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RÉSIJMÉ 

Cette courte étude géoçhimique porte sur la distribution de quelques éléments en trace dans le 
cortège ophiolitique du Pinde septentrional (Grèce) ; dix-neuf échantillons représentatifs de cet ensemble 
de type alpin ont été analysés : 

a. 5 péridotites ; 
b. 4 péridotites plagifères (types pétrographiques particuliers à la zone de passage stratifiée des 

péridotites aux gabbros, dans ce cortège) ; 
c. 4 gabbros de basicité décroissante ; 
d. 3 dolérites ; 
e. 3 albitophyres. 

Dix-sept éléments en trace ont été dosés, sur roche totale, par les méthodes spectrographiques 
d’émission ; on remarque que : 

1. Pb augmente vraisemblablement en présence d’albite ; 
2. Mn dépènd du pourcentage en pyroxène ; 
3. Ga croît avec les alcalins ; 
4. Cr est compris dans les olivines (sous forme d’inclusions) et le diopside des péridotites, mais 

semble totalement absent des clinopyroxènes gabbroïques (augite) ; 
5. V dont l’abondance dans les ultrabasites est essentiellement fonction du pourcentage en pyro- 

xène, présente par ailleurs une forte concentration dans les dolérites et les albitophyres ; 
6. CU se concentre à la limite dolérites-albitophyres ; 
7. Zn croît avec l’acidité des types pétrographiques ; 
8. Zr présente une teneur maximum dans les péridotites plagifères ; 
9. Ni se concentre dans les olivines, et présente de plus grandes valeurs lorsque celles-ci sont ser- 

pentinisées ; 
10. CO a une évolution comparable à celle du Ni ; 
11. Sr ne présente pas d’évolution marquante ; 
12. Li se comporte sensiblement comme Pb ; 
13. Bi, Mo, Sn, Ba et Rb ont des valeurs inférieures à la limite de sensibilité de la méthode. 
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ABSTRACT 

This short geochimical note concerns the distribution of some trace elements in the ophiolitic suite 
of North Pindus (Greece) ; nineteen representative samples of this alpine complex were analysed : 

a. 5 peridotites ; 
b. 4 plagioclasic peridotites (particular petrographic types of the layered passage peridotite-gabbro 

zone, in this ophiolitic suite) ; 
c. 4 gabbros of decreasing basicity ; 
(1. 3 dolerites ; 
e. 3 albitophyres. 

Seventeen trace elements were analysed for the total rock by spectrographic emission methods : 
results. as following : 

1. Pb increases with albite ; 
2. Mn depends on the pyroxene, in ma& and ultramafic rocks ; 
3. Ga increases with alcalines ; 
4. Cr is included in olivines (inclusions) and in diopside of the peridotites, but seems totaly absent 

of the gabbroic clinopyroxene (augite) ; 
5. V the abundance of wich is mainly dependant on the pyroxene percentage in the basic and ultra- 

basic rocks shows, on the other hand, an important concentration in dolerites and albitrophyres ; 
6. CU is concentrated up to dolerite-albitophyre limit ; 
7. Zn increases when the basicity of the ophiolitic suite decreases ; 
8. Zr reaches a maximum value in the plagioclasic peridotites ; 
9. Ni is concentrated in olivines, and shows more important values when they are serpentinised ; 

10. CO has a comparable evolution to Ni ; 
11. Sr has no remarquable evolution ; 
12. Li behaves almost like Pb ; 
13. Bi, Mo, Sn, Ba and Rb have inferior values to the method sensitivity limit. 

