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Résumé

Le massif de I'Agly, terminaison orientale des massifs nord-pyrénéens, moigne d'une histoire complexe. Elle
débute avant le Wesphalien par la montée, en régime distensif, de corps basiques et du flux thermique associé, a
I'origine du métamorphisme hercynien de basse pression. Les nombreuses mesures thermobarométriques traitées
par informatique, montrent, pour des pressions inférieures a 4 - 4,5 kbars, la présence d'une zone primitivement
épaisse de plus de 6 km, thermiquement tamponnée par l'anatexie a 650 - 700 °C, surmontée d'une série
micaschisteuse, non anatectique, ol le gradient thermique atteint 80 °C/km. L.a déformation en compression a
l'origine de la foliation majeure, est datée du Wesphalien par I'injection synchrone de granites charnockitiques
d'origine anatectique. Cette déformation suivant une direction de transport NNE-SSW i déplacement des
compartiments supérieurs vers le Sud, s'accompagne d'une rétromorphose hydrique isotherme du domaine
anatectique, provoquée par la cristallisation des charnockites et des néosomes. Les compressions N-S se
poursuivent jusqu'au St€phano-Permien et provoquent I'extrusion des matériaux profonds d'ol la structuration en
dome mais aussi un amincissement du domaine anatectique par des cisaillements mylonitiques de haute
température. Dans le méme temps, les séries supérieures, non amincies, sont injectées par une masse granitique
en bulle désolidarisée de ses racines. Au Crétacé inférieur, le massif hercynien enregistre les premikres
manifestations de l'orogenése alpine. Un important étirement N 030 développe des cisaillements mylonitiques de
basse température qui amincissent pour la seconde fois les séries gneissiques. Le décrochement N 030 senestre de
2,5 km entre I'Est et 'Ouest du massif correpondrait aux manifestations tardives de cet étirement méridien. Le
systeme décrochant senestre N 110 de I'Albo-Cénomanien et les premiéres phases compressives du Sénonien
n'affectent guére le bati gneissique qui serait soumis & un métamorphisme alpin épizonal ne modifiant
pratiquement pas les paragenéses hercyniennes. La forme définitive du massif, n'est acquise qu'aprés le rejeu

vertical post-Vitrollien des cisaillement mylonitiques N 110 du Crétacé inférieur.



Abstract

The Agly massif, eastern ending of the north-pyrenean massifs, gives evidence of a complex evolution. It starts
before the Wesphalian with the uplift, in distensive context, of basic intrusions and associated heat flow which
involves the hercynian low-pressure metamorphism. Numerous computed thermobarometric data show, for
pressures under 4 - 4,5 Kbars, the existence of an over 6 km thicked primary zone, thermally shifted by the
anatexis to the temperature of 650 - 700 °C, overloaded by a non-anatectic micaschist zone where the thermal
gradiant rise up to 80 °C/km. The compressive deformation giving major foliation, is dated by the synchronized
injections of anatectic charnockites. This deformation along a NNE-SSW transport lineation, with southward
deplacements of top compartiments, is connected with an isothermal hydric retromorphic stage in the anatectic
zone, caused by the crystallization of charnockitic magmas and melted neosomes. N-S compressions extend
during the Stephano-Permian and induce the extrusion of deep-seated materials, the domed shape of the massif and
the thinning of the anatectic domain by myionitic shear-zones of high-grade temperature. At the same time, the
upper series are injected by a bubble shaped granitic mass disconnected of his magmatic necks. At lower
Cretaceous, the hercynian massif records the first events of alpine orogeny. An important N 030 oriented
stretching develops mylonitic shear-zones of low-grade temperature witch make thinner the gneissic series for the
second time. The sinistral strike-slip fault between eastern and western parts of the massif would correspond to
the late manifestations of meridian stretching. The sinistral N 110 oriented strike-slip system of albo-cenomanian
times and the first compressive stages of the Senonian don't affect much the gneissic frame which would undergo
an alpine epizonal metamorphism with only small effects on the hercynian metamorphic paragenesis. The final
structural shape of the massif occurs only after the post-vitrollian vertical slip of the N 110 oriented mylonitic

zones from the lower Cretaceous.



CHAPITRE 1

INTRODUCTION, PRESENTATION

DU MASSIF HERCYNIEN DE L'AGLY







. iti if I'Agl hain réné

Le massif de 'Agly, qui doit son nom a la riviere qui le traverse d'Ouest en Est, se situe dans 1a zone
nord-pyrénéenne, environ 30 km a I'Ouest de Perpignan (Pyrénées Orientales). Il apparait comme un noyau de
terrains métamorphiques hercyniens au ceeur des formations mésozoiques de la zone nord-pyrénéenne (fig. 1):

- le bord nord du massif repose, par un contact anormal redressé A pendage sud, sur les formations
urgoniennes et albo-cénomaniennes du synclinorium de St Paul de Fenouillet. Ces derniéres sont 2 peine affectées
par le métamorphisme alpin;

- 2 IEst, la terminaison du massif est assurée grace au recouvrement par les formations tertiaires post-
orogendse alpine de la plaine du Roussillon. On observe cependant la présence de quelques formations triasiques
et jura-crétacées intercalées entre le béti hercynien et le recouvrement tertiaire, en particulier 4 'Est d'Estagel sur
la route de Perpignan (secteur d'Estage!l - Calce - Baixas);

- au Sud, le massif est limité par la faille de Trilla - Belesta, ramification septentrionale de la faille nord-
pyrénéenne, qui juxtapose par un contact a fort plongement vers le Sud les formations mésozoiques
métamorphiques du synclinorium de Boucheville et les formations gneissiques originellement les plus profondes
du massif hercynien;

- enfin, vers 1'Ouest, les deux synclinaux de St Paul de Fenouillet et de Boucheville se rejoignent,

