
haut par rgpport au plan axiad P6 de I'antiforme de S3-4, treduisent le
raccourcissement horizontal de la couverture des gneiss pendant leur plisse-
ment P6 en dome. IIs sont incompatibles avec I'hypothése d'une extrusion
des gneiss digpiriques (Soula, 1982) ou en « core complex » ou « méga:
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boudin » (Van den Eeckhout et Zwart, 1988) liés a un détachement intra-
crustal en extension. Les blastéses observées au toit de I'antiforme sont
toujours syn-D4 et anté-D6, sauf dans les zones de contact granitique (Ouest
de Saint-Thomas).

Au coaur de ce méme anticlina, sous les gneiss, dans la zone a sillimanite,
I'encaissant du granite profond du Canigou montre des plis & toute échelle
de S3-4 aplan axia N100° subvertical, paraléle aceui del'anticlinal de
Caranca. Les leucosomes migmatitiques et les veines de leucogranites sont
sécants sur ces plis P6 de S3-4. Le granite lui-méme n'a pas enregistré clai-
rement la déformation en compression horizontale D6 : il é&ait a I'éat
magmatique pendant celle-ci. Sa datation U/Pb sur monazite a 305 Ma
(Vitrac-Michard, 1975) et cdle par K/Ar & 305 + 5 Ma (Cheilletz, 1996,
inédit) de muscovite des filons de pegmatites, mais surtout la datation d'un
faciés relativement tardif du pluton de Mont-Louis par U/Pb 2305 + 3 Ma
(Romer et Soler, 1995), permettent, grace aux relations structurales
exposées ci-dessus en bordure de ce pluton, de dater |a superposition du
métamorphisme de contact syn-D4 & D7 sur les surfaces thermiques déja
« figées » du métamorphisme régiond, puisqu'dles sont déformées par D7
et que la blastése prograde était arrétée lors de P6, en dehors des zones du
métamorphisme de contact. Sachant la durée trés courte de I'ensemble D4 a
D7 (< 1 Ma) on voit que la culmination des mé&amorphismes, régiona
comme de contact, sest faite vers lalimite Westphalien/Stéphanien.

Quelques indications sur les variations de la composition
des minéraux critiques et l'interprétation
des paragenéses métamorphiques

Labiotite, la cordérite et le grenat montrent des variations systématiques
dans leur teneur en FeO et MgO en fonction de I'intensité du métamor-
phisme s on compare des métagpélites de méme composition dans des asso-
ciations minérales afaible variance. On utiliserale rapport XMg = Mg/Mg +
Fe dans | es anal yses obtenues avec la microsonde é ectronique.

Pour les hictites et les cordiérites, lafigure 13 montre les variations Xstvg
e Xcavg, atravers I'ensemble des zones méamorphiques pour les mégpdlites
du systeme | (KFMASH). Elles révélent deux courbes de variation en fonc-
tion de l'intensité du méamorphisme (ordonnée). Ces courbes pardldes
présentent le méme point de rebroussement au niveau de I'isograde de I'an-
ddousite ol les vaeurs de XMg sont minimaes. L'une décrit les compositions
les plus magnésiennes (courbe M) l'autre, les plus ferreuses (courbe F). Ces
compositions différentes pour des associations isozondes de méme nature
pétrographique, ne peuvent pas sinterpréter par des variationslocadesdela
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pression totale ou de la température. Par contre, des variations de PH,0 en
rendent compte et sexpliquent par la présence ou l'absence de sulfures
(pyrrhatite, pyrite) (Guidotti ef &, 1988; Thompson, 1976). Leur présence
entraine XH;0 < 1 e en fixant précocement FeO, influe directement sur le
XMg des slicates. Ce sont effectivement les biotites et cordiérite de lalignée
M qui sont associées aux lfures. De plus, e grgphite, générdement associé
aux sulfures, diminue auss la valeur de XH,0 dans le fluide. Enfin, les
niveaux carbonatés nombreux dansles zones |11 &V et souvent accolés aux
pdlites carbonées a sulfures, libérent du CO, par les réactions métamor-
phiques, ce qui contribue auss a abaisser PH,0 dans le fluide. Quant al'abais-
sement de XMg dansles zones 11 et 11, c'est probablement |a forte augmenta-
tion de PH,0 aux niveaux de ces zones par suite de la libération intense de H,0
par lesréactions entre silicates (Autran & &, 1970) qui peut I'expliquer.

Les grenats montrent, en fonction de la croissance du métamorphisme,
une variation de leur composition, classique pour les métamorphismes de
basse pression et des types de zonation dont on peut déduire quelques
conclusions généraes sur I'évolution du métamorphisme. Dans la plupart
des assodiations on condtate, du coaur vers labordure, delazonelll alazone
VI, une diminution de CaO et MnO, une augmentetion de MgO et FeO.
Danslazone VIII, par contre, MnO augmente en bordure ou il y a décrois-
sance de FeO et MgO.

Lavariation des paramétres XMg et Ca0 % en fonction de latempérature
croissante (zones |1 et VIII) est représentée sur la figure 13 pour les asso-
ciations comparables avec muscovite ou feldspath potassique:

- le pardldisme des évolutions « centre-bord » montre que /es grena's se
formaient de fagon continue prograde : il n'y a pas d'enregistrement de
deux épisodes métamorphiques ditincts, par exemple a (¢-grt) suivi de
(crd-and) ;

- XMg aune courbe affectée de trois déca ages avec une diminution brusgue
de XMg atempérature croissante : dans la zone de la cordiérite e au passage
desisogrades + & et - &. L'augmentation de la pression partielle de H,O lors
du passage de ces réactions de forte deshydratation, peut en rendre compte;

- danslazone VIII, ce sont les coaurs qui ont XMg le plus devé : on peut
penser que les bordures y enregistrent le refroidissement fina jusqu'a la
température de figement des échanges chimiques.

Les augmentations locaes de PH,0 dans les volumes de roche oul les réac-
tions avec deshydratation intéressent une grande proportion de minéraux,
ont auss comme conséquence la formation des lentilles d'exsudation de
quartz par fracturation hydraulique syn-D4 ou antérieure.
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Fig. 13 - Variation des XMg de la biotite, de la cordiérite et du grenat et
du CaO % du grenat, a travers I'ensemble des zones métamorphiques
du Canigou (Guitard, 1996)
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Existence possible d'un stade précoce a disthéne-staurotide

Récemment, G. Guitard a trouvé dans les micaschistes de Balatg de la
zone VI [- €], dans un bloc éboulé métrique riche en grenats, provenant du
flanc de la vallée haute de Vemanya, des disthenes reliques dans la cordié-
rite Le disthéne est intimement associé en épitaxie a une staurotide nette-
ment différente par sa composition et sa texture des staurotides blindées
habituelles de cette zone. Cette présence de I'association relique disthene-
staurotide implique I'existence d'un stade plus précoce du métamorphisme
ol lapression &ait plus devée (> 5 kbar), probablement lors de D3. On peut
rgpprocher cette association relique, de la description par C. Ayora e 4.
(1993) diinclusions fluides précoces dans les lentilles de quartz de mica
schigtes de la zone & chlorite du déme de Nuria (Sud Canigou) : les inclu-
sionsindiqueraient que leur piégeage Sest fait a une pression de I'ordre de
5 a6 kbar.

Existence d'un stade tardif a chloritoide magnésien

Déslazone VI e au-dessous d'dle, les silicates d'alumine sont souvent
pseudomorphosés, entiérement ou partiellement, par des agrégats micacés
(micas blancs) et montrent non rarement des rosettes de chloritoide secon-
daire associé parfois a de la margarite Pour le chloritoide les teneurs en
MgO sont relativement fortes (MgO = 1,5 a2,5 % avec une moyennea 2,2 ;
les teneurs en MnO se situent entre 0,8 et 1,2 %. Cette paragenese tardive a
[chloritoide-margarite] fréquente dans les micaschistes a sillimanite de la
partie centrde du Canigou, représente I'équivaent dans le Canigou de la
paragenese, dle auss tardive (post-D6 et syn- a post-mylonites en compres-
sion tardihercyniennes) a disthéne-staurotide-grenat-chloritoide, bien déve-
loppée dans les massifs des Albéres et du Cabo de Creus, ou dle représente
le début du refroidissement du bati a une pression de I'ordre de 4 a5 kbar
en redion avec un dernier stade d'épaississement di aux écaillages mylo-
nitiques tardihercyniens vers le Sud.

Conditions de pression et de température ; thermométrie de
la série métamorphique du Canigou

Le probléme de la température

La suite métamorphique & cordiérite et andalousite au sein des Séries pdi-
tiques, peut ére interprétée comme la conséquence d'un seul épisode de
réchauffement régiond, locaement perturbé par I'effet thermique de contact
des granitoides syntectoniques hercyniens. Le gradient de température local
(en tant que lieu des températures de culmination) peut &re estime par I'uti-
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lisation du couple grenat-biotite dans les métapdlites (fig. 14) (résultats et
discussion /n G. Guitard, 1989b, 1996).

Le cdibrage corrigé de J. Ganguly et S. K. Saxena (1984) a éé privilégié
dans cette éude, car les grenats sont généralement substitués par Mn et Ca
et les résultats fournis sont en harmonie avec les données expérimentaes.
On a sysématiquement utiliseé les valeurs | es plus fortes de XMg dans la zone
de bordure (ZB sur fig. 13) et le XMg de la bordure des biotites au contact.
On caractérise aing un intervale de 510 4 680 °C de la base de la zone a
bictite (11-111) alazone VIII (sil), sur une épaisseur de I'ordre de 2 500 m.
On congate la forte variation du gradient vertical local fortement atténué a
la traversée de la nappe des gneiss (35-44 °C/km"* suivant |'épaisseur des
gneiss) et atteignant 75 °C/km™ dans les micaschistes, sauf ala base ou il
atteint 130 ""C/km' dans |a zone & sillimanite, traduisant bien I'effet ther-
mique local de contact du granite.

Le probléme de la pression

Une certitude simpose : e métamorphisme hercynien du Canigou déve-
loppe en abondance de I'andalousite dans les métapélites mésozonaes, ce
qui indique pour cet épisode une appartenance au type de basse pression. Il
est maheureusement impossible de cerner précisément l'intervale de pres-
sions, faute d'associaions minéraes appropriées et des incertitudes sur les
positions P.T. des équilibres de changement de phase [and-sil] et [and-ky].
La prise en compte de I'épaisseur de la pile paléozoique, en corrigeant les
effets des mylonites additives tardihercyniennes et des failles normales
« apines », conduit aun AZ de I'ordre de 11 km, qui indiquerait avant DB,
une pression au tréfonds du Canigou Pt ~ 3,2 kbar et 2,6 kbar au toit des
gneiss. L'absence de disthene implique Pt < 4 kbar. L'apparition systéma-
tique de la staurotide a plus haute température que I'andalousite, puis sa
destruction avant I'gpparition de sillimanite, pourraient indiquer une baisse
de pression pendant la montée en température du métamorphisme syn-D4.
C'est compatible avec les observations de R.L. Gibson (1992) sur lacrigta-
lisation de la staurotide au tout début ou avant D4 et son analyse P.T. dans
le systéme KFMASH (Gibson, 1992 : fig. 3).

Pour G. Guitard (1989, 1996), I'emploi des géobaromeétres thermodyna-
miques « grend - sillimanite - plagioclase » ou « grenat - muscovite - silli-
manite - biotite » avec les différents calibrages proposés, conduit dans la
zone la plus chaude des contacts granitiques a des résultats incohérents pour
le premier et d'environ 4,3 kbar pour le second, résultat qu'il estime trop
devé par comparaison avec I'ensemble des parageneses observées immé-
diatement au-dessus. Cependant R.L. Gibson et M.J. Bickle (1994), utili-
sant, pour ces mémes associaions du tréfonds du Canigou, les calibrages
THERMO de T. Holland et R. Powell (1990), proposent une pression de
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Les épaisseurs différentes de la "nappe” des gneiss métagranitiques dans les flancs sud (a gauche) et nord-
est (a droite) sont en pointillés. Les valeurs en °C par km d'épaisseur des trongons considérés, indiquent le
gradient calculé entre isograde et un changement majeur de lithologie. Le 0 des profondeurs correspond a
l'isograde du chloritoide | (dans I'Ordovicien supérieur)

Les températures ont été obtenues par le couple (biotite-grenat) a I'équilibre, avec la calibration de Ganguly et
Saxena, 1984 (cf. fig. 13)

Fig.14 - Diagramme température-profondeur pour la culmination(syn-P4) du
métamorphisme régional du Canigou

(G. Guitard, 1989)
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I'ordre de 4,2 kbar. G. Guitard (1996) propose quant & lui, une pression lors
de la culmination thermique de I'ordre de 3,1 kbar, dans cette méme zone.
Il estime que le calcul d'un gradient thermique moyen pour toute la série,
jusgu'ala surface, impliquant un gradient linéaire de température, n'a guere
de sens dans le cas de la série a lithologie contrastée du Canigou ou, au
moment du méamorphisme, une lame épaisse de métagranite est engagée
entre des métapdlites. Ces formations ont un comportement thermique trés
contrasté auss bien par leur conductivité que par I'absorption endother-
mique de chaleur lors des réactions métamorphiques (Jaupart et Provost,
1985). De plus, la découverte de I'association relique précoce disthene +
Saurotide dans les schistes de la zone VI de Baag, implique une assez forte
variation de ce gradient dans e temps.

Origine du métamorphisme

On peut envisager deux causes success ves au méamorphisme hercynien
de ce massif (Autran ef &, 1996 ; Vielzeuf, 1996) :

1 Pendant la période initiale de I'empilement précoce, entre le Namurien
moyen (~ 320 Ma) et le Westphdien moyen (-310 Ma), de type sous-char-
riage crustal avec raccourcissement tangentiel, anté- puis syn-D3, le
gradient est du méme ordre que celui qui et habituellement observé dansles
métamorphismes de moyenne pression a disthéne. Il peut &re smplement
db au réchauffement de la zone épaisse par I'énergie thermique crustale,
éventuellement amplifiée par des intrusions basiques mantelliques dans la
croQte inférieure, telles qu'on en observe dans la zone nord-pyrénéenne
(port de Saleix en Ariége, par exemple).

2. Aprés D3, une advection énergique de chaeur, dans la cro(ite moyenne
est nécessaire. En effet, I'intervalle de temps entre le déclenchement des
raccourcissements du stade D1-D3 et D4 est trop bref (10 a15 Maau plus)
pour faire gppel a une modification thermique trés profonde telle qu'un
amincissement de la lithosphére. Par contre, les abondants et volumineux
plutons de granitoides nécessitent I'existence intracrustale de vastes
chambres magmatiques ou se rédisent les phénoménes d'hybridation des
magmas mantelliques et crustaux et leur différentiation, avant leur mise en
place syn-D4-7 dans les plutons composites, supracrustaux. Ceux-ci n'assu-
reront, lors de leur mise en place dans la cro(ite supérieure, que F advection
thermique responsable des mé&amorphismes de contact. C'est cette advec-
tion, étagée dans la crodte, du magmatisme a l'origine des plutons de la
cro(ite supérieure, qui serait la cause thermique du méamorphisme de basse
pression-haute température.
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Les &ges westphao-stéphanien inférieur récemment obtenus pour les
plutons par U/Ph, discréditent les hypothéses comme celles de S.Wickham
et E. Oxburgh (1986) ou de R. Vissers (1992), qui envisageaient un inter-
valle de temps de 20 430 Ma au moins, entre le méamorphisme de basse
pression et le plutonisme permien, liant les deux & un processus d'extension
crustale. Un contexte globalement décrochant a I'échelle lithosphérique
rend mieux compte de |a brieveté des dé&formations et métamorphisme (au
maximum 15 Ma) et de la possibilité de mise en place des magmas mante -
liques vecteurs de la chaleur nécessaire a la genese du métamorphisme de
basse pression et des plutons.

PLUTONISVMEHERCYNIEN

On ne connaiit aucun magmeatisme sur cette feuille qui soit contemporain
des éapes précoces anté- ou syn-D3 de la déformation. Tous les métagranites
sont au minimum d'ége antésilurien. 1ls sont clairement orthognei ssifiés par
la déformation D3 dors que plus locaement les mylonitisations tardihercy-
niennes peuvent transformer en néo-orthogneiss post-D3 les plutonites
carboniféres. Les magmas identifiés dans les granitoides appartiennent a
quatre ou cing familles chimiques génétiquement indépendantes, d'aprés les
éudes géochimiques rédlisées et |es discontinuités de composition observées ;
tous les plutons de la feuille contiennent des magmas de différentes familles
génétiques (plutons composites). On trouvera une mise au point dans les
concusions du chapitre 9 de la « Synthése géologique et géophysique des
Pyrénées » (Barnolas et Chiron, 1996).

Les familles géochimiques de magma et leur origine
On distingue les cing familles géné&iques suivantes:

1 - Des magmeas basiques magnésiens de type thol éiitique dont seuls les plus
gros massifs de gabbro, non représentés sur cette feuille mais bien connus
dans les plutons de Quérigut et de Saint-Laurent-de-Cerdans-La Junquera
permettent d'accéder a un magma mantellique non contaminé. |1s permet-
tent alors de caractériser des compositions de tholéiites « distensives » et
non pas des tholéiites liées & une subduction.

2 - Des magmas gabbro-dioritiques, intimement associés et en relation de
crigtallisation fractionnée dans des chambres oul ils ont subi des interactions
chimiques avec un magma « granitique » crustal (lesfaciés 6 delacarte).

3- Des magmas tonditiques, granodioritiques, adamellitiques qui, avec les
précédents qu'ilsincorporent en grosses masses ou en multiples enclaves,
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définissent une « lignée |, caco-acaline a tendance potassique » (fig. 15)
dont l'origine est I'objet de discussions, malgré le grand nombre d'études
géochimiques réalisées avec les déments, majeurs, traces et les isotopes
stables ou radiogéniques, sur le pluton de Quérigut entre autres. Ce sont les
faciésY*n, Y*, Y** e proparte oY° et sY* delacarte. Trois hypothéses seront
évoquées:

- lignée calco-dcaline formée sur une structure de subduction. Le cadre
géodynamique varisque a la fin du Westphaien permet pratiquement de
I'exclure par |'absence de zone océanique que I'on puisse impliquer dans la
zone orogénique. La forte signature géochimique crustde va dans le méme
sens;

- une anatexie de roches basiques de la cro(te inférieure granulitique d'age
apparent néodyme protérozoique (Ben Othman & &, 1984), activée par la
mise en place de tholéites mantelliques hercyniennes : ce sont les réaultats
expérimentaux sur |'anatexie sans eau des amphibolites basaltiques,
couramment utilisés pour I'Archéen, qui dans le contexte d'advection ther-
mique importante du méamorphisme des Pyrénées, paraissent pouvoir Sap-
pliquer ala genése directe de diorites quartziféres, tondites et granodiorites
ou granites. Leur composition dépendrait essentiellement de la composition
globale des roches crustales profondes, soumises al'anatexie sans eau ;

- I'nypothése la plus couramment défendue est celle d'une hybridation dans
la cro(ite profonde, de magmas mantelliques basaltiques et de magmas
d'anatexie crustale donnant des granites-granodiorites, dlumineux ou non,
qui provoquerait dune part les modifications géochimiques et rééquili-
brages isotopiques entre les deux types de matériaux et permettrait la forma-
tion d'un bain tonalito-granodioritique dont la différentiation magmatique
donnerait les suites cogénétiques observées associées a des différenciés
farriféres ; et d'autre part, lesintrusions de magmas mixtes observés dansle
pluton de Quérigut (mélange non homogénésé de diverses diorites quart-
zZiques dans une matrice de tondite, leucotondite ou granodiorite. Cette
hypothese est difficile a discriminer de la précédente si les matériaux du
socle fondu sont des protolites trés anciens, ce qui pardit étre le cas d'apres
les rapports i sotopiques du néodyme et du rubidium.

4 - Des magmas de monzogranites a bictite, faiblement alumineux, non
cogénétiques des précédents qui pourraient provenir, d'apres leurs traceurs
isotopiques, de I'anatexie de métagranites précambriens analogues a ceux
du Canigou ou de I'Aston. Ce type et tres bien représenté au coaur des
massifs de Quérigut et de Millas (py?) et dans le pluton de Batére & I'Est du
Canigou (feuille Céret).

5 - Des magmas de monzogranites et leucogranites franchement peralumi-
neux dont la genese par anatexie, puis la différenciation se seraient faites
dans|lacro(te supérieure soit en présence de cordiérite commerestite (Cest
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|e cas des leucogranites y’bm tardifs par rapport aux plutons de Millas et Mont-
Louis), soit en présence de grenat (leur spectre deterres rares sont aors forte-
ment et régulierement fractionnés) comme c'est le cas pour I'un des compo-
sants du stock granitique profond du Canigou (fig. 15b). Le volume, dansles
Pyrénées et sur cette carte, de ces types de magmas est beaucoup plus faible
que celui deslignées 3 ou 4 qui forment I'essentiel du volume des plutons.

Conditions de mise en place

Aucun des magmas sur cette carte n'est en équilibre thermique avec son
encaissant lors de sa mise en place, sauf les leucosomes d'anatexie déve-
loppés dans les micaschistes et orthogneiss de la zone a sillimanite du
Canigou ; maisil sagit 1a d'une « anatexie induite » par |'advection locale
de chaeur des leucogranites d'origine plus profonde, intrusifs & ce niveau
dgatres chaud, lors du méamorphisme régiona syn-D4 de basse pression.

Comme on I'a déja expliqué plus haut, tous les granites de la feuille se
mettent en place postérieurement aux déformations D3 recoupées par tous
les contacts et épigénisées de fagon « statique » dans le méamorphisme de
contact. Ladilatation du volume de leur encaissant est nécessaire pour créer
le volume énorme occupé par les plutons (1 000 & 2 000 km®). Etant
syncinématique des déformations D4 & D7 (cf. « Evolution tectonique ») et
le sommet de la série ayant digparu par érosion, il est difficile de vérifier le
déplacement de leur toit vers le haut dans le cas des trois plutons du Nord
de la feuille. Par contre, sur la bordure est du pluton de Mont-Louis la
compression E-W de I'encaissant oriental, avec formation des plis P7, est
synchrone de la mise en place de I'unité Il granodioritique-tonditique de ce
pluton dansle lobe orientd qui se plisse al'éat submagmetique en une large
synforme orientée N20°E (la synforme de La Llagonne), en méme temps que
se forment les plis P7. Cette structure syn-P7 intraplutonique n'est visible
que sur lafeuille Mont-Louis. La bordure sud du pluton de Millas-Quérigut
entre Catllar et Nohédes ne montre pas auss clairement desplisde S3 liésa
la morphologie du pluton, mais S3 senfonce systématiquement sous le
pluton, dont lafoliation interne pend auss vers le Nord. Les formations de
Jujols et d'Evol de ce secteur ont leurs plis P3 et pro parte post-S3, coupés
ou incorporés dans les septa du pluton, mais I'étude détaillée des relaions de
I'auréole de contact avec les plis post-S3 n'a pas encore été réalisée.

Organisation interne des « unités magmatiques »
dans les grands *plutons

Pour restituer cette organisation, on a utilisé la mesure des foliations et
linéations « magmatiques » et |a cartographie des faciés pétrographiques et
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des types et pendages des contacts entre type de magmas et avec l'encais-
sant. Les structures planaires et linéaires les plus précoces sont créées par la
déformation au stade magmatique (sans déformation plastique des miné-
raux) dans les magmas dga chargés de minéraux cristallisés ou d'enclaves
qui enregistrent cette déformation. On les appellera Sy et Ly. Pluslesroches
sont chargées de biotite, damphibole et d'enclaves, plus il est aisé d'y
caractériser la forme et I'attitude de I'dlipsoide de déformation par la
morphologie des enclaves basiques, par la disposition de rubanements plus
ou moins riches en biotite (schlierens), par la répartition coplanaires ou
cozonales des biotites et des phénocristaux de feldspaths et 1'allongement
préférentiel des prismes d'amphibole dans les tonalites. Ces mémes struc-
tures sont auss révélées par la caractérisation de I'dlipsoide de susceptibi-
lité magnétique (Bouchez et Gleizes, 1995 ; Gleizes, 1992), entierement
défini par l'orientation des biotites e amphiboles paramagnétiques, dans ces
granitoides sans magnétite ni pyrrhotite.

L'anisotropie de la susceptibilité magnétique (ASM), trés sensible a de
faibles taux de réorientetion des biotites, seraang un trés bon indicateur de
la géométrie des déformations acquises aux stades magmeatique a subsolidus.
C'est la seule méthode utilisable dans les granites palvres en marqueurs, ou
goparemment isotropes. Aind, dans le lobe orienta du pluton de Mont-Louis
dle caractérise trés bien I'acquisition d'une structure plan axid dela grande
synforme P7 de La Llagonne, dors que les mesures de terrain plus sensbles
aux macrogtructures, caractérisent lafoliation qui dessine cette synforme.

Les déformations planaires et linéaires enregistrées au stade postsoliaus
avec déformation plastique généraisée, sont auss bien caractérisées par
I'ASM, que directement par |'observation des faciés proto- et blastomyloni-
tiques, plus ou moins affectés de recristallisation de basse température
(chlorite, épidote, sphene, cdcite,...). Ces structures sont représentées avec
les symboles schistosité et linéation des roches encaissantes ou ceux dédiés
aux zones mylonitiques.

Pluton de Mont-Louis

La carte en expose une coupe continue de la base au sommet sur environ
5 000 m d'épaisseur. Cest ici que la structure en laccolite de la base du
pluton a été reconnue des 1957 (Autran et Guitard, 1957 ; Autran & a,
1970). Le lobe oriental de ce pluton de 660 kn?, montre quiil Sest congtitué
par l'intrusion de quatre unités successives de magmas différents pendant la
suite « rgpide » des déformations post-D3. Par suite des déformetions D5-6,
créant les brachyanticlinaux et les synclinaux tardifs majeurs et de la struc-
ture de répétition par lafalle inverse mylonitique de la Té&, on peut observer
le plancher du laccolite trois fois, sur 85 km? & la base du pluton, depuis le
ddme de gneiss de laBouillouse (feuille Mont-Louis) jusgu'au brachyanti-
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clinal de Caranga (Autran, 1996) (fig. 1). Sur lafeuille Prades, seulesles
unités plutoniques 1 et 2 sont représentées.

* L'unité 1, formée ici des granodiorites-tondites a biotite, avec enclaves
basiques (Y "), forme le réseau complexe de sills et dykes qui recoupent les
orthognei ss de Fontpédrouse et dimentent des sills épais (50 2300 m) et des
laccolites (500 a 1000 m d'épaisseur) dans la base du Paéozoique, eux-
mémes séparés par des panneaux souvent trés continus de micaschistes (crétes
du Sarat de Pijouan, pic de Figuema, jusqu'a la Jasse de Cattlaau Nord ; tout
le Paéozaique du flanc nord des gneiss de Caranca). Le laccolite du Llar,
épais de 500 m, est le seul @ montrer une zonation verticale de ses magmas
(**, Py, Yom). On voit remarquablement sastructure depuis le village de Prats-
de-Baaguer et lelong de laroute d'accés au village de Llar ou dans la coupe
continue qu'en donne le sentier du cana d'arrosage Fetges-Llar (cote 1 460
m). Ce sentier et laN 116 offrent les meilleurs affleurements pour observer
les « cheminées magmatiques » qui dimentent a travers les gness, les
laccolites épais développés dans les micaschistes (en particulier prés du
refuge forestier des Corrds (1 350 m), dans leslacets delaN 116 (maison
cantonniere du Pdlat, 1 309 m) ou du pont du valon de Nabella, cote 1 148).
Mais plus on gpproche du toit de la zone mylonitique de la Té&, versle basdu
versant nord de la vadlée, plus I'observation des raions structuraes des
granodiorites intrusives et des méamorphites qui les précédaient, est génée
par la surimpression de structures protomylonitiques subsolidus.

