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RESl1'1E 

Le pl'ésent tl'avail conce.l"ne la sél"ie de Jujols, sél'ie flyschoûie schisto­
gl'éseuse l'éputée ol"dovicienne et située dans la couvel'tUl'e du massif de la Carança 
(P . O. ) entre la sél'ie de Canaveilles (cambrien ?) et le Paléozoique supél'ieur (fa­
ciès conglomél'atiques au Cal'adoc , puis à dominante cal'bonatée au Dévonien) . Dans cet­
te sél'ie tl'ès monotone , qui l'este azoique , on met en évidence plusieurs niveaux 
lithostratigl'aphiques l'emarquables : des gl'ès et des micl'oconglomérats à la base, un 
niveau calcaire plus haut et plusieurs niveaux riches en nodules calcail"es et sili ­
ceux vers le milieu de la série . L ' intél'êt de la l'econnaissance de ces hol'izons est 
SUl'tout d 'ol'dl'e stl'uctul"al : ce sont de bons niveaux- l'epèl'es. 

L 'analyse structurale de cette série pal' ailleul's tl'ès monotone l'epose 
essentiellement SUl' l 'utilisation des méthodes de la micl'otectonique . Dans tous les 
cas , le plus grand soin est appol'té à la confl'ontation des l'ésultats ainsi obtenus 
aux données plus classiques de l 'analyse cal'tographique qui seule , en pal'ticuliel' , 
peromet d 'appl'éciel' les dimensions des structUl'es les plus gl'andes ; l 'estimation des 
limites de ce qu 'on peut attendre de l 'analyse micl'otectonique constitue en effet 
un des objectifs de ce travail . 

Pour ce qui est des stl'u"tul'es , on montl'e que toutes , pl'atiquement , 
sont hercyniennes . Leurs dimensions maximales sont telles qu 'elles sont toujOUl'S 
contenues à l ' intérieur même de la «éPie de Jujols : il n 'existe aucune stl'uctUl'e 
plurikilométl'ique . Qui plus est , les niveaux- repèl'es ne se répétant même pas , on 
peut affirmel' que les mégastrouctures sont plul"ihectométriques à kilométl'iques au 
maximwn, assez modestes donc . 

On établit qu 'il existe quatl'e génél'ations de défol'mations , la distinct ­
tion entl'e les deux plus l"écentes étant seulement pl'obable . Une seule , la deuxième , 
est accompagnée d ' une schistosité l'égionale , omnipl'ésente . Pal' l"appol't à cette 
schistosité , on pal'lel'a de : 

- défol'mations pl'écoces : 

+ antéschisteuses ; ces stl'uctur es, les plus anciennes l'econ­
,~issables , sont des plis drooits (initialement) tl'ès ouvel'ts et dans un cas un pli 
couché . glles sont d ' éche lle kilométl'ique souvent et sont dépoul'vues de schistosité ; 
elles sont en moyenne orientées WNW- ESE, et sont l'ecoupées de n ' impol'te quelle 
façon par la schistosité l'égionale . 

+ synschisteuses ; ces stl'uctUl'es sont associées à la schistosité 
l'égionale , subhorizontale initialement; il s 'agit de plis couchés d ' échelle val'iable 
mais jamais kilométl'ique . Leur oPientation est très variable , par suite de l ' influence 
des stl'uctures antéschisteuses ; cette dispel'sion constitue un guide pl'écieux poUl' la 
l"econstitution de ces del'nièl'es , géné l"alement invisibles sur le terl'ain . 

- défol'mations tal'dives = postschisteuses . Une pl'emièl"e phase cOl' l"espond 
à des micl'ostl'uctures tl'ès faiblement développées dans la sél'ie de Jujols , mais t l'ès 
impol"tantes en- dessous où elles accompagnent des mégastl'uctul'es . Une deuxième phase 
cOl'l'espond à des mégastrouctul'es kilométriques qui déforoment la schistosité pl"écoce 
sdon des axes WNW- ESE, la déforomation étant localisée dans des couloil's ol'ientés 
NNW-SSE . Cette del'nièl'e dil"ection a une influence impol'tante SUl' la mOl'phologie . 

Un des aspects les plus intél'essants de ces l'ésultats est l e fait que la 
phase synschisteuse ne fournit aucune mégastl'ucture , alol's que les micl"ostl'uctul'es 
synschisteuses sont omniprésentes et oamouflent de façon pl'esque pal'faite les gl'andes 
stl"uctUl'es antéschisteuses, qui sont pl'atiquenlent dépoul'vues de micl'ostl'uctul'es . 





INTRODUCTI ON 

Le Synclinal de Villefranche constitue une regl0n d ' étude privilé­
giée , da ns les Pyrénées Orient a l es , car la série Paléozo ïqu e y est comp lète , 
depuis le socle précambrien jusqu 1au Carbon ifère inférieur, sans être morcelée 
par des accidents tardi-hercyniens , comme cela est fréquent dans d 'autres par­
ties des Pyrénées . D' autre part , des études déta i llées exi st ent déjà , qui 
concernent, les unes le soc le et la base de la couverture paléozo ïque (G . 
GUITARD , 1970 , ... ), les aut r es le sommet de la couverture (M. MATTAUER et coll ., 
1967 . . . ) . En re vanche , l ' épaisse sér i e schisto-gréseuse ordovicienne formant 
la part i e moyenne de cette cou ver1:ure ( schistes de J uj ols , P . CAVET , 1957 ) 
demeurai t très mal connue . Cette lacune était d ' autant plus regrettable que 
les sch i stes de Jujol s assurent la transition entre deux niveaux structuraux 
marqués par des déformations hercyniennes de s tyle, de direction , vo ire d ' âge 
préc i s , bien différ ents , s i l 'on E! n cro it les auteurs . L' ét ud e structurale 
faite dans ce t ravail s ' inscrit donc parfait emen t dans le cadre des recherc hes 
déjà effectuées . 

Par ailleurs , l e faciè s flysc ho ide des sch i stes de Jujols et l es 
e xcellentes cond itions d ' affleurement font de cette r ég i on , a -pr iori, un 
terrain remarquable pour mett r e en oeuvre , de façon préc i se et déta i llée , les 
méthodes de la microtecton ique , da ns le but de reconstituer la géométrie des 
str uctur es hercynienne s . 

L' objectif de ce travail. est donc double , d ' ordre structural d ' une part , 
mais a uss i d ' or dre méthodologique , car les mé thodes de la microtecton ique ne peu ­
vent être employées valab l ement que s i l 'on s ' ent oure d 'un certain nombre de 
préca ut i ons . 

Afin de f ournir un cadre à l ' analyse s tructurale , une brève étude 
lithostratigraph ique sera faite da ns le premier chapitre , sans aucune prétention 
d ' ordre séd imentolog ique : l ' essent i el des efforts , en effet , a été orienté 
s ur l' analyse s tructura l e , qui fait l ' objet des s ix autres chapi tres . Après 
un rappel des techn iques utilisées en mic r otectonique (Chapi t r e 2 ) et un court 
historique ( Chapitre 3 ), on considérera s uccess ivement les différentes généra ­
t i ons de déformation s : déformat ions post-hercyn i ennes ( Cha pi tre 4) , herc ynien ­
nes tardives ( Chapi tre 5 ) et hercyniennes précoces ( Chapitres 6 et 7) . 
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CHAPITRE 1 

ËTUOE LITHOSTRATIGRA~~I QUE DE LA SËR IE DE JUJOLS , 

L' étude lithostratigraphique de la serle de Jujols , par les méthodes 
classiques mais aussi, et s urtout, par des méthodes géochimiques , peut , en soi, 
faire l ' objet de tout un travail . Cette recherche n ' a pas été entreprise ; la 
description de la série de Jujols faite dans ce chapitre le sera essentiellement 
dans le but de servir de support aux interprétations structurales, qui sont 
l'objet essentiel de cette étude . 

1-1, BREF HI STORIQUE 

11-1 . P. CAVET , 1957 

C' est dans le Conflent , c ' est - à - dire sur le flanc sud du Synclinal de 
Villefranche , que les séries de Canaveilles et de Jujols , qu i constituent le 
Paléozoique inférieur ont été définies par P . CAVET ( 1957) . 

La série de Jujols est constituée , pour l ' essentiel, de schistes ardoi­
siers et de schistes gréso-pélitiques fi nement alternés , parfois de schistes ar­
gileux jaunâtres , avec de rares niveaux de schistes gris à nodules siliceux; des 
intercalations peu puissantes (mo i ns d ' l mètre) de gr ès et de quartzites sont 
fréquentes dans le haut de la séri e . 

La limite supérieure de la série est constituée par l ' apparition des 
faciès conglomératiques et fossilifères du Caradoc 5 . 1 . La limite inférieur e , 
plus floue, avec la série de Canaveilles , est mar quée par l ' apparition de niveaux 
carbonatés et de niveaux graphiteux , et par la raréfaction des faciès zonés . 

L'âge de cette série est ordovicien S . l . , antécaradocien . 

11-2 . G. GUITARD , 1970 

Il reconnaît l ' ex istence d 'une mince intercalation calcaire, entre 
Thuir d ' Evol et le nord d ' Olette ( Cf . Feuille de Pr ades , 2° Ed . ) , qu' il pr opose 
de paralléliser avec le calcaire de Reyroux, décr it par P . CAVET dans les Aspres . 
?lus au nord, il signale la présence de grands nodules aplat i s , d ' origine marneu­
se probable . 

1-2, LES FACIÈS GRÉSO- PÉLITIQUES BANAUX LES SCHI STES DE JUJOLS 

12-1 . Caractères macroscopiques 

L' essentiel de la série de Jujols est constitué par de fines alternances 
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millimétriques à centimétriques , gréseuses et pélitiques, les premleres tou­
jour s plus fines que les secondes ; le rapport entre les épaisseur s des ni­
veaux gréseux et pélitiques varie de 1 au maximum à 0 , 1 et moins . Les valeurs 
les plus élevées de ce rapport se rencontrent dans le tiers s upérieur de la 
série, dans la vallée d ' Eval . Cette sér i e présente un certa i n nombre de carac ­
tères qui l ' apparentent aux flyschs . 

rythme très régulier des alternances gréseuses et pélit iques 
pas de structure entrecroisée d ' échelle notable, d 'où une : 

excellente continuité latérale des bancs (dans les l imi tes des possibi­
lités d ' observation ) . 
nombreux bancs à caractèr es de t urbidites : f igures de bases de bancs , 
limite franche ent r e bancs gréseux et bancs pélitiques , rare té de st r a ­
tifications obliques , niveau x à lam inae convo lutéesetc ; en revanche, 
les grano- classements sont rares ) même en lame mince ; ce dernier carac ­
tère rend la détermination de la polar ité des ba ncs souvent dél icate . 
CCf . Figure 6- 3 ) . 
~résence d ' ol i stolithes ; au nord de Jujols en particulier, quelques 
niveaux sont riches en phénomènes de ce genre . 

L' absence de tout reste organique est un tra i t plus s urprenan t : il 
s 'agit vraisemblablement d 'un caractère azo ïqu e or iginel et non pa s d 'un effet 
du métamorphisme, puisque les "schi stes troués 11 caradociens , soumis au x mêmes 
influences, sont très riches e n organi s me s . Signalons toutefoi s la présence de 
traces d ' origine organ ique probable : 

- des "fucoides " ra ppelant tout à fait ceux qui s ' observent dans le Caradoc 
ont été trouvés dans des schistes t r ès pélitiques près du point coté 1 440 m 
et près du Col Diagré ; au NW de Jujols ; il ne s ' agit pas de Caradoc en 
situation anormale , mais bien de schistes de Jujols . 

- des structures verticales , cylindriques , annel~ , gréseuses, représentant 
sans doute des rempli ssages de terriers, ont été découvertes un peu en 
dessous de Caradoc , au N de Serdinya d ' une part , en haut de la vallée d ' Evol 
d ' autre part . 

Aucune indication nouvelle sur l 'âge exact de cet t e série n ' a donc été recue i llie . 

fa ute d ' une étude sédiment ologique précise , il fa ut retenir simplement 
que les faciès banaux de la série de Jujols ont un caractère flyschoide t r ès ne t . 
Il nest guère poss ible de subd iviser la masse de la sér i e de Jujols sur la base 
des fa c iès gréso-pél i t iques : tout au plus remarque-t-on une augmentation du 
rapport grès/pélites du Sud vers le Nord, dans l a val lée d ' Evol . De façon généra le, 
il est impossible d ' utiliser ces alternances flyschoides pour étab l i r des s ubdi ­
visions lithostratigraphiques . Ln revanche, la grande continuité des bancs permet 
de proche en proche, d 'avoir une idée de la disposition de la strat ification ) en 
particulier dans les plis . 

12 - 2 . Caractè res microscopiques 

Les alternances gréso- pél it ique s ont toujours un aspect très tourmenté 
ans le détail quand on les examine au microscope ; il fa ut y voir la superpo ­

s ition de déformat i ons s ynséd imentaires et de déformat i ons tectoniques en liaison 
avec le strain - sl ip omn i présent qu i affecte ces roches (Cf. Chapitre 6 ) . Des 
aspects cara ct éristiques de ces faciès sont visibles s ur les planches hors - texte . 
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Du point de vue minéralogique , la composition est très monotone : 
~uartz, mu scovites et chlorites essentiellement, en liaison avec le caractère 
~pizonal du m~tamorphisme hercynien dans cette série ; le grain de ces minéraux 
est très fin . Certaines muscovites et certaines chlorites en barillet , en 
revanche , ont une taille nettement plus grande , et constituent cer tainement des 
micas clastiques (Cf . Chapitre 6) . Par ailleurs, des chlorites oxydées , mimant 
la biotite , se rencontrent fr~quemrnent, s urtout dans le bas de la série . Parmi 
les minéraux accessoires , très peu abondants , il faut citer : albite (en tout 
petits grains détritiques) , tourmaline et zircon , Certains niveaux gréseux peu­
vent présenter un ciment ca lcaiv8 .a.ssez abondant . Le microfac iès 
de ces roches est en grande part le dû aux déformations synschisteuses (Cf . Cha­
pitre 6) . 

1-3, LES INTERCALATIONS DIVERSES 

13- 1 . Niveaux quartzi t eu~ . et psammi t i ques 

Des bancs quartziteux massifs , sans structures bien visibles , peuvent 
se rencontrer dans la sér ie de Jujols : assez fréq uents entre Jujols et Ser d i­
nya, ils sont exceptionnels dans la vallée d ' Evol . Quelques ni veaux psammitiques 
existent également dans ce secteur . Ces intercalations , peu épaisses (toujours 
moins d 'un mètre) n 'ont pas été représentées s ur la carte jointe . 

13 - 2 . Ni veaux riches en nodules calca i res ou s i liceux 

Il s ' agit d ' un faciès beaucoup plus remarqua ble : dans des schistes 
banaux , tantôt pélitiques, tantôt gréseux, sont di spersés des nodules aplatis , 
calcaires ou siliceux , couchés tantôt dans la stratification , tantôt dans la 
sc hist os ité , et d ' une taille allant du cent i mètre à pr ès de 30 cm . 

Dans la vallée d 'Evol , deux niveaux à nodules calcaires sont vis i bles 
au Nord de Thuir d ' Evol ; le niveau inférieur , le plus continu , peu t être suivi 
sur 2 , 5 km env i ron ; un niveau supérie ur est plus discontinu . D'autres zones 
riches en nodules , sans cont inu ité vér i table , ont également été f i gurées sur 
la carte géolog i que . 

Sur la crête au Nord d ' Ollètte , ent r e le Pla de la Roque et la borne 
1440 , deux niveaux, éga lement , très riches en nodules calca i res , sont v isibles 
il n ' est pas certain qu ' il s 'agisse des deux pr écéden t s , compte tenu du jeu des 
failles NNW-SSE . 

Dans la région de Jujols , ces ni veaux se chargent progres s i vement e n 
nodules siliceux; le niveau inférie ur se suit jusqu ' au SE du Joncet , en r ive 
droite de la Têt . 

Les nodules calcaires ont une compos i tion calcaire ou marna- calcair e ; 
ils sont certainement d 1 0rigi ne diagénét i que et il ne s 'ag i t pas du boudinage 
de niveaux calcaires cont i nus . Les nodules siliceux ont une composition quartzi ­
t ique et sont riches , semble-t-il , en apatite . 

Ces niveaux à nodules , b ien que d i ff icil~à suivre ( la densité des no ­
dules est sou vent très faible), ont fait l ' objet d ' une recherche et d ' une carto ­
graphie systématiqu$, car ils f ournissent des niveaux repères précieux dans cette 
s~r i e par ailleurs monotone . Bien que ces niveaux so i ent tout â fait comparables 
ent re e ux , il semble qu ' il s ' agisse d 'horizons différents : ils sont en effet 
tous en série normale, et ne se rejoignent jamais (Cf . Chapitre 7) . 
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13-3 . Le niveau calcaire de Thuir d ' Evol 

Il s 'agit cette fois d 'un niveau calcaire massif , bien que pouvant 
passer latéralement à des calcschistes ou à des nodules calcaires, situé 
en - dessous des niveaux à nodules décrits ci -dessus . Cet horizon se suit de 
façon remarquablepresqu ' en ligne droite , sur plus de 6 km . Vers l ' ouest , il 
disparait progressivement, de même d 'ailleurs que les niveaux à nodules . 

Au N d ' Olette et au NW de Thuir d ' Evo l , cet horizon est épais d ' une 
trentaine de mètres, dont di x environ de calca ire massif à patine franchement 
bleue , le restant étant constitué par des alternances centimétr iques de pélites 
et de calcaires impurs , à patine rougeâtre , affleurent souvent sous forme de 
schistes troués parce que débitésen lentilles par le strain - slip (chap . 6) . 

Pour les raisons déjà évoquées précédemment, il est improbable que 
ce niveau soit l 'équivalent des niveaux à nodules : il est en série normale . . . 
(au NE d ' Evol affleure sur quelques mètres un bloc de calcaire massif , qui est 
sans doute à rattacher au niveau de Thuir; toutefois , sa position tectonique 
est obscure) . 

13- 4 . Les grès et microconglomérats d ' Evol 

Il s ' agit d ' une formation remarquable , affleurant de façon continue 
de pui s Souanyas à l ' est jusqu ' à la vallée de Cabrils à l ' ouest, const i tuée par 
des grès , parfois microconglomératiques , intercalés dans des pélites gréseuses 
jaunes ; les faciès alternés ~ caractéristiques de la série de Jujols, y sont 
généralement absents . 

Les grès ~ parfois à ciment calcaire , sont assez banaux et comparables 
par leur composition aux niveaux gréseux des sch istes de Jujols ; certains ni­
veaux , cependant sont très feldspathiques . 

Les microconglomérats, en revanche , sont plus orig inaux . Ils sont 
constitués de grains de quartz millimétriques , bleutés , noyés dans un ciment 
gréso-pélitique abondant; ces quartz sont peut-être d ' or igine volcanique: ils 
semblent a voir conservé , souvent , leurs formes automorphes . Les autres constituants 
macroscopiques sont très rares : feldspath , tourmaline . Les microconglomérats 
forment un niveau continu , à peu près à la base de cette forma t i on et particul i ère ­
ment épais à l ' ouest d ' Evol . Des figures séd imentaires indiquent de façon incon ­
testable qu ' il est à l ' endroit . 

Ces faciès sont également bien développés sur le flanc nord du Synclinal , 
près de Conat , où ils sont aussi à l'endroit ; il semble qu ' ils aient é t é attribués ~ 
a tort, au Caradoc, par B. DALMAYRAC et J .C. VIDAL . 

13-5 . Les roches éruptives 

Dans les parties moyenne 
fleurements de roches éruptives ne 
à deux types : 

et inférieure de la série de Jujols, les af ­
sont pas rares . Ils appartiennent certainement 

- un niveau inte~tratifMdans La série , â 1 000 m au NW de Thuir d ' Evol . 
Son allure (grands quartz et feldspaths a lbitisés , rares ferromagnésien s , etc .. . ) 
rappelle tout à fait les quartz - keratophyrs (Cf . BOYER , 1974) ; cette roche est 
très nettement schistosée ~ et sans doute interstratifiée dans la série . 

- de nombreu x filons, concordant ave c la schistosité, de microgranite très 
rarement porphyrique , riche en ferro-magnésiens, souvent très peu altéré en 
particulier la biotite es t généralement intacte . Un tel filon , épais de 1 m en 
moyenne, e t continu s ur près d ' l km a été repéré à l ' est de Thuir d ' Evo l (Cf . Cart e ) 



7 

~3 - 6 . Conclusions 

Une recherche minutieuse à permis la mise en évidence d ' un certain 
nombre de niveaux repères dans la série de Jujols ; les conséquences structu ­
rales en seront tirées au Chapitre 7 . 

1-4 , LES LIMITES DE LA SÉRIE DE JUJOLS , 

14 - 1 . Passage au Caradoc 

Il est toujours très net sur le terrain , se faisant le plus souvent 
par un niveau conglomératique (les congloméra~de Caradoc , à galecs de quartzites 
et de quartz filonRien , ne rappellent en rien les microconglomérat s d ' Evol) . A 
propos de cette disposition , il faut soulever le problème d ' une discor dance éven ­
cuelle du Caradoc sur la série de Jujols , comme cela a été décrit en Espagne 
(p . r . SANTANACH- PRAT , 1972) . Rien cependant , dans le Synclinal de Villefranche , 
ne suggère l ' existence d 'une discordance cartographique (à petite échelle ce ­
pendant ~ il est net que les conglomérats remplissent des c henaux creusés dans 
l ' e xtrême sommet de la série de Jujols au NNW de Jujols notamment) , partout le 
Caradoc est concordant sur la sér ie de Jujol s , et aucun contact tectonique ne 
vien t s ' inter caler entre les deux, alors que le Siluro - Dé vonien , lui , ne repose 
pas en contact normal sur le Caradoc . 

Il semble donc qu 'on puisse considérer le Caradoc comme terminant na­
turellement la série de Jujols , le fait qu ' il so i t fossilifère le fa i t cepen­
dant , un peu arbitrairement , rattacher au Paléozoïq ue Supérieur (P . CA VET, 1957). 

Il est marqué , da ns la vallée d ' Evol , par des porphyroblastes de gre ­
nat e ntière me nt rétromo rphosés en chlorites ... , dans des pélites gréseuses ocres 
appar tenant déjà au Caradoc . L' apparition de métamorphi sme , à la fa veur certa ine­
ment d ' une composition chimique particulière , rappelle tout à fait ce qui se 
passe dans le Caradoc de l ' Agly Goù apparaissent anda l ousite et chlori toide) 
et des Aspres (où le chloritoide est connu) . Si gnalons encor e que , à 400 m du 
pic Lloumet,dans la série des Grès d ' Evol, une mince passée pélitique semble 
riche en andalous ite , complètement rétromorphosée en minéraux argileux (?) . Là 
encore une compo s ition particulièrE~ , al umineuse , a permis l lapparition d 1un mi ­
~éral qu i ne se dé veloppe que beaucoup plus profondément dans les fac iès banaux . 

14 - 2 . Passage à la série de Canaveilles 

La nécessité de couper le Paléozo ïque inférieur en deux ser Ies dis ­
tinctes n 1 est pas évidente , d ' autant plus que , les recherches progressant, l es 
caractères di stinctifs s ' atténuent (nivea ux calcaires dans la série de Jujols . . . ) . 
Seule une étud e géoch imique permettrait , peut - être , de tracer des lim i tes va ­
lables à l ' intérieur de ce vaste ensemble . 

Pour des ra i sons de commodité , la limi te inférieure de la serIe de 
Jujols a été fixée, dans ce trava i l , à la base de la formation gréseuse et micro­
conglomératique d ' Evol , parce que cette limite co ïnc id e sensiblement avec celle 
proposée par P . CAVET (Cf . Feuille de Prades 1/80 000°). 
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1-5, CONCLUSIONS 

De cette rapide étude lithostratigraphique , il conv ient surtout 
de retenir , dans l ' optique de l ' analyse structurale du Synclinal de Ville ­
fran c he , que l es différents niveaux-repères reconnaissables dans la série 
de Jujols , niveaux riches en nodules ( 2 ou 3 ), niveau calca ire de Thuir 
d 'Eval , formation gréseuse et microconglomératique d ' Eval , de même que le 
Caradoc au - dessus , et que le niveau vo lcano- séd imentaire des Cabrils en - dessous 
( Cf . GUITARD , 1970 ) ne se r épètent jamais , e t qu ' ils se suivent de façon 
t rès régulière du WNW vers l ' ESE . En d 'autres termes , et cette affirmation 
se ra confirmée par l ' analyse tectonique, la séri e de Jujols , le Caradoc , et 
le somme t de la série de Cana veilles const i tuent , à l ' échelle de la car te , 
une ser Ie qui semble tout à fait monoclinale ; cette conclusion , un peu 
abrupte , sera nuancée dans la suit e de ce t ravail . 
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G-lAPITRE 2 

INTRODUCTION À L'ANALYSE STRUCTURALE DE LA RÉG ION DE JUJOLS 

2-1 , GÉNÉRAL ITËS 

Les séries monotones du type de la série de Jujols ont pendant long­
temps été traitées comme un tout , s ans qu ' il soit tent é de décrire le ur s truc ­
ture interne . On se contenta it d ' indiquer que l a série éta i t pli ssée dans le 
détail , et on ét udia it la s ituation de la s érie entière dans les s truc tures 
d ' ~chelle régiona le . C' est que l ' analyse de la structure intime de ces séries 
é pa i sses , monotones et souvent azoïques ne peut s e faire avec les seules métho ­
des de la géOlogie classique . En tecton ique classique , on recherche des cr itè­
res de s uperposition anormale des couches (répét ition, inve r s i ons , suppressions 
tectoniques) grâce à des repères st ratigraphiques ou pa léontologiques ; en mon­
tagne , on fait a ussi a ppel à l a techn ique du panorama et à son prolongement la 
photographie aérienne , car l es grandes structures sont généralement plus visi­
nles de lo in que de près ; il suffit d ' en préciser les contours . . . 

En revanc he , l 'analyse d ' une série de type Jujols se heurte au carac­
t ère monotone (pas de r epèr es strat i graph iques s ûrs ) et azoïque ( pas de repères 
paléonto logiques ) de ces te rrains . L' examen panoramique , faute de ni veaux in ­
dividualisés dans la sér ie , est généralement décevant. Il en est de même de 
l ' examen en photographie aérienne , qui ne montre guère que les plus grandes 
fractions , géné ra lement sans grand intérêt dans l 'analyse s tructurale . 

force est donc de faire appel à de s méthode s différentes qui privilé­
gient l ' observation rapprochée par rapport à la vue d ' ensemble , et les critère s 
purement géomét r iques (orientation des éléments structuraux . . . ) par rapport aux 
critères "or ientés " àe la tectoniquE! class ique . La nécess ité d 'observer une mon ­
tagne à l ' échelle métrique (minitectonique) ou mil l imétrique , grâce au microsco­
;>e , ( microt ectonique "' ) a pour conséque nce l ' obligat ion de mult ipl ier ces obser­
vations afin de compenser leur caractère ponctuel . Il a ppa rai t donc que la mé ­
thode microtectonique possède un as pect stat istique qui soulè ve immédiate~ent 
deux difficultés : 

- difficulté d ' échant illoooage fonda mental pour tout tra vail stat i stique 
quel qu ' il soit . Il est en effet imposs ible dans la pratique de collecter des 
données de façon parfaite (du point de vue stat i st ique), pour plusieurs raisons : 
certa in es zones n ' affleurent pas; tel type de struct ure affleurera mieux qu ' un 
autre et se t r ouvera s urestimé ; tel a utre sera plus di ff i cile à détecte r et sera 
sous - est imé , etc , .. Pour ces dernières ra i sons , la r épartit i on de s observatio ns 
sur une grille homogène ne conduit pas automatiquement à un échantilloln agevalable . 

' . 

( :': ) Le Terme mic rotectonique recou vre , dans le langage courant , ces deux échel les 
d 'observation . On a également pro posé l'expression "analy se tectonique de déta i l ll 
comme s ynonime de minitectonique , 
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- difficulté dans la description des données recueillies . Les problèmes 
d ' échant illonna~efont que l ' on ne dépasse que rarement le stade qualitatif . 
Pourtant , quand le nombre de données est suffisant , on peut calculer les orie n­
tations moyennes des éléments struct uraux Cà priori , rien n ' empêchera i t d ' aller 
plus loin et de calculer des paramètres de dispersion , la variance par exemple , 
qui permettraient de décider si la dispers ion observée pour un élément structural 
est due au hasard ou est causée par un phénomène quelconque) . 

2-2 , LES TECHNI QUES DE LA MICROTECTONI QUE 

De façon plus preclse , la méthode de la microtectonique cons i ste à 
mesurer l 'orientat i on des éléments structuraux d 'une roche , à observer leurs 
relations mutuelles, et à utiliser la technique de la projection stéréograph i­
que pour représenter ces éléments (:!t en "calcu l er ll cer tains non direCTement 
mesurables . 

Toutes les notions rappelées dans ce pa r agraphe sont illustrées par 
la figure 2-1. 

22 -1. ?ri nc ipaux éléments struct uraux d ' une r oche ( fig . 2- la) . 

Les éléments structuraux d ' une r oche sont primaires , c ' est à dire 
antérieurs à toute déformation tectonique , ou seconda ires , c ' est à dir e liés aux 
déformations . D' un point de vue géométr i que , ce sont des volumes ~ des plans ou 
des lignes . Dans les sch i stes de Jujols , les éléments structuraux cons idérés sont 
les su ivant s : 

- éléments primaires : couches et sur faces de strat i fication 
- éléments secondaires , qui peuvent être des volumes : microlithons 
( portions de roche comprises entre les plans de sch i stosité lorsque 
celle ci n 'est pas pénétrative , c ' est à dire n lest pas présente en 
tous les points de la roche ) ; des pl ans : surfaces de schistos i té , plans 
axia ux des pl i s ; des lignes : a xes de plis et linéations d ' intersect i on 
entre deux surfaces . 

Surfaces et linéations sont les éléments structuraux les plus fréquemment 
mesurés , c 'est à dire que l 'on repÈ!re leur or ient ation par rapport au Nor d magné ­
tique . Les convent i 9ns utilisées dans ce trava il sont les s uivantes : les mesures 
de directions (surface ou linéation ) sont notées de 00° à 180° à partir du Nord, 
en tournant vers l ' Est ; les mesures de pendages (surface ) et de p18gements (linéa ­
tion) sont notées de 0° à 90° , en indiquant de façon approchée le sens de ces 
pendages ou plongements . Par e xemple , un plan de schistosité de direct i on 105° à 
partir du Nord et pendant de 35° vers le NNE es t noté I05 N 35 ; il peut conten ir 
une linéat i on de d irect i on 68° à partir du Nord et plongeant de 24° ve r s l ' ENE: 
elle sera notée 68 E 24 . 

22- 2 . Relations entre éléments structuraux . 

Au cours d ' un épisode de déformations , i l e xiste des relations géomé­
tr iques entre les éléments structuraux déjà e xistants et ceux qui pre nnent nais ­
sance pendant la déformat i on . Ainsi la schistosité est - elle parallèle au x plans 
axiaux des plis contemporains de son appari tion ; par suite , la l inéat i on d ' inter­
section entre une surface qui se pl i sse et la schistosité de plan axial qui appa ­
rait est parallèle à l ' axe du pli , cela bien que la schistosité oscille autour d ' 
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une position moye nne correspondant au plan a xial (éventail de schi stosité ) . Cette 
particulari té est due au fait que la s urface plissée et les plans de schistos i té 
sont "en zone ". Il s ' agit toutefois là du cas le plus simple , celui d ' un pli cylin­
drique ( c ' est à dire que la surface plissée possède les propriétés d ' une surfa ce 
cyl indrique : e l le est engendrée par une génératrice , l ' a xe du pli , qu i se déplace 
parallèleme nt à elle-même). Un cas p l us complexe est celu i du pli conique (la 
surface plissée est engendrée par une génératr i ce qui fait un angle constant , le 
demi-angle d 'ouverture du cône , avec une dro ite donnée qui en const itue l 'axe ); 
les linéations d ' intersections sont alors var iab les bien que contenues dans le 
plan de schis tosité . 

Ce s relations entre les éléments st ructuraux permettent , s ur le terrain , 
de replacer une obs ervation ponc tuelle dans une s tructure plus va ste . Ains i dans 
le cas illustré pa r la figure 2-1b , on peut facilement prévoir la position des 
c harnières anticlinales et synclinales à partir d 'une seule observation , s i l 'on 
sait que la schistosité observée est plan axial des pli s recherchés . De façon 
plus générale , les plis (cont emporains) d ' échelle différente sont homoaxiaux e t 
à peu près homothétiqu es : une mégastructur e (d'ampli t ude souven t plurikilométri­
que ) s ' acc ompagne de replis dits "parasites " qui l ui sont liés de façon non ambi ­
güe, et qui permettent d ' en déterminer le sens de déversement ; la figure 2- 1d 
mont r e l ' aspect carac téri st ique en feuille de chêne d ' une telle structure. Il fau t 
toutefois prendre garde que des déformat i ons ultérieures peuvent perturber cet 
arrangement et rendre erronées , dans certains cas , les déductions faites à partir 
de l ' examen des petites structures . Dans le cas de la figure 2- 1e , on peut encore 
conclure , da ns celui de la figure 2- 1f , on ne peut plus rien dire tant que l ' on 
n ' a pas détecté la déformat i on qui replisse la grande structure initiale . 

