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LE VOLCANISME STEPHANO-PERMIENDES PYRENEES
PETROGRAPRIE,MINERALOGIE, GEOCHIMIE

POR

F. BIXEL *

RESUMEN

En la fase actual de las investigacionesse puedendistiguir cinco
episodiosvolcánicos sucesivosen los Pirineos, del Estefaniensehasta
el Pérmico.

El primero> Estefaniense,presentadosniveles:

— un nivel ácido, más antiguo, dacito-riolítico, muchasvecesig-
nimbrítico, en el que se encuentragranatealmandino,figuras 1, 2, 4:
episodiola.

— un nivel básico,andesílico,de composición calco-alcalina,que
contieneclinopiroxenoscromíferos,figuras 1, 2, 3: episodiolb.

El segundo,en el Autuniensegris> compuestode dacitascalco-alca-
unas puedecontenerxenosanidinasy xenogranatesde metamorfismo,
figuras 2 y 4: episodio2.

El tercero, situadoal límite del Autunienserojo, lo componenrio-
litas peraluminosaspotásicascon granatealmandinoy sanidita: epi-
sodio 3.

El cuarto, entre el Autuniensey el Saxoniense,de composicióncal-
co-alcalina,encierramineralesconafinidadesalcalinas,comolos dióp-
sidoscromíferosy amfibolasedenilo-pargagasíticas,figuras 3 y 4: epi-
sodio 4.

* Laboratoirede Géologie-Pétrologie,UniversitéP. Sabatier,38, Rue des 36
Ponts,31400, TOULQUSE (France).
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El quinto, situadodebajo del conglomeradoinferior del Trías, es
francamentealcalino: sonbasaltosalcalinoscontilanoangitoy olivino>
figuras 1, 2, 3: episodio5.

Si las dos primerasmanifestacionesinferiores (12 y 4,0 episodios)
presentancaracterísticasgeoquimicascalcoalcalinas,su mineralogía
nospermite de pensarque pudieronocurrir emisionesde magmasto-
leiticos y alcalinos -

Las rocas ácidas(it? y 3? peisodios)tienen característicasperalu-
minosas,lo quepermite la cristalizaciónde fasesricas en aluminio,
como el almandino y la muscovila.Dichos magmasácidos podrían
resultar de una fusión crustal.

ABSTRACT

In the actual síate of research,we can discriminate in the Pyre-
nees, five stephano-permianvolcanic levels.

The first one, Stephanian,can be divided in two sub levels.

TIze oldest, acid>frequently ignimbritic, with rhyolito-dacitical com-
position, bearsalmandinegarnetor muscovite,figs. 1, 2, 4: sub leve! la.

The yougest,basic,of mediopotassic,calc alkaline, andesiticcom-
position, bearschromiferousclino pyroxenes,figs. 1, 2> 3: sub leve?lb.

The second one, Grey Autunian, is made of hyperpotassic,calc
alkaline dacitesbearingxenosanidineand zonedxenoalmandine,figs.
2 and 4: level 2.

Tite third one,of early Red Autunian age, Th mainly composedof
peraluminous potassic rhyolites bearing sanidine and zonation free
almandine: leve! 3.

Tite fourth one, setting betweenthe upper Autunian and lower
Saxonian,is made of calc alkaline andesitesbearingminerals of al-
kaline affinity, such as chromiferousdiopside andedenito-pargasitie
amphibole,figs. 3 and4: leve? 4.

Tite fifth one, settingunder the triassic basal conglomerateis ex-
clusively composedof alkaline basalts bearing peridot and titanoau-
gite, figs. 1 and 3: leve? 5.

The lB and4 basicmanifestationssupply a calc-alkalic geochemis-
try. Nevertheless,their mineralogy showssornetholeiitic and/or al-
kalic affininity.
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Fm. 1.—A) Logs synthétiquesdu Stéphano-Perrnienmontrant une bipartition
entre les Pyrdnéesoccidentaleset centrales et les Pyrén¿esorientales. Seuls
trois descinq ¿pisodesvolcaniquessont représentésdans les Pyrénéesocciden-
tales et centrales.B) Carte de répartition desprincipaux fossésstépbano-triasi-
ques. Dewc types d’orientationsstructurales apparaissent,une disposition cen-
tro-occidentalede l>Atlantique mi Cadi et une dispositionorientale du Cadi &
la Mediterranée,confirmant ainsi la bipartition du volcanisme.