La zone dinjection dans les gneiss montre généraement une proportion
hétérogene de granodiorite ateignant fréquemment 50 %. On observe des
contacts subparallées & la foliation des gneiss (valon Nabella) ou verticaux
et subparalées entre eux, a peu prés N20°-30°E (passage a niveau N 116)
ou plus rarement formant une mégabréche de panneauix de gneiss, basculés
les uns par rapport aux autres sans direction de cassure privilégiée. La
granodiorite est toujours en contact net avec les orthogneiss eux-mémes peu
fondus. Foliation et linéation des gneiss sont recoupées par les contacts de
la granadiorite beaucoup moins déformée, dle-méme affectée d'une linéa:
tion constante Ly N20-40SW20-40, & N-S horizontade, nettement digtincte
delalinéation des gneiss|e plus fréquemment NS0E20.

Il n'a pas éé possible d'observer des foliations et linéations magmatiques
non affectées de déformation subsolidus. Auss, la rdaion de ces structures
Sy-Ly soit avec la dynamique précoce D4 a D6, soit avec celle des mylonites
additives plus tardives (D8), n'a pas pu étre ducidée. La seule conclusion
nette, c'est que la déformation D3 était achevée et que les gneiss n'étaient
pas encore fondus lors des injections qui se sont réalisées avec un trés fort
contraste de viscosité entre les orthogneiss et le magma.

Au-dessus de la zone diinjection complexe dans les gneiss, le « septum de
base » des micaschigtes de la Formation de Canaveilles supérieure e<, lui,
remarquablement régulier et épais de 50 2150 m. Il éait en micaschistesa
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andalousite lors de la mise en place du laccolite de granodiorite dont il
forme le plancher continu, sauf au niveau des cheminées d'dimentation qui
le recoupent. Les blastes d'andalousites y sont systématiquement trans-
formés en sillimanite et la base du septum montre fréquemment un début
d'anatexie (tres bonnes conditions d'observation le long de la N 116 a
I'Ouest delafeuille, ou sur laroute de Llar). LesplisP7 aaxe~N-SaN20
et plan axia ~ 20W60 sont assez fréquents. Le contact de base de la grano-
diorite recoupe nettement la foliation S3-4 des micaschistes. Plus haut, les
laccolites initiaux de granodiorite & biotite (Y*) séparés par les septa de
micaschistes du pic de Figuema et de Font des Rancs, ont é¢ réinjectés par
lestonalites biotite et hornblende (1*) del'unité 2. Lafoliation de Y*“ est en
gros accordée sur les surfaces de contact des septa paraléle a S3, mais dés
que le contact est franchement oblique sur S3 on voit que la foligtion de la
granodiorite (Sy) tout en restant gpparemment conforme a I'attitude de S3
devient trés oblique sur le contact alors que les plis plus ouverts P4 ont un
plan axid (faisant un angle d'environ 20° avec S3) pardldle a Sy et leur axe
aLy. Cesplis P4 participent auss au découpage des septa lorsguils affec-
tent deslithologies arhéologie contrastée. On peut donc penser que la grano-
diorite y** sest mise en place pendant D4.

« Uunité 2 de tondite et granodiorite a hornblende et bictite avec abon-
dantes enclaves basiques (y*), forme l'essentid de la moitié orientale du
pluton. La disposition des enclaves de Pa éozoique et des macrofaliations
marquées par les enclaves basiques orientées, les biatites, les rubanements,
dessinent latorson de Sy en une grande synforme & plan axia subvertical &
W80, orienté de N15°E en partie haute (route de Railleu au col de Creu) a
N30°E au Sud pres de la base du corps : c'est la synforme magmatique de
La L lagonne Les linéations d'éirement Ly, ont toujours la méme disposition
N30° a 15°E et plongent versle Nord a2 30-10°. La partie nord, entre Sansa
et le col de Sansa montre des pendages vers le Sud de Sy ; ce secteur est
affecté tardivement par I'interférence des grandes failles tardihercyniennes
(et dpines) qui découpent la partie la plus devée du pluton. Cependant, la
forme en fermeture périsynclinde qu'y dessinent Sy est primaire. Elle traduit
laremontée vers le Nord, du lobe de tondite 2, au-dessus des schises dEvol

et de Jujols. Au Sud de La Llagonne, la créte de l'antidind WNW-ESE (D6)

des domes de la Bouillouse-Caranca, fait remonter le fond de ce synclina de
I'unité 2. Plus au Sud-Ouest dans la zone de Bolquere-Via, les Sy dessinent
un éventail de foliaion ouvert versle haut, plutét qu'un synforme et leslinéa-

tions Ly y sont systématiquement inclinées vers le Sud-Ouest. Cette disposi-

tion de 'unité 2, qui & sabase envoie des feuillets laccolitiques dans le lacco-

liteinitid plus mince de l'unité 1, traduit son plissement, pendant samise en

place par les mégastructures P6 et P7 (fig. 16 et 1).

Lafeuille Prades ne montre que lamoitié orientale de la synforme P7 de
LaLlagonne. Cette bordure orientale montre systématiquement les folia-
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La coupe inférieure montre le plancher du laccolite U1, injecté de sills et dykes de granodiorite (Y*) U1 & biotite, représentés schématiquement d'aprés les parties observables entre
Sauto et Fontpédrouse. Deux cheminées d'alimentation du laccolite U2, de tonalite & biotite et hornblende (Y*), recoupent ce réseau filonien U1 dans les gneiss et ont apparemment
permis la remontée d'un grand panneau de gneiss sous la synforme P7 rempli par I'unité U2 (coupe supérieure).

Les plis P7 ont un plan axial subparalléle & la bordure du pluton, et a celui de la synforme de La Llagonne U2 ployée par P7.
La répartition irréguliére de l'anatexie des gneiss ou des micaschistes du "septum basal" est schématisé telle qu'observée, par les pointillés.

On remarquera la disparition progressive (?) de la partie inférieure de la Formation de Canaveilles (C1, C2, C3) sous le mince laccolite du Llar (LL.); I'horizon C5 (de Tuébol) arrive sur les
gneiss sous la synforme de la La Llagonne et plus a I'ouest.

Légende : mémes figurés que sur fig. 17 et 18, orientés comme la foliation magmatique.
1 : tonalite de U2; 2 : granodiorite-tonalite a biotite de U1 ; 3 : septum de Paléozoique; 4 : orthogneiss fondus (pointillé) ou non et "septum basal" de micaschistes a
sillimanite a leur toit; 5 : isogrades ® et © du métamorphisme régional plissés par P7 et recoupés par l'auréole de contact

Fig. 16 - Deux coupes E-W de la bordure orientale du pluton de Mont-Louis distantes de 4 km
(A. Autran)
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tions Sy des tonalites et granodiorites qui paraissent buter avec un angle de
15 &20° sur le contact, en gros N-S et trés incliné vers I'Ouest. Les schisto-
sités S3 (et pro parte 6 et HA) venant de I'Est sont systématiquement
ployées sousle pluton, qu'eles abordent avec une direction subidentique a
celle des Sy de la bordure du pluton. Ce dispositif est d( aux macroplis P7,
déformant tous |es précédents et dont le plan axid est pardlde acedui dela
synforme de La Llagonne. Vers le haut du dispostif, les macroplis P7
kilométriques sont assez serrés contre le pluton (secteur Ralleu-Sansa),
alors que plus basils forment une structure plus ouverte (Talau-Tuébol ; cf.
« Evolution tectonique » et fig. 1 et 22). On remarquera qu'au Nord de
Sansa, les plis P7 satténuent. A I'échelle de I'affleurement on peut observer
des intrusions de petites protubérances hectométriques de la bordure du
pluton, autour desquelles se moulent des plis P7 de méme amplitude (signe
* entre Ralleu et Sansa) ; les plis P3 ou P6 sont coupés par e contact et on
les retrouve dans les grands panneaux de Paléozoique incorporés dans la
granodiorite. L'apparente continuité en direction de Sy et de S3 en bordure
ne peut donc pas sinterpréter comme une mise en place synchrone de D3
comme l'envisageaient JL. Bouchez et G. Gleizes (1995). L'analyse de la
cristallisation des blastes d'andadousite et cordiérite de |'auréole a montré
que les plis P4, P6 et P7 sont syncinématiques de la mise en place et dela
déformation du lobe oriental de l'unité 2.

Le dessin cartographique complexe des surfaces isogrades du méamor-
phisme régiona et du méamorphisme de contact dans la zone de la forét de
Llansades (pauvre en affleurements de qualité) suggere I'existence probable
sous cette créte, d'un laccolite caché de granite, prolongeant vers le Nord
celui du Llar.

Verslabase du digpostif, entre le laccolite de 'unité 1 du Llar et lacréte
de Clavera, les plis P7 sont tres déversss vers I'Est et des plis a charniére
courbe dirigés vers le Sud, comme la « droite de glissement » des plis P7,
peuvent indiquer un cisaillement vers le Sud lors de I'gplati ssement-refou-
lement D7.

A l'intérieur de la synforme magmatique de La Llagonne, le plan axia du
synclina se matéridise par des structures macroscopiques espacées de
quelques métres a décamétres, orientées N10° a 25°, inclinées a 70°-80°
vers 'Ouest ou la foliaion Sy est affectée de cisaillements synmagmatiques
subverticaux avec souvent réinjection de résidus magmatiques leucocrates.
A I'échele d'affleurement métrique, ces plans existent auss mais sont diffi-
ciles adigtinguer. C'est cette déformation encore magmatique, mais posté-
rieure a l'acquisition de Sy, qui provogue une rotation pénétrative des
biotites et I'acquisition dune ASM de morphologie constrictive dans la
zone axide de la synforme, avec un plan ASM N20° trésincliné. Lamgo-
rité des points ou G. Gleizes (1992) a mesuré cette ASM, apres vérification
sur le terrain, montre qu'effectivement lamesure dASM, trés sensible, ne
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correspond pas a la foliation macroscopique, non ambigué. Par contre, la
direction Ly donnée par les dlongements d'enclaves basiques et les prismes
d'amphiboles est gpproximativement la méme que celle qui est donnée par
I'ASM. On peut donc en déduire que lors de lamise en place, la direction
d'alongement du magma était bien proche de N20°E peu inclinée vers le
Nord. Le splendide affleurement du grand tournant de laroute D 118, 800 m
au Nord de La Llagonne, montre cette structure congtrictive synmagma:
tique, assez caractérigtique dans la zone axial e profonde de la synforme.

Ces déformations importantes des magmas de I'unité 2 ne permettent pas
de locdiser une zone privilégiée d'dimentation de la bulle laccolitique du
pluton sur lafeuille Prades.

Pluton de Quérigut

Sa morphologie interne, gross érement en entonnoir déverse vers le Sud
et I'Ouest avec les unités les plus récentes au coaur, a été bien mise en
évidence par l'andyse structurae d'ensemble qu'en a fait J. Marre (1973).
L'organisation des foliations et linéations dans les unités successives
suggere a J. Marre que I'alimentation de ce pluton, peu érodé, sest faite
depuis sa partie orientale, immédiatement au Nord de la feuille. La bordure
sud, sur cette feuille, entre le col de Jau al'Est et e col de Sansa, montre
I'unité granodioritique méridionde qui forme un lobe déversé vers le Sud,
sur les schistes cambriens dont la schistosité S3 plonge systématiquement
vers le Nord sous le pluton. Lalarge auréole de métamorphisme de contact
qui sy développe montre une limite sud fortement inclinée vers le Nord
(d'aprés son intersection avec la topographie) (Leterrier et Autran, 1996).
L 'épaisseur cartographique ne peut étre entierement atribuée a un dévelop-
pement sous une portion du pluton située primitivement au-dessus mais
érodée. Des masses cachées en profondeur sous le Paléozoique, pourraient
contribuer alalargeur cartographique de I'auréole, comme le suggere auss
I'épaisseur de la méme auréole qui ne dépasse pas 1 200 m vers I'Est autour
du lobe de Malitg, lui auss en superposition sur les schistes (fig. 17).

On remarquera auss que dans la partie N-S du contact entre le Gourg
Neégre et la Rouquette, la superposition normale vers le Nord des formations
d'Evol et Jujols, senfonce sous la granodiorite ; il apparalt des macroplis
hectométriques N20 comparables aux P7 de la bordure N-S du pluton de
Mont-Louis. On ohserve une réorientation de S3 pardl&ement ala bordure
sur une mince zone ol S3 peut prendre un pendage sud. Lesfoliations Sy du
pluton sont en gros parallées & la bordure. Dans le d&ail, des laccolites et
dlls de granodiorites se superposent en aternance avec des septa de schistes
de Jujols entre le Gorg de Nohédes et le col de Tour ol le Dévonien, trés
développé sur la feuille Saint-Paul-de-Fenouillet au Nord, est Iui auss penté
nord au-dessus du laccolite du Roucaté.
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Plus al'intérieur du pluton (fig. 18), lacréte du Madres et |a haute vallée
de la Castellane montrent d'épais corps de tondite, riches en enclaves et
corps dioritiques (étang de I'Ours, la Rouquette), structurés par une foliation
verticae, des linéations précoces N-S trés inclinées et des linéations E-W
peu pentées plus récentes, paraissant traduire, comme en d'autres secteurs
du Quérigut, un éirement paralléle a la bordure succédant a une mise en
place depuis le Nord. On peut relier cette seconde déformation (magme:
tique) au gonflement du pluton et donc al'extension de la surface de l'unité
laplus ancienne, ici représentée, lors de la mise en place des grands volumes
de monzogranites du coaur du pluton non visibles sur la feuille Prades. Les
vastes pannealix de cacaires associés a des schistes notés 05-6 sont attribués
au Dévonien moyen ainférieur (d3-4). On constate que ces panneaux digpa
raissent en profondeur avec parfois des fermetures synclinales vers le bas
(roc Mary, Madres). Comme ailleurs dans la bordure sud du pluton de
Quérigut, on les atribue a des reliques du toit du pluton, pincées entre des
lames de granodiorite. Les schistes associés aux cacaires sont plus proba
blement des facies pédito-carbonatés du Dévonien inférieur que de I'Ordo-
vicien supérieur, car on y trouve des shales noirs siluriens identifiables mais
jamais de conglomérat. Le panneau noté h 1-2 est un quartzite noir qui pour-
rait ére silurien car on n'y a pas trouvé de nodules d'apatite comme dans
ceux du Dinantien.

Quant aux corps filoniens de granite monzonitique porphyroide (o) ou
de microgranites & grands phénocristaux de feldspath potassique (1Y?), ce
sont deux facies fréguents dans les granites de Quérigut et de Millas. Le
premier correspond a l'intrusion de I'unité externe sud par les monzogra-
nites de l'unité intermédiaire développés plus au Nord, en position plus
interne. Les second, trés abondants dans ce secteur, sont plus tardifs, de
méme que les filons de leucogranite alumineux E-W de la Coume de
Ponteils, faciés assez rare dans |e Quérigut.

Pluton de Millas

Lafaille col de Jau-Molitg orientée N120° sépare un domaine sud du
pluton formé de granodiorites (v**) surmontées d'adamellites porphyroides
(0y’) puis de monzogranites porphyroides (py?), du corps principal dont I'or-
ganisation est différente.

* Le domaine sud est en continuité vers I'Est avec la bordure sud-est du
Quérigut : les pendages vers le Nord de Sy et cdlui du contact sud, incliné
auss vers le Nord comme le révéle l'intersection avec la topographie,
montrent le déversement apparent du granite sur le Paéozoique au Sud-
Ouest de Campdme, dors que le contact sud-est et quas verticd, ou Sen-
fonce sous les schistes de Jujols comme I'indique les petits pointements de
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granites alumineux et |'épaississement de |'auréole métamorphique jusqu'a
Catller (fig. 17b).

* Lecorps principal mortreici lapartie profonde sud du pluton, remontée
par lafaille inverse dextre de Molitg. Deux domaines de structures diffé-
rentes saffrontent de part et d'autre delaD 619 (au Nord de Catllar) :

-4 I'0Ouest, les granodiorites & biotite et amphibole (v*) qui entourent vers
I'Est les grands panneauix de schistes passent progressivement vers le haut
et vers|'Ouest aux monzogranites isogranulaires (adamellites) sombres dont
lafoliation Sy aing que Ly, devient systématiquement ENE-WSW. Cette
direction et la fréquence des amas basiques (6n) entourés de tonaites a
enclaves (y'n) se prolonge jusqua |'extrémité occidentale du pluton (feuille
Saint-Paul) (Messaoudi, 1990 ; Messaoudi ef &, 1993). Cette unité
hétérogéne, assez comparable par ses magmas a la bordure sud du Quérigut,
senfonce vers le Nord, sous I'unité plus interne des monzogranites clairs
plus ou moins porphyroides qui formeront I'essentiel du volume du pluton.
On'y trouve les deux variétés (py* et py?) du domaine sud (Molitg), dansla
méme position relative. Les linéations Ly sont systématiquement
plongeantes au Nord-Est ;

- al'Eg, appardt I'unité la plus profonde et la plus ancienne dans I'ordre
relatif des mises en place. Ces granodiorites & tonaites sombres, tres
chargées de petites enclaves basiques et de quelques corps de diorite, sont
cloisonnées par de nombreux septa de schistes a facies Jujols et parfois
Evol, épaisde 10 2200 m.

Lesfoliations de ces septa et surtout la Sy des granodiorites, dessinent une
s&rie de mégastructures kilométriques en antiformes fortement déversées
vers 'Ouest, au stade magmatique (plis d'entrainement visqueux). La dispo-
sition sur cette feuille expose le plus occidenta et le plus profond de ces plis
synmagmeatiques. Sur les feuilles voisines Rivesaltes et Saint-Paul on peut
VOir une mégastructure, en tout point comparable, qui se superpose alaplus
profonde entre Rodes et Arboussols.

Ces grands plis profonds se sont formés sousle corps centra des granites
porphyroides, dont lafolition Sy enveloppe I'ensemble des plisde la Sy de
I'unité granodioritique plus profonde : ils sont donc synchrones de lamise
en place de I'unité centrale. Le passage continu de |'envel oppe supérieure
de ces plis aux unités superposées et embouties vers I'Ouest, sobserve
parfatement dans les changements de pendages progressifs de foliations
Sy des granitoides (fig. 17a). Ainsi au niveau d'Eus, une lame épaisse de
granites porphyroides py®, superposés plus & I'Ouest aux granodiorites,
remplit le coaur d'une synforme déversée a I'Ouest, entre les septa de la
Serrat Mitjana a I'Ouest en position inférieure, inclinés E<, et ceux de la
Cousteirague a la Pedre, inclinés Ouest, les foliations dessinant le méme
éventail ouvert versle Sud-Ouest. Dans le coaur de |'antiforme déversée,
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assez sarrée, du Serrat de Moux au roc Rodon, lafoliation Sy, qui décrit les
plisou dle est générdement subparalléle aux septa de schistes, peut devenir
une foliation plus tardive, subsolidus a peu pres plan axia de ces plis et
recoupant la premiére de fagon beaucoup moins pénéirative. C'est particu-
liérement clair dans |e secteur de la Pedre. Les voltes supérieures subhori-
zontales de ces grands plis sont bien exposées entre Eus et Arboussols et
surtout, pour le second pli, entre Arboussols et le prieuré de Marcevals.

Ces deux grands plis de la Sy précoce et des septa, construits sur projec-
tion stéréographique, ont les caractéristiques suivantes : axe 130NWA40, plan
axial 110N50. Les linéations magmatiques Ly sont en position N-S a NE-
SW sur toutes les surfaces Sy E-W subhorizontales a NE-SW (zones de
charniére). 1l en a é&é observé orientées SE-NW dansles flancsraidesN-S &
NW-SE des grands plis. C'est un indice de plus, avec les néofoliations plan
axid des plis, de déformations tres importantes séquentielles, au bas (peut-
étre au plancher ?) de la chambre magmatique du pluton en train de se
gonfler : eles traduisent clairement une déformation pendant un déplace-
ment du haut du pluton vers le Sud-Ouest § on interpréte ces plis profonds
comme des plis d'entrainement de I'unité basde a viscosité plus forte. Les
linéations mesurées par H. Messaoudi (1990) dans tout le reste du pluton
montrent le méme éirement NE-SW et le plongement nord-est, que dansla
zone sud exposée sur cette feuille. Elles sont compatibles avec une cinéma
tique globae vers le Sud-Ouest, comme on I'observe auss dans e pluton de
Mont-Louis. C'est auss la droite de glissements des plis « P7 » NE-SW en
moyenne, nombreux dans |e secteur de Conat.

Un important et complexe réseau de filons aplitiques et de leucogranites
aumineux recoupe |'unité 1 plissée. Le systéme le plus ancien 150E50, est
suivi de filons assez plats 70-80S25. Puis recoupant |'ensemble des plis de
Sy, des grands filons 50-80S80 forment un champ trés dense (v? et y’bm) &
I'Est delafeuille jusqua Rodés. A ce stade qui précéde immédiatement les
grands cisalllements N100-120° a jeu inverse sysématique, Y3 éait donc
subhorizontal N170° (cf. « Evolution tectonique ») e ol dans le plan des
filons, direction compatible avec celles du stade antérieur des déformations
visqueuses (Ly NE-SW modérément incliné & I'Et). Le jeu inverse dextre
observé sur les mylonites implique un changement dorientation de ol et
o3 alafin delacrigalisation du pluton (o1 ~ N-S horizontd).

Granite profond du Canigou

Samise en place plutét gorés D4, pendant |e début de ploiement du méga:
anticlinal P6, adga éé largement évoqué dans la description de ses facies
et de leurs relations avec le méamorphisme régiond et les plis P6 au coaur
del'anticlinal (fig. 19).
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TERTIAIRE - QUATERNAIRE

Les conditions de formation des dépdts néogenes et quaternaires ont &é
exposées dans le chapitre « Description des terrains ».

EVOLUTION TECTONIQUE

On reconndit assez aisément une évolution tectono-métamorphique
hercynienne, responsable des plissements a toutes les échelles et des struc-
tures de déformation pénétratives accompagnées de métamorphisme, obser-
vables dans |e Paléozoique. Les premiers dépbts discordants sont datés du
Néogéne (probablement I'Aquitanien) et permettent de restituer de fagon
asez précise latectonique en fossés et horsts, ains que les reliefs néogenes ;
plus sommairement, par I'intermédiaire des surfaces d'aplanissement bien
définies du Miocéne moyen-supérieur, on peut aborder les jeux plio-quater-
naires et la genese des reiefs actuels (Calvet, 1994). Par contre, les effets
des déformations apines d'age crétacé supérieur a oligocéne sur le Paéo-
zoique de cette carte, sont difficiles a identifier faute de dépbts du cycle
apin : il serafait appd & des zones proches, hors de lafeuille, ol les défor-
metions de la couverture mésozoique, engagée dans des raccourcissements
en gros N-S, permettent d'analyser le comportement du socle pa éozoique
lors de ces raccourcissements.

Les images grossiéres a I'échelle crustde et lithosphérique que I'on a
actudlement a partir de la cartographie gravimétrique ou des tomographies
de séismes locaux ou lointains (Gallart ef &, 1982 ; Souriau et Granet,
1995) montrent le comportement tres différent de la partie orientale de la
chaine des Pyrénées par rapport au domaine de la haute chaine al'Ouest de
la Cerdagne : la « racine » crustale de la chaine n'y existe pas (Moho a 35-
30 km de profondeur, contre 45-50 km dans les Pyrénées centraes) et le
Moho pardit affecté de dénivelations brusques de pluseurs kilométres,
notamment sous le massif du Canigou (Gallart ef &/, 1982).

LESRACCOURCISSEMENTSALPINS DANS LE SOCLE

Il'y en atroisindices mageurs alapériphérie est et sud delafeuille (fig. 3a
et b). Ce sont le chevauchement du socle des Aspres sur le bassin méso-
zoique autochtone d Amélie-les-Bains e, au-dessous de celui-ci, le chevau-
chement de I'ensemble du massif du Canigou avec le bassin dAmédlie sur
les schistes paléozoiques du Vallespir (Laumonier, 1987 ; Laumonier et
Bagtens, 1986), puis plus au Sud, ceux-ci sur le Tertiaire déposé sur unetroi-
siéme lame épaisse de socle, cdle du roc de France. Le plus profond de ces
chevauchements, celui de Valfogona, émerge au Sud du synclina de Ripoll
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en Espagne, depuis le Ségre a I'Ouest, jusgu'a I'Empurdan : c'est le plus
récent, alalimite Eocéne/Oligocene ; il corregpond au sous-charriage le plus
récent de I'avant-pays méridiona sous la haute chaine dans une structure de
type « thick skined tectonic » qui a probablement commencé nécessairement
plus au Nord, des le Paléocéne pour les unités les plus hautes (Martinez et
a, 1989 ; Munoz et a/, 1986 ; Pujadas et &/, 1989). Au niveau de lafeuille
Prades, il semble que les incontestables sous-charriages de la bordure cata-
lane ont d{ provoquer un épaississement crustd dans le socle du Canigou,
entrainant peut-étre le rejeu des zones mylonitiques tardihercyniennes du
flanc nord des massifs de gneiss de Caranca et du Canigou, sur le moddlede
celui dAméielles-Bains (cf. « La structuration hercynienne »). C'est I'hy-
pothése proposée par JM. Fontboté & & (1986) pour ce secteur. Nous
montrons ci-aprés qu'elle n'est pas approprié.

A ce stade initial des raccourcissements alpins, les zones mylonitiques
tardihercyniennes Nord Canigou éaient en effet inclinées vers le Nord, trés
continues, cest-a-dire en position favorable pour un découplage de deux
compartiments épai's du socle. Si I'on tient compte de la surrection totale qui
peut &re mesurée depuis lafin de I'Oligocene*, donc immeédiatement apres
le dernier et le plus profond sous-charriage de Vdlfogona en Catdogne, on
peut évaluer la profondeur, vers 28 Ma, des mylonites actuellement obser-
vables a environ 6 000 m et leur température a 200 °C maximum. Donc s
leur reprise apine est de type « hors séquence », en fin d'épaississement
(vers 30 Ma), le contraste de température avec les mylonites tardihercy-
niennes et trés important e aucune déformation pénétrative ne peut étre
attendue. Par contre, s I'on envisageait leur fonctionnement précoce
(éocene), 10 a 15 Ma avant, pour participer au découpage en lames épaisses
de socle sous-charriées, il faut évauer la portion de chaine érodée entre 45 et
30 Ma. C'est un objectif pour leque on ne dispose que de I'analyse des sadi-
ments piégés au Nord et au Sud de la chaine pendant cette époque. Larevue
de ces hilans éroson-dépdts par M. Calvet (1994), complétée par ses propres
observations, le conduit & minimiser I'orographie de la chaine a ce stade
précoce, surtout pour cette partie orientale ol une tres haute surface culmi-
nante d'aplanissement, résiduelle peut ére encore identifiée contrairement
aux Pyrénées centrales. On peut en déduire que les faciés de mylonites en
chevauchement, actuellement observables, n'ont jamais &é portés a une
température supérieure a 250 °C lors des raccourcissements apins éocenes,
sauf dans des zones d'advection hydrothermales chendisées par une fractu-
ration effectivement intense. C'est probablement cette advection thermique
qui est responsable des &ges apins sur micas (Rb/Sr ou Ar/Ar), déterminés
depuis quelques années sur ces mylonites (Esquevin & &, 1976, et revue in
Monié e &, 1994). Sur lafeuille Prades, ces &ges dpins coexistent toujours
avec des &ges hercynien ou tardihercynien obtenus sur les micas de faciés

cf. « Le découpage dpin néogéne du socle hercynien ».
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non mylonitiques prélevés a faible distance (déca- & hectométrique) des
micas de zones mylonitiques, ce qui révéle le caractére advectif du réchauf-
fement d'ége dpin (Soliva & &, 1992). En conclusion de cette discussion, il
nous semble raisonnable de considérer tous les facies mylonitiques avec leurs
attributs cinématiques et minéraogiques décrits plus loin, comme exclusive-
ment tardihercyniens. D'alleurs dans le Vdlespir (fig. 3b), le chevauchement
incontestablement apin du massif de gneiss du Canigou sur le Pdéozoique
(Laumonier, 1987) se fait dans des conditions « froides » (gouges, catacla-
sites). Dans la zone complexe de lavallée dela Té ou lazone chevauchante
mylonitique tardihercynienne a été fortement affectée par les rgjeux en faille
normale miocéne, une identification des rgjeux en faille inverse apins
précoces reste a faire. Mais on peut affirmer, sur la base de la cartographie
détaillée rédise, que sils existent, ils sont d'une amplitude dérisoire,
incompatible avec un schéma de découpage du socle en lames épai sses.

