TROISIEME PARTIE

Les gneiss ceillés
et autres gneiss

d’origine non pélitique




Introduction

Dans le massif du Canigou et de la Caranca, la
distinction entre les gneiss, roches essentiellement
feldspathiques, et les micaschistes — ces deux caté-
gories de roches formant Uessentiel de la série méta-
morphique — est généralement trés facile, et g'impose
d’emblée sur le terrain, aussi est-elle & la base de la
division des roches cristallophylliennes de ce massif,
depuis les premiers travaux cartographiques de L. Ber-
trand et O. Mengel (1925). Le contraste entre ces deux
catégories de schistes cristallins ne s’atténue qu’au
voisinage du granite profond, dans le tréfonds du
Canigou, somme foute dans un espace restreint, ofl
existent des gneiss pélitiques plutdt que de véritables
micaschistes. Méme dans ce cas, il est assez facile de
distinguer ces gneiss pélitiques des gneiss non péli-
tiques dont Pétude est I'objet de la troisiéme partie.
En effet, les gneiss pélitiques résultent dune trans-
formation plus poussée des micaschistes, avec appa-
rition de ségrégations quartzo-plagioclasiques, proba-
blement par différenciation métamorphique, mais
Vorigine premiére de ces gneiss est toujours facile 4
retrouver grice 3 la présence de silicates d’alumine
typomorphes ou reliques.

L'opposition entre les gneiss et les micaschistes
s'explique trés bien, d’une part par la différence
fondamentale de la nature des matériaux dont dérivent
les gneiss et les micaschistes — les micaschistes dérivent
de pdlites ordinaires (cf. chap. II), les gneiss de roches
éruptives ou plutoniques et de leurs produits de rema-
niement, c’est-d-dire de matériaux initialement felds-

pathiques, comme nous I’établissons dans les pages qui

suivent — d’autre part, par V'absence de phénomanes
d’anatexie et de migmatisation dans la majeure partic
du territoire étudié.

La description détailiée du métamorphisme progressif
des micaschistes et gneiss pélitiques, des amphibolites,
et des marbres, dans la deuxi®me partie de cet ouvrage,
a conduit & la notion d’un métamorphisme régional
de caractére essentiellement isochimique. I n’existe
a priori aucune raison de supposer qu’il n’en est pas de
méme du métamorphisme des roches gneissiques. Nous
démontrerons, en effet, que I’hypothése métasomatique
de T'origine des gneiss willés et roches conmexes par
« feldspathisation » n’est pas justifiée dans le cas des
gneiss du Canigou et qu'elle est en contradiction avec
les faits observés. Dans ces conditions, il est évident
que 1'idée fondamentaie de Rosenbusch selon laquelle
«une simple analyse chimique pourra indiquer, dans
tous les cas, qu'elle était 1a Toche primitive aux dépens
de laquelle le schiste cristallin s’est constitué », peut
&tre appliquée A la majeure partic des gneiss du Canigou.
Cette circonstance favorable permet de retrouver
origine des gneiss, de la méme maniére que pour
les roches étudiées dans la deuxidme partie. Clest 13
un avaniage considérable qu'offre T'étude du méta-
morphisme mésozonal. Dans la catazone, le large
développement des phénomeénes anatectiques peut
rendre plus aléatoire la recherche de Torigine des
matériaux primitifs, et la distinction entre les para-
gneiss et les orthogneiss, facile a établir dans la méso-
zone, peut v étre rendue difficile.
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Coupes & travers les gneiss du Canigou (la position des coupes est indiquée sur la figure 137)

Fic. 64
Coupe sur le versant nord du Canigou entre Vernet-les-Bains et Ballestavy, orientée N 68°
Fic. 65
Coupe sur le versant est du Canigou entre Vernet-les-Bains et Batére orientée N 103 °E

Fic. 66

Coupe sur les versants nord et sud du Canigow entre Fillols et le Tech, orientée N 153 °F

Légende : 1, gneiss willés G 2; 2, gneiss ceillés G 15 3, gneiss leptynitiques et leptynites; 4, gneiss ceillés G 3; 5, gneiss de Casemi; 6, micaschistes de Balatg; 7, micaschistes de
la «série de Canaveilles »; 8, marbres; 9, gneiss granulés; 10, granite profond du Canigou; 11, granitoides circonserits; 12, failles et mylonites.
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CHAPITRE VII

Le probleme de la nature

et de l'origine des gneiss du Canigou

I. INTRODUCTION

La signification des gneiss ceillés du Canigou peut
étre discutée et comprise 4 la lumiére des données
géologiques, pétrographiques et chimiques exposées
dans le chapitre précédent. La question trés importante
de Pinterprétation tectonique des gneiss stratiformes
peut &tre considérée comme indépendante, et sera
abordée dans le chapitre IX.

Auparavant, il est nécessaire<de rappeler les diverses
hypothéses envisagées sur la nature et 1'origine des
gneiss ceillés du Canigou. Nous avons d’abord pensé que
ces gneiss résultaient pour ’essentiel de la « feldspathisa-
tion » métasomatique de sédiments pélitiques dans une
série de type « flysch » (G. Guitard, 1953-1955). En fait,
cette hypothése est insoutenable, comme on le verra
ci-dessous. Puis la découverte d’orthogneiss sur le ver-
sant sud du Canigou (gneiss de La Preste), ainsi que
la considération des conditions de gisement des gneiss
stratiformes, nous ont conduit 4 abandonner ’hypothése
métasomatique au profit de celle d’une origine par
recristallisation isochimique soit d’anciens porphyres
volcaniques, soit de sédiments & « potentialité feldspa-
thique » (1958 a et b). Enfin, la nature orthogneissique
et origine primitivement granitique d’une grande par-
tie des gneiss du Canigou a pu étre définitivement
prouvée (1963 b). Pour comprendre la nature des gneiss
du Canigou, la difliculté principale a donc été de dépar-

tager entre les deux termes d’une alternative : métaso-
matose alcaline & grande échelle d’une série essentielle-
ment pélitique ou recristallisation isochimique d’un
ancien socle granitique et de ces produits de remanie-
ments. L'idée de 'origine métasomatique des gneiss du
Canigou repose sur une interprétation erronée des don-
nées géologiques et pétrographiques.

Il y a d’abord lidée fausse de la nature porphyro-
blastique des yeux feldspathiques et de leur croissance
aw cours du métamorphisme général. Cette opinion,
bien que largement enseignée et partagée par de nom-
breux géologues, est cependant entiérement gratuite
dans de nombreux cas et ne s’applique pas aux gneiss
du Canigou (cf. ci-dessous). De plus, méme s'il était
prouvé que les yeux ont effectivement poussé pendant
le métamorphisme, il ne s’ensuivrait pas nécessaire-
ment que le chimisme initial de la roche ait été modi-
fié. Feldspathisation n’est pas synonyme de métaso-
matose, L’hypothése porphyroblastique est surtout
fondée sur la considération des relations pétrographiques
aux bordures des yeux feldspathiques et des aspects
de blastése qui s’y développent. Mais ces considérations
ne sont pas suflisantes, car les mémes aspects, les mémes
relations entre grand feldspath et mésostase environ-
nante, existent nécessairement dans le cas d’anciens
feldspaths recristallisés et régénérés. H. Ramberg (1952)
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prend soin de noter que « microscopic studies reveal
that the one mineral replaces the other. This point
alone, however, does not necesseraly show anything but
a rearangement of matter within the limited space of
rock bodies » (p. 170). Ce ne sont donc pas les obser-
vations au microscope qui permettront de justifier dans
ce cas 1’hypothése métasomatique.

Viennent ensuite les observations de terrain sur la
lithologie des gneiss stratiformes qui peuvent &tre mal
interprétées :

— a P’échelle de la carte on est frappé par la pré-
sence des septa de micaschistes & 'intérieur de la for-
mation des gneiss du Canigou, apparemment concor-
dants avec les gneiss et le reste de la série métamor-
phique (voir carte au 1/50.000);

— & I’échelle de 1’affleurement, on verra qu’il existe
d’indiscutables paragneiss dans les gneiss G; prés de
leur contact avec les micaschistes. L'examen des rela-
tions entre ces paragneiss de bordure et les micaschistes
encaissants a montré, sur quelques affleurements favo-
rables (cf. ci-dessous p. 140), que ces formations sont
effectivement concordantes.

On a donc la notion d’un passage concordant des
micaschistes aux gneiss, a laquelle s’ajoute celle d’une

alternance de niveaux pélitiques au sein des formations
essentiellement gneissiques. Dans ’hypothése, fausse,
ol la série métamorphique du Canigou est une série
compréhensive et stratigraphiquement continue, hypo-
thése a laquelle on aboutit en 1’absence d’une étude
tectonique, on pense a une série essentiellement para-
gneissique a I'origine, dont une grande partie aurait été
homogénéisée par une « métasomatose alcaline » et
transformée en gneiss @illés (les yeux étant des « por-
phyroblastes »), alors que d’autres parties ont résisté
et forment les septa pélitiques. Cette interprétation est
contredite par les faits et par les raisonnements théo-
riques comme nous allons le montrer dans les pages qui
suivent. Quant a P'allure apparemment stratifiée de la
série gneissique, elle est surtout provoquée par I'extréme
aplatissement et étirement tectonique de cette formation
qui entraine généralement 1'isoclinalisation des plis et
l'accordance des surfaces de discontinuité pétrogra-
phiques. Il est évident que cette circonstance, associée
a la création d’une forte schistosité et a la recristalli-
sation métamorphique poussée, tend & obscurcir ou a
effacer 1a nature primitive de ces roches et de leurs 1ela-
tions originelles. A cette impression, s’ajoute la concor-
dance effective des paragneiss Gi avec l’enveloppe
paléozoique.

II. CRITIQUE DE I’HYPOTHESE METASOMATIQUE
DE L’ORIGINE DES GNEISS (EILLES DU CANIGOU

L’hypothése métasomatique explique la formation
des massifs de gneiss ceillés par 1’existence d'un apport
silico-alcalin ou alcalin dans des sédiments pélitiques
ou détritiques ordinaires, sous 1'action de solutions
percolantes ou de diffusions d'ions ou de molécules
s’effectuant i 1'échelle régionale. Ce serait un cas parti-
culier de migmatisation (M. Roques, 1941) ou de « grani-
tisation » métasomatique d’effectuant dans un régime
dynamique ( C. Gleditsh, 1950) ou, au contraire, sta-
tique (I. T. Rosenquist, 1941-1942), Cette hypothése,
qui jouit d’une grande faveur, repose essentiellement
sur deux arguments tirés de 1’observation sur le terrain.

— A leur partie supérieure, les formations de gneiss
ceillés peuvent passer progressivement & des micaschistes,
la transition, plus ou moins graduelle, s’effectuant par
des gneiss lit par lit, des croissances isolées de porphy-
roblastes feldspathiques, des lentilles de pegmatites
dont certaines peuvent résulter de la coalescence d’yeux
feldspathiques. On notera que C. R. Flettke, dés 1914,

a particulitrement mis P'accent sur ce caractére de
certains massifs de gneiss eeillés. Il écrivait «the apparent
gradation of a pegmatitesheet into augen gneiss by a
thorough injection of the adjoining schist with
pegmatitic material and the final feldspar suggest that
the augen gneiss represent sheared zones of schist which
have been thoroughly injected and permeated with
pegmatitic material consisting largely of potash feldspar
together with some plagioclase and quartz ».

Ces arguments sont donnés comme preuve de 1’ori-
gine métasomatique des gneiss cillés, par beaucoup de
géologues de 1'école scandinave et frangaise. Pour
J. Jung et M. Roques (1952), les gneiss eeillés sont géné-
ralement une variété de « migmatite homogéne » (embré-
chite ceillée) et ces auteurs accordent de 1'importance
i la présence d’une auréole de « diadysite » (veines et
filons aplito-pegmatitiques) au « front » de ces massifs
de migmatites ceillées. L’interprétation métasomatique
des gneiss ceillés est trés bien exposée par E. Raguin



(1957) qui note cependant la difficulté de distinguer
entre gneiss illés métasomatiques et orthogneiss.

— A leur base, les domaines de gneiss ceillés passent
progressivement & du granite profond. Ce granite est
parfois interprété comme le résultat d’une fusion in
situ et peut &tre considéré comme le foyer de 'apport
(granite d’anatexie), mais il est souvent lui-méme consi-
déré comme métasomatique.

Il existe de nombreux exemples de massifs de gneiss
cillés montrant une telle disposition d’ensemble. Pour
I’Europe du Sud nous citerons les gneiss willés de la
Montagne Noire selon M. Roques (1941) et R. Schui-
ling (1960), ceux des Cévennes méridionales (Q. A.
Palm, 1957), ceux du massif de Bujanovac en Serbie
(M. Dimitrijevic, 1958), ceux du massif du Grand
Paradis (R. Michel, 1953), ceux de la Sierra de Guada-
rama en Fspagne (R. C. Heim, 1952).