A) Columnassintéticasdel Stephaniense-Pérmicoen las que se aprecia la bi-
partición entre Pirineos occidentalesy centralesy los Pirineos orientales. En
los Pirineos occidentalesy centralessólo existentres de los cinco episodiosvol-
cánicos.B) Mapa de las cuencasprincipales Stephano-Triásicas.Hay dos tipos
de orientacionesestructurales: una centro-occidental,desdeel Atlántico al Cadi
y otra oriental, del Cadi al Mediterráneo> que confirman la bipartición del vul-
canismo.
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Ihe acid manifesíations,levels la and 3, supply a peraluminous
geochemistry,which permits the cristallisation of minerals rich in
alumina,such as almandineandmuscovite. Theywere probably ori-
ginated by crustalmelting: 5 magma.

RESUME

Du Stéphanienau Permien,les Fyrénéesont étéaffeciies par cinq
épisodesvolcaniquessuccessifsqui furent:

1) Un volcanisme stéphaniencomportanttoujours deux termes
pétrographiques:

la — desdacitesou des rhyolites á la base.Ces rochesde couleur
claire, forment descouléesd>ignimbritesou desdómes.Leur
origine pourrait provenir d’une anatexiede la croúte siali-
que,magma5 an sens de CHAPELL et WHITE.

lb — des andésitesan sommet.Ces rochesde couleursombrefor-
ment des coulées.Elles possédent,dans l>ensemble,des ca-
ractéristiquesgéochimiquescalco-alcalineset, dans certains
cas, la minéralogie comporte quelquesindices tholéiitiques
ayee la présenced>augiteschromiféres.

2) Un volcanismesíéphanienterminal-autunien,calco-alcalin,hy-
perpotassique,qui pourrait résulter de l’assimilation par le magma
andésitiqueprécédentde mat¿riauxmétamorphiquespotassiques,ou
du liquide provenantde leur anatexie.

3) Un volcanisme situé dansla sérierouge inférieure autunienne

et constituépar des rhyolites:

— des rhyolites peralumineuses,potassiquesá grenal almandin,
dont l’origine serail liée au liquide anatectiquedu 2éme epi-
sode,

— des rhyolites peralcalines.

4) Un volcanisme venu á l’articulation des deux séries détriti-
ques: Somport,Baralel dansles Pyrénéesoccidentaleset Unités rou-
ges inférieure et supérienredans les Pyrénéesorientales.De caracté-
ristiques géochimiquescalco-alcalines,il possédeune minéralogieá
amphibolesédénito-pargasiíiquesel á pyroxénescliromiféres.

5) Un volcanismeá la limite Permien-Trias,á caractérealcalin ba-
sique faiblement contamine.
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La répartition de ces cinq épisodesle long de la Chamese tronve
résuméedans les figures n.0 1 d’oil il ressortunebipartition entre les
Pyrénéesoccidentaleset orientales,avec absencedes épisodes2 et 3
de l’Atlantique á la faille de Catalogneet présencede la totalité des
cinq épisodesde la faille de Catalogneá la Méditerranée.A la bipar-
tition des épisodesvolcaniques,on peutégalementsuperposerunebi-
partition desorientationsdesstructuresvolcaniqueset desfossésd’ef-
fondrementassociés(fig. nY 1), ce qui montre la relation étroite exis-
tant entre le volcanismeet la tectonique.

A. LE VOLCANISME STEPHANIEN

Daté par la macroflore des intercalationssédimentaires,le volca-
nisme stéphaniendes Pyrénéesposséde,dans son ensemble,des affi-
nités calco-alcalinesmaigré quelques variations mineures entre les
secteursoccidentauxet orientaux de la Chame.