Plus au Nord, les failles mgeures de Mérens, de Molitg et de Rodés
(fig. 17 et 18), toutes de direction N110°E, montrent auss un jeu en faille
inverse (Saillant, 1982 ; Soliva & &, 1992) dans les mylonites polyphasées
qui leur sont associées (stade tardihercynien subsolidus par rapport aux
plutons de Quérigut et de Millas, puis de plus basse température). L'impor-
tance et la cinématique des mouvements apins a leur associer, n'est pas
encore éucidée. Il semble que seules les zones broyées froides qui repren-
nent ces mylonites, soient apines comme pour lafailledelaTé.

Les datations Ar/Ar ou Rb/Sr des biotites et muscovites de ces mylonites
(Esquevin & &, 1976 ; Monié e a, 1994 ; Sére, 1993) mettent en évidence
un rgjeunissement paléocéne ou cénomanien, adors qu'al'écart de ces mylo-
nites seuls les feldspaths K montrent ces rajeunissements en Ar/Ar
(Albaréde et Michard-Vitrac, 1978). Ainsi, la datation & 90 Ma (par *Ar/
“Ar) d'un réchauffement important & 350-400 °C des zones mylonitiques
du pluton de Millas (Monié et &, 1994) n'a pas é¢é suffisant pour rého-
mogénéiser I'argon des muscovites hydrothermales tardihercyniennes ou
des biotites des granites sains. Ces données suggérent, plutét que la création
des mylonites dles-mémes, la réouverture d'une permésbilité de fracture et
I'éablissement d'un régime de type géothermal subcontemporain du méta-
morphisme cénomanien de la zone nord-pyrénéenne.

A I'Est de la carte, le méme type de faille inverse, sobserve a latermi-
naison occidentale du chevauchement dAmélie (fig. 1). Il possede une
direction NI 10° avec un jeu en faille inverse d&erminant I'écaille des gneiss
de la Coume qui remonte le compartiment nord (massif des Aspres). Les
caractéristiques des mylonites a biotite stable qui lui sont associées au stade
tardi-hercynien de son fonctionnement, sont décrites plus loin comme les
plus évidentes. Mais sur lafeuille voisine Céret, le M ésozoique autochtone
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du bassin dAmélie-les-Bains est engagé sous le chevauchement, ce qui lui
confére un rejeu apin certain. Le chevauchement vient buter al'Ouest sur
laféaille de Py al'Est de Clararive gauche du Llech. Il entraine le redouble-
ment du contact socle/couverture entre les gorges du Llech (Las Fous) et
Bdlestavy. Comme nous le verrons, ce chevauchement gppartient en fait au
systéme des chevauchements mylonitiques tardihercyniens et la locdisation
comme les attributs structuraux ou minéral ogiques d'une reprise apine sur
lapartie occidentade, ne sont pasclairs: il sagit de plans avec cataclasites.

Du fait d'une apparente continuité, la faille de Mérens est classiquement
raccordée au chevauchement dAmélie. En fait, le jeu décrochant senestre
delafaille de Py rend ce raccord improbable, de méme que la différence de
style et peut-&tre d'ége entre ces deux accidents. Lafaille de Mérens pour-
rait se retrouver beaucoup plus au Nord dans les Aspres (Laumonier, 1987).
Quant au prolongement du chevauchement dAméie al'Ouest de lafaille
de Py, il seretrouve, largement décaé versle Sud, dans la zone de chevau-
chement mylonitique tardihercynienne de la T&, présentée ci-gores.

Dans les lithologies du bassin mésozoique dAmélie, on peut avoir une
idée des conditions de fonctionnement de lafalle inverse dAmédlie, par le
faible dével oppement de la schistosité a pine dans les pélites mésozoiques et
la préservation de leurs argiles sédimentaires, particulierement les smectites
et interstratifiés du Trias sommital et le kaolin des grés campaniens
(Romero, 1967). Pourtant, on est |a dans I'une des zones probable d'enraci-
nement des nappes supérieures du versant catalan de la chaine. Ces obser-
vations sur I'une des rares reliques de la couverture mésozoique, arlgumente
la conclusion qu'aucune déformation pénétrative sur une épaisseur notable
de roche n'est connue & l'Alpin dans cette partie des Pyrénées. La descrip-
tion des structures acquises par le socle al'Hercynien en et donc smplifiée
et sera plus fiable qu'en d'autres secteurs de la chaine. Par contre, sur la
feuille Prades, aucun écaillage apin majeur, en lames épaisses de socle
superposées, n'a pu étre caractérisé.

LE DECOUPAGE ALPIN NEOGENE DU SOCL E HERCYNIEN

Le socle hercynien est didoqué par plusieurs grands accidents dont le jeu
apin (souvent marqué par le développement de zones broyées fines et argi-
leuses) est clair pour la plupart d'entre eux, ce qui n'exclut pas quil puisse
sagir initialement d'accidents tardihercyniens.

Les prindpaesfailles sont NE-SW a ENE-WSW & WNW-ESE a NW-SE.
Les plus importantes d'entre eles sont apines. L'expression de ces failles
normaes dans lamorphologie delavalée delaTé e du flanc nord du Canigou
et exceptionnelle en France (Briais & &, 1990 ; Cavet, 1994) (fig. 20).
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Lafaille du Py

Lafaille de Py (ou de Mantet-Fillols) est le trait structural majeur de la
tectonique cassante ; ele divise la feuille en deux compartiments : al'Est le
massif du Canigou et le massif des Aspres, al'Ouest le massif dela Caranga
et le « synclina de Villefranche ». De direction moyenne N45°, a fort
pendage nord-oued, dle se poursuit quas ment sans interruption sur 30 km
depuis le col de Mantet au Sud jusqu'au-dela d'Estoher au Nord-Est ol elle
disparait sous les dluvions (Fx) du Llech ; M. Calvet (1994) suggére son
r6le dans lalimite sud des dépdts miocenes et pliocenes du bassin de Vinga
al'Est delacarte.

C'est goparemment un des plus récents des grands accidents qui coupent
lafeuille. 1l ajoué en faille normale abaissant fortement le compartiment
ouest, mais il posséde auss une composante de décrochement senestre
d'une dizaine de kilométres (décrochement des zones mylonitiques tardi-
hercyniennes E-W ; cf. ci-apres). Des zones broyées non consolidées la
jaonnent (en particulier au col de Jou, Sud-Ouest de Casteil). 1l sagit dune
faille strictement apine a fort retentissement structura, que parait souligner
une activité ssmique récente. Des rameaLx accessoires, Sanastomosant ala
branche principale, existent entre Py et Mantet, provogquant le coincement
dune lame de gneiss et également al'Est de Clara (Nord du p.c. 705), ou un
coin de formation de Canaveilles existe dans les mémes conditions. De
nombreuses ramifications, avec décrochement senestre, disposées en
échelon, accidentent la bordure du massif gneissique de la Caranca entre
Thorrent et Vernet-les-Bains, entrainant la sallie vers le Nord-Est d'un petit
mole gneissique (Puig de la Falguerosa) qui traduit le rebroussement du
massif de la Caranca par lafaille de Py.

Le systéme de failles normales alpines de la Tét

Une faille bien individualisée apparait au coin sud-ouest de la feille
comme le prolongement des failles normaes d'effondrement du bassin
néogéne de Cerdagne, avec une direction N60°, qu'elle conserve jusqu'a
Fontpédrouse et un fort pendage (70°-80°) vers le Nord-Ouest. Sa direction
sinfléchit a N70° entre Fontpédrouse et Thues-les-Bains, passant a N90° a
I'Est de cette locdlité, direction qu'elle conserve jusqu'au Sud d'En. Aux
environs de Nyer, ele bifurque en deux branches principales:

- une branche principae au Sud, E-W, formant lalimite entre les gneiss de
Caranca et les formations de Canaveilles, en particulier celles qui,
effondrées, forment la partie occidentale du « bassin ferrifére du Confient »
(cf. ci-apres). Cette branche se poursuit avec sa direction jusqu'au Sud de
Thorrent ou €le bute sur un systéme de décrochements senestres en échelon,
pardldes alafalle de Py ; ans reportée au Nord-Est de Sahorre, ele prend
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dors, jusgua Fillols, une orientation moyenne N45-50° et parait venir buter
au Sud de Fillols sur lafaille de Py qui serait donc plus récente ;

- une branche nord, de direction moyenne N60°, limite al'Ouest le « bassin
ferrifére » : se détachant alI'Est de Nyer, ou sadirection ext celle delafaille
de Py, ele est soulignée par des lambeaux de Néogéene portant la grande
écaille de Pdéozoique d'Escaro et ses gites de fer et fluorine (cf. ci-gpres).
Au Nord dEscarro, €elle disparait sous les terrains miocénes pour
régpparditre & Taurinya ou elle explique la brusque disparition du Dévonien
vers I'Est, séparant ce dernier du « bassin ferrifere ». Elle n'est cependant
observable qu'a I'Est de cette locaité jusqu'a Clara, avec une direction
NB8O°E et un pendage nord. Elle mettrait en contact anorma le Dévonien de
I'extrémité orientale du synclind de Villefranche avec un lambeau de
Formation de Canaveilles limitant au Nord le « bassin ferrifére ». Elle
rejoint lafaille de Py au Nord du Puig d'En-Touseyre. Cette branche nord
pourrait elle-méme se dédoubler entre les valées de la Llitera et du Llech,
ou elle effondrerait la Formation de Codalet (m1bC) mais pas cdlle de la
Lentilla(m1bL.).

La coupe de lafigure 21 montre la digposition de cette faille normale par
rapport alazone mylonitique nord-Canigou, antérieure,

Des zones de broyage non consolidées (par exemple route N 116 en face
de Saint-Thomas) et des bréches a ciment de calcite ou de quartz, ou les
paéogriffons siliceux des sources thermo-minérales qui jaonnent la faille,
témoignent de l'ancienneté des circulations hydrothermales ascendantes,
toujours actives dans les nombreuses sources qui jaillissent le long de la
faille entre Saint-Thomas et Vernet-les-Bains. On peut I'observer dans de
bonnes conditions le long de la route de Saint-Thomas pres de la centrale
éectrique de Fontpérouse et a Thués ala base de I'éperon rocheux immé-
diatement al'Ouest du débouché de la gorge de Caranca, au niveau de la
voie ferrée.

Son fonctionnement en faille normale est bien caractérisé par lanaure des
terrains de son flanc nord clairement abaissés, mais la cinématique précise
n'apas encore pu étre déterminée.

Le bassin ferrifére nord-Canigou

C'est une zone d'écaillés de Pal éozoique basd, associées ala dynamique
de formation et remplissage du fossé miocéne inférieur de Prades. Ce
compartiment particulierement didogqué est enserré entre |les deux branches
delafalledelaTé et lafalle de Py ; éendu sur 12 km, il est alongé E-W
entre Escarro et Sahorre, puis SW-NE jusqua Taurinya. M. Huard (1972) a
montré sa singuliéere structure.
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La base et formée d'écailles plates de la Formation de Canavellles,
porteuse de la minéralisation en sidérite-fluorite. Elles reposent sur un
autochtone qui est soit le Paléozoique inférieur proche du contact gneiss/
couverture (ou plus doigné), soit le Neogene /ui-méme Des panneaux de
gneiss du Canigou & base plate en forment le sommet. Sur la bordure sud,
contre les gneiss du Canigou ou de Caranca, les micaschistes de base dela
Formation de Canaveilles sont, en profondeur, tres abaissés par la faille
normal e néogene (~E-W) qui longe le pied des faceites triangulaires remar-
quables formant I'escarpement sud du mur de cette faille récente (fig. 20) :
une relique exigué des micaschistes a andalousite de base peut exister au
Sud de Thorrent et de Sahorre, mais généralement ce sont des micaschistes
a hiotite d'un niveau plus éevé de la Formation de Canaveilles (second
horizon carbonate et ses facies volcano-sédimentaires qui le surmontent),
qui sont affrontés directement contre lafaille normale sud « de la Tét ». 11
est souvent difficile d'y caractériser les portions simplement effondrées et
cdles qui forment des klippes de glissement aérien, détachées du flanc du
Canigovu, (fig. 10, coupe d'Escarro) ou la discontinuité mécanique gneiss/
micaschistes a pu fournir une surface de décollement. On remarquera la
position sommitae des grands panneaux de gneiss (de I'ordre du kilométre
carré) entre Escarro et Thorrent ou entre Vernet et Fillols.

L'ensemble est repris dans un systéme de failles E-W et SW-NE qui sont
les directions du systéme de la Té&. Cet empilement d'unités « flottantes »
subautochtones est arapprocher des « collapse structures » ; leur origine est
arechercher dans la couverture paéozoique et les gneiss du domaine méri-
diond ou orienta immédiatement voisin, c'est-adire & l'aplomb de la zone
de chevauchement mylonitique nord-Canigou (décrite ci-gpres), observable
au mur de lafaille normale majeure méridionale et déca ée en senestre par
la faille normale mio-pliocéne de Py. |l est contemporain de la sédimenta-
tion déritique miocéne. Aing, dEscarro & Taurinya, la bordure sud du
bassin néogéne du Confient est affectée, au Miocéne, d'une tectonique
synsédimentaire découpant le toit des gneiss et la base de la couverture en
de nombreuses écailles qui ont glisse dansle bassin ; dles sy dissocient en
olistolites, comme cela est bien visble al'Ouest de Taurinya. Parmi ces olis-
tolites, aux aentours du p.c. 751, certains sont constitués de grés rouges
attribuables au Permo-Trias ou au Garumnien, e de cacaires a hippurites du
Crétacé terminal, associés a des gneiss : ils congtituent les seuls témoins
remaniés, delacouverture post-hercynienne de cette partie de lazone axide.

Les datations réalisées (Sere, 1993 ; Sere e &, 1995) par la méthode des
traces de fission de I'uranium sur apatite ont permis d'estimer I'age de la
surrection majeure du Canigou, moteur des dépdts néogenes et olistolites
associés. Les cing échantillons prélevés sur 2 000 m de dénivellation, dont
I'un dans un bloc de gneiss du Miocene, ont tous été remontés au-dessus de
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I'isotherme 130 °C, a 26 + 2,4 Ma (Chattien). Dés 18 Ma (Burdigdien), la
totaité des rdliefs actuels éaent d§a au-dessus de I'isotherme 60 °C. Deux
mille metres de surrection supplémentaire depuis le Burdigalien, sont un
maximum possible gprés le dépét des « molasses continentales » du fossé de
Prades. Ces données indiquent une surrection tres rapide du Canigou des la
fin de I'Oligocéne a un taux moyen de l'ordre de 0,6 mmvan, jusqu'au
Burdigdien inclus. Cette vitesse moyenne n'exclut pas des périodes de
surrection plus active, notamment vers le passage Aquitanien/Burdigalien
ou seforme et se remplit le fossé tectonique de Prades et ol gpparaissent des
instabilités de pente sur I'escarpement nord du Canigou et le glissement des
olistolites dans le fossé miocéne, puis I'arrét de la sédimentation continen-
tale piégée dans le bassin de Prades.

Compte tenu de I'épaisseur des différentes portions lithologiques de I'em-
pilement de la série du Canigou, I'intervalle de temps entre le franchissement
desisothermes 130 °C et 60 °C par le socle en surrection au Sud delafaille
delaTé, impose clairement que les gneiss du Canigou ne soient arrivés dans
le relief susceptible d'ére attaqué par I'érosion que vers la fin de cet inter-
valle, au Burdigalien inférieur. Clest effectivement a cette époque que les
dépdts grossers des formations d'Escaro et de la Lentilla, subcontempo-
raines et a dominante de gneiss, succédent ala Formation de Codalet, plus
fine et exclusivement & débris de schistes (Calvet, 1994), d'ége aguitanien
probable pour e début de saformation. Le changement brutal du type pétro-
graphique des dépéts, de I'dimentation et de la dynamique des dépbts,
suggere une accéération du jeu des falles normales qui limitent le horst du
Canigou, entrel'Aquitanien et le Burdigalien inférieur.

Les failles alpines du bloc Canigou

« Lafaille de Mariailles-Parcigoule (FP sur fig. 1) est verticale, de direc-
tion générale NW-SE a NNW-SSE. Elle débute au Nord-Ouest contre la
faille de Py, entrele col de Jou et Casteil, avec une direction N150° ; dle est
donc antérieure ou synchrone de lafaille de Py. Puis, dlebifurqueen :

- une branche orientale de direction N130° franchissant les hauts sommets
entre les pics des Sept-Hommes et de Bassibés;;

- une branche occidentale, la plus importante, empruntant |'un des valons
du bois de Maridles, la partie haute du vallon de la Llipodere, pour franchir
les crétes au col des Boucacers et atteindre au Sud |e chevauchement apin
du Vallespir (Laumonier, 1987) par le valon delaParcigoule.

Le retentissement structural de cet accident est considérable, le comparti-
ment oriental (centre Canigou) éant fortement relevé. 11 explique la brusgue
disparition des gneiss de Quazemi a I'Ouest des gorges du Cady et le
passage subit de la zone centrale du Canigou ol sont largement exposés les
terrains du synclina couché de Balatg, ala zone synclinde de Py ou I'on est
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proche de la fermeture de ce dernier. A lafaille de Mariailles sont associées
plusieurs répliques dont l'une au Sud-Est de Py : falle de Cantapoc, de
direction NI30°, séparant le compartiment gneissique de Matte-Vert dun
important septum de micaschigtes (septum du Planai du Cortdl). Maisici le
compartiment orienta est abaissé, de sorte que I'ensemble du compartiment
gneissique de Matte-Vert et le synclina de Py attenant, sont effondrés entre
les deux failles NW-SE verticaes précédentes. Cette faille et ses répliques
ne sont pas soulignées par des filons de quartz, mais par des breches et cata
cladsites ; eles sont dpines, car la surface d'aplanissement d'ége miocéne
supérieur (Calvet, 1994), bien conservée vers 2 300 m al'Ouest du col de
Boucacers (Pla Guillem), est complétement démantel ée et réentaillée dans
le bloc oriental, surélevé dans le Canigou centra de plus de 400 m. Cette
surface des « plas » occidentaux éant elle-méme pogtérieure au jeu néogéne
inférieur delafaillede Py et delaTé, lafalle de Mariailles-Parcigoule est
probablement une des plus récentes du Canigou. Son jeu pliocéne probable
se combine avec laréactivation du trongon nord-est delafaille de Py, depuis
Py jusgu'au Llech, expliquant la jeunesse morphologique des facettes trian-
gulaires de base d'escarpement sur cette portion delafaillede Py (fig. 20).

* La faille de la Coumelade et le jeu complexe des failles E-W de la
zone centrale du Canigou. La faille normae E-W de la Coumelade
(bordure sud-est de lafeuille), inclinée fortement versle Nord averticae, est
bien définie dans le compartiment Canigou, courant sans interruption du
valon du Riuferrer, al'angle sud-e<t, jusqu'au valon de Llipodére al'Ouest,
ou dle rencontre la branche occidentde de lafaille de Mariailles Ellerdéeve
le compartiment sud, provoquant la réapparition spectaculaire des mica
schistes de Balatg sous les gneiss du versant sud du Canigou, dans le
Valespir. Plus a I'Ouest, elle est certainement représentée parmi les
nombreuses failles E-W qui découpent le secteur méridiond de Py. Le jeu
d'une de ces failles explique la présence du septum de micaschistes du
Plana del Cortd et de I'importante bande de gneiss de trangition verticalisée
qui le borde au Sud (roc de Balaguer). En effet, micaschistes et gneiss de
transition gpparaissent comme le prolongement des mémes formeations dans
le versant méridiond de la haute vallée du Cady, dont ils sont séparés par
I'effondrement du compartiment gneissique de Matte-Vert. Cette disposition
sexplique en premier lieu par le jeu plus ancien de la faille de la Coume-
lade relativement acelui de lafalle de Mariallles et de sa réplique occiden-
tale.

Cependant, le fonctionnement des failles E-W est plus complexe. Ces
failles sont souvent soulignées par des filons de quartz : c'est le cas au Sud
de Py ou I'un de ces filons bordant au Nord le septum du Planai del Corta
est rgjeté vers le Sud par la faille NW-SE de Cantapoc (décrochement
dextre). Pourtant, les gneiss de transition longés au Nord par lefilon rgjeté
ne sont pas eux-mémes déca és. Cette disposition parait résulter de Tinter-
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vention plus tardive d'une autre faille E-W empruntant aI'Est le segment de
filon rejeté dors qu'elle se poursuit vers I'Ouest a la limite des gneiss de
trangition, qu'dle verticalise, et des micaschistes, qu'dle sépare des gneiss.
Si, cette fois, le compartiment sud est abaissé, cette faille E-W bloquant au
Sud la faille de Cantapoc, aura pour effet, a I'Est de cette derniére, de
supprimer les micaschistes ramenés en profondeur et d'affronter directe-
ment les gneiss de transition aux gneiss du compartiment de Matte-Vert. Cet
exemple illustre (voir fig. 1) le genre dimbrication qu'offrent les failles
dans le compartiment Canigou. Dans le cas considéré ci-dessus, il est clair
que les failles E-W précédent et suivent |le développement des failles NW-
SE.

L'action des failles E-W explique également le petit panneau de gneiss de
trangition coincé dans les micaschistes de Balatg au Sud de la Porteille de
Vamanya, sur la créte (Sommet du Puig Sec). Ces failles sont aussi trés
nombreuses dans le secteur centra du Canigou, entre Casteil et le pic du
Canigou. On les retrouve encore a l'Est de Verngt-les-Bains, se poursuivant
jusqu'au Sud de Badllestavy. Elles sont enfin bien représentées dans les
gneiss de Caranca entre Py et le roc dds Cimbells. Comme les précédentes,
elles sont associées a des filons de quartz souvent mylonitisés. Signalons
qu'au Sud, sur lafeville Arles-sur-Tech, des failles E-W de méme type avec
filons de quartz, sont recouvertes, et leur quartz remaniés, par les gres gros-
siers et conglomérats du « Garumnien ». 11 et trés probable que les filons
de quartz E-W associés a un jeu de faille normale, soient dans le Canigou
auss, d'ége tardihercynien (stéphano-autunien). Leur rejeu avec cataclasite
et « gouge » serait alpin.

LA STRUCTURATION HERCYNIENNE

N'était |a tectonique cassante précédente, les méga- et microstructures de
lafeuille Prades relevent essentiellement de |'orogenése hercynienne, laquelle
se manifeste sous trois agpects d'ége et de « pénétrativité » croissants:

- desfailles normales a quartz filonien (déja présentées ci-dessus) ;

- des couloirs mylonitiques ajeu defailleinverse;

-des plissements superposés complexes dont les phases principaes sont
antérieures aux mylonites.

Lafeuille Prades est remarquable en ce sens qu'elle montre pratiquement
toutes les structures hercyniennes, petites ou grandes, connues dans la partie
orientae des Pyrénées. Outre le jeu tardihercynien tres probable de certains
des grands accidents E-W décrits plus haut, on peut distinguer :

- des mylonitestardihercyniennes affectant touslesterrains, granitesindus;

- des structures hercyniennes proprement dites, plis et schistosté, que I'on
peut classer par rgpport ala schistosité régionae. Cele-ci, identifigble atous
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les niveaux structuraux, affecte tous lesterrains, granités exclus. On
distinguera trois types successifs de structures :

- des structures tardives ou postschisteuses, qui déforment la schistosité
régionale,

- des structures précoces, parmi lesgquelles on peut reconnditre : des struc-
tures synschisteuses, associées a la formation de la schistosité régio-
nae ; et des structures antéschisteuses, recoupées par la schistosité
régionale.

Dans la mesure oul il existe au moins deux phases de déformation anté-
rieures a la schistosité régionae, la phase synschisteuse régionae est notée
D3 et laschistosité régionae S3, les phases tardives sont notées D4, D5, D6
et D7. Cest alaphase 3 qu'est dii I'essentiel de la structuration intime des
roches hercyniennes (gneiss, micaschistes, schistes,...).

Les structures seront décrites des plus récentes aux plus anciennes.

Le chevauchement mylonitique tardihercynien
de la zone nord-Canigou (CMNC)

La feuille Prades est particulierement marquée par des couloirs myloni-
tiques installés en gros alalimite socl€/couverture dans la maitié sud de la
feuille, affectant principaement les gneiss et les granitoides, tout le long du
flanc nord de I'anticlind D6 du Canigou-Caranca : c'est le chevauchement
mylonitique nord-Canigou-Caranca (ou CMNC). Par ailleurs, sur la partie
nord de la carte, les failles inverses avec zones mylonitiques, associées aux
failles de Mérens, du col de Jau-Malitg, ou a celles qui découpent le Sud du
pluton de Millas, ont d§a é&é présentées plus haut et leur &ge tardihercynien
largement prédominant, argumenté. On n'y reviendra pas.

Chevauchement mylonitique de la Tét (partie occidentale du
CMNC) (fig. 21)

Il se poursuit en continuité depuis Saint-Thomas al'Ouest jusqu'au Sud-Est
dEscarro sur environ 15 km avec une épasseur de mylonites de 500 2 700 m.
Ce chevauchement provoque la répétition tectonique de la limite sode/couver-
ture. Cette derniere, largement « granitisée » par une gpophyse laccalitique du
granité de Mont-Louis, Samenuise en pointe vers I'ES jusqu'a la Coume
Négre au Sud dEscaro. A ce laccolite est associé un développement de silli-
manite dans les micaschistes du flanc nord des gneiss de la Caranca. Les
terrains Stués de part et d'autre de cette limite congtituent aors une série
d'écaillés déversées vers le Sud suivant une surface de chevauchement de
pendage moyen N50°, et s2 quit bien jusqu'a Nyer et au-dda Largement déve
loppée sur des granodiorites & biotite ou des tonalites (y*) renfermant de
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nombreux septa de Formation de Canavellles, |a zone mylonitique est figurée
sur la carte comme « mylonite granitique ». Entre Nyer et Escaro, le granite
devient moins abondant, rendant plus claire la cartographie. Aingd, au Sud du
col delaLlosa, deux écalles gneissques N90° entremé ées de formations de
couverture sont identifiables. Une mince écaille au Nord (écaille 913), bordée
par laféalledelaTé& dpine qui lasépare du « bassin ferrifére », représente vrai-
semblablement un lambeau orientd des gneiss du secteur de Canavellles e de
Nyer, gneiss non « granitisés ». Cette premiére écaille sgppuie au Sud sur une
autre (écaille de Founguéré) comportant, du Sud vers le Nord, des orthogneiss
G 2, des gneiss de trandtion et le contact normal avec |la Formation de Cana-
veilles, renfermant en particulier le « marbre de base ». Cette écaille de type
flanc norma est injectée par le granite ; les métapdlites sont & sillimanite &
I'Ouest mais passent & des micaschistes a anddousite régionde vers I'ES. Elle
gppartient donc a la bordure des gneiss de Caranca formant une série de
panneaux décrochés entre Escaro & Sahorre. Cette deuxiéme écallle chevauche
dleeméme au Sud la Formation de Canavellles enveloppant les gneiss du
massf de Caranga au Sud du chevauchement ; localement mylonitique versle
Nord, elle et peu affectée au Sud, pres de lalimite gnelss/couverture. Cette
gructure en écailles se poursit vers I'Est avec la double digparition des mica-
schistes : ceux liés al'écallle de Founguéré butent sur lafalledela Té& ; ceux
liés al'enveloppe des gneiss se terminent en pointe al'intérieur du massf ala
Coume Néegre. Une structure de méme type, mais pluslocde, existe al'Est de
Fontpédrouse : petite écaille gnel ssique engagée souslamylonite principae.