PE3K)ME 

f?acrIpeAeAeHme HUCOTO~EJX MHKpomeMeHTOB (Pb, Mn, Ga, 0, V, CU, Zn, Zr, Ni, Co, Sr, Li) 
B Oq>HOAlXTOBOii CBHTe aAbIIkkKOlY0 THII8. 1. TJenbHbIe l-IopoJçbI (lIepH&OTHTbI, ra6Gp0, aonepEïTb1, 
aAb6HTO@IpbI). - Hacmoqee IrpamKoe zeoxuhtuuec1coe uccnedosatiue Kacacmcg Hexomopbzx n-tu@osne- 
Menmo6 o~g5uonumoso~ c5umô% ce6ejmozo firnàa (Tpegui7) ; 6bz.a npou36edelr auanu3 19-mu xapaKm~epHb2x 
srnoq KoMnneh-cy anbnutïcKo20 muna oOpa3yos : 

a) 5 nepudomumo6; 

6) 4 t2epztdomuma codepzvcaydx nnazuoKnasb2 (nempozpag6uvecKue munb2 c6oziCmsetinbze cnoucmoz? nepexodnoz2 
3one om nepudomumoe ut za66po 6 smori c6ume) ; 

B) d za66po c y6bzsawzyezi: ocnoenocmbw ; 

r) 3 donepuma; 
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QUELQUES ÉLÉMENTS EN TRACE DANS UN CORT~E OPHIOLITIQUJ~ 

i\Ienzodoat ~MZ~~OHHOÜ c?leumpo2pa@~u 6amo npou36edeHo onpedeneHue cehtnadgamu MUcpoMe~tepI1î2o6 
213 _uenbHoK nopodbl; omMeYenb2 cneàj~w~ue fzyftfcrnbl: 

I) Pb 6o3pacmaem seposmno 6 npucymcm6uu anbbuma; 

2) hfu 3a6ucum om np0geHma nupoKcena 6 ocno6n81x u ynbmpa-ocn06nblx nopodax; 

3) Ga so3pacmaem. suecme c codep3tcanueht aenoveii; 

4) cr codep%cumcfl, 6 sude t?KnwveHui, 6 onu6Unax u 6 duoncde .za66po, HO nosudun~oq~ co6eplUeHuo omcy;m- 
cnl.eJ~enl 6 2a66po6bzx IcnuHomlpoWcenax (aszum) ; 

5) V, o6unue ~omop020 6 duatiopumax 3asucum npeumygecm6ewto om codepsfcartir fi nupoKcena, naxodumca 
nf!m c7moht, 6 5ôwoIcux KoHyefimpayufix, 6 done~umax u 6 ana6umo&pax; 

6) CU Hatiounxemcx Ha zpanuge donepum-anb6umo&p; 
7) Zn 603pacmaem c no6b2lueriueM ~ucnomHocmu nempozpa&~ech’z1x munoe; 

8) Zr naxodunzc~ 6 nau6onbuteu npoyeumHoht l(onutlecm6e 6 nepudomumax codepMaZ(lux nna2uoKna3bl.; 

g) Ni xotiyenmflup~~erncsr 6 onu6uHax u ,vtaxczhtanbnbze ezo Konuuecmsa scahwdawmcg 6 mex 113 MLUX Komopble 
coàepsfcam 3nteesuk-; 

10) CO u.$teem passumue noàobnoe Ni ; 
II) Sr He $eàcmasnfiem 3a.htemn020 pa36umuz; 

12) Li npoz6nszemcz 6 3ahtemnori cmenenu nodo6~0 Pb ; 
13) Bi, Mo, Sn, Bu II Rb uhtewm nouuxcennti~e 3uaveHufl, ua n..edene vyecmezlmenbnocmu Atemoda. 

INTRODUCTION 

Nous donnons, dans cette courte note, les premiers résultats de l’étude quantitative de quelques 
éléments en trace dans un cortège ophiolitique de type alpin. Les premières mesures ont été faites sur les 
roches totales. 

Dans une prochaine note, nous envisagerons l’évolution des teneurs de ces mêmes éléments dans 
les minéraux const$utifs des roches de ce cortège. 

DESCRIPTION DE L'ENSEMBLE OPHIOLITIQUE DE RÉFÉRENCE 

Cet ensemble, étudié au point de vue pétrographique par 1 ‘un de nous (PARROT 1967) est situé en Grèce 
du nord, dans la chaîne du Pinde septentrional. 11 comprend de bas en haut, les types pétrographiques 
suivants : péridotices diverses (dunites, harzburgites, lherzolites), pyroxénolites intercalées dans les niveaux 
péridotitiques supérieurs, gabbros à olivine (allivalites), gabbros sans olivine passant progressivement à 
des dolérites, albitophyres : cette succession figure sur un schéma où sont portés les pourcentages des 
différents minéraux constitutifs des roches prélevées dans une coupe de référence. 