Commecité précédemment,deux types de magmassembleníinter-
venir: un magmabasique,calco-alcalin,donc d>origine maníéliqueel
un magmaacide, calco-alcalin,vraisemblablementd’origine crustale.
Dans tous les affleurementsobservés>ces deux termes sont toujours
présentset il n’existe pas de roche intermédiaireentre ces daciteset
rhyolites el les andésites,hormis dans l>Ossau Oil des phénoménes
annexesviennentse greffer, en raison du réservoir de la caldeira, au
sein duquel la différenciationpeut j ouer.

En ce qui concerne les roches acides, le magmabasique,calco-
alcalin, a du provoquer l’anatexie de l’écorce sialique et donner un
magma5 au sensde CHAPELL et al. Ce dernier a précédé,au cours
de l’ascensioncrustale,le magmabasíque,puisque l>on trouve tou-
jours la successionstratigraphique:substratumvarisque,bréchesde
pente el paléosol, ignimbrites ou dómes acides, andésitescalco-al-
calmes.

D’aprés ce qui á été observéen Ossau,ces rochesacidesont une
teneur en corindon norniatif permettant la précipitation des phases
almandin el muscoviteBIXEL, E, 1984.

Le magmabasique,exprimant les andésites,d’aprésla géochimie
desélémentsmajeurs,esí de caractérecalco-alcalin.Ainsi, l>ensemble
des poinís représentatifsse localise dans le domainesubalcalin du
diagramme(Na

2O+K20)—5i02de KUNO, avec,suivant le~ limites de
cet auteur, une répartition dans le secteurtholéiitique.

Sur les diagrammesdiscriminantsdes séries tholéiitiqueset calco-
alcalinesdiagrammesAFM el (FeO*/MgO)~SiO2,unebipartition occi-
dento-orientaleapparaitavecun secteurW, Atlantique Cadi, á rapport
FeO*+ MgO faible (1 <FeO/MgO<2) et un secteur E> Cadi inclu, á
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rapport FeO*+MgO plus ¿levé (1,5<FeO*/MgO<4) á la limite du
champtholéiitique dans le diagramineAFM el, suivaníles limites de
BARAGAR, dans le champ tholéiitique pour le diagramme FeO*/
MgO— 5i02.

Les andésitesdu Stéphanienpossédentdescaractéristiquesgéochi-
miquessubalcalines,el plus spécialementcalco-alcalines.Ii faut toute-
fois remarquerque le total desalcalins esífaible pour l’ensemblede
la Chame(Les rochescalco-alcalinesayant tendanceá se superposer
au domainehyperalumineuxde KUNO).

Sur le plan minéralogique,les andésitesacides (58<5i02c63%)
lorqu’elles sont présentescommeen Ossau,possédentdes caractéris-
tiques calco-alcalinestypiques avec: des augites calco-alcalines(dia-
grammede Leterrier) (fig. nY 3> desinagnésiohornblendescalco-alca-
lines(diagrammesde JACKESet WHITE> (fig. nY 4) et de la biotite.

En ce qui concerneles andesitesbasiques(53<SiOz<58%), celles
de l’Ossaupossédentdesendiopsideschromiféresdcnt la composition
sembletholéiitique (fig. nY 3). Quant aux andésitesdu Cadi, ce soní
des augites calcoalcalines.Cependantces rochessemblaníavoir des
liens génétiquescommunsayee les andésitesdu ‘

1réme épisodequl,
elles, renferment desendiopsideschromiféresá caractéristiquestho-
léiitiques.II ne faul pasexcínreápriori desaffinités tholéiitiquespour
les andésitesbasiquesdu Cadi (figs. 3-4).

Ain~i, d’aprés les donnéesactuelles,le volcanismebasiquedu Sté-
phaniendes Pyrénéespossédedes affinités géochimiquescalco-alcali-
nespour les élémentsmajeurs;maisles termes les plus basiques>les
andésitesbasiques,possédentou proviennentde magmasayantpréci-
pité des endiopsidesriches en chrome,caractéristiquesdes magmas
tholéiitiques.