Les mylonites du chevauchement de la Tét ont une schistosité N80-90°
pentée N40-50° & peu prés confondue avec l'orientation de la surface de
chevauchement principale, accompagnée d'une schistosité verticale subor-
donnée, passant a un systéme de diaclases verticales marquant la morpho-
logie des gneiss au Sud du chevauchement. Une linéation trés congtante,
orientée N130° & 160° et plongement 20 & 50° vers le Nord-Ouest, est bien
distincte de la linéation régionale des gneiss qui lui est antérieure et quas
orthogonde : lalinéation des gneiss est recoupée par |es granites qui sont
ensuite blastomyl onitisés avec apparition delanouvelle linéation.

Le redoublement du contact socle/couverture entre Fontpédrouse et
Escarro introduit une large bande de Formation de Canaveilles a l'intérieur
des gneiss de Caranca. Cette bande a été décrite comme pouvant représenter
al'origine un repli synclinal couché de couverture dans les gneiss, bien quiil
n'ait pas éé possble déablir la symétrie de la structure (Guitard, 1970a).
Par comparaison avec la coupe voisine de Canaveilles, une polarité lithostra
tigrgphique continue normale a &é identifiée avec notamment la superposi-
tion des deux premiers horizons de marbres (cf. /nfrg) : le premier, avec
gneiss adlicates caciques associés (Nord du roc dels Trepassats), n'est autre
quel'horizon de base | sappuyant sur les gneiss de transition par I'intermé-
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diaire d'une mince intercalation de micaschistes ou de métagrauwackes ; le
second, au Nord du premier, est visible par exemple danslavallée au Sud de
Nyer. Aing, nulle part une diposition symétrique avec flanc inverse au Nord
n'a pu ére mise en évidence et il n'existe aucune preuve en faveur dun
synclind initid. Toute la structure de cette zone complexe peut simplement
résulter d'un jeu en falle inverse avec écaillages locauix.

A I'Ouest de Fontpédrouse, le CMNC sexprime dans le compartiment
abaissé de lafaille dpine de la Té. En effet, cette faille normale ne peut
expliquer la présence de gneissidentiques a ceux du massif de Caranca (les
gneiss de Fontpédrouse) qui se développent dans les deux flancs de lavallée
delaTé, vers I'Ouest jusqu'a Eyne (feuilles Mont-Louis et Saillagouse).
Seul le jeu inverse du chevauchement E-W, antérieur a la faille normale
N60°, peut en rendre compte. Celle-ci effondre bien tout le compartiment
nord, faisant disparditre en profondeur la base de la zone mylonitique dont
seule la zone supérieure et son toit sont clairement visibles, entre Planés-
Saint-Thomas et Thués, sur les deux flancs de lavallée. On peut y reconsti-
tuer deux larges anticlinaux ouverts D6 de lafoliaion précoce S3 des gneiss
(ci-gpres), coupés par le chevauchement & plongement nord : celui de Mont-
Louis-Fontpédrouse et celui de Canaveilles-les-Bains. Ils sont séparés par
Pensellement synclind de Thués qui améne la Formation de Canaveilles
directement au toit de lafaille normale apine de la Tét. La zone blastomy-
lonitique du chevauchement Sexprime ici a un niveau structura plus
profond que le long du flanc nord des gneiss de la Caranca : ele est
constamment dans les gneiss callés du plancher du pluton de Mont-Louis,
de Thues & Saint-Thomas, ne montant dans les micaschistes et granodiorites
du pluton de Mont-Louis, que de part et d'autre de Thués. Elle satténue vers
le haut et son toit franchit lelit de la Té& entre Saint-Thomas et le pont du
Verger (limite ouest de lafeuille) en direction de Planes sur la feuille Mont-
Louis. On peut observer cette atténuation sommitae, lelong delaN 116 de
Fontpédrouse a la gare de Sauto.

Au toit de la zone mylonitique, les plans de cisaillement plus espacés, se
redressent en prenant une direction N40-60°E bien visible dans les granodio-
rites, en superposition sur leur foliation magmatique (fig. 21). Laréactivation
apine (lorsdu jeu en extension néogéne delafaille dela Té ?) ou stéphano-
permienne a créeé d'assez fréquents macroplis de la mylonite & morphologie
«en genou », aplan axid subhorizonta et déversement versle Nord (falaise
au Sud du pont S§ourné ; gorges entre Fontpédrouse et Saint-Thomas).

Signalons enfin, qu'entre Sahorre et Fillols les mylonites devraient appa
raitre dans les gneiss comme entre la Capsole et Sahorre, et jusqu'alafaille
de Py, aprés un décaage vers le Nord-Est d'environ 2 km. Les mauvaises
conditions d'observation a cause de I'intensité des cassures dues aux jeux
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néogenes des failles de la Té et de Py dans ce bloc du Puig de Faguerosa
n'ont pas permis leur identification certaine.

On congtatera que les failles de la structure de la Tét, aussi bien d'ége
apin que tardihercynien, n'ont pratiquement pas de jeu en décrochement.

Le chevauchement mylonitique du Llech, au Nord du Canigou
(partie orientale du CMNC)

Entre Fillols et Balestavy, le versant nord du Canigou est profondément
restructuré sur environ 8 km par des chevauchements mylonitiques impor-
tants situés au Sud de lafaille de Py et du chevauchement dAmélie qui, en
fait, serattache a ce systéme pour son fonctionnement initial. Lazone mylo-
nitique présente deux segments d'orientation et de condtitution différentes,
mettant enjeu une surface de chevauchement inclinée Nord a Nord-Ouest.

Segment occidental. Entre Fillols et le col 705 situé al'Ouest des gorges
du Llech (Las Fous), la zone mylonitique a une direction N60-70°, appa-
raissant comme le prolongement oriental du CMNC de la valée de la T&,
décroché de 3 km vers le Nord-Est par lafaille de Py. On peut y distinguer
deux unités séparées par une écaille de gneiss. Du Nord au Sud :

+ Vécaille de Saint-Etienne (les Costes) forme I'unité nord-ouest
montrant du Nord vers le Sud la succession lithogtratigraphique suivante,
dont les termes sont a pendage nord-ouest :

- orthogneiss cdllés G 2 (Nord delachapelle Saint-Etienne) ;

- gneiss de trangtion, trés bien représentés a Taurinya (Sud du p.c. 622 a
I'entrée des gorges de la Llitera ; dale de Las Costes) et aux environs de
I'ermitage Saint-Etienne ;

- micaschistes a sillimanite avec niveaux de leptynites et de quartzites
rubanés renfermant une remarquable lentille d'orthoamphibolite (Sud du
p.c. 622) interposée entre les micaschistes et les gneiss de transition.

Le tout est injecté de filons granitiques et pegmatitiques. On notera |'ab-
sence de niveaux de marbres dans les micaschistes. Cette écaille est
trongonnée par trois cisaillements NW-SE.

* L'unité précédente Sappuie au Sud sur une lame gneissique dinégae
épaisseur, trés mylonitique (écaille d'Urgéres), locaement verticalisée. |l
sagit de gneiss aallés. Le chevauchement principa passe a la base de
I'écaillé de Saint-Etienne.

L'écaillé d'Urgeres borne au Nord-Ouest I'unité de Llasseras, formée
par la couverture paléozoique des gneiss du flanc normal de la nappe du
Canigou. Elle comporte des micaschistes a andalousite renfermant des
niveaux de marbre appartenant ala base de la Formation de Canaveilles.
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Non injectée de filons granitiques, elle sappuie au Sud sur lalimite gneiss/
couverture trés redressée dont €elle reste solidaire malgré la mylonitisation.
Cette derniere est inégalement répartie : les micaschistes paraissent relati-
vement épargnés, mais leur crénulation par Su et intense ; les gneiss sont
tres déformés, spécialement au contact de la couverture et dans la tranche
qui lui est immédiatement adjacente. Localement, plusieurs écallles gneis-
siques se détachent de cette bordure, simbriquant en minces lames effilées
avec les micaschistes. Deux systémes de linéetions mylonitiques sont obser-
vables. Le plus fréquent est en moyenne 140°NW40° avec un jeu inverse
dextre, I'autre est 80°W10-20°. Ces deux systémes, distincts de lalinéation
synschisteuse régionae des gneiss (50°NE), se retrouvent également dans
I'écaillé de Saint-Etienne.

Aing, le segment occidentd, le plus complexe, montre une anaogie
structurde avec la partie orientde du CMNC dela Té (au Sud-Est de Nyer),
par laprésence de deux écailles gneissiques chevauchant vers le Sud la base
mylonitique de la couverture et les gneiss du socle attenants. Cependant,
cette analogie n'est pas totale car la nature de I'écaillé septentrionale est
différente dans les deux cas. En effet, dans le segment occidental, I'écaillé
de Saint-Etienne comporte un flanc inverse de gneiss superposé a sa proche
couverture renversée, aors que les écailles de la Té sont toutes du type
flanc normal. Deux hypothéses peuvent expliquer ceflancinverse:

- leflanc inverse est celui d'un synclind couché affectant le flanc normal
de la nappe du Canigou et serait aors le seul témoin d'une structure
synclinale précoce homologue de la ngppe du Canigou : partout ailleurs, ce
flanc aurait été complétement lamingé et cisaillé. Dans cette perspective, le
flanc normal du synclina serait I'écaillé gneissique d'Urgeres. Cependant,
I'absence compléte de marbres, par alleurs s congtants et fréquents dans les
structures de flanc normal, ne favorise guére cette interprétation ;

- I'écaillé de Saint-Etienne témoigne d'une remontée septentrionde de la
fenétre de Balaig au Nord du Canigou. Elle en posstde en effet |es caractéres
lithogtratigraphiques (comparer avec la coupe du Riuferrer al'angle sud-est de
lafeuille) : absence de continuité des marbres, présence dune orthoamphibolite
au contact gneissmicaschistes, méamorphisme fort a sillimanite des
micaschigtes ; dle représenterait dors un fragment du flanic inverse de la ngope
au Canigou. Quant a I'écaillé d'Urgéres, il sagirait d'une lame gneissique
détachée appartenant au flanc norma qui serait I'équivaent trés aminci des
gneiss de la Coume dans le segment oriental (cf. ci-dessous).

Segment oriental. A I'Est de la chapelle Saint-Etienne, la zone de chevau-
chement sinfléchit prenant d'abord une direction N90° puis NI 10° qui est
celle du chevauchement dAméie ; ce changement de direction est assez
brusque au Nord et plus édé au Sud (pic de Praddlls, refuge 849). L'écaillé
de Saint-Etienne et lalame gneissique d'Urgéres disparaissent rapidement
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vers I'Est, rebroussées et coincées entre I'unité de Llasseras et le chevau-
chement dAmélie, ne dépassant pas la rive gauche du Llech. Par contre,
I'unité de Llasseras se retrouve au Sud avec |es micaschistes & anddousite
et les niveaux de marbre appuyés sur les gneiss du Canigou et se poursuit
sans interruption vers I'ES, avec une direction NI 10°, atteignant les limites
de la feuille & I'Est du col de la Galline. Une différence notable avec le
segment occidental est que I'unité de Llasseras y est smplement chevau-
chée, au Nord, par les gneiss de la Coume dont elle est séparée par unefaille
inverse a semelle mylonitique, matériaisant le chevauchement dAméie
(N115°N50°). Les gneiss de la Coume sont un fragment du flanc normal de
la nappe du Canigou supportant au Nord la base de la Formation de Cana-
veilles, le tout congtituant le substratum affleurant du massif des Aspres. La
limite socle/couverture au toit des gneiss de la Coume est ici tout a fait
normale, non ou peu mylonitique. Quant aux gneiss eux-mémes, ils sont
mylonitisés a leur base, au voisinage de la surface de chevauchement prin-
cipde, trés régulierement pentée vers le Nord-Est. De plus, dans le secteur
de la Coume, ces gneiss sécaillent en pointes effilées disparaissant vers
I'Est a Ballestavy. En somme, I'd ément tectoniquement le plus important
est ici le chevauchement dAméie qui entraine la répétition du contact
gneiss/couverture dans des conditions andogues a celles du chevauchement
delaTé. Au Sud du chevauchement, Formation de Canaveilles et gneiss du
Canigou lui faisant suite sous |'unité de Llasseras, sont mylonitisés, parti-
culiérement la bordure gneissique encore trés laminée a la limite de la
feuille, au Sud du mas Carbonneil. Comme dans la valée de la Té&, il

n'existe qu'un seul systéme de linéations mylonitiques plongeant vers le
Nord-Ouest en décrochevauchement dextre.

La schistosité mylonitique dominante est trés redressée vers le Nord a
verticae (100N85° en moyenne). |l Sy associe une autre schistosité dont
I'orientation est voisine de cell e de la surface de chevauchement principae.

Clest dans la zone de passage entre les deux segments décrits que la défor-
mation mylonitique des gneiss est la plusintensg, intéressant dans la valée du
Llech une épaisseur d'environ 2 500 m et pénétrant largement la bordure des
gneiss du Canigou, avec toutefois des irrégularités marquées par des parties
moins dé&formées. La mylonitisation samortit assez rapidement versle Sud &
I'intérieur de la masse des gneiss du versant nord du Canigou, y suscitant
cependant le dével oppement de bandes mylonitiques étroites (Casas, 1984).

Au Nord du roc de la Collada, 1a cartographie montre |e rebroussement
des écailles de Saint-Etienne et dUrgéres & leur terminaison, d'oll I'anté-
riorité du chevauchement affectant le segment occidenta par rapport au
chevauchement dAmélie. Mais cette chronologie locale n'est valable que
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pour les rejeux apins de ce dernier (cf. ci-apres), les surfaces de chevau-
chement principal es é&ant probablement synchrones et continues al’origine.

Le segment oriental offre auss une particularité structurale locae : au
Nord dela Colladadd Teixo (Ouest dela Coume), le contact entre les gneiss
du Canigou et la Formation de Canaveilles engagée sous les gneiss de la
Coume possede un pendage aberrant vers le Sud d'environ 40°, difficile-
ment attribuable a un simple effet de fauchage. Ce dispositif se bloque &
I'Est du roc de Jocavell sur un décrochement NE-SW dextre. Ce bascule-
ment de la limite socle/couverture traduit I'effet d'un grand pli en genou
post-mylonitique andogue a ceux dga mentionnésdanslavaléedelaTét.

Considérations générales sur les zones de chevauchement myloni-
tigues bordant les versants nord des massifs du Canigou et de la
Caranca (CMNC)

Les zones de chevauchements mylonitiques décrites dans lavalée de la
Tét et sur le versant nord du Canigou (Llech), offrent une s grande andogie,
qu'en dépit d'une discontinuité introduite entre Sahorre et Fillols par le jeu
décrochant de lafaille de Py et de sesrépliques, on est conduit ales rassem-
bler dans une méme entité structurde. Outre la faille de Py, manifestement
postérieure, cet ensemble a é&é remanié par dautres falles : faille dela Tét
normale alpine ; jeu inverse apin du chevauchement dAmélie. Aucun de
ces accidents ultérieurs ne provoque la mylonisation intense et éendue
propre aux zones mylonitiques du CMNC qui possedent en commun les
attributs suivants (Geyssant ef &, 1980).

* Intensité de la recristallisation mylonitique. Si les mylonites appa-
raissent souvent comme des mylonites « froides », déformant et cataclasant
les minéraux sans beaucoup affecter leur composition chimique (conserva-
tion desvaeurs dlevéesen TiO, : 2,5-3,5 %, des bictites d'orthogneiss) dans
certaines parties, comme au Sud du roc de la Collada dans la vallée du
Llech, il sagit de blastornylonitesayant recristallisé dans les conditions du
faciés schiste vert de haut degré ; dans |es orthogneiss gpparait une néobio-
tite a faible teneur en TiO, (moyenne entre 1 et 1,5 %) cependant que se
développent des micas phengitiques, de I'abite, de I'alanite, de I'épidote,
du sphéne et surtout des carbonates (calcite), se subgtituant a la paragenése
initide des gneiss. La calcite, minéral totalement éranger au domaine de
composition chimique des orthogneiss, implique I'intervention de fluides
riches en CO,. De méme, les blastomylonites qui affectent les granodiorites
de Mont-Louis au mur (vallée de Nyer par exemple) ou au toit de la zone
mylonitique (N 116, Ouest de Fontpédrouse) montrent toutes les trangitions
entre des structures subsolidus a déformations plastiques partielles,
jusgu'aux néo-orthogneiss.
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De telles recristalisations sont difficilement imputables a des
phénomeénes apins s I'on se rappdle que le Trias engagé dans le chevau-
chement dAmélie aI'Est de la fedille, ne présente aucun indice de méta-
morphisme : le minéra principa des pélites'y et toujours I'illite ou la kaoli-
nite pour les grés campaniens et des interstratifiés de basse température pour
le Norien (Romero, 1967). De plus, la schistosité dpine n'apparait que dans
les shdes et slts argileux. On est donc amené a rapporter cette recristallisa
tion & I'Hercynien (cf. plus haut la discussion de I'état thermique de ces
mylonites, p. 127).

« Uniformité de la déformation mylonitique. Rappelons le développe-
ment dans les mylonites d'une ou deux schistosités et d'une ou deux familles
de linéations dont I'orientation est distincte de celle des schistosités et des
linéations régionaes synmé@amorphiques des gneiss. La trangposition de la
schistosité régionae par les schistosités mylonitiques est fréquente. Cette
condtatation, jointe aux précédentes, montre clairement le développement
tardif des mylonites par rapport ala culmination du méamorphisme hercy-
nien. Les linésations mylonitiques NW-SE se retrouvent partout et sont en
générd les plusintenses, dors que les linéations mylonitiques E-W peu plon-
geantes n'ont &é reconnues que dans I'écaille de Saint-Etienne et les mylo-
nites méridionaes de la valée du Llech, non rarement associées alx précé-
dentes, sans quiil ait é&é possible d'éablir une distinction chronologique ni
trouver une relation avec l'intensité de la recrigtallisation. Quant aux deux
familles de schistosités mylonitiques, I'une et trés voisine des surfaces prin-
cipaes de chevauchement inclinées a 45-50°, dle correspond aux plans de
cisaillement ; I'autre de méme direction et plusinclinée, est §a Locaement,
les schistosités mylonitiques peuvent &re reprises par des plis « en chaise »
et des bandes de pliage. On trouvera une description détaillée des microtex-
tures mylonitiques et des microfabriques du quartz /nJM. Casas (1984).

» Age Les zones de chevauchement mylonitiques sont grosso-modo
installées & proximité de la limite socle/couverture du versant nord des
massifs du Canigou et de la Caranca. Ces massifs éaient dgja structurés par
les plissements hercyniens tardifs, en particulier ceux de phase 6 (cf. ci-
gores) qui ont ployé lanappe du Canigou en vaste brachyanticlind ou dome.
Les chevauchements mylonitiques semblent avair utilisé les flancs nord de
cette vaste Structure plicative et I'on retrouve d'ailleurs dans les zones moins
mylonitisées, des schistosités de crénulations reliques de type S6 (90°N75°
dans la vallée du Llech). L'avénement de ces accidents chevauchants sest
donc produit lors du déclin du méamorphisme régiona, postérieurement a
la mise en place des intrusions granitiques qui, lorsqu'elles sont engagées
dans ces structures tectoniques, sont déformeées et réromorphosées, posté-
rieurement aux principales phases de plissement tardif (phases 7 et 6) : Jeur
age tardihercynien peut rai sonnablement étre avance.
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Deux observations majeures ne paraissent pas compatibles avec les
propositions de J. Carreras & 4. (1980) puis de JM. Casas (1984) qui
considerent que ces mylonites se développent dans un continuum des défor-
mations D6 (ci-apres) alafin de celle-ci :

- ladéformation des petits plis P6, al'Est du pluton de Mont-Louis, pendant
le développement des plis P7 ~ N-S, synchrones du métamorphisme de
contact (ci-gprés) donc antérieure &lamylonitisation du granitélui-méme;

- lamise en place des nombreux filons de granité dumineux subverticaux,
dansleplan axia du méga-anticlind P6 de Caranca, prolongés vers I'Ouest
atravers le laccolite de Mont-Louis, ployé aussi par P6. Ces observations
imposent verslafin de la déformation D6, une atténuation ou disparition de
la compression - N-S horizontale & I'origine de P6, permettant I'apparition
des grandes fentes verticales E-W en extension N-S. Ce n'est qu'apres, avec
le rétablissement d'une compression N-S, que les mylonites commencent &
se former pendant |e refroidissement des granites.

On adga montré la durée tres courte (< 1 Ma) de toutes les déformations
D4 a D7 contemporaines de lamise en place des plutonites et qui Sachévent
par la création du CMNC vers 305 Ma.

e Le CMNC cachet-il la zone denracinement de la méganappe
pal éozoique développée sur le flanc sud du massif Carancga-Canigou ?
Leslevésen courssur le Sud du massif (B. Laumonier, A. Autran, 1997)
révelent, dans le Paéozoique inférieur, I'existence d'une trés vaste nappe
hercynienne, identifiée de la Cerdagne au Vallespir : la ngppe de Puigmdl.
Elle est conservée en klippe au Sud de I'anticlind majeur D6 de la Caranga.
Recoupant la schistosité et les plissements D3 associés, la base de la nappe
descend du Sud vers le Nord jusguau milieu de la Formation de
Canaveilles. Son transport sest fait vers le Sud aprés D3, mais avant les
plissements tardifs et lamise en place des granites. Saracine est a rechercher
au Nord du méga-anticlina D6 des gneiss de la Caranga-Canigou qui, avec
labase de la Formation de Canaveilles, en contituent le substrat replié dans
lamégastructure de l'anticlinal D5 (fig. 1).

La seule structure d'ampleur comparable connue au Nord de I'anticlinal
Caranga-Canigou qui puisse ére candidate a l'enracinement de la nappe du
Puigmd, est actuellement « camouflée » dans le CMNC. C'est notamment
I'écaillage des unités successives dEst en Ouest : Fontpédrouse, Coume
Neégre, Saint-Etienne. Le rejeu mylonitique tardihercynien post-granitoides
serait adors d'une amplitude trés modeste par rapport au chevauchement
initial tardi-D3.
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Les plissements superposés et les schistosité associées
Structures tardives ( = postschisteuses)

Les phases tardives sont caractérisées par des plis et plus localement des
schistosités, qui déforment S3 mais jamais ne I'effacent complé&ement.
Certaines donnent de grandes structures qui peuvent avoir un retentissement
cartographique notable. Globalement, les phases tardives sont responsables
de l'orientation variable de S3, souvent tres pentée, dans tout le domaine,
avec une prédominance des directions N110 dues surtout aux phases P6 et
P4. On trouvera une anayse détaill ée de ces déformations, pour le Paéo-
zoique du Confient, inG. Guitard & &. (1984) et B. Laumonier & 4. (1934).

La figure 22 montre, pour le flanc nord de I'anticlinal majeur P6 de
Caranca, les caractéristiques géométriques des quatre phases successives qui
se digtinguent par les orientations de leur plan axid et de leur direction de
glissement dans ce plan axid, les axes eux-mémes ayant des directions plus
dispersées a cause de la position acquise antérieurement par la surface
repere S3 ubiquiste. Il Sagit toujours de plis approximativement
semblables, probablement développés dans un climat thermique compa-
rable, cdui de la culmination du méamorphisme régiona ou du méamor-
phisme de contact et pendant une durée totale bréve de |'ordre d'un million
d'années, celle delamise en place des masses plutoniques (cf. p. 100).

Laphase D4 n'est associée a aucune mégastructure. C'est par contre celle
qui génére les micro- et mésostructures les plus ubiquistes dans le Groupe
de Canaveilles, avec une schistosité $4 qui crénule S3 dans les charniéres de
plis dissymétriques P4. A est difficile a distinguer de S3 ou confondue avec
S3 dans les flancs longs des plis P4 des micaschistes (foliation S3-4) des que
I'angle entre $4 et le pendage local moyen de S3 devient inférieur a 20°.
Cest le cas vers labase de la Formation de Canaveilles, auss bien al'Ouest
d'Olette, qu'entre Estoher et Ballestavy dans la pointe nord-ouest des
Aspres, et dans les micaschistes de Balatg sous les orthogneiss. La schisto-
Sté 4 et toujours initidement plus pentée que S3 et constamment vers le
Sud (s on annule la mégastructure P6 superposée). L'angle entre S3 et 4
ateint 40° versle haut du Groupe de Canaveilles. Les axes des plis P4 sont
orientés N80° a 110° dans le synclina de Villefranche et les Aspres. |Is sont
N50° & 80° dans les micaschistes de Baag. La vergence des plis P4 est
congtante vers le Nord dans I'ensemble de la série, du coaur de I'antiforme
P6 aux schistes de Jujols du synclina de Villefranche, ou les structures P4
disparaissent vers le haut. Le métamorphisme régiona de basse pression
atteint sont maximum pendant D4.

Les phases D5 et D6 ont des caractéristiques assez voisines ; les plis de
D6 sont beaucoup plus fréquents. Les microstructures, avec dével oppement
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Pour chaque phase on donne une coupe trés schématique, perpendiculaire a la mégastructure & I'échelle de la région. On y précise les relations spatiales

entre méso- et mégaplis. La surface de référence déformée est ia schistosité ubiquiste S3.
Fig. 22 - Les quatre “phases” de plissement tardives, post-S3, en Conflent
(d'aprés Laumonier et coll., 1984, modifié)
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non homogéne de schistosité, soulignent des zones de déformeation orientées
respectivement N60-70 et N110-120 a plans axiaux inclinés NW pour P5 et
subvertical pour P6. Ladirection de glissement est suivant laligne de plus
grande pente des plans axiaux. Ces deux phases donnent les méso- et méga-
structures majeures de la région organisées en « démes et bassins » par leur
interférence. Dans le coaur du massif du Canigou, la blastése minérale
continue pendant ces déformations (bictites, sillimanite, anddousite), aors
que plus vers le haut elle cesse, sauf dans le domaine dinterférence avec le
méamorphisme de contact (forét de Llansades, Ouest de Canaveilles, flanc
nord de Caranca) ou lablastése se prolonge gprés|es plissements D6 ou D7.

