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DANS LE MASSIF DES TROIS SEIGNEURS

PAR
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Introduction

Pendant les étés de 1953, 1954 et 1955 j’ai effectué des travaux de terrain
dans le Massif des Trois Seigneurs, Pyrénées orientales, sous la direction du
Professeur L. U. pE SiTrER. Ces travaux de terrain comprennent entre autres
le levé d’une carte géologique de la partie centrale et Sud-Ouest de ce massif.

Le Massif des Trois Seigneurs est un des massifs primaires Nord-pyré-
néens, situé au Nord de la ,,Zone axiale” et entouré de sédiments mésozoiques.
Le massif est constitué entiérement de roches paléozoiques. Il doit son nom
au Pie des Trois Seigneurs (2199 m) le plus haut sommet de la région.

L’Ordovicien inférieur non ou peu métamorphique ne se trouve que dans
la partie septentrionale du terrain examiné et prés du Col d’Eret; il se com-
pose principalement de schistes & séricite et ardoises avee parfois de petites
intercalations de quartzite.

Dans la partie orientale on rencontre une grande série de migmatites,
qui passe vers le haut en schistes a biotite et muscovite. Probablement la
migmatisation a eu lien pendant la phase principale du plissement hereynien.

Un granit gneissifié 4 deux micas, que nous appelons orthogneiss (ZWwArT,
1954) s’est introduit pendant la migmatisation.

Dans la partie occidentale un massif de granite & deux micas d’un dge
incertain s’est introduit dans les schistes de 1’Ordovicien inférieur. Le granite
ressemble minéralogiquement beaucoup & l’orthogneiss; cependant une gneissi-
fication est totalement absente. Le métamorphisme de contact de ce granite a
transformé 1’Ordovicien en micaschistes, schistes tachetées, ete.

La partie centrale du Massif des Trois Siegneurs est formée par un
massif de granite 4 biotite d’un dge probablement earbonifére, qui a égale-
ment transformé les roches encaissantes par un métamorphisme thermal.

Finalement on trouve dans les environs de Suc les Bordes un petit massif
de granite & biotite (voir la earte).

Comme je me suis surtout occupé des phases intrusives prinecipales de
mon terrain, la deseription des migmatites est sommaire et uniguement petro-
graphique.

Quatre analyses chimiques furent exécutées dans le laboratoire pétro-
chimique sous la direction de Mme Dr. C. M. pe SrrrerR—Koomans. Nous
avons fait une analyse d’un orthogneiss, une d’un granite & deux micas et
deux du granite & biotite, tandis qu’il faut attribuer a M. P. Nicor1 (1936),
la méthode pour caleuler les molécules de base et la composition virtuelle de
la roche analysée, ainsi que la facon de représenter les résultats dans les
diagrammes al-alk et Q-L-M et la classification des roches éruptives. Ci-
dessous nous faisons suivre une liste de la composition chimique des molécules
de base et des minéraux qui ont été employés:



Ab albite 1/10 (6 8i0,A1,0,Na,0) Cp Ca-phosphate 1/5 (P,0s.3 CaO)

An anorthite 1/5 (2 8i0,A1,0,Ca0) Hy hypersthéne 1/2 (8i0,.FeO)

Bi biotite 1/68 (68i0,A1,04 6 (Fe, Mg) Hz  hereynite 1/3 (AlQ,.FeO)
0.K,0.2H),0) Kp kaliophylite/6 (2 8i0,.AlL0, K,0)

Cal Ca-aluminate 1/3 (ALO,Ca0) Mt Magnétite 1/3 (FeO.Fe,0,)

Di diopside 1/4 (2 8i0,.MgO.Ca0O) Ne néphéline 1/6 (2 8i0,AL0,. Na,0)

Ho hornblende 1/15 (8 8iO,.5 MgO. Or  orthoclase 1/10 (6 8i0,. AL,O,.K,0)
2 Ca0O. H,0) Plag. mélange de Ab et An

En enstatite 1/2 (8i0,MgO) Q quartz 1/1 (8i0,)

Fa fayalite 1/3 (8i0,2 FeO) Ru rutile 1/1 (TiOy)

Fo forsterite 1/3 (8i0,2 MgO) Sp  spinelle 1/5 (Al,O;. MgO)

Fs ferri-silicate 1/3 (8i0,.Fe,0,) Wo  wollastonite 1/2 (8i0y. (CaO)

Les migmatites

Selon leur composition minéralogique les migmatites peuvent &tre sub-
divisées en quatre groupes:
(a) les gneiss & sillimanite, & deux miecas;
(b) les gneiss & feldspath alealin, & deux micas;
(e) les quartzdiorites et granodiorites;
(d) les cipoling & diopside (Zwart, 1954).

Une limite nette entre ces roches hautement métamorphiques n’existe
jamais; on trouve dans tous les cas une zone de transition plus ou moins
étendue de 1’une & D’autre.