Le passage en profondeur des gneiss cillés a du gra-
nite, a été pour beaucoup de géologues un véritable
dogme jusqu’d la découverte de grands massifs strati-
formes de gneiss ceillés sans aucune connexion avec le
granite « fondamental »; c’est le cas des gneiss ceillés
du Canigou (G. Guitard, 1953) et de beaucoup de gneiss
ceillés appelés « migmatites stratoides » (M. Chenevoy,
1958) dans le Massif Central. Ces découvertes ont rendu
plus mystérieux la source et le cheminement des apports
(voir J. Jung, 1949; F. Ellenberger, 1959).

Dans le cas particulier des gneiss willés du Canigou,
on ne retrouve aucun des attributs propres aux massifs
de gneiss ceillés considérés par certains auteurs comme
d’origine métasomatique. En effet

— le caractére net et tranché du contact entre les gneiss et les
micaschistes, au toit et au mur de la formation des gneiss du Canigou,
sans zone de transition pegmatitique ou lit par lit, la disposition
concordante de ce contact, n’évoquent absolument pas I'image d'un
«front de migmatite » envahissant inégalement la série métamor-
phique qui le surmonte;

— dans 'hypothése ol un tel «front de migmatite », existerait
effectivement, les gneiss sont enveloppés d’une auréole de méta-
morphisme (voir J. Jung et M. Roques, 1952) paralléle au front
des migmatites, isozonale par rapport aux migmatites sous-jacentes
et hétérozonales par rapport aux zones de métamorphisme normales
de T'enveloppe du massif. Or, dans le Canigou, les isogrades du
métamorphisme général de 1enveloppe paléozoique sont discordants
sur la limite gneiss-micaschiste de telle sorte que ces gneiss peuvent
venir presque au contact de la zone de la biotite (ef. chap. X, p. 289);

— enfin, les gneiss du Canigou ne passent pas en profondeur a
du granite d’anatexie. En effet, le granite profond du Canigou est
un granite injecté, entidrement séparé des gneiss eillés du Canigou
par 1’épaisse zone des micaschistes de Balatg, et sa période de mise
en place est indépendante de celle des gneiss willés sus-jacents,

Puisque les gneiss eillés du Canigou s’écartent par
leurs caractéres géologiques généraux, des gneiss ceillés
supposés métasomatiques ou interprétés comme le
résultat d’une migmatisation, on peut estimer que la
métasomatose s’y est bien exercée, mais dans des
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circonstances particuliéres. On peut penser au caractére
trés sélectif et conservateur de la métasomatose, au
role possible d’écrans et de barriéres localisant et gui-
dant les apports (R. Perrin, 1954), imaginer le chemi-
nement latéral des fluides métasomatiques ou de la
diffusion. Ces suppositions, quand elles sont confron-
tées avec certaines observations de terrain, ne sont pas
conciliables avec la théorie de la métasomatose élaborée
a la suite des travaux de D. S. Korjinskii et de
J. B. Thompson.

L’ovdre de grandeur des phénoménes métasomatiques, en ’absence
d’une phase magmatique, déduit de cas précis, ayant fait 1'objet
d’études pétrologiques détaillées, est toujours petit. Ainsi, I'étude
des « skarns » développés dans les caleaires et les dolomies au con-
tact de massifs granitiques, ou lors d'une migmatisation régionale,
montre que la métasomatose s'est exercée sur des distances attei-
gnant au maximum quelques dizaines de métres (voir en particulier
les études de D. S. Korjinskii, 1955; G. Guitard et P. Lafitte, 1958;
M. Fonteilles, 1962).

Quel que soit le processus agissant (diffusion ou percolation) la
métasomatose est réglée par des lois (D. S. Korjinskii, 1948, 1955,
1957) et on sait que les gradients de potentiel mis en jeu sont tou-
jours forts. Dans 1'hypothése d'une feldspathisation par métasoma-
tose silico-alcaline, la diffusion ne peut pas étre retenue car elle
suppose U'existence de forts gradients de potentiel chimique de la
silice et des alealins. Comme les zones métamorphiques régionales
conservent un caractére isozonal sur de grandes distances, les gra-

A
dients de potenticl chimique mis en jeu sont faibles (grad pi = %%L

(4
décroit quand x croit). Il en est de méme des gradients thermiques.
Quand la diffusion s’est effectivement produite dans la série méta-
morphique du Canigou comme ¢’est le cas dans les skarns de réaction
(chap. IV), 1a zone de diffusion se développe sur une trés faible
épaisseur (quelques centimetres ou décimétres) : or les gradients pi
étaient forts par suite d’incompatibilités minéralogiques mettant en
jeu des réactions de forte aflinité chimique, mais les alcalins étaient
inertes dans la plupart des cas. D’autre part, on entrevoit difficile-
ment le moteur capable de provoquer la diffusion de la silice et des
alcalins dans le cas d’une « feldspathisation » régionale de sédiments
pélitiques. La présence de SiO2 en excés, sous forme de quartz,
dans les micaschistes et les gneiss prouve que . SiOz était maximum
et constant (£Si02 = G quartz), dans le systéme, ce qui traduit
Pinertie de SiOz. L'impuissance & migrer des alcalins, lors du méta-
morphisme régional, dans la mésozone de la région, est absolument
prouvée car il ne se forme pas de zone métasomatique alcaline de
quelque importance au contact des gneiss du Canigou et des mica-
schistes encaissants riches en silicates d’alumine. Pourtant, la pré-
sence de AlpSiOs dans les micaschistes et eclle du microcline dans
les gneiss crée une incompatibilité minéralogique, et entraine 'exis-
tence d'une différence de potentiel pKa0 entre les deux milieux
adjacents. S'il y avait eu diffusion, il existerait au contact une
zone riche en muscovite, ce qui n’est pas.

En somme, la superposition des gneiss du Canigou
i des micaschistes est incompatible avec la notion d’une
métasomatose alcaline lide & une diffusion des alealins
s’effectuant depuis la profondeur, car 'existence des
silicates Als Si Os dans les micaschistes, prouve que
les gradients pK20 et pNag O étaient trés faibles.

Dans la formation des gneiss du Canigou, la composition du plagio-
clase I n’est ni uniforme ni réguliérement variable : elle dépend de
la composition chimique de la roche d’origine, Ainsi, le plagioclase

13
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des orthogneiss Ga et Gg est, en général de I'oligoclase alors que celui
des gneiss G1, et de certaines leptynites intercalées dans les gneiss Ga,
est de Palbite,

La possibilité d’une métasomatose alcaline par per-
colation des fluides ou de solutions n’est pas davan-
tage acceptable. Le propre des domaines métasoma-
tiques est de présenter une disposition zonée provoquée
par les différences de mobilité des constituants chi-
miques mis en jeu, avec production de zones i tendance
mono ou biminérale. En effet, comme conséquence de
la régle des phases, le nombre maximum des phases
associées dans une roche diminue, si certains de ces
constituants deviennent entiérement mobiles. Or, rien
de tel ne s’observe dans le cas des gneiss ceillés du Cani-
gou. En particulier, comme il faudrait imaginer des
apports & cheminement latéral — les micaschistes de
Balatg sous-jacents aux gneiss ceillés, ne sont pas
feldspathisés — on ne comprendrait pas pourquoi une
zonation métasomatique entiérement discordante ne
se superpose pas a la lithologie normale de la série. On
cherche également, en vain, des zones feldspathiques
mono ou biminérales qui pourraient témoigner de
Pexistence d’une métasomatose alcaline an sein des
gneiss eillés (1).

On voit que de nombreux arguments prouvent
I’absence d’une migration de matiére dans les gneiss
e@illés du Canigou et s'opposent, en particulier, au
comportement « entiérement mobile » des alcalins. Toutes
les intercalations de nature non gneissique au sein des
gneiss, aprés examen de leurs zones de contact (2),
démontrent 1’absence de migrations importantes durant
le métamorphisme. De méme, 1’absence de bordures
réactionnelles zonées, entre les enclaves de natures
diverses et les gneiss Ga ou Gi encaissants, ne se com-
prend bien que si, au moment du métamorphisme, les
enclaves et la roche encaissantes se transforment indé-
pendamment comme des systémes fermés,

— Reste encore un point important : en supposant
que la mésatomatose se soit effectivement exercée sans
changement de volume appréciable — ce caractére est
habituellement souligné dans les métasomatoses sélec-
tives et conservatrices (voir E. Raguin, 1958) — on se
seraient fixés les ferro-magnésiens chassés des pélites
originelles? Etant donné Pexistence d’un niveau i peu
prés continue de marbre au contact des gneiss et de
Penveloppe, on devrait s’attendre, dans cette hypothése,
4 voir se former des masses importantes de skarns a

hedenbergite, andradite ou pistacite. Il n’en est rien.
On sait aussi que la composition chimique des mica-
schistes de l’enveloppe et celles des micaschistes de
Balatg est analogue (cf. chap. 1I). Il n’existe donc pas
trace d’un « front basique » ni aw toit ni au mur des
gneiss eillés.

En conclusion, Pinterprétation métasomatique des
gneiss du Canigou et de la Caranga doit étre rejetée.
De plus, on doit tenir compte des données accumulées
dans les pages suivantes qui prouvent la véritable
nature de ces gneiss. Il convient de souligner que le
cas des gneiss ceillés du Canigou n’est pas une exception
mais constitue un cas fréquent

Méme dans des cas différents du Canigou, o des
massifs de gneiss eillés montrent & la fois un passage
vers le haut & des micaschistes feldspathiques et vers le
bas & du granite d’ « anatexie », ’hypothése d’une méta-
somatose n’est pas toujours la plus satisfaisante. La
tendance vers une homogénéisation i la fois minéralo-
gique et chimique, particulitrement évidente pour le
granite, s'interpréte bien mieux dans ’hypothése magma-
tique comme la conséquence d’une fusion partielle ou
totale, plutét que comme I'intervention d’un mystérieux
apport régional (D. S. Korjinskii, 1950). Une anatexie
partielle a pu se produire au détriment d’un ancien
biti renfermant déja des masses de gneiss ccillés de
nature orthogneissique, cui étaient en équilibre miné-
ralogique (cf. M. Fonteilles, 1962) avec les granites et
migmatites anatectiques et n’avaient aucune raison de
disparaitre totalement, puisque la quantité d’eau dans
les orthogneiss est faible. Bien des zones de gneiss
@illés aw sein de véritables migmatites ne sont que
d’anciens orthogneiss d’un socle palingénétique, tel que
par exemple les gneiss cillés du massif de Mont-Louis
(A. Autran, 1964).

Dans ces conditions, une métasomatose potassique
peut intervenir par endroits, i la périphérie du domaine
anatectique, et suivant la température a laquelle elle
s’effectue, il se formera du feldspath potassique ou de
la muscovite dans les roches encaissantes. Mais une telle
métasomatose est assez limitée dans P'espace; elle n’est
que la conséquence de la cristallisation du magma (cf.
chap. II, p. 62 : métasomatose potassique liée a ’action
des solutions post magmatiques).

On notera que la croissance de porphyroblastes isolés
dans les micaschistes, au voisinage des gneiss anatectiques,

(1) Considérons un type défini de gneiss, comme les orthogneiss cillés Gg, dérivant de granites, Ils sont caractérisés par 1’uniformité
de 1a composition des minéraux mais aussi par celle de leur proportion. Une métasomatose de percolation peut expliquer I'uniformité des compo-
sitions minéralogiques mais elle ne ne peut expliquer "uniformité de la proportion des minéraux, comme 1’a déja noté Korjinskii.

(2) Dans le cas des marbres, une forte pression de COz pourrait inhiber les réactions de décarbonatation. En fait, la dédolomitisation
progressive des dolomies siliceuses, qui augmente avec le métamorphisme croissant, prouve que CO2 peut cependant s’échapper.
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est tout & fait compatible avec la théorie magmatique.
Le magma granitique est rapidement saturé en eau,
il existe done un équilibre entre le magma et une phase
aqueuse qui imprégne les roches au contact. Dans ces
conditions, les mémes cristaux de feldspaths pourront
se développer en équilibre dans le granite sous forme de
phénocristaux par exemple, et daus la roche encaissante
sous forme de porphyroblastes, les deux milieux adja-
cents étant sensiblement a4 la méme température. Ceci
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reste encore vrai si, aprés la cristallisation du magma
granitique, le gneiss et le micaschiste sont a la fois
imbibés par le fluide résiduel post-magmatique. (Cris-
tallisation de feldspaths blastiques.) Selon D. B. Stewart
et E. II. Roseboom (1962) un liquide enrichi en orthose
et albite, qui cristailisera comme feldspath alcalin, peut
d’ailleurs prendre naissance a des températures relati-
vement basses.