assurant ainsi la terminaison occidentale du massif de I'Agly.
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Fig. 1: Localisation du massif de I'Agly au sein des Pyrénées (d'aprés Dégardin, 1988).
1- Haute chaine primaire et massifs nord-pyrénéens.
2- Zone nord-pyrénéenne et zone sud-pyrénéenne.
3- Zone sous-pyrénéenne et synclinal de I'Aragon.
4- Bassin d'Aquitaine et bassin de 'Ebre.
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Dans cette région des Pyrénées Orientales, le massif de I'Agly ne constitue pas le seul pointement de la
chaine primaire hercynienne. Au Nord, en zone sous-pyrénéenne, on retrouve I'édifice en nappes paléozoiques du
massif du Mouthoumet; au Sud, la zone axiale pyrénéenne s'organise autour du massif granitique de Millas -
Mont-Louis et du dome gneissique du Canigou et de la Caranca. L'Agly et le pointement de Treilles dans la
nappe des Corbitres (fig. 1), constituent la terminaison orientale d'une succession de massifs hercyniens situés au
Nord de 1a zone axiale, et dont I'une des particularités est de présenter une remontée de facies granulitiques au
ceeur de formations jura-crétacées. L'age de ces granulites a été controversé: certains les considéraient comme anté-
hercyniennes (Vitrac-Michard et Aliégre, 1975, Roux, 1977), alors que la synthese plus récente de Vielzeuf
(1984) les date de I'hercynien. Selon ce dernier auteur, la remontée des granulites nord-pyrénéennes est le fruit
d'un amincissement crustal d'age crétacé par un mouvement transcurrent, lui-méme responsable de la remontée des
lherzolites (fig. 2). Notons que la présence de tels mouvements décrochants senestres, sensiblement orientés E-W,
avait déja éié proposée par Choukroune et Mattauer (1978), qui voyaient dans I'ouverture des bassins albo-
cénomaniens de la zone nord-pyrénéenne le fonctionnement d'un systéme transformant, lui-méme témoin de
I'ouverture du golfe de Gascogne.

Ainsi, le massif de I'Agly serait 'une des manifestations de cette remontée de matériaux profonds avant
les phases compressives alpines qui sont particulierement précoces dans les Pyrénées Orientales puisqu'elles
débutent deés le Sénonien (Choukroune, 1976, Choukroune et Mattauer, 1978). Notons que l'amincissement
crustal d'age crétacé engendre un important flux thermique a l'origine du métamorphisme alpin, daté de I'Albien
(Albartde et Vitrac-Michard, 1978 a - b, Goldberg et Maluski, 1988). Cependant, en particulier dans les Pyrénées
Orientales, cetie anomalie thermique s'étendrait durablement, au point d'étre  I'origine d'un métamorphisme syn-
cinématique daté du Crétacé supérieur dans le synclinorium de Boucheville (Choukroune, 1974, 1976).

II- Les travaux de Fonteilles sur le massif de I'Agly,

I1 n'est pas dans notre intention de faire l'exégeése des importants travaux réalisés par cet auteur sur le
massif, nous n'en rappelerons que les principaux traits. Ces études se décomposent en trois volets qui sont:

- la caractérisation du protolithe avant métamorphisme hercynien et I'évolution géochimique des
matériaux au cours de l'anatexie,

- 1a zonéographie métamorphique et les conditions de développement des gradients thermiques,

- la tectonique.
La premiére partie représente l'essentiel du travail et a fait I'objet en 1976 d'une These dEtat.

Fonteilles (1970, 1976) distingue quatre ensemble lithologiques au sein du massif (A, fig. 3):
1- les breches intercalées tectoniquement dans le massif et qu'il considere comme antérieures au

métamorphisme alpin;
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Fig. 2: Modéle de mise en place des lherzolites et des granulites de la zone Nord-pyrénéenne (d'aprés
Vielzeuf, 1984).
a: Crétacé inférieur, b: Albien - Sénonien, c¢: Crétacé supérieur - Eocéne, TM: métamorphisme
thermique.

2- 'enveloppe paléozoique constituée de formations siluro-dévoniennes au sommet, et de faciés schisteux
puis micaschisteux en descendant dans la série. Ces derni¢res formations seraient issues d'une sédimentation
pélito-gréseuse de type flysch;

3- le socle gneissique, composite mais essentiellement d'origine grauwackeuse (grés lithiques) et d'dge
précambrien. L'enveloppe paléozoique et le socle précambrien formeraient une série continue ayant subi un
métamorphisme d'dge hercynien dont la zonéographie est conforme, normale par rapport & l'empilement
stratigraphique (B, fig. 3);

4- les intrusions hercyniennes.
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Constituées pour 'essentiel par la bréche d'Ansignan, elles affleurent en deux bandes discontinues
limitées par des accidents verticaux de direction N 110 (A, fig. 3). Selon Fonteilles (1970), il s'agit d'éléments de
la couverture secondaire, affectés par le métamorphisme alpin, effondrés en grabens et qui auraient ensuite subi
les phases alpines compressives N-S. La position stratigraphique de ces bréches est contestée par Mattauer et
Proust (1962), puis par Choukroune ¢t Mattauer (1978) qui affirment que ces formations sont postérieures au
métamorphisme alpin. En fait, il existe deux types de bréches sur ces affleurements. L'une, trés peu représentée,
constitue un remaniement intra-formationnel de calcaires métamorphiques a dipyre. L'autre, de loin la plus
importante, est une bréche tardive qui remanie effectivement des niveaux métamorphiques, mais ne présente
jamais dans sa matrice, de néogenése pouvant la dater comme anté-métamorphisme alpin. Cette derniére bréche,
par sa convergence de facies et de position structurale avec celle affleurant 3 Estagel, pourrait &tre d'age vitrollien
(Meurisse, 1975).

‘env i

Les formations supérieures de I'enveloppe paléozoique, datées par la faune du Siluro-Dévonien (Cavet,
1967), se rapportent A une sédimentation calcaro-détritique avec un fort enrichissement en carbonates au cours du
Dévonien inférieur. Ces niveaux sont métamorphisés a I'Hercynien sous le facies des schistes verts, et affleurent
aujourd’hui sous forme de calcschistes et de marbres bleutés. En dessous, la sédimentation originelle est
constituée d'anciens dépdts argileux alternant avec de rares bancs gréseux. Le caractire rythmique, le
granoclassement des éléments les plus grossiers ainsi que la fréquence subordonnée des matériaux gréseux, font
penser A d'anciens dépdts turbiditiques. A leur sommet, un niveau repere conglomératique remaniant des
formations volcaniques, fixerait 1'age de ces séries comme anté-Caradoc. A la base de I'enveloppe paléozoique, au
contact avec le socle granitique, la sédimentation pélito-gréseuse céde place 2 un dépdt carbonaté qui témoignerait
de 1a transgression marine de la base du Paléozoique (Cambrien ?). Ce dépdt est corrélé aux séries carbonatées de
Canaveilles dans le massif du Canigou (Cavet, 1959, Guitard, 1970). Notons que la distinction faite par ces
auteurs, d'un paléozoique carbonaté puis pélito-gréseux, le tout sur un socle précambrien composite, est reconnue
dans toute les Pyrénées (Zwart, 1979). L'ensemble de la série paléozoique est métamorphisé depuis le faciés des

schistes verts au sommet, jusqu'a l'isograde de 1a sillimanite a la base (B, fig. 3).