Les gneiss da sillimanite se présentent dans une zone d’une épaisseur
variable, toutefois & peu prés d’une centaine de métres. On les rencontre
toujours vers le haut de la série de migmatites.

Dans le terrain ce gneiss se distingue par un caractére trés hétérogéne,
c’est-3-dire que la roche consiste en petits filons ou lentilles de quartz et
feldspath dans une masse schisteuse de biotite et sillimanite. On peut recon-
naitre la sillimanite par sa couleur grisitre; ee minéral se présente le plus
souvent comme de la fibrolite. Souvent le gneiss a été fortement plissoté.

L’examen microscopique montre du quartz, souvent d’une structure
cataclastique, et de 1’oligoclase; la partie schisteuse consiste en biotite, mus-
covite et sillimanite. La cordiérite peut étre un élément important, notamment
dans les gneiss au Nord du Pic de Pioulou, ainsi que dans les gneiss au
Sud de I’Etang d’Arbu. C’est une cordiérite assez altérée en pinite avec des
halos fortement pléochroiques autour du zircon.

Les gneiss a feldspath alcalin forment une zone au-dessous du gneiss
& sillimanite et peuvent atteindre l’épaisseur considérable de quelques cen-
taines de métres, notamment dans la vallée au Nord de Suc les Bordes.

Dans le terrain le gneiss présente un caractére beaucoup moins hétéro-
géne que le gneiss 4 sillimanite; on peut encore remarquer une texture orientée
de la roche, mais quelquefois cette schistosité n’est guére présente, de sorte
que la roche prend un aspect homogéne.

Au miecroscope on voit que le gneiss consiste en quartz, feldspath alealin,
oligoclase, biotite et muscovite. Comme minéral accessoire on apercoit parfois
de la sillimanite. :

Les quartzdiorites et granodiorites occupent un terrain assez &tendu preés
du Pie de Pioulou et dans la vallée de Sentenac au Sud. La roche a un
aspect homogéne de sorte qu’on n’arrive pas & découvrir sa texture orientée
dans 1’échantillon.

L’examen microscopique montre une composition minéralogique de quartz,
oligoclase, biotite, muscovite et souvent de feldspath alealin,
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Le cipolin est une sorte de marbre, qui peut contenir des silicates de
chaux. On le rencontre &4 1’Est du Col du Port de Sue et & 1’Ouest de
I’Etang Bleu et il se distingue sur le terrain par une couleur grise et une
stratification bien développée, présentée par des bandes d’une composition
minéralogique différente.

Au mieroscope on voit toujours de la calcite et de 1’épidote. Outre ces
minéraux le cipolin du Col du Port de Suc contient du quartz et du feld-
spath alealin,

Les micaschistes

Vers le haut la série des migmatites passe 4 des micaschistes. Dans le
terrain celles-ei sont caractérisées par une schistosité fine, une couleur brun
foneé et la présence constante de biotite. Souvent on peut déji observer
4 Doeil nu de la sillimanite dans 1’échantillon. La série des micaschistes peut
atteindre une épaisseur de quelques centaines de métres.

L’examen microscopique a montré une composition minéralogique de
quartz, biotite et muscovite. Trés souvent on observe de la sillimanite fibreuse;
la cordiérite peut aussi étre un élément important. Cette cordiérite a une
strueture poeciloblastique avee des halos pléochroiques enveloppant des in-
clusions de zirecon. Comme éléments accessoires on trouve de la tourmaline et
de D’apatite et parfois de 1’oligoclase en petits cristaux.

Quelquefois en rencontre des intercalations minces d'un gneiss a silicates
de chaux avec des bandes d’une composition minéralogique différente, pré-
sentant la stratification originale de la roche.

On voit au microscope que ce gneiss consiste en quartz, biotite, horn-
blende, clinozoisite, épidote et plagioclase. Le plagioclase montre une extinetion
1 (010) de 32°, c’est done un labradorite.

L’orthogneiss

Le terme ,orthogneiss” fut introduit par Zwarr (1954) qui indique par
ce mot un granite syntectonique 4 deux micas d’un grain moyen avec une
schistosité bien prononcée. Cette schistosité s’est produite par des mouvements
tectoniques, de sorte que l’orthogneiss est une roche dynamo-métamorphique.

Dans notre terrain on trouve l’orthogneiss surtout en sills et exelusive-
ment dans les micaschistes ou dans la zone de transition entre les mica-
schistes et les migmatites (voir la carte). Le sill au Sud de 1’Etang d’Arbu
a une épaisseur de quelques dizaines de meétres. Les contacts sont toujours
concordants avee la structure de la roche encaissante et partout ils sont trés
nets, sans zone de transition. De ces caractéres on peut déduire que 1’ortho-
gneiss s’est introduit parallélement 4 la schistosité.