1. NATURE DES GNEISS (RILLES DU CANIGOU

1. Remarque générale sur Dorigine des yeux
feldspathiques dans ’ensemble de la forma-
tion gneissique.

L’existence d’une schistosité 5; bien marquée permet
d’éclaircir le probléme de la nature de ces gneiss, car
elle apporte une réponse précise d la cuestion capitale
deTorigine des yeux feldspathiques dans cette formation.
C’est donc par le biais de la microtectonique que sera
abordé ce probléme.

On sait que la schistosité Sy (cf. chap. IX) est essen-
tiellement déterminée par Porientation préférentielle
des micas. La biotite et la muscovite sont en effet
couchés dans le plan de schistosité, tantdt sous la forme
de lamelles ployées, déformées et réorientées dans les
plans S;, tantdt sous forme de lamelles planes ayant
tendance & former des arcs polygonaux, ces derniéres
ayant cristallisées en « cicatrisant » les plans Si. Aprés
la déformation plastique des gneiss, une recristallisa-
tion post-cinématique s’est donc poursuivie dans les
surfaces S;; les minéraux qui ont pris naissance dans
ces conditions étaient en équilibre avec ceux des forma-
tions métamorphiques non gneissiques. La schistosité
(cf. chap. IX) a pris naissance au tout début du méta-
morphisme régional et il est absolument certain que
les gneiss ceillés du Canigou sont des roches qui ont

‘subi la recristallisation métamorphique an méme titre

que les micaschistes ou les amphibolites. La schistosité
S1 date un épisode hien défini de 1’histoire des gneiss,
par rapport auquel on peut tenter de définir des évé-
nements antérieurs et postérieurs.

Si on étudie le comportement des yeux feldspathiques
par rapport & la schistosité S on aboutit 4 la conclusion
que ces derniers ne représentent pas les porphyroblastes
métamorphiques mais sont des phénocristaux — ou
des porphyroclastes — antérieurs au développement de
la schistosité Si. Les relations géométriques entre les
yeux feldspathiques et la schistosité sont particulitre-

ment significatives. Elles s’observent le mieux dans les
gneiss rubanés du groupe Gy (cf. p. 140).

Ces gneiss montrent des alternances formées de
rubans chargés d’yeux feldspathiques et de rubans
dépourvus de grands feldspaths (fig. 1 et 2, pl. 5). A ces
parties franchement gneissiques, s’ajoutent des rubans
a lithologie non gneissique par exemple des micaschistes.
La schistosité S1 est généralement oblique sur le ruba-
nement qui représente lancienne stratification (S). On
observe alors que :

— en général, les yeux feldspathiques, bien que loca-
lisés dans les rubans sont couchés et allongés suivant
les plans Si;

— parfois, dans certains rubans, cette orientation
gatténue au fur et & mesure que 1'on se rapproche du
centre moins schisteux du ruban, ol les yeux occupent
des positions intermédiaires entre S et Sy, ou montrent
une disposition quelconque;

— les yeux ont souvent une allure sigmoide.

Tout ceci indique donc une réorientation synschis-
teuse des yeux feldspathiques provoquée par 1'aplatisse-
ment et étirement consécutif lors du paroxysme oro-
génique (cf. chap. IX); ces derniers avaient & Porigine
une orientation quelconque ou pouvaient étre orientés
suivant S. Hs sont maintenant orientés dans Sp (cf.

fig. 100).

D’un autre point de vue, quel que soit le type de
gneiss considéré, les yeux feldspathiques n’englobent
jamais les feuillets schisteux et ne présentent jamais
d’accumulation de lamelles micacées a leur périphérie.
Il faut se garder de confondre avec des inclusions
les lamelles micacées qui soulignent les surfaces de
microcisaillement & Vintérieur des yeux. Ce comporte-
ment des yeux feldspathiques serait réellement sur-
prenant dans Phypothiése d’une croissance porphyro-
blastique. On connatit, en effet, des albites et des micro-

13.
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clines porphyroblastiques a inclusions hélicitiques dans
de nombreuses séries gneissiques (voir en particulier
F. Ellenberger, 1959; C. Exner, 1951). On sait aussi
que les porphyroblastes de silicates alumineux des
micaschistes encaissant les gneiss ceillés du Canigou,
englobent souvent la schistosité au cours de leur
croissance (1).

Ces faits d’ordre microtectonique montrent donc
Pantériorité des yeux feldspathiques par rapport ¢ la
schistosité régionale S1 et & la phase principale du
métamorphisme géndral. Dans ces conditions, les yeux
feldspathiques représentent soit d’anciens phénocris-
taux détritiques dans des grauwackes ou des arkoses
métamorphiques soit d’anciens phénocristaux dans des
orthogneiss (structure blastoporphyrique de F. Becke)
dérivant de porphyres ou de granites porphyroides.

2. Nature orthogneissique des gneiss Gy, leur
origine a partir d’anciens granites a structure
rapakiwi, Nature orthogneissique et paragneis-
sique des gneiss G;.

Les gneiss Gg constituent la majorité des gneiss du
Canigou; les limites qui les séparent des autres groupes
gneissiques étant généralement progressives on peut
done penser que la nature des gneiss Gs étant établie,
il y a de fortes chances pour que celle des autres gneiss
n’en différe pas essentiellement. C’est en particulier le
cas des gneiss Ga, qui offrent avec les gneiss Gz de
grandes analogies micrographiques.

De nombreuses données pétrographiques et chi-
miques prouvent que les gneiss G et la majeure partie
des gneiss Gg sont indiscutablement des orthogneiss
dérivant du métamorphisme d’anciens granites por-
phyroides orthosiques. Les critéres qui permettent
d’établir un telle origine sont les suivants :

a. LES DONNEES PETROGRAPHIQUES sont les plus
importantes. La description micrographique détaillée
des gneiss ceillés donnée dans le chapitre précédent,
confrontée aux descriptions détaillées de massifs de
granite porphyroide (par exemple L. J. Schermerhorn,
1956) montre une analogie extrémement poussée,
jusque dans le détail, avec la pétrographie de ces granites.

Les caractéres des yeux feldspathiques sont identiques
4 ceux des phénocristaux de nombreux granites post-
tectoniques. En effet :

— les grands feldspaths potasiques I sont souvent chemisés par

de Toligoclase réalisant ainsi des structures rapakiwi typiques.
Ces structures sont caractéristiques des massifs granitiques et de

leurs contacts et sont le mieux interprétées dans I’hypothése magma-
tiste (D. B. Stewart, 1959). Elles sont connues dans les orthogneiss
(voir par exemple R. I. Harker, 1962; G. Guitard, 1963) dérivant du
métamorphisme de roches granitiques. Les feldspaths I renferment
de plus des inclusions d’oligoclase et de biotite disposées en zones,
structures qui, d’aprés G. Frasl (1954), sont typiquement magma-
tiques. Ces structures sont d’ailleurs trés fréquentes dans les phéno-
cristaux des massifs granitiques hereyniens de la région;

— la microperthite est généralement maclée Carlsbad et parfois
Ala. Certains cristaux sont aplatis suivant (010). Selon les patientes
recherches de A. Kolher et ses collaborateurs (1949), ces caractéres
sont typiques des feldspaths formés dans les magmas ou & leur
voisinage;

— la phase potassique des microperthites est caractérisée par
un indice de triclinisme variable et I'on rencontre, a la fois, 1'orthose
et le microcline « maximum », ce dernier prédominant, avec des
microclines intermédiaires. L'orthose et le microcline peuvent étre
associés dans une méme plage. Le triclinisme trés variable du
feldspath potassique et surtout la présence de microclines avee des
valeurs « intermédiaires » de A (20 < A - 70), caractérisent, semble-
t-il, les gneiss ccillés dans le faciés des amphibolites (R. 1. Harker,
1954; G. Guitard, E. Raguin et G. Sabatier, 1960; S. B, Smithson,
1962). Ceci s’interpréte bien si 'on admet ’existence d’anciennes
orthoses de haute température riches en soude et leur transformation
ultérieure en microcline. Selon W. 5. Mackenzie (1954) 'inversion
orthose —» microcline est liée a la facilité d’exsolution de la soude.
D’autre part, celte inversion est aussi facilitée par la température
car la différence d’énergie libre est trés faible entre les deux poly-
morphes KA1SizOz2. L’exsolution plus ou moins poussée de Palbite
dans les microperthites explique la présence de microclines inter-
médiaires dans les gneiss illés. De plus, si la température n’était
pas assez forte lors du métamorphisme, U'inversion peut &tre plus-
ou moins difficile et de orthose persiste d c6té du microcline.
C’est le cas dans la mésozone du Canigou, ot 1'orthose des gneiss
willés associée & du microcline de triclinisme variable, est un felds-
path relique. On connait 'importance accordée aux déformations
tectoniques dans la transformation orthose non perthitique —>
microcline microperthitique, par les pétrographes autrichiens qui
ont étudié les orthogneiss des Tauern (cf. Ch. Exner, 1949). En fait,
si les déformations et le métamorphisme ont favorisé cette inversion,
il ne faut pas perdre de vue qu'elle est déji réalisée dans de nom-
breux massifs de granites orthosiques post-tectoniques (voir G. Gui-
tard, E. Raguin et G. Sabatier, 1960), spécialement les granites
rapakiwi de Scandinavie (V. Marmo, 1960), qui ne sont pas spécia-
lement déformés;

— les microperthites, dont la proportion I'emporte de beaucoup
sur celle des feldspaths sans perthite, sonl caractérisées par une
proportion d'albite apparemment variable. Or, la tencur en orthose
des feldspaths potassiques des granites rapakiwi est elle-méme assez
variable. Ainsi, selon les données rassemblées par D. B. Stewart
(1959), Or 9 varie de 56 & 73 pour le granite rapakiwi du Maine
(U.S.A.), dont la composition chimique est analogue i celle de
I’analyse moyenne des gneiss Gz (Si 02 = 68, 8, cf. p. 197); la varia-
tion est de 47 & 72 9 pour les rapakiwi de Iinlande. On congoit
donc que le contenu perthitique de tels feldspaths soit aprés exsolu-
tion assez variable;

— quant & la présence éventuelle d’albite en échiquier, formée
au détriment du feldspath potassique I, elle traduit ’existence
d’actions deutériques dans le granite originel, comme on en discu-
tera & propos des groupes plus acides de gneiss, ol ces structures
sont plus fréquentes.

(1) Dans le massif de I’ Albére, 1a catazone régionale déhute avee I'isograde sillimanite-feldspath potassique, comme résultat de la réaction
muscovite - quartz = sillimanite |- orthose - eau dans les gneiss de composition pélitique, L'orthose se présente comme des porphyro-
blastes absolument comparables aux porphyroblastes d’andalousite. Ce feldspath englobe les surfaces matérialisées par des alignements d’inclu-

sions de micas ou de minéraux opaques.



Les plagioclases I, présentent un certain nombre de
caractéres qui ne sont pas ceux des plagioclases de
roches métamorphiques ordinaires de la mésozone. Ils
sont maclés suivant D'association complexe Albite-
Carlsbad. Les lamelles polysynthétiques sont souvent
fines et trés nombreuses. Suivant A. Kolher et F. Raaz
(1947) le développement de ces lamelles est un effet
secondaire survenant sur un plagioclase de haute tem-
pérature. Dans les gneiss les plus basiques, les plagio-
clases I sont zonés. On trouve aussi dans ces gneiss des
noyaux résorbés de plagioclase basique au sein des
plagioclases zonés (cf. fig. 2, pl. 11). La présence de
zones de corrosion et de résorption dans des plagioclases
zonés est fréquente dans les granites et leur existence est
bien interprétable dans la théorie magmatiste (D. B. Ste-
wart et K, H, Roseboom, 1962). La zonation est générale-
ment du type normal, contrairement a celle du plagio-
clase des micaschistes (cf. p. 45).

La composition des biotites est également trés signi-
ficative de la nature orthogneissique des gneiss Gy et
G3 (G. Guitard, 1963). On peut penser que la compo-
sition chimique de ces bhiotites & de grandes chances
d’étre voisine de celle des biotites des granites dont
dérivent les gneiss, si les gneiss se sont effectivement
formés par la recristallisation isochimique d’anciens
granites. Dans ces conditions, la composition chimique
des Dbiotites des gneiss sera assez différente de celle des
biotites des micaschistes mésozonaux qui encadrent
au sommet et i la base la formation des gneiss ceillés
du Canigou, car les biotites des micaschistes proviennent
de la recristallisation de sédiments pélitiques de compo-
sition chimique bien différente de celle des granites.
D’autre part, on remarquera que si les gneiss Gg et Gg
dérivaient du métamorphisme de grauwackes ou
d’autres sédiments & « potentialité feldspathique », le
ciment pélitique de ces sédiments engendrerait en
recristallisant des biotites de méme nature que celle
des micaschistes, puisque la recristallisation est iso-
chimique.