22 - 3 . Ut ilisat i on de la projection stér éographique . 

Un affleurement est décrit quand les éléments structurau x qui y sont 
vis ibles ont été repérés , e t leur orientation mesurée . Afin de vi sualiser , autre­
ment que par un dessin , ces éléments , et s urtout leurs r elations mutuelles , il est 
commode de les représenter sur une p:rojection stéréographique . 

Dans ce t rava il , il sera fait usage de la projection équatoriale de l ' 
hémis phère inférieur s ur canevas de SC HMIDT . Chaque "s téréodiagramme " ainsi 
réalisé porte les indications suivantes : en bas à gauche ( SW), la localisation 
du diagr amme sur la carte de la figure 7-22 ; en bas à dro ite (SE) éventuellement, 
le nombre de po i nts représentatifs figurés s ur l e diagramme et les valeurs , en %, 
des courbes de densité représentées . Les s ignes con ve ntionnels adoptés pour la 
représentat i on des différents éléments s tructuraux sont indiqués en figure 2- lg. 
~nfin , on trouvera à la fin de ce volume un canevas de SCHMIDT s i mplifié , imprimé 
sur papier calque , qui pourra être ut i lisé par le lecteur pour refaire lu i-même 
l 'analyse des stéréogramme s étud i és dans ce travail . 

Les notions de base de la microtectonique ét an t a ins i rappelées s uccin ­
ternent , i l convient de faire quelques remarques sur les conditions et les l imites 
de cette a pproche structurale . 

2-3 , REMARQUES METI-lOOOLOG 1 QUES , 

Ce qui vi ent d ' êt r e dit de la microtecton i que la i sse s upposer qu ' il s ' 
agit d ' une techn ique d ' analyse é l égante , dont l ' effi cac i té est telle qu ' on est 



Fig. 2-1 . Rappe~ de que~ques notions de base de microtectonique. 

a) principaux é léments S1~I'Ucturaux rencontrés et mesurés dans ~es 
schistes de Jujo~s : 

50 = stratification 
51 = schistosùé (précoce) 

PA 1 = plan axial des plis synschisteux 
BI = plis synsohis teux 
[, 1 = Zinéation précoce synschisteuse 

b) détermination de ~a position des charnières synclinale et 
antic~inale à partir de trois observa1~ions ponctuelles, sachant que ~a schisto­
sité est p~an axial des plis cherchés. 

c) autre interprétation possiMe si l 'on ne tient pas compte de la 
schistosité . 

d) aspect caractéristique en feuille de chène des structures syn­
schisteuses . 

e) et f) influence des déformations postschisteuses sur la détermi ­
nation du sens de déversement des structures synschisteuses: 

e) le sens de déversement se déduit facilement; 
j') i~ est indispensab~e de connaitre la structure postschis­

teuse pour déterminer ~e sens réel de déversement. 

g) symboles utilisés dans ce travail, pour les stéréogrammes: 

50 = stratification 
5 1 = schistos1:té précoce (phase synschisteuse) 
52 = schistos1:té tardive (phase postschisteuse) 
[, 1 = linéation précoce (synschisteuse) et p~i précoce 
[,2 = linéation tardive (postschisteuse) et pli tardif 
Bo = pli antéBchisteux 

(la linéation précoce et les petits plis synchisteux étant 
toujours paraUèles, on ne ~es distinguera très généralement 
pas sur les diaélrammes) 
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tenté d ' en faire une méthode inductive infai l lible permettant , à partir d ' obse r ­
vations à l 'échelle de l 'échantillon , de faire des prédictions certaines à toutes 
les échelles supérieures, inaccessibles à l 'observation directe . lIDu caillou à la 
montagne " , il n'y a qu ' un pas et à partir de l 'étude intégrale , tridimensionnelle , 
d'un affleurement , on e x trapole la struc ture d 'une région entière dont on ne peut 
avo i r , au mieux , qu 1une connaissance superficielle . Cette façon de raisonner repose 
sur le postulat que toutes les structures contemporaines - cogénétiques - sont 
interd épendantes , homoaxiales par exemple s ' il s ' agit de plis ; cependant , bien des 
exemples sont connus où les relations entre microstructures et mégastructures sont 
obscures (cf . F ELLENBERGER , 1972 ) . 

La structure d ' un affleurement permet sans doute de faire des hypothèses 
sur la st ructure de la montagne qui le porte . l'Iais des d ifficultés surgissent 
aussitôt : ces hypothèses ne sont plausibles que si la déformation est continue 
da ns tout le vo lume considéré . On ne peut pas prévoir l ' existence de failles , de 
chevauchement s . .. L' hypothèse selon laquelle une structure visible à l ' échelle n 
implique l 'existence d 'une structure identique à l 'échelle n + 1 , e t finalement d ' 
une mégast ructure emplissant tout le volume disponible , est purement gratuite . 

Dans tous les cas, l ' e xistence d'une structure ne peut être établie que 
par son observation effecti ve ) à l ' échelle qu i est la s ienne . En d rautres termes , 
i l faut chaque fois déterminer jusqu ' à quelle échelle les conclus i ons t irées d ' 
une observation microtectonique sont valables . La meilleuremanière , généralement, 
de déterminer cette condition limite est de réaliser une carte géologique , dans 
l a me s ure du possible . Seul ) ce document pourra donner une indication sur l ' échelle 
ma ximale des structures . Toute étude microtectonique doit donc s rentourer de 
beaucoup de précautions pour vérif i er la validité de ses conclusions . 

Dans le cas particulier de l ' analyse struct urale de la séri e de Jujols , 
la r éal i sat i on d ' une carte géologique est rendue trè s difficile par la monotonie 
des fac iès , ainsi que par leurs variations latérales très rapides (cf . chap . 1) . 
Pour tant , ce tra vail étant indi spensable , il a été possible de dresser une carte 
l ithostratigraphique qui , bie n que somma ire , fournit un cadre valable pour l ' inter ­
pr étation de la plupart des données recueillies par l ' analyse microtecton ique . 
Drautre part , la grande variabilité de c ertains éléments structuraux a rendu 
nécessa ire de multiplier les mesure s af in de déterminer la façon dont varient ces 
éléments . Ces difficultés inhérentes au terrain expliquent que l a superficie 
concernée par ce tra vail soit fa ible (30 km2 environ sur le flanc Sud du Synclinal 
de Villfranche) . 
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O1APITRE 3 

HISTORIQUE DES INTERPRÉTATIONS STRUCTURALES 

DU SYNCLI NAL DE VI LLEFRANCHE 

Les travaux antérieurs à 1950 sont analysés dans le travail de P. CAVET 
(1957) et ne seront pas repris ici . Simplement , on trouvera en fig. 3-la et 3-lb 
deux e xemples de l 'interprétation du Synclinal de Villefranche , d'après CAREZ 
(1897), et d ' après L. BERTRAND et la 1° éd i tion de la carte géologique de Prades 
au 1/80 000 (1925) . 

La première étude strat igraphique moderne et détaillée est celle de 
P . SAVET (1957) ; c ' est sur elle que reposent les analyses structurales de G. 
GUITARD d ' une part , et de B. DALMAYRAC (1967) et J .C. VIDAL (1968 ) d ' autre part. 

3-1. p, CAVET (1957) 

Bien que ses préoccupations aient s urtout été d ' ordre stratigraphique, 
il adopte implicitement une interprétation structurale que l ' on pourrait quali­
fier de "min imale " ; toute la séri e Paléozoïque du Synclinal de Villefranche 
(flanc S) e1: en gros monoclinale ; aucune répétition tectonique ne se marque 
dans les niveaux calcai res de la série de Canaveilles ; cell e là est surmontée 
par la série de Jujols qui est elle -même surmontée par le Paléozoïque supérieur . 
Ce n ' est qu ' à l ' intérieur de ce dernier que 2 failles che vauchant es provoquent 
un renversement local du sommet de la série . Seul l ' accident de Mérens a quel­
qu ' importance puisqu 'il amène la série de Canaveilles e~ contact avec le Siluro­
Dévonien. La deuxi ème édi tion de la feuille de Pr ades au 1/80 000 reprend les 
levers de P. CAVET (cf . fig. 3-1c pour l ' aspect cartographique et la fig. 3-3a 
pour l ' interprétation structurale) . 

3-2, G, GUlTARD (11}j) - 1962 - 1%7 .< 1970) 

Il a cherché ce que de venaient dans la couverture les mégastructures 
qu ' il reconnaissait dans le socle, en utilisant pour la première fois dans la 
région les méthodes de la microtectonique . Un résultat important de ses travaux 
est que la nappe en pli couché qui affecte le socle s ' amort it très vite dans la 
couverture qui n ' est plissée qu ' à une échelle beaucoup plus réduite; comme P . 
CAVET , il considère que les tro i s ou quatre gros bancs carbonatés de la base de 
la série de Canaveilles sont autant de niveaux s tratigraphiques distincts. Quant 
à la succession des déformations ~ elle est la suivante : 
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- des phases tardives (une ou deux) , de directions WNW-ESE et NE-SW, 
éventuellement accompagnées de schistos i té . Ces phas e s sont également appelées 
postschisteuses par rapport à la sc histos ité précoce . 

- de ux phases précoces: 

+ ~,",,_p~<:,~,,_<!,,_pE~ _~Y,"~~b ~ ~!,,~~ , phase majeure marquée par la 
format±on de la nappe de gneiss du Canigou , et par le développement 
d 'une schistosité régionale S l qui affecte tous le s niveaux) le dinan ­
t i en compris . La nappe de socle a probablement une direction NW -Sr: 
(M FONTEILLES et G. GUITARD, 1972 ) a vec un déversement vers le NE; 
les microstructures associées (linéations minéralog iques Ll) microplis 
BI dans les paragneiss) ont une orientat ion NE- SW à ENE-WSW. Dans la 
couverture , l ' or i entation des microplis devient de plus en plus var iable , 
au fur et à mesure qu 'on s ' élo igne du socle ; il faut vo ir da ns cette 
dispersion l ' influence de la phase antéschisteuse ; 

+ ~,"~_p~<:, ~~_<!~_p! ~~_<:'~!§~~b~~!~~~ . Ces plis , asch i steux , sont 
importants dans la série de Jujols , où ils entrainent la di s pers ion 
des plis de la phase su ivante ; il s sont rares , ou plus aplatis , àa ns 
la sér i e de Cana veilles et les paragne i ss , inexistants dans les ortho­
gneiss . 

Un métamorphisme (1 ) épizona l à mésozonal accompagne ces déformations . 
Il débute avant la phase s ynschisteus e (porphyroblaste s a nt étectoni ques dans la 
couverture ) et , dans les zones profondes , culmine après la première phase post­
sc histeuse . Ce métamorphis me progressif est parfaitement monopha sé et comme , par 
ail l eurs , l ' équilibre thermique ne semble pas a voir été atteint, i l a d~ être 
bref : les déformations ont pris na .i ssance pendant un laps de temps assez court . 

Le magmati sme se traduit pa r la mi se en place de granitoï des (ma ss i fs 
de Quér i gut , de Montlouis ... ) à l ' époque des déformations postschisteuses qu i, 
l ocalement, sont liées à leur mise en place . 

3-3, B, DALMAYRAC (1957) ET J, C, VIDAL (1958) 

Ces deux auteurs ont tenté de voir s i " les conclusions de G. GUITARD 
pouvaient être étendues à la partie supér i eure du Paléozo ïque ". Ces recherches 
(M . MATTAUER et CO~~. 1967 ) confirm'3nt l ' existence de tro i s phases principales 
de plissement , donnant naissance à trois générations de plis : 

(1) ce mé tamorphisme , longtemps cons idé r é comme calédoni en , es t bi en hercynien , 
pu i squ ' il affecte toute la série paléozoïque ; l tépizone mont e a u moins jusque 
dans le Silurien et le Dévonien inférieur a s ubi une réhomogénéisation i sotopi­
que vers 290 MA : c ' es t la limite Wes tphalien-Stéphanien (G. DUNOYER de SEGONZAC, 
1969 ). Tel est donc l ' âge de l ' orogenèse hercynienne , âge conf irmé par des a rgu­
ments strat igraph iques sur le versant espagnol ( entre Westphal i en A et Westpha­
lien D) et par la datation rad i ochr onologique du granit e de Montlouis : 300 MA 
(A. VITRAC et C.J . ALLEGRE , 1969) . 

• 
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- des plis postschisteux (= phases tardives de G. GUITARD), à plans 
axiaux redress~s ) correspondant en fait à deux épisodes de déformation : 

+ ~~~ _e~~~~_~ tout à f~it tardive de kinks NE-5W et de failles; 

+ ~~~_e~~~~_~ de plis en chevrons généralement de direction N 120 
environ , avec parfois une schistosité (5 ' 3) et une linéation (L ' 3) ' 