L’existence de deux zones de passage bien individualisées : 

- la premiére entre les lherzolites et les gabbros basiques leucocrates sans olivine, marqués par 
une alternance très fin.e de lits de péridotites à tendance dunitique fortement serpentinisées, et de lits d’alli- 
valites à bytownite prehnitisée, 

- la seconde entre les dolérites et les albitophyres, par l’existence d’une coupure nette entre des 
roches à labrador et des roches à albite-oligoclase et un peu de quartz, 
a permis à l’auteur de définir trois grands groupes, à savoir : à la base, un ensemble péridotitique ; dans 
les niveaux moyens, un ensemble doléritogabbroïque ; au sommet, des albitophyres présentant des pillow- 
lavas dans les horizons supérieurs. 
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Un caicuf volumétrique montre que l’on a approximativement, étant donné la disposition en enve- 
loppe des gabbros, dolérites et albitophyres par rapport aux péridotites, 50 % pour le premier groupe, 
25 7: pour le second et 25 % pour le dernier. 

Toutes ces roches se seraient formées à partir d’un magma commun (mélabasalte magnésien) qui 
aurait suivi le processus de différenciation suivant : une première différenciation dans une chambre magma- 
tique semi-profonde par décantation des péridots formant, à la base, un ensemble péridotitique, au sommet 
un magma doléritogabbroïque sans olivine ; une différenciation ultérieure, responsable de la formation 
des albitophyres par migration des éléments volatils alcalins dans les niveaux supérieurs de l’ensemble 
doléritogabbroïque. 

MÉTHODE ANALYTIQUE 

La détermination des éléments en trace a été effectuée par les méthodes spectrographiques d’émis- 
sion dzms l’arc. On a utilisé ki deux méthodes analytiques complémentaires : 

- l’une semi-quantitative qui a donné, dans un premier temps, une vue d’ensemble qualitative 
d’un nombre maximum d’éléments et une approximation de leur teneur ; 

- l’autre quantitative, qui a permis d’approfondir la précision du dosage pour certains éléments 
dont l’intérêt géochimique semblait plus évident a priori. 

DESCRIPTION DE LA MJ?THODE 

Prkparation du produit à CC spectrographier N 

L’échantillon finement broyé (120 meshsj, ca1cin.é à 750 OC est dilué dans les proportions de 1/3 
dans un mélange tampon contenant : 

- du graphite à 600 ppm de Pd (jouant le rôle d’étalon interne) ; 
- un pourcentage variable d’oxydes des éléments majeurs (essentiellement Mg0 et Fe2O3) suivant 

la composition en majeurs des roches analysées. 

On est ainsi amené à tracer deux familles de courbes d’étalonnage correspondant. d’une part, aux 
péridotites (Mg0 = 30 %), d’autre part, aux gabbros, dolérites, albitophyres (Mg0 = 6 %). 

Chaque élément se trouve dans la gamme de concentrations : 3,16 - 10 - 31,6 - 100 - 316 - 1000 - 
3160 ppm. D’une façon générale, les teneurs recherchées se situent dans cette gamme de concentrations. 

Technique spectrographique 

Le produit à spectrographier (25 mg d’échantillon + 75 mg du mélange tampon) est introduit dans 
une électrode en graphite qui tient lieu d’anode dans l’arc électrique. La cathode est constituée par une 
autre baguette de graphite placée vis-à-vis. 

Les conditions d’excitation sont les suivantes : 

- temps de pose : 30 s. 
- intensité de l’arc continu : 15 A. 
- fente d’entrée du spectrographe : 10 p (masquée par un secteur logarithmique à 7 échelons). 
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QUELQUES ÉLÉIV~ENT~ EN TRACE DANS UN CORTEGE! ~PHI~LITIQUE 

Les spectres sont enregistrés simultanément sur plaque photographique par : 

- un spectrographe Hilger de type Littrow a prisme de Quartz, pour l’ultraviolet (2000 - 4000 A) ; 
- un spectrographe Huet A2 pour le visible et le proche infrarouge (4000 - 8000 A). 