Pour vérifier cette hypothése nous avons d’abord
comparé la composition de biotites de micaschistes
mésozonaux i celle des biotites de granites et de gra-
nodiorites a biotite fournies par la littérature. On
trouve que les biotites des micaschistes, pour un degré
de métamorphisme comparable a celui des micaschistes
encaissants les gneiss du Canigou (zone de la biotite,
de I'andalousite ou du disthéne a 1’exclusion de la zone
de la sillimanite) se distinguent souvent de celles des
granites et granodiorites a biotite par leur teneur en
alumine et en titane. C’est ce que montre la figure 84
établie :

— pour les biotites de micaschistes mésozonaux a

P’aide des analyses publiées par N. J. Snelling (1957),
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A. Miyashiro (1958), B. E. Leake (1958), R. J. Lambert
(1959), Chinner (1960), Y. Oki (1961).

— pour les biotites de granites et de granodiorites
a biotite a 1'aide des données de S. R. Nockolds (1947),
D. M. Foster (1960), et W. A. Deer, R. A. Howie et
J. Zussmann (1962). Les valeurs de Al*3, et Tit4
sont celles des formules structurales des biotites établies
comme il est indiqué page 170. On remarquera sur la
figure 84, que, si le champ des biotites granitiques peut
déborder sur celui des biotites de micaschistes, le plus
grand nombre de points représentatifs des biotites
granitiques s’en séparent nettement.

+3
Al
5
4 . . A,”
o 8 B %, © gz’
o e
3 ety lob” o
i v, . .=" . .
-
L
2 . . f.
1
+.
. : : : i " Y. (e
0 0,1 0,2 0.3 04 0,5 0,6 07
I1c. 84

Comparaison de la composition chimique des biotites de granites
a biotite et des biotites des micaschites mésozonaux (d’aprés
Guitard 1963).

Les points indiquent les biotites de granite, les cercles les biotites
de micaschistes, les triangles correspondent aux biotites des
gneiss ceillés du Canigou.

La composition chimique des biotites métamorphiques
dépend de la composition des roches dans lesquelles
elles se sont formées et des conditions physiques qui
régnaient dans le milieu. Quand on compare des bio-
tites de granites ou d’orthogneiss qui en dérivent,
a des biotites de micaschistes mésozonaux, ces deux fac-
teurs interviennent pour expliquer les différences de
composition chimique. Comme le montre la figure 85
dans le cas des roches du Canigou, ces différences portent
en fait, sur les teneurs en Als03, TiOg et FesOs.

Le potentiel chimique de Al2Os, (nAl2O3, est plus
fort dans les micaschistes renfermant des silicates d’alu-
mine (Al25i0s), que dans les granites & biotite ou les
orthogneiss qui en dérivent. Dans ces conditions, les
biotites des micaschistes sont les plus alumineuses.
De méme, les micaschistes constituent probablement
un milien plus réducteur que les granites, car la pré-
sence fréquente de graphite « tamponne » le milieu rela,
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tivement au potentiel chimique de oxygéne (pO2)
qui reste faible (A. Miyashiro, 1964). Les biotites des
micaschistes sont alors moins riches en FegO3 que celles
des granites ou des orthogneiss qui en dérivent. Enfin,
dans les micaschistes il existe de I'ilménite, associde
ou non a de la magnétite, alors que l'ilménite n’existe
pas dans les granites ou les orthogneiss. Ceci peut influen-
cer la teneur en TiOg des biotites. De plus la tempéra-
ture de formation des biotites des granites est certaine-
ment plus élevée que celle des biotites de micaschistes
mésozonaux; une température élevée accroit la teneur
en titane de la biotite. Ainsi les biotites des granites
en général sont plus titaniféres que les biotites des mica-
schistes mésozonaux (fig. 84). Il en est de méme de la
teneur en TiOz des biotites du Canigou (fig. 85).

Cependant, I'influence de la température ne joue pas
si I’on compare la composition chimique des biotites
de micaschistes mésozonaux, a celle de biotites d’ortho-
gneiss granitiques appartenant au méme faciés minéra-
logique que les micaschistes. En effet, la biotite de
I’orthogneiss a recristallisé a la méme température que
celle des micaschistes, et, si I"équilibre est atteint dans
les deux milieux, les différences de composition des
biotites reflétent essentiellement des différences de com-
position chimique entre les roches. La comparaison de
la composition chimique des biotites des gneiss Gy et
Gs avec celle de biotites des miecaschistes isofaciaux
encaissants montre que ces différences portent sur les
teneurs en AlgQ3, TiOy et I'ea03 (fig. 85).

La teneur en Alz03 est généralement plus faible dans les biotites
des gneiss que dans celles des micaschistes. Quelques biotites des
gneiss sont cependant trés alumineuses (cf. analyses 51 et 53 du
tableau 34). Mais les teneurs en TiOga des biotites des gneiss sont
toujours plus élevées que celles des hiotites de micaschistes, de
méme les teneurs en FesOs y sont généralement élevées. Les
analyses de biotites données dans le tableau 34 sont celles de
biotites qui appartiennent & des gneiss dont la composition chimique
tombe dans le domaine des orthogneiss de la figure 87 (cf. ci-des
sous), sauf I’analyse n® 51 qui est celle d’une biotite de gneiss Ga
dont la composition chimique tombe dans le domaine des
paragneiss de la figure 87 (analyse n° 93 du tableau 41). D’une
maniére générale il est satisfaisant de constater que les biotites
des orthogneiss ont une composition de biotites granitiques. Les
différences dans les teneurs en AlaOs, entre les biotites des gneiss
et celles des micaschistes, s’interprétent bien par les différences
de composition chimique entre les orthogneiss et les micaschistes
4 silicates d’alumine, ces derniers caractérisés par une forte valeur
de pAla03. Mais, si les orthogneiss dérivent du métamorphisme
de granites peralumineux, par exemple de granites & muscovite,
pAls03 y est & une valeur beaucoup plus forte que dans les
orthogneiss dérivant de granites ordinaires, et leurs biotites
seront de ce fait plus alumineuses (voir S.R. Nockolds, 1947) :
cest ce qui explique en particulier le caractére trés alumineux
de la biotite n°® 53, qui est celle d’un orthogneiss & biotite et
muscovite. Il en est de méme de 1'analyse 51 (cf. ci-dessous).

La teneur en TiOsz doit &tre plus forte dans les biotites des ortho-
gneiss & biotite, que dans les biotites de micaschistes car, & tempé-
rature égale, la possibilité de remplacement de [Al]® par Ti dépend
de la valeur de £Al303 et de Fe203 dans le systéme. Clest ce que

P'on observe effectivement pour les biotites peu alumineuses et
asscz riches en IeaQy des orthogneiss a biotite (cf. tableau 34).
Par contre les biotites des orthogneiss & muscovite, plus riches en
Al203, devraient renfermer moins de TiOz que les biotites des ortho-
gneiss préeédents, pour des teneurs comparables en FeaOsz. Ce
n’est pas le cas pour P'analyse n°® 53, i la fois riche en Al2Os3 et
TiOg. Cependant, on ignore sa tencur en FesOs. Or, pour 1’analysc
de la biotite 51, également riche en Al203 et TiOg, la teneur en
Fea03 est trés faible, Cette explication pourrait aussi jouer pour
Panalyse 53. Les différences de composition entre les biotites d’ortho-
gneiss et de micaschistes, appartenant a la zone de 'andalousite,
se retrouvent également pour des biotites de la zone de la sillimanite -
muscovite. On comparera la composition de la biotite d’un ortho-
gneiss @illé du Cadi (analyse 53 A du tableau 34), 4 celles des
biotites isozonales du tableau 5.

@ biotites  orthogneiss

A biotites micaschistes

Fic. 85

Compositions chimiques comparées des biotites des orthogneiss willés
et des micaschistes du Canigou

Les composilions sont reportées sur le diagramme Al-Ti-Fe3t,
Les triangles indiquent les compositions de Dbiotites de micas-
schistes, les cercles des biotites de gneiss. Les numéros renvoient
aux analyses correspondantes. Les domaines de composition,
distincts, sont délimités.

La teneur en TiOz des biotites des granites dont
dérivent les orthogneiss Gz et Gz était a 'origine proba-
blement plus élevée que celle des biotites d’orthogneiss.
Ces biotites renferment souvent de fines inclusions de
sphéne qui témoignent d’une exsolution de TiOz et
d’un réajustement chimique aux conditions mésozonales.
Dans P'ensemble les teneurs en TiQ: des biotites des
gneiss correspondent & celles de températures mésozo-
nales pour des compositions de roches déterminées.
D’ailleurs, la teneur en TiOz mesurée ponctuellement a
Paide du microanalyseur est du méme ordre de grandeur
que celle dosée chimiquement sur des biotites séparées




et broyées. Pour de telles températures, 1'équilibre
chimique était atteint comme en témoignent la recris-
tallisation post-cinématique des lamelles de biotite, et la
présence fréquente de grains de sphéne. Finalement la
teneur en TiOz des biotites isofaciales dépend étroite-
ment de la composition chimique du milieu et de la
nature des associations minéralogiques.

On voit donc que dans P'ensemble les gneiss Gg
et Gg & composition chimique d’orthogneiss renferment
des biotites de composition « granitique ». La compo-
sition de la biotite n° 51 provenant d'un gneiss Gg
& composition chimique de paragneiss peut &tre expli-
quée. Les gneiss Gg représentent probablement un
faciés contaminé du granite porphyroide originel repré-
senté par les gneiss Gy comme en témoigne, en parti-
culier, leur richesse en enclaves et leur composition
chimique plus basique et plus alumineuse (cf. ci-
dessous). Il est vraisemblable que certains niveaux de
gneiss Gg représentent des paragneiss incomplétement
assimilés. Il est donc naturel d’y rencontrer des bio-
tites alumineuses mais riches en TiOs,

Il faut remarquer que si la composition des biotites des gneiss
Gg et d’une partie des gneiss Gg fournit un critére trés valable
pour établir la nature orthogneissique et 1'origine granitique de ces
gneiss, ceci est dit 4 1'existence de conditions particuliérement
favorables qui sont :

— le degré moyen de la recristallisation métamorphique dans
cette partie du Canigou.

— la composition chimique adéquate des granites dont dérivent
{es orthogneiss.

En effet, pour un degré de métamorphisme plus élevé (faciés
amphibolite de haut degré - début du faciés granulite), il pourra
se produire des gneiss anatectiques par fusion partielle de roches
originellement diverses et la composition chimique de leur biotite
pourra étre uniformément proche de celle des biotites des granites.
D’un autre cété, pour des orthogneiss & muscovile de la mésozone,
la composition des biotites pourra &tre alumineuse (Voir S. R.
Nockolds, 1947) et se rapprocher de la composition des biotites de
micaschistes, C’est pourquoi nous avons utilisé les biotites d’ortho-
gneiss sans muscovite primaire.

La description micrographique détaillée précédente
(chap. VI) montre que les gueiss Gz et une partie des
gneiss G3 renferment des textures propres aux roches
granitiques, et en particulier aux granites porphyroides.
On pourra utilement comparer cette description 4 celle
des granites porphyroides par L.J. Schermerhorn
(1956 et 1957), et a la description détaillée d’orthogneiss
granitiques par Ch. Exner (1949). Dans le cas des gneiss
Gz il est facile de restituer la structure du granite avant
la déformation et le métamorphisme, comme on I'a vu
en décrivant la micrographie d’ensemble de ces roches
(p. 175). Enfin, la présence d’enclaves mésocrates
reliques dans les gneiss Gz et G ne s’explique bien que
si ces gneiss représentent d’anciennes roches grani-
tiques.
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b. LES DONNEES CHIMIQUES.

Elles ne sont pas moins importantes que les données
pétrographiques, et conduisent & une interprétation
cohérente des gneiss Gy et Gg.

TABLEAU 46
COMPOSITION MOYENNE DES ORTHOGNEISS Gg

a b ¢ d
Si0g ......... 68,45 68,65 68,80 68,75
AlgD8 oosvs sivis 15,60 15,80 14,90 13,60
FeaOz ovvvvun 0,65 0,65 1,30 0,95
Fe0sciaiss i sivia 2,50 2,05 2,35 4,25
Ti0sswam o su 0,55 0,40 0,50 0,75
11110 P 0,05 0,05 | 0,05 0,05
Mg wasmas s 0,80 1,00 0,90 0,35
GO varra s 2,15 2,65 2,35 2,40
NagO........ . 3,40 3,65 3,65 3,10
Ka0 i cuisiss o 4,20 4,05 4,25 5,00
1710] S 0,15 0,15 0,20 0,10
HaO 4 ....... 1,55 0,95 0,60 0,45
HaO— .ooo - - - -
100,05 100,05 99,95 99,75
Nora

a : orthogneiss Gz : moyenne de 6 analyses (66,40 — S5i0z =
70,45). — b : moyenne de 17 analyses de granite hercynien des
Pyrénées orientales pour le méme intervalle d’acidité (66,00 <—
Si0g <= 71,00). — e : vieux granite rapakiwi. Mountainville
(Maine), d’aprés D. B. Stewart (1959). — d : moyenne de 8
analyses de granite rapakiwi de Finlande (67,07 < Si0z == 70,67)
in Th. G. Sahama (1945).