Les caractéristiquesprimaires du magmaayantdonnéces andési-
tes basiquesne sont pasconnaissablespour le moment; mais, la pré-
sencede trésnombreuxxénocristauxet xénolithesde quaríz indique
que le dit magmaa absorbéet partiellementassimilé,desmatériaux
sialiques,dont l’origine peut se trouver dans les métamorphitesen-
gendrantun magmacrustal acide.Dans cesconditions,le liquide géné-
rateura dñ s>acidifier el sa compositiondevait étre plus basiqueque
celle des andésitesbasiques:ce devait étre un liquide basaltique.Les
cristauxd’anorthite et d’endiopsidechromifére sont indicateurs d’un.
magmapeu ou pas différencié compatibleavec un basalte.

En résumé,le volcanismestéphaniendes Pyrénéesprovient vrai-
semblablementde deux sourcesmagmatiquesdifférentes: une source
magmatiquemantélique,basahique,peulétre tholéiitique,et donnant
desandésitescalco-alcalines,et une sourcemagmatiquecrustale,rhyo-
lito-dacitique, provenantde la fusion anatectiquede métamorphites
sous l’effet du magmabasalto-anctésitique.
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Ces deux magmasstéphaniensse mettent en place dans un con-
texte tectoniquede grandsaccidentsd¿crochants>permettaníl>ouver-
ture de bassinsd’effondrement.Ces grabens,de largeur kilométrique,
sont combléspar les deux types de volcanitessuscitésel par des dé-
páIsdétritiquesconíenanídesniveauxcharbonneux.Le meilleurexem-
píe esí le bassinde Séguredans les CorbiéresOil la structureet la
stratigraphiesont complétes.

L’orientation de ces petitesstructuresd’effondrementdiffére entre
les Pyrénéesoccidentaleset orientales.Ainsi, dans les PyrénéesOcci-
dentales,ces minigrabenspossédentune orientatoinNNW-SSEá NW-
SE conforme aux linéamentset aux discontinuitésdu substratumva-
risque.C’est le cas en Ossau(BassinAragon-Béarn),á Malpas (Bassins
desPyrénéesde Lerida>. Dansles Pyrénéesorientales,cetteorientation
devient NNE-SSWá NE-SW. C’est le cas dans le Cadi (Bassinscata-
lans)et áSégure-Durban(BassinsdesCorbiéres)(fig. n.0 1). Cesorien-
tationsétant respectivementduesá des décrocbementsdextreE-W et
senestreWSW-ENE, sub parallélesaux actuellesfailles N pyrénéene
et de Catalogne.

En résumé,le volcanismestéphaniendes Pyrénéesse répartit en
deux secteursauxtectoniquespropres,dominéespar le jeu décrochant
de deux accidentsmajeurs: la faille Nord pyrénéenneá coulissage
dextre et la faille de Catalogne,á coulissagesénestre.Les déforma-
tions occasionnéesau substratumanisotropevarisquepar ces mouve-
ments coulissantsentrainérentl’ouverturede peíits fossésd’effondre-
mentde largeurkilométrique.C>estdansceconíextequefurent émises
les ignimbritesacides,dansun premier temps,et les couléesd’andési-
tes basiques,dans un deuxiémetemps.Exceptionellement,comme en
Ossau,la créationd>un réservoiren subsurface,a pu entrainerla for-
mation d’un cauldronavec son cortégede rochesdifférenciées.