La phase D7 apparait spécifiquement & I'Est du pluton de Mont-Louis,
dans les Formations du Groupe de Canaveilles, au Sud de la vallée de
Cabrils, al'intérieur d'un prisme de terrain appuyé a la base sur les ortho-
gneiss de Fontpédrouse & Canaveilles et & 1'Ouest sur la bordure N-S du
pluton sécante sur le Paéozoique (fig. 1). Cesplis N-S a20°E, aplan axiaux
trés inclinés vers le granite ou verticaux, se forment pendant la progression
vers |'extérieur (vers I'Es) du métamorphisme de contact dont les blastéses
(biotite, anddousite, cordiérite) sont syncinématiques et se prolongent aprées
I'arré de la déformation. Leur direction de glissement est N-S subhorizon-
tae. IIs se forment en méme temps que le ploiement dans la synforme de La
Llagonne, qui leur est paraléle, du lobe orientd du pluton de Mont-Louis
(feuille Mont-Louis). La figure 16 montre ces reations des plis P7 et de la
structure du pluton dans une coupe perpendiculaire aux plis et ala bordure
du pluton. Larelation directe de ces plis P7 avec la mise en place du grand
volume de I'unité 2 tondito-granodioritique du pluton, est manifeste. Aupa
ravant, la mise en place des laccolites de granodiorite a biotite, séparés par
les septa de schistes de Canavellles ou de Catrils (jusqu'a la Jasse de Catlla
vers le Nord), y compris le laccolite de Llar & la base du Paléozoique, est
probablement responsable de la remontée de l'isograde de I'andaousite
jusgu'au niveau de I'horizon V' de marbre a Tuévol. Le réchauffement de la
base de la série jusqu'a environ 600 °C avant la mise en place de I'unité
magmatique 2, a sans doute facilité la formation du grand pli P7 ouvert de
Tuévol bien visible sur la carte, aors que I'autre mégapli P7, développé
entre Talau et Sansa, est progressivement de plus en plus fermé vers le haut
€t cantonné dans le domaine réchauffé par le pluton. On remarquerale plis-
sement des surfaces isogrades de la bictite et de (crd + and) dans le grand
pli P7 de Tuévol. Au Sud du pluton de Quérigut (Est du Gorg Negre, ravin
de Canrec) quelques plis post-S3 sont de méme style que les plis P7, mais
avec des attitudes adaptées ala géométrie loca e des bordures du pluton.

Quelques structures tardives majeures. La phase D6 donne la prin-
cipde structure tardive, le méga-anticlind plurikilométrique du Canigou-
Caranca. Il sagit dun grand pli droit E-W environ, actuellement coupé par
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lafaille de Py e correspondant plutdt, dans le massif du Canigou, aun hémi-
dbme sennoyant vers I'Est ; sa partie centrale correspond a la fenéire de
Baatg. Tout le synclina de Villefranche correspond, ains que les Aspres,
au flanc nord de cette grande structure ; I'alure synclinde du Pal éozoique
supérieur de Villefranche est, en grande partie, une apparence due au jeu de
lafaille inverse de Mérens. Cependant, les contacts des différentes unités
allochtones qui y sont superposees (cf. ci-apres et fig. 23) sont clairement
replissés par la déformation D6 qui donnent sa structure de synclina de
nappes au synclind de Villefranche, I'axe coincidant a trés peu prés avec la
ligne de créte; il en résulte, par exemple, que le synclina couché précoce
de Bosc Négre (Sud de Noheédes) est aujourd'hui en position de faux anti-
clina et que la sous-unité de la Tartére forme un remarquable synclina
perché. Rien ne soppose a considérer ce synclina de nappes comme un
mégapli P6, homol ogue du méga-anticlinal P6 du Canigou (fig. 2a).

Dans |le Pa éozoique, la schistosité S6 n'apparait en crénulation de S3 ou
4 que dans une zone N120, d'environ 2 a 3 km d'épaisseur N-S entre la
forét de Llansades au Sud et une ligne Ol ette-Ralleu. Elle correspond & une
flexure en cisallement vertical P6 du flanc nord du méga-antidina. Dansles
gneiss adllés on observe surtout des macroplis P6 dans le coaur de I'anti-
clina, au niveau des gneiss du Cady et des micaschistes de Bdatg, consarvés
al'intérieur du granite & deux micas. |ls sont bien visibles dans les leptynites
de Quazemi, notamment dans la paroi occidentale du cirque du Canigou, ou
dans les gneiss rubanés de transition au Sud de la carte, sous forme d'ondu-
Iations métriques a hectométriques aplan axid vertical, sans schistosité S6.

La phase D5, est trés développée a I'Est de la feuille dans le secteur de
Velmanya & Batére dans la zone axiale de I'antiforme P5 qui interfére avec
la mégastructure P6 pour créer laterminaison périclinde orientale du déme
du Canigou. Sur lafeuille Prades, ce n'est qu'entre Olette et Canaveilles
qu'il est possible de recongtituer un mégapli P5 tres déstructuré. Dans la
fenétre de Balatg, le macropli hectométrique P5 a flanc verticaisé vers le
Sud situé au Nord de la Porteille de Vemanya et décrit par R.L. Gibson
(1989, 1992) comme un pli post-D3 anté-D4, a en fait les caractéristiques
des plis P5 déversés vers le Sud que I'on rencontre parfois dans les mica
schistes de Balatg ou dans les gneiss rubanés « de transition ». Signalons
qu'au Sud du massif, dans le Paléozoique du Vallespir, ce sont les plis P5
qui deviennent dominants sur les P6.

La phase D4 ne sexprime pas vers le haut dans le Paéozoique supérieur.
Elle parait disparditre vers le haut en se localisant au niveau des formations
d'Evol et de Jujols, le long de mégaflexures N70 et N160 oul la schistosité
S3 habituellement pentée nord se verticalisé et devient localement pentée
sud le long de deux bandes de déformation conjuguées ou se développent les
mémes plis P4, N100°. LesvaléesdEvoal et delaTé, entre Olette et Joncet,
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sont guidées par ces flexures. Un seul grand pli attribuable & P4 est bien
visgble sur la carte entre Oreilla et le Serre de PAmes. Dans les micaschistes
de Bdlatg, les plis P4 sont trés dével oppés mais petits. La foliation de crénu-
lation $4 associée (gppelée S3 par R.L. Gibson, 1989,1991, 1992) porte une
linéation dintersection ou de crénulation L3-4 ENE & NE et des « rods » de
quartz de méme direction (Guitard, 1970a). Dans les gneiss aellés, les plis
P4 ne sont pas connus. Seuls les faciés |es plus finement rubanés des gneiss
de transition (blastomylonites syn-D3) montrent des plis P4 auss bien au
mur qu'au toit de langppe. Dans la masse de l'unité gneissique il n'apas é&é
possible de distinguer clairement une foliation $4 de la S3. JM. Casas
(1984) egtime cependant que |a foliation dominante serait 4. Les observa
tions que I'on peut rédiser dans les facies rubanés des gneiss de transition
permettent plutdt d'affirmer que dans les orthogneiss cest S3 qui et le plan
le mieux exprimé avec des structures C/S syn-D3, dans les faciés a défor-
mation de cisaillement tres intense.

Lavergence systématique vers le Nord ou le Nord-Ouest des crénulations
et lafable obliquité de $4 sur S3 pourrait traduire, apres la phase de défor-
mation majeure D3 a déversement sud-ouest assez hien éabli (cf. /nfrg),
I'établissement d'un régime de cisaillement plat modéré de type rérodéver-
sement que R.L. Gibson (1989, 1991) propose vers le Nord-Ouest ou le
Nord. Mais aucun critére de cisaillement autre que cette vergence des plis
P4, n'a encore été observé. Il pourrait auss sagir d'un gplatissement domi-
nant de la pile lithostratigraphique « amollie » par le métamorphisme
synchrone, inclinée modérément vers le Nord alafin de D3, les axes de
crénulations étant dors simplement I'expression de I'inclinaison plus forte
vers le Sud-Est des nouveaux plans $4. Signalons que les &irements NE-
SW des boudinages de leucosomes anatectiques, lors de D4 (Gibson, 1991)
et lamise en place de filons de granite perpendiculaires a L3-4 pourraient
traduire la permanence de I'éirement ~ N-S déja caractéristique de la phase
majeure D3.

G. Guitard (1970a) n'avait pas initidement distingué cette phase D4 iden-
tifiée dés 1984, ce qui le conduisait a proposer une blastese post-S3 des
minéraux caractéristiques du métamorphisme de basse presson du Canigoul.
Reprenant cette anadlyse de la croissance des blastes mé&amorphiques par
rapport a S3 (quil appelle S1) et a 4 (quiil appelle S3), R.L. Gibson (1991,
1992) propose plutét que les coaurs des grenats précoces et les staurotides
aent cristalisé avant ou en tout début du développement de 4, dorsquela
mgjorité des andalousites, la sillimanite et une partie de la biotite cristallise-
raient pendant D4 ains que les bordures des grenats. L'établissement des
conditions thermiques maximales du métamorphisme et la baisse de pres-
sion typique des conditions de basse pression seraient donc a placer pendant
la phase D4 avec le méamorphisme encore prograde en température (trajet
P-T « horaire » dans un schéma P-T-temps, du métamorphisme).
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Structures précoces

Les mégastructures précoces ont déja éé évoquées dans la présentation
des gneiss et de lalithostratigraphie du Paéozoique supérieur. 1l sagit dela
nappe des gneiss du Canigou et des nappes dans le Pal éozoique supérieur du
synclina de Villefranche. Ces grandes structures gpparaissent plutét comme
anterieures a la phase D3 responsable, elle, des cisaillements et gplatisse-
ments magjeurs al'origine de la schistosité dominante S3 ubiquiste. On trou-
vera une description détaillée, argumentant ces digtinctions, /7 B. Laumo-
nier et G. Guitard (1978).

Structures antéschisteuses. Dans le synclinal de Villefranche, plus
particuliérement dans les schistes de Jujols, des plis variés par leur taille
(métriques a hectométriques), leur style (droits ou couchés) et leur orienta
tion (NE-SW et N110 surtout) et leur vergence, déforment la Série et sont
tranchés par la schistosité régionale S3. Bien que plus ou moins effacés par
la déformation synschisteuse D3, ils sont assez faciles a repérer par le fait
qu'ilsinduisent une dispersion « primaire » des axes et des linéations d'in-
tersection de la sratification avec S3. Deux phases de déformation, trés
locaement associées a une schistosité pour la seconde, peuvent étre recon-
nues, DI etD2.

Une nouvelle cartographie du Paléozoique supérieur du massif du
Coronat, réalisée par B. Laumonier (1995, travaux en cours) permet d'ap-
porter les précisions suivantes concernant la structure et I'évolution du
synclinal de Villefranche (fig. 23) :

* |l convient de distinguer trois unités structurales:

- une unité inférieure, autochtone (schistes de Jujols et Ordovicien
supérieur), globalement al'endroit ;

- une unité intermédiaire, subautochtone (Silurien a Dévonien moyen-
supérieur), globaement a I'endroit, reposant (du moins entre les vallées
dEvol et de la T&) en contact anormal (non figuré sur la carte) sur un
Ordovicien supérieur tantét al'endroit, tant6t al'envers;;

- une unité supérieure, alochtone (Dévonien inférieur & Carbonifére
inférieur), ele-méme formée par I'empilement de plusieurs sous-unités (2
vers Villefranche, jusgu'a 5 au Sud de Nohédes), la plus visible sur la carte
éant celle qui vadu Mont-Coronat au plateau d’Amboulla

* Touteslesunités sont affectées par deux mémes phases de déformation .
- DI, responsable delaformation de plis P1, d'axe E-W a NW-SE, aschis-
teux, couchés (Dévono-Carboniféere) a déversés (Ordovicien supérieur, ou
ils sont responsables de la multiplication du niveau de poudingue basd, et
schistesde Jujols) versle SSW, d'échdlle kilométrique (unité alochtone) a
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hectométrique (en dessous) ; les sous-unités alochtones correspondent a des
portions de flancs normaux (Belloc, plateau d'/Amboulla, par ex.) ou
inverses (Nord de Jujols en particulier, ou la sous-unité supérieure de la
Tartere, non individualisée sur la carte et qui renferme les anciennes
carrieres de marbre griotte, repose sur la sous-unité du Coronat) et de char-
nieres synclinales (celle du bois de Jujols éant la mieux visble sur la carte)
ou, plus rarement, anticlinades ; elles sont séparées par des contacts anor-
maLix initialement plats, proches des plans axiaux des plis mais en rédité
|égerement obliques sur eux, d'ou lacomplexité du découpage ;

- D3, responsable de la formation de la schistosité régionae dominante S3
et de plis d'échelle au plus décamétrique et de direction trés varigble du fait
de I'existence des plis P1, qui sont presque toujours recoupés obliquement
par S3. S3 est trésintense et les plis P3 sont bien développés dans les unités
autochtone et subautochtone. Les structures D3 sont plus discretes dans
I'unité dlochtone. Le déversement des plis P3 et trés variable, mais des
critéres cinématiques (nombreux plans striés tardi-D3 notamment) indiquent
que, pendant D3, le transport tectonique sefaisait versle S-SSE.

* L'épisode de déformation D2 n'est clairement identifié que dans I'unité
autochtone, en particulier au Nord de Jujols : plis P2 d'échelle décamétrique
au plus, en moyenne NE-SW, orthogonaux aux plis P1, déversés versle Sud-
E, et/ou schistosité S2 pentée vers le Nord-Ouest et recoupant lesplis P1.

* L'4ge exact (tardi-DI probablement, ou tardi-D3 ?) des contacts séparant
les unités principales et les sous-unités alochtones n'est pas facile a éablir,
mai's ces contacts, tout comme S3, sont clairement replissés par les défor-
mations hercyniennes tardives d'axe ESE-WNW (D6) a plan axia vertical.
Un rgjeu plus tardif (fini-hercynien ou dpin ?), plutét en faille normale, de
certains de ces contacts est possible.

Dans les parties profondes de I'édifice, quasiment aucune structure anté-
schisteuse n'est connue ; on peut douter que la phase synschisteuse D3, ait
été suffisante pour en faire disparditre toute trace, s de telles structures
avaient existé.

Les deux types de sructures antéschisteuses, affectant auss bien le Dévo-
nien & |le Carbonifere que la Formation de Jujols, sont donc darement hercy-
niennes ; aucune déformation caédonienne s/n'est connue danslarégion.

Structures synschisteuses. La principae est la schistosté regionale S3.
Omniprésente, elle affecte tous les terrains paléozoiques bien qu'dle soit
souvent discréte dans le Paléozoique supérieur alochtone carbonaté. Versle
bas, elle correspond a la schistosité des micaschistes et a celle des gneiss.
Elle et trés généralement bien visible : ce n'est que dans les bandes mylo-
nitiques tardihercyniennes qu'dle peut étre effacée (transposée). Des plis,
toujours de taille modeste (ils ne dépassent guére I'hectomeétre) I'accompa-
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gnent, en particulier dans les schistes de Jujols. Leur orientation et leur
vergence sont tres variables dans le haut de I'édifice, du fait des déforma:
tions antéschisteuses.

Vers le bas de I'&difice, dans les gneiss et les micaschistes, les plis
synschisteux paraissent se raréfier considérablement et étre plus petits. La
direction N50-70 prédomine largement, avec, semblet-il, une vergence
préférentielle vers le SSE dans larégion dOlette. Cette direction N50-70 est
auss cdle delalinéation minérae et d'éirement des gneiss, trés constante.
Elle devient plus proche de N-S dans les gneiss de Fontpédrouse. Rappelons
que dans les micaschistes de Balatg et ceux de la base de la Formation de
Canavelilles, les plis et schistosités S4 peuvent locdement transposer la
schistosité S3. 4 devient aors locaement la plus évidente (S3-4) e la
crénulation L3-4 de S3 aaussi cette direction N50-70.

Dans les orthogneiss, lafoliation est générdement la structure dominante ;
lalinéation d'allongement des yeux de feldspath est bien visible et de direc-
tion homogene N50-70, surtout dans |es zones a structures de mylonitisation
synmétamorphique ol la dimension des yeux diminue et la continuité des
lits biotitiques devient la régle ; un rubanement d'ordre centimétrique peu
ains gpparditre. De telles zones forment des couloirs de cisaillements épais
de 10 2100 m ou une déformation « non coaxiae » permet didentifier un
sens de cisaillement paralléle aux linéations et toujours dirigé vers le Sud-
Ouest, du toit au mur des gneiss, « le haut vers le Sud ». On retrouve ce
méme sens, au Sud de la carte dans toute la retombée pentée sud de I'anti-
clina P6. Entre ces zones de cisalllement, les méagranites, nettement moins
déformés, montrent un aplatissement dominant, ou la linéetion est souvent
difficile aidentifier. Les plans de schistosité 4 bien identifiables, au-dessus
et au-dessous des gneiss dans les micaschistes, n'ont pas pu étre repérés
danslesgneissou il semble plutét que ce soient les plans C3 du cisaillement
D3 synmylonitique précoce, qui paraissent recouper les schistosités.

Nappe du Canigou. La limite entre socle et couverture telle qu'elle sob-
sarve dans lavallée de la Té (cf. infrg) se retrouve tres clairement mais en
position inversée entre les gneiss du Canigou et les micaschistes de Baatg :
on y retrouve, en particulier, les gneiss de trandtion et les marbres du
premier horizon (« marbre de base ») (cf. /nfrg). La continuité des gneiss de
trangition est particulierement remarquable tout autour de la fenétre de
Bdatg, hormis le court segment entre Balatg et le Ras des Cortdets ou les
mauvaises conditions d'affleurement ne permettent pas d'ére affirmatif. Par
contre, les marbres sont discontinus et forment généralement des masses
importantes (&paisseur de I'ordre de 100 m) : synclina couché de Py, créte
du Barbet, Balatg. |Is n'existent pas sur une assez longue distance tout le
long delalimite sud delafenétre de Balatg et dans saréapparition dansles
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fenétres au Sud de lafaille E-W de la Coumelade. Cette disposition tout a
fait remarquable indique que lalame des gneiss du Canigou occupe le coaur
dun pli couché anticlinal, presque isoclind, a flanc inverse parfaitement
conservé et dont la portée visible sur la feuille Prades est de 10 km au
minimum : c'est le pli couché ou nappe du Canigou. Cet anticlinal a coaur
gneissique, couché, se poursuit vers le Sud-Est jusgue dans le massif du roc
de France ou sa terminaison est connue gprés un amincissement considé-
rable des gneiss ; saportée est donc plutdt de I'ordre de 40 km.

La limite socle/couverture sobserve a nouveau, al'endroit cette fois, entre
les micaschigtes de Baatg et les gneiss du Cady, identiques & ceux du Canigou :
on en déduit que les micaschistes de Baatg sont eux-mémes engagés dans une
structure couchée synclinae, le synclind de Baatg, complémentaire du pli
couché anticlind du Canigou ; les gneiss de Quazemi occupent le coaur de la
structure dont la charniére est visible, cartographiquement, dans larégion de Py
avec répdtition symétrique des gneiss de transition, des marbres et des gneiss-
leptynitesintercaaires, de part et d'autre du coaur de micaschistes (coupe NW-
SE du col delaMandre&dMartes-Rouges, par ex. ; fig. 4).

Un fragment du flanc inverse, remonté par des failles, est visible au Sud-
Est de Taurinya dans I'éczille de la chapelle de Saint-Etienne, remontée par
la zone mylonitique en faille inverse du flanc nord du Canigou, au-dessus du
flanc normal.

L'ensemble forme ains une nappe de style pennique de premiére gran-
deur s I'on consdére que les gneiss aallés du Canigou (G2, G3) ont un &ge
antérieur au Groupe de Canaveilles.

On ne conndit en fait sur la feuille de Prades aucun pli couché hecto- ou
kilométrique dans la couverture paléozoique que I'on pourrait consdérer
comme une réplique ou un pli d'accompagnement de la mégastructure. Mais
une telle structure existe dans le Paléozoique de la feuille Céret (massif des
Aspres) (cf. Laumonier, 1987), ou au Sud du massf de Caranca en Cerdagne
et Freser : langppe du Puigmal (B. Laumonier, en cours).

Place de la nappe du Canigou parmi les structures précoces. Il
parait logique d'associer la mégastructure couchée majeure, la nappe du
Canigou, alaschistosité régionde S3, ce qui a&éfait jusqu'acejour. Il est
cependant trés difficile de prouver que ces structures sont ou ne sont pas
cogénétiques. Certains indices, al'échelle de toute la région, peuvent faire
envisager |'hypothése que la nappe du Canigou soit, en fait, initiée avant
D3, puis schistosée et aplatie pendant D3 :

- la vergence de la nappe vers I'Est ou le Sud-Est pourrait se déduire de
I'amincissement des gneiss dans cette direction, observés auss bien dansle
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Canigou que dans le roc de France (feuille Arles-sur-Tech). La coupe du
Riuferrer en bordure du coin sud-est de la carte montre |'épaisseur la plus
faible des orthogneiss dans le Canigou. Mais cet amincissement pourrait &re
attribué a la déformation D3 (ou D4 ?), sachant qu'il existe des boudinages
defoliation et des cisaillements hétérogenes dansles gneiss;;

- la cinématique observée dans le cisaillement syn-S3 des gneiss est par
contre vers le Sud-Ouest (Lagarde, 1978 ; Soliva & &/, 1989) atravers toute
lanappe;

- quasi-absence de plis syn-S3 d'entrainement ;

-déformation syn-S3 dominée par I'aplatissement entre des couloirs de
cisaillements & déformation non coaxiae.

Actuellement, le probléme n'est pas résolu, mais I'hypothése d'une
écaille mgjeure de socle engagée dans sa couverture lors de la formation des
plis précoces P1, parait assez probable (Laumonier et Guitard, 1996) sur le
modéle des nappes penniques revu a la suite de leur cartographie litholo-
gique et structurde détaillée, notamment dans les unités supérieures de
I'édifice pennique Vdaisan (Baudin & &, 1993) ol la couverture permienne
et mésozoique enveloppe en pli couché, avec éirement et lacunes locdes de
certaines lithologies dues au boudinage et décollements précoces, un coaur
de socle hercynien ou le pli dpin lui-méme n'est pas identifié, mais ol les
cisaillements abondants ont permis |'gplatissement. Les seules macro- ou
mégastructures observées dans le Pa éozoique sont créées a ce stade précoce
ou le béti éat encore peu plastique ; la phase D3 serait responsable de la
formation des structures pénétratives S3, L3 et des cisaillements associés,
synchrones du début du méamorphisme dont |a presson éait peut-&re plus
importante que lors de la culmination thermique syn- atardi-D4 (cf. « Méta
morphisme hercynien »).

L'évolution structurale hercynienne : récapitulation

Surtout s la nappe du Canigou est antéschisteuse, il faut admettre I'exis-
tence d'une tectonique tangentielle précoce trés marquée. Elle et a mettre
en relation avec les charriages précoces a vergence sud qui affectent, au
Carbonifere, I'orogene hercynien de la Montagne noire aux Pyrénées occi-
dentdes. Le déversement se fait vers « |'avant-pays de I'Ebre » au Sud.
L'épaississement et |'édévation de température qui en résulte, conduisent,
toujours dans laméme cinématique globae vers le Sud, al'acquisition dela
structuraion intime (schistosité régionde S3) mais semble-t-il, sans méga-
dructures importantes. A lafin de ce stade, la zone orogénique orientale des
Pyrénées présentait un empilement d'unités, probablement peu inclinées
versle Nord-Est ou le Nord, et le métamorphisme avait commencé a monter
danslebéti en conditions de moyenne pression s I'on généraise l'interpré-
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tation donnée au seul échantillon ardlique de disthéne et staurotide attribuée
ace stade. Puis les déformations tardives, en gros contemporaines de lamise
en place des plutons de granitoides vers 310-305 Ma, souvent en épaisses
lames laccolitiques déversées vers le Sud-Ouest, commencent par un
nouveau cisalllement peu incliné homogene, a vergence gpparente vers le
Nord-Ouest mais &irement NE-SW, dans la partie profonde réchauffée.
C'est au cours de cette phase 4 que séablissent les conditions HT-BP du
métamorphisme, traduisant un début d'amincissement au-dessus. Les méga
structures P5 et P6, a plan axia, vertica déforment aors I'ensemble en
grands démes et synformes dans un régime de compression horizontale
toujours orienté dans le secteur N-S. On remarquera la briéveté tres probable
de cette étape (~ IMa).

Enfin, un écaillage final du béti, postérieur alafin de la mise en place des
granites (305 Ma ?) et dans des conditions métamorphiques de plus en plus
froides, crée les grandes failles inverses ou inverses-dextres accompagnées
de mylonites épaisses, qui découpent le béti et achevent I'évolution en
compression de la chaine. De grandes failles normales avec filons de quartz,
majoritairement E-W, peut-ére en relation avec la crégtion des bassins
stéphano-permiens connus plus au Sud, pourraient ére sur cette feille,
I'expression d'une extension tardi-orogénique commengante.

GEOLOGIE DE L'ENVIRONNEMENT
RISQUESNATURELS
Larégion a une activité macrosismique modérée : 25 sdismes recensés
depuis mille ans, toujours avec une intensité (MSK) ne dépassant pas le

niveau VI, cest-adire « |égers dommages ax habitations ». Les plus récents
sont :

1984 - Saint-Paul-de-Fenouillet \%
1980 - Massif du Canigou \%
1979 - Valespir-Pratsde Mollo V-VI
1978 - Estagel V-VI
1970 - Essaim d'Andorre (3 jours) V-VI
1951 - Villefranche-de-Conflent \%
1920 -1922 - Saint-Paul-de-Fenouillet  V-VII
1912 - Olette-dujols \%

Les stations d'enregistrement permanent des séismes n'ont commence a
fonctionner que depuis 1962 en Aquitaine (Iaboratoire de détection géophy-
sique du CEA) et seulement depuis 1984 dans le Roussillon. Pour la période
1962-1991, les Pyrénées orientales accusent une fable activité par rgpport aux
Pyrénées centrales et occidentales (7 séismes sur 46 dont la magnitude
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dépasse 4). L'amédioration des réseauix de surveillance continue en Roussilion
et Catalogne, en fournissant une précision plus grande sur la locdisation des
épicentres (Gdlart e &, 1980, 1982 ; Olivera & &/, 1986) permettent de les
mettre en relation avec des accidents majeurs existant tels que la faille Py-
Mantet, celle de la Parcigoule et le chevauchement dpin du Valespir. La
falledelaTé dle-méme ne parait pas avoir éé active sur cette période.

Les plus forts séismes des Pyrénées ont é&é enregistrés au XV° secle dans
cette région, « Sfrie catalane » de 1427-1428 avec de trés fortes destructions
et glissements de terrain répartis sur plus de 300 kn?. Une intensité épicen-
trdede+1X (6 <M <7) est associée au sésme de la Chanddeur 1928 dont
la zone laplus intense sétend entre Puigcerda et Campredon. Mais ses effets
se sont fait sentir dans tout le Roussilion, avec en particulier, I'effondrement
du clocher de Saint-Martin-du-Canigou. La relation de ce sésme mgjeur soit
avec les chevauchements et failles inverses apines de la zone de Ribes de
Fresser (Banda et Correig, 1984), soit avec les failles normaes de la struc-
ture de Cerdagne-Conflent (Briais ef &, 1990), n'est pas résolue.

Le principa risque naturel est celui des inondations et débécle de boues,
graviers et blocs, liés aux trés fortes pluies sur le massif du Canigou, les
« alguats », comme celles de 1940. Les tres vastes bassins-versants d'alti-
tude des affluents de la Té (riviere de Caranga, de Mantet, Rotja, Cady,
Llech,...) peuvent entrainer une montée des eaLix trés rapide dans les gorges
exutaires de ces valées. On trouvera une anadyse des conditions météorolo-
giques exceptionnelles qui provogquent ces « aiguats » et de leurs dégéts /n
JP. Vigneau (1971, 1993).

Il n'y a pas eu de glissements de terrain récents sur le territoire de la
feuille et les reboisements réalisés au Nord de Fontpédrouse sur les pentes
du Serrat de Pijouan, ont stabilisé les éboulements de granite.

RESSOURCES EN EAU
Climatologie

Le climat de cette région est typiquement méditerranéen, avec une
influence montagnarde trés marquée en raison des dtitudes généradement
éevées et comprises entre 250 m au niveau du barrage de Vinga et 2 784 m
au pic du Canigou, ces points caractéristiques n'étant d'ailleurs séparés que
de 15 km.

Les variations importantes de la topographie sur de faibles distances
induisent des modifications notables des conditions climatiques sur I'em-
prise de cette carte. De maniére générale, lorsquel’on séléve en dtitude, la
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pluviométrie augmente et la température moyenne baisse. L'éagement
spectaculaire des végétations sur tout le versant nord du Canigou en et la
conséquence laplusvisible.