Il faut, avant tout, remarquer que la composition
chimique des gneiss Gz et d’une partie des gneiss Gg
tombe entiérement dans le domaine de composition des
roches gramitiques, granodioritiques et quartz diori-
tiques. Les analyses correspondantes des gneiss sont
données dans les tableaux 37 et 41. Sur le diagramme
Si— (Na + K -+ Ca) — (Fe -+ Mg -+ Mn) de la figure 865
on a pointé la composition de 40 analyses inédites de
granites, granodiorites et quartz diorite appartenant a
la série des granitoides hercyniens des Pyrénées orientales.
La position de tous ces points délimite le domaine des
compositions des granitoides synorogéniques normaux et
contaminés. Par analogie, des orthogneiss dérivant du
métamorphisme isochimique de granites a4 chimisme
comparable, auront une composition qui tombera dans
le méme domaine. Le domaine des orthogneiss d’ori-
gine granitique est donc situé a gauche de la ligne en
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I, 86

Compositions chimiques des granitoides des chaines plissées reportées sur le diagramme Si — Na - K + Ca — Fe -} Mg

A. 32 granites acides et microgranites : analyses inédites de granitoides hercyniens des Pyrénées-Orientales, complétées par des analyses tirées
de la littérature; B, 40 analyses de granitoides hercyniens des Pyrénées-Orientales (analyses en partie non publiées); €, 27 analyses de
granitoides synorogéniques du Japon. Ces diagrammes permettent de délimiter le domaine des orthogneiss dérivant de granitoides,

qui est situé & gauche de la ligne G-D.

pointillé G-D (granite-diorite) sur la figure 86 B, a
droite de cette ligne est délimité un domaine dans
lequel tombent les compositions chimiques des para-
gneiss (1). Sur la figure 87 tous les points figuratifs des
gneiss Gg tombent dans le domaine des orthogneiss
a composition granite-granodioritique. Celle des gneiss Ga
se place en général en dessous des précédents, mais les
points figuratifs tombent & cheval sur la ligne séparant
le domaine des orthogneiss de celui des paragneiss.
Quelques points tombent dans le domaine des ortho-
gneiss (91, 94,), les autres ont une position ambigui
ou tombent franchement dans le domaine des paragneiss.

Il n’est pas douteux que les orthogneiss G, formant
la masse principale, homogeéne, des gneiss ceillés du
Canigou, représentent & 1’origine un granite issu de la
cristallisation d’un magma calco-alcalin banal. C’est

ce que montre la comparaison de 'analyse moyenne des
6 analyses de gneiss Go du tableau 46, dont la teneur
en Si0z varie entre 66 et 71 %, avee, d’une part, la
composition d’'un granite « rapakiwi » décrit par D. B.
Stewart (1959) et, d’autre part, la composition moyenne
des granites hercyniens de la région, pour le méme
intervalle d’acidité que les analyses de gneiss Ga. Toutes
ces analyses, réunies dans le tablean 46, montrent une
trés grande analogie.

Nous avons ajouté a titre de comparaison, une analyse
moyenne du granite rapakiwi de Finlande correspondant
au méme intervalle d’acidité que les orthogneiss rapakiwi
du Canigou et que le granite rapakiwi du Maine. Cette
analyse montre que le granite rapakiwi de Finlande,
plus riche en fer et en potasse, représente probablement
un magma plus différencié.

(1) Cependant, le domaine des arkoses peut s’étendre & droite de la ligne G-D (cf. ci-dessous), de méme que celui des rhyolites peut

déborder vers la gauche.



L’analogie entre la composition chimique moyenne
des orthogneiss Gy et des granites hercyniens des
Pyrénées orientales, mérite d’étre soulignée, car les
orthogneiss Ga représentent, comme on le verra, les
anciens granites précambriens de cette région. Cette
convergence fournit un argument important en faveur
de Torigine magmatique de ces granites précambriens
et hercyniens.

S|

. Ottholeptynite G 2
1 Orthogneiss G 2
Gneiss G3J \70
{- Enclaves des gneissG2etG3
!."!-

&
el

ey

Fic. 87

Compositions chimiques des orthogneiss Gz, des ortholeptynites
qu'tls renferment, et des gneiss G, reportées sur le diagrammne

Si — Na + K + Ca — I'e -+ Mg.

La composition chimique des gneiss Gz tombe a
cheval sur la ligne qui sépare le domaine des orthogneiss
granitiques de celui des paragneiss sur le diagramme de
la figure 87; lUinterprétation génétique des gneiss Gg
est plus difficile que celle des gneiss Ga.

Les gneiss Ga peuvent former des enclaves dans les gneiss Ga.
Par exemple, la composition chimique d’un orthogneiss G3 (analyse 91
du tableau 41) est trés voisine de celle d’une enclave de gneiss Gg
dans les gneiss Gz (analyse 104 du tableau 42). La composition
chimique des orthogneiss Gg (analyses 91, 94 et 97 ? du tableau 41)
tombe généralement entre la composition des orthogneiss Ga et
celle des enclaves mésocrates de ces gneiss, sur le diagramme de la
figure 87. Si I'enclave 104 a pratiquement la méme composition
chimique que celle de 'orthogneiss Gs n° 91, 'enclave 103 tombe
au contraire dans le domaine des paragneiss. Les orthogneiss Gg
renferment eux-mémes une assez grande quantité d’enclaves méso-
crates trés biotitiques. On peut done supposer que les orthogneiss Ga
représentent un faciés de contamination, plus ou moins évolué, du
magma granitique par des sédiments probablement pélitiques.
Ainsi, certains gneiss Ga dont la composition chimique tombe dans
le domaine des paragneiss peuvent représenter des résidus incom-
plétement assimilés et ils se rapprochent alors de certaines enclaves
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mésocrates. C'est le cas du gneiss n® 93. G. H. Anderson (1937)
a décrit des produits d’assimilation d’argilites, plus ou moins
évolués, au contact du «Pellissier granite»; la composition chimique
de co granite est trés voisine de celle des orthogneiss Gz. Une de
ces roches posséde une composition chimique assez proche de celle
de 'orthogneiss Gz n° 91.

L’assimilation de sédiments pélitiques par un magma
de composition granitique conduit & des roches dont la
composition chimique est intermédiaire entre celle du
granite et celle des micaschistes. Ces roches renferment
des proportions variables de minéraux vis-a-vis desquels
le magma est saturé (N. L. Bowen, 1956), ce qui conduit
en particulier a 1’enrichissement du granite en biotite
et en plagioclase. Les enclaves et les « resisters » de nature
pélitique dans le granite, ainsi que les zones de conta-
mination du granite, peuvent &tre caractérisées par des
valeurs particuliéres du rapport Si/Al, ces constituants
étant réputés inertes dans ces conditions; ces valeurs
pourront varier entre certaines limites fixées par la
nature méme des matériaux assimilés, Ainsi les produits
de réaction entre le « Pellisier granite » et les « argilites »
du contact sont caractérisés par des valeurs du rapport
Si/Al variant entre 2,2 et 2,7, J. Didier (1960) donne
’analyse d’une enclave « microgrenue » dans le granite
du Sidobre, ainsi que 1’analyse des cornéennes pélitiques
au contact du granite. Dans la cornéenne, et dans
I’enclave « microgrenue », la valeur du rapport SifAl
est identique et égale & 3,0. Dans le cas des gneiss G3
et de leurs enclaves mésocrates, on trouve les valeurs
suivantes du rapport SifAl : 2,9 pour 1'orthogneiss 91,
2,2 pour l'enclave 101, 2,5 pour l’enclave 102. Dans
Penclave 104 d’un orthogneiss Gg, Si/Al = 3,2.

D’autres paragneiss Gg ont une origine probablement
bien différente de celle proposée ci-dessus. Ainsi, les
gneiss Gg, au contact des micaschistes de Balatg sont
toujours des paragneiss qui dérivent de roches résultant
du remaniement des anciens granites Gz et de leurs
produits d’asstmilation. Ces paragneiss renferment, en
effet, des bancs ou des interlits de gneiss a silicates
calciques et de para-amphibolites. Les analyses 99
et 92 sont celles de tels paragneiss : elles montrent une
tendance & 'enrichissement en Si0O: et a appauvris-
sement en alecalin. De ce fait, ces roches tendent vers une
composition d’aréne ou d’arkose (cf. p. 206).

3. Nature et origine des gneiss du groupe G;.

Les gneiss du groupe Gi, généralement plus acides
que ceux du groupe Gg, offrent une plus grande variété
de types pétrographiques et leur interprétation géné-
tique, comme celle des gneiss Gz, n’est pas simple.

Dans le Canigou nous avions cru pouvoir distinguer les

gneiss Gy situés au sommet de la formation des gneiss Gz,
et les gneiss Gy situés a la base de cette formation, que
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nous avions appelés gneiss G4 (G. Guitard, 1958). Cette
distinction était assez formelle : en dépit d’une analogic
pétrographique entre les gneiss G; et Gg, nous pensions
que la présence d’anciens phénocristaux de quartz dans
les « gneiss de La Preste » appartenant au groupe des
gneiss G1 du sommet, donnait & ’ensemble de ces der-
niers une signification génétique particuliére. D’un autre
cOté, certains types de gneiss rubanés n’élaient connus,
a Pépoque, que dans les gneiss G4 ce qui accusait le
contraste entre gneiss Gp et gneiss G4 En réalité, la
comparaison des analyses chimiques de gneiss Gp
a la base et au sommet des gneiss Gg ne fait pas ressortir
une différence de nature entre ces roches. Sur la figure 88,
on voit que ces analyses peuvent tomber dans le méme
domaine quelle que soit la position géologique des
gneiss Gi. On remarquera ainsi analogie entre les
analyses 113 et 126 et entre les analyses 125 et 132
(comparer les tableaux 39 et 40),

Les relations de terrain entre les gneiss Gy et les
gneiss Gz montrent que presque toujours, les gneiss Gy
séparent les orthogneiss Gz des micaschistes, sauf dans
une région trés limitée de la fenétre de Balatg (région de
Py) ot ce sont des gneiss G qui s’interposent entre les
orthogneiss Gz et les micaschistes. D’'une maniére
générale, les gneiss Gy « enveloppent » les orthognetss
Gy La position remarquable, et la grande continuité
des gneiss du groupe Gy ne sont nullement particulidres
au massif du Canigou et de la Caranga, mais se retrouvent
dans tous les massifs gneissiques de la zone axiale des
Pyrénées. Clest, en particulier, le cas du massif de
I’Aston (cf. E. Raguin, 1955-1964), ou les « gneiss de
Peyregrand » et d’autres leptynites sont interposés entre
les « gneiss de Riete » — homologues des orthogneiss G
Canigou — et les micaschistes qui encaissent la forma-
tion gneissique au toit et au mur. Ces gneiss sont I’équi-
valent des gneiss Gi dont ils possédent d’ailleurs les
caractéres chimiques. Cette remarque générale est
importante pour comprendre la signification des
gneiss Gy.

Bien que les gneiss Gy enveloppent avec une grande
continuité les orthogneiss Gy, ils présentent néanmoins
de fortes variations d’épaisseur dans Pensemble du
massif du Canigou et de la Caranga. Ces gneiss sont trés
épais sur les versants sud du massif du Canigou et du
massif de la Caranca (plusieurs centaines de métres
d’épaisseur cf. p. 137). Dans ce cas, on observe sur le
terrain un passage progressif entre les orthogneiss Gg
et les gneiss Gy, de sorte qu'il est arbitraire de placer une
limite nette entre ces deux formations. Sur les versants
nord du Canigou et du massif de la Caranga, les gneiss G
sont souvent peu épais; il en est de méme des gneiss G;
situés 4 la base des orthogneiss G et G dans le Canigou.
Dans ces conditions, le passage des gneiss Gy aux ortho-
gneiss Gg peut 8tre assez tranché.

Parmi les gneiss du groupe Gi on peut distinguer
avec certitude des gneiss d’origine « ortho » et des gneiss
d’origine « para », tels que certains gneiss rubanés; mais,
assez souvent, il est difficile de faire formellement cette
distinction. D’une maniére générale, les orthogneiss Gy
semblent avoir un plus grand développement que les
paragneiss Gq. Ces derniers existent toujours & la péri-
phérie des gneiss Gg, au contact des micaschistes.

a. ORTHOGNEISS DU GROUPE G1.