Les formations infra-cambriennes sont essentiellement d'origine grauwackeuse (grés lithiques). On y
observe des intercalations de type shales, quelques niveaux carbonatés plus ou moins riches en éléments
détritiques et quelques tufs volcaniques d'affinité thol€itique. Dans ces séries, Fonteilles (1976, 1981 b) insiste
sur la distinction entre les gneiss de‘Belesta et ceux de Caramany (fig. 3); selon lui:

- les séries de Caramany constituent I'entrée dans le domaine granulitique o, pour de tels matériaux,
l'orthopyroxéne représente la phase typomorphe;

- les séries de Caramany sont notablement enrichies en intercalations carbonatées, et les formations
d'origine typiquement grauwackeuse ont une tendance plus alumineuse et plus ferro-magnésienne que celles de
Belesta.

-
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[ erecte d*Ansignan

| Siluro-dévonien
Micaschistes &pizonaux, mésozonaux
Gneiss de Belesta

’ =] weiss de Caramary

[+ Jeranite de Stamac

1: Faille Trilla-Belesta. 2: Faille Fosse-Ansignan
3: Faille de Rentadou. 4: Faille Ansignan-Caremany
5: Faille de Planézes

Route de Cassagnes Route d'Estagel
a Belesta au col de la Bataille

Série schisto-gréseuse monotone LES ZONES D' ISOMETAMORPHISME

3 {Caradoc. Paléozoique inférieur)
== Martre A: Zone 3 chlorite
FS==3 Schistes alumineux B: Zone de la b'lOt‘l 1_:e.
== yinzigites C: Zore de la cordiérite
-E Gneiss “perlés” D: Zone de 1'andalousite
{type Belestal E: Zore 3 sillimanite-muscovite primaire
Grancdiorite porphyroide F: Zore & sillimenite-feldspath potassique (R. pelitiques),

type Cassagnes hormblende (R. basiques)
o Marbre magnésien G: Zone de la cmmjngtonite
~-<"| Gneiss “perlés” H ? hy1 M - 1 : : :
(type Caramany,) 1: Zore 3 hypersthéne sans hormblende ni cummingtonite

Fig. 3: A: Carte géologique simplifiée du massif de I'Agly (d'aprés Fonteilles, 1970, madifiée).
B: Coupe lithologique et zonéographie métamorphique au sein du massif de I'Agly (d'aprés
Fonteilles, 1970, modifiée).
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Nous avons constaté cette tendance sur le terrain, o les mélanosomes sont plus nombreux et plus

fortement chargés en associations Ga - Cd - Bi dans les séries de Caramany par rapport a celles de Belesta.
Effectivement, en positionnant les analyses globales de mélanosomes des deux unités sur les diagrammes [NayO

+ K70 + Ca0 - SiOy - FeO + MgO + MnO] et [AlhO3 + FeO + MgO - Si03] on constate le caractére
plus alumineux et plus ferro-magnésien des gneiss de Caramany comparativement aux migmatites ou aux gneiss
perlés des séries de Belesta (fig. 4). Une exception serait constituée par les gneiss du Pont de Trilla (gneiss blancs
de Cassagnes dans 1a nomenclature de Fonteilles, 1970) qui, bien qu'appartenant aux séries de Caramany, sont
caractérisés par de fortes teneurs en silice et en alcalins. D'aprés Fonteilles (1976), ils pourraient représenter un

ancien niveau arkosique ou une concentration et une ségrégation du magma anatectique qui percole lors du
métamorphisme hercynien.
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Fig. 4: Distinction par la géochimie des majeurs entre les séries gneissiques de Caramany et celles de
Belesta (d'aprés les analyses de Fonteilles, 1976).
Toutes les proportions sont exprimées en masse d'oxydes; les gneiss de Caramany et du Pont de
Trilla appartiennent aux séries de Caramany, les migmatites de Belesta et les gneiss perlés
appartiennent aux séries de Belesta.
Les facigés des séries de Caramany, exceptés les gneiss du Pont de Trilla ont une tendance plus
alumineuse, plus ferro-magnésienne et moins alcaline que les faciés des séries de Belesta. A
l'affleurement, ceci se manifeste par une charge accrue en Ga-Cd-Bi dans les séries de Caramany.
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Cette anatexie affecte 'ensemble des séries gneissiques du massif. Les formations de Caramany étant
situées sous celles de Belesta (B, fig. 3), on pourrait admettre que I'augmentation des teneurs en FeO, MgO,
AlyOs dans les séries de Caramany puisse provenir de I'extraction plus importante d'un liquide granitophile. Sans
écarter completement cette hypothése, Fonteilles (1981 b) constate que I'absence d'évolution du rapport MgO /
MgO + FeO avec la profondeur, interdit de donner une interprétation uniquement restitique quant 3 la
composition des mélanosomes. II propose donc leur développement comme l'action conjointe d'une fusion
partielle et d'un apport sous forme d'un fluide granitique issu de I'anatexie a plus grande profondeur. Dans ce
processus, il y aurait pour Al,O3 , FeO, MgO un respect des différences relatives, voire le maintien complet des
caracteres géochimiques initiaux. Ceci conforte évidemment la distinction faite entre les séries de Caramany et
celles de Belesta puisque les différences observées, en particulier sur FeO - MgO, proviendraient des

caractéristigues primaires du protholite.

L Lesi ions | .
Elles sont répertori¢es dans le massif en fonction des travaux d'Autran et al, (1970). Ces auteurs
distinguent des granitoides en filons ou en petits corps mis en place dans les terrains immédiatement sus-jacents
au domaine anatectique, d'olt leur nom de granites péri-anatectiques. Ils sont représentés dans le massif par des
COTpS a texture pegmatitiquebs'injectant dans les micaschistes a sillimanite et les micaschistes a andalousite. Les
granitoides en massifs sont distingués suivant la position qu'occupe leur sommet dans la pile métamorphique:

- le granite de St Arnac - Lansac, en massif supérieur parce que le toit atteint 'épizone, posséde la
particularité d'avoir pour base un plancher accordant situé 2 la limite supérieure du domaine anatectique sur son
extrémité orientale, et situé dans les micaschistes a sillimanite sur son extrémité occidentale. Une base accordante
du méme type serait retrouvée dans le massif granitique de Mont-Louis (feuille 1/80000 de Prades);

- les granites d'Ansignan (charnockite & orthopyroxene dans les séries de Caramany) et de Cassagnes
(granodiorite sans orthopyroxene en sills dans les séries inférieures de Belesta) sont définis comme des massifs
inférieurs dont le toit ne dépasse pas l¢é front de la catazone. Notons que le massif de 1'Agly ne présente pas de
granites intermédiaires dont le sommet, selon Autran et al, (1970), est limité a la mésozone.

2 1 liti e dével lu mé hi | .