Les précipitations|es plus faibles se rencontrent dans la vallée de la T&,
en ava de Prades, et les plus élevées sobservent sur le Canigou et son
versant sud en particulier (Vallespir).

Pour les 20 derniéres années (1970 a 1989), les moyennes sétablissent a
553 mm aVinca (poste situé en limite de la carte), 597 mm & Saint-Michd-
de-Cuxa (commune de Coddet), 627 mm a Verne-les-Bains, 695 mm a Py,
696 mm aFillols, 777 mm aRailleu, 1 062 mm alastation du Tech-laLlau
et 1 091 mm dans |'agglomération de Prats-de-Mollo, ces deux derniers
postes éant situés sur le versant méridional du Canigou (feuille Prats-de-
Moallo). Les estimations des précipitations aux nivo-pluviométres totalisa-
teurs du massif du Canigou, traduisent I'arrosage intensif de ce secteur, avec
une moyenne sur 20 ans (1970 a1989) de 1 160 mm au refuge de Mariales
et 1 325 mm au Chdet-des-Cortdets Stués ax dtitudes repectivesde 1 718 m
et 2 150 m. Ces vaeurs montrent I'influence prédominante du Canigou sur
les conditions climatiques de la région.

En rive gauche de la Té& (angle nord-ouest de la feuille), se fait sentir
I'impact lié aux reliefs @evés du pic de Madrés.

Le nombre dejours de pluie varie dans e méme sens que l'importance des
précipitations, mais les différences restent, par contre, beaucoup plus
limitées avec par exemple en moyenne annuelle, 77 jours de pluie aVinga,
85 jours a Saint-Michel-de-Cuxa, 88 jours a Vernet-les-Bains, 93 jours a
Railleu et 102 jours a Prats-de-Mallo, sur la partie méridionale du messif du
Canigou (feuille Prats-de-Mollo).

Les pluies sont généralement bréves, avec un caractére parfois violent ;
elles peuvent provoquer des inondations catastrophiques (les « aiguats »)
comme celle d'octobre 1940, qui se traduisent aors par des dégéts consdé-
rables danslesvallées delaTé, du Tech et deleurs affluents. Entrele 16 et
le 20 octobre 1940, il a été observé des précipitations de 629 mm &
Vemanya (limite ouest de la carte) et 840 mm ala station du Tech-la Llau,
sur le versant sud du Canigou. On estime |a hauteur de pluie durant ces
4 jours a1l 052 mm au Chaet-des-Cortaets. Pour des périodes plus courtes,
on peut encore citer des valeurs de 610 mm en 2 jours a Py, les6 et 7
novembre 1982, 240 mm en 4 h a Vernet-les-Bains, le 17 octobre 1940,
313 mmen 1 h 35 aMalitg-les-Bains, le 20 mai 1868 et 404 mm du 1% au
3 décembre 1991 a Ballestavy.

L'irrégularité de ces pluies se remarque auss dans |'espace. Par exemple,
il est tombé les 6 et 7 novembre 1982, 610 mm d'eau a Py et 48 mm a
Vernet-les-Bains, distants seulement de 6,5 km.
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Les prédpitations annudles peuvent varier trés sengblement dune année a
l'autre, avec par exempleaVinga: 1 036 mm en 1982, 427 mm en 1983 353
mm en 1973, ou encore ala station de Py : 1 255 mm en 1982 et 351 a en
1983.

Dans la valée de la Té, les mois doctobre et novembre Savéerent géné
rdement les plus arrosés, mais en moyenne & haute montagne, la péiode
comprise entre ma & sgptembre peut &re la plus pluvieuse de I'année. De
maniére preque générde aur cdte carte, les mois de décembre, janvier &
février enregistrent les précipitations les plus faibles.

Les précipitaions sous forme de neige sobsarvent chagque année sur
pratiquement latotdité du taritoire couvert par cette carte. Par contre, S a Prades,
stué a 350 m ddtitude, la neige n'gpparait que quelques jours par an en
moyenne, le sommet du Canigou peut rester ous son manteau naigeux durant de
longs mois entre décembre & mai, voire novembre ajuin.

Les tempédures de l'ar varient auss directement en fonction de I'dtitude.
Janvier est générdement le mois le plus froid et juillet le mois le plus chaud.
Pour la péiode comprise entre 1969 e 1988 (20 ang), la moyenne des
températures séablit a12,8 °C a Saint-Michd-de-Cuxa, 11,8 °C aVernet-les-
Bains, 11,4 °C a Nohédes et 10,3 °C a Fillols, ces postes éant situés aux
atitudes repectivesde 450 m, 650 m, 1 000 met 725 m.

Comme pour les températures moyennes, les températures extrémes varient
beaucoup en fonction de I'dtitude. En haute montagne, dles restent modéréesen
é¢é et descendent souvent en dessous de-10 °C durant I'hiver. On a mesuré des
vaeurs de -10,5 °C & Vernd-les-Bans, -13,5 °C a Sant-Miche-de-Cuxa, -
14,9 °C & Fillols, -15,5 °C a Olette et-17 °C a Nohedes entre les 8 & 15
janvier 1985. Des vdeurs de -20 °C ont éé obsarvées en février 1956 aux
dations les plus froides Pour tous ces podes les températures maximaes
dépassent 35 °C avec 37 & 37,5 °C pour Olette, Saint-Michel-de-Cuxa et
Vernet-les-Bains, le 15 aolt 1987, et méme 36 °C le 9 juillet 1982 a
Nohédes, gation stuée a1 000 m d'dtitude.

La durée denolallement annudle, conditionnée essentidlement par
I'exposition dans cette région de moyenne et haute montagne, varie entre 2
000 et 2 600 heures.

Les vaits dominants sappelent la tramontane et le marin. La premiére
souffle générdement du Nord-Ouedt. Elle s caractérise par des vitesses
pouvat dépassr 100 kmvh. Cependant, |'dtitude & l'orientation des valées
modifient lafréquence e I'intensté de ces vents. Le marin gpporte I'humidité de
la Mélitatanée e provoque souvent un plafond nuageux bas qui
ennait lesvallées et d'ou émergent |es cimes au-dessus de 2 000 m. Les vents
du Sud (« vent dEspagne »), savérent plus ou moins maqués eu
égad a la direction des valées ; ils gpportent les fortes pluies Générdement
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plus élevées sur le versant méridiona du Canigou, les variations des préci-
pitations sexpliquent par I'orientation de ces vents humides et chauds.

Hydrologie

Plus de 97,5 % de la superficie couverte par cette carte se Stuent dansle
bassin-versant dela T€, fleuve cotier de 114 km de long prenant sa source
dans le massif du Carlit et qui se jette en mer Méditerranée. 4 km? de cette
feuille, au Nord-Ouest, dépendent du bassin-versant de I'Aude ; il Sagit
dune petite partie du flanc septentrional du pic de Madrés. A I'extrémité
sud-orientale, 10 km? de cette carte se Situent dans le bassin-versant du Tech
€t gppartiennent au versant méridiona du massif du Canigou.

La Té regoit de nombreux affluents et notamment en rive gauche : le
Cabrils, le Caillan et la Cagtellane et en rive droite : la Riberolle, la Caranga,
lariviere de Mantet, laRotja, le Cady et la Lentilla Ces derniers débouchent
par des gorges profondes entaillées depuis les dernieres glaciaions dans les
parois abruptes de |'escarpement nord du Canigou.

La pente moyenne du lit dela Té& atteint 5 % entre Fontpédrouse et Olette
ou elle forme une gorge treés encaissée le long de lafallede la T&, 2,5 %
entre Olette et Ria et 1,5 % entre Ria et le barrage de Vinca Le territoire
concerné par cette carte couvre un peu moins de la moitié du bassin-versant
delaTé, dont lasuperficie totale atteint 1 350 km? et dont environ 50 % se
situent aplus de 1 000 m d'atitude.

On remarque, dune part, la prédominance de l'dimentation dela Tét et de
la plupart de ses affluents par la fonte des neiges entre avril et juin et,
dautre part, l'importance du tarissement estival. Les retenues des
Bouillouses (feuille Mont-Louis) et de Vinga, en limite orientale de la carte,
régulent le débit de la Té et permettent |e soutien de son débit d'éiage,
utilisé pour I'irrigation.

Les faibles débits d'éé sobservent fréquemment en début d'automne et
I'écoulement superficid Savére le plus bas en période hivernae. A la station
de Joncet, située entre Olette et Villefranche-de-Conflent, le débit moyen
pour la période comprise entre 1967 et 1986 (20 ans) sétablit 5,88 m’/s
avec un débit spécifique de 13,91/s/km?, soit une lame d'eau équivaente de
437 mm, la superficie du bassin-versant représentatif de la sation atteignant
424 k. Le débit moyen mensuel le plus faible, sobserve en février avec
4,04 m¥set le plus devé se produit en mai avec 11,6 m’/s.

Les débits de crue de ces cours d'eau peuvent savérer considérables.
Aing, lors de l'important épisode pluvieux d'octobre 1940, le débit de la Té
aVincaa éé évalué a2 000 m’s, ce qui a provoqué dimportants dégéts
danslesvallées, notamment celle du Cady aVernet-les-Bains.
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Entre Villefranche et Vinga, la Té& peut présenter un écoulement superficiel
d'étiage inférieur & 1 m’/s et ses affluents ont aussi parfois des débits
minimatrésfaibles; aind aVillefranche-de-Conflent, le Cady peut écouler
moins de 100 1/s.

Le barrage de Vinga, situé en partie sur cette feuille a une capacité de
24,6 Mm®. Son remplissage seffectue normalement de janvier ajuin et cet
ouvrage, écréteur de crues et réserve d'eau pour l'irrigation, déstocke a
partir du début juillet pour étre vide alafin du mois d'octobre.

Dansles vallées, les canaux d'irrigation détournent une partie de l'eau de
laTét et de ses affluents pour |'arrosage des cultures.

Enfin, une partie des eaux de surface sert ala fabrication d'énergie hydro-
éectrique dans les usines de Fontpédrouse, Thues, Olette, Nyer, Sahorre et
Fuilla& partir des eaux delaTé et de ses affluents, cest-&-dire, laRibérole,
la Caranga et la Rotja. D'importantes canalisations de flanc ou en tunnel
relient les différentes usines de la Té& dans un systéme en cascade.

Hydrogéologie

Sur cette feuille, les ressources en eau souterraine saverent peu abon-
dantes eu égard a la nature généralement peu perméable des formations
affleurantes. Seuls les calcaires et les dolomies du Dévonien du synclind de
Villefranche congtituent un important réservoir karstique. Per allleurs, il faut
noter larichesse de cette région en eaux thermales et minérales.

* Les alluvions quaternaires sont peu développées, sauf pour la Tét en
aval de Prades. Seule, la commune de Marquixanes est alimentée en eau
potable apartir de deux puits sollicitant cet aquifére dluvia delaTét.

Les dépbts quaternaires de la Rotja, la Castellane, le Cady et la Lentilla
contiennent localement, et notamment dans les méandres de ces affluents de
la Té&, des ressources en eaux souterraines en liaison directe avec les eaux
de surface.

Les communes de Fuilla, Catllar, Estoher, Espira-de-Conflent et le syndicat
de la Lentilla qui regroupe Vinga, Rigarda, Joch et Finestret, sapprovision-
nent en eau a partir de captages implantés dans ces dluvions. Les eaux de
surface (rivieres et locdement canaux dirrigation) permettent la rédimenta-
tion privilégiée de ces micro-aguiferes. Les débits d'exploitation des captages
dépassent rarement 15 m/h et I'eaul obtenue savére trés peu minéralisée.

* Lesformations tertiaires néogenes du fossé de Prades ne semblent pas
contenir de ressources en eau souterraine. Quelques puits ou forages rédisés
en aval de Prades se sont révélés pratiquement tous improductifs. Les
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formations potentiellement |es plus permégbles (Lentilla et Escarro) sont en
positions atimétriquestrop evées par rapport aux vallées.

« Les calcaires dévoniens qui affleurent de Real (a I'Ouest) a Ville-
franche-de-Conflent, avec un développement moindre en rive droite de la
Té&, savérent trés kargtifiés en surface et présentent dimportantes circula
tions souterraines (Salvayre, 1970, 1989). Ces formations sont notamment
traversées par I'Aude en amont, puis le Cabrils et lariviere dEvol, la T&,
le Cady et la Rotja dont les eaux se perdent partiellement dansles karsts.
Elles ont formé en particulier les réseaux souterrains des Canaettes au Sud
& dEn-Gorner au Nord qui se développent repectivement sur plus de 5 000
€t 8000 m.

La karstification se traduit par la présence de cavités horizontales trés
importantes et par endroits de rares cavités verticales. Les réseaux a
plusieurs éages et les gaeries de grandes dimensions font communiquer
entre eles des sdles deffondrement. Toutes les cavités présentent une
circulation pérenne dimentée par les pertesderivieres.

Au Nord du Puig dEscoutou, |e petit ruisseau de Las Doux, versant nord
de Roques Blanques, situé au Sud-Ouest du col de Portus, est dimenté par
les pertes du ruisseau de la Mouillére. Cette résurgence pérenne peut débiter
en crue plusieurs centaines de litres par seconde.

Le réseau dEn-Gorner correspond & un axe de drainage souterrain
padldealaTé et recudllant les eaux des pertes du Cady, delaRotja, de
laTé e du Mardé, eaux issues du massif du Canigou situé au Sud du
synclina cacaire. Aprés un parcours souterrain, orienté SE-NW, ces ealx
Sécoulent ensuite vers I'ES, c'et-a-dire, vers les résurgences dEn-Gorner,
dont le débit moyen atteint 5001/senviron ; en crue, il peut dépasser 25 mls

Les résurgences dEn-Gorner servent a l'alimentation en eau potable des
communes de Prades, Coddet, Los Masos & RiaSrach. L'eau a faciés
bicarbonaté cacique, présente une minérdisation inférieure 2100-150 mg/1
et une résistivité de I'ordre de 5 000 ohm.cm.

Dans le réseau de Ruilla, les grottes des Candettes e Grandes-Candlettes,
ameénagées e ouvertes au public, présentent des concrétions stalagmitiques
remarquables. Les circulaions d'eau souterraine, pérennes, se trouvent en
relation avec les résurgences d'En-Gorner gorés passage sous I'écoulement
superficiel du Cady.

Dans I'usine hydro-éectrique de Fuilla, une résurgence dun débit moyen
de 101/s permet d'dimenter en eau potable lacommune de Villefranche-de-
Conflent.

« Dansle domaine schisteux, les ressources en eau souterraine saverent
trés limitées, mai's permettent cependant la rédisation de captages utilisés
pour |adessarte de petites collectivités. Les dénits d'étiage restent générde-
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ment inférieursa 10 a20 1/mn, ce qui nécessite le plus souvent I'exécution
de plusieurs ouvrages pour dimenter des agglomérations regroupant moins
d'une cinquantaine d'habitants, comme Sansa, Ayguatebia ou Conat.
Certaines de ces sources dans les schistes noirs a sulfure de fer de la Formar
tion de Cabrils, peuvent étre assez chargées en aulfate et fer pour leur donner
un go(it acidulé et astringent (Font del Aran, 1 km au Nord d'Olette).

» Dans les formations gneissiques ou granitiques en rive gauche de la
Tét, au Nord de Marquixanes-Campdme, les captages les plus productifs
sont associés a la couverture altérée ou arénisée qui surmonte les horizons
fissurés ou fracturés. Le débit moyen des sources peut ateindre plusieurs
metres cubes par heure €, eu égard a une pluviométrie relativement éevée,
les cgptages conservent en éiage une productivité généralement suffisante en
fonction des besoins. A Molitg-les-Bains, un forage de 40 m de profondeur
fournit 6 m¥/h.

Des prises en rivieres, ruisseaux ou torrents de montagne viennent locale-
ment compléter |'alimentation en eau des agglomérations.

L'eau issue de ces formations de socle Savére extrémement peu minéra-
liste (moins de 50 a 100 mg/1), et le plus souvent agressive avec des
duretés généralement inférieures a5 degrés francais.

Eaux thermominérales

Le secteur couvert par cette feuille est riche en eaux thermales et miné
rales. On y trouve les centres de cure en fonctionnement de Vernet, Malitg,
Thueés (commune de Nyer), Saint-Thomas (commune de Fontpédrouse) et les
anciens éablissements de Canaveilles et enfin Nossa (commune de Vinga).

La plupart des sources se situent dans lavalée dela Té, au pied del'es-
carpement sructurd du flanc nord du messif du Canigou-Caranca. Elles
émergent le long de la zone mylonitique en faille inverse tardihercynienne,
reprise dans le systéme des failles normales néogénes de la Té. On peut
observer des pa éogriffons : larochey al'aspect d'un béton ou la silicifica
tion a complétement colmaté les émergences fossiles (par exemple le long
delaRN 116 entre Thués village et Thués-les-Bains ou dans e pinacle en
bordure sud de la route d'accés a Saint-Thomas village). Celles de Malitg,
Nossa e Marquixanes sont elles en relation avec les zones mylonitiques NI
10 AE-W du pluton de Millas, les sources de Molitg émergeant environ 1 km
au Sud delazone defaille du col de Jau-Caittlar. Seulelasource d Ayguatebia,
alabordure orientde du pluton de Mont-Louis, n'est pas située sur une grande
falle, mais son débit tres faible et sa fable température, magré une chimie e
une origine comparable aux autres, pourraient &re en relation avec |'absence
sur ce site de volume drainé profond important. |l sagit dans tous les cas
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d' ‘e sulfureuse sodique chaude et peu minéralisée dont la charge en silice
et d'autant plusimportante que la température d'émergence est devée.

* Vernet-les-Bains, avec plus de 4 000 curistes par an, représente la
premiére station thermae du Confient avec une progression constante de
son activité. Aux quatre sources déja utilisées et totalisant un débit de
11 m¥h et une température voisine de 60 °C, devraient Sgjouter trois
nouveaux forages réalisés en 1989 et aptes a permettre un accroissement
sensible (jusqua 25 m¥h environ) de la ressource en eau de cette station
recommandée pour les soins des rhumatismes et des affections liées aux
voies respiratoires, alaneurologie et traumatologie.

 Lagation de Molitg-les-Bains accueille annuellement entre 1 200 et 1 400
curistes et permet le traitement des affections dermatol ogiques, rhumatolo-
giques et des voies reqpiratoires. En complément des trois sources Barére,
Llupiaet Mamet, plusieurs forages ont &é rédisés sur le site, dont seul I'un
d'entre eux assure |'approvisionnement en eau thermale. Une partie de la
ressource sert ala fabrication d'un plancton thermal incorporé a des cosmé-
tiques. L'eau a une température comprise entre 32 et 37 °C et émerge du
massif granitique de Millas a proximité du contact avec les schistes de la
Srie de Jujols ; la zone mylonitique NW-SE, col de Jau-Cattlar, au Nord de
|a station joue probablement un réle important dans la circulation profonde
al'origine de ces eaux.

* Les eaux de Thuésles-Bains (Graus d'Olette) sont exploitées par un
centre thermal, privé, de rééducation et réadaptation fonctionnelle, orienté
sur larhumatol ogie et la mécanothérapie. Ce site comprend une quarantaine
d'émergences totalisant un débit global denviron 45 m¥h. Le groupe des
sources Saint-André produits prés de 20 m¥h avec une température de I'eau
comprise entre 70 et 77 °C.

* L'ancien centre therma de Saint-Thomas/es-Bains, a Fontpédrouse, a
été réhabilité. Avec un débit naturel voisin de 25 &30 m*h et une tempéra-
ture de I'eau d'environ 60 °C, ses eauix sulfurées sodiques jalonnent un acci-
dent méridien responsable de la fracturation du granite et situé a environ
100-200 m sous la zone mylonitique de la Tét.

La source Aigues ou Ayguas, située dans le méme cadre structural que
cdlle de Saint-Thomas, a2 1000 m au Nord-Est du hameau de Prats-Ba aguer,
n'ajamais éé exploitée malgré un débit d'environ 15 m*h et une tempéra-
ture supérieure 260 °C. Son émergence est aplus de 110 m au-dessus du lit
delaTét, atraverslamylonite.

* L'ancien éablissement therma de Canaveilles-les-Bains dans la gorge
des Graus, a cessé son activité en 1957 et fut détruit en 1984. Ses eaux
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étaient recommandées pour soigner la « gravelle », les maladies des voies
urinaires, de la peau, des voies digestives et les rhumatismes. Situées de part
et dautre de la T&, laquinzaine d'émergences débitent globalement entre 5
et 8 m*/h avec une température d'eaul variant entre 32 et 65 °C.

* Enfin, les anciens bains de Nossa et la source de Marquixanes en rive
nord de la Té& (angle nord-est de lafeuille), ont éé détruits et submergés par
le plan d'eau lié au barrage de Vinga Le déhit globa destrois anciennes émer-
gences ne dépassait pas 1 m*/h pour une température comprise entre 18 et
23 °C. Ces sources sont ici auss, Situées dans une zone mylonitique ~ E-W du
granite de Millas.

Les dudes géochimiques intensives réalisées sur ces eaux thermales
depuis 1976 ont permis de préciser leur origine, la profondeur atteinte dans
lacrolte, les zones dinfiltration initides, mais seuls les temps de résidence
minimaux, ont pu étre précisés (Boulegue, 1979 ; Krimissa & &, 1994 ;
Michard ef &/, 1980 ; Vuataz et a/, 1985).

Sur cette feuille, les principaes conclusions tirées des 40 sources éudiées
sont les suivantes :

- toutes les eaux ont des caractérigtiques physico-chimiques semblables :
trés faible minéralisation (TDS) ; température d'émergence entre 40 et
74.°C; pH voisn de 9,4 (dcalin) ; chimie sulfurée sodique, le sodium éant
le cation dominant 290 % ; trés faible teneur en magnésium;

- les différences de température a I'émergence et de pH, sexpliquent
essentiellement par un refroidissement lors de la remontée, par conduction
thermique dans la paroi plus froide des drains, les eaux initides ayant rédisé
un équilibre eau/roche a une profondeur d'environ 3 500 a4 000 m, ou la
température éait de I'ordre de 120 °C maximum, et les roches & dominante
quartzo-feldspathiques (gneiss ou granites). Quelques sources de Molitg,
montrent un mélange avec des eaux froides plus superficielles dont |a teneur
en magnésium permet d'évaluer la proportion, e les teneurs devées en ¥C1
d'origine atmosphérique nucléaire (essais nucléaires de 1970) ont permis
destimer |'&ge de ce contaminant a 20 ans. Mais le plus souvent les sources
ne montrent pas de contamination superficielle ;

- les études des isotopes stables de I'hydrogene et de I'oxygene ont permis
daffirmer I'origine entierement météorique de ces eaux, |'absence de
systéme « géothermal » profond et d'évaluer I'dtitude des zones de I'infil-
tration initide. Celle-ci est typiquement corrélée al'dtitude des rdiefs situés
al'amont des sources : la recharge est donc locale a I'échelle des bassins
versants connectés éventuellement par les drains profonds defaille ;

- I'absence systématique de tritium et les rapports Br/Cl™ constants, mais
supérieurs a ceux de l'eau de mer évaporée des pluies, permettent
dinterpréter les rapports ¥*C1/C1 total comme des traceurs de I'adjonction &
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I'eau météorique infiltrée d'une forte proportion de chlore extrait des roches
percolées lors des échanges eau/roche en profondeur. [ls ne permettent pas
d'accéder a un temps de résidence, celui-ci peut largement dépasser 40 ans.
Le contréle insuffisant de la teneur en *C des carbonates dissous ne permet
pas une datation précise des temps de résidence, mais ils sont
nécessairement plus courts que les durées accessibles avec ce chronométre
radiogénique.

SUBSTANCESUTILES CARRIERES

Seules sont exploitées, artisand ement, les dluvionstorrentieles grossieres
des vallées pour fournir sable, galets et blocstrés utilisés dansla congtruction.

» Lemarbre « flambé » rose de Villefranche est essentiellement exploité pour
fournir des moellons a bétir. La dimension insuffisante des blocs non frac-
turés, en limite I'utilisstion en marbrerie, de méme que pour les « marbres
griottes » autrefois exploités ala Tartere (au Nord de Serdinya). Les marbres
blancs de la Formetion de Canaveilles ont &é exploités & Py pour lafabrica-
tion de poudre de charge blanche.

* Aucune carriere permanente n'explaite les granites de la feuille. Seulsles
faciés de leucogranites plus ou moins mylonitiques ont fait I'objet d'ouver-
ture de cariéres dans la bordure sud du granite de Millas (route
Marquixanes-Arboussols). Les transformations métasomatiques en f< albi-
tite » de ces granites ont été décrites dans la rubrique spécifique. Il n'y a
pas eu jusqu'en 1997 de rédle exploitation de fel dspaths sur cette feille.

* Un gite de talc a été exploité au Nord de Corneilla, sur le plateau dAm-
boulla (3-4003). Depuis 1950, environ 35 000 t de talc ont été extraits en
carriere. Le gite sest formé au toit dune faille normale E-W, N70°, entre : au
Sud, des calcaires roses a roux non magnésiens du Dévonien supérieur
formant le mur, et au Nord les schistes du Culm plissés, du toit. Le gite est une
épaisse zone bréchique oul le tac cimente, en veines e matrice, des blocs de
cacaires gris dolomitiques (10 & 15 % MgO). Cette bréche a é&é dégagée sur
plus de 100 m de long et 50 m de hat, avec une épaisseur de5a25m. La
bréche a ciment detalc est séparée des calcaires du mur et des schigtes du toit
par une zone argilisée & kaolin + illite ou kaolin + montmorillonite coté
cacaire (Fortuné, 1967). Letac est tres pur (3 % de cacite e 3 % de clino-
chlore). Son origine hydrothermale et tres claire. On remarquera quiil est
recouvert par les dépdts burdigdiens continentaux, ce qui exclut saformation
trés récente. |1 est locdisé sur le plan de chevauchement de « I'unité de la
Tartére » du syndind de Villefranche dont il aurait pu utiliser une réactivation
alpine.
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GITESMINERAUX

Tout leflanc nord du Canigou, dEscaro a Bdlestavy, aune large tradition
d'exploitation miniére du fer (Moyen-Age puis fin du XIX® siécle & 1960),
plus récemment de la fluorine (1955-1991) et de la barytine. A présent,
toutes ces exploitations sont arrétées. Une prospection géochimique géné-
rale a &é rédisée de 1981 a 1991 sur la partie non gneissique de la feville
Prades, ou1 1 152 échantillons de sédiments de ruisseaux, ont été anaysés sur
la fraction granulométrique < 125 um, par ICP pour 34 ééments et par
absorption atomique pour l'or. Une prospection a la « bétée » des aluvions
des mémes ruisseaux et rivieres I'a compléée. L'ensemble des résultats et
rassemblé et commenté dans le rgpport C. Leduc (1988, BRGM, DAM/
DEX/GGA - Inv. 300). Une évduation compardtive de l'intéré de certaines
anomalies géochimiques, consdérées comme révélatrices de possibles
concentrations métalliferes, est proposée par B. Moyroud ef & (1993).
Cette prospection systématique a révélé des zones anomales caractérisées
par une associaion métdlique a teneurs trés contrastées par rapport a l'en-
vironnement, dans lesquelles sinscrivent les gites miniers et les indices
métalliferes exploités ou dga connus. Ces données géochimiques régio-
nales, dans les conditions d'affleurement avec sols trés peu évolués de ce
secteur, reflétent directement les lithologies des petits bassins-versants
échantillonnés. Elles permettent, avec les données issues des éudes géolo-
giques réalisées par allleurs, de proposer un regroupement des minéralisa-
tionsdelafeuille en quelques grandes familles gitologiques.