On a déja remarqué et établi 'existence d’orthogneiss
bien typiques parmi les gneiss du groupe Gp : ce sont
les « gneiss de La Preste » (G. Guitard, 1958 a) qui
aflleurent aussi dans le massif du Roc de France. Cepen-
dant outre ces gneiss particuliers, il semble bien que les
orthogneiss soient fréquents parmi les gneiss Gi. Repren-
nons dans ce paragraphe la discussion de ce probléme
important.

Critéres pétrographiques,

Plusieurs caractéres pétrographiques sont susceptibles
de montrer la nature orthogneissique d’une bonne partie
des gneiss Gi.

On retrouve dans ces gneiss les mémes particularités
des feldspaths 1 que dans les orthogneiss Gz et Ga.
Les structures « rapakiwi » y sont cependant moins
fréquentes. On les rencontre surtout dans les gneiss de
La Preste.

Dans les gneiss de La Preste, ainsi que dans divers
niveaux de gneiss Gy a la base des gneiss Gs, les micro-
perthites I sont trés remarquables. Il s’agit d’une sorte
de « mésoperthite » (cf. ci-dessus p. 154) formée par
exsolution, ce qui suggére le caractére magmatique et
non métamorphique des feldspaths alcalins homogénes
dont dérivent les microperthites. On sait, en effet, que
des feldspaths alcalins dont la composition varie autour
de Or = 50 % — Ab = 50 % ne se rencontrent que
parmi les roches magmatiques acides (voir les histo-
grammes de O. . Tuttle, 1952) et que l'orthose et
I’albite forment a haute température une série continue
de solutions solides (J. et G. Donnay, 1952). Des per-
thites comparables 4 celles des gneiss de La Preste
ont été décrites par C. d’Amico (1962), dans des porphy-
roides.

Dans ces mémes gneiss il convient de souligner la
fréquence de I’albite en échiquier, dont nous avons déji
montré 'origine secondaire & partir des feldspaths potas-
siques I. Le caractére sélectif de cette « albitisation »,
qui épargne complétement les microclines mésosta-
siques, suggére I'origine ancienne de cette altération, qui
a survéeu A la recristallisation métamorphique. En effet,
la découverte de I’albite en échiquier dans des feldspaths



de grauwackes (W.A. Cummins, 1957) montre que
cette structure n’est pas détruite au cours de la diage-
nése; elle n’a d’ailleurs aucune raison de 1’8tre par un
métamorphisme mésozonal ultérieur. Or, il se dégage de
la littérature (cf. ci-dessus p. 163}, que Ualbite en échi-
quier se forme soit sous effet d’actions deutériques en
liaison avec les processus d’altération post-magmatique
des granites ou des porphyres, soit par autométasoma-
tose de laves. C’est donc un mode d’altération des
feldspaths potassiques que 'on doit s’attendre a ren-
contrer dans des orthogneiss.

La présence de quartz bleuté opalescent, de forme
dihexaédrique parfois bien conservée (quartz 1), dans les
gneiss G type La Preste, constitue également un critére
de premier ordre en faveur de la nature orthogneissique
de ces roches. L'existence de ce quartz nous avait fait
envisager la possibilité de 'origine des gneiss de La
Preste a partir de porphyres volcaniques acides ou de
tufs (G. Guitard, 1958 a), hypothése sur laquelle nous

reviendrons.

En effet, le quartz bleuté opalescent, analogue a
celul rencontrd dans les gneiss de La Preste, est signalé
par 5. Gavelin (1939) dans des porphyroides quartzi-
feres précambriens. Il existe également dans un porphy-
roide de I’Ardenne (ravin de Mairus), signalé par
Gosselet. Cependant, du quartz bleuté identique a été
également signalé dans des dykes ou des sills de roches
microgrenues (Tilley, 1919; J. P. Iddings, 1904; W. T\
Harry, 1952), ainsi que dans des granites acides et des
gneiss (. Ljunggren, 1954; R.I. Harker, 1962). La
seule présence du quartz I, de méme d’ailleurs que la
composition chimique, ne permet pas de trancher entre
les trois origines possibles : rhyolites ou tufs, micro-
granites, granites alcalins.

La composition chimique des biotites des gneiss G
n’est pas connue. Il est probable que ces biotites sont
plus alumineuses que celles des gneiss Go et Gg étant
donné la fréquence de la muscovite primaire dans les
gneiss G (cf. S. R. Nockolds, 1947).

Divers bancs de gneiss G; homogenes et de gneiss
leptynitiques de ce groupe renferment des lentilles
aplaties ou fuselées riches en tourmaline, frangées
d’une auréole hololeucocrate, couchées dans la schis-
tosité. Ces lentilles rappellent tout a fait les « taches tour-
maliniques » a auréole leucocrate qui existent dans
certains granites acides de la région. Ceci suggére que
ces gneiss dérivent du métamorphisme de veines ou
d’amas de granites alcalins leucocrates (cf. fig. 6, pl. 4).

Renseignements tirés de la composition chimique.

Les gneiss du groupe Gq se distinguent essentiellement
des orthogneiss Gg par une composition chimique
généralement plus acide. I1 faut remarquer 1’existence
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d’une transition, a la fois pétrographique et chimique,
entre les gneiss Gy et les orthogneiss Ga. Ainsi, sur la
figure 83 quelques points figuratifs de gneiss Gi se
mélent & ceux qui correspondent aux orthogneiss Ga.
I est normal de considérer que les roches dont la com-
position chimique tombe dans le domaine des ortho-
gneiss granitiques sont d’anciens granites, si aucune
donnée de terrain ne va a Ienconire de cette interpré-
tation. Sur la base de ces considérations on ne peut pas
séparer la genése de certains gneiss Gi1 de celle des
gneiss Gg. Ainsi les analyses 100, 109 et 110 sont celles
d’orthogneiss dérivant, comme les gneiss Ggz, de gra-
nites calco-alcalins ordinaires. De {ait, ces roches appar-
tiennent  la zone de transition entre les gneiss G, et les
gieiss Gg, et la coupure introduite sur le terrain entre
ces deux catégories de gneiss est évidemment arbitraire
dans ce cas particulier. Ces gneiss G1, considérés comme
tels sur le terrain, sont simplement des orthogneiss G2
plus laminés et plus déformés, cas habituel des gneiss
du flanc normal de la nappe du Canigou.

Le diagramme de la figure 88 montre le domaine de
composition des gneiss du groupe G1. Ce domaine est a
cheval sur la ligne G-D ¢ui limite le domaine des
orthogneiss dérivant de granites ou de microgranites
acides et d’aplites.
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Fic. 88

Compositions chimiques des gneiss Gy
reportées sur le diagramme Si — Na -+ K - Ca — Fe + Mg

Les points indiquent les gneiss type Caranga, les points cerclés
les gneiss type le Preste.

A sa partie supérieure la position de la ligne G-D
a 6té précisée en reportant la composition chimique de
32 granites alcalins, microgranites et aplites de zones
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orogéniques sur le diagramme Si — (Na - K - Ca) —
(Fe -+ Mg - Mn). On a utilisé les analyses chimiques des
granites de la région ainsi que des analyses tirées de la
littérature. Sur la figure 86 A on a limité, a gauche de la
ligne G-D, le domaine des orthogneiss dérivant de
granites ou de microgranites acides. On notera que les
compositions chimiques des gneiss leptynitiques en
liaison avec les orthogneiss Ga, qui dérivent d’aplites et
représentent les termes les plus acides de la formation
des gneiss du Canigou (SiOz = 77,30 9, dans 'analyse 90
du tableau 37) tombent précisément a gauche de la
ligne G-D, dans le domaine des orthogneiss grani-
tiques acides. Le domaine des granites acides coincide
en partie avec celui des rhyolites. Mais daus le diagramme
considéré, le domaine des rhyolites déborde assez laige-
ment la ligne G-D vers la droite. C’est ce que I'on a pré-
cisé en reportant la composition chimique de 20 rhyolites
ou tufs rhyolitiques paléozoiques ou antépaléozoiques
tirée de la littérature (1). La plus grande extension du
domaine des rhyolites n’est pas surprenante (cf. fig. 89b)
car les rhyolites utilisées peuvent avoir deux origines
distinctes : différenciées de magmas basiques ou termes
liés a ’évolution du magma granitique ordinaire.

TABLEAU 47. — COMPOSITION MOYENNE
DES ORTHOGNEISS DU GROUPE G,

a b ¢ 1) 2)

Si0R« o vas sa s 70,80 | 73,95 | 74,20 73,85| 74,55
AlO5ioei v 14,40 | 13,75 | 14,20 | 13,75 | 12,60
FegOiices-vco wmicmna 0,60 0,60 0,65 0,80 1,30
Fel. ..o vmivnnn 2,20 1,40 0,90 1,15 1,00
d | 7 YT 0,45 0,15 0,45 0,20 0,15
MnO........... 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
MgO........... 0,80 0,30 0,20 0,25 0,10
(7110 1SR 1,80 1,15 0,60 0,70 0,60
NagDs o5 simasia 3,05 3,60 3,80 3,50 4,15
] 5,05 3,95 4,10| 55| 4,75
POk iniamens 0,05 0,20 0,20 05| 0,05
HaO i iw simisas 0,95 1,00 0,95| 0,45 0,65

100,20 {100,10 100,00 |100,00 | 99,95
NoTa.

a : moyenne de 3 analyses de gneiss G; de composition calco-
alcaline (analyses 106, 109 et 110). — b : moyenne de 3 analyses
de gneiss Gi de composition intermédiaire entre a et e. (analyses
127, 128 et 130). — ¢ : moyenne de 9 analyses de gneiss Gy
alcalins (analyses 114, 118, 119, 120, 121, 122 124, 129 et 132).

On peut considérer d’abord le groupe des analyses
chimiques des gneiss Gi qui tombe & gauche de la
ligne G-D sur le diagramme de la figure 88. Ces ana-
lyses tombent a coup sfir dans le domaine des orthogneiss,
qu'il s’agisse d’orthogneiss dérivant de granites acides
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Distinction des paragneiss Gy

A, compositions chimiques de diverses arkoses généralement
riches en alealin données dans le tableau 49, reportées sur le
diagramme Si— Na -+ K 4 Ca—TFe 4- Mg, et délimination
du domaine correspondant; B, compositions chimiques des para-
gneiss Gy (idem). — Les points indiquent les gneiss type Caranga
et les points cerclés les gneiss type La Preste.

(1) Ces analyses sont probablement de valeur inégale pour le probléme envisagé ici; plusieurs tufs acides peuvent n’étre que des roches
remaniées. Ceci pourrait expliquer, en partie, ’é¢talement du domaine rhyolitique vers la droite, sur la figure 89 B.




ou d’orthogneiss dérivant de rhyolites ou tufs acides.
On peut y distinguer un groupe calco-alcalin typique
(moyenne a du tableau 47), un groupe d’orthogneiss
dont la composition chimique correspond a celle de
roches magmatiques alcalines typiques (moyenne ¢ du
tableau 47), et un groupe dont la composition chimique
est intermédiaire entre celle des roches alcalines et celles
des roches calco-alcalines (roches subalcalines corres-
pondant a la moyenne b du tableau 47).

Les gneiss de La Preste ont généralement une compo-
sition chimique d’orthogneiss alcalin typique (analyses
118, 119, 120, 121, 122 et 124). On retrouve cette com-
position dans d’autres gneiss G1 au sommet (analyse 114),
ou 4 la base (analyses 129 et 132) des orthogneiss Ga.
Les compositions moyennes des orthogneiss Gy alcalins
et calco-alealing sont indiquées dans le tableau 47,
colonnes e et a. La colonne b donne la composition des
orthogneiss subalcalins. La composition moyenne des
granites alcalins (1) et celle des rhyolites (2) alcalines
données par S. R. Nockolds (1954) est indiquée.

On va considérer maintenant les points figuratifs des
gneiss Gy (fig. 89 B) qui tombent en dehors du domaine
des orthogneiss granitiques c’est-i-dire a droite de la
ligne G-D (analyses 111, 113, 116, 123, 125, 126 et
131). Ces analyses correspondent & des roches dont les
conditions de gisement et les caractéres pétrographiques
montrent, ou qu’il s’agit sans ambiguité de paragneiss,
ou qu’il s’agit de roches dont il est difficile de décider
de Porigine ortho ou para. Certaines de ces roches ont
d’ailleurs une composition qui tombe sur la ligne G-D
(analyse 107) ou & son voisinage immédiat, ce qui rend
leur interprétation tout a fait ambigué. Toutes ces
roches sont cependant caractérisées par une composi-
tion chimique qui n’est pas celle des roches granitiques
ordinaires, mais peut appartenir soit au groupe des
rhyolites et des tufs rhyolitiques alealins, soit au groupe
des arkoses et des roches qui s’y rattachent. Le pro-
bléme géochimique posé par cette fraction des gneiss G,
est trés comparable a4 celui que posent les célébres
«leptites» de Scandinavie. Nous reviendrons ci-dessous
sur ce point.