B. LE VOLCANISME STEPHANIEN TERMINAL-AUTUNIEN

Duraní le tempsde passagedu Stéphanienau Permien,qul corres-
pond .á l’unité de transit du Cadi (3. GISBERT> 1980, 1983, 1984)attri-
buée á l’Autunien gris, se manifesta,uniquementdans les Pyrénées
onentales,un magmatismecalco-alcalin acide provenantde l>assímila-
tion par desandésitesbasiquescalco-alcalinesd’un matériaupotassi-
quesiliceux. Cela confÉreá ces rochesdes teneursélevéesen potasse
correspondantA celles rencontréesdansles séries calco-alcalineshy-
perpotassiques.L>intervention d>un matériel contaminant acide est
mise en ¿videncepar la présencede xénominérauxtels que des gre-
naísalmandinszonés et des sanidines.La sourcede ce matériel con-
taminant peut étre interprétéesuivant deux voies qui soní, en fait,
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ErG. 3.—Compositiondes clinopyroxanesaugitiques des ¿pisodes Ib> 4 et 5.
D’apr~s les comgilations de LETERRIERet Al, les augites et les endiopsides
de lépisodeIb en Aragon fléarn possédentdes affinités tholéiitiques pour les
andésitesbasiques,alors que les autres spx Ib sont calco-alcalins. Les cpx
de l>épisode 5 ont des caractéristiquesalcalines alors que ceux de l’épisode 4
montrentdescaractéristiquesanorogéniquesavecdesteneursélevéesen chrome.
Composiciónde los clinopiroxenosaugíticos de los episodios Ib, 4 y 5. Según
los datosde LETERRIERer al. las augitasy los endiópsidosIb de Aragón-Bearn
tienen afinidades tholeiticas en las andesitas básicas, mientras que los otros
cpx Ib soncalco-alcalinas.Los cpx del episodio5 tienencaracterísticasalcalinas,
mientras que Los del episodio 4 las tienen anorogénicas,con alto contenido en
cromo.

voisinesde cellesévoquéespour le magmaacidedu volcanismestépha-
nien. Le contaminantdu magmaandésitiqueétait un matériauméta-
rnorphique compatibleayee un faciésá sillimanite, ce qu>indique la
compositiondesgrenats>mais il ne faut pasexclure l’intervention du
liquide anatectiqueprovenaníde la fusion de cette métamorphite,
liquidequi apu précipiterdessanidines.Quoiqu>il en soit les matériaux
subsist=rentdurant le troisiémeépisodeavec l>expressiondesrhyoli-
tes peralumineuses.á almandinsanidine(BIXEL, 1984).

Sur le plan structural, les ignimbrites de cedeuxiémeépisodeont
fréquemmentrecouvertdesniveaux de végétationarborescente,dont
les tronescarboniséssontconservésdans ces couléespyroclastiques.
Deux appareilssont encorereconnaissables,deux caldeiras,orientées
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suivantun axeNN’W-SSE coincidaníavec la direction de dépótel de
drainagedes alluvions permiennes.Cette direction structurale,diffé-
rente de cellerelevéeáproposdu Stéphanien,s’expliquepar l’inver-
sion en coulissagedexíre du mouvementcisaillant sub-paralléleá
l’actuelle faille de Catalogne.

Ainsi le volcanismede la transition stéphano-autunienne,posséde
descaractéristiquesgéochimiquesinterm¿diairesentrele volcanisme
andésitiquecalco-alcalindu Stéphanienet le volcanismeacideperalu-
mineuxpotassiquedu 3? éme¿pisode,d’ágepermien,ce quecorrobore
la minéralogieá xénogrenatset xénosanidines.L’origine de cettecom-
posanteacide peralumineusepotassiqueest á rechercherdans l’assi-
milation d>un matériaumétamorphiqueou de son produit de fusion.
Suivant cette hypothése,il existe, comme pour le premier épisode,
l’intervention de deux matériaux:un magmabasiquecalco-alcalin et
un matériausialique.

Sur le plan structural,les orientationsobservéestendraientá prou-
ver que les mouvementscoulissantss>inversérent,dés cette époque,
pour prendrele sens«pyrénéen»,un coulissagegénéralsénestresub-
paralléle á l’actuelle faille Nord pyrénéenne.

C. LE VOLCANISME DE L>AUTUNIEN

Durant la phasede remplissageattribuéeá l’Autunien (Unité rouge
inférieure de 1. GISBERT), se mirent en place des rhyolites dans les
Pyrénéesorientales,Catalogne(Cadi> Camprodon)el Corbiéres(Bai-
xas).

Deux termes sont expriniés: — des rhyolites peralumineusespo-
tassiquesá almandin; ce sont les rochescitées comme intervenant
dans le volcanismedu 2émeépisode.