L.’examen microseopique montre une composition minéralogique de quartz,
feldspath alealin, oligoclase, muscovite et biotite. Le quartz a trés souvent une
strueture cataclastique, ce qui se manifeste dans une extmctlon roulante, une
strueture en mortier, et des stries de BomM.

Le plagioclase montre également une extinction roulante, parfois méme
les macles sont plus ou moins courbées. La biotite est souvent partiellement
altérée en chlorite. Comme minéral accessoire on trouve toujours 1’apatite.

L’orthogneiss & 1’0Ouest de I’Etang Bleu montre une composition minéralo-
gique, fixée & 1’aide d’une platine d’intégration, de quartz 34,5 %, biotite +
minéraux acecessoires 6,5 %, muscovite 12,5 % et feldspath 46,5 %.

L’examen chimique de l’orthogmeiss. — Nous avons fait une analyse
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chimique de l’orthogneiss, d’'un ¢6té pour comparer sa composition chimique
a celle du granite & deux micas, d’autre part pour définir & quelle province
pétrographique et & quel type de magma — au sens de P. Niger: (1936) —
la roche appartient.

ORTHOGNEISS A MUSCOVITE ET BIOTITE.
Localité: le sill au Sud de 1’Etang d’Arbu (voir la carte).

% Pond dthjllZIeIuG?m Azzlégzi :'g Composition réelle (mode)
8i0, 72,60 si = 410 Kp 183 quartz: 37,6 %
TiO, 0,31 al = 50 Ne 171 feldspath: 474 9%
P.0; 0,30 fm = 7 Cal 2,8 biotite -+ ace.: 42 %
ALO, 15,02 c = 8 Sp 0,5 muscovite: 9.8 9%
Fe,0, 0.88 alk = 35 Hz 2,3 apatite: 1,0 %
FeO 0,83 k = 052 C 11 :
MnO 0.07 mg = 0,14 Fs 0,9 Type du magma: engadinit granitique,
MgO 0,14 Ru 0,2 8i un peu élevé, mg plus bas,
CaO 1,28 Cp 0,6 Analyste: Mme Dr C. M. DE SITTER—
Na,0 3,14 Q 56,2 KoOMANS.
K,0 5,08 L 38,2
H,0 0,60 M 5,6

L’analyse nous indique une composition d’un granite acide et elle ap-
partient aux magmas leucogranitiques de la série caleco-alealine (la province
pacifique) de P. NigaLi

Quand on eompare les valeurs de NiGGLI de notre orthogneiss 3 celles de
Vorthogneiss du Massif de Saint-Barthélemy, dont les valeurs sont si—=—401,
al=45, fm =12, ¢=17, alk=36, k=—=0,41 et mg=—0,69 on est frappé par
une ressemblance remarquable entre ces deux roches. Elles appartiennent au
méme type de magma engadinit-granitique, leur composition minéralogique
aussi ne montre pas de différences essentielles.

——

Orthogneiss duw Masssf des Orthogneiss duw Massif de
Trows Sesgneurs 8t. Barthélemy
si = 410 quartz: 376% |si = 401 quartz: 31,0 %
al = 50 feldspath: 474 % |al = 45 . feldspath: 52,0 %
fm = 7 biotite + minérai: 429% | fm =—= 12 biotite: 0,4 %
¢ = 8 muscovite: 98% |c = 7 chlorite : 1,3 %
alk = 35 apatite: 10% |alk = 36 muscovite: 14,1 %
k = 052 k = 041 apatite: 0,6 %
mg = 0,14 . mg = 0,60 minerai: 0,5 %

Dans les diagrammes Q-L-M et al-alk (fig. 1 et 2) nous avons défini
la position de 1’orthogneiss dans le domaine principal des roches éruptives,
ainsi que celle des autres roches analysées.

L’dge de Vorthogneiss. — l.’examen microscopique a démontré une strue-
ture trés cataclastique de la roche; il est done certain que 1’orthogneiss a
été soumis aux mouvements tectoniques aprés la consolidation du magma.
Pourtant il est trés difficile de définir 1’dge exact du gneiss, puisqu’il se
trouve toujours entiérement dans la série des micaschistes.
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Les caractéres de l’orthogneiss que nous avons constatés sur le terrain
peuvent étre une indieation pour une intrusion plus ou moins syntectonique,
¢’est-d-dire une intrusion pendant la phase principale du plissement hercynien.

Heureusement 1’orthogneiss est bien comparable & celui du Massif de
Saint- Barthélemy Ce gneiss est aussi caractérisé par une schistosité pro-
noncée, une présence en forme de laccolite et une composition mlneraloo'lque
et chimique peu variables.
~ Dans sa thése, Zwart (1954) a comparé l'orthogneiss & celui du Massif
d’Ax-Montealm dans lequel le gneiss est plissé avec les sédiments paléozoiques.

al-alk

fig.1 Diagramme al-alk

Orthogneiss

Granodiorite a biotite
Quartzdiorite & biotite

. Domaine des roches
- eruptives

]
o Granite & deux micas
L
L]

fig.2 Diagramme QLM
al-alk

Fig. 1 et 2.