Fonteilles (1970, 1976) considére la pile métamorphique comme une série continue et peu amincie
s'étendant des schistes verts jusqu'au contexte granulitique (B, fig. 3). L'estimation des gradients thermiques
développés lors du métamorphisme hercynien dépasse parfois 150°C/km. Ces gradients élevés associés & une
zonéographie métamorphique a la fois parallele a la lithologie et au contact socle gneissique - couverture
micaschisteuse (B, fig. 3), ont conduit Fonteilles et Guitard (1968) a définir la notion d'effet de socle dans le
métamorphisme hercynien. Sans entrer dans le détail, nous rappellerons les fondements de cette théorie. Le socle
doit tre, soit un réfractaire ne subissant pratiquement pas de transformations métamorphiques, soit un domaine
anatectique. Dans les deux cas, il conduit et diffuse, sans forte absorption, le flux de chaleur d'un vecteur

thermique principal situé en profondeur (fig. 5). L'absence de consommation d'énergie et la bonne conductivité
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thermique du socle permettent la diffusion d'un flux thermique homogene au travers toute l'interface socle -
couverture. Dans la couverture, la croissance du gradient thermique dépend:

- de I'absorption de chaleur par le matériau lui-méme, dépendante de sa conductivité et i 1'origine de
I'élévation thermique .8, du matériau,

- de l'absorption de chaleur par consommation d'énergie dans la plupart des réactions progrades du
métamorphisme.
La conductivité thermique étant considérée comme identique dans tous les micaschistes, le gradient thermique
dépendra essentiellement des réactions métamorphiques:

- A basse température, les réactions de déshydratation sont importantes et consomment beaucoup
d'énergie, I'élévation thermique par accumulation de chaleur est faible, d'oui un espacement des isothermes (fig. 5);

- & haute température, les réactions de déshydratation sont peu développées, la consommation d'énergie
dans les transformations métamorphiques est faible, d'ou une forte accumulation de chaleur par conductivité
thermique et le resserrement des isothermes (fig. 5).
Dans le cas du massif de 1'Agly, ol I'anatexie est atteinte dans le socle, les réactions trés endothermiques de
déshydratation de phyllites dans les séries pélitiques de la couverture, limitent considérablement la montée des
isothermes. C'est donc I'importante chute thermique caractérisant le passage dans la couverture qui limiterait le
développement de l'anatexie au socle lui-mé€me. Si l'on ajoute le fait que les formations gneissiques, d'origine
grauwackeuse, sont plus facilement fusibles que les pélites alumineuses, on conforte I'argumentation de la

limitation du front de I'anatexie au sommet du socle gneissique.