- des plis synchisteux à schistosité (ini tialement) proche de l ' hori-
zontale . Ces plis appartiennent à deux générations : 

+ ~~~_e~~~~_~ : plis dissymétriques accompagnés par un strain-sl ip 
( 5 ' 2) dans les niveaux pélitiques de la série de Jujols . Bien que 
variable par suite de l ' existence d ' une phase antérieure, la direc­
tion caractéristique de ces plis est N-S . 

+ phase 1 : plis couchés de toutes dimensions, généralement isocli­
naux-dans les niveaux pélit i ques , accompagnés d 'une schistosité 
de flux ( S ' l) , et de direction proche de E- W. Cette phase donne de 
grandes structure s déversées vers le Sud dans le Paléozoïque s upé ­
rieur et dans le série de Jujols (1) . 

Cette interprétat i on est représentée sur la figure 3-2 , qui reproduit 
des coupes données par ces auteurs ; le schéma structural joint a été é tabli 
d ' après la carte géologique des mêmes . 

Les interprétations struc"turales de G. GUITARD et de M. " MATTAUER s ' 
accordent bien sur les phases tard i ves et sur le nombr e de phases précoces (2) , 
ma i s divergent profondément sur la nature de ces phases précoces ; en particulier , 
la première phase est aschisteuse et probablement peu importante pour G. GUITARD , 
synsch i steuse et majeure pour M. 1·1ATTAUER . 

Dans les chap i tres qui suivent , on tente ra donc de répondre , entre au-
tres , aux questions suivantes : 

- comb ien la série de Jujols possède-t - elle de schistosités ? 
- quelles sont les caract6ristiques des différentes phases ? 
- quelle est l ' importance relative des deux phases précoces? 

(1) dans ce travail , le s ymbole prime ( ' ) indique qu'il s ' agit de la rerminologie 
adoptée par B. DA LMAYRAC et J . C. VIDAL ; elle ne correspond pas à celle de G. 
GUITARD , que j ' ai conservée . 
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Fig . 3- 1 et ~ig . 3- 2 . Que Lques stade:g de La cartographie et de L'interprétation 
structuraLe u SyncLinaL de villefranche (P .O. J. 

- 1897 . J . ROUSSF:L, cl L'occasion d 'une étude stratigraphique des 
Pyrénées , donne une carte au 320 .000 0 du SyncLinaL de ViLLefranche où L'essentieL 
des idées actuelles est contenu, au moins en germe . 

- 1925 . L. BF:RTRAND et O. 11F:NCF:L pubLient La première édition de La 
feuille de Prades au 80 .000 0

• Le recul pal' l'apport au travail précédent est net; 
en par ticuLier, La série de CanaveiLLes , J cause de ses niveaux carburés , est 
attribuée au SiLurien . Les conséquences structuraLes de cette interprétation sont 
visibLes sur Les coupes jointes (in CARF:Z, 1903 ) . 

- 1968 . La deuxième édition de La feuiLLe de Prades est réaLisée d ' 
après Les t ravaux de P. CAVF:T (1957; et C. CUITA RD (1960, . . . ) . La série de 
CanaveiLLes y retrouve sa pLace à La base de La série paLéozoique , et La série 
de JujoLs est à nouveau intercaLée ent;re La première et Le paLéozoique supérieur . 

- 1967 - 1968 . Les t ravaux de B. DALMAYRAC et J .C. VIDAL fournissent 
une carte détaillée du PaLéo zoique supérieur; La structur e en nappe de ce dernier 
est iLLustrée pal' queLques coupes empruntées cl ces auteurs . Un mince niveau 
caLcaire , dans La série de JujoLs , est; attribué au Dévonien , interprétation com­
parabLe dans son esprit cl ceLLes de L. BF:RTRAND et O. MF:NCF:L . La série de JujoLs 
constitue cette fois un vaste syncLinal couché (cf. coupe interprétative généraLe) . 

- 1975 . cf . carte jointe cl ce t ravaiL . Derniere osciLLation du baLancier 
des i nterprétations de cette région, l.a série de JujoLs , cl L'échelle de La carte , 
est de nouveau considérée comme monocl.inaLe et simp Lement interstratifiée dans 
la couverture paLéozoique ... 
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CHAPITRE 4 

LES DEFORMATI ONS POST-HERCYN IENNES 

Bien que ne constituant pas l ' objet direct de ce tra vail , il est impor ­
tant d ' en avoir une idée suffisamment précise afin de déterminer dans quelle 
mesure elles affectent les structurt2S hercyniennes . Deux périodes portent la 
trace de mouvements notables : 

- le Plia- Quaternaire , dans le cadre de la néotecton ique méditerranéenne ; 

- l 'Eocène , dans le cadre de l 'orogenèse pyrénéenne . 

4-1. LES DEFORMA Tl ONS PL! O-ClUATERNA IRES 

La direction tardi - he r cynienne NE- SW a rejoué a u Néogène pour donner 
naissance à des bassins de sédimentation prolongeant celui du Roussillon : Conf lent 
et Cerdagne (1) . Le bassin du Conflent a été étudié en détail par E. OELE et col l . 
1953 : i l s ' agit de formations génÉ,ra lement torrent ie lles qui se sont déposées 
au pied du Can igou , à la su ite de la s urrect i on de ce dern i er à la fa veur de 
failles NE-5W . L' étude de ces dépots montre qu ' i ls proviennent essentielleme nt du 
Canigou lu i-même : le ver sant nord du bassin , c ' est à dire le Synclinal de Ville ­
f ranche , n 'a guère été touché par ces mou ve ment s vert icau x . 

Pendant et après leur dép~,t, ces formations ont été ployées e n sync linal . 
Les pendages atteignent 50° vers le N pour les couches les plus anciennes et les 
pl us proches du Canigou ; au nord du bass in , on note des pendages S plus fa ible s , 
20° au ma ximum . Une fo is encore , le Sync linal de Villefranche ne semble pas 
avoir été très affecté par ces déformations . Un as pect particulièrement spectacu ­
laire de ces mouvements est la pr ésence , au pied même du Canigou , de grands pan­
neaux de gneiss et de couve r ture basale qui ont gl i ssé dans le bassin pendant 
la sédimentat i on , et constituent a i nsi de vastes olistostromes ( R. FURON , 1940 ; 
M. HUARD et H. PELISSO NN 1ER , 1959) . 

Pour l ' essent i el , les déformat ions plio- quaternaires autres que le soulè ­
vement général de la région semblent localisées entre le massif du Canigou et la 
vallée de la Têt , et épargnent donc le Synclinal de Villefranc he proprement dit . 

(1) tous les dép ts du bassin du Conflent éta i ent juqu' à récemment considérés 
comme pliocènes ; mais on vient de dÉ~couvrir, à la base de ces formations , da ns des 
sables argileux, une faune mammalogique ind iquant un âge Burdigalien inférieur 
( 5 . BAUDELOT et F . CROUZEL , 1974 ); cet âge est plus proche de celui que l ' on con ­
na l t pour les autres bassins de même type dans la ~égion . 
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4-2 , LES DEFORMATIONS PYRENEENNES 

On peut supposer, a priori, qu 1e lles doivent a vo i r une influence non 
négligeable s ur les st ructures hercyniennes . Cependant , dans la zone axiale , 
faute de terra ins secondaire s et te r tiaires, il est difficile de les mettre en 
évidence . On peut toutefo i s faire un certain nombre de remarques . 

42-1 . Plissemen t et sch i stosité . 

Les terrains triasiques , liasiques et crétacé s upérieur-paléocène du 
pet it bassin d 1Amélie-les - Ba ins , au SE du Canigou, ne sont ni plissés ni schis­
tosés ; dans la partie supérieure de la série de Jujols, on le verra , il n 1y a qu i 
une s eule schistos ité , hercynienne : il n 1y a donc pas de schistosi té pyrénéenne . 
Plus bas dans la série , les plis et la schistosité tardifs s ont assez nettement 
liés à la mise en place des granitoides , et le métamorphisme hercynien peut être 
postérieur à ces déformations , qui sont donc encore hercyniennes . Dans cette partie 
de la zone axiale des pyrénées Orientales , on ne trou ve donc , s emble - t - il , aucune 
schistosité ni aucun pli d '~ge pyrénéen, alors que de telles struc tures sont 
connues au nord et au sud de la zone axia le , ainsi que plus à 1 louest , dans le 
massif de l ' Aston (M . SEGURET et al , 1968 ). L' essentiel de la zone axiale se 
s ituait donc au-dessus du front de la sch istosi t é pyrénéenne (P . CHOUKROUNE, 
1974) . 

42-2 . Déformations cassantes . 

En revanche , 1 1existence d 1une tectonique c assante d 1âge pyrénéen est 
parfaitement claire dans toute la zone a xiale des Pyrénée s Orientale s (JM . FONT­
BOTE et G. GUITARD, 1958 ) . Reprenant les directions tardi-hercyniennes , de grands 
acc idents cassants rejouent durant la plus grande partie du Tertiaire, et tout 
parti culièrement : 

- la faille de la Têt , s ystème complexe de failles ENE-WSW qui borde 
au nord le massif Canigou- Carança , et dans lesquelles on trouve même un minuscule 
fragment de la couverture mésozoique entra iné en profondeur . 

- la faille de Mérens , faille subverti cale WNW- ESE au nord du Syncl inal 
de Villefranche ; elle semble se prolonger par l ' accident frontal du Canigou, le ­
quel fait chevaucher l e Paléozoïque sur le Mésozoïque du bassin d ' Amélie . 

A 1 1intérieur même de la série de Jujols, cependant, les nombreuses 
fa il les que l ion peut me ttre en évidence sont t outes hercyniennes , pr obablement, 
comme il sera montré au chapitre S . 

Il apparait donc que , de façon assez remarquable , la série de Jujols 
a échappé à 1 1essentiel des déformations post - hercyniennes , s i li on fait abstrac ­
t i on de 1 1intense fracturation qui , à 1 1échelle de l 'affleurement , affect e ces 
terrains , et dont une partie au mo ins est certainement d 1âge pyrénéen . Il est 
é vident que cette ci rconstance est particulièrement favorable à I tétude des 
structures hercyniennes , que rien n 1est venu altérer . 
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CHAPITRE 5 

LES DÉFORMATI ONS HERCYN 1 ENNES TARD 1 VES 

5-1, INTRODUCTION 

Ces déformations sont responsables de la di s position actuelle 
des grandes uni tés structur ales des Pyrénées orientales : anticlinaux 
comme le massif Canigou- Carança (1) , synclinaux comme le Synclinal de 
Villefranche . 

Deux directions tardi - hercyn i ennes maje ures commandent le dé­
coupage des unités : une direction WNW- ESE (alignement anticlinal Aston -
Hospi talet - Montlouis - Carança - Canigou - Roc de France) , et une direc ­
tion NE - SW (synclinaux du Vallespir , de la Têt ... qui fractionnent l ' ali­
gnement précédent) . Le synclinal de Villefranche est dû au jeu de la premiè ­
re de ces directions . Enfin , deux autres directions , nettement subordonnées) 
peuvent se rencontrer : N- S et E- W. 

Ces directions ,nous l ' avons vu dans le précédent chapitre, rejoue ­
ront à l ' ère Tertiaire , essentiellemEmt sous forme de fa i lles verticales . 
C' est le cas de la faille de Mérens-Villefranche , WNW-ESE dans la région du 
Synclinal de Villefranche ; c ' est également le cas des faille s NE - SW qui font 
que le Synclinal de Villefranche vient se terminer abruptement contre le mas­
s if du Canigou : faille de la Têt, faille de Mantet - Fillols (2) . 

Le but de ce chap i tre est d ' étudier les effets de cette tectonique 
hercynienne tardive sur la série de Jujols . Seront examinés successivement : 
les petites structures , les grandes structures, le champ de failles de la sé ­
rie de Jujols , et , enfin , la relation entre cette tectonique tardive et la 
mise en place des granitoïdes . 

5-2, LES PETITES STRUCTURES TARDIVES 

Nous envisagerons séparément les plis d ' un côté , la schistosité 
et les linéations de l ' autre . 

(1) si le massif de la Carança a véritablement une structure anticlinale cy ­
lindrique , la structure du massif du Canigou est celle d ' un demi-dôme . 

(2) d ' après M. FONTEILLES ( 1970), cette faille , après avoir constitué la li ­
mite orient ale du massif granitique de Millas, se prolongerai t , après dé­
crochement sénestre le long de la faille nord- pyrénéenne (dont le jeu se ­
rait ainsi très modeste . . . ) par la faille de Planèzes , qui coupe en de ux 
le massif d ' Agly de la même façon que la faille de Mantet-Fillols sépare 
le Canigou de la Carança . 
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52-1 . Les petits plis tardifs . 

521-1 . Localisation et dimensions . 

Les plis tardifs sont essentiellement dé veloppés à la base de la 
couverture , c ' est -à-dire dans la série de Cana veilles ( G. GUI TARD , 1970) ; 
ce sont très généralement des plis centimétriques ou métriques , rarement des 
plis décamétriques . 

~2l1~1~ Il~n~ ~ui iU_Sln~lin~l~ Sur la carte structurale des 
déformations tardi ves ( fig . 5- 6) , il apparaît qu ' effectivement la limite su­
périeure du développement des plis tardifs coîncide grossièrement avec la 
limite supérieure de la série de Canaveilles , tout en étant légèrement obli ­
que sur cette dernière ( les plis tardifs affectent la base de la sér i e de 
Jujols vers l ' est) . En dessous de cette limite , les pl i s tardifs sont abon ­
dants , encore qu ' ils soient surtout concentrés dans certaines zones privilé ­
giées (environ immédiat d ' Olette, ouest d ' Oreil l a par exemple) alors que, 
plus au sud dans la vallée de la Têt , ils tendent à de venir omniprésents . 
Au - dessus de cette limite , les plis tardifs sont rares sous le front de schis ­
tosité tardive (paragraphe 52 - 2) , et pratiquement inexistants au - delà . Cette 
répartition simple est légèrement compliquée par l ' e xistence , au N,] de Thuir 
d ' Evol , d ' une zone de plis pluri - décamétriques . 

2.2.~.1~2~ U~c_n~.ri iu_Sln~l~.n~l~ Aux environs immédiats de 
Conat , les plis tardifs , metrique s à décamétriques , sont particulièrement 
bien marqués ; plus au nord, ils ne sont visibles que sporadiquement . Près 
de Nohèdes , le Siluro- Dévonien est riche en plis tardifs; il est toutefois 
possible qu ' il s ' agisse , dans ce cas , de plis di rectement liés à la faille 
de Mérens - Villefranche (laquelle est: marquée, dans ce secteur, par le déve­
loppement d ' une importante zone verti cal isée) et peut - ê tre alors d ' âge pyré­
néen ; l ' étude de ces structures n 'a pas été entreprise. 

521- 2 . Direct ion . 

Elle se déduit de l ' examen des stéréogrammes présentés sur la fig . 
5-1. 

~2l2~1~ Il~n~ ~ui iU_~ln~lin~l~ Les stéréogrammes a et b re­
présentent 73 mesures d ' axe s de plis tardifs et 42 mesures de plans axiaux 
associés , mesures faites à l 'ouest d 'Olette , entre la rivière d 'Eval et la 
rivière des Cabrils , dans la zone des plis tard ifs abondants , surtout . L ' o ­
rientation la plus fréquente est 105 E 10 , légèrement différente de celle 
indiquée par G. GUITARD (1 970) pour l ' ensemble de la couverture de la Caran­
ça : 120 SE 12 . De plus , les axes à plongement ouest ne sont pas rares . Les 
plans a xiaux sont très dispersés , en direction (N 90 à N 130) et en pendage 
(nord ou sud) ; il n ' est guère possible de défin ir un plan axial moyen . 

Pour expliquer l ' e xi stenc" de pli s tardifs à plongement ouest ,il 
est possible d ' invoquer le fait que l ' on me s ure des axes de plis développés 
aux dépens de la schistosité précoc" S I, le pl us souven t , mais aussi de la 
stratification 50 , parfois ; ces deux s urfaces sont vois ires mais non confon ­
dues , et ce que l ' on sait de leur position relati ve (voir chapitre 6) est 
compatible avec l ' existence de deux familles de plis, les plis à plongement 
ouest représentant des plis tardifs de la strat ification ( la construction 
esquissée à l ' intérieur du diagramme b correspond à ce cas de figure) . Mal ­
heureusement, sur le terrain il n ' y a pas de relation ne tte entre le plonge­
ment d ' un pli et la nature de la surface qu ' il déforme; de plus, on peut 
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affirmer que dans la quasi-totalité des cas, c ' est S, qui est pliss ée . De 
fai t , tous le s plis tardifs ont leur projection sur le grand cercle corre s ­
pondant à la s chis tosité moyenne de ce secteur (114 N 30 ; cf . paragraphe 
531-1) , et il est possible de rendre compte des plis à plongement ouest en 
remarquant simplement que , les plans axiaux tardifs étant variables en direc ­
tion ) ilS donnent naissance à des plis t ardifs eux-mêmes variables . 

Ces interprétations ne fon t appel qu ' à une seule phase de déforma­
tions tardives ; dans le paragraphe !i - 4 , une hypothèse selon laquelle il 
exi s te deux phases tardives sera envisagée . Le di agra mme S1b correspond à 
un tout petit s ecteur (quelques ha) situé à 350 m à l 'ouest d ' Oreilla . Ce 
diagramme illustre le type de plis t a rdifs le plus fréquent : oscillations 
métriques peu marquées , dissymétriques, avec plan axial formant un angle 
très fort avec S, . Sur S t, la linéation précoce Lt est parfaitement visible 
grâce à l ' e xi s tence , dans une roche essentiellement péli tique , de ni veaux 
gréseux très fins (millimétriques). Les plis tardifs sont toutefois t rop 
ouverts pour que les linéations précoces se dispersent de façon nette s ur 
un grand cercle , ce qui confirmerait que les plis tardifs s ont de type s em­
blable . 

Pour en terminer ave c le flanc sud du Synclinal , indiquons que, au 
sud - est de Jujols , les plis tardifs ont, selon B. DALMAYRAC (1967) une di ­
rection voisine de 140 et un plongement nul . 

~2l2~2~ Il~n~ ~o~d_d~ ~~cli~al . Les plis tardifs , dans la ré­
gion de Conat , ont une orientation pr·éférentielle 128 NW 10 (diagrammes d et 
e) ; des plis ayant une direction NE- SW se rencontrent également, alors qu ' ils 
sont absents s ur le flanc sud du Synclinal . 

~2l2~3~ ~o~clu~i~n~ Contrairement à d ' autres r égions des Py ­
renees orientales (Vallespir) où les plis de directions NE - SW sont abondants , 
s inon dominants , le flanc s ud du Synclinal de Villefranche, dans la région 
concernée par ce travail , ne présente que des petits plis tardifs de direc ­
tion WNW-ESE . 

521-3 . Style . 

Les petits plis tardifs sont typ iquement des plis semblables , symé ­
trique s ou non , à plan axial redressé , très oblique s ur la schis t osité préco­
ce , toujours assez ouverts . Les variations autour de ce type dépendent de la 
lithologie d ' une part : les bancs quartzit iques peuvent être plissés de façon 
concentrique , les ni veaux très pélitiques (ou S, est une schi stosité de flux ) 
sont plissés en chevrons ; de la posi'tion Dlus ou moins élevée des plis dans 
la série d ' autre part :les kink - bands sont rares en dessous de la limite supé ­
rieure des plis tardifs abondants , et relativement fréquents au- dessus . 

Divers e xemples de petits plis tardifs sont donnés en figure 5- 2 . 

Il n ' y a pas de relation entre style et direction des plis : tous 
appartiennent à la même famille . 
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Fig . 5-1 . Ana~yse de ~ 'orientation des microst1'Uc t ures tardives . 

a et b : microp~is tardifs à ~ /ouest d ' O~ette, dans ~a série de 
CanaveiHe et ~a base de ~a série de Jujo~s . Orientation moyenne : 105 E 10 . 
A ~ / intérieUI' du stéréogramme b, un petit diagramme montre comment des p~is 
tardifs de Sa et non p~us de SI peuvent rendre compte des orientations WNW­
ESE à p~ongement ouest . 

S I b et c : exemp~e de plis tardifs métriques et stéréogramme cor­
respondant . Les ~inéations L I sont vraisemb~ab~ement dispersées SUI' un grand 
cerc~e , compte tenu du caractère semb~ab~e de ces p~is . 

d et e : microplis tardifs de ~a région de Conat : ~ 'orientation ~a 
p~us fréquente est 128 NW 10 ; des plis NE- SW, inexistants SUI' le f~anc sud 
du Sync~ina~ , sont éga~ement visib~es . 

52 - 2 . Schistosité et l inéation tardives . 

Ces microstructures sont notées provisoirement 52 et L2 . En fait , 
dans l ' état actuel des recherches , il n ' est guère possible de préciser à 
laquelle des phases tardi ves il convient de les r attacher ; en effet, dans 
certaines régions des Pyrénées (Agly .. . ) , plusieurs générations de micro­
structures sont connues . 

522 - 1 . La linéat i on tardi ve L2 ' 

Les surfaces de schistosité SI portent une linéation tardive L2 
paral lèle aux pet i ts plis tar difs dans toute la zone où ils sont abondants . 
Elle est très vi sible , beaucoup plus que la linéation pr écoce ( non pas que 
Sa et S I , subparallèl~ ne donnent pas de l inéat i on d ' i ntersection , mais 
l 'absence générale , dans ces zones , de fac i ès f ine ment alternés rend cette 
l i néation souvent mal visible ) . La linéati on tardi ve est encor e bien visible 
en dessous du front de sch i s t osité tardi ve ( cf . paragraphe 522 - 2) , à la base 
de la série de Jujols . Plus haut dans la série , elle de vient très discrète 
et occasionnelle . 

L / aspect de cette linéation vari e . Dans l a se r le de Cana veilles , 
lorsque les faciès sont pé litiques , il s ' agit d ' une l i néation de crénulation 
qui mi croplisse les s urfaces de sch i stosité SI ( à l ' échelle millimétriq ue ) ; 
ces surfaces montrent alor s un éclat brillant ar genté tout - à- fa i t remarquable 
( en virons d ' Olette en part i culier) ; cet as pect se génér al i se au bas de la 
couve r ture . Plus haut , ver s la limite série de Canave il les - série de Jujols , 
les surfaces S I ne sont pas déformées à l ' échel l e macroscopique , et la linéa ­
tion L2 est plus fine ; les surfaces SI sont encor e luisantes , ma i s générale ­
ment sombres . Enf i n , au-dess us du front de sch i stosité tardive la linéation 
L2 s 'estompe , tandis que les surfaces S I de vi ennent irrégulièr es , sombres et 
mates et que la linéation LI y est bien visible . L' aspect de la linéation et 
l ' aspect des surfaces de schistosité SI sont donc nettement liés . 

L ' étude détaillée de l ' orientation de cette linéation tardive n ' a 
pas été faite systé matiquement ; mais dans la zone des plis tardifs , cepen ­
dant , la linéation est parallèle au x plis tardifs . Il semble que l ' on puisse 
généraliser et affirmer qu ' i l s ' agit de la même génér ation de microstructures . 
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Fig , .5 - 3, f:xemp les le m,:" MS ,cf'uctu:t'es tardives , a) Rep lis isoclinaux précoce," 
déformés par le p )','~ .' if ARrù de Canaveilles), b) Plis en chevrone 1anf' 
un schiste ;r>ès~, 'w;,~) P'.i,~' tardifs d schistosité localisée sur' ep 
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522 - 2 . La schistositfi tardi ve 52 ' 

Une schistos itfi tardi ve , généralement redress~ et parallèle aux 
plans axiaux des plis tardifs, s 'observe de façon assez fréquente en dessous 
d ' une limite constit uant le " front d" schistositfi tardive " (dans les faciès 
pélitiquesl qui se s itue à peu près au tiers inférie ur de la série de Jujols 
(dans la vallée d ' Evol l . Sur le terrain , cette schistos i té n ' est vraiment vi­
sible que dans les zones de plis tardifs ; plus bas , dans la série de Canaveil ­
les , elle tend à se généraliser . Dans tous les cas , les pl ans 52 sont espacés , 
et ne constituent jamais le débit principal de l a roche qui reste toujours 5 1' 

Au microscope , on constate que les déformat ions pos tschisteuses sont 
très générales en dessous du front de schis t os itfi tardive. Dans les zones su­
perficielles , il ne s ' agit que d ' une si mple fle xura tion de la schistos ité 51, 
perceptible seulement quand cette dernière est b i en dfi veloppée ; s ur l ' fichan ­
t i llen est alors vi s ible une linéation e xtrêmement fine; ce n 'est qu 'à la 
fave ur des charnières des rares plis tardifs qu ' une vfir itable schistosité se 
dfi veloppe . Au- desso us du front de schistos i tfi tardive , au contraire , il s ' a ­
git d ' un véri table str ain - slip second a ire affectant la sch i stositfi 5 1 : les 
plans de sch i stos i tfi prennent naissance par dégfinére scence d ' un des flancs des 
mi crof le xures en plan de glissement ; la linéat ion macroscopique correspondan ­
te est alors bien vis i ble . 

52 - 3 . Conclus ion . 

Les microst ructures tardives ne sont bien dé ve loppées que dans la 
séri e de Canaveilles et la base de la série de J u jols . Dans le paragraphe 62 - 2 , 
i l sera montré que ce domaine correspond as sez exactement au domaine où la 
schistos i té pré coce est une schistositfi de flux . Il faut voir dans cette cor ­
rélati on une relation de cause à effet : les microstructures tardives n ' appa ­
raissent que lorsque la r oche possède une structure planaire très poussée due 
à la schistos i té de flu x . 

En consfiquence , la majeure partie de la sfi rie de Jujols est e xe mp t e 
de déformations tardives à l ' échelle de l ' a ffleuremen t : c ' est une circonstance 
favorable à l ' fitude des structures précoces . 

5-3, LES t1ÉGASTRUCTLRES TARDIVES 

On peut admet t r e , en première approximation, que la schistosité pré­
coce 5 1 est née proche de l 'horizontale et plane , c ' est - à - di r e partout paral ­
lèle à elle - même . Son orientation actuelle , très vari able , rfisulte donc d ' une 
phase de plissement pos tschisteux qu i la déforme . Dans l e paragraphe prficédent, 
le pl i ssement tardif à petite fichelle a été décri t ; il sera question i c i de 
structures beaucoup plus grandes , d ' amplit ude kilométrique généralemen t . Ces 
structures, par le urs dimensions même , ne sont pas caractérisables directement 
sur le te rrain , et il faut a voir recours à l ' analyse microtectonique pour dfi ­
terminer le ur géométrie . 
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Fig . 5- 3, 5- 4 et 5-5 . Etude anaZytique des mégastr uctu:r>es tal"dives . 

L 'étude de Za dispersion de Za schistosité pl"écoce SI permet d 'es­
timel" , en chaque endroit , Z'ol"ientation du pZissement postschisteux l"espon­
sa.bZe de cette dispel"sion . 

53-1 . Déterminat i on de la direction des struct ures postschisteuses (fig . 
5- 3 , 5- 4 et 5- 5) . 

Après le plissement postschisteux, la stratifi cation a subi au 
moi ns deu x épisodes de plissement : sa géométrie est donc fort comple xe . En 
re vanche , la sch i s tosité S l n ' a été déformée qu 'une seule fois , et c 'est 
cette déformation unique qui permet le mieux de caractériser les mouvements 
postschisteux . 

Dans ce but , 1246 mesures de schistos ité effectuées s ur le flanc 
sud du Synclinal on t été reportées sur 7 stéréogramme s correspondant à 7 sec ­
t eurs déco upés de telle sorte que les diagrammes correspondan~ aient un ma ­
xi mum d 'homogénéité . Ces secteurs sont numérotés de Si à 56 , auxquels s 'a ­
joute le secte ur correspondant au x diagramme s 42 à 45 ( cf . fig . 5- 3) . Enfin , 
les 81 mesures de schistos i té effectuées dans la région de Conat (flanc Nord) 
sont reportées sur le diagramme 57 . 

531 -1. Etude des s téréogrammes . 

Dans tous le s cas où la dispersion des points représentatifs de la 
schistosité es t s uffisante, i~se répartissent vis iblement sur des portions 
de grands cercles de la projection : c ' est le s igne d ' un plissement cylindri ­
que, avec une assez bonne approximation (1) . 

!!.i~g.!:a!!'.m~ ~1~ . C' est une porti on du diagr amme 51 destinée à mon ­
trer la géométrie, au niveau de la schistosité , du grand anticlinal tardif de 
l ' ouest d ' Evol , bien vi sible sur la carte géologique parce que souligné par le 
tracé du ni veau microconglomératique d ' Evol (2 ) . Cet anticlinal est déversé 
ver s le nord (cf . coupe de la fig . 7- 21d) ; son flanc norma l (pendage s N de 
5 1) indique un axe postschisteux 114 W 11 , tand i s que le flanc inverse (penda ­
ge 5 de 5 1) indique un a xe 89 W 18 . 

. di agramme 51 . Il montre que le résul tat local du diagramme 5la 
est valable pour-tout le-quart 5W du t erra i n : les zone s à pendage N de 5 1 
sont déformées pa r un axe 118 W 08 e t les zones à pendage 5 par un axe impos ­
sible à déte rminer de façon précise mai s qui serait voisin de E-W. La valeur 
l a plus fréquente de l ' orient ation de 5 1 est 11 5 N 30 , très proche de celle 
indiquée par G. GUI TARD ( 1970 , p . 234) pour l ' ensemble de la couverture N de 
la Carança : 110 N 40 . 

(1) si le plissement de 5 1 est cylindrique , il ne peut donc pas en être de même 
pour cel ui de 20 , qui est déformée de façon plus comple xe , impossible d ' a il ­
leurs de mettre en é vi dence à cause des déformati ons précoces, elles - mêmes 
comple xes . 

( 2) notons déjà qu ' il s ' agit de la s eule mégastructure visible sur la carte ... 
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Fig . 5- 6. Capte stpucturale des phases tardives . 

taY'difs . 
. en tipeté double : lirrrite supépieure de la zone de petits plis 

en pointillés : zones où la schistosité pY'écoce est Y'enveY'sée . 

les signes de pendages se Y'appo ptent à la schistosité pY'écoce . 

les faU 1-es sont au tY'ai"t gras ; en tiY'etés p lus fins sont figu -
péesles flexures de la vallée d 'evol et de la Têt . 

• SUl' le diagY'amme des directions postschisteuses , les flèches om­
bY'ées se pappoY'tent aux zones où la schistosité est Y'enversée . 

Les Y'epères lithostratigY'aphiques sont les mêmes que sur les cartes 
7- 19 et 7- 20 . 

L 'analyse détaillée de cette caY'te es t faite au paY'Qgraphe 53- 2. 

· o!i~g!:a!".m~ .§.2.:. 
Jujols ~ et fournit des axes 
12 pour les zones à pendage 

Il se rapporte à la partie moyenne de la série de 
postschisteux très proches des précédents : 113 W 

N, 101 W 10 pour les zones à pendage S . 

· diagramme 53 . Un très faible plissement postschisteux d ' axe 90 E 
10 affecte le sommet- de la-série de Jujols; le plan moyen de schistosité est , 
dans cette zone , 93 N 60 . 

· diagramme 54 . La schistos i té S , montre partout un pendage N, fort 
près du fond de la-vallée ë> 40°) , plus faible sur les crêtes avoisinan tes 
« 40°) . Le plissement postschisteux , d ' a xe 123 SE 04, n ' est bien marqué que 
dans la vallée . 

· diagrammes 42 - 45 (cf . fig . 7- 8) . Cett e région ne porte pas trace 
d ' un plissement postschisteux-notable ; la schistosité est toujours vois ine 
d ' une valeur moyenne 100 N 33 . (cette' valeur n ' est compatible qu ' avec un axe 
post schisteux virtuel voi sin de N 90 - N 110 subhorizontal) . 

o!i~g!:a!".m~ .§.5.:. Les zones à pendage N de S, fournissent un axe tar­
dif 131 5E 08 , et les zones à pendage 5 un axe 116 W 10 . 

· o!i~g!:a!".m~ .§.6.:. Les schistosités SI de ce secteur s ' intègrent par­
fai tement s ur le grand cercle 131 SE 08 du diagr amme 55 , mais les mesures y 
étant plus nomb r euses , et le plissement tardif presque nul , il était intéres ­
sant d ' en faire un diagramme séparé ; et cela d ' autant plus qu ' il apparaît un 
léger plissement très tardif , pas très cyl indr i q ue, autour d ' un axe vois i n de 
N-S , plissement à mettre en relation avec l ' existence de failles subméridien­
nes qui affectent le secteur . 

· diagramme 57 ( flanc N du Syn clinal) . La schistosité est fa i ble ­
ment pentée vers- le N ëlO à 20°) e t est légèrement déformée par un axe tardif 
133 NW 06 . Ce pendage N indique que 1" Synclinal de Ville franche n ' est pas un 
synclinal , même tardif : c ' est plutôt un monoclinal séparé en deux comparti ­
men'ts par la faille de Mérens - Villefranche . 
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531 - 2 . Analyse des résultats précédents . 

Bien que variable de E-W à NW-SE , il n ' existe en chaque endroit qu ' un 
seul axe tardif responsable du plissement en grand de la schistosi té . Cet a xe 
tardif coincide avec l 'une des deux directions tardives majeures, WN'N - ESE, é vo ­
quées au début de ce chapitre; l'autre direction , NE - SW est inexi stante dans 
la région étudiée . 

L ' axe tardif est toujours plus proche de la direction E- '" dans les 
zones à pendage N de S I que dans les zones à pendage S ; la différence peut 
être faible ( 10 à 20 0 ) , mais elle est parfaitement nette et constante . 

Relativement à la direction du plissement tardif, la région étudiée 
peut être divisée en deux domaines , chaque domaine lui-même subdivisible en 
deux zones 

domaine occidental , à l 'ouest de la rivière d ' Eval : 

- zone Ouest où SI est à pendage N : direction tardi ve 110 

- zone Est où SI est à pendage S direction tardive 90 à 100 (le 
haUT de la vallée d ' Evol , bien que SI y ait un pendage nord , 
f ait partie , s emble - t - il , de cette zone puisque la direction 
tardive y est E- W) . 

domaine oriental , à l 'est de la rivière d 'Evel : 

- zones où SI est à pendage N : direction tardive 125 - 130 (environ 
N 100 sur la crête au nord d ' Olette ) . 

- zones où SI est à pendage S : direction tardive 115 . 

53-2 . Géométrie des structures post schiste uses . 

532 -1. D' après les stéréogrammes . 

Si l ' on s ' en tient auxstéréogramm~ l 'image qui se dégage est la 
sui vante . La schistos ité préco ce SI est ployée par de grands plis tardifs , 
avec flancs normaux à pe ndage N et flancs inverses à pendage S (l ' observation 
confirme que l ' on passe toujours des pendages N aux pendages S par l ' inter­
médiaire de pendages verticaux : les zones à pendage S sont effectivement ren ­
versées) . Ces plis ont un plan axi al penté vers le Sud , mais faiblement (sur 
les diagrammes , il se place s ur la portion de grand cercle dépourvue de pôles 
de schistosité) . Leur charn i ère est aiguë car les schistosités à pendage sub ­
vertical sont rares (i l y a toujours un minimum s ur les diagramme s pour ces 
valeurs) . Enfin , ces plis sont un peu particuliers en ce sens que , si les 
flancs sont effectivement plissés de façon cyli ndrique , l ' axe tardif change 
d 'un flanc à l ' autre . 

532 - 2 . D' après les données cartograph ique s . 

Aux données précédentes , il faut ajouter les indications fournies 
par la carte structurale des déformations tardi ves (fig . 5-6) . Il appara î t alOI'S 
que la géométrie des mégastructures tardi ves est bea ucoup plus complexe . Il 
faut en particulier ten i r compte du fait que les zones à pendage S de SI - les 
flancs inverses des plis décrits ci - dessus - ont une exten sion NNW- SSE très 
marquée , alors qu ' une e xtension WNW-ESE serait beaucoup plus conforme à la 
direction du plissement. Dans le détail , les secteurs où SI est à pendage S 
ont des limites de plusieurs types : 
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Des failles et fle xures WNW-ESE verticales , entra î nant des varia ­