Sa conclusion que l’intrusion de 1’orthogneiss a eu lieu peu avant ou pendant
la phase principale du plissement hereynien, nous semble également applicable
a ’orthogneiss du Massif des Trois Seigneurs.

Les pegmatites

Dans la série des migmatites, mais surtout dans les mieaschistes, on
trouve un grand nombre de filons d’un granite acide & gros grain et des
pegmatites, originaires de l’orthogneiss.

Sur le terrain ces pegmatites ne se présentent que tout prés de l’ortho-
gneiss, souvent en forme de sill. Pourtant parfois on rencontre de petits filons,
qui coupent obliquement la structure de la roche encaissante.

Macroscopiquement on peut déja constater qu’il s’agit d’une roche trés
leucocrate, qui contient de la muscovite et quelquefois de la tourmaline et
du grenat en gros cristaux. L’examen mieroscopique a montré une compo-
sition minéralogique assez variable de quartz, de plagioclase, de feldspath
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alealin, de muscovite et parfois de tourmaline et de grenat. Le quartz a
souvent une extinetion roulante, des stries de BouM et une structure en
mortier (cataclase). Le plagioclase est un oligoclase; quelquefois les macles
sont un peu déformées.

I’examen microscopique, montre que les pegmatites ont été influencées
par des mouvements tectoniques; cependant cela ne se manifeste pas dans
une schistosité de la roche, mais dans un écrasement ou une déformation des
éléments constituants.

L’intrusion de ces pegmatites a eu lieu un peu plus tard que celle de
D’orthogneiss et on peut en conclure que les pegmatites présentent la phase
tardive appartenant i l’intrusion de 1’orthogneiss.

Le granite 4 deux micas

La partie ouest du terrain examiné est occupée par un massif d’un
granite acide a muscovite et biotite d’un grain moyen. Sur la feuille
Foix de la carte géologique, on peut remarquer qu’on a lié ce massif au
massif du granite & Dbiotite du Pie des Trois Seigneurs, en désignant
I’ensemble comme granite a biotite. Cette interprétation n’est pas exacte;
ces deux massifs granitiques sont séparés par une zone de miecaschistes et
la composition minéralogique et chimique des deux sortes de granite montre
qu’il y a une grande différence entre celles-ci.

Sur le terrain le granite & deux miecas se distingue par une structure
trés homogéne, par un caractére leucocrate et par la présence de muscovite
et biotite. : . :

Le granite se trouve entiérement dans les schistes de 1’Ordovicien; ses
contacts avec les roches encaissantes sont parfois tout-a-fait discordante par
rapport 3 la structure et presque verticaux, notamment au Sud-Ouest de
la Ruse. Les contacts sont toujours nets, sans zone de transition.

Il est difficile de définir la mise en place du massif. Les caractéres du
granite que nous avons mentionnés ci-dessus, ainsi que 1’étendue considérahle
du massif (voir la carte) suggérerait une intrusion en forme de batholith.
L’auréole métamorphique aussi, qui peut atteindre localement une épaisseur
de plus de mille métres, indiquerait plutét une mise en place du -granite
en forme de batholith,

De cette maniére on pourrait eonsiderer 1’enclave schisteuse, qui se trouve
au centre du massif, composé de micaschistes & andalousite, comme un pendentif
du toit, conservé par l’érosion (voir coupe A).

L’examen microscopique montre que le granite consiste en quartz, feld-
spath alealin, plagioclase, muscovite et biotite. L.e plagioclase est un oligoclase
et comme minéral accessoire l’apatite est toujours présente.

Dans le centre du massif la composition minéralogique, mésurée a 1’aide
d’une platine d’intégration est la suivante: quartz 37,1 %, feldspath alealin
28,4 %, plagioclase 18,0 %, muscovite 10,0 %, biotite 4,9 % et apatite 1,6 %.
Du c¢6té Est du massif dans la vallée au Sud de la Ruse cette composition
est: quartz 28,9 %, feldspath alealin 27,3 %, plagioclase 28,1 %, muscovite
10,8 %, biotite 3,9 % et apatite 1,0 %. On voit qu’il y a des variations dans
la composition minéralogique, le dernier granite eontenant moins de quartz et
plus de plagioclase; pourtant la différence entre les deux n’est pas trés grande.

L’examen chimique du gramite @ deux micas. — L’analyse chimique a
montré une composition de granite acide, appartenant aux magmas leuco-
granitiques de la provinee calco-alealine de NiceLi
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GRANITE A DEUX MICAS.
Localité: 1250 m au Sud de la Ruse (voir la carte).