Les longueurs d’onde des raies utilisées ont été choisies en fonction de leur sensibilité, à savoir : 

Pb 2 833,07 
Bi 2 897,97 
Mn 2 933,lO 
Ga 2 943,64 
Cr 3 014,so 
Mo 3 170,34 
Sn 3 175,02 
V 3 185,40 
CU 3 273,96 

Zn 3 345,02 
Zr 3 399,97 
Ni 3 414,77 
CO 3 453,51 
Ba 4 554,04 
Sr 4 607.33 
Li 6 70784 

7 800,23 
3 114.00) 

RÉSULTATS 

La plupart des teneurs en Pb dans les roches ophiolitiques sont voisines de la limite de sensibilité 
de la méthode (3 ppm), ce qui correspond aux moyennes fournies par TUREICIAN et WEDEPOHL, 1961 (,l ppm 
pour les ultrabasites, 6 ppm pour les gabbros), et VINOGRADOV, 1962 (8 ppm pour les gabbros). 

On observe des teneurs de 10 ppm au niveau des gabbros basiques leucocrates, de 6 dans les gabbros 
à structure doléritique, ainsi qu’un maximum de 15 ppm dans les albitophyres. Il est actuellement diffi- 
cile d’établir un lien avec un élément ou un minéral quelconque, car parallèlement à ces valeurs relative- 
ment élevées, on observe dans des types pétrographiques comparables des valeurs inférieures à 3 ppm. 

La teneur moyenne en Mn dans le cortège ophiolitique serait de 1 700 ppm, si l’on tient compte 
du calcul volumétrique proposé dans l’introduction. 

Les péridotites contiennent entre 1 350 et 2 000 ppm de Mn. chiffres plus élevés que la moyenne de 
1060 ppm proposée par RANKAMA et SAHAMA (1950), ou celle de 1050 ppm proposée par SruuBERet GOLES 
(1966); signalons que ces deux moyennes s’accordent avec leurs teneurs trouvées par Ross, FOSTER et 
MYERS (1954) dans des olivines, enstatites et diopsides dunitiques. Cependant, les valeurs rencontrées dans 
le Pinde sont en accord avec les 1300 ppm indiqués par VINOGRADOV (1962) et les 1 600 ppm indiqués par 
TUREKIAN et WEDEPOHL (1961). 

Dans l’ensemble doléritogabbroïque, les teneurs en Mn évoluent entre 1 150 ppm dans les gabbros 
basiques leucocrates, et 2 000 ppm dans les dolérites ; rappelons que, pour les gabbros, GOLDSCMIDT (1958) 
indique 1150 ppm, RANKAMA et SAHAMA 1230 ppm, TUREKIAN et WEDEPOHL 1500 ppm. 

L’évolution des teneurs en Mn dans la série se présente de la façon suivante : d’un palier situé entre 
1 600 et 2 000 ppm dans les péridotites, la proportion en Mn passe à 600 ppm dans la zone de passage des 
péridotites aux gabbros : cette zone litée est caractérisée par la disparition totale des pyroxènes et la pré- 
sence de (( lits N de péridotites plagifères à tendance dunitique (le pourcentage moyen des olivines dans 
cette zone étant de 60 à 70 %). 11 semble donc que la teneur en Mn décroîten fonction de la diminution du 
pourcentage en pyroxènes. 