tions brusques du pendage , et bien visiblffidans la vallée d ' Evol et le ravin 
de Bourguère . On peut les considérer comme des failles directionnelles (?) ; 
elles s ont étro itement associées aux zones à pendage S de SI ' 

Les limites NNW - SSE des zones où S I est à pendage S sont peut - être 
de deux types : elles sont bien visibles dans la vallée d ' Evol 

- la limite orientale du grand couloi r à sch i stosité renversée est 
une flexure qui fait passer des schistosités renversées de direction 100 (sec­
teur S2) aux schistosités normales de direction 125 ( secteur S4) : le flanc 
in ve r se visible en pi ve droite de la rivière dispar a î t donc axialement en 
rive gauche . 

- la limite occ i dentale de ce couloir court à mi - pente sur le ver­
sant occidental de la vallée : il peut s ' agir d ' une fle xure du même type , mais 
peut être aussi de la trace du plan axial des mé gastructures, plan axial à lé­
ger pendage S conformément aux indications des di agrammes . Cependant , le fait 
que la direction tardi ve change au passage de cette limite (100 à l ' est , 115 
à l ' oue s t) indique que ce plan axial joue un rôle assez comple xe . 

Un dis posit i f comparable est percept i bl e pour les deu x autres cou­
loirs WNW - ESE à schistos i té renversée (à l ' ouest et à l ' est de Jujols) . 

Une fle xure ENE -WSW, comparable à la f l exure qui suit la rivière 
d ' Evol , fait passer des schistosités à pendage N au nord de la Têt aux sch i s ­
tosités à pendage S au Sud . 

La répartition des zones à schistosité précoce renversée est donc 
remarquable en ce qu ' el le est commandée , non pas pa r les directions tardi ves 
elles - mêmes , mais par un jeu de fle xures NN'ti - SSE et ENE- 'tiSfl . On peut donc se 
demander si le s zones à sch i stosité ren versée const i tuent bien réellement les 
flancs inverses de méga pl i s tardifs , ou b i en s ' i l ne s ' ag~ t pas plutôt de cou ­
loirs où le plissement postschisteux a été beaucoup plus intense , conduisant 
au renversement géné r al de l a schistos i té . Le fa i t que la di rection de plis ­
sement soit di fférente sur les deu x flancs de ces mégaplis éventuels, et aus ­
si le curieux découpage , bien vi sible dans la val l ée d ' Evol , de leur plan 
a xial par les failles WNW - ESE , alors que ces fa illes ne par aissent pas avo i r 
de rejet notable , font plutôt pencher' pour la seconde des hypothèses . Un aut r e 
argument va dans le même sens : s ' il s ' agit effect ivement de mégaplis , ils dis ­
para i ssent a xialement très rapidement puisque , par exe mple ) on n 'observe pas 
de schistosité ren ve r sée tout - à-fait à l lo uest de la car te ) on vo i t mal alor s 
comment cette allure no n cylindrique serait compatibl e a vec le cylindrisme par­
fait du plissement au ni veau de chaq ue flanc . D'un aut re côté toutefois , on 
constate que les pendages de S I sont toujours pl us faibles s ur les crêtes que 
dans les vallées , ce qui indique que les plans axiaux l i és a ux structures tar­
di ves s ont parallèles à la pente moyenne , c ' est - à - di re qu ' ils ont un pendage 
sud faible . 

532-3 . Rôle mo r phologique des mégastructures tardives . 

La relation entre les couloirs à sch i stos ité ren versée et la mo rDholo ­
gie est étroite : les fle xures formant la l imi te ori entale des couloirs NNW - SSE 
déterminent le cours de la rivière d ' Evol et des r avins de Bourguère et de Lava l l 
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de même la grande flexure ENE - WSW détermine le cours de 19 Têt (1) et du bas 
du ravin des Cabrils . Enfin , les failles WNW-ESE sont jalonnéas par de petits 
ravins secondaires . En revanche , les limites orientales des couloirs NNW-SSE 
ne son, absolument pas marquées dans la topographi e , ce qui pourrai, suggérer 
qu ' il s ' agit bien de la s imple trace du plan axial de mégaplis e, non pas de 
flexures . 

53 - 3 . Conclusion . 

Al ' échel le de la carte, .les déformations tardives se traduisent pa r 
l ' existence de couloirs , orientées NNW - SSE où la schistosité pré coce est ren ­
versée , couloirs cons t ituant peut-être les flancs inverses de mégaplis or i entés 
en moyenne HNW- ESE, à plan axial faiblement penté vers le Sud, et déversés vers 
le nor d . Ces structures sont responsable s , par ailleurs , des t ra i ts principaux 
de la morphologie actuelle . 

5-4, RELATION ENTRE MICROSTRUCTURES ET f'ÉGASTRUCTURES TARDIVES 

Il s ' agit d ' établir s i les petits plis tardifs décrit s dans le para­
graphe 5- 2 sont des microstructures associées aux mégastructures décri tes c i ­
dessus . 

Il n,,' existe pas , généralement , de st ructures de taille intermédiaire ; 
les se ules st ructures tardi ves pluri.décamétr i ques e xistant s ur l e flanc Sud du 
Synclinal sont visibles au nord- ouest de Thuir d ' Evol : i l s ' agit de replis as ­
sez ouverts à plan axial très faiblE!ment penté vers le Sud ; ce dernier carac­
tère les rapproche des mégastruc t ures , alor s que les peti ts plis ont un plan 
axial généralement très redressé . Microstructures et mégastructures TI l ont donc 
pas la même allure . 

Pour ce qui est de la direction , petits plis et mégastructures sont 
gén éralement comparables . Les direct: ions tardi ves sont respe ct ivement 133 N\; 06 
et 128 NW la dans la région de Cona t (mais comme le s petits plis tardifs sont 
assez grands dans ce secteur , il est possible que l ' on évalue deux fois la même 
chose) ; 131 SE 08 et 140 H dans la région de J ujols . 

Dans la vallée d ' Evol toutefois , les petits plis tardi fs (mesurés es­
sentiellement dans les zones où S I es t à pendage N) sont en moyenne 105 Ela , 
tandis que les grands plis sont 112 W 06 de même que les plis décamétriques au 
NW de Thuir d ' Evol. De plus les petits plis présentent une dispers i on notable ; 
dans le paragraphe 521-2 , deux hypothèses ont été invoquées pour en rendre com­
pte ; sachant de plus que pe t it s plis et grands plis ne sont pas homoa xiaux , 
une trois ième hypothèse peut être av'ancée , qui fait intervenir deux phases tar­
di ves . Quand on exami ne le diagramme 5- lb , il appara i t que les petits plis tar­
di fs se répartissent bien sur un petit cercle - une s urfa ce conique donc - d 'a xe 
114 W 08 . Cette direction est pratiq uement celle des grands pl i s . S ' il en est 

(1) jusque dans le Caradoc et peut -être le Dévonien au- delà de Serd i nya : cette 
fle xure e xplique sans doute pourquoi la Têt franchit le Paléozoïque supérieur 
par une cluse étroite , au lieu de passer un peu plus au s ud , dans les terra i ns 
tendres du Paléozoï que inférieur et du Pliocène . 
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bien ainsi, les petits plis correspondraient à une première phase tardive, 
et ces plis seraient ensuite dispersés par une deuxième phase dont le direct ion 
fait un angle de 20° environ avec la première . 

Cette deuxième phase tar-dive, responsable de mégastructures déversées 
vers le nord , n ' affecterait pas la base de la couverture ni le socle de la Ca ­
rança . En effet , G. GUITARD (1970) trouve une bonne concordance entre les petits 
plis tardifs (120 E 12 , valeur qui, sur le diagramme 5-2b , est proche du ma xi ­
mum) et l ' axe de mégaanticlinal de la Carança déduit des orientations de la 
schistosité SI (114 E 07) ; de plus, les petits axes tardifs ne se répartissent 
pas sur un petit cercle . Enfin , al.ors que la répdrti tion sur un grand cercle 
des linéations précoces dans les z.ones profondes (G . GUITARD , 1970 , p . 235) in­
dique pour les plis de la première phase un style semblable , la dispersion sur 
un petit cercle des petits plis tardifs suggèrerait plutôt, pour les mégaplis 
de la deuxième phase tardive , un style concentrique . 

Les données analytiques relatives au x structures tardives suggèrent 
donc l ' e xi stence de deux phases tardives distinctes 

- une première phase tar-di ve , r-esponsable des microstructures : plis 
métriques , sch is tosité , linéation , et aussi de la mégastructure que consti tue 
l ' anticlinal de la Carança . Les plans axiaux associés à cette phase sont très 
redressés , et les plis ont un plongement est et une di recti.on WNW - ESE . Cette 
phase est faible me nt marquée au- dessus de la série de Cana ve illes . 

- une de uxi ème phase tar-di ve , responsable de la formation de grands 
pl i s dissymétriques , déversés vers le nord , à pl an a xial faiblement penté vers 
le s ud . La di rection est encore 'tII I'W- ESE, ma i s l e plongement se fai t vers l ' ouest . 
Cette phase n ' est bien développée que dans la sér ie de Jujols (et, peut - être ,dans 
le Paléozoïque supérieur?) . 

Enfin , une ultime déformation est probablement responsable de la tor ­
sion générale des structures , en particulier au niveau de la flexure de la ri ­
vière d ' Evol : les di r ections tardives sont E- W à 'tI NW- ESE à l ' ouest de la ri viè ­
re , 'tINW - ESE à NW - SE à l ' est . Le fait que les deux phases tardives (et sans doute 
les phases pr écoces ) montrent un change ment ident i que dans l ' orientation de le urs 
structures , indique en eff et qu ' il ne s ' agit pas d 'une orientation variant d ' est 
en ouest pendant les déformat i ons , mais bi en plutôt d ' une torsion postérieure . 
Cette torsion constitue donc le rejeu d ' une direction structurale plus ancienne . 

5-5 , LE CH/>W Œ FAI LLES DE LA SÉRI E DE JWOLS 

Dans le paragraphe précédent , ce suj e t a déjà été effleuré puisque l es 
plis postschisteux sont liés à des fle xures et à des f ailles . D' autres failles 
affectent la région et il convient d ' en faire l ' é tude . Plusieurs directions ap­
paraissent (1) : 

(1) la direction des failles est indiquée par r appor t au N géographique , alor s 
que , rappelons le , les directions d ' a xes de sch i stosité .. . sont données 
par rapport au N magnét i que, et ainsi majorées de 5° en viron . 
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55 - 1. Direction WNW-ESE . 

Ces failles semblent assez nettement liées aux flancs inverses des 
plis tardifs , et on peut les considérer comme directionnelles(?) . Leur direc­
tion varie de 105 à 120 (valeurs les plus fréquentes : 110-115) ; leur rejet 
semble nul (rappelons que c ' est la direction de la faille de Meren s Ville­
franche dans la région , sans pour autant affirmer qu ' elle appartient à la mê ­
me famille) . 

55 - 2 . Direction NW-SE . 

Ce sont les grandes failles qui affectent la région occidentale de 
la vallée d ' Evol (faille de Llabanère, du Cortal del Poussou, de Lloumet-Cogoul ­
lo-Marians) . Leur direction est 125 -1 35 . Elles n ' ont pas de relations évidentes 
avec le plissemtnt post-schisteux et pourraient être postérie ures . Leur rejet 
est faible mais cartographiable , et de sens variable ; elles sont généralement 
bien marquées dans la morphologie . Enfin , elles sont jalonnées par les seuls 
gros filons de quartz existant dans la série de Jujols. Remarquons que le fi ­
lon de quartz à "auréole métamorphique " décrit au paragraphe 5- 6 présente une 
orientation comparable N 125 . 

55 - 3 . Direction NNW- SSE . 

Les flexures liées au plissement postschisteux mises à part, c ' est 
aussi la direction des failles majeures de la série de Jujols qui décalent 
tous les niveaux repères (conglomérats du Caradoc , calcaire d ' Evol , microcon ­
glomérat d ' Evol) de façon de xtre sur la carte . L' établissement de l ' âge de ces 
failles souleve quelques difficultés : elles paraissent antérieures à la fle ­
xure de la vallée de la Têt; d ' autre part , elles ne se marquent absolument 
pas dans la morphologie parce qu ' elles n'entraînent pas de changement de pen­
dage de la schi stos ité S I ; ces observations laissent à penser qu ' elles sont 
antérieures à la phase postschisteuse responsable de la formation des méga­
structure s tardives (1). Comme par ailleurs, il se pourrait qu ' elles décalent 
le front de sch istosité tardive et la limite supéri eur e de la zone des petits 
plis tardifs abondants , elles seraient postérieures à la phase postschisteuse 
responsable de l a formation des microstructures tardives . Dans ce cas, elles 
pourraient appartenir à la même famille que celles décrites en 55-4 . Enfin, 
dernière hypothèse mais difficile à prouver , elles pourraient être antéschis ­
teuses . 

55 - 4 . Direction N-S à NNE-SSW . 

Les failles de cette direction affectent la base de la série de Jujols 
et la série de Cana veilles ; elles jouent généralement de la même façon que les 
précédentes et sont postérieures au métamorphisme puisqu ' elles décalent les i so­
grades (cf . carte au 1/80 000 , au Sud de Canavei lles , et carte jointe : au s ud­
est de Souanyas , des micaschistes à biotite , donc très basaux, voisinent avec 

(1) auquel cas elles sont plissées pal' elle , et leur trace n ' est pas aussi s im-
ple qu ' il paraît sur la carte; mais faute de niveaux repère s nombreux , 
encore une fois, il est difficile de repérer leur tracé exact ; de plus , elles 
sont antérieures aux mouvements qui font que , généralement, le Dé vonien vient 
en contact anormal s ur le ?aléozo:i:que inférieur ; c 'est bien visible au tE de 
Jujols : la grande faille NNW-SSE disparaît sous le Dé vonien . Dans ce cas , ce 
~0ntact anormal serait très tardif, ce qui confirme les observa tions de J .C. 
VIDAL (1968) et B. DALMAYRAC (1967) . 
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des schistes de Jujol s très peu métamorphiques) . S ' agit - il des même s fai l les que 
ci-dess us, ou bien sont-elles plus jeunes (remarquons qu ' elles ne sont pas non 
plus marquée s dans l a morphologie)? 

55-5 . Direction ENE- WSW . 

A part une petite faille en haut de la vallée d ' Evol , cette direction 
n ' est représentée que par la fl exure de la vallée de la Têt , à rejet nul . Notons 
que cette flexure es t exactement parallèle à la faille de la Têt et à la fail le 
bordière du Canigou , structures t out-à-fait tardives de la tectonique hercynienne . 

55-6 . Con clusion . On peut , avec réserves, proposer la chronologie suivante 

- failles antérieures aux mégastructur es tardives : NNW- SSE (série de 
Jujols ) et N- S (série de Canaveilles ) 

- failles liées aux mégastructures tardives : WNW - ESE, flexures NNW­
SSE et ENE - 'IISW 

- failles postérieures aux phases tardive s , quartzifiées : NW-SE . 

Ces dernières étant jalonnées de quartz, toutes les s t ructures tardives 
s ont donc bien hercyniennes : aucun" faille importante ne semble donc pouvoir être 
rapportée aux mouvements tertiaires . 

5-6, RELATI{)IJS ENTRE PHASES TARDIVES, tlÉTNIORPHISI"E ET MAGMATISME 

Ce n 'est qu' assez bas dans la mésozone qu 'on peut observer des recris ­
tallisations métamorphiques liées aux phases tardive s (G . GUITARD , 1970 , p . 247) . 
La série de Jujols, située dans l ' épizone , en est exempte : il y a simplement 
déformation des phyllites par les microstructures tardives . 

En re vanche , phases tardives et mise en place des granitoïdes sont net­
tement liées (AUTRAN et a~ ., 1970) ainsi qu ' on peut le voir en bordure du massif 
de Montlouis , dont l ' auréole métamorphique cons titue la limite occidentale de la 
région étudiée dans ce travail . 

Cependant , à 850 m au NE du pic Lloumet , entre les ravins de Grabelouse 
et de Mila , existe une petite zone de schistes tachetés (400 m x 300 m environ ) , 
curieusement centrée sur un gros filon de quartz orienté N 125. Le conte xte ne 
permet pas de supposer qu ' il s ' agit de la remontée , grâce à une faille , de l ' au ­
réole métamorphique du granite de Montlouis : le filon de quartz s uggère plutôt 
l ' exi stence , à faible profondeur , d'une apophyse de ce granite (?) . 

Le thermométamorphisme se traduit par le dé veloppement de grands por­
phyroblastes ovo ïdes de cordiérite , en tièrement altérée , et la cristallisation 
de bio tites, plus ou moins rétromorphosées en chlorite, et parfaitement mimét i ­
ques de la schistosité SI , schistosité qui, dans cette zone assez profonde, est 
une schistosité de fl ux bien marquée ; quand el l e était moins parfaite (à l ' om­
bre des ~ charnières gréseuses précoces notamment ), le s biotites sont peu orien­
tées . Des biotites plus grosses sont également présentes et orientées au hasard . 
Ces cristallisations semblent en par'tie antérieures à la schistosité tardive , en 
partie contemporaines de celle - là : cette dernière est peu marquée dans le s por­
phyroblastes de cordiér ite (simples fle xures) , alor s qu ' elle dégénère en stra in 
slip à l ' e xtérieur ~ les grosses biotites étant déformées tandis que certains 



39 

porphyroblas tes sont sectionnés , Enfin , t rè s tardi vement , de grand s porphyro ­
blastes rectangula ires de chlorites sont développés et n ' ont s ubi aucune dé ­
formati on : ils sont peut - ê tre hydrothermaux, liés à la mise en pla ce du fi ­
lon de quartz , 

Ces sch i s tes tachet és sont donc remarquables , non par leur min éra logie , 
mais par leur situat ion isolée à près de 2 km de l ' auréole du granite de Montlouis . 

5-7 , CONCLUSION 

Dans la sér ie de Jujols , les déformations hercyn i ennes tardives s e 
font presque e xcl us i vement selon la di re ction tar dive maj eure WNW - ESE ; petit s 
plis et grandes s tructures ki lométri q ues (déve r sés vers le nord , affectés par 
des fle xures NNW - SSE ) sont à peu près homoa xi aux ma i s correspondent s ans doute 
à deux phases success ives . Les microstructures sont localisées dans les zones 
les plus profondes où la schistosité précoce SI ava i t l es caractère s d ' une 
sch i stos ité de flu x : elles épargne nt donc l ' essentiel de la série de Jujols 
qui n ' est affec tée que par le s déformations pr écoces . Les grands plis tardifs 
déforment assez fortement la s érie dE~ Jujols ) ma i s cette défor mation est loca­
lisée à certaine s zones , en dehors desquelles les structures précoces sont peu 
touchées , L ' étude des structures précoces , qui fait l ' objet du chapitre s uivant , 
se présente donc dans de bonnes condit i ons da ns l a sér ie de J ujols, du Syncl i­
nal de Vi llefranche , meilleures par exemple que dans les Aspres (LLAC , 1968 ) 
o ù la "phase à 120 11 e st générale et donne une s chi stosité tardive presque omni ­
pr ésen t e , 
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Fig . 5- 7. Un exemp~e l"emal"quab ~e de miCl"op ~ i tal"dif aentimét l"ique (x 10 env . ) . 
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CHAP ITRE 6 

LES DÉFORMATIONS HERC(N IENNES PRÉCOCES (1 ) 

LES PETITES STRUCTURES 

6-1 , INTRODUCTION 

61-1 . Les phases tardi ves étudiées dans le précédent chapitre sont res ­
ponsables de toutes les déformations qui affectent une schistosité régionale 
omniprésente , généralement de strain slip dans la série de Jujols (cf . infra ) . 
Cette schistosit.é étant liée en profondeur à un système de plis couchés et de 
nappe de socle (G . GUITARD , 1970 ... ) , il est raisonnable de considérer qu ' elle 
était initialement plane et horizontale , a vant les phases tardives . Dans ce 
chapitre et dans le sui vant , ce sont les déformations précoces , liées à cette 
schistosité ou plus anciennes (qualifiées respecti vement de synschisteuses et 
d ' antéschisteuses) qui seront étudiées (on appellera "schisteuses " des défor­
mations accompagnées de schi stosi té , et "asch i steuses Il celles qui en sont dé ­
pour vues ; dans ce travail , le terme synschiste ux a essentiellement une valeur 
ch ronologique , car la schis t osité régi onale constitue , et de loin , le meilleur 
repère dans l ' histoire des déformations) . 

Un raisonne ment rétrotectoni que , cons i stant à étudier ~sstructures 
synschisteuses , puis à voir s ' il subsiste des structures plus anciennes , anté ­
schisteuses , n ' est guèr e applicable dans la régi on qui nous intéresse ; il est 
nécessaire d 'étudier simultanément toutes les structures précoces, tant l ' idée 
que l ' on se fait des unes a de conséq uences s ur les car ac t é r ist i ques qu 'on at ­
tribuera au x autres . Cette étude globale doit de plus être faite à toutes les 
échelles , les résultats obtenus à une éche l le n ' étant pas transposablesautoma­
tiquement à une autre échelle . 

Dans ce chapitre , seules les mi crostructures et les petites structu­
res , jusqu 'à l ' échelle métrique , seront étudi ées : i l s 'agit des structures vi ­
s i bles immédiatement sur le terrain ou en lame mi nce , tand i s que les strucutres 
plus grandes , comme il sera montré , ne peuvent être bi en ét udiées que par l ' in­
termédia i re de stéréogrammes. Aussi ce chap i tre se r a- t - il consacré essentielle ­
ment à l ' aspect qualitatif des petites structures , tout ce qui relève de leur 
orientation et de leur répartition , n ' ayant de sign i fication qu ' à une échelle 
plus grande , se r a en visagé au chapitre 7 . 

61 - 2 . Tous les auteurs s 'accordent à reconna î t re l 'existence d 'une schis ­
tosité très visible, de strain slip généralement , à laquelle sont liés des plis 
abondants . Mais , selon G. GUITARD , cette schistosité est unique dans la série 
de Jujols; de façon plus générale , il n ' y a qu ' une seule schistosité précoce 
dans le socle et sa couverture . En re vanche , selon M. MATTAUER et a~ . , ce strain 
slip déforme une schistosité plus ancienne , de type schistosité de flu x, qui est 
en fait la schistosité essentielle, car liée à un important système de plis cou­
chés , à toutes les échelles . 
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6-2 , LA S01 ISTOSlTÉ DE STRAIN-SLIP 

(S , de G. GUITARD , S2 de B. DALMA YRAC et J . C. VIDAL) 

62 - 1 . Etude à l ' échelle macroscopique . 

Sur le terrain ! cette schistosi té est toujours parfa itement visible , 
sauf dans les bancs quartzitiques où e lle se réduit à quelques fractures lar­
gement espacées . Sauf dans les zones hautes de la série et les faciès quartzi ­
teux, les surfaces S , const i t uent le déb i t principal de la roche ; dans les 
faciès les plus pélitiques , la roche se débite facilement en lames d ' épaisse ur 
cent imétrique et , en quelques endrai ts , de petites ardoi s ières ont mê me été 
e xploi tée s (les lauzes de la vallée d ' Evol eurent autrefois une exce llente re ­
nommée) . 

Lorsque la st ratifi cat i on Elst vi s ible , ce qui est généralement le 
cas (alternances co l orées pé lito- gréseuses) , la schistosité est toujours bien 
distincte de la stratifi cation; en dehors des charnière s des plis, un angle de 
15 à 20° es t de règle, dans les faciÈis pé li tiques (dans certains cas part iculiet€ 
cet angle peut être plus faible ; cf . paragr aphe 733- 5 ) ; même dans les fac iès 
ardois ièrs l es plus fins , s tratifi cat ion et s chistosité ne sont jamai s confon ­
dues , dans la série de J ujols . 

Conséquence de cette obliqui té de S , s ur S o, la linéation d ' intersec­
tion S o/S , est généralemen t très vis ible ; en particulier , la trace de S o s ur 
l es surfaces de schistos ité se matérialise par un rubannement coloré bien net ; 
la trace de S , s ur S o est souvent plus difficile à identifier , car les micro­
l it s gréseux sont affectés de linéations sédimentaires . Dans la série de Ca na ­
ve i lles (e t dans certaines parties les plus basses de la série de Jujols) , 
schistosité et strat ificat i on sont s i proches qu ' ils ne sont plus distinguables 
cependant , quand l e s faciès sont finement alternés ( ce qui est rare dans ces 
zones profondes) , la linéation d ' intersection est t oujours vi s ible, preuve que 
les deu x surfaces ne sont pas confond.ue s . Rappelons que beaucoup plus bas , dans 
les paragne:is;du socle , ce tte obliquité est toujours perceptible (G. GUITARD , 
1970) ; les plis , auss i s errés et étirés s oient-il s , ne sont donc pas isocli ­
nau x mai s restent semblables . 

L ' aspe ct de la schistosité varie notablement de haut en bas . Dans les 
parties hautes de la série de Jujols (et dans le Caradoc et le Carbon ifère) , 
les s urfaces de schistos ité sont irrégul ières , noires et mates dans les l it s 
p~li t~que s ; dans le tiers infé rieur de la série , ces surfaces deviennen t plus 
regulle re s et luisantes tout en restant sombre s (1) . Enfin, dans la série de 
Cana ve illes , elles sont souvent argentées , et il apparaî t de véritables sch i s ­
tes sati né s (environsd ' Olet te par e xemple) ; cet aspect est t rès e xceptionnel 
dans la série de J ujo l s (bas de la piste du Joncet) . Corrélativeme nt à ce s 
t:ansfo:mations , qui sont dues , on le verra ci - dessous , à la ta i lle et à 1 10 -

rlentatlon des phyllites , l ' angl e entre So et S , diminue fortement . 

(1) cet aspect peut auss i être dû à un rejeu de la schistosité à la faveur de 
failles ta rdives ; ma i s un débit lenticulaire appara î t alors . 
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Des phénomènes de r éfraction de schistos ité au passage de niveaux 
pélitiques aux niveaux gréseux s 'observent fréquemment, . dans :d série de J u-,; 
jols : l ' angle SO/S I est toujours plus grand dans les llLS greseux ; cette re ­
fraction est progressi ve quand la roche présente un granoclassement , mais ~et ­
te disDosit i on malheureusemenT, est rare . Dans les zones profondes , ce ph eno­
mène s', atténue ' progress i vemen t dans les faciès pas trop grossiers) signe que 
les différences de comoétence entre les lits diminuent . Ce phénomène pe uL être 
responsable d ' une cert~ine dispersion de mesures de l ' orientation des plans de 
schistosité ; en fait, les mesures sont s urtout faite s dans les niveaux péliti ­
ques , et la dispersion est très faible . 

Signalornenfin que, dans les zone s é levées, la sch i s t osi té présente 
so uvent une disposition en éventail dans les charnières des plis ; cette dispo­
s ition di spar a ît dans les zones plus profondes . 

62 - 2 . Etude à l ' échelle mi croscopique . 

Une étude récente (AUTRAN et aL , 1974) consacrée au mécanisme de la 
schi sLosi t é analyse t rès en détail la formation et l ' é volution de la schi stos i ­
té dans les séries flyschoides schis togréseuses , la série de Jujols étant l ' une 
des formations concernées par cette étude . Il n ' est donc pas quest i on de refai ­
r e ici ce travail , je voudrais s implement illustrer par des exemples quelques 
aspects de la schistos i té S I dans les différents faciès de la série de Ju jols 
( cf . fig ; 6- 2 , et planches hors -text e) . 

622 -1 . La schistos ité de s train-slip typique . 

C' est l ' aspect le plus banal de l a schistos ité dans cette s érie . Il 
s ' agit d ' un st r a in-sl ip primaire au s ens de AUTRAN et aL. , c ' est - à - dire qu ' il 
s ' imprime s ur des phyllites dont l' orientation est d ' origine sédimentaire et 
non pas tec t onique Ccf . paragraphe 6- 3 ). On peut décrire sa genèse de la maniè ­
re suivante . 

Une roche du type de s schistes de Jujols est , initialement , f ortement 
anisotrope , et présente une orientatio n planaire très marquée , confondue avec 
la st ratification , due aux alternances pélito-grése uses souven t très fines (mil ­
limétriques) et au x phylli tes c lastiques couchées parallèlement à la st ratifica­
tion. Soumise à des contraintes tectoniques , cette roche réagit en se microfle xu­
rant dans les ni veau x incompétents (pÉ;li tiques) : il appara î t des micr o flexures 
alignées dont les plans a xi aux sont pa rallèles ; la déformation est donc de type 
se mb lable dans ces ni veaux, tandis que les niveaux gréseux , beaucoup plus compé ­
ten ts , se pli ssent, avec une longueur d 'onde plus grande, selon le mode concen ­
trique ; globablement la déformation est de ty pe se mblable . Ce stade est géné ­
ralement dépassé dans la série de J uj ols , mai s on peut en voir l ' équivalent 
e xact dans les tout premiers stades de la schistosité tardi ve ( cf . paragraphe 
522-2) ; une image en est également fourn ie pa r les déformati ons cassantes qui 
affecta ienlle s pl us grandes des chlorite s détritiques (cf . fig . 6-2) . 

Partout où la contrainte la plus grande n ' est pas perpendi cula ire à 
la strati f ication , c ' est -à-dire partout en dehors des charnières des plis , la 
déformation est dissymétrique, et les mi croflexures présen tent un f lanc long et 
un flan c co urt, le flan c long proche du plan a xial , le flan c court t rès oblique . 
Très vi te les flancs longs dégénèrent en plans de c i sa illemen t confondus (ou 
quasiment confondus ) a vec l e plan a xial des fle xures : on est ainsi arri vé au 
stade de l a schis t osité de strain-slip typiq ue , a vec des plans discrets , souli ­
gnés par des o xydes et é ventuel l emen t que l ques phyl li tes qui ont tourné jusqu ' à 
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être couchées dans la schistosité et des interplans , ou microlithons conservant 
les flancs courts des flexures , et où les phyl lites ont une disposition sigmo i­
dale . 

Cette disposition sigmoidale est plus ou moins bien marquée : elle 
est très nette dans les niveaux pélitiques les moins gréseux; souvent elle est 
très faible ; dans le dernier cas, l es phyl lites sont toutes à peu près parallè­
les entre elles , mais leur plan moyen - celui des flancs courts - est oblique 
sur la strat ification (parfois très faiblement ) d ' où un aspect de pseudoschisto ­
s ité de flux antérieure au strain-slip (cf. paragraphe 6-3) . A la limite, la 
déformation dans les mi crolithons étant nulle , ne restent que l es plans de schis ­
tos i té ; une telle sch i stosité de fracture ne s 'observe pas , semble-t - il, dans 
les niveaux pélitiques des schistes de Jujols , mais est banale dans les n iveaux 
gréseux . 

Ce mode de format i on du st rain - slip confère aux phyllites , dans les 
microlithons , un parallélisme plus parfait que celui qui était le leur avant 
le développement de la schistosité : on peut s ' en rendre compte quand il existe 
des "zones d 'ombres ll à l ' ab r i de noy aux gréseux, zones e xemptes de schistosité : 
les phyllites sont en moyenne pa r allèles à la stratifi cation , mais ce parallé ­
lisme est médiocre ) alors que souvent , la "pse udo - schistosi té " est mieux marquée , 

Les plans de sch i stosité peuvent ê tre t r ès parallèles et délimiter de s 
microli thons très allongés , mais souvent , par suite d 'une ce rtaine obliquité en ­
tre les surfaces de glissement , les microli t hons ont un aspect d 'amandes très 
étirées ; il faut se garder de confondre cette di spos i tion avec des schistosités 
s uperposées . A ce stade , des glissements importants peuvent avoir lieu le long 
de certa ins pla~s pri vilégiés , et ils se tradu i s en t dans les ni veaux gréseux 
par des petites failles décajant les bancs , et souvent visibles à l ' oe il nu ; 
hormis ces mi crofailles , les ni veaux gréseux co mp étent s ne montrent aucune 
trace de strain - slip : les phyllites restent par allèles à la stratification . 
Quand les différences lithologiques sont bien contrastées , on observe un stra i n­
sl ip parfait dans les niveaux incompétents , tandi s que les ni veaux compétents , 
même si leur épaisseur ne dépasse pas celle de 2 ou 3 microlithons, ne sont pas 
schistosés , mais simplement ondulés . Il existe une re l at i.on très nette entre la 
taille des phyllites et l ' épaisseur des microl i thons : plus les phyllites sont 
grosses (niveaux riches en chlorites et musco vites détritiques) ,plus les micro­
lithons sont épais et bien visibles et pl us les pl ans de schistosité sont b i en 
marqués . L' épais seur du microlithon correspond approximati vement à la longueur 
des phyllites , puisque celles là sont disposées trans versalement : ces phyll i tes , 
à l ' exception des plus grandes , ne sont pas tronçonnées : elles sont au plus 
t' gondolées !! , ce qui le ur donne une e ;.:tinction roulante . Dans les niveaux t r ès 
finement péli tiques , les plans de sch istosi té sont pl us rapprochés , donc plus 
nombreu x, et moins marqués . A ce stade la déformation de la roche peut encore 
être qualifiée de peu intense : dans les micro li thons , à part les mouve ments de 
fle xuration , on n 'observe pas d t aç:>la.tissement de grains de quartz , qui conser­
vent leur aspect détrit i que . 

La sch i stos ité présente , co mme cela est déjà visible à l ' échelle ma ­
croscopique , des phénomènes de l' éfraction en fo nct i on de la compétence des ni ­
veaux: elle se redresse dans les niveaux pélitiques très impurs , et passe à 
des fractures très inclinées sur la stratification dans les ni veaux gréseux . 
De façon plus générale , la schistosité s ' accomode des petites i r régularités des 
niveaux gréseux (figure s de charges ... ) et s ' y adapte en se "contorsionnant " 
tant que leur configuration n ' est pas trop diffé r ente des microplis qui peuvent 
prendre naissance s ur ces niveaux ; autrement , elle recoupe ces microstructure s 
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sédimentaires . Un cas particulier est celui des petits noyaux gréseux durs 
(slump balls ... ) : la schistosité les contourne et prend un aspect en baril ­
let par suite d ' un aplatissement différentiel , plus faible au niveau du noyau 
résistant . 

622-2 . Le passage à la schistosité de flux . 

La déformation s ' accentuant , la schistosité de strain - slip va se trans ­
former en schistosité de flux . Plusieurs mécanismes sont envisageables : 

Dans les pétitesde grain extrêmement fin , les plans de schistosité 
sont très faiblement individualisés , et se marquent davantage par une rotation 
des phylli tes parallèlement à ces plans que par des mouvements de cisaillement . 
Il se forme ainsi d ' emblée une schistos ité de flu x primaire , d'abord localisée 