Valeurs Moiéoules Composition réelle (mode)
% Pond de N1GGLI de base vol. %
8i0, 73,02 si = 415 Kp 181 quartz: 34,6 %
TiO, 0,29 al = 49 Ne . 19,1 feldspath: 475 %
POy 0,34 fm = 5 Cal 3,0 muscovite: 12,5 %
ALO, 14469 e = 8 Hz 1,7 biotite 4 minerai: 4,19
Fe,0, 0,64 alk — 38 C 0,7 apatite: 1,3 %
FeO 0,65 k = 049 Fs 0,7
MnO 0,06 Ru 0,2 Type du magma: engadinit granitique.
MgO  trace c 0,7 Analyste: Mme Dr C. M. DE SrITER—
CaO 1,40 Q 55,8 KooMANs.
Na,0 3,60 L 40,2
K,0 5,03 M 4,0
H,0 0,62

Lorsqu’on compare les résultats obtenus de ecette analyse i ceux de
I’analyse de 1’orthogneiss, on apercoit une analogie minéralogique et chimique
bien prononecée. Les analyses appartiennent au méme type de magma enga-
dinit-granitique, les valeurs de Niceil sont presque les mémes et leur com-
position minéralogique ne différe que peu. Dans les diagrammes al-alk et
Q-L-M (fizg. 1 et 2) nous avons relevé cette relation étroite.

ORTHOGNETSS GRANITE A DEUX MICAS
Valeurs de Composition réelle Valeurs de . Composttion réelle

NreeLr (mode) Nrcenz (mode)
si = 410 quartz: 37,6 % |si = 415 quartz: 34,6 %
al = 50 feldspath: 474 % |al —= 49 feldspath: 475 9%
fm — 7 musecovite: 98% |fm = § muscovite : 12,5 %
¢ = 8 biotite -}- minerai: 42 % |c = 8 biotite 4 minerai: 4,1 %
alk = 35 apatite: 1,0% alk = 38 apatite: 1,3 %
k = 0,52 k = 049
mg = 0,14

L’auréole du granite & deuxr micas. — La série des schistes métamor-

phiques, entourant le granite débute par des schistes & séricite et chlorite.
Quand on s’approche du massif granitique le degré du métamorphisme
augmente graduellement, ce qui se manifeste par la présence de biotite et
d’andalousite.

Nous avons tracé sur la carte géologique une ligne indiguant la limite
de la zone métamorphique en nous basant sur 1’apparition de biotite, visible
a Doeil nu.

Sur le versant occidental de la vallée, prés de la -Ruse l’andalousite ne
se trouve pas dans les micaschistes; de sorte que les schistes ne consistent
qu’en biotite, quartz et parfois muscovite.

Au microscope on voit que les micaschistes se composent de quartz, biotite,
muscovite et souvent d’andalousite et chlorite. I.’andalousite est présente en
porphyroblastes, qui montrent toujours une structure poeciloblastique avee
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beaucoup d’inclusions de quartz, biotite et parfois de muscovite. Les minéraux
accessoires sont la tourmaline, et 1’apatite. Une seule fois nous avons con-
staté comme minéral accessoire la sillimanite fibreuse.

A deux cents métres environ au Sud de la Ruse nous avons trouvé une
série de schistes compactes d’une épaisseur de quelques dizaines de métres, se
composant de quartz, biotite et actinote. L’actinote se présente en prismes
oblongs dans la coupe mince et montre une extinction e¢/ny de 10°.

Nous avons démontré, que la zone métamorphique peut étre caractérisée
en général par une association minéralogique de quartz, de biotite, du mus-
covite, d’andalousite et parfois de chlorite; done la zone appartient & la
mésozone de GRUBENMANN-NIGGLI.

Le minéral catazonal sillimanite ne se trouve que localement dans les
schistes en quantité négligeable.

Les pegmatites, — Sur le terrain autour du massif de granite & deux
micas, on trouve un certain nombre de filons d’un granite acide & gros grain,
des pegmatites, appartenant certainement a l’intrusion de granite. Quelque-
fois un rencontre des filons d’un granite d’un grain moyen ou petit; ce sont
done plutdot des aplites, mais celles-ci sont assez rares et se présentent souvent
en petits filons d’une épaisseur de quelques décimétres, notamment dans le
granite lui-méme.

Les pegmatites se présentent souvent en sill dans le terrain leurs délimi-
tations étant paralléles & la schistosité de la roche encaissante; eependant nous
avons constaté quelques filons avee des limites discordantes,

Au mieroscope on voit que les pegmatites et les aplites se composent de
quartz, de feldspath alealin, d’oligoclase, de muscovite et parfois de tourma-
line et de grenat en quantité variable. Comme minéral accessoire 1’apatite
ne manque jamais.