Cnk. ORSTOhfj sér. G&O~. (1969), Iv 1, PJ-105 99 



S.-F. PARRoT et D. RAMBAUD 

Après cette zone, la teneur en Mn croît régulièrement atteignant 2 000 ppm dans les dolérites ; cette 
augmentation peut être mise en relation avec celle du pourcentage en pyroxène qui passe progressivement 
de 15 % dans les gabbros basiques leucocrates de la base de l’ensemble doléritogabbroïque, à 50 % dans 
les gabbros sommitaux à labrador et les dolérites ; on constate par ailleurs que la teneur en Mn augmente 
lorsque l’on passe des gabbros sommitaux aux dolérites, alors que le pourcentage en pyroxène reste iden- 
tique. On peut alors penser que, compte non tenu de la quantité de manganèse susceptible d’accompagner 
la magnétite et l’ilménite dont les pourcentages augmentent sensiblement dans les dolérites, la proportion 
de manganèse entrant dans les pyroxènes doit être plus importante dans les niveaux supérieurs delasérie 
doléritogabbroïques ; cette observation correspondrait à celle faite par WAGER et MITCHELL (1951) à 
Skaergaard. 

Il est difficile, au stade actuel de cette étude, de dire où se situent les 1 800 ppm de manganèse pré- 
sents dans les albitophyres. 

Dans les péridotites, la teneur en Ga est inférieure ou égale à la limite de sensibilité de la méthode 
(10 ppm) ; ceci est à mettre en rapport avec les moyennes suivantes : ~,~(TUREKIAN et WEDEPOHL), 4 (VINO- 
GRADOV), 5 (BORISENKO, 1963). 

On constate ensuite une augmentation irrégulière de la teneur en gallium, de la base vers le sommet 
de l’ensemble doléritogabbroïque ; cette augmentation saccadée correspond à celle, tout aussi irrégulière 
du pourcentage en Al 203 et par voie de conséquence en plagioclases J mais il ne faut pas exclure l’influence 
des alcalins car, en effet, la teneur maximum en gallium se place à la base des albitophyres qui contiennent 
40 % d’albite An 6 ; la teneur plus faible en gallium dans les termes albitophyriques supérieurs est peut- 
être à mettre au compte de l’hypothèse proposée pour l’élément CU, qui diminue de façon comparable dans 
les mêmes termes (cf. plus loin). 

Les teneurs en chrome sont assez élevées dans les roches ultrabasiques ; notons que des concentra- 
tions plus fortes que 3 000 ppm sont difficilement appréciables par la méthode spectrographique utilisée 
et que la marge d’erreur y est plus grande ; aussi, avons-nous mis en pointillé l’évolution des teneurs en 
chrome dans les péridotites ; une teneur moyenne de 4 000 à 4 500 ppm (tout d’abord observée en analyse 
semi-quantitative) nous semble le mieux correspondre à la réalité. 

Le chrome se situe principalement dans les pyroxènes ; 3 000 et 2 000 ppm de chrome ont été res- 
pectivement signalés par TUREICIAN (1963) dans les orthopyroxènes et clinopyroxènes des roches du com- 
plexe de Stillwater ; nous avons, pour notre part, trouvé en analyse semi-quantative 2 000 ppm de chrome, 
aussi bien dans le diopside que dans l’enstatite des péridotites. Le chrome doit également se placer dans 
le spinelle, jamais intersticiel dans les niveaux supérieurs de l’ensemble péridotitique mais contenu dans 
les olivines en inclusion sous forme de petits cristaux soit subautomorphes, soit aciculaires ; les olivines 
indiquent, en analyse serai-quantitative, une teneur comprise entre 1 500 et 2 000 ppm. Cette vraisemblable 
présence de chrome dans les inclusions que renferment les olivines, est confirmée par des teneurs élevées 
(2 000 à 3 000 ppm) dans la zone de passage des péridotites aux gabbros qui, comme nous l’avons signalé 
plus haut, ne contient que de l’olivine et de la bytownite prehnitisée. 

Une teneur en chrome (de 300 à 1 000 ppm) s’observe dans l’ensemble doléritogabbroïque ; elle 
doit correspondre à la présence d’augite dans les types pétrographiques de cet ensemble, les augmentations 
de teneurs en chrome correspondant à des augmentations du pourcentage en pyroxène ; enfin la teneur 
en chrome est très faible (20 ppm) dans les albitophyres. 
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QUELQUES ÉLÉ~TENTS EN TRACE DANS UN CORTÈGE OPHIOLITIQUE 

Le vanadium est un constituant des pyroxènes et minéraux opaques et non de I’olivine ; l’évolution 
des teneurs dans la série ophiolitique rend compte, en partie de ce phénomène ; nous constatons en effet 
que, si les teneurs en vanadium oscillent autour de 300 ppm dans les péridotites (‘:), elles tombent à 20 ppm 
dans la zone de passage des péridotites aux gabbros dont les pyroxènes sont absents. 