à certaines (les plans de schistosité), mais qui peut rapidement envahir toute 
la roche . Dans ces faciès, il n ' y a pas de strain - slip typique . 

Dans les niveaux à grains plus grossiers , il e xiste un stade très bien 
individualisé de strain - slip , avec microlithons, et plans de glissement nette­
ment distincts , décrit plus haut . Puis , ces plans sont en vahis progressivement 
par les phyllites : il s ' agi t d ' un phénomène mécanique qui entraîne les lamelles 
micacées, et non pas d ' une recristall isation de phyllites dans les plans de schis ­
tosité . Les plans de sch i stosité, d ' épaisseur nulle au départ , acquièrent a insi 
une certaine épaisseur , tandis que celle des mi crolithons diminue . On peut ima ­
giner que , la croissance des zones à schistosité de flu x continuant , leur coales ­
cence finisse par conférer à la roche entière une sch i stosité de flux généralisée . 
Dans certains cas très spectaculaires , les bandes à schistosité de flu x sont peu 
nombreuses et très épaisses , ce qui donne à la roche un aspect microscopique re ­
marquable (cf . hors - te xte nO II). Cette différenciation mécanique s ' accompagne 
d ' une véritable différenciation métamorphique : en effet , les bandes à schisto ­
sité de flux sont presqu ' e xclusivement micacées; le quartz présent au départ à 
disparu , par dissolution . Dans l es zones pas trop profondes , on peut admettre 
que lasilice précip i te dans les micr'olithons vo i s i ns ; les grains de quartz y 
perdent en effet , à ce stade , leurs formes détr i tiques . Dans les zone s plus pro ­
fondes , la ségré gation est plus importante , et une partie de la silice évacuée 
des zones où se forme la schistosité de flu x, se retrouve concentrée dans des 
lentilles macroscopiques. De toute manière , il apparaît , à l'échel le microscopi ­
que , un litage quartzophylliteux parallèle à la schistosité , préfigurant celui , 
macroscopique , qui s ' observe dans les micasch istes . Ce litage est accentué par 
le débit, en lentilles extrêmement allongées et parallèles à la schistos ité , des 
microlits gréseux; le débit constitue une stratifi cation transposée , une pseudo ­
strat ification si l 'on veut (il n 'a rien à voir , bien évidemment , avec la fo rma ­
tion des nodules calcaires que l 'on rencontre à di vers niveaux de série, nodules 
d ' origine diagénétique) , 

A ce stade , le grain de la roche n ' est pas beaucoup plus gros que celui 
qui caractérise les roches affectées d ' une s imple sch i stosité de strain - slip ; 
c ' est essentiellement au caractère de schistosité de flu x que l ' on doit l ' aspect 
très di fférent de la schistosi té à l ' échelle de l ' échantillon (cf , paragraphe 
62 -1) ; entre ces schistes à schistosité de flux et les micaschistes , la di ffé ­
rence est due essentiellement à une question de recristall isati on e: d ' appa r ition 
de minéraux nouveaux (biotite. ,, ) , 
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Fig . 6- 1. Qudques exemples de micY'oplis synschis teux. 

a) Suite de charnières métriquf s (Vallée d 'Evol . b) c) et d) Exemples de 
charnièr>es décimétriques de style varié . e ) Plissement ptygmatique d 'un 
micr>dit gr>éseux dans de s schistes t:rès pélitiques . .f) Mince niveau calcair>e 
comp l ètement dissocié par la schistosité (p r>ès de Thuir d 'Evol) . 

® 

® 
,,, .... . 

···i f' .' ...... 

1. .... ..... '> 
. . . .. / . "' , ., . 

/ .... i , .:" "" , .... , ... . 

J . .... . 
",." " ..... 

" . ' , . . , 0" , " , " 

S em /. ... ," ~ .. 

J' " 

o 

.1" ~ .. ?f~ .. 
~ y .:: .•. : ..... ,;r-'''''-'= 

15 - 1 

Sm 

50 

L5, 

'cm 
~ 



47 

Remarque - Ces changement s sont dus à une augmentacion du caux de déformation 
dans la roche avec la profondeur; mais on peut se demander si , en profondeur , 
le s condit i ons the rmo - dynamiques n ' étant pas tout - à- fait les même s , tous les 
stades ci - dessus décrits ont été parcourus . Un é lément de réponse posit if 
est const itué par la présence) rare il est vrai, de reliques de mi crolithons 
dans des zones à sch i stos i té de flux généralisée . 

62 - 3 . Le s train-slip dans le s faciès non gréso-péli tiques . 

- ~e~ ~i~r~c~n&l~m~r~t~ ~ ' fv~l~ Rappelons que ces microconglomérats 
sont const itués par des grains de quartz milli mé trique s noyé s dans un c imen t 
gréso -pélit i que banal . Les grains de quartz sont fréquemment intacts , mis à 
part leur e xtinction roulante j parfois ils sont granulé s , mais le conto ur du 
grain pers i ste à peu prè s in changé . En re vanche , le c iment s emble avoir sub i 
une déformation intense . Les quartz sont étirés fortemen t , les phyllites parfai ­
temen t paral lélisées ; mai s la prés ence des noya ux rés i s tants constitués par 
le s "rains de quartz fait que la schi stosi té de flux intense , dans le ciment , 
se moule sur ces grains et présente ainsi un t racé complexe . 

- Le ca lcaire de Thuir d ' Evol . Dans l es calca ires massifs s ' observe 
une sch istosit~ de- flux tr~s-fine; parfois l ' apl atissement de s grains est assez 
int ense . Les niveaux peu épa i s son t systématiquement débités en lentilles allon­
gées dans la schistos i té ; cet réa lisat i on n ' a rien à voir a vec les nodules cal ­
caire s , diagénét i que s , et généralement t rès peu marqués par la schistosité ( cf . 
plan che hors - te xte nO I) . 

6-3, LE PROBLÈI'1E DE L' EXISTENCE D' ll·U: S01ISTOSITÉ ANTÉR IEURE AU STRAIN-SLIP 

L'existence d 'une deu xième schistosi té , de flu x, dans la sér ie de 
Jujols an térieure au strain-sl ip , repose , d ' après B. DALMAYRAC et J .C. VIDAL 
sur les argume nts s uivant s : 

- existence de s urfaces brillantes, plan axial de certains plis , et 
ant é rieures aux s urfaces du strai n-sl i p 

- existence d ' une linéation d ' intersection parallèle aux a xes des pl i s 
pré cédents . 

- au microscope , obs ervat ion de la cri sta llisation de phy ll i t es selon 
ces plans , quand ils sont peu déformé s par le strain- slip ; ces plans font alor s 
un angle de 10° à 20° avec la stratificat ion. 

53 - 1. Sur le t errain . 

La présence , s ur le terrain, de s urfaces brillantes défor mées par le 
strain - sl ip, a insi que ce lle d ' une linéation ancienne, donc dé f ormée par les 
plis synschist eux, me parait tout - à - fait contestable . Dans la partie supérieure 
de la série de J ujols , où le s train - slip est peu intense, on n ' obs erve jamais de 
débit co r r espondant à une s ur face autr'e que la stratification ou le stra in- s l i p 
quant à une é ventuelle linéation d ' inters ection , elle ne po urrait se vo ir que 
sur les s Jrfaces de stra t ifica tion . Or' s i celles - ci portent bien des linéations , 
i l s ' agit toujours de linéations s édimentaires perturbées par le st rain - sl ip et 
de la trace du strain - slip lui - même . L ' a rgument avancé par D. DALMAYRAC , selon 
leque l la l iné ation ancienne ( L' . ) et la schiscosité de flu x ( S '. ) sont peu vi -
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Fig . 6- 2. A. Que~ques exemp ~es de microp~is synschis teux . 

B. ~e~ques aspect s microscopiques de La schistosité strain s~ip . 
a) MicroUt l'iche en gl'osses ch~ol'it:e s en bal'iUet (ch~ : oh~ol'i te , mu 
muscovite ) . b) et c) To rsion de ~a sohistosité au voi sinage des bancs 
gl'éseux . d) Aspect demi - schématique du strain s~ip : apparition d 'une 
pseudo-schist~sité (pS) . 
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sibles pa r ce que S I est proche de So (10 à 20°) , ne t i ent pas car cette dispos i ­
tion est aussi celle du strain - slip , dont les é lément s structuraux sont parfaite­
ment nets . Quant aux s urfaces brillantes , J .C. VIDAL les s ignale en particulier 
da ns l e Car adoc et le Viséen : or ces terrains semblent nettement plus riches en 
micas clastiques que les schistes de la série de Jujols (1) (bien que des grès 
très micacés existent au nord de Jujols même) et, de plus la stra tification y 
es t souven t plus confuse (dans le caradoc notamment) : il est alors facile de 
confondre un micro l it très micacé , donnant un débit brillant , et une surface de 
schistosité de flux . 

La question des plis antérieurs au s train- s lip ser a e xaminée plus loin . 

63 - 2 . En lame mince. 

Pour ce qui est de l ' obliquité , en lame mince, du plan moyen des phyl ­
lites sur la stratifi cation, ce qui a été dit dans le paragraphe précédent du 
mécanisme au strain-s lip s uffit à en rendre compte dans tous les cas : i l ne 
s ' agit aucunement du vestige d ' une ancienne schis tos ité de fl ux en voie de trans ­
position , mais d ' une r otat ion des phyllites , à l ' intérieur des microlithons (ro­
tation telle que généra lement elles tendent à devenir subperpendiculaires a u 
strain - slip ) ; d ' ailleurs , quand le st rain - s lip est à peu près perpendiculai re 
à l a strati ficat i on ( à la charnière des plis) , c ' est - à - dire quand la déformation 
est symétrique par rapport au plan de schistosité , on ne note pas d ' obliquité . 
En out re , dans les bancs un peu gr éseux , où S I est du type schistos i té de fra c­
t ure , les phylli tes son t touj ours concordantes avec la stratification , jamais o ­
bliques . 

De plus , le microfaciès de la roche n ' évoque nullement une tectonique 
à schistosité de flux; l es bancs ne sont pas déco upés en amandes très étirées 
comme il s ' en forme quand une sch istos it é intense est légèrement oblique sur l a 
stratificat ion ; l es grosses chloritE!s et musco vi te s , considérées par DALMAYRAC 
(1967 , p . 26) comme ayant cristallisé lors de la formation de la schi stos i té de 
flux , sont des micas clast iques ; l 'e xcellente conservation des mi crost ruct ures 
sédimentaires indique une déformation global e très faible , ce qui es t confi rmé 
par le fa i t que les grains de quartz i so lés dans les niveaux pélitiques ne sont 
pas étirés , mais conservent leur fo rme détri t ique anguleuse . En bref , rien n ' in­
dique que le litage observé ( alternances schisto- grés e uses) so it en fa it la stra ­
tification t r anspos ée selon une s chistosit é . 

Dans l e paragraphe précédent (621 - 2) , i l a été admis que l ' e xce l lente 
or ientation moyenne des phyllites parallèlement à l a stratifi cat ion était d ' ori ­
gine sédimentai r e ou diagénétique . Les lignes qui précèdent indiquen t qu ' il ne 
s ' agit pas d ' une schistos it é de flu x qui ser ait parallèle , cette fois , à la st r a ­
ti fication : on ne voit pas t r ace des déforma tions importantes qui accompagneraient 
ce t t e sch i s tosité ; de plus , l ' orientation induite par une s chistos it é de fl ux est 
générale ment meilleure , du fait même de l ' aplat i ssement des gra ins de quartz par 
exemp le . Co mme argument pl us positif , rappelons que les séries schisto - grése uses 
flyschoides du t ype de celle de Jujols , quand elles ne sont pas schistosées mon ­
t rent bien cette anisotr opie sédimentaire (cf . par ex . l a planche l , p . 95 in 
AUTRAN et d ., 1974) . 

(1) cf . P. CAVET , 1957 , p . 430 . 
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63 - 3 . Conclusion . 

Cette controverse entre origine sédimentaire et origine tectoniq ue du 
parallélis me des phylli tes dans les séries schisteuses ou schisto- gréseuses , est 
ancienne ; elle doit être discutée dans chaque cas d ' espèce . Dans bien des cas, 
une observation minutieuse conduit à admettre la première hypothèse (cf . pa r 
exemple P . F. WILLIAMS, 1972 : sa description des microplis de l ' Ordovi c ien de 
Bermagui , Nouvelle Galles du Sud, Australie , pourrai t s ' appliquer presque mot 
pour mot à la série de J ujols) . Dans les cas où l ' on adopte , à tort la s econde 
hypothèse, les conséquences sont graves car on se met alors à la recherche des 
plis associés à cette fausse schistosité : ils se révèlent bien sOr difficiles 
à trouver et l ' on en déduit alors , d" façon quelque peu parado xale , qu ' ils sont 
i soclinaux , avec de t~ès rares charnières , mais que leur importance doit être 
grande : ils sont considérés comme constituant les structures tectoniques les 
plus importantes , car , à une schistosi té intense , il est très tentant cl 1 associer 
un plissement de premièr e grandeur . Pour ce qui est de la série de Jujols , rien 
n ' indique qu ' il existe une quelconquE~ schistosité antér ieure au strain- s lip qui 
représente un des aspects de la sch istosi té régionale qui est visible depuis le 
Carbonifère jusqu ' au soc l e . 

6-4, LES PETITS PLI S SYNSCHI STEUX 

Il est bana l d ' obse rver , dans la série de Jujols , que la strat i f ica-
tion est plissée par des plis d ' amplitude très variable : mic r oplis centimétr i ­
ques , plis métriques , bien visible s , mais aussi plis décamétriques ou plus grands 
que l 'on peut sui vre pas à pas , mais qui ne sont pas directement visibles : les 
schis t es de Jujols sont trop homogèn"s pour que ces plis se traduisent dans la 
morphologie . Il ne sera question ici que des pl i s métriques , les plis plus grands , 
souvent d ' interprétat i on plus délicate , étant traités plus loin . 

Ces plis métriques admettent de façon é vidente la schistosité de strain ­
slip comme plan a xial ; quand les charnières sont bien dégagée" on observe un pa ­
rallélisme étroit entre l ' a xe du pli , les a xes des petits replis parasites et la 
linéation d ' intersection, bien vi s ible sur les plans de schistos i té . Dans la par­
tie supérieure de la sér i e de Jujols , cette sch i s t osité a généralement un aspect 
en éventail : elle n ' est pas partout parallèle au plan axial , mais re ste Ben zone " 
avec lui , c ' est - à- di re que tous les plans de schistosité produisent une linéation 
toujours parallèle à l ' a xe du pli; cette di sposition ( dont la réfraction de schis ­
tosité n ' est qu ' un aspect) est bien .marquée quand les plis sont suffisamment ou­
verts , mais son amplitude reste faible : une vi ngtaine de degré au ma ximum . Cette 
allure en é ventail , sur les diagramm(?;s , se traduira par une dispersion (1) des 
pôles de sch i stosité dans le grand c"rcle que dessinent les plans de stratif ica­
tions (dispersion qu ' il ne faut pas mettre sur le compte de l ' action des phases 
tardives) . Plus bas dans la séri e , là où les pl i s sont plus s e r r és et où la schis ­
tosité devient une schistosité de flux , cette disposition disparaît, et la schis ­
tosi té est partout parallèle à elle - même . 

Le s tyle de ces plis varie en fonction de la lithologie et de la profon­
deur . A l ' échelle de l ' affleurement , les niveaux gréseux étant pratiquement tou­
j o urs d 'épaisseur centimétrique au max imum , la roche peut être considérée comme à 

( 1) touj ours faible 
pélitiq ueset non 

car généralement la sch is tosi té est 
dans les niveaux gréseux . 

mesurée dans les niveaux 
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peu près homogène; et les plis métriques sont des plis semblables . Ce n ' est qu ' 
e xceptionnellement , dans les niveaux les plus élevés et les pl us gr éseux que l Ion 
peut voir des plis ayant une allure concent rique . Ces plis semblables sont très 
ouverts dans le haut de la série et d.ans les faciès assez gréseux ; dans les zo ­
nes plus pr ofondes , il y a augmentation à la fois du caractère pélitique des fa ­
ciès et des conditions the rmodynamiques : les pl i s deviennent de plus en plus 
fermés , mais on ne trouve jamais, dans la série de Jujols , de plis qui soient 
subisoclinaux : il persiste toujours un angle d 'ouverture de 10° , mê me dans la 
zone ou le st ra i n- slip passe à une schistosité de flu x . En revanche, dans la sé ­
rie de Canaveilles , les plis de vie nnent très fe rmés (bie n qu ' on a i t déjà pr écisé 
qu r ils n t ont jamais un caractère isoc.linal vrai ) . 

Tout ce qui est relatif à l ' orientation des pli s s era t r aité dans le 
chapitre su ivant; pour ce qui est de leur répart i tion, elle semble assez anar­
chique; ce rt aines zones sont très riches en plis synschisteux , d ' autres en sont 
complètement dépo urvue , sans qu ' i l soit possibl.e de trouver une quelconque r ela ­
tion ent re cette répartition et le faciès . Le fact eur le plus important est pro­
bablement le plissement antéschisteux., qui sera mis en évidence ultérieurement : 
quand l ' angle ent re So et S I était t r·ès faible , il s emble qu ' il ne se so i t formé 
que peu de plis synsch i s teux ; mais cette observation n ' e xplique certainement pas 
t out . 

Le but de cette étude étant surtout l ' analyse de la supe rposition des 
structures , peu d 'attention a été por'tée au x caractéristique s intrinsèque s des 
petits plis synschisteux ; on trouvera néanmoins en fig . 6- 1 quelque s e xemples 
qui en montreront la grande variété d.e détail . 

6-5 , LES PETITS PLIS ANTÉSQ-lISTEUX 

65 - 1 . Générali tés . 

En plus des plis synschisteux décr its dans le paragraphe précédent , 
on peut rencontrer dans la s érie de Jujols des pl i s plus anciens , antéschiste ux, 
r ecoupés par le strain - slip qui n ' en est pas plan a xial . Il s ' agit : 

- selon B. DALMAYRAC et J . C .. VIDAL de toute une génération de plis 
(leur phase 1) métriques à décimétriques , semblables , très étirés, à charn ière 
épaiss iemdissymétrique , couchés , s ubi soclinaux : leur plan axial est souligné 
par une s chistosité de flux; ce sont donc des plis l ' s chis te ux ". 

- selon G. GU ITARD , de rares plis , couchés ou non, "asch i steux l1. 

D' après B. DALMAYRAC et J . C. VIDAL , on r econna î t les plis de phase l 
à plusieurs critères 

- leur plan a xial est soul igné par une schistosi té de flux ; il a été 
démontré dans le paragraphe précédent qu ' il n ' exis ta it aucune schistosité de 
fl ux; il a été démont ré dans le para.graphe précédent qu ' il n ' existai t aucune 
sch i stosit~ antéri e ure au strain- slip . 

- leur style est différent de celui des plis de phase II ; mais de 
l ' aveu même des auteurs , la lithologie a trop d ' influence s ur le style des plis 
pour que ce critèr e soit utilisable . 
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Un exemp le ~emarquable du microfaciès des schistes de Jujols !x 10 environ} , 
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- leur di rection est généralement E- W, alors que la di rec tion des pl i s 
de phase II es t plutôt N-S ; ce point sera considéré ultérieurement . 

- leur charnière est recoupée obliquement par le strain- slip ( bien que 
sous un angle faible : les deux phases donnent des plis couchés , donc des axes 
et des plans axiaux subhorizontaux) . 

65 - 2 . Description . 

Ce dernier critèr e parait le plus objectif , et en tout cas le plus fa ­
c ilement observable ; aussi une attention toute particulière a- t - elle été portée 
à la recherche d ' une tel l e obliquité . La conclusion de cette observation minu­
tieuse est que , contrairement à l 'opinion de ces deux auteurs , la quasi - total ité 
des plis observables sur le terrain admet le stra in - slip comme plan axial , quel ­
que soient leur orientation et leur style ; ces pl i s sont manifestement synsch i s ­
teu x . 

Il e xiste cependant , peu nombreu x puisque malgré une recherche systé ­
matique , il n i a été possible d 'en trouver qu 'une dizaine environ , des plis anté ­
schisteux parfaitement visible s parce que le st rain-sl i p les recoupe sous un 
angle notable généralement . Compte tenu de leur importance théorique, ces plis 
vont être e xaminés en détail dans les lignes qui sui vent ) on en trouvera la lo ­
cal i sation sur la carte tectonique en fig . 7- 20 , et une illustration s ur les 
f i g . 6- 3 et 6- 4 . 

Si l ' existence de plis antéschisteux ne fait pas de doute~ leur ori­
gine n 1est pas toujour s claire : s lagit - il de structures synsédimentaires ou 
tectoniques? ; les deux cas se rencontrent probablement . 

On observe parfois ( fig . 6-3a) des pe ti ts replis décimétriques acciden ­
tant des bancs gréseux ; il est difficile de savo i r s l il s lagit de structures sé ­
dimentaires ; celui du haut de la piste du Joncet est repris par une charn ière 
synschisteuse e xactement perpendiculaire. A la même échelle ~ décimétrique ~ e xis ­
tent des petits plis couchés , isoclinaux, isolés , qui représentent incontestab le ­
ment des figures sédimentaires du type sl ump .. . ; quelques e xemp les en sont don ­
nés par la fig . 6-3 b . Des figures semblables se r encontrent aussi à l ' échelle 
microscopique de la lame min ce . C' est probablement uneorigine semblable qu ' il 
faut donner à l ' un des e xemples de plis de phase 1 donné par B. DALMAYRAC , p . 25 . 

Par contre , on peut observer des charnières mé t riques dont 1 10rigine 
t ectonique est beaucoup plus vraisemblable . Ces plis sont très rares : l ' un est 
visible en haut de la vallée d ' Evol , dans le ravin de la Rouquette (200 m au N 
du point côté 1803 m ; direction 82 'Ii 03) , les autres au NW de Jujols , deux sous 
le Pont de Poullanac , et un plus au nord (juste au-dessus de la dernièr e cabane 
des Par te del Camis) . Ce dernier pli antésch i steux est le plus ca r actéristique 
( f i g . 6- 4a et diagra mme 51a) : on voit parfaitemen t un pli 144 NW 48 , local isé 
sur le flanc d ' un pli s yns chisteux N- S beaucoup plus grand , et recoupé par la 
schistosité S 1 (localement 90 N 25) sous un angle de 35 - 40° ; les plans de schis ­
tosité , bien dégagés , mont rent , sous forme d 'une linp.ation ondulante , la trace du 
pli antéschisteux (et des plis plus petits qui l ' accompagnent) . 

Enfin , le dernier pli antéschisteu x métrique connu dans la série de 
Jujols se trouve sur la route d ' Olette à Jujols , e xactement au point côté 794 m 
(fig . 6- 4) . On peut voir , dans le parement même de la route , plusieurs charn i è ­
r es E- W emboîtées , trace d 'un pli couché dont le flanc supérieur est presque 
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i'ig . 6-.3 . Les micl'ostl'uctul'es antéschisteuses (I) . 

a) b) c) et dl . Stl'Uctul'es synsédimentail'es simuLant des pLis couchés 
antéschisteux témoin d 'une pl'emièl'e phase de pLissement isocLinaL . 

e) stl'uctUl'e pLissée antéschisteuse , vl'aisembLabLement synsédimentail'e , 
l'ecoupée à angLe dl'oit pal' La schistosité pl'écoce , et défol'mée apI' un pLi syn ­
schistewc . EUe est visiMe SUl' La pi s te du Joncet , cl l 'est de JujoLs . 

f) et g) deux exempLes de pUs antéschiste= visiblement tectoniques ; 
f) l'avin de La fi'ouquette (sec teul' 6/ . 
g) N.' de Jujo ls (secteul' 49) . 



55 

1'J cm 
~ 

CID 

W em 
~ 

6-3 



w 

N 
1 

1 
1 l' 

! ' ! . 
. . .. -" . 

1 • 
\ 1 
• • :i4'!. .t!~!~ 

IDem 
~ @ 

56 

. . - -. ,1 

E 

w 

® 

-=" -

Fig. 6 -4 

. ~ . 

. ' 

s 

-----

N 

! , 
!.' . 

! 1.' ! 

. , 

! 
.' 

.' 

lm 
~ 

• 

i - E .-
• 



57 

Fig . 6- 4. Les microstructures antéschisteuses (II) . 

- diagramme 5Ia et fig a) . Petit pli antéschisteux 144 NW 48 du 
Parte deZ Camis (s eateur 51) . Ce pli , ~ui affleure remarquablement bien, est 
manifestement antérieur à la sahistosité , qui le r ecoupe n' importe comment . 

- d~agramme 54 et fig b) et c) . Pli antésahisteux E- W de la route 
de Jujols à Olette . Le diagranune montre clairement ae qui ne se voit que diffi ­
ailemnt (fig . a) sur l 'affleurement : l e pli E- W est anté sahisteux . 

- d) et el . Deux petits plis antésahisteux E- W à proximité des 
précédents . .. 
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complètement étiré . Une observation attent ive mont re que la schistosité 5 1, peu 
visible car le faciès est assez gréseu x , donne avec la stratification des inter­
sections qui sont N- 5 sur les flancs longs , et E- W sur le flanc court renve r sé ; 
cette observation est confirmée par la réalisation du diagramme 54 : la sch i s to ­
sité fait un angle faible mais ne t de 15° a vec les plis E-W ; par aille urs , tout 
autour de ces plis , les linéations synschisteuses sont toujours N- S. Ces charniè ­
res S-W sont manifestement antésch isteuses (1 ) ; cet affleurement const i tue un 
modèle réduit parfait de l ' interpr état ion du Synclina l de Villefranche par M. 
11ATTAUER et aL . ( 1967) : plis couchés E- W dé ver sés au Sud repris par des pl i s 
N- S. 11 faut cependant noter que cet affle urement est le seul de son espèce 
dan s toute la série , si ce n ' est deu x autres charnières E-W semblables (fig . 6- 4 
e et f) sit uées en contrebas de la route , mai s dont le caractère antéschisteux, 
bien que probable , n ' est pas net . 

65 - 3 . Concl usion . 

Il existe bien des plis antésch is te ux, mais en aucun cas il n ' ont 
l ' abondance signa lée par DALMAYRAC et VIDAL qui , à mon avis , ont regroupé dans 
leur phase l , des structures synsédimentaires et des plis synsch i steux 8-,1 un 
peu plus "aplatis " que les autre s , sans a voir , par ai lleurs, repéré de véritables 
pli s antéschisteux . L' observation, .3 l ' échelle de l ' affleurement de plis super­
posés , reste donc très excep tionnelle . 

6-6 , SUR UNE MICROSTRUCTURE ANTÉSQ-IISTEUSE REMARQUABLE 

(planche hor s-te xte nO I) 

Parmi les microstructures antéschisteuses , une place à part doit être 
faite à une structure tout -à-fait originale rencontrée en 2 points , au milieu 
de la série de Jujols ( 500 m au NNW de Mosquirols , et 1200 m au WNI,' sur la crête 
du Bac Espès ) . L' affleurement montre une double s tratification; un examen atten­
tif indique cependant qu ' i l s ' agit , d ' une part de la stratification réelle , avec 
ses niveaux gréseux à microfi gures sédimentaires , d ' autre part de zones allongées 
(1 cm sur lm au moi ns) , à composition gréseuse ( couleur claire) re coupant la 
st r at i ficat ion san s la dé t ruire , et limitées par des plans assez rect ilignes . 
L' examen en lame mince confirme ces observations : la r oche possède une st ra t i ­
fi cat i on et une schistosi té de strain - s lip banale , et, en plus , un débit s upplé­
men taire ; il s ' agit de bande s de compos ition intermédiaire entre les nivea ux 
gréseux et les niveaux pél itiques , développées aux dépens des lits pélitiques 
et ne mod i fi an t pas de façon sensible les li ts gréseux ; on y observe des phy 1-
li tes et des quartz en tous points comparables en formes et dimensions à ce que 
l ' on !'encontre ailleurs dans la roche . Une déformation de la stratificat ion du 
type kink-bands acco mpa gne parfois ces bandes clai!'es ; on observe également , pa­
r allèles à ces bandes , des fractures sans re jet notabl e, parfois soulignées par 
un filonnet de qua!'tz . 

Chronologiquement , ces structures sont antés chisteuses car : 

- la schi stosi té recoupe les "kink - bands " de façon quelconque . 

(1) on ne peut pas cependant exclurE' formelle ment une origine synséd imen ta ire 
pOul' ce pli . 
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- elle se rAfracte au passage des bandes claires , plus grAseuses . 

- elle dA forme en les plissotant les fractures et le s limites des bandes 
claires (qui acquièrent ainsi un aspect stylol itique tout-à - fait secondaire) ain ­
si que les filonnets de quartz. 

- à l 'échelle de l 'affleurement , ces bandes claires sont plissées au 
même titre que la stratification . 

L' origine de ces structures est peu claire : il ne s ' agi t pas de ter ­
riers, ni de filons clastiques puisque la strati fication n ' est pas perturbAe . 
Il a Até décrit (P . ~ACAR , 1973) une structure comparable constituée par des 
fentes de retrait à rempl i ssage périodique , donc stratifié . Cependant, dans le 
cas présent , c ' est la stratification générale qui passe à travers les bandes 
claires . La présence des petits filonnets de quartz fait penser à une silici ­
ficat ion progressant à la faveur de fractures ; cependant, on ne note pas de 
diffArence qualitative dans la composition des bandes claires et celle du reste 
de la roche . En f in , l ' allure en kink - bands s 'in tègre mal dans ces i nterprétations . 
Notons pour terminer que ces microstructures n 'évoquent en rien une sch i stosité 
anc i enne . 

6-7, CONCLUSION 

De cette Atude des petites st ructures prAcoces, il importe surtout de 
r etenir , que la quasi - totalité des plis visibles sur le terrain appartient à 
la phase des plis synsch i steux ; les petites structures antAschisteuses sont 
r ares : pas de sch istositA , quelques plis assez disparates d ' allure et d ' or i ­
gine sans doute variées , synsédimentaire ou t e ctoni que . 

Pour ce qu 'on peut en voir à cette Achelle , l a phase antAschisteuse 
n 'a qu ' une importance seconda ire. Le chapitre sui vant montrera cependant que , 
aux échelles plus grandes , elle n ' est aucuneme nt nAgligeable . 

Ces conclusions ne sont Avidemment va lables que pour la serle de Jujols , 
et i l n 'est pas question de les généraliser au Paléozoïque supérieur notamment ; 
le pr oblème de l ' e xi stence de deux schistositAs dans le DAvonien devra faire l ' ob­
jet d ' une Atude spAciale . 
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CHAPrTRE 7 

LES DÉFoRMATr oNS HERCYNrENNES PRÉCOCES ( r r) 

LES STRUCTURES /voYENNES ET GRANDES 

7 -1. r NTRODUCTl ON 

Dans le chap itre précédent ont été décrits les plis d ' échelle mé ­
trique ou plus petite , directement obse rvables sur l ' affleurement ; ces plis , 
sauf rares e xceptions , admettent la sch i stos it é S I comme plan axial c 'est - à ­
dire qu ' ils sont synschiste ux et que les axes des plis et les linéations 
d ' in t ersection S O/5 1 sont confondus . Aucun de ces pl is n ' a montré de char­
nière courbe : ils sont tous parfaitement cylindriques . 

Dans ce chapitre , ce sont des structures plissées plus grandes , 
décamétriques à kilométriques, qui se r ont étudiées . Faute d ' une li thologie 
suffisamment contrastée , ces plis n ' appara i ssent pas dans la morphologie ; 
pour les reconstituer , il fau t intégrer un certain nombre d 'observations 
ponctue lles échelonnées , ce qui nécE~ssi te l ' emploi constant des stéréogram­
mes. Les stéréogrammes sont donc , dans cette optique , une manière de repré ­
sen,er des st ructures rée lles ; si le nombre de points sur le diagramme 
(c ' est - à - dire le nombre d ' observations) est s uffi sant , cette représentat ion 
es t très bonne, et ana lyser les stér éogra mme s , c ' est analyser des structures 
réelle s ; et une telle analyse n ' est théorique qu ' en apparence . 

Les stéréogrammes sont localisés sur la figure 7- 22 . Une difficul ­
té s urgi t d ' emblée lor sque l ' échelle des plis n ' est plus celle des plis mé ­
triques: très souvent les linéations d ' in tersection SO/SI ne sont plus cons ­
tantes mais deviennent variables ; l ' étude de cett e dispersion étant fonda ­
men tale , i l est intéressant d ' en faÏcre , pour débuter ce chapitre , une courte 
analyse théorique . 

7-2, ASPECTS THËORrQUES DE LA DrsPERsroN DES UNËATlONS SYNSCHrSTEUSES 

Les s tructures dans la se r le de Jujols se caractéri se nt par une t rès 
forte di spe r sion , dans le plan moyen de la sch i stosité, des linéations SO/S I 
et des axes des microplis (cf . G. GUITARD , 1970 , p . 234) . Axes et 1inéations 
changent d ' orientation de façon très déroutante sur le terrain . Cette disper­
s i on peut avoir des origines variées . 

72 -1. Dispersio n d ' origine postschiste use . Dans ce cas , il n ' e xiste 
qu ' une seule linéation qui est ensui.te dispersée par les phases tardive s . Le 
cas le plus simple est celui d ' une faille ou d ' un pli postsch isteux . A t itre 
d ' exemple , le diagramme 30+31 (fig . 7- 1) , réalisé dans la vallée d ' Evol , pré -
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sente deu x linéations distinctes, l ' une E- \Ol , l ' autre NW- SE , mais aussi deux 
valeurs moyennes distinctes de la sch istosit~ ; si l 'on fait co in cider ces 
de rniires , il n 'y a plus qu 'une s eule linêation . La dispersion est donc ne~ ­
tement d 'origine postschisteuse e t:, l 'orientation des structures postschis ­
teuses 'tant connue , il est ass ez facile d ' en tenir compte (1) . Mais ces d' ­
formati ons tardives ne dispersent pas les linéat i ons sans disperser aussi les 
schi stosités , et le problème de la dispers i on des linéations dans le plan de 
schis-:os it:é n 'est pas résolu (on pE~ut auss i imaginer que des failles P05t ­
schisteuses reprennent les s urfaces de schistosité : celle - c i ne s erait pas 
déformée , mais le s autre s éléments structuraux , linêations et surfaces de 
stratification , seraient di spersés ; ce tte situati on , parf aite ment poss ible , 
ne semble pas e xister dans la série' de Jujols 1 les fai lles tardives é tant 
généralemen,,: fortement obl i ques SUT' la schistosi té) . 

Une autre cause de dispersion post schisteuse sera it l 'e xi stenc e 
d ' une phase tardive dé veloppant des plis ayan t un plan axi al , et é ventue lle ­
men t une schistosité , t rès voisins de la schistosité S 1 j dans ce cas, ce lle ­
ci pourrait rej ouer sans êt re vra ime nt déformée , tandis que les l inéa t ions et 
les plis seraient déform' s et di spE,rsés dans des plans très vois in s du plan 
de sch i stosité S , . De telles reprises de plis ont été décrites da ns les schis ­
tes lus trés al pins , pa r e xemple (J . M. CARON, 1973) ; mai s elles s ' accompagnent 
de ~ o rsions des cha rnières des plis, qui deviennent courbe s , et de stéréogram ­
me s caractéri s ti ques , ce que l 'on n 'observe pas dans la série de Jujols ; ces 
structures , de plus , prennent naissance dans un contexte de déforma t i ons beau ­
coup p l us int enses que celles qui affectent la sé r ie de Jujols . 

Dans le cas de la sé ri e de Jujols il apparaît donc que la dispers ion 