— des rhyolites peralcalinesdécritesá It du Cadi par PUGA et
FONTROTE. Ces roches trés altéréespossédentde l’aegyrine el des
métasilicatesnormatifs, mais il n’a pas été possible á ces auteurs
d>observerdes pyroxénessodiques.

Les rhyolitesperalumineusespoíassiquesáalmandinpossédentdes
compositions compatiblesavec une origine crustale(magma St ce
qui signifie que l>anatexiecrustalea joué duraní les trois premiers
épisodesvolcaniques,du Stéphanienau Permien:

— magma 5 rhyolitique ou dacitique dii ter épisode,dont ¿ven-
tuellement la composition permet la précipitation dii grenal
almandinel de la muscovite;

— métamorphites±magma 5 + magmacalco-alcalin donnaníun
magma résultant transportantdes xénogrenatsalmandins de
métamorphisrne:c’est le 2éme¿pisode;
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— magma5 dansle 3éme¿pisodeexprimantdesalmandinsmag-
matiques;

— magmacalco-alcalin du ter ¿pisodeá nombreuxxénolithesde
quartz.

Le modede gisernentde ces rhyolites ¿u 3émeépisodecorrespond
ádesdómesextrusifsel á designimbrites.Les dOmesextrusifs,orien-
tés NW.SE el E.W ont une dispositionconforme A la géométriedes
bassinssédimentairespermienscontemporainsdes Pyrénéesorienta-
les, dont ils occupentles margesNE (Cadi>.Duraní cetteépoqueautu-
nienne,deux orientationsprédominantesapparaissení,correspondant
aux axes de drainagedesdépOtsmolassiquesrouges: une orientation
EW ej une orientationNW-SE.

Ce volcanismeacide,A deux composantes,peralumineuseel peral-
calme, est A rapprocherdu volcanismerhyolitique de l>Estérelet ¿u
volcanisme el du plutonisme alcalin corse ou soní représentéesles
deux lignéescorrespondaníesde granites(B. BONIN, 1980), M. BOU-
CARUT, 1971; 1’. VELLUTINI, 1977),

Nous n’entreronspasici dansl’iníerprétationgénétiquede cemag-
matismealcalin acide,qui suivant certainsauteurs(B. BONIN, 1980,
1982> proviendraií d’aprésles élémentsen traced’un magmaparental
alcalin basique.

D. LE VOLCANISME AUTUNO-SAXONIEN

A la limite dessériesrougesinférienresel supéricureen Catalogne
et A la limite dessériesdu Somportet du Baralet en Aragon-Béarn.
s’injectérenídes andésitesbasiquesel acides.Ces matériauxont un
faciésde rochesaphyriquesA faiblementporphyriqueset formentdes
dykespuissants,de 50 A 100métresde large, évoluantvers la surface
en dóine-coulée,commecela apparaitA l>Anayet.

L’orientation de ces dykes esí conformeA l>orientation desbassins
permiensel confirmel>inversion du mouvementde coulissageamor-
cée au StéphanienC - Autunien.

Dans le secteuratlantique,le niouvement,dextre au cours du SIé-
phanien,devientsenestreA l’Autunien; dansle secteuroriental catalo-
méditérranéenle mouvement,sénestreauStéphanien,s’inverseen¿ex-
tre A la mémeépoque.

Les andésitesde ces dykes possédentdes composiíionsde maté-
naux calco-alcalins,mais la minéralogietrahil une ascendancediffé-
rente,en raison de la présenced’endiopsidesel de diopsideschromi-
féresayantdescaractéristiquesalcalinesen Aragon-Béarnel tholéiiti-
quesen Catalogne>el d’amphibolesédénito-pargasitiquesA site A riche
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en sodium, de telles composiíions n>apparaissant(Jackeset White,
1970> que dans les andésitesdes ares insulaires, ce qui ifa rien á
voir avec lecontextegéodynamiquedesPyrénéesau Permien.De telles
amphiboles,plus riches en sodunm que les magnésiohornblendessté-
phaniennes,ont dú exiger un magmapossédantdesteneursen alcalin
plus élevéesquecelles desliquides andésitiquescalco-alcalinsdu Sté-
phanien. II est probable qu’elles ont précipité dans des liquides aux
caractéristiquesalcalines(fig. nY 4, BIXEL, 1983, 1984).