On peut observer que la composition minéralogique montre environ la
méme association des minéraux que les pegmatites, originaires de 1’orthogneiss.

L’dge du granite ¢ deux micas. — En ce qui concerne 1’dge du granite
4 deux micas, on rencontre la méme difficulté qu’on trouve & 1’égard de
I’orthogneiss, c’est-a-dire le granite se trouve entiérement dans les schistes de
I’Ordovicien et il n’a transformé que ces schistes par un métamorphisme de
contact. Done il nous faut comparer le granite & d’autres granites acides
dans les Pyrénées.

D’abord nous voulons comparer le granite & deux micas 4 l’orthogneiss.
Nous avons déja cité la frappante ressemblance minéralogique et chimique de
ces deux roches, de sorte qu’on peut en conclure qu’il existe un lien mag-
matique entre le granite et l’orthogneiss. Pourtant & 1’6gard de la structure
il y a de grandes différences, c’est-i-dire le granite a une structure trés
homogéne, done une influence tectonique n’est pas présente, tandis que 1’ortho-
gneiss montre une schistosité prononcée et un écrasement partiel des minéraux
(cataclase), causé par des mouvements tectoniques. La présence des deux
roches dans le terrain indique aussi une différence; 1’orthogneiss se présente
en sill avee des délimitations paralléles & la schistosité, tandis que le granite
forme un massief avee des limites discordantes. De cette maniére on arrive
i la conclusion que le granite s’est introduit peu aprés 1’intrusion de 1’ortho-
gneiss, done relativement peu aprés la phase principale du plissement hereynien,

RaguN et Dmsromses (1948) ont déerit le massif de Lys-Caillaouas, dans
lequel on trouve un massif d’un granite porphyrique & biotite avee de puis-
santes intrusions marginales d’un granite aplitique & muscovite et a biotite
(granulite). Le granite & biotite a une texture orientée nettement accusée,
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causée par des mouvements tectoniques. L’auréole métamorphique entourant
le granite et le granulite montre une répartition, qui suggére un lien mag-
matique entre les deux massifs. Les auteurs sont d’avis que le granite s’est
introduit pendant la phase principale du plissement hercynien et comme le
granulite ne montre pas de texture orientée, il s’est introduit plus tard que
le granite, et ainsi n’a pas été soumis aux mouvements tectoniques d’une
facon aussi intense que le ‘granite.

Quoique les phases gramthues intrusives dans le Massif de Lys-Caillaouas
ne soient pas comparables 4 celles du Massif des Trois Seigneurs, on peut
remarquer qu’une phase intrusive d’un granite & deux micas qui s’est pro-
duite peu aprés le plissement hereynien, est présente dans les Pyrénées.

Le granite & biotite

Dans le terrain examiné on trouve deux massifs d’un granite a biotite;
le massif principal occupant la partie centrale de la région et un autre, beau-
coup plus petit, qui se trouve dans les environs de Sue les Bordes.

Le granite a biotite se distingue par un aspect homogéne et la pré-
sence constante de biotite. Parfois on peut observer de la hornblende dans
le granite, notamment autour de 1’Etang d’Arbu, dans le voisinage de la
bordure du granite.

Les délimitations du massif prineipal sont souvent discordantes par rap-
port & la structure de la roche encaissante; les contacts sont nets, mais quelque-
fois on trouve une zone de transition de quelques métres, dans laquelle le
granite a pénétré intimement dans la roche voisine.

Parfois on trouve de petits filons de pegmatites ou aplites, souvent &
biotite dans le massif et au Nord de ce massif, mais ceux-e¢i sont rares. Au
Sud de I’Etang d’Arbu nous avons trouvé dans le granite un filon d’un quartz-
diorite fin, se composant de quartz, d’andésine, de biotite et de hornblende;
done un faciés lamprophyrique est bien présent.

L’étendue du massif principal et 1’auréole métamorphique parfois d’une
épaisseur de 1800 métres, indiquent probablement une intrusion en forme de
batholith; e¢’est .du reste l’opinion générale en ce qui concerne la mise en
place du granite 4 biotite dans les Pyrénées (Liacroix, Racumn e.d.).

Au microscope on voit que le granite se compose de quartz, d’andésine,
de feldspath alealin et de biotite et parfois de hornblende dans le cas du
granite & biotite du massif principal.

Le granite de Suc les Bordes consiste en quartz en andésine, en biotite
et parfois en hornblende. Souvent le granite montre une cataclase et des
déformations, de sorte qu’on peut parler d’une mylonitisation.

La biotite est entiérement chloritiséee, les macles de plagioclase sont
courbées ou écrasées et le quartz montre une structure en mortier, des stries
de Biohm, une extinetion roulante et parfois une reecristallisation. Souvent la
chlorite est plus ou moins plissotée. Ces déformations se sont produites par
une faille lie aux accidents Nord-pyrénéens, qui sépare le massif cristallin
des sédiments mésozoiques (voir la carte).