de, lin'ationsdans le plan de schistosit' ne pe ut guère a voi r une o rigine post ­
schis "te 'Jse. 

72 - 2 . Dis pers ion d ' origine s ynsch i steus e . C ' est le cas lors d ' un plisse ­
ment non cylindrique . En éliminant l ' hypothèse de plis à char nière courbe , 
résul t ant d ' une déformat i on dont le- t2UX est variable d ' un point à l ' aut re ~ 
et dont on devra it trouve r trace à.. f~outes l es échelle s 1 s emb le - t -i l , il faut 
e nvi sage,' l ' hypothèse de s plis coni.ques . Ces plis sont très d iffici les à met ­
tre en é vidence , même sur s téréogramme ) s ' il s sont de grande taille, et s ur ­
tout si leur angle d ' ouverture es~ :rès petit (les pôl es des plans de st rat i­
fi cati on se répa rti ssent a l ors sur un petit cercle tr~s proche d 'un grand 
cercleJ. Mais pour rendre co mp te de la très large di s pe r sion des lin'êlt ions , 
ces pl i s de vrai ent avoir un angle d 'ouverture important , ce qu i se traduira i t , 
en project i on , par un pet i t cercle :ràs net . Nous ve rrons plus lo i n ce qu ' il 
en est réellement . 

( 1 ) ~es grands plis postschi s t eux d'crits dans le chaDi tre S entra i nent une 
di s persion notable des l i néations ; co mme on ne c~nnai t pas bien leur 
st y le , sembl able ou concentrique il est di fficile d ' appréci er e xactement 
cette di spersion . ~epen dant , les plis étant assez o uvert s , elle est à peu 
près la même dans les 2 cas et , par la suite , e lle ser& mat ériali sé e par 
àes petit s ce l'cles , par raison de commodité (cf. fi g . 7- 1a) . 
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72 - 3 . Dispersion d ' origine antéschisteuse . La linéation étant l ' i nter­
section de So et de S i, "foss ili se l! les différente s orienTations de So au '· 
moment de la formation de S I : l ' or ientation des linéations et des plis syn ­
sch is teux déoend de l ' orientation initiale de 50 ' Les déformations antéschis ­
t euses respo~sables de cette variation peu vent être de nature synsédimentaire 
(variations d ' épa i sseur de la série ... ) ou tectonique (pl is , failles . . . ) . 

72 - 4 . Conclusion . Pour éliminer· l ' influence des déformations postschis ­
teuses , le plus simple est d ' étudier des secteurs où elles sont négligeables 
de tels secteurs , heureusement , e xistent . Les d~formations synschisteuses e xis ­
t ent partout, mais elles sont minimales dans le haut de la série, et dans les 
zones dépo urvues de charnières synschisteuses ; si alors persiste une déforma­
tion notable de la stratificat i on , accompagnée d ' une forte dispersion des 1i ­
néat i ons , il s ' agit probablement d ' une défo rmation antéschisteuse . Tel es: , 
dans ses grandes lignes , le raisonnement qui sera ut i lisé dans les pages qui 
s ui ve nt , 

7-3, ETUDE DE QUELQUES STRUCTURES DE MOYENNE GRANDEUR 

Les exemples traités dans ce paragraphe sont de stinés à montrer la 
varlete des structures présentes dans la série de Juj o ls, sans en épuiser , 
probablement, la diversité . Toutes ces structures , décamétrique s à hectomé ­
triques , sont généralement exemptes de déforma tions tardi ves , lesquelles sont 
d ' échelle kilométrique . 

73-1 . Exemp les de plis essenti ellement synschisteux . 

Les charnières synsch i steüses sont nombreuses sur le terrain : el les 
sont parfaitement cylindriques, et les linéations y sont très constantes . Ces 
structures , d ' interprétat ion claire , n ' ont pas fait l'objet d ' une étude in ­
tensive ; i l est cependant in téressant d ' en fo urn ir quelque s exemples . 

731-1 . Di agramme 37a (fig . 7- lb ) . Il s ' agit d ' un pli ass e z petit 
(une dizaine de 10) affectant des ni veau x à faciès assez massif , visible en 
bordure même de la nouvelle rouge de la vallée d ' Evol . C ' est un e xemple ty ­
pi que de pli synsch isteux : la gui r lande SO/S I est parfaitement définie , a xe s 
construits et linéations coi ncident parfaitement . Bien que simple, ce pli 
es t affecté de f ractures et son coeur est broyé ; ces structur es cassanœsn e 
semblent pas pos tér ieures à la format ion du pli . 

731 -2 . Diagramme 53c (fig . 7- 1) . Ce diagr amme, analogue au pr écédent 
mai s moins fourni , montre un pli pl uridécamétrique ) surtout représent é par son 
flanc inverse , à pendage sud i la concentration des linéations est moins bonne 
que l ' exemple précédent . 

731 - 3 . Diagramme 41 (fig . 7- 1c) . Il regr oupe les mesures effectuées 
s ur une petite coupe N- S (300 m envil'on) un peu en dessous du poudingue du 
Caradoc . Un grand pli E- '" hectométrique renverse l ocalement la série ; ce pli 
ouvert (angle d ' ouverture : 90° en viron) es t typique du style qui domine dans 
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les partie s hautes de la séri e . La sch i stosit é est confondue avec le plan 
a><ial du pli, et les linéations sont bien groupées ; quelques unes cependant 
s ' écartent de la valeur moyenne. C" pli a toutes les apparences d ' un pli 
synschis'teu>< . 

731 - 4 . Diagramme 52d (fig . 7-2a) . Il s'agi t d ' un double pli déca­
mé't rique don't les zones de charnières sont remplacées par des fractures qui 
matérialisent les plans axiau>< . Les accidents cassant s qui affecten't ces 
plis sont probablement contempora ins de leur formation, car les fractures 
ne dispersent pas les linéations . Le pendage de la schistosi'té change au 
passage des fractures , mais cela est dû, vraisemblablement, à une réfraction 
de la schistosité , qui se dispose en éventail (dont l ' angle d ' ouverture est 
no tab le : 40° environ) . 

73 - 2 . E>< emples de plis essentiellement antéschisteux . 

Souven t les plis décamétl'iques ont une allure simple , mais les li ­
néati ons qui les accompagnent varient notablement et la schistosité n ' en est 
pas plan axial . On est alors conduit à admettre que ces plis son, antéschis ­
teux. La géométrie de ces structures est ident ique à celle décr ite dans le 
chapitre précédent, au paragraphe consacré aux petits plis antéschisteux ; 
quatre e xemplesde plis antéschisteux de plus grandes dimensions sont prése n­
tés ici. 

732 - 1. Diagramme 52a (fi g . 7- 2) . Il s ' agit d ' une zone anticlinale 
complexe qui, en une vingtaine de mètres , fait passer de pendages verticaux 
à des pendages subhorizontaux ; de nombre ux microplis acc i dentent cette st ruc ­
ture . Les linéations varient progressivement: N 160, puis N 110 e't enfin N 40 . 
La s chistos i té est parfai tement constante . Quant aux pôles de stratifications 
ils se dispersent, soit sur un grand cercle , soi t plutôt sur un peti t ce r cle, 
ce qui do nne pour l ' ant iclinal un a xe , respecti vemen t 154 N 15 ou 129 Nfl 29 . 
L'essent iel es't de remarquer que SI est en dehors du grand ce r cle , et ne con ­
t ien t pas , et de loin , l' axe du pli con ique. Dans ce s conditions , il faut ad­
mettre que le pli conique anticlinal est antéschist~et est recoupé Oblique­
ment par la sch i stosité . 

732 - 2 . Diagramme 52b (fig . 7-2b) . Il s ' agi t d ' une struct ure 'tou't -à­
fait semblable à l a précédente , d ' a xe approximatif 146 NW 26 , ma is plus grande 
le diagramme représente une coupe longue de 150 m environ . De plus , le flanc 
redres sé du pli antéschisteux est affe cté par des replis synschist eux plus pe ­
tits qui font que les pointj!sde stratifications représentant ce flanc sont en 
fai t dispersés le l~ng d 'une guirlande synschisteuse NW-SE (pts 2 à 6) . Quand 
un pli antéschisteux est ainsi repris par des plis synschisteu><, il de vient 
difficile d ' en éval uer de façon e xacte l 'orientation; si les de ux fla ncs sont 
ains i repris , cette détermination est imposs ible. 

732 - 3 . Diagramme 43a (fig . 7- 2c) . 'lis ible à 1800 m au nord d ' Ole tte , 
ce do ub le pli présente, en coupe , une allur e comparabl e à celle du pli syn ­
schisteux du diagramme 41 décrit précédemment (731- 3) . Cependant , si le pli 
anticlinal est nettemen t synschisteu x (charnière régulière, l inéations 1 à 4 
groupée s , guirlande So/ s i nette) , le pli s yn clinal a une autre s ign i fi cation 
pui squ ' il fait passer des linéations N 80 (pts 3-4) aux linéat i ons N 135 (nts 
5- 7) : ce pl i est antéschisteux. Je n ' ai nas t rouvé la charnière anticlinaie 
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an téschis~euse correspondante ; peut - être est - elle remplacée par une zone 
broyée . Il est cependant probable qu ' elle se situe vers le Sud , car les 
st r at i fica,ions subhorizontales du type 3- 4 sont i nhabituelles . Dans ces 
conditions , le pli anticlinal synschisteux acc i denterait le flanc inverse 
d ' une structure antésch is teuse he ctométrique déve rsée vers le Nord , orientée 
au ~W - S~ (127 SE 08 e xactement , en considérant les points 3 à 7), dont l ' al ­
lure es~ esquissée sur la figure 7- 2c . 

732 - 4 . Diagramme 10 ( fig . 7- 3a) . Ce pli antéschisteux est rema r qua ­
b l e par sa taille (200 à 300 m au moins) et surtout par le fait que , grâce à 
des conditions d 'affleurement exceptionnelles ) sa charn i ère est coupée obli ­
quement pa r la schistosité de façon parfa i t ement vi sible . Le flanc normal ( ~ ) 
de cet ant i clinal an t éschisteux montr.e des l i néations NW - SE , :andis que le 
f l anc inver se ( S) présente des linéations E- W. Par suite d ' un léger bascule ­
ment postsch i steu x les deux f lancs ne possèdent pas e xactement la même sch i s ­
t os i té . C' est ce qui fa i t que l ' orientation du pli mesurée à la charnière 
( 60 E 07) d i ffère l égèreme nt de cellE! calcul ée s ur le diagramme ( 50 ~E 10) , 
mai s s i l 'on fait co i ncider l e s schistosi t és , ces ori entations coinciàent éga ­
l ement . Ce pli antéschis t eux est dévE!rsé ve r s le Sud . 

Ces quatre exemples montrent b i en que l ' hypothèse d ' une or1i',ne an ­
t éschis,euse po ur l a di s pe r s i on des linéat i ons est tout - à - fait fondée dans 
b i en des cas . Cependant , les st r uctur es sont souvent plus difficilement inte r ­
prétables . 

73 - 3 . Exe mples de pl i s comple xe,~ . 

733 - 1. Diagramme 2 (f i g . 7·· 3b ) . Il s ' agi t d ' un vaste pli synclinal 
vi s i ble et continu sur 400 m en viron , développé dans des faciès plutôt péliti ­
ques . Cette s t ructure do i t , en fait ) êtr e décompos ée en deux parties 

- une pa r tie s ud ( S , pts 1 à 5) sens iblemen t synschisteuse en appa ­
rence ( axe 45 SW 05 , linéat i ons 50 à 60 subhorlzontales) 

- une pa r t i e nord ( N, pts 6 à 14 ) non syn schisteuse (a xe 66 W 14 , 
linéations 50 à 10 avec plongement Nor d ) . 

Les deux mo i tiés de ce s yncl inal sont cylindriques ; les guirla ndes 
correspondantes étant pa rfaitement ne t tes , il f aut conclure que les légi r es 
variations de la sch i stosité sont ori.ginelles ( aucun jeu de fa i lle postsch i s ­
teux ne pe ut ê t re trouvé , qui s era i t responsable à l a fo i s de ces variations 
et de la di spos i t i on en de ux parties du pli ) . Dans ces conditions , il est 
vra i s embl able que le synclinal tout Emt ier est ant ésch i steux, de même que 
l ' accident cassant qu i le divise en de ux parties ; la phase synschisteuse 
n ' est accompagnée d ' aucun pl i ssement not able . Quant à l ' aspec, synschisteu x 
de la part i e sud du pli , i l f aut y voir essent i ellemen t l ' effet du hasard , 
qui a fai t que la sch i stos i té a pris naissance li en zone " avec la strati f ica ­
ti on . Cette i nt e r pr étation générale tro uve un aut r e argument dans le style 
très ouver t de ce pli , alors que dans. les faciès péli tiques du bas de la sé­
ri e de Jujols , les pl i s synschisteux sont géné r alement plus fermés et ont une 
charn i ère plus aiguë . Enfin , un pli anticl i nal ant éschisteux fortement broyé 
e xiste probablement au Sud du pli synclinal ; l ' ensemble de la structure anté ­
schisteuse est ainsi dé versé vers le Nord . 
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733 - 2 . Diagramme 46 (fig . 7-3c) . Le double pli du Col Diagré four ­
ni t un diagramme assez comparable au précédent ; mais cette fois , les deux 
parties de la structure , l ' anticlinal au sud et le synclinal au nord , sont 
synschiste ux , et les linéations sont confondues avec les axes, respective ­
ment 153 N 37 et 129 NW 12 . Comme la schis t osité est la même dans les deux 
plis , il est peu probable que cette différence d ' orientation (25 0 environ) 
soit due à des mouvements postschisteux. L' interprétation le plus vraisem­
blable est celle consistant à envisager deux plis synschisteux hectométriques 
installés sur deux zones où la strat ification n 'avait pas, initialement , 
tout - à - fait la même orientation , par suite d 'une l égère déformaLion anté ­
schis t euse ; il en a résult é deux pl is légèrement différents par leur orien­
tation .Cont rairement à l ' e xemple précédent , l 'essentiel de la structure est, 
cette fois , synschisteux . 

Ces deux diagrammes montrent à l 'év i dence que deux structures com ­
parables par le style et la taille doivent être rapporté es, pour l ' essent iel, 
à deux phas es différentes de pliss'êment . Seule la position dans la structure 
du repère préci eux que constitue la schistosité permet de trancher , et seule­
ment après la réalisation d 'un stéréogramme . Il est donc hasardeux d 'attribuer , 
sur le éerrain , tel pli à telle ou telle phase . 

733 - 3 . Diagra mme 39 (fi g . 7- 4a ) . Ce diagramme décrit une petite coupe 
longue de 400 m environ , située dans la zone où S I est renversée , avec un pen­
dage vers le S . Les variations des linéations indiquent que cette coupe , bien 
que courte , r enferme 4 parties distinctes : 

- partie 

- partie 

- partie 

- partie 

l 

2 

3 

4 

linéations SW- NE et strat ification de direction N 00 en ­
viron 
linfiations SSE- NNW et stratification de direction N 40 
environ 
linéations E- W ma i s schistosité différente de ce qu ' elle 
est dans les parties l, 2 et 4 
linéations SW- NE subhori zontales . 

Le passage en tre l et 2 se fait à l a faveur d ' une déformation anté­
schisteuse mal précisée ( s i mple ondulation comme en 733 - 2 ou bien pl i très ser ­
r é ?) . La partie 3 est iden tique à la partie 4 , la différence étant due à une 
l égère dé formation pos t sch i steuse . La structure synclinale décrite par les par­
ties 2-3 - 4 est antéschiste use au départ (passage en 2- 3) , puis apparemment syn­
schisteuse ensuite (parties 3 et 4) . Enfin , une f aille tardive verticale inter­
r ompt la structure en fin de coupe . Cet exemple illustre bien la comple xité 
qui est fréquemment celle des structures a f fect an t la série de Jujols, comole ­
xi té rendant il l usoire toute tentative de descr iption rapide de ces structur es . 

733 - 4 . Diagramme 52c (fig . 7- 4b) . Ce do ubl e pli ouvert , pluri - décamé­
tri que , pr ésente la part i cularité d ' être cylindri que ( a xe 132 SE 07) , alor s que 
la schistosité y est variable . Plus précisément , la schistosité est en zone 
avec la stratification sur le flanc inverse (pts 3- 4- 5) alors qu ' elle est net­
tement à l ' écar t de la gu irlande de strat ificat ions au niveau des flancs nor ­
maux (pts 1- 2 et 6- 7- 8) ; aussi les linéat i ons sont - elles confondues avec l ' a xe 
du pli sur le flanc court (N 135) , et nettement distinctes s ur les flancs longs 
(N 110 à N 90) . Une telle di sposition est tout - à - fait inhabituelle Dour un pl i 
synschisteux ; elle s ' explique beaucoup mieux si le pli es t antés chisteux , à 
condition d ' admettre que la position de la schistosité es t influencée par la 
posi ti on de la stratification , d 'une façon qui n lest pas três c laire . Mais tout 
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se passe comme si ) à ce niveau de la serle ) un angle minimal devai t exist er 
entre So et S l, la stratif i cation , "repoussant '! la schistosité (sur ':"es 
fl ancs longs de la structure) de sorte qu ' elles ne sont pas confondues (S , 
sur l es flancs l ongs et S I sur le flanc court , ont même orientat:on) . 

733- 5 . Di agramme 26 ( fig . 7- 4 c et dl. Ce diagramme est part : cu­
l i èrement int éressant par le fait même qu ' i l ne traduit pas ~oute la comple ­
xi té de la structure qu ' il décr i t ! Il s ' agit d ' une petite coupe , dans le 
bas de la série de J ujols , entre le niveau cal cai r e de Thuir d ' Evo~ et le 
oremier niveau à nodules calcaires , couoe effectuée le long de la route . On 
~bse rve des pli s synsch i steux décamétriques assez fermés, à charnières a i ­
guës , et orie ntés NH - SE ; ces plis i=ont alterner des zones en flanc normél 
et des zones en f!anc inverse (c 'est - à - dire , respectivement : So moins pen ­
t é que S I et SA plus penté que S I ) ; de plus , le niveau calcaire de Thuir 
d 'Svel traverse la route en Dosition de flanc normal , tandis que le ~iveau 
à nodules calcaires passe en' position de flanc inverse . Toutes les conèi ­
tions sont réun i es pour considérer qu 'i l s 'agit d 'une vaste synforme , le ni ­
veau à ~odules constituant une répétition tectonique de niveau calca ire, à 
un changement latéral de faciès près ; le diagramme semble confirmer cette 
i nte r prétation ( cf . : ig . 7 - 4c) . 

Cependant , pour diverses raisons (cf . chapitre 1 et fin du présent 
chapi~re), i l n ' est guère possible de cons i dérer que les niveaux à nodules 
consti tuent des répétitions du nivea.u calcai re de Thuir . D' autre ?arÎ. ) il 
n ' est pas possible de trouver , sur le terrain, la zone de charni ère de ce t ­
te vas~e synforme ; bi en au contraire , là où e l le devrait se trouver, c l es~ ­
à- dire a u passage du flanc normal au flanc i nverse , schistosité et s tratifi ­
cat i on ont tendance à être confondues , en tout cas bien plus prochs l 'une de 
l ' autre que partout ailleurs; il est diff i cile de les séparer sur : ' .ffleu­
rement ; de plus , cette zone est dépourvue de petits plis svnschisteux ; en ­
fin , les linéations ont des variations légèrement différentes de oart et 
d l autre . Toutes ces observations se comprennent bien S i il existe un anticl i­
nal antéschisteux e xtrêmement ouvert , recoupé tangentiellemen t par lë sch i s ­
t os i té , de sorte que se trouvent ainsi cr éés , sans plissement synschisteux , 
un fl anc normal et un flanc in verse pure ment géométriques . Cette géométrie 
est confirmée par le fait que , vers l iE et vers 1"",1, le banc calcaire , par 
e xemple ) ne reste pas toujours en "flanc normal '!, sans qu ' aucun pli puisse 
être mis en évidence à son passage en "flanc inverse" , La polarité ne chanç,e 
pas . S I étant parallèle à l'axe du pli antésch i steux, les linéations synschis ­
t euses ont même or i entat ion que cet a xe : il n ' y a pas de dispers ion des li ­
néati ons, et tout semble synschisteux , De fa i t ) les deux :lancs de la grande , 
mais tr~s ouverte ) structure ant~schisteuse sont acciden tés de pl i s synschis ­
teux importants qui les déforment notablement , Cette déformatior. rL ' emp'êche pas , 
cet te fois , de conna i t re l !orientation de l 'an ticlinal antéschisteux, puisque 
c ' est celle des plis synschisteux : N~ - SE (1) . 

Cet exemple montre donc de façon cla i re que tout diagramme doit être 
i nterprété en tenant compte des autres données disponibles ; il montre auss i 
le caracti r e tris contingen t des cri tires de pendage respecti: de la schis t os i ­
t~ et de ia stratification pour repérer les flancs normaux vrais a: les ~lancs 
inverses vrais . 

(1) !es arguments avancés contre l ! hypo~h~se d '1Jn pli couché synschiste1Jx sont 
valables également contre ':"'hypothèse d ' un pli couché antésr:histeu x) à la ­
quelle ou p01.Jr~ai t aussi songer . 
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Fig . 7- 1 à 7-4 . AnaLyse de queLques pLis de moyenne grandeur . 

- infLuence des déformat-i-ons postschisteuses sur La dispersion des 
Linéations synschis teuses : diagrarrune 30+31 et fig. 7- 1a (cf . 
paragraphe 72- 1) 

- exemp Les de pUs essentiûZement synschisteux : diagrammes 37a, 
53c, 41 , 52d et fig . 7-- 1b , 7- 1c, 7- 2a (cf . paragraphe 73- 1) 

- exempLes de pUs essen-tie Uement antéschisteux : diagrammes 52a, 
52b , 43a, 10 et fig . 7-2b, 7- 2c , 7- 3a (cf . paragraphe 73- 2) 

- exempLes de pUs compLexes : diagrammes 2, 46, 39, 52c, 26 et 
fig . 7- 3a, 7- 3b , 7- 4a, 7- 4b , 7- 4c, 7- 4d (cf . paragraphe ?3- 3) . 

Signalons enfin pour terminer que les secteurs 6 et 7 (diagrammes 
en f i g . 7-23) sont pe ut - être susceptibles d ' une interprétation comparable 
(sous réserve d l une étude plus poussée) . 

733 - 6 . Conclusion . Alors que les petits plis métrique s sont quasi ­
me nt tous des plis synsch i steux , il apparaî t que les plis plus grands , déca ­
métriques ou hectométriques , sont tantôt synschisteux, tantôt antéschisteux, 
tantôt mi xtes , composites plutôt que superposés ; d 'où les dispersions des 
linéations dans les deux dernières catégories . Bien que vraisemblablement 
moins nombreu x que les pl i s synschi.steux, les plis antéschisteux ne sont 
absolument pas négligeables , à cette échelle moyenne . 

Du point de vue du style, les plis antéschisteux sont, so i t des 
structures très ouvertes , so i t des plis plus fe rmés ; dans ce dernier cas, 
ils ressemblent passablement aux plis synschisteux ; mais il ne faut pas né ­
gliger l ' influence de la phase synschiste use qui, si elle ne s ' accompagne 
d ' aucun pli , tend à remodeler les plis antéschisteux en leur conférant, à 
l ' échelle de l ' affleurement , un cachet synsch i steux. 

7-4, ETUDE DES MÉGASTRUCTURES ( ÉC~ELLE KILOMÉTRIQUE) 

74 - 1. Généralités. 

Dans ce pa r agraphe , les structures les 
tiellement étudiées à l ' aise des stéréogrammes 
sera tentée dans le paragraphe suivant . 

plus grandes seront essen ­
l ' approche cartographique 

Les structures synschisteuses petites et moyennes sont, a insi 
qu ' il ressort des pages précédentes , éminemment variables quant à leur o ­
rientation . Ajouter sur un même diagramme plusieurs plis hectométriques de 
direction différente ne permettrait pas de déceler une quelconque structu­
re plus grande , mais n 'aboutirait qu 'à la confusion . Aussi, dans l ' é~ude 

des mégastructures , il faut s ' intéresser aux zones~ et elles sont nombre u­
ses , surtout dans le haut de la série , où les plis synschisteux déca- à 
hectométriques sont rares ou absents : la strat ifi cation n lest pas défor­
mée de façon importante par la phase synschiste use, mais les linéations 
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d ' intersection SO /S I fournis s ent, en chaque point , l ' orie n~at io n de s plis 
synschisteux potent iels . En d 'aut r es t ermes, on ne prend en cons i déra ti on 
que l es fl ancs l ongs des plis syns chist eux . Le but de cette r eche r che es t 
de voir si ces zone s non déformées à moyenne échelle par l es pl i s synschi s ­
"'I:eux s 'organi s en t e n mégastructur es , s ynschi s 1:€uses ou antéschist8uSes (les 
mégas~ructures pos tschisteus e s é tant, s i néces saire , annulées) . Cet~e mé ­
thode es~ appliquie , dans ce chapitre , A qua t re secteurs diffi rents de la 
série de Jujo l s . 

74 - 2 . Le secteur Jujols NW . 

(diagrammes 49 A 52 , fig . 7- 5 , 7- 6 , 7-7 ; voir auss i coupe fig . 
7- 2la) 

Ce secteur (2 km x 0 ,5 km) s ' itend de Jujols au po int cot i 1387 m, 
entre le ravin de Bourguère ee la crête Jujols - Parte de ls Cami s . I l est 
remarquable par la facilité d 'accès , la qualité des affleurement s , ié cons ­
tance de la schis tositi , et la relative rareti des pli s dicami t riques A hec ­
tomitriques . Les mesures réalisies dans cette zone (plus de 200 ) sont re por­
tées s ur les diagrammes 49 , 51 et 52 (fig . 7- 5 et 7-7) e t s ur l e s tro i s car­
tes de ~a fig . 7- 5 (a, b et cl . La s chistosité , bien que t rè s cons t ant e (cf . 
diagramme 56 , fig . 5- 5) , n ' est pas tout - A- fait la même A l ' es t e t A l ' oues t, 
comme c ' est bien visible sur la carte de la sch istositi S I ( fi g . 7- 5b) ; i l 
Y a donc intérêt à it udier le secteur Jujols NW en deux f ois, et o n di st in­
guera une zone orientale (diagrammes 49 et 51) et une zone occidentale (dia ­
gramme 52) . 

742-1 . Zone orientale (49 - 51) . Le dicoupage en deux sec t eurs se 
fait en f onction des lin~ations : e xclusi vement NE- SW s ur le diagramme 49 , 
essen t ie l lement ESE- 'I/N\o: su!' le diagra mme 51 (1) . Ces di agrammes sont de .lec ­
ture facile j les plis hectométrique s , négligés dans le s me sure s , sont tou ­
tefois matérialisés par quelques pôl(:! s de strat ifica tion r eprés ent ant le urs 
flancs in verses , et par la guirlande s ynschis teuse corres po nda nte ; ces pl i s 
sont diversis vers le NW dans l e s ecteur 49 , et vers le NE dans le secte ur 51 . 
Chaque secteur étant ainsi étudié , l 'étape sui vante cons i ste à considérer ce t ­
te zone dans son ensemble , en mé langeant les deux diagrammes ; c ' e st ce qui 
est fait, de façon progressive , s ur l es diagrammes 49+51 . Les iliments s~ruc ­
turaux présentent alors les particularités sui vantes (fig . 7-6 ) . 

- les schistosités (fig . 7-6a et b) sont remarquableme nt b i en gr ou­
pées auto ur d ' une valeur moyenne 130 NE 20 . Les diformations postsch i steuses 
sont nulles . 

- les liniations (fig . 7- 6b et d) s e di spers ent da ns le plan moye n 
de schistos i t é , entre l es directi ons N 40 et N 140, soi t un angl e di s pers i on 
de 1000 environ . 

- les s tratifications (fig . 7- 6c et e) se disperse nt s ur un gr and 
cercle : elles sont plissées par un axe 140 NW 30 en une s t r ucture ant i cl i na le 
de 900 d ' ouverture environ ; l a guir lande déterminée s ur le di agramme 49 est 
égalemen t vlsible, quo ique beauco up moins nette; cette di spe r sion seconàa ire 

(1) ~ e pli antéschisteux de Parte dels Ca mis (cf . diagra mme 51a , fig . 6- 4) ap­
partie nT à ce s e cteur , ma i s n ' est pas in t égré da ns le diagramme 51 . 
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fa i t que la stratification présente sur le diagramme 49+51 un max imum corres ­
pondant à celui du diagpamme 51 , où So est pe u dispersée (plis synschisteux 
mo in s f r équents , d ' une part , faciès pl us pélit i ques donc réfraction de sch is ­
t csité plus faible d ' aut r e part) . 

Quand les différents éléments structur aux sont superposés , fig . 
7- 6f , il appara i t très clai remen t que l e pôle moyen de schistosité es t situé 
nettement en deho r s du grand ce r cle de dispers ion des pôles de stratifica­
t i on (25 0 environ) ; en d 'autres termes , la mégastructure ant i cl i nale n 'est 
pas syns chisteuse ; de toute f açon , le plan ax i al de cette st ructure sera i t 
très différent , redressé , a vec un fort pendage vers le Sud . Cette dispos ition 
est la même que dans le cas des plis antésch i ste ux petit s ou moyens décrit s 
antérieurement . Aussi l ' interprétation de la structure de cette zone sera la 
sui vante : un vaste ant iclinal antésch isteux , ouvert (1 ), accidenté de quel ­
ques petits re plis antéschisteux , est recoupé obliquemen t ( 25 0 environ) pap 
la s ch istosité ; il se fo r me ainsi des linéations et des pl i s synsch i steux 
dont l ' orientati on est fonct i on du pendage init i al de l a stratification ; les 
pl i s synschisteux étant relativemen t peu développés ne masquent ?as l 'anti ­
cl i nal antéschisteux , qu i reste parfait ement reconnai ssable s up les di agram­
mes . Cette structure est représentée schémat i quement par la fig . 7- 7c et la 
genès e des différentes l inéa t i ons est indiquée par la fig . 7- 7a . On peut com­
parer ce dernier diagramme au diagramme théorique ( 7- 7b) qui indique , pour 
une structure antésch i s teuse donnée, la dispers i on des linéat i ons en fonction 
àe l 'angle entre l taxe antés chiste ux et la sch i stos i té : la dispersion aug­
mente rapidement quand l 'angle di mi nue ; ma i s , si la schistos i té venai t à ê ­
tre en zone a vec l a stratification (angle nul ) , il n ' y aurait plus de dispe r ­
s i on , bien que la sch i s tosité so it pratiquement perpendiculaire au plan axial 
de la struc t ure antéschisteuse . Ce de rn i er cas de fi gure est celui du diagpam­
me 26 décrit auparavant (paragraphe 733 - 5) . 

L' anticlinal antéschisteux a pr obablement un style moins 'arrondi ' 
que celui indiqué sur le schéma 7 ·- 7c ; en effet , les linéations présentent 
3 di rections ppéférentielles : N 40 , 100 et 140 , cela en dép i t de mesures 
fait es de façon aussi homogène que poss i ble . A ces dire ctions correspondent 
donc tro i s orientations préférent i elles de la stratification à l ' i ssue de 
la phase antéschisteuse , qui de vai t avoir un s tyle assez cassant ~ de fait 
on constate , s ur le terrain , que la zone qui fait passer des l i néations NE ­
SV! au Sud , au x linéations SE - NV! au nor d , ne mont r e pas de charn ières anté ­
schisteuses visibles , mai s est au contraire très confuse et parfois broyée . 
Cette di s position expl i que que le diagramme 50, réali sé dans le but de sai ­
s ir ce passage , ne donne pas de rÉsultat net (fig . 7- 7) . 

742 - 2 . Zone occidentale ( 52 , fig . 7- 7) . La sch istos ité moyenne est 
à peu près l a même que dans la zone orie nt ale , mai s la concentration autour 
de cette valeur es t plus lâche . Les linéations sont plus variables : elles 
envahi sse nt tout le plan de sch i stos i té . Enfin , cette zone est davantage 
plissée dans le détail (cf . diagramme 52a , b , c , d en fig . 7-2 et 7- u ) . t1al ­
gré cela , on reconnaît sans difficulté une géométri e tout - à - fai t comparable 
à ce lle de la zone or i entale : une st ructure a ntéschi steuse anticlinale de 
direction 150 N'Al 20 , moins bien définie que dans le cas précédent , est re -

(1) les diagrammes sont co mpatibles ave c un pl i antéschisteu x couché et sub ­
isoclinal (cf . critiques de cette inter prétation au ?apagraphe 752 - 2) . 
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coup~e sous un angle faible , 15° environ, par la schistosit~ ; il en r~sulte 
une d i spers i on des linéations plus grande que dans le cas prscédent . De plus , 
le p2.an axial de la structure an1:ésch isteuse s emble jouer en faille (cf . 
carte 7-Sa ) . 

Le secte ur de Jujols N'II montre donc de façon tr ès clai re la supe r ­
position de deux générations de structures : une structure anticlinale anté ­
schis teuse kilométrique , avec quelques rares pl i s plus pet its de d i rec ~ ion 
NW - SE à ~N~ - SSE e t plongement vers le NW i des plis synschisteux mi : ritues 5 

hectométriques au maximum accidentant la structure précédente et dont ~ 'or ien ­
tati on dépend de la position sur la mégastructure antéschisteuse , Il ef ~ ~la ir 
que, dans ce secteur , les pli s synschisteux sont nettement plUE pe: : t5 que 
l'anti clinal antéschisteux , qui est la st ructure principale . 

74 - 3 . Le secteur Olette N. 

(diagrammes 42 à 45 i fig . 7- 8 et 7- 9a i voir auss i coupe 7- 21b) 

Il s'agit d ' une coupe effectuée dans la partie inférieure et moyen ­
ne de la sirie de Jujols et décrite par les diagrammes 42 à 45 . La schistos i ­
té est extrêmement peu variab le au'tour d ' une valeur moyenne 100 N 33 ; les 
linéations , elles , prennent à peu 9rès toutes les valeurs possibles dans le 
plan de 3chistosité . 

Contrai rement au cas précédent , il n 'est pas poss ible de di vi se r 
ce secte ur en zones cara ctérisées nettement par une orientation préfé~entiel ­
le des ~inéati ons : tous les diagr ammes mont rent une var iat i on notable des 
liniations . Jn pe ut cependant, s ur le diagramme global 42 - 45 reconna î tre une 
disposi tion comparable à celle des diagrammes U9+51 et 52 . Il appara î t ainsi 
que des :ondulations antéschisteuses peu marquées (angle d ' ouvertur e : 130° 
environ) sont recoupées sous un angle faible (10- 15°) par le schistos i ti , 
il en résulte 1es plis synschisteux d 'orientation très ?ariable . 

74 - 4 . La moye nne vallée d ' E vo~ . 

(diagrammes 27 à 37 , sauf 35 
coupe 7- 21c ) 

fig . 7- 9, 7- 10 , 7- 11, voir aussi 

Cette coupe, effectuie le long de la nouvelle route de : a vallée 
d ' Evo l , int i resse la partie moyennE! de l a sé rie de Jujols (la partie infé ­
rieure , représentée par le diagramme 26 , a été étudiée au paragraphe 73 - 3 ) . 
On analysera success ivement les diagrammes de détail , puis les diagrammes 
généraux . 

744 - 1. Analyse des diagrammes 27 à 37 .(1 ) 

. diagl'a mme s 27 - 28 - 29 (fig . 7- 9) . Les linéa tions var i ent pl'ogressi ­
vernent de ~E - SiAà NNW-SSE tandis que la strat ification est de mo:'ns en moins 
pent ie (60° au début , 30° à la fin) . Il s ' esquisse a insi un synclinal dont 
on peut d.é termi ne r l 'orientation sur le diagra mme 27 +2 8+29 (sur ce diagramme, 

(1 ) on fai: abs~rac~ion , sur les ~iagrammes , des nombreux plis mé~~iques e~ 
décamétrique s qui ri sq ueraien~ je les co mpliquer : seuls les :lancs ~ongs 
son"': !"<.:!por:és . 
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les points du diagramme 28 ont ~t~ modifi~s de faç on à faire co incider tOlltes 
:es 3c'is~ositis) cette orientat ion est environ 80 E 25 . La schistositfi fa it 
url ô.ng.!.e de 15° avec cette structure, d 'o1) la di spersiop i mporlante des ':':néa ­
:ions. Ce"t--:e structure syncl inale antéschiste use fait suite à la s-:ructure 
3ntic~inale du 3€cte ur 26 mais ~ l orientation de cet~e dernière é t ai: ji ~f é ­
ren,:e : ~llrl-Sr. ) horizontale . Comme aucune déformati on postschis!8USe notable 1 

fai : ~e ou pli, ne s~pare le secteur 26 des secteurs 27 ~ 29 , il faut admet~re 
~ue ce~te différence d 'orientation est due à un phénomine antéschisteux (fa il ­