Nature généralement orthogneissique des gneiss de
La Preste.

Il existe parmi les gneiss de ce groupe une assex
grande variété de types lithologiques (cf. ci-dessus
p. 137), et on a déja noté qu’ils ont en commun de
renfermer des nodules de quartz I représentant d’anciens
phénocristaux de quartz d’origine magmatique (cf. ci-
dessus p. 163 et 201). Beaucoup de ces roches sont des
gneiss ceillés ou des gneiss homogénes a gros grain, qui
passent progressivement a des gneiss Ga typiques.
Aucune raison ne nous empéche de les considérer
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comme des orthogneiss dérivant de granites acides. De
méme, certains « gneiss leptynitiques » hololeucocrates,
riches en muscovite et en tourmaline, de grain fin ou
moyen, peuvent représenter des orthogneiss dérivant
de filons de granites acides recoupant originellement les
granites grossiers. Dans tous ces orthogneiss dérivant
de granites acides on retrouve l'ancienne muscovite
sous forme de grandes lamelles recristallisées de mus-
covite 1.

TABLEAU 48

a b
s s b s 0 B e b st S TR 74,35 74,15
F S i L S Y R 14,20 14,15
Pea0s 55 wasivn i 5iin s B Eas o e 0,90 0,80
T R AT ST 0,75 | 0,80
T s o wmesrwatsn Sssreten A C TR Saanes 0,15 0,15
MO 5 e v o w7aih S0 BB R - e 6 SR 0,05 0,05
BB oot scwans s scaiwms 45 s 0,45 | 0,20
GO .o o mmnna it b o 0 o A 0,60 0,60
NEDO: o s i winivin wscsressione svsissme v s 3,55 3,75
BB, rascasminanaizesnvns e s g ralers ate. sies 3,90 4,20
PO waives svavais ive o s oo sraajes o n 0,20 0,25
5 < S R N W S, 1,05 | 1,00
CTUATEES oorieormcar TS b ot S A N - 34,90
(RO ¢ o A fh st i e T O RS SRe AT - 24,85
AIDT e on divh e . i il Rl At I - 31,70
ANOVERILE o5t viss. 5 21 58) spollid S Bosd 0.8 - 1,60
Hypersthéne . . ¢ sosme o oinon snsiasai - 1,30
Corlndon 5ves st iv srinmavidammen i - 2,80
Magnétite:.i s o i insa svima o e - 0,75
Hématite: veves vniis oy sieinm ae saans - 0,25
Hmbnite « vuews oo v e s v & AT e B - 0,25
AR o s o i en S5 ST e S g - 0,50

D’ailleurs, les analyses chimiques 121 et 122, qui
sont celles de gneiss de La Preste grossiers pouvant
correspondre a d’anciens granites, tombent a gauche
de la ligne G-D sur la figure 88, dans le domaine des
granites alcalins, Le tableau 48 donne la composition
moyenne des huit analyses de gneiss de La Preste (a)
du tableau 38, ainsi que la composition moyenne des
gix analyses de ces gneiss qui tombent & gauche de la
ligne G-D sur la figure 88. On comparera 'analyse b
4 la composition moyenne des granites alealins de

S. R. Nolkolds (1954) [tableau 47].

Pourtant, d’autres types lithologiques de gneiss de
La Preste ne ressemblent pas d d’anciens granites acides,

A

Les gneiss & mésostase finement grenue, chargés d’an-



204

ciens phénocristaux de quartz et de feldspaths repré-
sentent d’anciens porphyres acides (fig. 5, pl. 3) qui
ont pu étre des micro-granites ou des rhyolites ou des
tufs rhyolitiques (analyses 120, 124). De méme, cer-
taines leptynites hololeucocrates & grain fin, situées
au sommet de la formation des gneiss de La Preste,
au contact de P'enveloppe paléozoique (analyses 118,
119, 125) [ef. coupe du ravin de Can Calet, fig. 71],
représentent soit des formations volcaniques soit des
arkoses formées par le remaniement des roches d’origine
granitique ou porphyrique sous-jacente. Il en est de
méme des gneiss amygdalo-eillés 4 trame siliceuse
(analyse 123). La figure 3, planche 3, représente un
échantillon de gneiss de La Preste, ot 'on remarque
de nombreuses plages de quartz I curiensement répar-
ties, ainsi que des lentilles biotitiques aplaties dans la
schistosité, avec de grands phénocristaux de feldspath I,
dans une mésostase finement grenue. Cette roche fait
penser & un porphyre remanié¢ ou & un tuf. Les analyses
chimiques 123 et 125 tombent 4 droite de la figure G-D
sur la figure 89 B, c'est-d-dire dans le domaine des
rhyolites ou des arkoses, alors que les analyses 118, 119,
120 et 124 tombent & gauche de cette méme ligne, ce
qui est normal ’il ¢’agit d’anciens porphyres, puisque
le domaine des rhyolites est & cheval sur la ligne G-D.
Les analyses 123 et 125, qui se distinguent assez nette-
ment de celles des autres gneiss de La Preste, en parti-
culier sur les diagrammes 90 A et 90 B utilisés ci-dessous,
pourraient correspondre & des arkoses issues du remanie-
ment de porphyres ou de tufs. Nous reviendrons sur la
signification de ces roches & propos des paragneiss Gy

(cf. p. 200).

Ainsi, parmi les gneiss de La Preste, on rencontre i
la fois des orthogneiss dérivant de granites et des
orthogneiss dérivant de porphyres ou de tufs acides. Il
est peut-&tre difficile de préciser les relations généliques
entre les deux types d’orthogneiss. Plusieurs hypo-
théses viennent i 'esprit :

— les anciens porphyres sont généliquement liés
aux anciens granites dont dérivent les gneiss Gg et
une partie importante des gneiss Gi. On sait que des
porphyres volcaniques sont parfois associés & des massifs
de granite orthosique, comme c’est le cas bien connu
des granites rapakiwi de Finlande (voir E. Raguin,
1957); de fait, certaines leptynites & phénocristaux de
quartz et de feldspath, incluses dans les gneiss grossiers
de la Preste, peuvent représenter d’anciens porphyres
acides qui recoupaient les anciens granites alcalins;

— les anciens granites ont assimilé particllement des
matériaux voleaniques acides d’une série supracrustale,
dont on retrouve encore les reliques au sein des orthe-
gneiss;

— des porphyres volcaniques ont été déposés, en
méme temps que des arkoses, sur un socle granitique

et faisaient partie d’une série continentale maintenant
transformée en gneiss Gy. Cette hypothése explique
également la présence de paragneiss parmi les gneiss du
groupe Gy, et éventuellement la présence de matériaux
éruptifs dans les gneiss G, de type Caranga. D’ailleurs
les orthogneiss acides de Bonabose, prés d’Arles-sur-
Tech (cf. chap. V), interstratifiés dans les micaschistes
de Venveloppe paléozoique, ont une composition
chimique (analyse 115 du tableau 26) qui tombe exac-
tement dans le domaine des gneiss de La Preste.

On remarquera, toutefois, que ces diverses hypothéses
ne s’excluent pas. Nous y reviendrons dans le dernier
chapitre de ce mémoire.

b. PARAGNEISS DU GROUPE Gi.

Donndes lithologiques et pétrographiques.

I‘n de nombreux endroits, le contact entre les gneiss
Gy et Penveloppe paléozoique, ou entre ces gneiss et
les micaschistes de Balatg, est marqué par la présence
de gneiss rubanés d’épaisseur variable. Il existe des
caractéres lithologiques et pétrographiques qui  té-
moignent de la nature paragneissique de ces roches,
en étroites relations, sur le terrain, avec les orthogneiss
et, comme ces derniers, de nature essentiellement feld-
spathique.

Les paragneiss G1 les plus typiques sont certainement
les gneiss rubanés que I’on observe & la base de la for-
mation des gneiss du Canigou, dans les vallées de Vel-
manya, du Riuferrer et de la Comelade en Vallespir.
Ces gneiss (fig. 1, pl. 5) appartiennent au type « a strati-
fication supracrustale » de la classification de R. V. Die-
trich (1960, 1963). Les rubans sont formés par le chan-
gement brutal ou progressif de la proportion des miné-
raux quartzo-feldspathiques, ou simplement par le
changement de la dimension des grains ou de I"abondance
des yeux feldspathiques, mais surtout, par 1’existence
d’une lithologie non gneissique dans certains rubans,
sous forme d’interlits de 1 & 10 centimétres d’épaisseur.
Il s’agit de :

— lits quartzitiques;

— lits d’origine pélitique, souvent associés aux précé-
dents; en particulier, on a signalé une association essen-
tiellement formée de quartz, d’un peu de micas, d’an-
dalousite et d’almandin (cf. p. 187). D’autres lits péli-
tiques sont, au contraire, trés riches en biotites. L'exis-
tence de ces interlits prouve que le rubanement de
certains gneiss Gy, est un litage sédimentaire. Dans tous
les cas, les rubans sont paralléles au contact gneiss-
micaschiste et obliques sur la schistosité S; des gneiss
(cf. chap. IX).

D’auntres intercalations de nature non gneissique se
rencontrent au sein des gneiss G; homogenes ou ceillés;



les plus remarquables sont les intercalations de gneiss a
silicates calco-magnésiens et les intercalations de quart-
zites & minéraux calciques, sous forme de bancs attei-
gnant rarement un meétre d’épaisseur. Ces roches ont
été déerites en détail dans le chapitre TV. Ces intercala-
tions d’origine marno-caleaire (cf. p. 101) sont d’ailleurs
plus fréquentes i la base des gneiss Gs.

Dans le cas des paragneiss considérés, mis & part les
intercalations non gneissiques, le microscope n’est
malheureusement pas d’un grand secours pour établir
la véritable nature de ces roches, car ces paragneiss
résultent essentiellement du remaniement d’anciennes
roches quartzo-feldspathiques représentées par les ortho-
gneiss, et renferment donc les mé&mes minéraux que
ces derniers, offrant les mémes structures. Cependant,
certains lits de leptynites ont un aspect microscopique
de quartzite avec structure en mosaique des grains de
quartz séparés par les plages interstitielles de feldspath
(structure quartzitique, p. 186); d’autres sont formés
par l'accumulation de plages feldspathiques et parfois
de quartz de contours anguleux, dans une matrice riche
en quartz et muscovite (cf. p. 187). Parfois, quelques lits
renferment des concentrations anormales de certains
minéraux ou structures : par exemple les gneiss G
rubanés du versant sud du massif de la Caranca ren-
ferment des plages de micropegmatite cunéiforme en
éléments isolés dans des lits particuliers (fig. 1, pl. 13).
Ces structures sont inconnues dans les gneiss G, en
général, et leur présence ne s’explique guére que par
une origine détritique. De méme, les concentrations de
minéraux tels que zircon, apatite, grenat, tourmaline,
peuvent représenter des niveaux i minéraux lourds.

Ainsi, 4 Paide des données du terrain, et accessoire-
ment des données micrographiques, on arrive i la
conclusion importante qu’une zone de paragneiss trés
feldspathiques, difficiles & séparer des orthogneiss, s’est
interposée entre les orthogneiss Gg et Gy et la série
de Canaveilles ou entre les orthogneiss et les micaschistes

de Balatg.

Données chimiques.

On peut espérer distinguer les paragneiss Gy des
orthogneiss homologues par leur composition chimicque.
En considérant le diagramme Si — (Na 4 K - Ca) —
(Fe 4+ Mg - Mn) des figures 88 et 89 B, on constate
que plusieurs analyses de gneiss G; tombent a droite
de la ligne G-D, en dehors du domaine des orthogneiss
granitiques, mais, en général, les points figuratifs
s’écartent assez peu de la ligne G-D, sauf celui de
P’analyse 116. Dans I’ensemble tous ces points figuratifs
tombent dans le domaine des rhyolites ou des arkoses

(fig. 89 A).
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Par contre 1’analyse 116 est typiquement celle d'un
paragneiss dérivant d’une arkose, dont le point figuratif
tombe & la limite du domaine des arkoses et des grau-
wackes « acides » (teneur en alcalins < 0,5 %).