L’examen chimique. — Nous avons caleulé une composition v1rtuelle de
la roche analysée selon la méthode de P. NigeL1 (1936) pour comparer celle-ci

a la composition réelle.
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GRANITE A BIOTITE,
Localité: Pic des Trois Seigneurs (2199 m),

FeO 3,07 |k
MnO 0,10 |mg

041 [ Fo 5,7 | Ab 28,9 | Ab 28,9 | Type du magma:
057 |Ru 04 (En 7,6 | Bi 153 |granodioritique.

% Pond Valeurs de Molécules Compostitions Composition réelle
° NIGGLI de base virtuelle (norm) vol. % (mode)
cata variante

8i0, 64,25 |si = 244 Kp 11,8 | Mt 1,5 | Mt 1,5 |quartz: 21,2 9%
TiO, . 0,64 |al = 36 Ne 173 |Ru 04 | Ru 0,4 | feldspath alealin: 13.2 9
P.O; 0,18 |fm = 27 Cal 122 |Cp 03 | Cp 0,3 [plagioclase: 47,6 %
ALO, 16,30 |e = 17 Fs 15 [Or 196 | Or 10,1 | biotite 4+ min.acc.: 18,0 %
Fe,0, 1,51 jalk = 20 Fa 36 |An 204 | A 204

MgO 2,72 Cp 03 |Hy 38 [Q 23,1 |Analyste:
CaO 4,18 Q 472 |Q 175 Mme Dr C. M. DE SITTER-
Na,0 3,14 L 413 41% An KooMANs.
K.0 3,30 M 115 dans le
H.0 0,97 ’ Plagio-

_ clase

100,36

La biotite (Bi) fut caleulée selon la formule:
100r+12 (En,Hy) + 2W) =16Bi 4 6Q.

L’analyse appartient aux magmas granodioritiques de la série caleo-alealine.

Il y a des différences de quelques pourcent entre les compositions vir-
tuelle et réelle, mais cela n’est pas étonnant puisque nous n’avons intégré
qu’'une plaque mince, Une analyse du granite de Sue les Bordes fut exécutée
également donnant les résultats suivants.

GRANITE A BIOTITE.
Localité: & 1’Est du Col du Port de Sue (voir la carte).

FeO 414 |k
MnO 0,13 |mg

% Pond Valeurs de Molécules Composttions Composition réelle
° NiceLx de base virtuelle vol. 9%
oata variante

8i0, 6242 |si = 225 Kp 71 Mt 1,7 { Mt 1,7 | quartz: 24,7 9%
TiO, 072 [(al = 36 Ne 194 (Cp 03 | Cp 0,3 | plagioclase: 53,3 %
PLO; 0,20 |fm = 27 Cal 148 |Ru 0,5 | Ru 0,5 | biotite + min.ace.: 18,6 %
ALO, 1684 (e = 20 Cp 03 |Or 119 { Or 1,9 | hornblende: 34 %
Fe,0, 1,64 |alk = 17 Cs 04 [An 246 | An 246

027 [ Fs 1,7 |Ab 324 | Ab 32,4 | Type du magma:
045 [ Fo 47 |Wo 05 | Ho 19 (quartzdioritique.

MgO 2,24 Fa 50 }En 63 | Bi 16,0 | Analyste:
CaO 5,32 Bau 05 |Hy 67 |Q 20,7 |Mme Dr C. M. DE SITTER-
Na,0 3,52 Q 461 (Q 151 KOOMANS.
K,0 1,96 L 413 439 An
H,0 0,91 M 12, dans le
Plagio-
100,04 clase

L’analyse se rapporte aux magmas quartz dioritiques de la série calco-
alcaline. '

On peut remarquer qu’il y a un peu d’orthoclase dans la norme, qui
n’est pas présente dans le mode. Il se pourrait que ce pourcentage de 1’ortho-
clase soit assimilé dans le plagioclase.
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Quand on compare ces deux analyses du granite & biotite, on peut ob-
server une petite différence; dans la premiére, ¢ est un peu plus bas et alk
et k un peu plus élevés par rapport a4 la seconde, ce qui se manifeste dans
la composition minéralogique par moins de plagioclase et plus de feldspath
alealin dans le granite du massif prineipal, que dans le granite de Suc les
Bordes. Selon la classification de Niggri le premier granite est un grano-
diorite, le dernier un quartzdiorite.

massif prineipal du granite & biotite & 1’Quest et au Nord, commence par des
schistes & séricite qui passent graduellement en schistes 2 deux miecas, & anda-
lousite et parfois & cordiérite, L’examen miecroscopique montre que ces schistes
consistent en quartz, en biotite, en muscovite, en andalousite et quelquefois
en cordiérite. .