~e ) ?:issement variable en or ien ta tion ... ), 

. diagrammE6 30-31 (fig. 7- 9 et 7- 10) . Ils diffèrent uniq uemen t par 
"e ~al: que le diagra mme 31 présente une schis tosit fi presque E-W, alo r s que , 
dans cet~e zone , elle est NW- SE (cf . diagrammes 30+31, fig . 7-1) . Le diagram­
me 30 s ' inscrit dans la logique de E tro i s précédents: les linéations devien ­
:lent franche men t NW-SE et les st r'a1:ifications très peu pen1:ées ; en re vanche, 
~ e di·3gramme 31 décri t un pli sync linal hectométrique, actuelle men t E -~r) mais 
en :'ai: NW- SE si on fait abstraction de la déformation postschisteuse . Ce pl i 
semble parfaiteme nt synschis"':eux. P. cet te charnière syncl inale fait su i te 1111e 

charnière anticlinale visibl e en dessous de la route, mais non sur la route 
e~ le-même 1 où elle se mble supprimée par une fa i lle tardive 1 tandis qu /au - delà 
les 3~h istosités redeviennent NW-SE (d iagramme 32) . Ainsi, la grande st ructure 
antéschis teuse synclinale très ouverte (diagra mme s 27 à 30) s ' accentue brura -­
lemeIl' 3 la faveur d 'un pli synschisteux hectométrique (diagramme 31) ; oe 
pli es- ~ a seule structure bien vi s ible sur le terrain; mais ce n 'est er. fait 
qu 1 ur, 5 imp Ie repli dé veloppé s ur une s tructure antéschisteuse nettemen t plus 
grande , bien que moins accusée . 

diagrammes 32-37 (fig . 7- 9) . Les linfiati ons varient fortement 
d 'abor d ENE-WSW (32 ) pui s NE- SW (33 , 34) , puis à nouveau ENE -WSW (36) (1), 
et enfin SE -NW (37 . Corrélativement , les st r'ati f ications , d ' abord verticales 
(.32) , puis moyennement pentées (:33 , 3'1) , redeviennen t verticales(3 6) ou mêrne 
se renversent (37) . Une st ructure synclinale pui s une st.ructur e anticlinale ~ 
três ouvertes , antéschisteuses se font s uit e ; les axes de ces pl i s antéschis ­
teux ont une direction E- W à WN\-'!--CSE si on se f ie aux flancs verticaux ) co mme 
~es :iirections du plissement postschisteu x soot les mêmes, les axes antéschis ­
:eux ne sont guère perturbés , en dépit d ' un fort basculement de la schis t os ité 
dans cette zone . Au delà du sect eur 37 , les stratifications sont .3 nouveau pe u 
pentées (secteur 20 , fig . 7- 22) :, ce diagrarnme n ' est pas pris en considérat ion 
i c i car il se rattache aux structures de la ha ut e vallée d ' Evol ( cf . 74 - 5) . 

dents 

744 - 2 . Analyse des diagrammes généraux 27-37. 

Ces diagramme s (fig . 7-11 ) sont analysfi s comme dans les cas préci ­
il faut retenir les conclusions s uivantes : 

- les schislos i tés , à pendage toujours moyen à fort , 30nt lé gère ­
ment plissées selon Ul, axe postschisteu x 126 SE 02 (fig . 7- 11a et h) . 

- les linéat i o llS sont dispers~es dans tout le plan de schisTosi tê , 
les ~inéations NE - SI\! étant les plus nomb reuses ; le maximum isolÉ de linéa­
tians [ _ 1"; corresÇ>ond au diagrammE- 31 ~ dont les schistosi tés ont une orienta ­
tio~ inhabituelle; mais elles sont bien synsch i steuses (fia. 7-11a et bl . 

(l) sc 0n ~ient compte du pendage très fort de la schist')sitfi . 
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- les st~atifications sont nettement pliss'es pa~ un axe 117 W 18 
un axe accessoi~e , 54 NE 33 , est 'galement pe~ceptible (fig . 7- 11c et dl . 

Une fois enco~e , il appa~ait clai~ement su~ la fig . 7- 11e que l ' axe 
117 W 18 est antéschisteux : la schistosit' fait un angle de 20° environ avec 
~ui ) et les linéations et les plis s ynschisteux sont) en conséquence, t rès 
variables. Quant à l ' axe secondai~e 54 NE 33, il est lui aussi ant'schisteux : 
ê~ :orres pond vraisemblablement à l ' axe 80 E 25 des secteurs 27 à 29 ; sur les 
diagrammes généraux , il est fortement masqué par l'influence àe l 'axe principal , 
est:mé 3vec beaucoup pl us de points . 

Axe ant'schisteux et axe postschisteux sont très proches ; mais le 
fai: que les linéations sont dispers'es dans le plan moyen de schistosité 
suffit à prouver , s ' il en 'tait besoi n , que la di spersion des pôles de stra ­
t i fication n lest pas due à une influence postschisteuse , mais correspond 
bi en à une structure antéschisteuse . Cette structure antéschisteuse est cons ­
T.i:uée par une succession d 'anticlinaux et de synclinaux très ouvertS, pres ­
que kêlométriques ; les plans axiaux de ces plis ont un pendage S de 40 à 60° 
environ; avant le basculement postschisteux, ils étaient sub ver:icaux, comme 
dans ~e cas des e xemples précédents . L'orientation de ces plis) sau~ dans un 
cas , est 'tlNW - ESE a vec un faible plongement vers l ' ouest . Enfin, ils sont re ­
pris par des plis synschis~eux plus petits ) rarement hectomé~riques) qui ne 
les altèrent que faiblement . 

74 - 5 . La haute vallée d ' Evol . 

( diagrammes 8 à 19, fig. 7- 12 à 7- 15 ; voir aussi coupe 7- 21c) 

Ce secteur renferme le se ul pli couché d " chelle kilométrique ou 
presque que j 1 ai pu d'ce 1er dans la série de Juj ol s . Comrne dans le cas de 
la moyenne vallée d 'Evel ) nous étud ierons s uccessi vement les diagrammes de 
détail , puis les di agrammes g'n'rau>: . Trois cartes (fig . 7- 12a , b, c) aiàe ­
ront ~ la compréhension de ce tte analyse . 

745 - 1 . Analyse des diagrammes 8 à 19 . 

d iagrammes 8 à 12 = fl anc long sup'rieur du grand pli couché . 

- le~ 2.i~!:a~rn~s_8_e!~ , mettent en 6vidence une ondulation 
d ' amplitude plurihectométrique du flanc long sup'rieur ; cette ondulation 
est ant'schisteuse , comme l ' indique la dispe rsion des linéôti ons (ENE - fiSE 
en 8 , NW - SE en 9) , et comme le montroe le diagramme 8+9 , qui permet d ' en d' ­
duire l' axe approximativement 178 N 34 . 

- le_dia~r~m~e_1Q (cf. fig . 7- 3) , correspond au pl i antésch is­
teux hectom'trique décri t antérieurement au paragraphe 73-2 . Ce pli, d ' orien­
tati on 60 NE 07, accidente donc le flanc long sup'rieur du grand pli couchA . 

- le_dia~r~m~e_1l correspond au secte ur situ' dans le prolonge ­
ment, vers le SE , du pli ant'schisteux précédent; on peut constater que ce 
pli a dispa ru (ou bien que son orientation est de venue telle que la schisto­
si té est sensiblement en zone ave c lui) : le s linéations sont peu dispersées . 
Une zone tr~s perturbée dans le détail est sans doute tout ce qu ' il reste du 
pli antéschisteux du se~te ur 10 . 
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7 5 à 7 11 . Mise en évidence des mégastructU:t'es p ~ U:t'ihectomé triques à 
kiLométriques antéschisteuses . 

fig . 7- 5, 7- 6, 7- 7 

fig . 7- 8 let 7- 9a) 

secteU:t' de JujoLs Nk' Icf . paragraphe 74 - 2) 

secteU:t' Olet te N Icf . paragraphe 74 - 3) 

fig . 7- 9, 7- 10, 7- 11 " ~a moyenne vaHée d 'Evol Icf · paragraphe 
74 - 4) . 

- !e_d:i:.agr~m!!!e_1.? correspond à un autre fragm~nt du flanc, s ~pé­
rieur ; l'angleen~ Soet S , est plus grand que dans les dlagrammes prece ­
dents ce Qui indique que l ' on se rapproche de l a charni ère anticl inale . , . ". " . 
Cette charnière , d 'ailleurs, est en fait remplacee par une etrOlte zone as -
sez pe rturbée et l e passage enTre le flanc long s upérieur et le flanc court 
est crès brutal. 

. diagrammes 13 et 1q = flanc court . La stratification s ' inverse 
presque (1Q) . Les linéations sont bien groupées sur le diagramme 13 , un peu 
di spersées sur le diagramme 14 . 

. diagrammes 15 et 16 = charnière synclinale . Elle est très a iguë 
et La zone de charn ière e st large d 'une diza ine de mètre s à peine . La dire c ­
üon de ce pli est cons tan te , ',mW- ESE mais son plongement t r ès variable : 
10° à 70° ; les 1inéatio~ coi ncident avec l ' axe de ce pli . 

diagramme s 17 à 19 = flanc long inférieur du pli couché . 

- .9.i~g!:a!!!m~ 12 . Les linéations , jusqu ' à présent '. - [ à WNW - ES E, 
changent : elles de viennent NW- SE à N- S . Ce changement s ' amorçait déjà à la 
charnière synclinale (diagramme 15) . Enfin , le diagramme 20 (fig . 7-2 2) 
constitue une rép l ique presq ue parfa ite de ce diagramme , ma i s la sch i stos i ­
té y a une orientation différente . 

- diagramme s 18 et 19 . Sur ces fragment s du flanc long in férieur , 
les ~inéati ons-devIennent três-variables ; on peut y voir l ' in fl uence de dé­
forma:ions antéschisteuses analogues au pli antéschisteux 120 W 05 qui e xi s ­
te jus te à l ' est (cf . di agr amme 38 , fig . 7-25) . 

Les différents segment s du grand pli couché représentés par les 
diagrammes précédent s paraissent tous synschisteux : les l inéat i ons y son t 
bien groupées (sauf s ur le di agramme 10) . D' un diagramme à l ' a ut r e cepen ­
dan t , les 1inéations et , apparemment , l ' axe local de la structure, changent 
i ls sont tantôt E-W , tantôt WNW-ES E, tantôt NW- SE (les variations sont plus 
grandesencore si l ' on envi sage les secteurs extrêmes , 8 et 9) . To ut ce passe 
donc comme si l ' on avait affaire à une st ructure synschisteuse pas t r ès cy ­
lindrique , en d ' autres termes une s~ructure dont l 'axe var i e d 'un secteur à 
l 'autre . Si cette interprét ation est corre cte , elle doit se tradui re ) Sur les 
diagrammes généraux ) par une dis!)ers ion part iculière des pôles de strat ifica ­
(ions . Nous allons voir maintenant ce qu ' i l en est . 
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'·.5-2 . A!"1alyse des diagrammes gé néraux (9-19) , 

Je cette analyse , i: ressor~ que (~ig . 7 - 14 e~ '""1 - 15) : 

Les 5chis~osités son~ ~ssez bien groupées autour d 'une valeur 
:no·~e:-,:-.e 90 ;\ 75 . Une certaine dispersion e st cependant visible . Sl:e e c ": 

due 3. jeux phénomènes distincts ; l ' influence de la phase postschis:euse 
c ' une ?art (:85 schistosités sont subverticales au fond de la valléE~ moin5 
pen rées un peu p':'us haut ; cf . diagrammes de détail) ; :. ' ~nfluence de la 
phase antés~r.is:eusE d 'autre par: , comme il sera indiqué ?~US loi~ (~ig , 
7 - l4ae~b) . 

Les linéat i ons présentent une dispersion notable, supérieure à 
90° , jans le pian moyen de schistosité ; les valeurs les plus fréq~en~es 
sont i'i - i; à 'IiN W- t;SE (1) (fig . 7- l4a ", b) . 

Les pôles de stratifica~ions) enfin ) se dispersent remarquable ­
ment bien sur un grand cercle correspondant à une structure orien:ée 93 'to' 

32 . On :; !"'econnait facilement les deux flancs longs (pendages moyens à fai­
bles vel'S le N) et le flanc COUl't (pendage s S fort s) , la lacune entre le" 
àeu x ~raduisan~ le caractère très aigu des charn ières . Un axe 50 NE ~7 ) 
très 3ubordonn~, appara i t également : il corres po nd au pli antéschisteu x 
Cu secteur 10 (fig . 7- l4c et 7- l5a). 

Comme dans les e xemples précédents , il apparaît (fig . 7-1 5b) que 
la schistosité est située en dehol's de la gui r lande des p61es de stratifi­
cation . Cette guirlande étant ur, grand cercle , i l est possible d ' exclure 
d ' emblée l ' hypothèse formulée plus hauè , s"lon laque lle le pli couché se ­
rait synschisteux mai s non cylindrique : ce pli couché est , en fait, par­
faitement cylindrique . Il ne l'este donc que : ' hypothèse du pli antéschis­
teu x , 

Cette fois encore , la mégastructure se ré vèle a insi être anté ­
schis~euse . Mais à la différence des cas pl'é cédent s i l ne s ' agit pas de 
sy~clinaux ou d 'anticlinaux ouverts , à plans axiau x s ubverti caux (initia­
l eme,,: ) , mais bien d ' un véri table pli couché . Il en l'ésul te des différences 
dans ";'a superposition des de ux phases de plissemen t . La sch i stosité s ' ins­
:allar.t au voisinage du plan a xial ) la dispers ion des linéations eSl ) cette 
fois , je plus en plus faible à mesure que l 'angle entre l 'a xe antéschisteux 
e: la schistosité dimin ue ~ comme c 'est bien vi s ible s ur le diagramme théori­
que de la fig . 7- l5d . Il est donc diff i c i le de pl'ouvel' le caractère antéschis ­
te ux d ' une :elle Sèl'Uct ure quand ceè angle est tl'ès faible . Dans le cas qui 
nous intéresse , il est de 15 ° environ , et donne lieu à une dispersion encore 
très ~e:~e . ~ ' angle d 'o uvert ure du pli intervi ent également dans ~ ' :mportance 
de ~â dispersion ; c ' est ainsi que l ' anticlinal ( di agra mme s 9 à 14) étanè plus 
ouvel'~ que le syncli nal (diagl'amlœs 13 à 17) , l a dispel'sion deslinéa:ions y 
est plus faible (cf . f ig . 7- l5e) 40° et 80° respecti vement . Un autre phéno­
mène accentue cette dernière différence : dans l ' anticl i nal , la schis~osité 
est p:~s ~roche du plan a xial que dans le syncl inal ; en particulier ) le 
flanc long infél'ieul' (diagl'amme 17) présente une sch i stosité qui es~ un peu 
différence de la schistosité moyenne (cf . fig . 7- l5el . )n peut voir :à !Jn 
ph~nomène dé~à rencontr~ à plusieurs repri ses : un certain angle mi~imuœ 
e xi s"'::€ en"tre 50 et St ~ et , quanà So 3. l 'orientation e xacte de la f'J:'jre 

lI) la 5chistosit~ étant très redressée , la di s pers i on des linéations en di ­
rec:ion es: assez :aible ; mais elle est importante si l ' Jn ~-nsidère les 
pl,')nge ments . 
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?~g . 7- 12 à 7- 15 . Mise en évidence des mégastructures antéschisteusee (sui:e) . 

Cas du pU couché antéschisteu:r du haut de ~a vaLLée ci 'Evoi. (cf. 
paragraphe 74 - 5) . 

schistos ité , cette dernière est déviée , de sorte qu 'elles ne se confondenr 
jamais . C'est la deuxième cause de dispe rsion de la schistosité dans ce 
secteur . Il a été tenu compte de ces légères différences d 'orientation de 
:'a 3chistosi té dans la structure antéschistern€ pour réaliser le diagramme 
de la fig . 7-15 c , ce qui permet une meilleure construction des li:1éations . 

Pour en terminer avec cette analyse , remarquons que ce pli cou­
ché est essentielleme nt antésch i steux : i l n ' a pas été altéré par le plis­
sement synschisteux , sinon à l 'échelle de l ' affleurement; la charnière 
synclina l e seule a probableme nt été perburbée (cf . di agrammes 15 et 16) : 
~ 30n 8Dplacement , on ne trouve plus que des replis synschisteux d 'orienta ­
tion variable . 

Un ~rès beau pli couché antéschisteux, affleurant bien , e xis~e 
donc dans le haut de la vallée d ' Evol ; il est or ient é 93 YI 32 , mais avant 
la phase postschisteuse , il devait avoir une direction voisine de 100 ou 
110 . Il est nettement dé versé vers le Sud , tout comme le pli antéschisceux 
hectométrique qui accidente son flanc no rd , et dont le style est comparable , 
malgré une orientation différen te (60 NE 10) . L' ensemble est illustré, de 
façon semi - schémat ique , par la figure 7-15f . Il faut encore souligner a ve c 
force que , sans une analyse microtE~cton ique fine ) la nature antéschisteuse 
de ce pl i serait passée totalement inaperçue , car il a sur le terrain toutes 
les appa ren ces d ' un pli synsch i steux . 

74 - 6 . Concl usion . 

L' ét ude des mégast ructurEls dans quatre secteurs diffé ren ts de la 
serle de Jujols indique , que ~ dans chaq ue cas , elles sont antéschisteuses : 
ce sont des ondulat ions amp les de la stratification généralement ; mais dans 
le dernier cas , il s tagit d ' un pli couché . Ce s s tructures sont déformées , 
lors de la phase synschisteuse , par des pli s toujours plus petits , qui les 
la i ssent parfaitement reconnaissables par le biai s des stéréogrammes , alors 
que sur le terrain on ne voit que les pl i s synschisteux . Seule , le plus sou­
vent , la dispersion des linéations trahit l ' e xi stence des structures anté ­
sch i s t euses (en cor e que , dans ce r ta ins cas de f i gure, les linéations ne 
soi ent pas dispersées) ; même s i des considérations f aites sur ces seules 
l i néations ne s uffi s ent pas pour reconst i tue r la géométrie des structures 
antéschisteuses , l ' étude de leur dispe rsion à l ' échelle de la carte ~ournit 
des énformations importantes . C' est donc cette analyse qui fera l ' objet du 
paragraphe suivant . 
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7-5 , ANALYSE DE LA RÉPARTITI ON RÉ:GIONALE DES LlNÉATIONS 

Il ressort de tout ce qu.i précède que les variations d 'orientation 
des ~':';1éations synschisteuses sont généralement un indicateur très sensible 
jes variations d 'orientation de ~a stratifica~ion dues ~ la phase an:éschis ­
cause . L' Atude de la rApartition rAgionale des linAations doit donc fournir 
des :'::dications précieuses sur les structures antéschisteuses . 

75 - 1 . EtablissemenT d ' une carte rAgionale des linéaTions (fig . 7- 19) . 

Le principe en est très simple : il suf f i t de reporter ~ sur une 
car~e ) les orientations des l iné ations en chaque point, puis de met~re en 
évidence les zones où les linéa~~ons ont telle ou telle orienta:io~ . En p~a ­
tique , la réalisation de cette carte se heurte à plusieurs difficul:és . 

D' abord , la phase postschisteuse pert urbe les linAations ; elle le 
fai! de deu x manières . Dans les zones où la schistosité est basculée ) les 
linéations n ' ont plus leur orienta t ion initiale; mais , co mme g~r:téralemer,": 
~ ' axe responsable du plissement post schiste ux est connu ~ il est possible 
d 'ar.nuler la déformat i on tardive . D'autre part , le fait que l 'axe pos"tsc.hi; ­
teux lui -même change d ' ouest en est (il varie de W-E à NW - SE ; cf . chap itre 
5) est plus g@nant . Si cette variation est due à un plissement postschisteux 
qui étaiT différent d ' un point à l ' autre , il n ' y a pas de dispersion supplA­
mentaire des linéat ions autre que celle due au pli ssement lui - même ; par 
contre s i , comme il est probable (cf . paragraphe 5- 4) , cette varia~ion eSé 
due 3 une torsion postérieure au plissement postschi steux, cette -:orsion af­
fecte aussi les linéations . Pour prendre un exe mple précis , une linéaLion 
subhorizontale N 110 dans une zone où les axes tardifs sont S-·,l, ~orres ­

pondra à une linAation N 150 dans une zone où les a xes tardifs se ront NW - SE . 
RAaliser la carte à partir de la direction des linéations n ' est donc pas ab­
solument sat i sfa isant . Il existe heureusement un moyen de tourner cette dif ­
fi culté , c 'est de prendre en consi ér ation , non pas la direction (ll az imuth) 
de la linéation , mais son "pitch " dans le plan de schistosité , c 'est - à - dire 
l 'angle entre la linéation et l ' hor izontale de plan de schistosité . Si la 
torsion tardi ve se fait autour d ' un axe vertical (1), on peut admettre que 
cet angle demeure inchangé . eetee méthode permet de réaliser une carTe plus 
rigoureuse , aussi a - t - elle été utilisée ; la carte n 'est donc pas vraiment 
une carte d ' Il iso - direct i ons " des .1 inéations , mai s une carte d 'II iso-pi tchs Il ; 

ce sont cependant les di rections moyennes actuelles des linéat i ons qui sont 
matérialisAes par des flèche s fines . Ainsi s ' e xp l i quent quelques conTradic ­
tions apparentes ; par e xemple , les linéations du diagramme 49 et les linéa ­
~ions N 70 du diagramme 43 sont comptées de la même façon car dans les deux 
:ôs ~e pitch est le même (250 environ à parLip de l 'est) ) comme conséquence 
d ' Ul:e or ientaLion diffépente des sch i stosiLés dans les deu x secteurs (respec ­
-ive~e~: 130 NE 20 et 95 N 35) . Mais de façon générale, les deux mfithodes don ­
nen: :~S ~ésul:ats comparables car les déformations postschis euses sont en de 
: .... mb!"'el':x endroi ts faiblES ou négligeables . 

(1) :2 ~ui joit être appro xima tivement le cas pui sque tous les a xes tardifs 
E~~- 3ubhor~zontau x . 
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Une de uxième difficulté réside dans le fait que, l es linéations 
-2'":ar.-: -:rès variables et la couve rture du terr itoire n tétant quand même pas 
.::omp.:...è-:e , i':" n Ies : pas possible de tracer beaucoup de courbe s d l rI :' sop i:chs " 
:n.: d r "isodirections ", En fait 1 la carte se contente d l indiquer les zones 
qui ~~: une orientation des lin~at ions plutSt NE-SW et les zones à l inêa­
ci ons plutôt E- 'tI à NW-SE . Cette r"connaissance de deux types de linéat i ons 
seu ':" eme:1: :--epose sur le fait que les :inéations ayant des di rect i ons inter­
média:'res , c ' est - à - dire ENE- WSW et: NNYI-SSE sont relativement rares . Cette 
affirma-:ion se justifie par l ' analyse des diagrammes de linéations LI à LB 
(fig . 7- 16 , 7-17, 7-1B) , diagrammes groupan t l es linéations des secceurs 
plutôt :-IE - SW et des secteurs pl utôt '.mW- ESE ; sans les analyse r un par un , 
i ':" f aut ret enir les conclusions suivantes 

- les secteurs à linéations NE - S~~ renferment très peu de l inéa ­
tions ',JNVl - ESE ) et vice -ve rsa : statist iquement ) ces s ecteurs sont homogènes , 
et les zone s reconnues sur la carte sont valables . 

- en superposant deux à deux ces diagrammes, les ma xi ma de linéa ­
t i ans corres pondant aux directio ns NE - SW et HNW - ESE sont net teme nt séparés 
par des minima correspondant aux direct ions N BO et NNW - SSE . C ' est surtout 
vrai à l ' ouest de la régi on (diagY'amme s Ll , L2 et L3) et dans la partie est 
(diagrammes L7 et LB ) ; dans la partie centrale , les linéat i ons N- S ne man ­
quent pas . 

il est poss ible , de plus, d 'observer qu 'à l 'ouest de la ri v lere 
d ' Evol , les linéations de la deuxième famille sont E- 'tI à WNW-ESE alor s qu ' à 
l ' es~ de la rivière , elles sont WNW- ESE à NYI - SE. Il fau t y vo ir l ' influence 
de la torsion ta rdive s ignalée pl us haut : en e ffe t , dan s les deux cas , le 
pitch est le même . 

- le diagramme L9 rassemble les linéations mesurées sur le flanc 
N du synclinal ; elles sont toutes s i tuées autour de la direction moyenne 
N\·I - SE . 

Une troisième difficulté , qui a été impli c itement envi sagée à l ' ins ­
tant , c ' est la nécessité de définir des orientat ions (et des pit chs) moyens : 
on élimine les variations des linéations qui ne sont pas à l ' échelle de la 
cart e . Aussi faudrait - il di s pose r en chaque po int d ' un nombre de mesures s uf­
fi s an t pour définir cette orientation moyenne , ce qui n 'e s t é vi demment pas le 
cas . Certaines parties de la carte , pour cette raison , sont e xtrapolées (cour­
bes en t ireté) , là où les mesures sont peu denses . 

Une dernière difficulté , enfin ) est due à ce qu 1 une même dire ction 
de linéation peut -ê t re causée par diverses orientations antéschisteuses de la 
st ra tificat i on . En par ticulier , les linéa tions de la deuxième fami lle WN YI - ESE 
correspondent tant ôt à des stratifi cat ions pl us pent ées que la sch i stos i té 
( ex. : diagramme 51) , tantôt à des s tratifications moins pentées (e>: . : dia ­
gramme 47) . Or la ca rte de linéation est réalisée dans le but de reconstituer 
les st ructures antés chisteuses ; il est donc indispensable de tenir comp te de 
cette différen ce . Ce la est d ' autan t plus facile que le s l i néa tions , dans le 
pl"'emier cas) ont généralement un plongemen 1: est , dans le deu xième cas un plon­
gemen t o uest (une e xception cependant, le sect eur 46 ) . Sur la carte de ~a f i g . 
7- 20 , deu x types de zone s à linéations WNW- ESE ont donc é~é reconnues . 
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", - 2 . Analyse de la carte des linéations . 

La car~e de la réparti tion régionale des linéations , en dépit de 
sor, ::'3r:3.c:ère que lque pe u schématiq ue ) est e xtrêmemen t riche d t ense ignements . 
::::':"':"e apI-"'0rre des indications précieus es s ur la géométrie des structures syn -
3ch :' s: -:euses e: des structur e s antéschiste uses . 

752 - 1 . Résultats rel atifs a ux structur es syns chiste uses (cf . carte 
7- 19) . 

Les microstructures synschisteuses que sont les linéations et les 
mi cropl i s s ' organisent de façon remarquable à l ' échelle de la carte . Les li ­
néations NE - S~, qui sont , rappe lons - le , les seules prés entes dans le socle 
eL dans la série de Cana veilles occupent encore , dans la série de ju~ols , 
des supe rfi cies plus impor tantes que les linéations fINW-E SE , sau~ dans la 
haute vallée d ' Eval , où ces dernières sont l argement dominanr8s . Aille urs, 
les linéations 'fiNW - ESE sont local i sées dans d ' étroi tes bandes (500 m de' lar ­
ge er. viron ) très allongées (1 à 5 km et plus) , tronçonnée s par les gra ndes 
fail les NNW-SSE et orientées N 130 dans la région de Jujol s et [ - W dans la 
'1oll ée d ' Evol , Ce syst ème de coul oirs de linéat i ons WNW - ESE dispara î t '1el's 
l 'oues: , sa uf à la partie supérieure de la série . 

La compara i son de cette carte a vec la carte géologique permet d ' es ­
timer les di mens i ons ma xi males des plis s ynschiste ux . Sur la carte géologique, 
il appar-a i t clai rement que la trace de la s tratification (ni veaux repères ) 
mais auss i ni veaux banaux ) court réguliêrement selon une directio~ ~NW - [SE 
qui est celle du Synclinal de Villefranche dans son entier (abstraction ~a~te 
des déformations postsch i steuses) , Si dans cette séri e e xistaient des p~is 
couchés importants l ki lométriques, le ur aspect cartographique leur ::'mp0ser3i t 
le s caractéristiques sui vante s : sty le presque isoclina l pour e xplique, :e 
parallélisme poussé ent re tous l e s niveaux ; charnières horizontale5 ?o~r 
rendre compte du fait que nulle part on n ' en voit la t ra ce ca r tographique 
(les charnières assur ant la répétition tectonique des niveaux à nodules , en 
parti culier , ne coupent jamai s la topographie) ; direction imW- ES~ , comme 
conséquen ce di recte des deux caractéristique s précédentes . Or de telLes 
structures sont incompatibles ave c l ' all ure de la carte des l inéa:ions ; en 
effet) et cela est particulièrement vi sible dans la vallée d 'Eva: ) les zones 
de linéat i o ns se raient oblique s sur ce s pli s ) qui ne pourraient donc pas a ­
voir ~a di rection constant e imposée par l 'allure de la car te géologique . Qui 
plus est , en aucun endroi t la t race de la strat i fica tion ne pa rait influen ­
cée par son pas sage d ' une zone de linéat i on à une autre ; cet(e 0bserva~i o n 
ne peut rece voir qu 'une s e ule explication : les pli s synschis~eux les plus 
grands so:!t à une échelle inférieure à celle des zones de linéations ) 30i ,: d ' 
un ordre de grandeur de quelque s centai ne s de mètres ( 200 ou 300 rr,) au ma xi ­
mum . Ce:te co nclus i on est en parfait accord avec l 'observation sur ie terrain , 
et a vec 2..es conclusions t irées de l ' analyse des diagramme s , analyse qui a 
mon:!"'é que toutes l es st ructure s kilomé t riques sont antéschisteuses . 

Le seul s ecteur où il y aurai t place pour une grande str c ure syn­
schis~e~se se rait le ha ut de la vall ~e d ' Evol ; or , s ' il y a bien un pli cou­
ch~ ~ans cet te région , il est antisch i ste ux (cf . paragraphe 74 - 5) , 

:Ja ns la séri e de Jujols , la phase synschisteuse se manifes--:e donc 
par une mosa ï que de zones dans lesquelles se rencontrent de s pl i s , :1ectométri­
ques 3U ma ximum , tantôt NE - SH, :antôt !,vNH - ESE (statistiauemen: ) . ~l )! 'exist e 
aucune mégas"t ructure synsch i ste use . -
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-'ig . 7- 16 à 7- 18 . Analyse de la répartition régionale des linéations synschis­
teuses Ivoil" la fig . 7- 22 pour la local isation des secteurs L1 à LBJ . 

Quand les déformations postschisteuses ne sont pas t l"Op intenses , le 
plan moyen de schis tosité est indiqué en t iretés . Ces diag l"ammes pel"mettent de 
juge '/' de l 'homogénéité des zones de linéations retenues su'/' la car te 7- 19 . 

752-2 . Résultats l"elatifs aux stl"uctures antéschisteuses (fig . 
7 - 20) . 

Les linéations synschisteuses étant fonction de l 'orientation 
antéschisteuse de la stratifi cation ) la carte des l i néations constitue une 
carte des structures antéschisteuses l o u plus e xactemen t une carte d l "i so­
o r ientation l1 de la stratif i cation à l ' issue de la phase antéschisteuse . :"'a 
sch i scosité ayant actuellement un pendage moyen vers le nord, les trois ~y ­
pes de zones de l i néations retenues sur la cart e 7- 20 correspondent à trois 
types d 'o rientation de la stratification (0 n fa i t totalement abstrac: ion 
dans ce paragraphe des structures synsch i steuses) . 

. lin éations NE- SW : la stratification a un pendai'e moyen , cornpa ­
rable à celui de la schistosité , on cons tate , s ur tous les diagrammes , que 
la direct i on de la stratification est toujours plus "petite lt (mesurée par 
rapport au N) que celle de la sch i stosité : NE- SI, quand la schistosi té est 
[ - 't! , E-'iI quand elle est NW - SE ( voi r , par e xemple , les diagra mrne s 4 e, "8) (l) , 
i..es plis synschisteux sont dé versés vers le NH . 

. linéations WNW - ESE ; deux cas se présentent : 

- li!!.é~tio!!.s_àYlo!!.g~m~n!. ~u~s!. (généralement) : la stratifica­
tion a un pendage plus faible que celui de la schistosi té ) 81: une direc-r: i on 
soit plus~peti te ~ co mme précédemment (e x. : diagr amme 12) 1 soi: iden t ique 
quand les linéations sont horizontales , ce qui est rare . Les plis synsch i s­
~eux sont dé versés vers le SSE . 

- linéations à plongement est ( géné r alement) : la str-ati:'ication 
a un pendage plus fo~t-q~e-cel~i-de la-s~hi stos ité , et une direction un peu 
plus petite ou iden t ique si les linéations sont horizontales (cf . diagra~me 
26 , 51 .. . ) . Les plis synschisteux sont déversés vers le NNE . 

7521- 1 . Orientat i on des structures antéschisteuses . 

Les limites des zones de linéations coi nciden t avec les changements 
de pendage de la stratification : ces limi tes sont donc la trace cartographi ­
que des failles ou les plans axiaux de plis antéschisteux, qui perturbent la 
stratifica tion . Le fait que le tracé de ces zones ne soit pas af fecté de fa ­
çor. visible par la topographie , pourtant accusée , indique que ces s urfaces 
sont sub verticales ; dans les cond itio ns , dans les cas o~ il s 'agit de plis , 
l 'orientat i on des plans a xi aux co i ncide à peu pr~s avec l ' orienta~ion des 

(1) le fait que l e s stratifications , stat istiquement , ne ?réseni:er. : ~u ' ljne seu­
le or ientation moyenne, et non pas deu x de part et d ' autre de la schis~os i ­
ti est en liaison avec le fait qu ' il n t y a pas de m~gas~ructures synsch i s ­
:euses (cf . paragraphe précédent . 



w 

w 

w 

"" . . '. . .,' , 
:~",J • 
. ' ': .. 

.. 

, " 

, . 

" 
, . " 

,' ... " 
.', : . 

" , . '. :.~ \ " 

" 

" , 

N 
1 

+ 

5 
N 

5 
N 
1 

',' ,'. 

+ 

5 

6" l, 

/70 L, 

. ' 

/9/ L, 

, , 

'" 

" " 

. , ,.' 

E W 

" 

E W 
'. ',' " 

" 

'" 

" , 

.' ' ... ,',~ E W 
" 

" ,';. 
, , 

Fig , 7, 16 

,',: ,' 

" ,/ '0' : 
, " 1 

"'-0 

" 

5 
N 

'0 ,,: '"'' '/1\ "+" . ... ,. · · ~" U 

· " , ,.' 

• · · · 
o 

, ', 

5 
N 

5 

, • ) • 5 . 7 % 

E 

E 



" 
" ",',' 

w 

[ID 

w 

' .' 

... 
.. . ' 

. .' 
" 

.... 
. ,', 

N 

+ 

, . " " ': ;-. " 

" :. ', ... " .' 
.' " ..... : 

" . . -, ' 
.' . 

", . , 

. ': . " . . , .::' . 
. . , . .. : 

. ' " 

E W 

5 161 L, 

N 

+ . ' 

" 

1 
5 IJ~ L, 

N 

+ 

" . 

.,' , 

.. ' ... 

. . 

E 

- E 

Fig. 7- 17 

W 

W 

N 

: ' 
'- . . ' 

+ 

,- . 

+ " 

[ID 
1 
5 1 - } • 5 ,. 

N 

+ 

e' ?J< '\ 

'. - - - - ~ . , 

E 

- E 

E 



N " N __ 1_-

, ' 

+ E W 0 , E , , 

" 

[Il [Ill 

5 90 L, 5 1 ")-5- ' '\ 

N N 

, " ,/0 " .. -- . , 

0 
" , '" 

, 

" " : " , ' . ",' . , , 
, 

: . 0 W + -E W E 

: 

[TIl LŒ 

5 /1 J l, 5 1 · ) . 6 - ,,% 

N N 

" , . , 0 ; , , , ~ - - , 

" 

, 
, 

: 0,', .. ': : 

, , 
W + E W 

, + E , , . 

0 
, 

CŒ CŒ 
1 1 
5 5S l , 

Fig , 5 , . 7 "' 7, 18 





101 

axes des plis , surtout si ceu x- ci ont un plongement faible , Les a xes des 
?~is 3n:éschis~eux sont donc appro ximativement N 130 dans la région de 
_'ujc':'s, L -~.! dans la vallée d ' Evol . La comparaison avec les directions an ­
:éschisteuses àéduites de l 'analyse des diagrammes faite dans ce chapitre , 
est ~onne (cf . di agra mme joint à la carte) . 

- dans la région de Ju jols , les mégastructures antéschisteuses 
oc.t pour direction : 140 NI, 30 (diagramme 49+51) , 150 N 20 (diagramme 52) , 
136 !IW 36 (diagramme 42 - 45) ; les structures antéschisteuses hectométriques 
renc0c,trées dans ce secteur sont : 129 NW 29 (diagramme 52a), 146 NW 26 
(diagramme 52b) , 127 SE 08 diagramme 43a) , 132 SE 07 (diagrammes 52c) . Ces 
directions sont coutes sensiblemen1: NW - SE , proches de la valeur déduite ci ­
dessus : N 130 (1) . 

- dans la moyenne va llée d 'Eval , les mégastructures antéschisteu ­
ses sont 117 '. 18 (27 - 37) ; une stl'ucture hectométrique 80 E 10 (diagrammes 
27 - 29) se rencontre également . Tout cela est proche de la va l eur s uppos ée ci ­
dessus : [ _ 1,<,1 , 

- dans la haute vallée d'Evol , enfin , le grand pli couché anté ­
sch i steu x est orienté 93 W 32 ; le pli hectométrique accessoire qui l 'acci ­
iente es t orienté 60 NE 10, un peu différent donc . 

Les mégastructures an téschisteuses ont donc ! aussi bien d 'après la 
carte que d 'après les diagrammes, des directions allant de [' - ',0,' à l ' ouest ! à 
NW - SE à l ' es~ , et un net plongement vers l 'ouest (2 0 à 40°) . Il faut aussi 
tenir compte de la toy'sion tardi ve des st ructure s ; ini tialemen t , ces axes 
antéschisteux devaient être plus proches encore l ' un de l ' autre . En effet , 
a xes 3ntéschisteux et a xes postschisteux sont associés de la :açon su ivante , 
respe ct i vernent ; 

- haute vallée d ' Evol 
- moyenne vallée d ' Evol 
- secteur de Jujols 

93 W 32 et 90 E 10 
117 W 18 et 123 SE 04 
140 MW 30 et 131 SE 08 . 

La torsion postschisteuse e xplique une grande partie de la disper­
s i on des axes antéschiste ux : les directions antésch i steuses étaien t donc 
initialement très constantes , WNW - ESE pour retenir une valeur intermédiaire . 
A cette di re ction dominante , il faut ajouter une direction accessoire ENE -
~VS1,O,l , mais qui ne donne lieu qu 'à des st ructures hectométriques : cette s e ­