La teneur en vanadium tend à remonter dans les gabbros, puis passe brusquement à 500 ppm en 
moyenne dans les dolérites et albitophyres ; l’apparition de la structure doléritique est accompagnée d’une 
augmentation des minéraux opaques ; nous pensons que c’est essentiellement a ce phénomène que sont 
dues les fortes concentrations en V33-. 

Notons pour terminer que des valeurs semblables sont indiquées par WATICINSON et IRVINE (1964) 
dans la série de Shebandowan (Ontario), ou la teneur moyenne en V est de 150 ppm dans les péridotites 
et de 500 ppm dans les gabbros, situés au sommet de la série> celle-ci ne renfermant pas de termes plus 
acides ; il serait intéressant de chercher à savoir si les complexes de type alpin présentent tous un enrichis- 
sement de V dans leurs niveaux supérieurs. 

“pb :!:~i * Pb 8 Bi 

__-/ --y 
3:8 3: 4: 

67 67 15 15 <la <lO 
Albitophyres Albitophyres 62 62 <3 <3 - - 

56 56 <3 <3 - - _ 
54 54 <3 <3 - - 

Doléritcs Doléritcs 52 52 <3 <3 - - 
47 <3 - - 
44 6 - 

- Gabbros 39 3 
34 <3 - 
30 10 - 
27 3 - 

Péridotites 
plagiferes 

15 <3 - 
13 3- 

Péridotites 10 3 - 
7 3- 
4 3- 

Mn Ga Cr “lil0 
---- Q (; 
1900 36 20 <3 
L 800 40 20 - 
1280 70 160 - 
1 680 50 30 - 
1 900 48 650 - 
! 200 65 360 - 
1300 50 310 - 
1 600 20 1000 - 
1200 32 30 - 
1 150 45 900 - 

910 18 1700 - 
650 30 1 300 - 
620 34 2 400 - 
760 28 2 600 - 
730 15 2200 - 

1 850 ::;:>::: 2 800 _ 
1 350 < 10 4 800 - 
2000 &l() :2** _ 

, ‘:‘Sn 

.- 
*:> 

i <lC 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1950]~10)6000~-1 - 

V CU :::Zn “Zr Ni CO :~ Ba “‘Sr i; Li Rb 

------ ----- 
:> ::i Z.$ 

420 80 2 000 80 10 44 <300 300 20 <lOO 67 570 48 1 500 60 10 55 _ 500 ::i:!i::i _ 62 Albito- 

530 450 2 000 80 85 30 - 300 40 - 56 
phyres 

570 180 800 40 10 70 - 200 20 - 54 
480 60 1000 60 130 65 - 200 10 - 52 Dolérites 
600 45 1000 60 155 50 - 10 10 - 47 
65 30 1 500 80 530 60 - ;:‘+* 20 - 44 

48 6 1000 50 180 100 - l” <l” - 39 
45 105 :>:>::: *:S:!: 388 65 _ 10 <lO - 34 

Gabbros 

220 100 800 60 1 800 38 - 70 <lO - 30 
165 115 i;:>::: ;i;i;?: 1 400 85 _ 250 15 _ 27 
125 45 800 80 2200 80 - 350 10 - 26 
40 70 800 100 2 200 105 - 400 10 - 23 

125 95 300 100 1750 95 - 350 20 - 21 
;Ci;;;; 

60 15 100 100 1750 95 - 350 <10 - 15 
28 8 *:,::!< :>:k$ 1750 110 _ 280 <l,, _ 13 

$ chiffres obtenus par analyse semi-quantitative. 
:%Q chiffres inférieurs à la limite de sensibilité de la méthode. 
*** échantillon non étudié. 