VECTEUR THERMIQUE PRINCIPAL
= Flux thermique
Chaleur consommée dans les réactions métamorphiques

~~~ Limite 1ithologique
~.. Isograde thermique

Fig. 5: Principe théorique de I'effet de sacle.
Le nombre de fléches étant proportionnel aux quantités de chaleurs mises en jeu
- dans le socle homogénéisation du flux thermique passant au travers linterface
socle/couverture:;
- dans la couverture prés du socle: forte accumulation de chaleur par conductivite et
resserrement des isothermes;

- dans la couverture ioin du socle: peu d'accumuiation par conductivité et espacement des
isothermes.
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3. Evoluti toni

Les données relatives 2 1a tectonique sont peu développées dans les travaux de Fonteilles (1970). Le
massif serait soumis 3 une phase de plissement hercynien syn-métamorphe d'axe NE - SW, puis prendrait une
allure en brachiantiforme de grand axe E-W, tout a fait comparable 2 la structure mise en évidence par Guitard
(1970) dans le massif du Canigou. L'orogengse alpine et les réajustements postérieurs seraient a 1'origine de la
dislocation du bati hercynien en une série de blocs séparés par des failles subverticales N 110 (A, fig. 3). Ces
accidents fonctionneraient essentiellement en décrochements dont le jeu pourrait étre de plusieurs kilométres. La
torsion de ces accidents N 110 aux environs de la faille de Planézes orientée NNE - SSW (fig.3) correspondrait &
un rejeu post-alpin et anté-miocene qui serait 'équivalent de la faille de Mantet - Fillols séparant le massif du
Canigou de la Caranca dans la zone axiale.

- X _complémentair

Iis se répartissent en quatre grands groupes:
- les datations absolues;
- les études de géochimie fine (isotopes, inclusions, terres rares);
- les études générales du métamorphisme et la thermobarométrie;
- les études tectoniques.

1-_Les datations absolues et leurs conséquences,

Les premitres datations absolues ont été réalisées par Vitrac et Alleégre (1971) sur les gneiss profonds, et
par Vitrac (1972) sur les charnockites. Les ages retenus sont de 580 MA par la méthode Sr / Pb dans les gneiss
de Caramany et de 300 MA par la méthode U / Pb sur zircons et monazites dans les charnockites. Le rapport
initial 875 / 865r déterminé sur la chamockite serait de 0,7115, éliminant ainsi pour ce granite, I'hypothése

d'une origine juvénile calco-alcaline pour privilégier un contexte de fusion anatectique .

Une isochrone composite Sr / Rb sur les gneiss de Caramany et ceux de Belesta donne un age de 553
MA (Vitrac-Michard, 1975) et serait, d'aprés I'auteur des travaux, la trace d'un métamorphisme cadomien
affectant, par conséquent, des séries plus anciennes. Cette isochrone, contestée par Fonteilles (1981 b) car
effectuée A partir de roches d'origines diverses, ne constitue pas un argument pour un age protérozoique de ces

gneiss (Vielzeuf, 1984). Cependant, ni Fonteilles, ni Vielzeuf ne remettent en cause 1'age précambrien du socle

gneissique.

Les études plus récentes intéressent le magma charnockitique et le pic de métamorphisme hercynien de
son encaissant immédiat. Respaut (1981), Postaire (1982), Respaut et Lancelot (1983) obtiennent des résultats

concordants par la méthode U - Pb sur zircons et monazites. Un méme age est obtenu pour le protholite de la




-18-

charnockite d'Ansignan et le métamorphisme de I'encaissant; il se situe, suivant les auteurs, entre 305 et 315
MA. La présence de cceurs hérités dans les zircons (Postaire, 1982) corroborerait I'hypothese évoquée par
Fonteilles (1981 a), d'une origine de la charnockite par fusion généralisée des paragneiss encaissants au contact

d'intrusions basiques.
2. | studes de_géochimie fi

L'étude d'inclusions fluides dans les corps charnockitiques révéle la présence de fortes fractions de COo
(Touret, 1974, Forestier gt al., 1979). L'origine anatectique du granite et son individualisation contemporaine du
métamorphisme de I'encaissant étant admises, cette constatation, au-dela de son importance sur les conditions de
stabilité dur pyroxeéne, renvoie a une caractéristique déterminante des conditions de stabilité des paragengses de

Tencaissant gneissique et marmoréen.

La distribution des lanthanides normée aux chondrites et les valeurs élevées du & o!8 dans la charmmockite
d'Ansignan démontrent, si besoin était, la trés forte contamination crustale ou l'origine anatectique de ce granite
profond. Les résultats obtenus ne seraient pas compatibles avec 'évolution d'un complexe gabbro-anorthosite
(Fourcade, 1981).

Les récents travaux de Wickham et Oxburgh (1986), Wickham et Taylor (1987) ont montré que dans de
nombreux massifs hercyniens, le nivellement des & O18 et 8 D (Deutérium) imposait une participation plus ou
moins importante de percolations d'eau de mer au cours du métamorphisme hercynien. Alors que dans le massif
des Trois-Seigneurs, les & O18 et 8 D sont fortement nivelés par la percolation d'eau de mer quel que soit le
niveau structural, dans le cas du massif de I'Agly, ces phénomenes sont nettement différenciés. Au sein du
domaine anatectique, 'hétérogénéité des & O18 est préservée et montre clairement, dans les marbres, une

évolution qui n'est liée qu'a la diminution de la fraction de calcite - dolomite et 2 la perte induite en CO, lors des

évolutions classiques d'un métamorphisme prograde de formations calcaro-détritiques. Dans les séries

018

micaschisteuses, le § est beaucoup plus homogene comme l'est d'ailleurs la sédimentation originelle.

L'absence, dans ces niveaux, de bancs carbonatés dont le & O18

initial ¢levé constitue un repére en cas de
nivellement syn-métamorphe, interdit ici de trancher entre 'hypothése d'une homogénéisation par percolation ou
celle d'une homogénéité issue des conditions initiales de sédimentation.

Quoiqu'il en soit, les études menées sur les massifs nord-pyrénéens, comme le St Barthélémy, le
Castillon, les Trois Seigneurs, montrent qu'une phase de percolation d'eau de mer s'affirme au cours du
métamorphisme hercynien et caractériserait une tectonique en extension (Wickham et Oxburgh, 1986). Sans aller
aussi loin que ces auteurs sur I'hypothese d'une phase de "rifting”, nous pensons qu'un épisode distensif constitue
un excellent moyen de faire remonter les roches basiques du massif de 1'Agly et de générer le flux de chaleur a
l'origine de I'anatexie des séries gneissiques. Cette distension doit cependant se limiter a la partie supérieure de la
croiite puisque les roches basiques d'affinité calco-alcaline ne se développent qu'en systéme compressif. Ajoutons
que cet épisode distensif limité dans I'espace, I'est aussi dans le temps puisque nous verrons que 1a structuration

aboutissant au développement de la foliation majeure fonctionne en contexte compressif
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Les résultats sont toujours assez succincts et sont initialement issus des travaux d'Andricux (1982) et de
Vielzeuf (1984). Ces deux auteurs ne se sont intéressés qu'au domaine le plus profond du massif et ont établi que
la charnockite acide s'équilibrait dans son encaissant actuellement visible, 4 des températures de 750 + 100°C
pour des pressions de 5 kbars, faisant ainsi des séries de Caramany des granulites de moyenne 2 basse pression.
Malheureusement, en particulier pour les estimations thermiques, les résultats sont fournis sous forme d'une
moyenne établie 2 partir de calculs sur les compositions extrémes des phases d'un échantillon. Nous verrons que