Amas stratoides péri-Canigou

IIs forment les amas de sidériteet fluorine dans la base de la Formation
de Canaveilles carbonatée. On y trouve constamment associ€ de la gaéne,
delablende et delabarytine en quantité toujourstres faible.

Les signatures isotopiques du plomb des galénes et des autres sulfures
as0ciés (pyrite, pyrrhotite, mispicke,...) sont en faveur d'un dépdt par des
fluides sans rlaion avec les sédiments environnants, mais beaucoup plus
probablement avec I'activité hydrothermale tardihercynienne (Marcoux et
a, 1991). Ce sont des gjites filoniens ou hydrothermaux métasomatiques
pour ceux qui remplacent les carbonates de la Formation de Canavellles.

Magré ce « tragage isotopique » des fluides métadliferes, non compatibles,
avec une origine antéhercynienne et le fait que les minéraisations a fluorine
e surtout a sidérite recoupent habitudlement les granitoides et les déforma-
tions hercyniennes, certains (Capus & &, 1981) pensent avoir observe des
minéraisations sratiformes antédéformations hercyniennes. Aing alamine
du Llech (4-4004) et acele de Pixerot (sur lafeville Céret) on peut observer
une minéralisation schistosée abarytine, fluorine, Sdérite, blende. Cespoints
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sont Situés dans la zone de la mylonite tardihercynienne « nord-Canigou »
décrite au chapitre « Evolution tectonique » (écaille de la Coume) et lareprise
des schistosités hercyniennes mgjeures (S3-4), par la schistosité de mylonite
i, syn- apodtérieure alafin du méamorphisme, est trésintense. Auss ces
minéraisations, mono-deformees, sont en fait antérieures a la mylonitisation
tardihercynienne et non a S3. Les déformations décrites fournissent donc
plutdt un argument pour leur mise en place en début de décroissance ther-
mique tardihercynienne (~ Stéphanien). (Les Sl et LI décrits par Capus & &
sont typiquement les Sy, et L de ce secteur.)

C'est dans ce groupe que se trouvent les plus importantes mines de la
région dont le minerai de fer (Sdérite et oligiste-hématite, souvent un peu de
manganese) mais sans phosphore, éait trés apprécié. La plus importante,
Batere (4,5 Mt) est sur lafeuille voisine. Sur Prades, ce sont lesdigtricts du
«bassin ferrifére » avec :

- Escaro-Escoums arrété en 1962 (4005) ;

- Aytua-Torrent (6-4004) avec un minerai a8 % deMn;

- Castell-Faguerosa (7-4012) grand filon de Sidérite et barytine;

-Sahorre (7-4010);

- Vernet-Fllols et Fillols- Taurinya (3-400, 3-4002, 3-4005) ;

- leLlech (4-4004) ;

- laCoume (8-4001) > 100 0001 &50 % fer ;

- lapetite mine delamaison forestiére de Baatg (1 0001 sidérite-hématite).

A partir de la découverte de la fluorine en 1955, dont la couleur blanche
salie d'hydroxydes de fer et |a cataclase souvent intense, avait dissmulé la
présence lors de I'exploitation antérieure du fer, il y a eu unerelance de l'ex-
ploration et tres rapidement de grandes carriéres se sont ouvertes :

- Plade Gantes et Escarro-Est (6-4001) 3,3 Mt a55-60 % fluorine, c'est le
plus important gite de fluor de France et I'un des principaux d'Europe.
Actudlement, larénabilitation du Ste gprés son arét en 1991 ne permet plus
d'observations;

-Thorrent-Sahorre (7-4001) exploité entre 1959 et 1977,450 0001 &55-60 %
fluorine et 4 indices non exploités (7-4003, 7-4004 7-4007, 7-4006) ;

- Vernd-les-Bains (7-4013) avec surtout un assez gros gisement de sidérite-
hématite et 5 000 t de fluorine extraite.

D'gprés M. Huard (1972) les gites de fluorine sont plutdt sécants sur ceux de
Sdérite et souvent encaissés dans |les micaschistes, aors que ceux de sidérite
sont dans les carbonates ankéritisés (Guitard, 1970b). Aux épontes des amas de
fluorine on rencontre locaement barytine, galéne, pyrite, cha copyrite et
blende. On peut remarquer le gite de Cestell, associé aun gros filon de quartz,
intragneiss, danslequel on alaméme paragenese (Sdérite-fluorite-barytine).
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La grande complexité tectonique de ces gisements e leur postion actuelle
en écallles tectoniques de glissement de pente, lors de la surrection burdiga-
lienne du Canigou (18 Ma) expliquent la cataclase intense et I'oxydation
qu'ont subi beaucoup des amas de sidérite primaire. De plus, la postion
actuelle de ces gites, dans des klippes d'ége burdigalien, compte tenu du
pendage nord de la faille de la Té& néogeéne, suggére que |'ensemble du
«bassin ferrifere » apu se former, au Sud de sa position actuelle, al'gplomb
de I'écaille mylonitique de Fontpédrouse-Nyer contenant leucogranites
aumineux et granodiorites de Mont-Louis qui achevaient leur cristalisation
lors de la mylonitisation. Tous ces indices et mines se Situent dans une zone
géochimique anomale bien caractérisée par ses fortes teneurs en Fe-Zn-Pb-
As-Mn-Ba

Anomalies Au-As

Ce type dindices éait inconnu jusgu'a la réadisation de la prospection
géochimique et aluvionnaire sur la feuille Prades. L'anomdie la plus
nouvelle longe lafaille de Mérens dans les schistes et microconglomérats de
la Formation d'Evol entre Sirach et Urbanya (schistes a pyrite) puis &
I'Ouest de Nohedes. Un contrdle par forage a montré la relation de cette
anomdlie, avec des éricitoschistes verts alits chargés de pyrite-pyrrhotite et
lits de cherts (c'est leur atéraion-oxydation qui donne le facies de surface
clair atachesrouille). C'est une minéralisation tres disséminée (100-300
ppb/Au) apparentée au type exhddif sedimentaire. La seconde couvre la
totaité de I'écaille de la Coume, entre Saint-Jean-de-Sanés et Badlestavy (4-
4005, anomalie du Puig del Maurous-Lo Naret-Las Roucatas). Ici de
nombreux indices en place et en éboulis (24 sur 3,5 km) a mispickel et or
dans du quartz ont été observés. L'éude qu'en arédisé S. Polizzi (1990)
montre un contexte structura spécifique : tous lesindices jaonnent la base
de la Formation de Canaveilles ou les gneiss chevauchant de la Coume
Stués en dessous ; ils selocalisent dans des veines et filonnets de quartz de
méme direction que lafoliation S3-4 mais sécants sur dlle et affectés par la
« mylonitisation tardi-métamorphique nord-Canigou » (cf. « Evolution
tectonique »). L'or est en inclusions dans le mispickel et parfoisla galéne.
La température assez devée, évauée a 450-500 °C a partir des réactions
minérales a néobiotite-anorthite dével oppées contre les veines, est tout afait
compatible, de méme que I'évolution structurde, avec une circulation
hydrothermae drainée par |es premiers stades de fonctionnement de la zone
mylonitique nord-Canigou. Les associations minérales sont en deux
groupes : I'un antérieur ala « mylonitisation » (quartz-mispickel dominant-
pyrrhotite-bismuth-or natif-galéne rare) ; l'autre gpres fracturation de la
premiére quartz-chal copyrite-pyrite-or natif.
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Cesindices sont trés comparables a ceux qui ont fait I'objet d'exploration
plus poussée a Serrabonne et Glorianne, sur lafeuille Céret.

Indices de tungsténe de type « skarn a scheelite »

Sur lafeville Prades, il n'y aaucun indice de I'ampleur de ceux du pic de
Costabonne, de la Preste, ou de Taulis-Roque-Jalére dans les Aspres. La
schedite est fréquente dans les « batées » notamment dans I'Est du Canigou,
larégion de Py et la bordure sud du pluton de Quérigut-Millas. A la suite
d'une prospection géochimique, SNEA avait envisagé des recherches autour
et au toit de I'apophyse du Roucaté (Nord de la feuille), coiffée de septade
Dévonien carbonaté oli de forte teneur locale en WO; existent. Par ailleurs,
les skarns développés sur les calcaires du flanc nord du pic Barbet dans la
fenétre de Balatg montrent auss de la schedlite, de méme que prés de la
mine de fer de la Coume quelques travaux sur un banc de gneiss calciques
a slicates (a idocrase) ont donné les teneurs habituelles de 0,3 % WO,
toujoursinfra-économiques avec les faibles volumes de cesindices.

Autres minéralisations

» Manganése Au plaeau dAmboulla (Est de Villefranche) une ancienne
exploitation artissnde aextrait 1 500 t 228 % Mn et 4 % de Fe entre 1899 et
1949 (3-4004). 1l sagirait de concrétion et boules d'oxydes complexes de
manganése concentré en « poches » karstiques comme on I'observe fréquem-
ment dans le massif de Mouthoumet par exemple. Le dite primaire, et ma
connu. E. Persal (1969) a décrit le mineral & partir des haldes : polianite, todo-
rokite, groutite e rancidite. Lareation avec les cacares supragriottes et leurs
niveax de cherts et tuffites est possble, maisnapas convaincu S, Crilat (1981).

* Laprospection dluvionnaire arévélé un peu de wolframite dans la partie
gpicae du pluton de Mont-Louis pres de Sansa. La cassitérite apparait stric-
tement dans les mémes zones que la scheelite.

e Le béryl en prismes automorphes verts de quelques millimétres a
centimétres est visible dans les pegmatites a coaur de quartz et gros micro-
clines gris bleuté, muscovite, qui coupent le sommet des schistes de Balatg
dans le cirque de Cady ou du Saint-Vincent.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
ITINERAIRES GEOL OGIQUES
Le guide géologique régional : Pyrénées orientales-Corbiéres

(Jaffrezo, 1977) décrit quelques itinéraires-clés du massif du Canigou sur la
feuille Prades, par G. Guitard et M. Demange, p. 168 a180.
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On peut les compléter ains :
- pour lesyndind siluro-carbonifére de Villefranche : depuis Jujols monter par
la pigte forestiére jusqu'au col Diagre (1 471 m) dans les schistes de dujols ;
puis traverser subhorizontdement vers I'E4, le long du chemin « Tour du
Coronat », I'Ordovicien supérieur et ses plis DI et le Siluro-Dévonien de
I'unité subautochtone a partir du ravin de Font (dyke de microdiorite). Le
chevauchement de I'unité dlochtone et atteint au ravin de Fraycindl (Font dd
Fornell) ; en continuant vers |'abri foregtier du Moulis, puis plein Nord versla
cariére de roc Vermel on rédlise la coupe du flysch namurien au Dévonien-
Dinantien « supragriottes », puis dans les carbonates « infragriottes» ;
- pour une traversée du bas vers le haut du pluton de Mont-Louis, laRN
116, en saison non touristique, offre une coupe assez continue de Thues a
Fetges (feuille Mont-Louis). La route Fontpédrouse-Lar recoupe tout le
laccolite basal orientd mais la coupe est discontinue. L'insertion des grands
feuillets de leucogranites alumineux et de granodiorites du plancher du
pluton sobserve bien dans la vallée gorge de Manter au Sud de Nyer (au
Sud de la chagpdlle de la Roque), le long d'une route abandonnée qui pénétre
lagorge. On peut y observer le plancher de la zone mylonitique de la Tét.
Enfin, pour I'unité 2 tonditique et les contacts orientaux du pluton (plisse-
ment P7), une boucle sur laD 4 Ayguetebia, Mas Bamat, Caudiés, Rdley,
Sansa, notamment le (*) sur le bord nord delaD 4.

D'une fagon générae, les points indiqués avec le signe (*) signalent des
affleurements typiques pour les différentes lithologies et thématiques
évoquées dans lanotice.

DOCUMENTSET COLLECTIONS CONSULTABLES

La banque de données du sous-sol du BRGM déient l'inventaire des
sondages et autres ouvrages souterrains exécutés dans le périmeétre de la
feuille et archive réguliérement les nouveaux travaux. Les documents
peuvent ére consultés soit au service géologique régiond Languedoc-Rous-
sillon, 1039, rue de Pinville, 34000 Montpdlier, soit au BRGM, Maison de
laGéologie, 77, rue Claude-Bernard, 75005 Paris.

Une présentation des meilleurs spécimens des minéraux des roches méta-
morphiques et des gites méalliferes de la feuille et visible au musée de
Tautave (collection rédisée par G. Guitard au long des 50 années consa
crées au leve des cartes géologiques des Pyrénées orientales).
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Echantillons | Si02 | TiOz | Al20y | Fex0s | FeO | MnO | Mg0 | Ca0 | Naz0 | kK20 | P05 | 20 | Coz T Fe,0st
697216 48,82 | 0,57 | 13,56 | 3,64 | 1,99 | 0,1t | 1,24 [ 11,77 | 0.80 | 2.40 | 0.14 | 4,45 | 11,01 { 100.50 ENS
1540 63,40 | 0,78 | 12,00 0,09 | 2,35 | 2,49 [312[220]| na |345 100,01 | 5,13 | CRPG
61260 64,751 0,71 [ 18,35 | 3,01 | 4,10 | 0,04 | 2,28 | 0,26 | 1,20 | 2,30 | 0,07 | 5,23 100,30 BRGM
G1195 57,40 [ 0,40 | 19,30 | 2,95 | 2.50 | 0,03 [ 0,77 | 4,55 | 0,60 { 4,30 | 0,03 | 4,48 | 3,02 | 100,30 BRGM
G87320 62,50 { 0,76 | 22,00 | 1,97 | 3,30 | 0,01 | 0,60 | 0,06 | 0.51 | 4,72 | 0,08 | 4.50 101,00 ENS
Ls5124. 67,50 | 0,74 | 16,10 005 [ 201 | 0,09 [ 1,15 [ 2,83 | nd | 400 99,48 | 6,81 |CRPG
Ls5122 63,50 | 0,65 | 17,60 005 | 1,76 | 0,14 | 1,19 [ 3,20 | na. {439 99,50 | 7,02 |CRFG
LS5121 61,30 { 0,68 | 18,75 0,06 | 1,89 | 0,23 | 0,66 [ 3.84 | na. | 5,00 99,99 | 7,49 [crrG
G745 56,56 | 0,99 | 21,46 | 1.48 | 6,47 [ 0,06 { 1,80 | 0,52 [ 0,39 | 403 | 0,14 | 537 99,27 BRGM
6872251 56,04 | 0,84 | 20,85 | 2,49 | 5,09 | 0,08 [ 3,26 | 0,39 | 1.64 | 3,96 | 0,20 | 6.08 100,23 | 8,14 |ENS
6872251" 58,28 | 0.86 | 19,44 | 1,28 | 6,64 | 0,12 | 3,21 | 0,76 | 2,92 | 2.40 | 0.18 | 414 100,82 | 8,63 |ENS
@872251" 59,55 | 0,77 18,09 | 2,11 | 5,69 | 0,04 | 3,i5 | 0,28 | 1,88 | 2,92 { 0,i1 [ 5,17 100,77 | 8,43 |ENS
G872251" | 62,50 0,85 | 16,50 | 1.50 | 6,42 | 0,06 | 3,67 [ 0,78 | 2.62 | 2.24 | 0,24 | 3,82 101,08 | 8,63 |Ens
G747 48,98 | 1,25 | 28,86 | 0,67 | 7.69 [ 0.07 [ 1,21 | 0,56 | 1,98 | 4,41 | 0,16 | 5,79 99,53 BRGM
G746 62,81 | 1.06 | 16,32 | 0,87 | 6,70 | 0,08 [ 1,82 | 1,20 | 2,37 | 2,07 | 0,28 | 4,15 99,72 BRGM
677024 57,85 | 0,62 [ 20,23 | 1,19 | 7,06 { 0,05 [ 3,56 | 0,27 | 1,82 [ 2,78 | 0,18 [ 4.72 100,30 | 8,02 |ENS
677025° 60,98 (0,70 [ 19,80 | 1,45 | 4,74 | 0,02 | 3,26 | 0,34 | 1,74 [ 2,88 | 0,16 | 3,89 99,96 | €71 |Ens
G77027 61,53 (0,85 [ 17,16 | 1,06 | 4,84 { 0,02 | 3,90 | 1,19 | 1,96 | 2,74 | 0,19 | 3,52 98,85 | 6,43 [ENS
G77028 60,39 0,47 | 19,60 | 2,08 | 4,56 { 0,08 | 3,46 | 1,01 | 2,92 | 2,24 | 0,26 | 4,31 100,68 | 7.14 |ENS
677029 61,61 0,85 [ 18,08 | 1,59 | 5,64 | 0,08 | 3,04 | 0,77 | 1,14 [ 3,44 | 0,13 | 3,99 100,36 | 7.85 |ENSG
G77030a 56,20 | 1.10 | 20,07 | 1.33 [ 6,26 | 0,08 | 2.93 | 0,78 | 2,00 } 4,13 | 0,11 | 3,41 98,50 SORAS
677030 58,20 | 1,10 | 2042 | 1,43 | 547 | 0,05 [ 2,69 | 063 | 1,43 | 3,72 | 0,08 | 3,16 98,38 SORAS
G77032 57,80 | 1,02 [ 17,97 | 1,87 | 658 | 0,13 | 3.22 | 1,11 [ 236 [ 256 [ 0,17 | 4,25 97.54 ENS
G77039 49,34 | 1,22-| 22,47 | 2,12 | 779 { 0,12 | 410 | 1,37 | 2,04 | 3,68 | 018 | 3.23 97,66 ENS
G748 60,94 | 1,18 | 18,45 1,00 | 586 | 0,14 | 2,00 | 1,42 | 1,34 | 403 | 0,15 | 3,14 99,68 BRGM
63434 56,60 | 0,94 | 21,13 | 1,96 | 6,86 { 0,11 [ 3,39 | 1,07 [ 0,75 | 4,12 0,12 | 3,60 99,66 BRGM

Tableau 1 - Formations pélitiques de la vallée de la Tét

(G = échantillons Guitard, L = échantillons Leterrier)

G97216 : pélite calcareuse du Culm, Al Serrat, E de Villefranche-de-Conflent ; L540 : NE du
pic de la Pelade, attribué au Culm.

G1260 et 1195 : schistes du Caradoc, N de Serdinya ; G873 20 : schistes du Caradoc a petits
«nodules » NW de Jujols.

LS5 124 a G745 : schistes de Jujols aux environs de Jujols

G872251' aG872251"  : schistes de laformation d'Evol pris de part et d'autre du
microconglomérat dEvol.

G747 a G748 : coupe dans la Formation de Canaveilles entre Olette et Canaveilles (G747 a
G77030, zone de labiotite ; G77032 a G748, zone de I'andalousite).

G3434 : Sud de Llar, zone de la sillimanite, contact du granité de Mont-Louis.

Provenance des analyses : BRGM (Orléans) ; CRPG (Nancy) ; ENS: Ecole normale
supérieure (Paris) ; SORAS (Paris) ; PARISIV (univ. P.-et-M.-Curie).




Si02 | TiOz | Al2O3 | Fe203 | FeO | MnO | MgO | CaO Naz0 | K20 | P20s | H20 T Fe203'

G3435 55,40 | 0,82 | 20,30 | 3.36 | 6.63 | 0,07 { 346 { 0,76 | 0.40 | 3.87 | 0,09 | 4,40 | 99,56 | 10,71 | BRGM
G37010 57,80 | 1,26 | 19,36 | 0,74 | 7,06 | 0,172 | 3,03 { 0,47 [ 1,26 | 3,80 | 0,11 | 3,73 | 98,78 8,57 | SORAS
G106750 44,8011,37 [ 25,62| 1,70 | 8,28 | 0,13 | 4,30 | 0,63 { 1,04 | 6,41 | 0,13 | 5,13 | 99,64 | 10,89 | SORAS
G3709a 63,40 | 1,04 | 15,72 | 1,23 | 5,33 | 0,14 | 2,48 | 1,64 | 3,06 ] 2,17 | 0,14 | 3,56 | 99,90 7,14 | SORAS
G96729 60,00 ( 1,02 [ 17,71 | 1,82 [ 5,76 | 0,13 | 2,66 | 0,77 | 2,74 | 2,88 | 0,10 | 3,76 | 98,75 8,21 | SORAS
G106750 58,60 | 0,66 | 19,36 | 1,15 | 6,48 | 0,14 | 3,19 | 1,15 | 2,00 | 3,50 | 0,15 | 3,82 | 100,20 8,36 | SORAS
G3705 60,50 | 1,00 | 18,48 | 2,92 | 3,54 | 0,06 | 2,64 | 0,84 | 2,46.| 3,40 0,22 | 400 | 99,88 6,85 | ENS
G96936 53,20 | 1,14 | 22,67 | 3,07 450 | 0,10 | 2,46 | 0,37 | 1,27 | 6,568 | 0,14 | 464 | 99,14 8,07 | SORAS
G106752 58,601 0,82 |19,83| 1,68 | 486 ] 0,09 | 2,62 | 2,44 | 205 | 4,18 0,15 | 3,76 | 100,98 6,92 | SORAS
G106742' 63,00 (0,86 { 17,47 | 1,18 [ 4,86 | 0,07 | 2,21 | 2,77 | 2,24 | 3,67 | 0,11 | 2,45 | 100,92 6,568 | SORAS
G37027' 62,00 { 0,87 | 18,20 2,60 | 408 | 0,10 | 2,10 | 1,65 | 2,66 | 2,76 | 0,31 | 3,00 | 100,37 7,12 | ENS
G1860 68,70 { 0,92 | 21,30 | 2,36 | 4,68 | 0,70 | 2,67 | 0,90 1,2§ 3,80 | 0,18 | 3,65 { 100,54 7,55 | BRGM
G3703' 58,50 { 0,87 | 19,80 2,93 { 547 | 0,14 | 3,22 ] 0,56 | 1,64 | 3,80 | 0,19 | 260 99,12 8,40 | ENS
G37020 58,30 { 0,90 | 19,40} 2,86 | 4,87 | 0,15 | 3,22 | 1,68 | 2,66 | 2,94 | 0,21 | 2,19 | 99,38 8,26 | ENS
G37021a 59,20 1,00 | 1960 | 1,83 [ 5,28 0,11 | 2,72] 0,28 | 1,26 | 4,75 | 0,15 | 3,40 | 100,58 7,70 | ENS
G1062 59,22 1 1,00 | 21,97 | 1,16 | 4,92 2,47 | 1,50 | 3,00| 2,45 | 0,05 | 2,23 | 99,97 6,62 | BRGM
G1855 55,50 | 0,78 | 20,62 | 2,80 | 4,75 | 0,11 | 2,97 | 1,34 | 1,30 | 6,170 | 0,19 | 4,36 | 99,82 8,07 | BRGM
G1856 56,10 | 0,91 | 20,36 | 2,53 | 5,17 | 0,13 | 3,00 | 1,56 | 2,95 | 4,45 | 0,21 | 4,00 | 100,67 8,27 | BRGM
G1264 58,97 | 0,89 | 22,15 | 1,00 | 6,69 | 0,09 | 2,67 | 0,91 | 1,90 | 4,10 | 0,17 | 2,85 | 100,39 8,42 | BRGM
G1385 60,50 | 0,88 | 19,66 | 1,38 | 5,10 | 0,08 | 2,75 | 1,34 | 2,70 | 3,40 | 0,14 | 1,60 | 99,54 7,04 | BRGM
G106753b 56,800,856 | 19,83 | 1,87 | 5,40 | 0,07 { 292 | 1,05 | 2,38 | 4,34 | 0,14 | 3,43 | 99,08 7.87 | SORAS
G106754b 55,00 | 1,06 | 21,72 | 0,15 | 8,10 | 0,13 { 3,20 | 1,54 | 1,96 | 3,84 | 0,15 | 2,31 99,25 9,16 | SORAS

Tableau 2 - Micaschistes des secteurs de Ballestavy et Estoher dans la Formation de Canaveilles

G3435 4 G 106750 : zone de la biotite. G3705 4 G 37027 : zone de la cordiérite.