En Aragon-Béarn,pyroxéneel amphibolesembleníen conformité
avec une origine alcaline.

En Catalogne,pyroxéneet amphibolene soní pasen équilibre, ce
qui prouve l’observation. Les amphibolespargasitiquesapparaissent
comme une xénophasealcaline au sein dii liquide exprimant les en-
diopsidestholéiitiques.

Ainsi, ces roches> maigré une compositioncalco-alcalineauraient
une origine différente, faisant intervenir des liquides alcalins ou alca-
lins el tholéiitiques, quantá la composition,elle peulégalementreflé-

Fic. 4.—Trendsdes principaul épisodevolcaniquesstéphano-perrniens.Les ¿pi-
sodesIb et 4 des divers bassinssernblent avoir des caractéristiquesvoisinesde
matériauxsub-alcalinshypo et médiopotassiquescalco-alcalins.Compositiondes
ampl-ziboles <diagramme de JACKES et WHITE) montrant les diftérencesde
compositiondes amphibolesdes¿pisodesIb et 4.
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ter, comme pour les trois ¿pisodesprécédents,l’intervention d’une
assimilation crustalequi se traduil par la présencede xénocristaux
de quartz.

E. LE VOLCANISME DU PERMIEN TERMINAL

Disséminésur toute la longueur de la Chatne: Rhune (Pyrénées
Atíantiques), Labastide de Sérou, Ste. Colombe (Ariége), le dernier
épisodevolcaniquepermiense met en place durant le temps de pas-
sagedu Permienau Trias gréseux.

Ce sont> pour l’essentiel, des couléesde basalte,d>épaisseurmétri-
que á plurirnétriques,et des filons de dolérite. La géochimiede ces
rochestrés altéréesn’est pastoujours significative; mais la minéralo-
gie, avec la présencede titanoangiteset de fréquentespseudomorpho-
ses d’olivine, indique quel>on est en présencede basaltesalcalins.

F. SCHEMA D’EVOLUTION STRUCTURALE ET MAGMATIQUE

A partir desdiversesdonnéessíructuralesel magmatiquesqui vien-
nent d>étre résum¿es,on arrive á la conclusion qu>il existe deux
schémas:

— un schéma«occidental»,de l>Atlantique aux Pyrénéesde Lérida,
avec trois orientationsde bassinsel trois des cinq épisodesvolca-
niques.

1) des fossésde largeur kiloméírique el de direction NW-SE á
volcanismeacide d’origine vraisemblablementcrustaleel vol-
canismebasiquecalco-alcalinau Stéphanien.

2) desfossésde largeur plurikilométrique,de direction NNE-SSW
et ENE-WSW>~ volcanismealcalin contaminé(á la limite des
deux séries détritiquespermiennes)et volcanismealcalin ba-
sique (á la limite du Permienel dii Trias).

— un schéma«oriental»dii Cadih la Médilérranée,avecIrois orlen-
tations de bassinset la totalité des cinq ¿pisodesvolcaniques.

1) desfossésde largeur kiloméírique,de direction NE-SW, ávol-
canisme,d’origine vraisemblablementcrustale et volcanisme
basiquecalco-alcalinau Stéphanien.

2) des fossés de largeur décakilométrique,de direction EW et
NW-SE, dii StéphanienC-Autunienau Permiensupérfeur>avec
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quatreépisodesvolcaniquesfaisaní intervenirun magmaacide
d’origine cnustaleet un ou phusieursmagmasbasiquesexpri-
maní des andésitescalco-alcalines,le mélangedes deux mag-
mas pouvant¿ventuellemeníse produire comme dans le deu-
xiéme épisode.