A quelques centaines de meétres du massif granitique on rencontre des
roches métamorphiques, qui débutent par des micaschistes 4 sillimanite et pas-
sent en gneiss métamorphiques, contenant beaucoup de sillimanite. On trouve
ce gneiss au Sud du Pic de Barre et de I’Etang d’Arbu, & 1’Ouest du Col
de la Couillade et de 1’Etang Bleu et an Nord du Pic des Trois Seigneurs.
Au microscope on peut observer que le gneiss consiste en quartz, en biotite,
en muscovite, en sillimanite et parfois en oligoclase. Une seule fois nous avons
constaté une porphyroblaste de feldspath alealin mieroperthitique. La silli-
manite se présente en masse fibreuse et en petits prismes; elle est soudée &
la biotite, mais aussi souvent & la muscovite.

Nous avons déja déerit la série de micaschistes, qui se trouve au Sud du
massif prineipal, contenant partout de la sillimanite fibreuse; & la base cette
série passe peu a4 peu en migmatites (gneiss & sillimanite, voir la carte).

Dans la zone de transition entre les micaschistes et les migmatites, qui
est tout an plus d’une épaisseur de quelques dizaines de métres on pourrait
s’attendre & de la sillimanite. Pourtant la série de micaschistes est caracté-
risée partout par la présence de sillimanite et quelquefois de cordiérite. Il
est done probable qu’une partie de la teneur de sillimanite dans cette série
se soit produite par le métamorphisme de contact du granite & biotite.

Il y a une différence nette entre 1’auréole métamorphique du granite &
deux micas et celle du granite i biotite, la derniére étant caractérisée aussi
par un metamorphxsme catazonal.

L’dge du granite @ biotite. — Les caracteres du granite a biotite, que
nous avons constatés sur le terrain, indiquent une mise en place du granite
en mass1f eirconserit ou en stock (gramte de Suc les Bordes), discordant par
rapport & la structure de la roche voisine.

iDans les Pyrénées on connailt un certain nombre de massifs de granite
4 biotite, qui sont tous comparables au granite du Massif des Trois Seigneurs
(Granite de Bassies-Auzat, de Foix, de Querigut, de Maladetta ete.).

Selon la classification de P. NieGLI toutes ces roches ont une composition
granodioritique ou quartz dioritique. Le granite a biotite du Massif de Bassies-
Auzat aussi, dont nous n’avons pas d’analyse & notre disposition, montre une
composition minéralogique d’un granodiorite (voir ArvLaarT, 1954).

L’opinion générale en ce qui concerne 1’dge de ces granites & biotite dans
les Pyrénées est qu’ils sont post-Dinantien probablement anté-Permien et tardi-
ou post tectonique par rapport & la phase principale du plissement hereynien
(Racum, 1938; Duranp, 1939, ed.).



502

COMPARAISON D’ANALYSE DE DIFFERENTS MASSIFS

DE GRANITE A BIOTITE DES PYRENEES.

Gramite Gramite Massi Massi
Granite Granite de Granite de Tross .“‘?’f 1 assif
de Foic |de Lacourt | Quérigut | &’Arbicon | Seigneurs | PTimoipe de
LoNe- T'rois Suc les
Zwarr | Zwarr | Lacrox | Rowmy | cmampon | Seignewrs | Bordes
8i0, 63.60 60.48 72.10 '69.10 61.90 64.25 62.42
- TiO, 0.72 0.88 —_ —_— — 0.64 0.72
PO, 0.24 0.32 —_— — —_ 0.18 0.20
AlO, 16.20 16.22 15.80 14.80 19.95 16.30 16.84
Fe,0, 1.09 0.52 2.71 0.41 — 1.51 1.64
FeO 3.84 4,08 —_ 1.74 3.00 3.07 4.14
MnO 0.05 0.08 —_ —_— —_ 0.10 0.13
MgO 2.29 2.93 1.27 2.18 1.80 2,72 2.25
Ca0 4.33 4.42 1.99 3.08 3.85 4.18 5.32
Na,0 3.16 2.77 3.10 2.72 4.30 3.14 3.53
K,0 3.42 3.24 3.12 4.08 1.60 3.30 1.96
CO, 1.22 2.54 — 1.00 — — —
H.0 — 1.47 —_— — —_ 0.97 0.91
100.16 99.92 100.09 100.75 98.65 100.36 100.04
Valeurs de NIGGLL
si 235 223 348 300 223 244 225
al 36 35 45 38 42 36 36
fm 28 30 21 25 24 27 27
[ 17 17 10 14 15 17 20
alk 19 18 24 23 19 20 17
k 0.59 0.56 0.40 0.50 0.19 0.41 0.27
mg 0.46 0.53 0.46 0.55 0.40 0.57 0.45
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ERRATUM. — Dans la légenda lire ,Granite & deux micas” au lieu de ,,Granodiorﬁte et qué}rtzdiorite & biotite”, et vice versa.