conde direct i on antéschisteuse semb le donc tout - à - fait s econdaire et n ' appa ­
ra î t d ' ailleurs pas s ur la carte . Quant au x plis an téschisteux métriques vi­
sibles s ur le terrain ! le ur orientation vari e de E_fA à N- S avec un plongement 
oues t : ils sont à peine plus dispe rsés que les mégastructures , e~ constituent 
vra i semblablement des microstructures qui leur sont associées . Remarquons , au 
passage , que les a xes antéschis teux et les a xes posts chisteu x sont très proches 
les uns des a ut res , ce qui rend difficile l ' ana lyse dans les secteurs où le 
plissement po s t s chisteux es t intense . 

I l est donc très intéressant de reten ir que deux méthodes relati ve ­
ment indépendantes s 'accorden t à donner au x mégastructures antéschisteuses 
une ~rientation ~NW - ESE, orientati on dispersée ultérieuremen: de s - ~ à NW - SE . 

(1) d ' autant plus que les axes sont est imés par rapport au nord magnétique , 
10nc majorés de 5° environ 
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?ig . 7- 19 . Car te s tructura~e de :ù ohase synschis teuse . 

Cette carte indique ~ ' orientation des ~inéations synschisteus es 
(t~èches ; ;'es fl èches t raversant un nombre cerclé se rapportent au dia­
gi'Qfl1I7I6 correspondant ; c f . fig . 7-- 22) . [,a var iation de cette orientation 
est ?'endue visib l e par ~ ' individualisation de deux types de domaines : 

- zones où les l inéa tions sont statistiquement NE- Sh', en b~anc 
- zones où les linéations sont E- f.1 à NW- SE, en pointi l l és . 

Fo UI' étab l i?' cette carte , il a été tenu compte des déformations 
postschisteuses ; la carte repr ésente donc l ' orientation des ~inéations à 
l ' issue de ~a phas e synschis teus e . 

En encart , localisation des diagrammes [,1 à [,8 (cf . fig . 7- 16 à 
7- 18 ) . 

L 'analy se détaillée de cette carte est faite au paragraphe 75-1 . 

(l'epères lithologiques dans l a sér'i e de Jujols : niveau micl'oconglomérati­
que d ''::';ol , niveau calcaire de Thuir d 'Evol , niveaux à nodules calcai?'es , 
~ase du Caradoc) . 

Seule la méthode des diagrammes permet , cependant , de découvrir ~e plonfement 
vers i ' ouest de ces axes antéschisteu x ; cet te pré cision mi se à part , l ' iden ­
tité des résultats est tout - à - fai t remarquable . 

752 1- 2 .Géométrie des structures antéschi steuses . 

Le problème essentiel est , bi en entendu, de sa vo i r s ' il e >: is te des 
pl is couchés antéschisteux, kilométriques , dans la s érie de J uj ols ; les plis 
synschis teux étant touj ours de taille réduite, de t el s plis couchés , s ' i ls 
exi sten t , do ivent apparaîtr e nettement à l 'échelle cartographique . L'e xamen 
de la car te des l inéat i ons montre qu ' une telle hypothèse n ' est pas invr aisem­
blable . Il est en effet possible d ' ass imi le r les zone s ét r o ites à linéations 
WNW- ESE a ux flancs courts de grands plis couchés , les flancs longs correspon­
dan t au x zones à linéations NE - SW ; le fai t , énoncé plus haut , que ces l inéa­
t i ens sont f réquentes tandi s que l(~s l inéati ons int e rmédiaires sont rares ) 
s taccorde bien avec cette façon de voir : ce s linéat i ons manquantescorrespon ­
dra i ent alor s au x orientat i ons les mo ins fréquentes de la stratifi cation ) c test ­
à - dire à l ' emplacemen t des charnière s e t au vo i s inage du plan a xial . Ces plis 
auraient é videmment une o rientati o n WNW - ESE en moyenne et un plongemen t: o uest , 
conformément aux conclusions du par agraphe précédent . Notons cependant que ces 
plis s eraient dé versés tantôt vers le s ud, tantôt vers le nord, s elon que le 
flanc in vers e s era i t plus penté ou moins penté que le flan c no rmal (compte te ­
nu du basculement postsch i steux ; c f . fig . 7- 21) . En dehors de ce qui vient 
d l ê t r e dit , je ne vo i s guère d t aut l"'e argument à avancer en faveur de l t e x is ­
tence de pl i s couchés antéschisteux de cette sorte . ~n re vanche , des cri ti ques 
importantes peuvent êt r e formulée s . 

La comparai son de la car te des l inéations avec la car1:e géolog i qu e , 
fai 1:e à propos des s tructures sy nschis t eus e s , peut être reprise ici à peu près 
dans las mêmes te rme s : le fait que les zone s à sch i stos i té ltlNW-ESE (les flap.cs 
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courts des plis couchés) sont obliques s ur la trace de strat ifi cation est 
incompatible ave c l 'absence de charnières visibles cartographiquernen t . C'est 
ainsi' que le niveau calcaire de Thuir d ' Evol ne peut être à la fois en flanc 
in verse près de Thuir et en flanc normal plus au sud-est; par ailleurs , les 
zones à linéations WNW - ESE abordent obliquement , dans la vallée à ' Evol , les 
niveaux conglornéra tiques du Caradoc ; or ces derniers ne sont pas engagés 
dans des plis couchés (toujours à l ' échelle kilométrique) . Les bandes à li ­
néations WNW - ESE ne correspondent donc vraisemblablement pas à des flancs 
courts de plis couchés . 

Dans ces flancs courts hypothétiques , la serle devrait être renver­
sée . Jr , au nord de Jujols , la polarité a été établie de façon certaine dans 
la zcne à linéation NE - SW et dans la zone à linéat i ons NW- SE : dans les de ux 
cas , la sér ie est à l 'endroit . De mê"me , le ni veau calcaire de Thuir est , de 
façon certaine , partout à l 'endroit . De façon plus générale , il n 'est guère 
pensable que les ni veaux à nodule puissent se répéter tectoniquement . Rappe ­
lons enfin que , contrairement à l ' opinion de M. MATTAUER (1967) , le niveau 
calcaire de Thuir d 'Evel ne représente nullement le coeur dé voni en d 'un vaste 
syncli nal de phase l ( cf . chapitre 1) . 

Un pli couché antéschisteux exi ste cependant dans la série de Jujo ls , 
en haut de la vallée d ' Evol ( cf . paragraphe 74 - 5) . Mais il est important de 
remarquer qu ' il est s i tué en entier dans la vaste zone à linéation WNW - ESE 
qui occupe le haut de la vallée . Ce pli n ' est donc pas comparable aux plis 
couchés en visagés c i - dessus ; de plus , ce n ' est pas du tout un pli i socl inal , 
et son flanc court est parfaitement visible , s ur le terrain comme sur les 
di agr ammes (9 - 19) . Aucune structure de cette échelle n ' est reconnai ssable 
ailleurs dans la sér i e de Jujols , dans l ' état actuel des recherches . Il sem­
ble donc que la s~rie de Jujols ) e xception faite de cette zone , ne soi t pas 
affectécpar des plis couchés antéschisteux kilométriques , mais , plus simple ­
ment , par des plis bien moins accus~s , ouverts , plis qui ont été décrits à 
plusieurs reprises lors de l ' analyse des diagr ammes . Il est possible, cepen ­
dant , que dans les zones suffisamment profondes et pélitiques , existent des 
plis couchés antésch i steux très se rrés , mais toutefois de ta ille hectométri ­
que seule ment . C' est ce que suggère l ' étude d ' un petit secteur situé en bor­
dure de la route de J ujols , juste au .. dessus de l a ferme Clement, étude faite 
par J .C. VIDAL ( 1968 ). Mai s soulignons que ces structures couchées sont tout 
entières incluses dans un domaine où les linéations sont statistiquement NE -
SW ; situation comparable à celle du pli couché de la vallée d ' Evol . Elles se 
r approchent donc davantage des plis antéschiste ux métriques du type de celui 
vi s ib le non lo in de là ( secteur et diagramme 54 ) . 

Relati ve ment au x struct ure s an t ésch i steuses kilom~triques, la sér i e 
de Jujols peut être subd ivi sée en deu x do maines 

- la presque totalité est affectée de plis ouve rts, à plans a xi au x 
subverticaux ( initialement) , de longue ur d ' onde kilométrique mai s d'amplitude 
f aible, qui se traduisent par un bascule ment de la stratification dans des 
couloi rs orien tés WNW - ESE . La déformation , en f in de compte, est modérée . 

- le haut de la vallée d ' Evol montre une accentuation importante 
de la déformation: une zone basculée , plus vaste que les précédentes , est 
affectée par un grand pli dé versé vers le sud , de même axe que les plis ou­
vert s qui seuls existent ailleurs . 
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Fig . 7- 20 . Carte stpuctupaLe de La ohase antéschis teuse . 

Les zones de Linéations de La capte ppécédente matépia Lisent Les 
atpuctuPes antéschisteuses ; dans Le cas des zones à Linéations WNW- ESE, 
on a distingué Le cas où So est pZus pentée que S \ (pointiLLés g~as) et 
Le cas où So est moins pentée que S\ (pointiLLés f i ns ) . 

Les fLè ches peppésentent; Les di~ections antéschisteuses mises 
en évidence dans ce tpavaiL ; la t;ail Le de La fLèche est ppopoptionneL Le 
à La stpuctuPe considé~ée ; Les nomb~es cepcLés ~envoient aux diagpammes 
co~~espondant , d'S opientations arztéschisteuses sont égaLement ~epoptées 
sup le diagpwwne joint à La carte , avec les mêmes conventions . 

L 'anaLyse détaiLLée de cette capte est faite au papagpaphe 75 - 2. 

(mêmes ~epèpes lithoLogiques que $UP la capte 7- 19) . 

Plis couch~s et plis ouverts ont sens i ble me nt la m~me orientation ; 
il faut cependant se souvenir que le flanc long supérieur du pli de la haute 
vallée d ' Evol est affecté par une déformation t r ès ouverte ayant un axe N- S 
(cf . diagrammes 8+9, paragraphe 74 - 5) . Il est donc possible que toutes les 
structures antéschisteuses ne soient pas rigoure usement contemporaines ~ eT 
que le grand pli couché antéschisteux (ainsi que certaines structures hecto­
métriques de même style visibles plus bas dans la série) représenten t des 
structures plus récentes que les autres plis k i lométriques . 

75 - 3 . Conclusion . 

L'analyse car tographique ) qui consiste en une comparaison de la carte 
géologique avec la car te de répartition des linéations synschisteuses , per-
met de retrouver l ' essent i el des résultats établis à partir de l ' étude des 
stéréogrammes , en particul i er pour ce qui est de la direction de s structures 
antésch i steus es , et pour le fa i t qu ' il n ' y a pas de mégastruccures synschis ­
teuses . Elle confirme également que , sauf e xception dans la haute val lée 
d 'Eval, les mégastructures antéschisteuses ne sont pas des plis couchés , mais 
des plis beaucoup plus ouverts , presque en genou. 

Il est donc extrêmement satisfaisant de constater que des méthodes 
di f férentes mènent iné vitablement au x mêmes conclusions ; soulignons cependant 
que l ' étude des diagrammes ne permet pas de déci der du style , ouvert ou s ub­
i soclinal , des structures antéschisteuses respo nsables des alternances de 
zones à linéations NE - SW et WNW - ESE : seuls des arguments de terrain (absen ­
ce de charnières , pas d ' in version de la polarité) et des considérations d 'or­
dre cartographique (obliquité de ces zones sur la trace de la str'tif ication) 
permettent de trancher en fa veur dl=s structures très ou vertes . C lest là un 
e xemple de la limi tation intrinsèque de l ' analyse microt ectonique . Soulignons 
également que le sens du dé versement des petits pli s 2~nschisteux (tant6t vers 
le NW pour les plis NE - SW , tant6t vers le NE ou le SW pour l es plis NW - SE) 
n I apporte aucune indication quant dU s ens de dé versement de la phase synsch i s ­
teus8) puisqu ' il n 'e xi ste aucune mégastructure associée à cette phase . 
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7 -6, VUE DI ENSEMBLE SUR LES STRUCn.JRES HERCYN 1 ENNES PRÉCOCES 

Les différentes méthode s appliquées à la recons titution de s truc ­
tures précoces donnant des résulats : out - à - fait concordants , i l es~ possible 
de :en:er une description générale de ces structure s , 

76 - 1 . Les struct ures antéschisTeuses , 

~es microstructures sont rares : pas de schistosités , pas de li ­
néati ons , quelque s rares plis métriques de style et de direct ion var iables . 
~e s structures déca - à hectométrique s sont plus fréquente s : il s 'aEil de 
pli s de style variable mais de direction relati vement constante , généralement 
E- !d à N- S ave c plongement vers le N'tl ! rarement NE - Si-! . 2n re vanche , on décèle 
presque partout dans le sér ie de Jujols le trace de déformati ons antéschis ­
teuses d ' échelle kilométrique , Ces mégastructures sont de deux types di ffé ­
rents 

a ) Des plis ouverts (9 00 à 1200 d ' ouvertu r e ), à pla ns axiaux s Ubverti ­
caux (in i t ialement) , faisant alterner des zones non déformée s ( s i ~ ' on prend 
comme référen ce ce qui se passe dans les parties basses de la série , où les 
déformaTions an tésch i steuses sont très réduites ) , assimilable s au x flancs 
longs , e t des zones basculées ~ assimilables aux flancs courts . Ces plis ont 
une orientation qui varie de N 140 à l 'est , â N 90 à l ' ouest , mai s une par­
tie importante de cet te variation es t due aux déformations pos~schi steuses . 
On peut retenir une orientation \VNW-E;SE comme étant caractéristique de ces 
pli s s i la tors i on postschisteuse est annulée ; ces pli s on~ , de plus , un 
net plongement vers l ' ouest (10 à 30° générale ment ). Pour ce qui est du s tyle , 
il s tagi t tantôt d 'ondulations régulières de l a stratifiCation (ex . : secteurs 
27 - 30) , tantôt de plis en genou à charn ière aiguë ( e x . : s ecteurs 49 - 51) ; 
parfoi s enfin, de véritables failles directionnelles s emb lent exister ( e x . 
limite entre l e s secte urs 37 et 20) . On peut re conna î tre de deu x à quatre de 
ces p~is dans la séri e de J ujols : ils sont généralemen t t rès conèi nus (6 km 
et plus ) , mais s ' évanouissent à l ' ouest du territoire étudi é (cf . carte 7- 20) . 

b) Un grand pli couché , dévers é vers le s ud , dé veloppé sur une zone 
correspondant à un vaste flanc , court relativement aux st ruc t ures ouvertes 
pré cédentes ; il occupe la partie supérieure de la série de J ujols en haut 
de la vallée d ' Evol , Il est parfaitement cyl indrique, mais ses flanc s longs 
sont affectés de déformations ouvertes du type des précédentes . De ux hypot hè ­
ses peuvent être avan cées pour ce pli . 

il est antéschisteux , mai s non contemporain de mégastructures ou­
vertes (qui sont plus anciennes 7) ; mais il a sensibleme nt la même or i enta­
tion que ces mégast ructures . 

- il est antéschisteux et contempora i n des structures précédentes . 
Dans l ' état actuel des recherches , c ' est cette hypothèse , la plus s imple, qui 
sera retenue . 

Ce pli très différent des aut res structures antéschisteuses de la 
serle de Jujols évoque en re vanche d 'assez près ce que l ion peut vo ir dans 
le Paléozo ï que s upérieur (M . rlATTAUER , 1967) . 
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Fig . 7- 21 . Coupes sériées dans la série de Jujols . 

Les numéros oerolés se rapportent aux diagrammes . 

Les symboles antéolinaux e& synolinaux oaraotérisent les struotures 
antésohisteuses , dont le plan axial est matérialisé . 

!-égende de la ooupe lithostratigraphique : 1 - niveau miorooonglo­
mératique et grès d 'Evo l ; 2 - niveau oaloaire de Thuir d ' Evo l ; 3 - niveaux 
à nodules oaloaires ; 4 - faoiès gréso- péZitiques banaux ; 5 - oaradoc . 

Les plis synsohisteux ont été omis ; leur di reot ion est symbolisée 
par une flèohe quand ils sont NE-SW, et par un point oerolé quand ils sont 
tYi/- SE (c . à . d . ?eppendioulaires à la coupe) . 

Les coupes se mi- schématiques de la fig . 7- 21 i llustren t l'allure de 
ces déformations antéschisteuses ) on y reconna î tra l 'essentiel àes cara cté ­
ristiques énoncées c i - dessus . Il est à noter que ~ le s plis synschisteux étant 
hectométriques au ma ximum, les coupes à l 'échelle de la carte ne font appara î­
tre essent i ellement que les structures antésch isteuse s (e t les structures syn ­
sch i steuses) ; à cette échelle , les s t ructure s synschisteuses sont négligea ­
bles . 

76 - 2 . Les structures synschisteuses . 

Les microstructures sont , cette fois , omniprésentes : schistos ité 
et linéation sont partout évidentes sur le terra i n ; les plis métriq es sont 
abondants , encore que des zones entières en s oi ent dépourvues ; leur style 
est variable selon la lithologie . . . Les plis déca - à hectométriques ne sont 
pas rares ; ils sont souvent comple xes parce qu ' ils se superposent à des dé ­
formati ons antéschisteuses . Plis et linéations ont toujours même orientation , 
et cette orientat ion est fonction de la position du pli sur les grandes struc­
tures antéschisteuses : NE - SW sur les flancs longs, non déformés ( c ' est l ' o ­
rientati on des microst ructures dans les zones plus profondes) ; plutôt WN,I - ESE 
sur les fla ncs courts (dans ces secteurs , les struct ures anté -, syn - et post ­
schisteuses ont même orientation ) ce qui ne facilite pas leur distinction , no ­
tamme nt dans la région du pli couché antésch i steux de la haute vallée d ' Evol) . 
Il n ' y a pas de plis synschisteu x kilométriques ; les déformations synschiste u­
ses , les plus évi dentes sur le terrain , sont négligeable s à l ' échelle de la sé ­
rie de J ujols tout entière, et elles ne remanient pas de façon sensible les 
mégastructures antéschiste uses , qui restent reconstructibles, cela est net sur 
las coupes de la fig . 7- 21 . 

7-7 , CONCLUS 1 ON 

De cette étude des st ructure s précoces , i l convient surtou t de rete ­
nir deux points essenti els . 

Sur le plan de l ' analyse d ' une part : les structures antésch i steuses 
sont d ' échelle moyenne à grande ; les st ructures synschisteuses d ' échelle pe ­
tite à moyenne . Il en résulte que l ' analyse des petites structures est três 



Caradoc 

série de 

Jujols 

2' niv . .i nodules 

f ' • 

9r;S . f 

d' Evol 

microconglomù.t 
- - - ---
série de 

Canaveilles 

@ 

Loc alisation des 

coup- es 

N 

'125.000 
a 

5 ... 

., 
~o 

q 
1 43 1 .-

,~p .. d,~ "1 
série de JUjols 

7-21 

750 m 

48 
-" 

1 ® 
... 
~o q 

1 1!i 1 

1 

v--.~ 
• 

@ 

plis <tntéschisteu)( : 

CI- synclinal /'J ant iclina l 

PAo' p/~n ~~i~ 1 

linéations synschisteuses ......... NE-SW 

18 WNW·ESE 

i...~ .' schistosite S, 

Il 

10 Il 

© 

\ 
~ .,. 

o 

V;; 



1 
~
 

\J
 

, , 
16

56
 m

 
• 

'4 r-
--

'_
 ((

J 

N
 

F
ig

. 
7 

-
2

2
 

lo
c

a
li

s
a

ti
o

n
 

e
t 

ex
te

n
si

o
n

 

d
e

s
 

se
c

te
u

rs
 

\ \ 

, r
-
-

.. 
1 

, 
, , , , , 

à 
S

S
_ 

o 
1

/r
m

 
1 

" " , , , 
• 

éJ
" 

'-
, 

"'-)
/\.\

'\ 
\ 



109 

Fig . 7- 22 . Loca~isation et extension des 55 secteurs étudiés sous : opme de 
cnagp=e dans ce tpava1..l . 

faci le : toutes sont synschisteuses ; l 'analyse à l 'échelle régionale est , 
elle aussi , relat ivement s i mple (quo iqu ' indirecte ) puisque les mégastructu ­
res sont antéschisteuses . En revanche ,. à l ' échelle moyenne , déca - à hectomé ­
trique ! la superpos ition de structures de dimens i ons comparables renà l 'ana ­
lyse complexe . Or cette échelle esc celle des observations de terraié, d ' où 
les difficultés rencontrées par les di.fférents auteurs pour recons t i tuer la 
structure de la série entière à partir de ces observations . 

Sur le plan structural d ' autre part : même si les st ruccures anté ­
sch i steuses sont kilométriques , leur amplitude reste modérée , et , à l ' échelle 
régiona le, les structures précoces de la sér i e de Jujols sont modestes , sur­
tout si on les compare aux plis couchés décrits dans le Paléozo ïque s upérieur 
(M . f1ATTAUER , 1967), dans le socle ( G. GUITARD , 1970) . Ce r és ultac es" guelque 
peu inatt endu , mais , semble - t - il, solidement établi . Il montre , entre autres 
choses , que l ' abondance de microstructures synsch isteuses n ' est absolument pas 
liée à l ' e xis tence de mégastructures de même phase ; sans doute faut - i l y 'loir , 
dans le cas de Is série de Jujols , l ' influence de la lithologie qui , -rès éa i ­
blemen t contrastée , n ' en permet pas le développement . 

7-8 , ANNEXE - ANALYSE DES STÉRÉOGRtIM"1ES NON lffILI SÉS DE FAÇON DI RECTE DANS LA, 

RECONSTITUTI ON DES STRUCTURES PRÉCOCES (fig . 7- 23 à 7- 26) 

- Di agrammes l à 4 . Ils appartiennent , ainsi que le diagramme 2 , au vaste 
domaine à l inéations NE - SW qui se dé veloppe dans le qua~t s ud - ouest du t errain . 

. diag~amme 1 . Réalisé dans la partie supérieure de la série de Cana ­
veil les . ~es-~i~Iations sont bien groupées , en tre N 45 et N 75 . Schlstosité et 
str3tifi cation sont confondues dans la partie basse de la coupe (points cerclés) , 
jis :~~ c : e dans la partie ha ut e ; comme dans la séri e de J ujols , les (rares) plis 
syns ch is--::eux sont dévers és vers le NW . 

. ~i~g~a~m~ 3 . Il ~eprésente la suite vers le nord du diagramme 2 . En 
plus d ' une di s persion postschisteuse d 'axe 127 W 06 , on constate que ies linéa ­
t i ans se répartissent entre les valeurs N 00 et N 50 , da vancage N- S que dans le 
cas précédenL ; cette orientation , ainsi que quelques a xe s N\oi- SE , anr.O:1cen --:: la 
~~5~ ~S~ :~ ~ ~ vi s ibl e s ur le diagramme 5 , 

diagramme lI . Quelque s plis hectométriq ues synschisteux , or ien:és 
~ 60 e: ~éve-;s~s - vers le m'l' ) sont bien vi s ibles dans ce secteur . 

- ) ~agrammes 5 e t 6 . Ces deu x diagrammes se s i tuent dans le prolongement 
vers ':" )lJeSt du pli couché antésch i steux de la ha ute vallée d 'Evol . Un :lanc 
~our: à ~or : ?endage s ud est vi s ible sur 250 m environ dans le secteur 6 ; il 
est encadr é par deux flancs longs à pendage nord faibl e : il s ' a gi t t rès vrai ­
semt':' a::'':''ement de 2.a cont inuati on du pli de la ha ute va llée d 'Evol , don: l ' .Jrien -
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?ig . ? - 2~ i 7- 26 . Annexe . DiagmlTUlles non utiUsés directement dans ~e cours 
ce cee" étude (cf . paragr aphe 7- 8) . 

tation ! dans ce secteur , serait environ N 100 , hori zontal . Un pli antéschis ­
,eu x métrique orienté 82 'N 03 (str'atificat i on ent r e parenthèses) souligne 
cette s :ructure où ~a schistos i té est presque plan axial ~ ce n 'est que par 
comparaison avec le pli de la haute vallée d ' Evol que l ' on peut suggérer la 
nature antéschisteuse de cette str'ucture . Le seC1:eur 5 , si tué encore plus à 
1 10uest , montre une dispersion des linéations tout - à- fait comparable à celle 
causée par le pli de la haute vallée d ' Evol (cf . f i g . 7- 15) ; la structure 
antéscnisteuse couchée e xiste donc probablement toujours, ma i s elle est ac ­
cidentée , cette fois, de pl~synschisteu x décamétr i ques impo rtants , qui en 
détrui sent la structure cylind r ique ) d 'où une répart i tion des pôles de s "tra ­
tif i carion hors d ' un gr and cer cle . Soulignons que , pour chacun de ces sec ­
teurs , ~e nombre de mesures est insuffisant pour trancher dé finitivement, 
~ois ~ e pense qu l une analyse détaillée aboutira i t à un résul ta t comparab l e 
à ce~ui du paragraphe 74 - 5 . 

J iagrammes 7 à 20 . Ils représentent deu x aspects du flan c long infé ­
rieur du pli couché antéschisteux de la ha ute vallée d ' Evol . 

. ~i~g~a~m~ 1. Des structures antésch i steuses indéterminées , mais 
probablement du :ype pli ouve r t , entrainent une di spersion notable des linéa ­
tiOnE . 

. diagramme 20 . C' est le pendant du diagra mme 17 , sauf que les 
3ch i stosités- ont- une- d irection N 115 au l i eu de N 100 , comme conséquence 
des déforma:ions postsch i steuses . 

- Diagrammes 21 à 25 . Ils représentent la vaste zone soumise à un inten ­
se plissement- post sch'iste;:;x, qui fait que la schistosité y est fréquemment 
ren versée ; cette schistosité est replissée par des axes tardifs N 100 sub­
horizontaux ( cf . diagramme S2 , fig . 5- 4) . Une fo i s la schistos i té r emise 
dans sa position initiale , les linéations sont orientées statistiquement 
NN W- SSE , orientati on intermédiaire entre les de ux familles des linéa tions 
retenuescomme caractéristiques (WNI,;- ESE et NE - SW) ; le diagramme 211 est ce ­
pendant NNE - SSW et le di agr a mme 25 WN W- ESE . Le caractère incer tain des li ­
néations des autres diagrammes rend le t r acé des zones de linéations diffi ­
cile dans ce secteur (cf . carte 7- .19) , ma i s s ' explique bien par le ~ai t que 
les structures antéschisteuses s latténuent progress ivement vers l louest 
on peut voir dans le diagramme 3 un stade où ces structures ont presque di s ­
paru . 

- ùiagramme 35 . C' est l ' équivalent des diagrammes 34 et 35 (cf . fig . 7- 10 ), 
mais avec une sch i stos ité subhorizontale : à moins d lun kilomètre de la zone 
à 5chistos it é re !lversée , les déformatio ns postschi steuses ne sont plus per­
ceptibles . 

- J iagramme 38 . Il représente, dans une zone où la sch istosité est ren­
versée , un p':'i hectométrique antésch isteu x, orienté 120 'r! 05 , faisan~ un angle 
de 20° envi ron avec la schistosi té ; cette dernière est dispersée de faç on 



w 

w 

'. 

, . • 

N 

+ 

. ~. 
0 0000 • 

0- " f 0 
.0 0" 

,.oe 

5 
N 

+ 

5 
N 

'. 

___ I _T-.~ 

. . ' .. 

+ 

1-/ 
\./ . 
" " , .. 
\ . 

1 

5 

'" 

.' 

'" 

.' .... . ~ , ,,, 

E w 

[j] 

.' , 
, .' 

.' .' 
" '\-:.;:: ... 

- , " 

E w 

'. 

/ 
' . 

E w 

Fig. 7, :!3 

/ 

'. 

,/ 

N 

" . ! 

! , 

~' 

, ! 

.' 

.' 
, . ,~ 

.' 

, • l ' 0 ·,t··x· · 0 . . . 
~~ .Q . ._-

' 0 0 

, 0 

5 
N 

'0 

1 _ _ -

o 

'. '. 

'. 

+ 
. j 

.J o 
0./ .. · .. 

. . . \ 
5 
N 

+' 
" . . , 
, . . ' 

5 

! 
, 

" ." 

E 

.' 

E 

".- E 



-. 98 ~ /(1 

VI 

~ . " 

W 

~ 

N 

-'. -' , ." -
-\ . 

'. 

! 

• 0 ' 

, 

" 

+ 

1 
5 
N 
1 

0) ' •• 

---..!. , '!.. . ' .0 ~' I ' 

. " ~, ': 

" " 

, 
i 

,i i. , 

" 1 " 

o Q ' , 

+ 

5 
N 
1 

+ 
' " 

i 

1 
5 

.. 

., 

E 

E 

·E 

' .. ~ .... 
°,' 110=8 

Fig . 7·24 

112 

w 
. ; . --

" 
•• • J 

-', 
w '-:'" ! 

' . 
" . ' .:.., 

W 

lm 

N 

.' . 
• g~ 

.• ~ 
'. 

+ 
" 

; 

,. 

. ' 

-' o • 

" • 1 

1 
5 
N 

.. .. ...... 

+ 

5 

N 

+ 

• 

./ 
' , 

/ .. 
t • • ' , 

" .' 
5 

- - ' ", 

.-. 

' SE Dg; E 
.' " 

E 



w 

w 

. 1,\ ' 

" 

N 
.. . .. 

:, + 
• . . 

S 
N 

• 

- . ' . .' 

~ __ I __ -

! ! 

. .' " 

• 

, 
'" . !' 

, ' , 

, , 

E 

E 

~
" .+ 

... . :.:: ',o' ' . ---' 
" • '0 Q 0 __ .~ 

'" 00 ' 0 --.. • . ' 

" 

5 
N 

1 
S 

! 
.' 

E 

Fig , 7·25 

, , 

w 

w 

-,' 

" 

l 
1 

--,': ' . , 
"; \ , 

" 
' l , 

" 
, 

" " 

N 

" 
" 

"'/:. ' , , . / ~ ~ 

, .' , , , , 

1 

, 

, 
" 

, 
1 

S 
N 

+ 

! 

, . , 

1 

/
" 

<, 
,,'~'II ,," "," " '" '~ 
, " . " , , . " 

l 
l , 
\ 

5 
N 

+ 

5 

'- ' 

E 

E 

' -
" 

E 



w 

'. '. 

' . 

'. 
'. 

" 

' ~. ---, . 

'. 

, 

N 1/4 

; , 

+ E w 

N 

., 
\ . 
': \ 

, 

-
~ 
, , -, , 

~ . 
! , , 

+ .' < . /. 
C>~.~oo " • " 

" 
'. ~ "0 

'0, ° 

1 
5 5 

~ . 7·26 

E 



115 

anarchique il faut y voir l 1 influence du faciès anormaleme nt gréseu x qui 
èomir.e 3 ~e~ ~ndroit ~ et qui a ent raîné des phénomènes comple xes de réfrac ­
ti or : ors de _6 phase synschisteuse . 

- Diagramme 40 . C'est l 'équivalent des diagrammes 42 à 45 , analysés au 
?aragraphe 7~ - 3 ; mais le plissement antéschist eux y est peu intense (de 
même que ~e plissement postschisteux d 'ailleurs) ; les linéations sont NNE ­
SSK , ~ocalement NNW - SSE . 

- Dia gra mmes 47 et 48 (cf . coupe a en fig . 7- 21) . Ces deux diagrammes 
mOO1::cen: le passage d ' une zone à linéations NN\,- SSE ( 47) à la zone à linéa ­
tians EN[ - WSfd dominante dans la région . La front ière entre les deu x zones 
a re~oué pendant les déformations postschisteuses , d 1 0ù des pendages ~rès 
dif~érents de la schistosité d ' une zone à l 'autre . 

- Diagramme 53a et 53b . Le secte ur 53 (voir aussi le diagramme 53c en 
!lg . 7 - 1) présente des dé f o rmations nombreuses des trois phases , e~ n l 3 

pas été 3nalysé en détail . 

- Diagramme 55 . Situé à l ' e xtrême est , ce secteur montre des linéations 
NNW- SSE et une st ratification moins pentée que la schistosité . Ce tee dispo ­
sit i on rappelle celle qui se rencontre dans le ha ut de la vallée d ' Evol . Il 
est possible que s ' y trouvent également des structures couchées antésch i s ­
teuses , qui e xp liqueraien t la disposition un peu curieuse des poudingues du 
Caradoc , mais je n 'ai pas réussi à les mettre en évidence . 
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CONCLUS IONS 

1) L' analyse m icrotec~on ique de la sAri e de J u jols permet de met r e en 
~v i dp.nce la superposiT ion comp lexe dans le dé tai l , de plus i e urs génér at i ons 
de structur es hercyniennes . L1 0r i ginalité princ ipale de la r ég i on semble rési ­
jer 1ans le fait que la phase tecto nique la pl us anc i enne est a - schisteuse , 
~ais est responsable de st ru ctur es nettement plus grandes que celles a ppar tena nt 
à la seconde phase . Cette dern i êr e s ' accompagne d l une schistos i t~ toujours 
: r~s visible , ce qui e xpl i que que les structures a nciennes , antéschisteuses , 
~oient beaucoup plus diff i ciles â rIvoir '! que les structures s ynschisteuses , 
~o11rtant plus petites . Ce t te d i sposit i on s taccompagne d lune tr~s i mportante 
j i s p e~s i on des direct i ons des plis synsch i steux ; cette dispers i on , une fo i s 
son orig i ne établie , constitue un guide t r is prê c i eux pour la reconstitution 
des megast r uctures antischi steuses . Ce sc h~ma s 'oppose ~ celui plus class i que , 
dans lequel la phase majeure est la phase l a pl us anc i enne , et s 'accompagne 
d ' Jne impor tante 3chisros i tê t ra ns posa nt pr o f ondément la stratification . 

t) Au passage 1 ~n s 'est attaché à détermine r soigneusement les co dirions 
~T les l i mites d ' utilisa t i on des mAthodes de l a microtectonique . Il faut sou ­
: igner , en particuli er, que les que st i ons d 'échelle const i tuent sou vent des 
difficult~s qui ne peuvent ~tre le vées que par le recours ~ d 'autres ~echniques 

(cartographiques . . . ) . 

3) L' analyse e ff ectuAe dans ce t r a va i l est essent ie llement géomAtrique . Il 
est &vi dent qu 'une a nalys e c inématique devra compl iter cette premi~re appr oche 
notons cependant que le matériel ne s emble pas , a pri or i, :ellement fa vora ble 
6 ùne telle recherche . 

4) Une autre d irect i on de r eche r che rendue ind i s pe nsable par ce t r avail 
cons i s t e ra à détermi ne r dan s que lle mesure les r ésultats é t abl i s dans la s éri e 
de J ujols sont valab les a i lle urs , et en pa rticulie r da ns le PalAozo èque Supér ieur 
où une tecton i que en pl i s couc hés a été déc ri te : ces mégast ructures sont -elles 
at t ribuab les ~ la phase a nt ~sc histe u s e ? etc . .. Quo i qu ' i l en soi~ , les r~s u lta ts 
étab l i s dans le Syncl i nal de Villefranc he do ive nt pouvo i r servir de point de 
d ~part pour l ' ~t ude des structures her cynie nnes dans d 'autres secteu ~ s de la 
zo ne a xiale pyré née nne , 
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PL.ANGiES HORS - TEXTE 



PLANCHE J , 

a - Micr>ocongZomér>at d ' l:.voZ (x 4) , Les quar>tz bZeutés sont dispersés dans une 
matr>ice gr>éso péZitique abondante ; iZs sont très peu déformés , 

b - Micr>ocongZomér>at d 'EvoZ (x 3, 2) , Dans cette Zame , Za matr>ice est moins 
abondante , et Za déformation pLus poussée (iL s 'agit d 'une mince passée 
décimétr>ique dans des schistes) , ,,'n pLus des quar>tz bLeutés, des fr>agments 
Lithiques sombr>es représentent des gaLets mous, des fr>agments phosphatés et 
peut- être, aans Le cas du gr>os fr>agment cO r>tiqué , un morceau de Lave ( ? ) , 

c - CaLcair>e de Thuir d 'EvoL (x 5, 5) , ALter>nancesschisto- caLcair>es , Les minces 
passées caLcaires sont débitées en amandes très aZLongées par> Les déformations 
synschisteuses , Dans ce niveau , La schistosité de fLux est t r>ès bien déveLoppée , 

d et e - 8chistes de JujoLs typiques (x 3, 5 et x 7, 3), La schistosité de strain­
sLip, subper>pendicuLaire d La stratification , n 'aLtère absoLument pas Les 
microstructures sédimentaires, qui sont généraLement moins abondantes que 
dans ces deux échantiLLons , 





PLANCHE II . 

a - Exemp~e de déve~oppement très ~oca~isé d 'une schistosité tardive associée 
à des p~is, dans ~a série de JujoLs (secteur 48 ; x 4,7) . Dans Le niveau 
assez pé~itique, La schistosité précoce est proche de La stratification 
(10 à 15 0 environ) sur ~es fLancs ~ongs des pLis tardifs; sur Les fLancs 
courts, e He est transposée par La schistosi té tardive. 

b et c - Phénomène de doubLe stratification (x 4,9 et x 5, 5) . u'origine de 
cette microstructure antéschisteuse est discutée au paragraphe 6. 6 . 

d - (x 100) . ?assage de La schistosité de strain-s~ip à La schistosité de fLux 
par formation de bandes où Les phyLLites sont compLètement réorientées. 
Vans Les micro~ithons qui persistent , La structure sigmoide est parfaitement 
visibLe . Une schistosité tardive extrêmement faible n 'est perceptible que 
dans Les bandes réorientées . Cf. varagraphe 622 . 2. 

e - i.Jétamorphisme de contact (por phyrob Las te decordieri te) associé au filon de 
quartz situé au NW du pic LLownet (x 5,3). Cf . paragraphe 5 . 6. 50 et 5 J sont 
subparaHèles ; une schistosité tardive frustre est bien visible. 





PLANCHE III 

MicrostructUl"es synschisteuMI! dans t es schistes de JujoZs 

a - (x 4, 7). Deux micropZis couchés synsédimentaires sont bien visib Zes . 
des fractures antéschisteus(l$ rappeZant ce qu 'on observe SUl" Zes 
figures b et c de Za p Zanche II sont éga Zement i:erceptib Zes . 

b - (x 6, 9) . Passée à dominante gr éseuse .. 

c - (x 4) . Notez Ze pZissement concentrique dam' certains niveaux gréseux , 
et Ze pZissement sembZabZe des interZits péUtiques. 

a - (x 4 , 9) . La déformation, pZus intense dans cet 3chanti.Uon , est de 
type sembZabZe dans Zes Zits gréseux comme dans Zea interZits péZitiques . 

e (x 14) . Passage à Za sohistosité de fZux dans un niveov très péZitique . 
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