cette méthode ne reflete pas véritablement des conditions réelles d'équilibration entre phases.

Plus récemment, Paquet (1985) a proposé que la périphérie rétrograde des charnockites s'équilibre dans
I'encaissant A des températures de l'ordre de 650°C + 50°C. Bien évidemment, cette estimation répond A une
équilibration rétrograde qui ne préjuge pas des conditions de blastése du pyroxene dans la charnockite. II
n'empéche que cette phase rétrograde pourrait se situer dans le méme contexte thermique que celles présidant au
métamorphisme prograde de I'encaissant actuel du granite, ce dernier étant remonté plus ou moins fortement par
rapport au niveau de cristallisation du pyroxéne. Les travaux proposés par Paquet (1985) ne sont pas
suffisamment étendus pour préjuger des conditions d'équilibration de I'encaissant et du domaine anatectique en
général, mais ils ouvrent des perspectives intéressantes qui remettraient en cause, lors du métamorphisme de

I'encaissant actuel des chamockites, la présence de conditions stabilisant I'orthopyroxéne.

4- Les études tectonigues,

Les seules études thématiques entreprises sur le massif de I'Agly ont été réalisées sur les faciés

épizonaux et les formations post-orogenése hercynienne des environs du massif.

Pascal et al, (1976) se sont intéressés au domaine des schistes verts dans la partie orientale du massif, a
I'Est du méridien de Montner. Ils proposent I'existence de denx phases précoces anté-foliation majeure
hercynienne que nous n'avons malheureusement pas moyen de retrouver d&s que l'on atteint les niveaux 2
andalousite,et a fortiori dans le domaine anatectique. Nous retiendrons que dans ce secteur, non compte tenu des
rotations de structures du massif, 1a foliation majeure se développerait par le biais de plis isoclinaux d'axes N-S &
NE - SW. Postéricurement, une phase de plis serrés accompagnée de "kink-bands" s'organise autour d'axes E-W A
WNW - ESE et montrerait un déversement vers le Nord.

Les autres travaux s'intéressent aux déformations alpines dans les formations mésozoiques environnantes
a I'Est et au Nord du massif hercynien. Ces déformations alpines affecteraient trés peu les terrains hercyniens.
Leblanc et Vaudin (1984) ont montré 'existence des traces de grands coulissements senestres E-W justifiant,
selon Choukroune et Mattauer (1978), l'ouverture en "pull-apart” des bassins sédimentaires albo-cénomaniens.

Légier et al. (1987), en s'attachant & I'étude du secteur de Calce au Sud d'Estagel, montreraient que la
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phase alpine syn-métamorphe caractérise un systeéme compressif, ce qu'avait déja remarqué Choukroune (1974,
1976). Cette phase a I'origine de grands plis couchés déversés vers le Nord, s'opposerait aux idées de Vielzeuf
(1984), de Saint Blanquat ¢t al, (1986), Goldberg et Leyreloup (1987) sur l'origine d'un métamorphisme alpin par
amincissement crustal. En fait, rejoignant ainsi les idées de Vielzeuf (1984), nous pensons que le flux thermique
généré en systeme extensif ou transcurrent (fig. 2) peut avoir maintenu suffisamment longtemps les températures
propices au développement d'un métamorphisme lors des premigres phases compressives alpines qui, rappelons-
le, sont précoces dans les Pyrénées Orientales. Corroborant ceci, nous verrons que les matériaux hercyniens du
massif de 'Agly sont assujettis & un amincissement polyphasé dont I'une des étapes, vraisemblablement d'age

crétacé, s'accomode parfaitement d'une montée du flux thermique alpin accompagnant un amincissement crustal.

V- rai ravail entrepri

Lors d'une premire visite du massif, nous avons constaté que la présence d'associations a orthopyrox&ne
dans les formations gneissiques de Caramany, hormis la charnockite acide, restait cantonnée a des facies
noritiques et dioritiques qui montraient des criteres d'injection dans les gneiss d'origine grauwackeuse. Ainsi, la
présence du pyroxéne dans ces facies, jusqu'alors considérés comme interstratifiés (Fonteilles, 1976), etait remise
en cause quant 3 sa validité dans la définition de Ia zon€ographie métamorphique du massif. Les travaux de Paquet
(1985) sur les conditions d'équilibration de la périphérie rétrograde des charnockites a des températures de 600 -
650°C semblaient un point de départ intéressant qui incitait & émettre I'hypothése du développement d'une zone
anatectique, du moins pour la partie actuellement visible, 3 des températures inférieures 2 celles proposées par
Andrieux (1982) et Vielzeuf (1984). 11 fallait donc reprendre une étude complete du métamorphisme hercynien
dans le domaine anatectique, en s'appuyant sur 1'étude pétrographique approfondie des associations minéralogiques
et leur intégration justifi€ée dans une paragenése, l'exploitation thermobarométrique devant alors prendre en
compte les crittres d'équilibrations locales des phases impliquées. L'étude du métamorphisme aurait été
incomplete sans envisager ses imbrications avec les déformations hercyniennes, chose qui n'avait jamais été faite
dans le massif.

En abordant I'étude de la déformation hercynienne, nous nous laissions la possibilité de soumettre
I'évolution tectono-métamorphique du massif aux idées nouvelles expliquant la structuration des domes
gneissiques des Pyrénées (Soula, 1982, Brun, 1983, Soula g al, , 1986 a) ou encore la déformation hercynienne
des massifs profonds par transport vers le Sud ou le SW (Gleizes et Bouchez, 1989). On ajoutera qu'aux vues de
la faible épaisseur de la pile métamorphique hercynienne, il semblait intéressant de chercher les traces d'un
important amincissement post-métamorphe, plutdt que d'y voir une manifestation de l'effet de socle. Nous
constaterons que cet amincissement est bien présent et qu'il se partage a la fois entre 1'orogenése hercynienne et

les manifestations d'un étirement supposé crétacé.

Bien évidemment, la reconstitution de I'évolution tectono-métamorphique d'un massif aussi disloqué, ne

peut se faire sans le document de base que constitue une cartographie de détail au 1/10000 &éme. Profitons en pour
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souligner l'inexistence de carte géologique frangaise au 1/50000 8me dans les Pyrénées Orientales. Cet état de fait
est d'autant plus regrettable qu'il reste, a notre avis, trés subjectif d'entreprendre une interprétation a 'échelle d'in
massif, de résultats acquis ponctuellement, sans situer ces derniers dans leur contexte géologique, c'est-a-dire sur
une cartographie de détail. C'est pourquoi les 8 mois de levés sur le terrain demandés par cette nouvelle étude, se
doivent d'étre concrétisés par le dessin d'une carte au 1/25000 2me utilisable car surimposée aux fonds
topographiques de I'LG.N. Ce document fait partie intégrante de ce mémoire. Il devrait permettre une utilisation
critique plus aisée du travail réalisé en vue d'études ultéricures.

Toujours dans le but de faciliter I'accés a des points de repére pour des travaux ultérieurs, un certain
nombre de colonnes lithologiques ont éié réalisées. Elles constituent un .omplément au travail cartographique,
donnant les successions lithologiques visibles dans les différents secteurs du massif. Il n'est pas dans notre
intention dé reprendre la description de ces facigs. Elle est clairement détaillée dans les travaux de Fonteilles
(1970). C'est pourquoi nous nous contenterons de présenter les empilements lithologiques sous forme de