G1860 a G 106754b : zone de I'andalousite.
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Si0; | TiOz | AlO3 | FezO3 | FeO | MnO | MgO | CaO Naz0 | K20 | P205 | H20 T Fe203!
G1882 65,72 { 0,92 | 21,68 | 1,47 | 6,66 | 0,101 3,06 | 0,96 | 1,20 | 4,20 | 0,10 | 4,10 | 100,16 8,86 | BRGM
G1884 55,921 0,91 | 22,92 1,68 | 7,00 | 0,11 | 2,60 | 0,77 | 1,00 | 4,20 | 0,10 | 3,38 | 100,59 9,45 | BRGM
G1885 61,60 1,03 [ 18,62} 1,84 | 5,65 | 0,07 | 1,96 | 1,07 | 0,80 | 4,20 | 0,11 | 3,48 | 100,43 8,11 | BRGM
G1883 62,85 11,20 | 18,45} 0,79 | 5,23 | 0,15 | 1,98 | 1,61 | 3,00 | 2,90 | 0,11 | 1,97 | 100,24 6,69 | BRGM
G1194 56,97 | 0,78 | 21,40 | 1,20 | 6,33 | 0,08 | 3,18 | 1,54 | 1,80 | 3,50 | 0,12 | 3,23 | 100,13 8,22 | BRGM
G2449 57,401 0,80 | 19,30] 2,67 | 7,75 | 0,19 3,32 | 1,96 | 1,62 | 290} 0,18 | 2,30 | 100,29 | 11,17 | BRGM
G10679e 59,771 0,95 | 21,00} 1,42 | 5,07 | 0,03 | 242 | 1,40 | 2,08 | 3,76 | 0,12 | 2,58 | 100,60 7,04 | ENS
G1067¢a 58,84 | 0,95 | 21,29} 1,59 | 5,65 | 0,05 | 2,13 | 0,69 | 1,50 | 3,82 | 0,12 | 2,66 99,29 7,75 | ENS
G1067¢1 56,43 1,08 | 21,47 1,26 | 6,18 | 0,06 | 2,80 | 0,48 | 1,11 | 4,42 | 0,29 | 2,85 98,43 8,12 | ENS
G1067¢c 57,501 0,60 [ 17,00 | 1,57 | 9,26 | 0,12 | 5,74 | 0,66 | 0,52 | 2,40 | 0,15 | 3,68 99,13 | 11,83 | ENS
G1067¢ 62,8910,79 17,81 1,50 | 5,17 | 0,04 | 2,32 | 0,66 | 1,20 | 3,56 | 0,11 | 2,58 98,63 7,24 | ENS
G1055 55,05 1,10 | 23,12 | 0,95 | 5,34 | 0,05 | 2,62 | 0,67 | 0,70 | 6,50 | 0,10 | 3,86 99,96 6,87 j BRGM
G1879 56,69 | 1,00 | 23,09 | 0,43 | 6,66 | 0,10 | 240 | 0,78 | 1,20 | 4,50 | 0,10 | 3,56 | 100,51 7,82 | BRGM
G1262 61.,95 0,78 | 19,581 2,11 | 4,81 | 0,06 | 2,24 | 0,56 | 1,10 | 4,40 | 0,06 | 2,68 | 100,51 7,45 | BRGM
G1880 62,82 | 0,87 | 18,39 0,99 | 4,98 | 0,06 |1,88] 0,82 | 1,70 | 5,00 | 0,11 | 2,84 | 100,46 6,62 | BRGM
G2896 57,70 1,20 ] 19,95 | 0,35 | 6,10 | 0,10 | 2,10} 1,60 | 2,85 } 5,60 | 0,20 | 2,20 99,95 7,12 | BRGM
G1527 65,56 | 0,63 { 17,73 | 0,80 [ 4,68 {0,08 (1,29 1,14 | 1,30 | 3,60} 0,10 | 2,86 99,67 5,88 | BRGM

Tableau 3 - Micaschistes de la fenétre de Balatg
(1882 4 G1883 : vallon de Fillols, entre le roc Castalla et l¢ col des Voltes (zone de la sillimanite) - G1194 & G 1067¢ : partie orientale de Ia fenétre de Balatg,

du vallon de Llipodera au vallon de Valmanya et riu Ferrer (zone de I'andalousite) - G1055 2 G1880 : secteur de Py (zone de la sillimanite) - G2896 : vallon

de Moura - G1527 : gorges de Cady (zone de la sillimanite).
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Si0z | TiO2 | AlO3 | Fe203 | FeO | MgO | CaO | Na;O | K20 | MnO | P20s | H20 T Fe203!
G10867¢ 68,85 | 0,71 | 14,01 | 2,70 | 1,44 } 1,26 | 1,70 | 2,74 | 4,73 | 0,04 0,33 | 1,22 99,69 4,26 | PARIS VI
G760P1" 69,10 | 0,64 | 14,97 | 1,46 | 2,43 | 1,16 | 2,00 | 2,89 { 4,20 | 0,06 0,16 | 1,07 | 100,13 4,14 | PARIS VI
G96727' 69,64 | 0,68 | 14,61 | 2,39 | 1,59 | 1,02 | 1,83 | 3,03 | 4,60 | 0,007 | 0,25 | 0,96 | 100,67 4,15 | PARIS VI
G1055M10 | 69,66 | 0,68 | 15,37 | 0,89 | 2,69 | 0,96 | 1,48 | 3,07 | 4,73 | 0,04 0,15 | 0,86 | 100,48 3,87 | PARIS VI
G1067¢917a | 70,61} 0,61 { 14,31| 0,79 | 2,45 | 0,80 | 1,66 | 2,656 | 5,00 | 0,05 0,13 | 0,98 99,94 3,51 | PARIS VI
G3853 63,10 | 1,20 | 14,60} 1,40 | 5,90 | 3,60 | 2,00 | 2,50 | 4,35 { 0,05 0,35 | 1,20 | 100,15 7,94 | BRGM
G 64,91 | 0,96 | 156,06 | 0,64 | 5,32 | 1,87 | 2,60 | 3,00 | 3,44 | 0,09 0,31 | 0,98 99,08 6,54 | PARIS VI
G94 65,321 0,90 | 15,02 | 1,03 | 3,91 | 1,81 { 2,84 | 3,55 | 3,50 | 0,09 0,31 | 1,56 99,79 5,37 | BRGM
G25 66,37 1 0,80 [ 15,31 | 0,61 | 4,25 | 1,74 | 2,40 | 2,84 | 4,00 | 0,08 0,22 | 1,46 | 100,13 5,32 | BRGM
G117830 67,0910,83 14,75 2,75 | 2,21 { 1,34 | 2,22 | 3,02 | 4,05 | 0,07 0,44 | 0,65 99,42 5,20 | PARIS VI
G11832 67,68 | 0,91 { 14,66 | 0,22 { 5,22 { 1,84 | 2,34 | 2,22 | 3,99 | 0,08 0,20 | 0,60 99,76 6,01 | PARIS VI

Tableau 4 - Orthogneiss G2 et G3

Gneiss G2 de G1067(p 2 G3853 - Gneiss G3 de G aGl 1832
GIO679 : gneiss odlle G2, Roque Rodone, SW de Py - G760P1" : gneiss cgllé, versant oriental Puig del Signor, NE col de Mantet - G96727': gneiss cgllé, vallée
du Llech, Lous Groundlls- G1055M 10 : gneiss ollé, vallée de Nyer, prise d'eau du canal darrosage - G10670>17a.: gneiss adllé ravin de Tres-Edtelles, Py - G3853:

enclave microgrenue dans les orthogneiss G 2 - G : gneiss G 3 non adllé, Vahnanya- G94 : gneiss G3 non agllé, Vamanya- G95 : gneiss G3 granitoide, Sarrede
Roc-Negra- Gl 17830 : gneiss G3 adllé, grossier, piste de Marte-Vert, Est de Py - Gl 17832 : gneiss G3 cdl1é, piste de Marte-Vert, Py.
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Si0z | TiO2 | Al2O3 | Fe;03 | FeO | MgO | CaO | Nax0 | K20 | MnO | P20s | H20 T Fe203'
G87324 72,801 0,39 | 13,93 | 0,49 | 1,69 | 0,49 | 0,81 2,46 | 5,71 ] 0,04 0,08 { 1,31 | 100,50 2,70 | PARIS VI
G87322 74,86 ) 0,31 | 13,85 0,93 | 1,04 | 0,54 | 1,03 | 2,50 | 4,73 | 0,02 0,03 | 0,95 | 100,79 2,08 | PARIS VI
G87985 75,121 0,10 [ 13,18 | 0,47 | 0,46 | 0,056 | 0,56 | 3,18 | 5,60 | 0,01 0,04 | 0,60 99,87 0,98 | ENS
G90 77,301 0,02 [ 12,30 | 0,20 | 0,35 | 0,40 | 0,60 | 3,10 | 4,60 | 0,03 0,45 | 0,80 | 100,13 0,69 { BRGM
G106885 55,10 | 0,63 | 17,90 | 1,86 | 7,89 | 2,70 | 10,23 | 1,95 | 0,01 | 0,09 0,17 | 0,88 99,20 | 10,62 | PARIS VI

Tableau 5 - intercalations de roches orthodérivées dans les gneiss G2 et G3
(G87324 : orthogneiss dans les gneiss Gz, Barolines - G87322 : orthogneiss dans les gneiss G3, NE du col de Mantet - G87985 : ortholeptynite dans les gneiss G3,

N pic de Bassibés - G90 : méta-aplite dans gneiss G2, Py - G106825 : orthoamphibolite dans les gneiss Gz, Py, N du Veinat.

Si02 | TiO2 | Al203 | Fe203 | FeO | MgO { CaO | Na0 | K20 | MnO | P20s | H20 T Fe;03!
G1080 115 | 76,36 | 0,19 | 12,89 | 0,74 | 0,77 | 0,17 | 0,31 3,06 | 5,19 | 0,03 0,11 | 0,86 | 100,72 1,69 | PARIS VI
G1054 147a| 77,61 0,13 | 12,96 | 0,61 | 0,71 | 0,08 | 0,57 | 1,63 | 5,67 | 0,02 0,05 | 0,85 | 100,88 1,40 | PARIS VI
G1178 201 | 76,57 | 0,15 | 13,88} 0,70 | 0,46 | 0,17 | 0,57 | 2,68 | 5,24 | 0,01 0,04 | 0,43 | 100,89 1,20 | ENS
G144 76,01 1 0,08 | 12,60] 0,94 | 0,43 0,23 | 1,12 | 2,46 | 5,63 ] 0,05 0,05 { 0,91 | 100,51 1,42 { BRGM

Tableau 6 - Orthogneiss acides intercalés dans la Formation de Canaveilles au flanc inverse de la nappe du Canigou
G1080-115 : vallon de Fillols - G1054-147a : Sauteilles, Py - G1178-201 ; Py, vallon de Tounet - G114 : Py route de Mantet.
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Roches Si0, | TiOz | Al203 | Fex0z | FeO | Mgo | Ca0 | NaO | K20 | MnO | P05 | H:0 T | Fe0q!
G969 40C | 74,48 | 0,30 {12,50) 2,65 | 1,34 [ 004 | 1,21 | 4,18 | 3,22 |0,01 | 0,07 | 0,51 ] 100,51 | 4,12 |PARISWI
G969 40F |75,72| 0,29 11,86 | 1,48 | 1,67 |0,15] 0,83 | 2,92 | 4,26 (0,03 [ 0,02 | 0,86 | 100,09 { 3,33 | PARIS VI
G967 726 | 72,37} 0,44 | 12,556 | 1,34 | 3,56 [ 0,48 | 1,31 | 2,06 | 5,37 |0,23 | 0,03 | 0,66 | 100,40 | 5,29 |PARIS VI
G1178 160 | 75,60 1 0,21 113,021 056 | 1,80 [ 023] 02323 | 281 | 508 lo02 | 001 081110045 233 PARIS V!
G969 37a {74,22| 0,44 [1239] 1,55 | 2,87 j 0,44 [ 0,87 {1061 | 5,09 [0,06 | 0,72 | 1,18 | 100,83 | 4,73 | PARIS VI
Minéraux 8i0; | TiO2 | Al03 | Cro03 | FeO | MnO | ZnO | MgO | ca0 | BaO | Na20 | K20 F HO | F=o0 t
G96940e  (23) | 40,45 | 1,14 | 10,12 | 0,00 | 29,56 | 0,46 | 0,16 | 1,54 | 10,77 (0,00 | 1,68 | 1,70 1,70 99,43
G7856 (16) | 34,72 | 2,28 | 17,53 26,57 | 0,30 4,29 | 0,00 (0,11 | 002 (948 036 | 429 |05 99,11

Tableau 7 - Formation des gneiss de Quazemi
96940C et 96940F : orthogneiss Q1, refuge de Mariailles - 96772G : paragneiss Q1 agrenat, S du refuge de Bonnes-Aigues - Gl 178160 : orthogneiss Q2, confluent Cady-Llipodera
G96937a : paragneiss col du Cabal-Mort - G96940e (23) : ferro-hornblende dans orthogneiss Q1 - G7855 (16) : ferro-biotite dans orthogneiss Q2.
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Si02 | TiO2 | Al203 | Fex02 | FeO | MnO | Mg0 | CaO | Na0 | K20 | P05 | H:0 T Fez03'
G23173b 46,55 | 1,44 [ 16,77 ] 1,61 | 9,56 |0,15 | 7,50 | 11,60 | 2,24 [ 0,95} 0,01 | 0,75 | 99,13 | 12,22 | PARIS VI
G757L12 47,60 | 1,64 { 15,90 | 1,90 | 8,40 [0,20 | 7,60 [11,20 | 2,00 | 1,20 | 0,48 | 1,17 | 99,29 | 11,22 [ BRGM
G10371 50,61 1,46 | 1596 | 0,56 | 7,54 [0,12 | 7,31 | 9,98 | 3,24 | 0,49 ] 0,36 | 0,94 | 98,57 | 892 |PARIS VI
a | G23176 52,37 | 2,67 | 13,95 | 3,49 | 10,56 |0,15 | 3,23 | 7,67 | 3,17 | 1.73 | 0.43 | 0,75 | 100,07 | 15,10 | PARIS VI
G8502 53,30 | 1,10 | 17,20 | 2,25 | 6,15 |0,20 | 5,80 | 7,95 | 3,36 | 2,05 | 0,25 | 0,95 | 100,66 | 9,07 | BRGM
G770228 56,83 | 1,66 | 12,60 | 6,15 | 8,61 | 0,24 | 2,90 | 4,39 | 3,45 | 2,85 | 0,31 [ 0,91 | 98,69 | 14,62 | PARIS VI
G117985 63,33 0,91 | 1469 1,79 | 6,36 {0,090 | 1.61 | 3,01 | 5,28 | 1,48 0,22 | 0,82 | 99,59 | 8,85 | PARIS VI
b | G076024 48,58 [ 1,00 [ 11,62 | 2,69 | 12,51 |0,50 | 6,88 | 11,60 | 207 | 1,66 | 0,16 | 1,20 | 99,92 | 16,67 | BRGM
G956142 66,60 | 0,24 | 9,28 | 2,30 | 9,70 |0.44 | 2,30 | 6,20 | 1,32 | 0,93 | 0,01 | 0,96 | 100,38 | 13,06 | BRGM
Si0z | TiO2 | A1205 | FeO |MnO |2Zn0 |Mg0 [Ca0 [BaO | Nao| K0 | H:0 T
GA23174 | (43) | 40,38 | 1,07 [ 12,40 | 27,75 | 0,36 {0.,00 | 2,59 | 10,59 | 0,00 | 1.25 | 1,81 | 1,89 | 100,12 PARIS VI
G117985 | (42) | 42,41 | 0,00 | 15,65 | 21,02 | 0,22 |0,14 | 5,39 | 10,91 | 0,00 } 1,97 | 0,62 | 1,98 | 100,20 PARIS VI
c | G117985 | (41) | 562,77 | 0,00 | 0,31 30,79 | 1,25 |0,23 | 11,70 | 0,35 | 0,12 | 0,04 | 0,00 | 1,97 | 99,52 PARIS VI
G1178241 | (4) | 47,02 | 0,61 | 9,96 | 14,45 | 0,44 12,59 | 11,66 0,69 | 0,26 97,87 PARIS VI
G1178241 | (1) [ 53,48 0,13} 0,69 | 23,79 | 1,64 17,61 | 0,94 0,21 | 0,03 98,42 PARIS VI

Tableau 8 - Amphibolites et amphiboles

8 G23173b : orthoamphibolite de Taurinya- G757L12 : orthoamphibolite de Leca (vallée du Riuferrer) - G103371 : orthoamphibolite, route de Mariailles

G23176 : orthoamphibolite de Taurinya - G8502 : métagabbro, lentille de Taurinya- G770228 : orthoamphibolite, sommet du Canigou dans gneiss Qi de laformation

de Mariailles

Gl 17985 : orthoamphibolite de Taurinya

b) G076024 : para-amphibolite, pic Barbet - G956142 : para-amphibolite danslaformation de Mariailles (Qi) S du confluent Cady-Llipodera.

¢) GA23174 (43) : ferro-horablende dans une orthoamphibolite de Taurinya- Gl 17985 (42) : ferro-hornblende de Taurinya - Gl 17985 (41) : cummingtonite ferrifére, Taurinya
Gl 178241 (4) : hornblende dans orthoamphibolite, Sde Py - GI 178241 (1) : cummigtonites /derm, S de Py (analyses microsonde Camebax, Paris V1, analystes G. Guitard

et JR. Kiénast).
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Si02 | TiO2 | Al203 | Fe203 | FeO | MnO | MgO | CaO | Na0 | K20 | P05 | H20 T Fe,03'
G2644 |73,02|0,28 14,18 2,04 | 1,44 |0,01 { 1,20 | 1,39 | 2,31 | 2,45 | 0,28 | 1,67 | 100,27 | 3,64 | BRGM
G1178271 | 69,03 | 0,66 | 16,73 | 2,19 | 1,94 | 0,07 | 1,56 | 0,56 | 2,97 | 3,66 | 0,23 | 1,00 | 100,60 | 4,34 | ENS
6067912 | 70,01 | 0,67 [ 14,73 | 1,70 | 1,87 (0,04 | 1,04 | 1,19 | 38,72 | 1,74 | 0,17 | 2,60 | 99,32 | 3,78 |ENS
G028097 | 70,89 | 0,52 | 14,33 | 1,97 | 1,70 (0,04 | 1,06 | 0,56 | 4,15 | 2,97 | 0,21 | 2,11 | 99,71 | 3,85 |ENS
Tableau 9 - Porphyroides
G2644 : route dAyguatebiaa Olette (D4) SW de GuichaGl
178271 : crétedu Puig desMaurous, N p.c. 1107 G67912
pistedu Canigou, E de Villerach, N du p.c. 705 G28097 :
route de Ballestavy, D13, pisede Sahilla
Si0z | TiO2 | AlO3 | Fe203 | FeO | MnO | Mgo | Ca0 | Na;O0 | K20 | P205 | H0 | cO2 s
Gg72Ce |37,10 (0,59 | 8,90 | 0,85 | 2,70 }0,03 | 2,85 | 22,76 | 0,556 | 2,00 | 0,09 | 1,256 | 20,10 | 0,35 BRGM
Gg72Ch | 64,20 | 0,68 | 11,70 | 1,65 | 3,30 |0,08 | 3,75 | 6,35 | 1,60 [ 240 | 0,12 | 2,10| 3,00 | 0,00 BRGM
G106747 | 58,01 | 0,99 [ 13,79 1,71 | 4,25 4,68 {1257 | 0,37 { 0,21 ] 0,14 | 1,04 | 352 101,28 | ENS
GA19244 |72,00] 0,55 | 860 | 3,20 | 2,30 {080 | 2,20 | 8,80 | 0,85 | 0,16 | 0,35 | 0,80 99,60 | BRGM
G87435 |41,30| 058 | 9,15 | 1,26 | 1,85 |0,08 | 5,15 |34,20 | 0,35 | 0,03 | 0,13 | 0,50 | 4,35 | 0,01 BRGM
G87433 | 57,40 | 0,89 [ 13,40 | 3,40 | 2,60 |0,29 | 3,20 16,00 | 0,27 | 0,55 | 0,26 | 1,45 | 0,05 | 0,01 BRGM
GA20649 | 50,30 | 0,55 | 8,20 2,55 [o0,08 | 7,80 |26,80| 0,65 | 1,45 | 0,15 j0,30| 1,00 99,63 | BRGM
GA14435 | 65,50 | 1,00 | 17,50 0,15 | 1,30 |o,04 | 1,15 | 7,00 | 2,40 | 1,50 | 0,20 | 0,70 1,50 99,94 | BRGM

Tableau 10 - Gneiss a silicates calciques
G972 - Ceet Ch: CanavelllesE (ravin de Font d/Avall), entrelesbancscalcaires 1V et V (zonedelabiatite)

Gl06747 : route de Balestavy (zone del'andalousite) - GA19244 : Balestavy, laCoume (zone de I'andaousite),
G87435 et G87433 : Baatg, route du Canigou (zone de I'andalousite) - GA20649 : Py, Font-de-Saint-Paul (zone delasillimanite)
GAI4435 : Py, route de Mantet (zone delasillimanite).
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Pluton de Quérigut Pluton de Millas
Unité/Facids 1 2 3 4 5 Unité/Faciés 6 7 8 ] 10 11 12
n 36 19 16 22 51 n 18 1 4 5 7 4 5
sio, 68,60 | 67,80 | 6510 | 61,76 | 54,48 [sio, 67,52 | 66,46 | 64,71 58,20 | 52,82 | 72,69 | 72,94
AL, 15,35 1570 | 16,75 | 17,90 | 17,88 |ALQ, 15,78 16,76 | 16,86 16,63 | 16,20 | 14,37 | 14,30
Fe,0F 2,96 4,08 4,93 5,75 7.88 |Fe, 0t 3,79 3,96 4,71 6,65 7,99 1,60 0,94
MnO 0,05 0,05 0,08 0,09 0,13 {Mno 0,05 0,07 0,08 0,11 0,14 0,02 0,01
Mg0 1,02 1,16 1,49 2,02 4,74 | mgo 1,24 1,31 1,72 4,32 7.00 0,47 0,29
Ca0 2,67 3,37 3,92 4,89 7,57 {Ca0 2,85 3,15 3,78 6,00 8,09 0,81 0,61
Na,0 3,47 3,25 3,22 3,19 3,07 [Na,0 3,28 3,16 3,20 2,79 2,68 3,48 3,35
K,0 3,88 3,80 3,27 2,44 1,83 |K,0 3,64 3,61 3,24 2,34 1,51 5,01 5,53
Tio, 0,40 0,45 0,59 0,68 1,07 |TiO, 0,52 0,46 0,60 0,88 0,88 0,25 0,12
P.F. 1,29 0,84 0,55 1,18 1.22 | P,0; 0,18 0,12 0,10 0,15 0,17 0,21 0,16
TOTAL 99,69 | 100,50 | 99,90 | 99,89 | 99,87 |FP.F. 1,02 1,06 0,91 1,25 1,90 0,81 1,12
TOTAL 99,87 | 99,12 | 99,91 99,32 | 99,38 | 99,72 | 99,40
Quartz 27,9 27,7 25,4 234 13,4
Colorés  en % poids | 12,1 15,5 19,1 23,4 41,5 | Quartz 28,4 27,6 25,6 20,2 14,2 o
Feldspaths 60,0 56,8 55,5 53,2 45,1 Colorés en % poids 15,2 15,9 19,8 36,4 51,6 0
Feldspaths 56,4 56,5 54,6 43,4 34,3 ~
A=Al - (K+Na+2Ca) 1 12 14 22 -58 !
A=Al - (K+Na+2Ca) 24 18 23 -28 -88
n 2 1 1 1 5
Ba ppm : 634 659 745 414 343 339 382
Ba ppm 685 580 510 470 462 | Rb ppm 143 139 121 100 58 246 215
Rb ppm 140 134 110 97 77 | Srppm 174 169 189 224 276 83 73
Sr ppm 186 177 219 255 218 |Sn 10 10
Li 31 11
Be 5] [:]

Tabl. 11 - Composition chimique et minéralogique moyenne des principales unités des plutons de Miilas et de Quérigut représentées sur la
feuille Prades

Pluton de Quérigut - 1 : adamellites porphyroides - 2 : adamellites foliées - 3 : granodiorites foliées - 4 : tonalités foliées - 5 : gabbros a diorites quartziques en masses (d'aprés
Leterrier, 1972).

Pluton de Miilas - 6 : adamellites porphyroides - 7 : adamellites non porphyroides - 8 : granodiorites (matrices d'enclaves et/ou de masses basiques s/.) - 9, 10 : masses basiques
s/, respectivement & biotite et amphibole (9), amphibole prédominante sur labictite (10) ; d'aprés Joly (1982) - 11 : granité de Rodés (y?) - 12 : filons de leucogranites (d'aprés
Clavieres, 1990). 1 a10 : analyses chimiques par spectrométrie démission (K. Govindaraju, CRPG, Nancy), n : nb. d'analyses. 11 et 12 : analyses chimiques par fluorescence X ;
ENSM, Saint-Etienne.



Pluton de Mont-Louis Il du Canig
Granodiorites, Granites
Faciés Granites Granodiorites tonalites alumineux
a biotite 2 biotite 2 biotite et leuco., a blqt:te en stock massif en filons et sills
hornblende et muscovite
situés dans les bord
gneiss externe
Unité Ula Uilb U1 U2 U4 Un échantillon par analyse

n 6 12 8 28 14 8 9 10 " 12 13 14
SiO2 70,50 65,40 65,90 61,94 71,85 72,20 73,37 72,01 71,82 73,34 73,40 73,20
AIZOS 14,70 16,98 16,12 16,40 14,38 14,81 13,89 14,75 13,70 15,88 13,40 13,80
Fezoa‘ 2,68 4,22 4,46 6,13 1,92 2,14 1.57 2,31 2,00 1,12 2,14 2,08
MnO 0,03 0,06 0,07 0,10 0,05 0,03 0,03 0,08 0,02 0,05 0,02 0,05
MgO 0,79 1,28 1,56 2,25 0,50 0,40 0,25 g,21 0,60 0,05 0.25 0,356
Ca0 2,54 3,77 3,66 4,15 1,28 1,86 0,85 1,08 1,70 1,05 1,20 1,15
Na,0 2,92 3,82 3,11 3,11 3,16 3,36 3,12 3,40 2,92 3,20 3,40 3,80
KZO 4,08 2,83 3,10 3,16 5,24 4,07 5,05 5,30 4,85 3,80 5,00 4,10
TiOz 0,40 0,58 0,55 0,76 0,23 0,38 0,23 0,16 0,20 0,12 0,30 0,25
P,0; 0,14 0,17 0,16 0,15 0,14 0,23 0,33 0,22 0,30 0,28 0,30 0,25
P.F. 0,70 0,83 0,80 1,15 0.80 0,95 1,10 0,65 1,45 0,80 0,55 0,55
TOTAL 99,48 98,74 99,48 99,30 99,55 100,43 99,89 100,19 99,56 99,69 99,96 99,68
Quartz 32,5 30,8 28,3 23,0 30,8 33 34 29,5 32,5 38 32 33
Colorés  en % poids 10,5 16,6 18,4 25,6 7.0 8 5 6,5 7.5 3 7 7
Feldspaths 67,0 52,6 63,3 51,4 62,2 59 61 64 60 59 61 60
A=Al-(K+Na+2Ca) 17 22 20 7 23 29 30 28 11 90 4 20
Mg/Fe +Mg 0,37 0,38 0,41 0,42 0,33 0,27 0,24 0,15 0,37 0,08 0,19 0,25
Tableau 12 - Pluton de Mont-Louis : compositions chimiques moyennes (n : N® échantifion PY 137 Pv 138 CAN 1 CAN 2
nb. d'analyses) pour les faciés des unités magmatiques représentées sur la feuille Ba ppm 807 718 700 1500
Prades (cf. fig. 15a) (analyses BRGM sur échantillons A. Autran). Granite :L ‘;‘;’:‘ 1!;7 15 s 1 6:’1 153'6
pro_fond du Can.igau : a.nalys.es BRGM des majeurs sur des échantillons de G. Sr ppm 108 61 a5 130
Guitard (8-9 : ravin de Saint-Vincent ; 10-11 et CAN 1 : gorges du Cady ; 12-13- Ta ppm - - 1,85 0,24
14 : Casteil). PY 137 et 138 et CAN 2 : Py, analyses des éléments-traces par Th ppm - - 10,2 22,7
fluorescence X (PY 137-138 : Salemink et De Jong, 1988) ou par activation U ppm 4 1 2,3 7.7

neutronique (Fourcade, 1981).
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VALLESPIR

GNEISS=GLB : de la Bouillouse ; GF : de Fontpédrouse; GG : des Graus de Canaveilles; GC : de Quazemi; GCA : du Cady;
PLUTONS GRANITIQUES=Y0U : de Quérigut; VM1 : de Millas; YML : de Mont-Louis: YC : du Canigou; YCO : de Costabonne : YBA : de Batére ; YSL: de Saint-Leurent de Cerdans

CHEVAUCHEMENTS, FAILLES = FJM : faille col de Jau - Molitg; FM : faille de Mérens: CV : chevauchement de Villefranche-de-Conflent; FT : faille de la Tét; FPY : faille de Py - Fillols ; FC : faille de la Coumelade; FP : faille de la Parcigoule; FN : faille de Nuria; CMNC : chevauchement

Liste des abréviations
mylonitique nord-Canigou ; CVA : chevauchements du Vallespir, chevauchement du Canigou et chevauchement du Roc del Tabel (RT); CSM : chevauchement de la Serre de Montner ; SLL : synforme magmatique de La Liagonne (D7); SAB : synclinal d'Amélie-les-Bains; 8V : synclinal
de nappe D6 de Villefranche-de-Conflent; NP @ nappe précoce du Puigmal
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| Pb/Pb {évaporation) | i

DATATIONS ISOTOPIQUES {age en millions d'années)= |

m : micaschistes paléozoiques
me : en position normale
mr : en position renversée
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11 synclinal couché D2-3 de Balatg
2 : nappe D2-3 du Canigou {gn}
3 : gneiss autochtones du Cady (GCA)

Fig. 1
Schéma structural
de ia feuille Prades et environs
{Laumonier et Autran)

Néogene

mp : Mio-Pliocéne indifférencié du Roussillon

ma-5 : Vallésien - Turollien fluvialite de Cerdagne (12-7 Ma)

m1- : Aguitanien - Burdigalien fluviatile du fossé de Prades (23-18 Ma}

Méso- et Cénozoique d'Amélis-les-Bains (SAB}

-~ Paléozoique sup. U2 : unités allochiones ; U1 : unités autochiones

CV : chevauchement de Villefranche

3 - Cambro-ordovicien inf. (NP : nappe précoce du Puigmal}
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===
v oA

G : orthogneiss cadomiens et/ou paléozoique inférieur

Y : plutons granitiques westphaliens

Klippes et collapses miccénes
Failles normales néogénes
Failles normales
Chevauchements éocénes
Failles, chevauchements,

mylonites tardi-hercyniens avec rejeu alpin

Chevauchements hercynien précoce {D2-3)

Plis tardifs hercyniens D7
Plis tardifs hercyniens D6-5

Plis couchés précoces ([01-2) anté- 83

Plongement interne ou externe de la bordure des plutons

Trajectoire de la schistosité des orthogneiss
et de la foliation magmatique des plutons

Direction: 1: étirement magmatigue
2 : cisaillement {avec sens} dans les orthogneiss