11 est á noter que les trois directions desbassins«orientaux»sont
l’image des trois directions «occidentales»par rapport á un miroir
NNW-SSE. C’est á dire paralléleit la faille de l’Adour.

Celte bipartition síructuralesemble s‘inscrire dans un coníexte
géotectoniquede grandsdécrochemeníss’opérantsuivant deux direc-
tions majeures:

— uxie direction paralléleá l’axe de la Chameel it la faille Nord
pyrénéennepour les Pyrénéesoccidentales(Soulaet flessieres,1980);

— unedirection grossiérementNE-SW paralléleit la vallée de la
Tét pour les Pyrén¿esorientales,c’est á dire paralléleit la faille de
Catalogne.

L’origine des magmasstéphano-permiensdes Pyrénéesne semble
pasclaire dansl’état actuel des travaux.

Parmi les faits les plus marquantson peul noten:

— Premi¿rement,que le magmatismebasiquedes¿pisodes1, 2> 4
possédeune géochimied>apparencecalco-alcalinepour les éléments
majeursdes termes les plus basiques(53<5i02<58%).

La minéralogieindique unetrés faible différenciationse traduisant
par des plagioclasesanorthiíiques,proches du póle calcique de la
série, et des clinopyroxénesdiopsidiquesel endiopsidiques,proches
dii póle calco-magnésiende la série,avec des teneursen chromepen
compatiblesavecuneorigine calco-alcaline.Celá signifie que le magma
primaire était Plusbasiqueque le liquide andésitique,vraisemblable-
mení basaltique.

D’aprés les limites préconiséespar LETERRIER> les pyroxénesdu
ter épisoded’Aragon-Béarnel du 4émeépisodede Catalogneoní des
compositionstholéiitiques alors que ceux dii 2émeépisoded’Aragon-
Béarn ont des compositionsalcalines.

Le caractérecommunde toutes ces augites(sensulato) est la te-
neur élevéeen chrome,qui devaií étre une des particulatitésdii ou
des magmasparentaux.Par conséquení,malgré la géochimie calco-
alcaline, il a peut¿tre existé un magmaparentalbasalíiquetholéiiti-
que et/ou alcalin.

— Deuxi~mement,que la croñtesialiquea joué un róle importaní
dans le maginatisme,soit en donnanídes liquides par anatexie<ler
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et 3éme épisodes)>soit en contaminantle magmabasique,dans des
proporlionsvariables,allant de quelquesxénocristauxde quartz (ler,
2éme,4émeet Sémeépisodes)it unemodificationprofondede la com-
position du magmabasique(2éme épisode). La composition de la
croute sialique devait étre acide et alumineusede fa~on it exprimer
des grenatsde métamorphisme(xénoalmandinszonés du faciés silli-
manite du 2éme¿pisode)ou des grenatset de la muscovitemagma-
tiques (ler épisodeAragon-Béarn,3émeépisodeCatalogne).La teneur
en potassedes matériauxanatectisésa dá varier an cours du temps
ler-3émeépisode,et dans l’espace, puisqueles rhyolites du 3émeépi-
sode possédentdesíeneursélevéesen potasse(5 it 7%), relativemení
voisinesde celles desrhyolites permiennesde l’Esterel; cela pourrait
signifier quela compositionmoyennede l>écorceprofunde,auStépha-
no—Autunien, était plus potassiquedansle secteurCatalogne-Provence
que dans le secteurdesPyrénéesatíantiques.

Le Séine¿pisodene semblepasprésenterde difficulté d>interpré-
tation génétiquemalgré l’altération: c’est un magma alcalin.

G. EXTENSION DU SCHEMA AU TRíAS ET A L>INFRA-LIAS

La bipartition mise en é-videncepour le Stéphanienel le Permien,
se poursuit au moins jusqu’auKeuper, commeAZAMBRE et ROSSY
(1981) l>ont montré it propos des ophites(tholéiites it quartz ou it oh-
vine). Ces auteursopposent ainsi un magma tholéiitique «occidental»
lié aux premiéresfracturaíionspré-atíantiquesalcahin «oriental» de
bordure stable.
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