planches annotées. Dans un but simplificateur, la nomenclature des lithotypes proposée par Fonteilles (1970) a
été globalement conservée. Les modifications argumentées que nous avons apportées sont les suivantes:

- la formation des gneiss de Caramany (Fonteilles, 1970) sera appelée l'unité de Feilluns - Caramany
(abréviation U.C., fig. 6). Cette modification se justifie  la fois par la différence lithologique observable par
rapport aux séries de Belesta (section II - 1 de ce chapitre), mais aussi par le caractére discontinu du passage des
séries de type Caramany 2 celles de Belesta. En effet, m&éme 2 I'Est oii Fonteilles considérait ce passage comme
continu, nous avons constaté que les deux ensembles gneissiques sont séparés par un contact ultra-mylonitique
similaire a celui dénommé faille d'Ansignan - Caramany dans la partie orientée N 110 du massif (fig. 6). Ainsi,
les séries de Caramany prennent véritablement une définition d'unité litho-tectonique, d'out le nom d'unite de
Feilluns - Caramany. Corrélativement, 1a série des gneiss de Belesta, séparée des formations sous-jacentes par un
contact tectonique, devient I'unité litho-tectonique de la Boucle de I'Agly - Belesta (abréviation U.B.);
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Fig. 6: Localisation des coupes permettant le levé des colonnes lithologiques de figures 7,8,9,10, 11.
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- 1a limite supérieure de I'unité de la Boucle de 1'Agly - Belesta se situe au toit des séries gneissiques. Le
marbre de base, les séries micaschisteuses, les schistes verts et les formations siluro-dévoniennes sont regroupées
sous le nom d'unité supérieure de 'Agly (abréviation U.S.A, fig. 6). Cette distinction se justifie 2 1a fois par le
caractere transgressif du marbre de base pouvant reposer, au sommet de 1'U.B,, sur les gneiss perlés ou leur
équivalent latéral, les gneiss de la Rivérole, mais aussi et surtout parce que le contact gneiss - micaschistes
correspond:

- & la limite supéricure de 1'anatexie, et conjointement 3 une distinction vis-3-vis de I'évolution
observée du métamorphisme hercynien;

- au licu de nombreuses disharmonies tectoniques, qui sont une des manifestations d'un
comportement mécanique différent entre les deux séries au cours de toutes les phases tectoniques supportées par le
massif;

- dans toutes les unités, nous avons dissocié, lorsque cela était possible, les marbres des gneiss 2
silicates calciques, I'enrichissement en fractions détritiques de ces derniers étant a l'origine de compositions
modales assez différentes de celles des marbres;

- dans l'unité de Feilluns - Caramany, les gneiss blancs de Cassagnes (Fonteilles, 1970) prennent
maintenant le nom de gneiss ou granito-gneiss du Pont de Trilla, car c'est & cet endroit, au pont sur la Desix, 1
km au SE d'Ansignan, 3 I'embranchement entre la D9 et la D9b vers Trilla, que ces faciés sont les plus
caractéristiques (cf. carte 1/25000);

- dans les formations de la Boucle de I'Agly - Belesta ont été dissociées:

- les séries inférieures, typiquement nébulitiques et trés riches en passées métriques a
décamétriques de facies leucocrates. Leur dénomination sera: les gneiss migmatitiques ou encore migmatites de
I'U.B.,

- les séries intermédiaires, anatectiques banc par banc, et constituant un ensemble lité formé par
des alternances décimétriques a métriques de faciés leucocrates et de facies mélanocrates. Leur dénomination sera;
les gneiss anatectiques de I'U.B.,

- les séries supérieures composées de deux formations: au Nord et & I'Est, ce sont des gneiss 3
perles millimétriques ou centimétriques de feldspath potassique: les gneiss perlés; A I'Ouest, des gneiss massifs
trés leucocrates, saccharoides 2 grains fins et présentant des plissotements soulignés par de fins lits de biotite: les
gneiss de la Rivérole.On notera a propos de ces derniers que nous avons séparé la masse des gneiss g,s, et les
bandes décamétriques d'un granitoide leucocrate trés finement grenu et A peine déformé, souvent riche en
muscovite hystérogéne qui, nous le verrons, correspondraient 3 une ségrégation magmatique par anatexie

complete de certains niveaux fusibles dans les formations a 'origine des séries de la Rivérole.

Les successions lithologiques visibles vont &tre présentées dans les pages suivantes, depuis les
formations les plus élevées jusqu'aux plus profondes. La localisation des coupes permettant d'établir les

successions lithologiques des différents secteurs du massif est représentée sur la figure 6. Rappelons que la
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description détaillée des faciés pourra &tre consultée dans les travaux de Fonteilles (1970) et n'est pas consignée
ici. Dans le cas des formations jurassiques du chainon de la Tourgze (fig. 7) qui ne sont pas décrites par I'auteur
invoqué, les colonnes lithologiques sont accompagnées d'une définition succinte des lithotypes. La nomenclature
des abréviations utilisées pour la désignation des lithotypes est rappelée sur les colonnes (fig. 7, 8, 9, 10, 11).
Elle correspond aussi 2 celle utilisée sur la carte au 1/25000 ¢me et sur les coupes qui seront présentées dans
I'éwde structurale. Les colonnes lithologiques rendent compte des superpositions actuellement visibles dans
chacune des unités, en essayant de prendre en compte, en particulier dans 1'U.C., la position relative des divers
pointements charnockitiques et les renversements de séries que leur mise en place peut engendrer. Notons enfin
que la colonne de Caramany-Est (fig. 10) ne rend pas compte du renversement des séries issu du fonctionnement
particulier de la faille d'Ansignan - Caramany dans ce secteur.

Chainon de 1la

Touréze. I : Cargneules.
2 : Calcaires roux.
3 : Dolomies.
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Aptien 3 matrice bréchique.
Barrémien S : Calcaires en plaquettes.
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Fig. 7: Colonnes lithologiques des tormations mésozoiques au NE du massit hercynien (localisations: fig.
6).
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Caramany Est

Caramany Ouest Trilla

Ravin des abeilles

cb: Corps basiques s.1.

ch: Charnockites

gc: Gneiss de Caramany

Gg: Granito-gneiss type Pont de Trilla
gs: Gneiss & silicates calciques

k: Kinzigites

L: Leucogranites

m: Marbres

Mm: Migmatites charnockitiques

Fig. 10: Colonnes lithologiques des formations de I'unité de Feilluns - Caramany (U.C.) partie orientale et
centrale (localisations: fig. 6).
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Route D9

cb: Corps basigues

ch: Charnockites

gc: Gneiss de Caramany

Gg: Granito-gneiss type Pont de Trilla
gs: Gneiss & silicates calciques

L: Leucogranites

m: Marbres

Mm: Migmatites charnockitiques

Fig. 11: Colonnes lithologiques des formations de Funité de Feilluns - Caramany (U.C)) partie
septentrionale et occidentale (localisations: fig. 6).






CHAPITRE II
ETUDE PETROGRAPHIQUE DES
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La typologie des différents faci¢s métamorphiques du massif a été établie par Fonteilles (1976, 1981) a
partir d'analyses de roches globales. A la suite de cette approche, nous avons effectué 1'étude minéralogique et
microchimique des faciés lithologiques susceptibles de fournir des indications sur les conditions physiques (P,
T°C) du métamorphjsme affectant le massif de 1'Agly. Bien évidemment, tous les facies présents 2 I'affleurement