Nous avons en effet rassemblé dans le tableau 49 une
série d’analyses d’arkoses d’origines diverses, tant par la
nature du matériau générateur que par les conditions
de dépdt (marine ou continentale). Le domaine des
arkoses a été délimité d I’aide des analyses du tableau 49
sur la figure 89 A. On se rend compte alors qu’il empiéte,
non seulement sur le domaine des rhyolites, mais qu’il
s’étend aussi dans le domaine des orthogneiss grani-
tiques. Si on ne considére que les arkoses issues du
remaniement de roches acides, le domaine des arkoses
atteint la ligne G-D. Ceci n’a rien de surprenant car,
a cdté des arkoses typiques, dont la composition est
généralement donnée dans les traités, tel arkose J du
tableau 49, il existe des arkoses dont la composition est
quasi identique & celle de la roche éruptive ou pluto-
nique dont elles dérivent ¢i le remaniement a été trés
faible. L’arkose typique est caractérisée par une forte
teneur en Si0Op, une faible teneur en AlaOsz, en ferro-
magnésiens et en NagO, une forte teneur en Ko0. En
réalité, on remarquera la variabilité des teneurs en
Na20 et Ko0O dans les analyses du tablean 49. D’autre
part, si on constate généralement Pappauvrissement en
alcalins totaux des arkoses, dans certains cas, la teneur
en alcalins est analogue dans les arkoses et dans les
roches éruptives dont elles dérivent. Cela se produit en
particulier dans le cas des arkoses d’origine continen-
tale, dont la genése est intimement liée & celle du pro-
cessus d’arénisation des granites ou des gneiss. En effet,
dans ces conditions, il ne faut pas oublier que le passage
de la roche non altérée d la roche arénisée et remaniée
est absolument progressif. Ainsi I, J. Pettijohn (1957,
p. 325) éerit & ce propos « in some cases the residuum
is so little reworked and so little decomposed that
upon cementation the deposit looks very much like the
granite itself ». De méme M. Gysin et J. M. Vallet
(1949) déerivent une arkose peu métamorphique qui
« au point de vue strictement chimique offre une compo-
sition qui s’apparente aussi bien & celle d’une arkose
qu'a celle d’une roche granitique » En conclusion,
Panalyze chimique peut permettre de prouver 'origine
arkosique d’un paragneiss dans certains cas favorables,
ol la composition chimique tombe dans la partie du
domaine des arkoses qui ne se superpose pas au domaine
des rhyolites ou des granites acides. Il s’agit alors
d’arkoses suffisamment remaniées et évoluées, Mais dans
d’autres cas, défavorables, la composition chimique ne
permet pas de séparer les arkoses, les rhyolites et les
granites acides. C’est le cas pour la majorité des analyses
chimiques de gneiss G1 qui tombent & droite de la ligne
G-D, ou sur cette ligne sur le diagramme de la
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fig. 89 b. Quelques considérations permettront peut-étre
de sortiv de 'impasse, et de préciser l'origine de
certaines des roches appartenant & ce dernier groupe de
gneiss G,

En effet, si les caractéres lithologiques prouvent
indiscutablement qu’il existe des paragneiss parmi les
gneiss Gy, ce que prouve, encore, ’analyse chimique 116
typique pour un paragneiss de nature arkosique, les
conditions de gisement — position des paragneiss Gp
au contact de I’enveloppe paléozoique — et les carac-
téres pétrographiques — nature essentiellement quartzo-
feldspathiques de ces roches — obligent & admettre que
les paragneiss G; sont essentiellement formés par le
remaniement des roches granitiques ou éruptives dont
dérivent les orthogneiss sous-jacents. Il faut donc
s’attendre & un passage progressif entre les orthogneiss
et les paragneiss, Le probléme de leur genése est donc
finalement & rapprocher de celui des arénes et des

arkoses que I’on observe généralement i la limite d’un
socle granitique transgressé par une série marine. Les
arénes et les arkoses ont pu étre formées dans un milieu
continental, lacustre, puis avoir été remanides a leur
tour par la sédimentation marine. Selon G. Millot (1964)
{’arénisation d’un granite d’accompagne d’un enrichisse-
ment relatif de la roche en SiOs et en K20 et d’un appau-
vrissement en CaO, NayO, Al:03. Mais le bilan peut
étre différent selon la nature du matériau de départ et
selon le degré d’évolution du processus. En fait, on
est peu renseigné sur la nature et la variété des processus
mis en jeu dans tous les cas. Des diagrammes qui uti-
lisent les valeurs des paramétres g, r et s de Lacroix,
déja employés pour montrer Iorigine volcano-sédimen-
taire des porphyroides (cf. chap. V, fig. 62 b), peuvent
également &tre utiles dans le cas envisagé ici.
Si 'on considére le cas des gneiss Gy type La Preste,
on peut constater que les analyses du tableau 38 sont
réparties en deux groupes sur le diagramme de la

TABLEAU 49, — COMPOSITION CHIMIQUE DE QUELQUES ARKOSES

A B G D E F G H 1 J

2110 A R 69,85 71,85 72,20 73,30 75,10 75,50 75,80 76,6 79,3 81,90
AlOs ..o i 13,15 13,30 10,70 11,30 12,15 14,65 11,75 12,4 12,8 9,10
T T | 2,50 1,15 0,80 3,55 3,80 1,40 0,60 0,7 0,7 0,15
Bl 2 qm bl s Aerivin b it \ 1,30 0,70 0,70 0,10 0,95 1,30 0.2 0,2 0,15
s esssnisdsimisesiomnss s = = 0,20 - 0,25 - 0,20 0,6 0,5 0,05
MnO < inens aiamans savsaes 0,00 - 0,20 - 0,05 - 0,00 =+ e 0,25
MglV:: oo somes s inmes unesion 0,70 1,20 1,45 0,25 0,35 0,30 0,55 0,3 0,3 0,00
GO cuv wa v Sven Svie 3,10 0,85 3,85 0,75 0,30 1,35 1,40 0,4 0,4 0,65
Nial' 55 ssimver o sravnm s 5,45 4,75 2,30 2,35 4,85 0,95 2,40 0,3 4,8 0,10
B e oo an wanens sa e 3,30 2.75 3,30 6,15 2,05 3,55 4,50 3,8 0,5 7,10
PO 500 wessa veosiinse svisia = = 0,10 - - - 0,05 0,2 0,1 0,05
HEO - v sriavion s cssian wie wia 0,50 1,45 0,30 0,75 0,55 0,20
M0 cra) pravamcm s sty 5% 1,00 - 0,10 - - 1,05 0,40 2.7 1,0 0,05
GO sosies s wvatin i weiaite s - 2,65 0,90 - - ) 0,30
157 - - - - - - - 1,7 - 0,05

99.05 | 100,00 | 100,00 99,60 99,75 99,70 99,50 99,9 100,6 100,05

Norta.

A : arkose triasique, Portland in Pettijohn (1957). — B : arkose du Jotnien de Finlande, Simonen et Kouvo (1955). — € : arkose
molassique oligocéne de Suisse (Niggli, 1930). — D : arkose «old red sandstone » Loch Ness, Ecosse in Pettijohn (1963). — E : arkose
métamorphique, val d"Héremence (Valais), (Gysin et Vallet, 1949). — F : arkose, Mauri, Finlande, Sederholm (1913). — G : arkose
torridonienne Kennedy, (1951). — H : arkose 4 kaolinite de Royat (origine granitique continentale) Maurel et Brousse, 1959, —
I: arkose & montmorillonite de Saint-Sauves (origine granitique continentale) Maurel et Brousse, 1959, — J : arkose métamorphi-

que du Lewisien d'Ecosse.
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figure 88. La séparation de ces deux groupes est accen-
tuée par P'utilisation du diagramme ¢ r dela figure 90 A,
Le premier groupe est représenté par les analyses des
orthogneiss de La Preste (cf. p. 203), le second par les
deux analyses 123 et 125 qui ont une position ambigug
sur le diagramme de la figure 89 B, car les points figuratifs
tombent 4 la fois dans le domaine des rhyolites et dans
celui des arkoses. On remarquera également que les
roches 123 et 125 renferment une assez forte quantité
de corindon normatif : respectivement 5, 15 et 5, 85 %,
ce qui pourrait étre expliqué par I'introduction de koa-
linite. I1 en est de méme du gneiss correspondant a
Panalyse 131, qui renferme 5,50 9%, de corindon nor-
matif et dont le point figuratif sur le diagramme de la
figure 90 B est situé au voisinage de celui de 1’analyse 123.
A titre de comparaison, la quantité de corindon normatif
dans les granites peralumineux acides est de 2,5 9,
en moyenne d’aprés S. R. Nockolds (1954). Sur la
figure 90 B, les analyses de gneiss G1 131, 123, et 125 se
distinguent nettement de celles des autres gneiss G,
en particulier de celles des orthogneiss de La Preste.
On peut en rapprocher par contre le point figuratif de
Panalyse 116 que est celle d’une arkose, Il est donc trés
probable que 1’hypothése d'une origine arkosique pour
les gneiss correspondant aux analyses 123, 125 et 131
soit effectivement la bonne. D’ailleurs, d’aprés les don-
nées de Battey (1955) les analyses 125 et 116 ont peu de
chances de correspondre & celles des roches magmatiques
acides, car leur teneur en alcalins est trop faible.

En conclusion, les arguments tirés de 1’observation
sur le terrain ou au miscroscope, ainsi que ceux tirés
de la composition chimique, s’accordent en faveur de
la dualité d’origine des gneiss Gy : certains sont des
orthogneiss et d’autres sont des paragneiss issus direc-
tement du remaniement des roches plutoniques on
éruptives dont dérivent les orthogneiss,
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IV. REMARQUES GENERALES SUR LE PROBLEME DE LA NATURE
ET DE L’ORIGINE DES GNEISS DU CANIGOU

Dans ce chapitre nous avons montré que les gneiss
eillés du Canigou sont principalement formés par des
orthogneiss, dont la masse la plus importante, représentée
par les gneiss Gg, dérive du métamorphisme d’un granite
porphyroide. A la périphérie de ces orthogneiss, on ren-
contre également des pﬂragneiﬂs de nature généralemcnt
non pélitique, p:urm les gneiss Gy et les gneiss Ga. Cet
ensemble gneissique pose naturellement le probléme
de ’existence d’un ancien socle de nature granitique sur
lequel se seraient déposés certains des orthogneiss Gy,
ainsi que les paragneiss Gi et Ga, et qui aurait été fina-
lement trangressé par la série marine cambrienne, repré-
sentée par la « série de Canaveilles » de 1’enveloppe
paléozoique. Nous avons fait souvent allusion & ’existence
de ce socle précambrien, mais il est nécessaire, avant de
conclure, de discuter et d’éliminer une autre hypothése,
et de montrer que le socle est la seule explication accep-
table de ’origine des gneiss du Canigou. Mais aupara-
vant, il est indispensable d’exposer 1’évolution tecto-
nique de ces gneiss durant I'orogenése hercynienne par
I’étude détaillée de leur structure. Clest ce qui sera fait
dans le chapitre IX. C’est pourquoi la discussion du
probléme du socle antécambrien sera finalement abordée
dans le dernier chapitre de ce mémoire.

Durant le métamorphisme progressif hercynien,
ceux des gneiss du Canigou qui étaient i 1origine des
granites ou des porphyres magmatiques et se trouvaient
donc dans les conditions du degré catazonal, ont été
recristallisés & plus basse température dans la mésozone.
Il y a done, dans ’ensemble, une rétromorphose qui
s’exprime, par exemple, par le fait que le feldspath
potassique des gneiss Gg soit généralement du micro-
cline de fort triclinisme et que le feldspath potassique
synmétamorphique (microcline II) soit toujours tricli-

nique. Mais des minéraux (orthose) ou des structures
reliques (mésoperthites) témoignent indiscutablement
de Pexistence de ’ancien stade catazonal. On remarquera
Pexistence de plagioclases acides ayant toutes les compo-
sitions entre 'albite et 1’oligoclase, c’est-d-dire 'absence
de péristérite — caractére également noté par E. Wenk
(1962) dans les gneiss acides du Tessin — parmi certains
gneiss, ce qui s’explique bien dans le cas d’orthogneiss
acides dérivant de roches magmatiques.

La rétromorphose des orthogneiss du Canigou est
cependant plus difficile & mettre en évidence que celle
des orthogneiss de la zone pennique des Alpes (voir &
ce sujet Ch. Exner 1949-1951 et P. Bearth, 1952).
Ceci peut étre expliqué par la différence du type de
métamorphisme dans les deux cas, la nature des maté-
riaux originaux étant par ailleurs comparable (voir
P’analyse chimique d’un gneiss ceillé du Mont-Rose in
P. Bemth, 1952). Les orthogneiss des Alpes ont recris-
tallisé 4 haute pression et a température relativement
basse : type a glaucophane-jadéite ou type intermédiaire
de haute pression. Cette circonstance a favorisé le déve-
loppement de 1’association albite 4 épidote au détri-
ment des plagioclases intermédiaires, de méme que le
développement de la phengite. Dans les orthogneiss du
Canigou, la pression était plus faible et la température
plus élevée (la majorité des orthogneiss Gy ont reeris-
tallisé dans les conditions du subfaciés andalousite-
biotite). Ainsi, les orthogneiss du Canigou étaient-ils
plus proches de leur faciés minéralogique initial, lors
du métamorphisme hercynien, que les orthogneiss des
Alpes lors du métamorphisme alpin : d’oti des diffé-
rences minéralogiques moins accentuées dans les ortho-
gneiss du Canigou.
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