n'ont pas été retenus. En particulier, les faciés micaschisteux 2 sillimanite, 2 andalousite et 3 biotite-cordiérite et
enfin les schistes verts s.l. ne présentaient pas d'associations ayant fait l'objet de .calibrations
thermobarométriques. Leur succession lithologique, quoique fortement perturbée par la tectonique, reflete
néanmoins correctement une zonéographie métamorphique prograde. Seuls les minéraux marqueurs peuvent aider
a apprécier semi-quantitavement les facteurs P et T, ainsi que les relations métamorphisme-déformation. Nous le
verrons plus loin,

Notre attention se portera donc sur les faciés suivants (UC = unité de Feilluns - Caramany; UB = unité de la
Boucle de I'Agly - Belesta) :

- les marbres et gneiss a silicates calciques (U.C.- U.B.),

- les corps basiques a Opx-Cpx (U.C. - U.B.),

- les corteges charnockitiques (U.C.),

- les facies kinzigitiques avec ou sans spinelle (U.C. - U.B.),

- les formations gneissiques de Caramany et les granitogneiss de type "Pont de Trilla" (U.C.),

- les gneiss anatectiques des séries de 'U.B.

Les roches carbonatées, si¢ge de nombreuses réactions chimiques, ont l'avantage de proposer 4 chaque
étape du métamorphisme des évolutions se marquant clairement par de nouvelles blasteses.

Les corps basiques & Opx-Cpx ont été trouvés dans les deux unités lithologiques définies précédemment.
On en comparera la minéralogie et les estimations des températures d'équilibration de l'association Opx-Cpx.

Les corps charnockitiques, cantonnés a la série de Feilluns-Caramany (U.C.), développent, au contact des
gneiss de Caramany, un cort2ge migmatitique oi l'orthopyroxéne est déstabilisé. Les corps leucocrates 3 Opx-Ga-
P1-Bi se préteront aux interprétations barométriques de I'équilibre Opx-Ga-P1-Qz. L'équilibration diffusionnelle
Ga-Bi devrait, quant 2 elle, fournir les données thermiques de la déstabilisation de I'Opx en présence des
feldspaths.

Les faci¢s 4 associations alumineuses Ga-Bi, Ga-Cd, Cd-Sp, fournissent de bonnes appréciations
thermométriques a condition de les utiliser de maniére critique. Les estimations barométriques sur I'équilibre Ga-
Cd sont beaucoup plus sujettes a caution et varient fortement en fonction des calibrations choisies (cf.chap.III).
Lorsque l'association Ga-Pl-silicate d'alumine est présente dans les échantillons étudiés, il sera possible d'estimer

les pressions d'équilibration de cet assemblage.
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1- étrographi marbr e nei a_ silicate

( Pour la localisation des échantillons: se référer a la figure 12)
-1 e i |

Marbres et gneiss 2 silicates calciques sont toujours étroitement li€s sur le terrain; il seront donc étudiés
conjointement. Parmi les marbres, on ne peut distinguer les faciés fortement magnésiens de ceux qui le sont
moins que par les lames minces. Sur le terrain, il est en effet quasiment impossible de faire la différence entre les
deux types. De plus, 1'état de déformation tres poussé des bancs carbonatés, essentiellement lié au fluage aisé des
carbonates a haute température, est tel qu'il est difficile de cerner correctement un niveau repére d'échantillonnage.
Un échantillon A association magnésienne peut étre prélevé a deux metres d'un échantillon peu magnésien, dans
ce que 'on croit &tre le méme niveau :

- soit il s'agit de deux rubans carbonatés initialement distincts transposés en un seul par le jeu du fluage
de mati¢re,

- soit il s'agit bien du méme banc dont la composition géochimique initiale montrait de fortes variations
latérales dues 2 une dolomitisation hétérogeéne des carbonates initiaux.

Les associations minérales de ces faciés ont été représentées en ACF (fig. 13) et sont, par proportions

décroissantes :

marbre magnésien M m ien nei ili i
calcite magnésienne calcite fractions détritiques
dolomite clinopyroxéne quartz, microcline
forstérite (salite, ferrosalite) plagioclase (Angq)
spinelle (MgAl,O4) scapolites scapolites

diopside plagioclases(An3(_70) plagioclases(Ang(.g()
grenat grossulaire clinozoisites, épidotes anorthite

fractions détritiques homblende, pargasite grenat grossulaire

( quartz, microcline) trémolite, grunérite hydrogrossulaire

{ uniquement ech:

hornblende, pargasite

( I'échantillon FD84-39 82GR2S5 et 82GR26) clinopyroxéne
présente le développement sphéne (salite ferrosalite)
de phlogopite clinozoisites calcite

fractions détritiques

quartz, microcline,
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Les associations minérales des marbres peu magnésiens sont identiques 2 celles des gneiss 2 silicates calciques.
Seules les proportions relatives des différents minéraux changent avec la teneur en fraction détritique. Bien
évidemment I'ensemble des minéraux énumérés ne refléte pas une paragendse uniqué, mais plutdt une série
d'associations marquant les évolutions des conditions du métamorphisme. Les relations texturales permettront
d'en proposer 'évolution.

L'homogénéité de chacune des phases présentes dans un échantillon a été testée. En effet si une phase
apparait hétérogene, il y a peu de chances pour qu'elle constitue un composant 2 1'équilibre permettant de
caractériser.une paragendse (Winkler 1979). Le test d'homogénéité est donc nécessaire en s'assurant de 1'absence de
dérive analytique de la microsonde électronique elle-méme (conditions analytiques: voir annexes). Enfin, un
certain nombre de comparaisons peuvent &étre faites entre échantillons de diverses provenances, afin de corréler les
séries carbonatées rencontrées dans le massif.

a- Les clinopyroxénes.

Ils sont représentés sur le diagramme standard Di-Hd-En-Fs (fig. 14). Dans les carbonates magnésiens
des séries de Feilluns Caramany, ces pyroxénes sont de type diopside pur, leur formule structurale moyenne est
du type:

(Mgo,90-0,98 Fe0,02-0,1) C20,95-0,99 (5i1,92-1,95 Alg,05-0,08) Op)

Leur composition est trés homogene dans les échantillons. Le caractére magnésien du marbre, souligné par
I'abondance de dolomite, se retrouve dans le caractére purement magnésien du clinopyroxéne. Dans tous les autres
facids carbonatés, les clinopyroxnes sont de type salite-ferrosalite avec Xge = 0,30 - 0,50. Les tableaux
d'analyses (tab. I, II) témoignent de 'homogénéité des clinopyroxenes et lorsque plusieurs analyses sont citées
dans un échantilion, elles représentent les valeurs extrémes observées pour le minéral concerné.

Echantilion 826R 25 { FD 85113
Minérei Cpx Cpx H Gr Tr Tr-Act  Cpx Gr Gr Sc S¢ Pl Pl 20 Zo 20
Analyse 83-007 83-878 8$3-005 83-83¢ 83-893 83-898 85-KSO 85-K27 85-K29 85-K30 85-K35 85-K42 B85-KSi 85-KS6 85-K38 85-K39
[5i02 €T, 77| S2,70] 47,99] <002] S3,69] 52,95] 52,10 40,5[‘?9,57 4734] S102] 62,80] 60,73] 3023] 39,25] 39,81
A1203 090 o073 seo] 21,36 239 226{ o049| 21,30] 21,12f 2762 2636] 2436] 2512| 2087 2807| 2933
Ti02 001 o004l o008 ooof o008 o002{ 004 o000 003 o000f 000f o000 o000| 006 0,10 005
Cr203 000 o001 o000 o001 o006} o010 o006 o001 006 o000 o000 o000 007 o000f 003 003
Fe203
Fe0 1223 1320] 1653| o0S4{ 1028| 1409] 1280 273 312| o004 008f 008] 000[ 424] oc08] 472
MO 633 o3¢ 032 o008 o015 o200 o042] o016 o014 o006 o004 o000 004] 003 o000| 000
MgO 1065 936 1240 o002f 1722 1436] o88] o008 o007f o001 002 002 o000f 000 003 004
200 s00l o000f o49] o012l o024 o000 o000 o009 o000l o001| o000 o008 o0 o000 o000 o000
NiO 000| o000f o000{ o00s{ o012 o00] 005] o000 002 000 000] 003 00¢| 004 000| 000
Ca0 2351 2511 1155] 3820| 12321 12,33] 2411] 3542| 3561 17,8] 1437] 50