La teneur en CU dans les péridotites est en moyenne de 10 ppm, ce qui correspond à la moyenne de 
TUREKIAN et WEDEPOHL, mais est plus basse que les moyennes de VINOGRADOV et de GOLES (1967). 

* Les teneurs, un peu fortes en V dans les péridotites, comparées aux moyennes de 40 ppm et de 140 ppm avancées 
par TUREKIAN, WEDEPOHL et VINOGRADOV sont à mettre en relation avec les proportions un peu faibles en Ni et CO dans ces 
mêmes roches ; ceci nous donne à penser que les échantillons analysés sont plus riches en pyroxènes que ne l’indiquent les 
analyses modales ; en effet, dans le secteur étudié, les péridotites sont traversées par des lits et parfois des filons de pyroxé- 
nolites souvent ténus ; dans notre prochaine note, où figureront les teneurs obtenues dans les minéraux séparés, nous envisa- 
gerons également l’étude d’échantillons prélevés cette année, dans un secteur plus central du Pinde septentrional, où les 
péridotites sont mieux représentées. 
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Une accumulation en CU se rencontre, d’une part dans la zone de passage des péridotites aux gabbros 
(80 ppm) et d’autre part dans les gabbros basiques leucocrates (100 ppm). 

On note ensuite une augmentation régulière comprise entre 10 et 50 ppm, puis une brusque et im- 
portante accumulation à la limite dolérite albitophyre (450 ppmj. Cette dernière accumulation est suivie 
d’une nette diminution dans les termes albitophyriques supérieurs. S’agit-il d’une accumulation préféren- 
tielle à ce niveau de la série (à ce sujet, WAGER et MITCHELL indiquent une forte concentration en CU à 
proximité de la limite supérieure de la série de Skaergaard, cette forte teneur étant immédiatement suivie 
par une diminution importante) ou bien doit-on penser qu’il y aurait eu, au cours de la première différen- 
ciation (cf. introduction) une accumulation de CU dans l’ensemble des niveaux supérieurs du cortège ophio- 
litique, suivie d’une dilution dans les derniers termes de la série, consécutive au (( gazeous transfer )) qui 
aurait affecté les albitophyres, dans un deuxième temps ? 

Notons enfin que l’on peut invoquer un processus semblable pour expliquer le comportement du 
gallium qui est comparable à celui du cuivre dans les niveaux supérieurs du cortège ophiolitique. 

Les teneurs en Zn, notamment la teneur moyenne de 725 ppm obtenue pour l’ensemble du cortège 
ophiolitique. sont certainement trop élevées : cependant, elles nous renseignent sur l’évolution de la dis- 
tribution du Zn dans la série. 

De 50 à 100 ppm dans les péridotites et les premiers termes de la zone de passage des péridotites 
aux gabbros (ce qui correspond aux teneurs moyennes de 50 ppm données d’une part par TUREKIAN et 
WEDEPOHL, d’autre part par VINOGRADOV), la quantité de Zn dans les gabbros et les dolérites est de 1000 
ppm en moyenne : elle passe brusquemment à 1 500-2 000 ppm dans les albitophyres. 

Zn se concentre donc dans les produits les plus acides ; LUNDERGARDH (1948) parle d’une concen- 
tration de Zn dans les derniers stades de la différenciation. II ne faut sans doute pas exclure non plus l’in- 
fluence de l’augmentation en minéraux opaques (magnétite et ilménite), et peut-être de la présence de chlo- 
rite dans les niveaux supérieurs du cortège. 

Zr indique un maximum (100 ppm) dans la zone de passage des péridotites aux gabbros, soulignant 
le caractère particulier de cette zone. Cet enrichissement est peut-être dû à un remaniement de cette zone 
(peut-être par recristallisation). 

Nickel 

D’après VOGT (1923) Ni se situe dans les silicates magnésiens, croît lorsque Mg augmente, décroît 
lorsque Fe augmente ; enfin pour un rapport Mg/Fe identique. l’olivine contient plus de Ni que l’ortho- 
pyroxène, ce minéral étant lui-même plus riche en Ni que le clinopyroxène. D’autre part, si STUEBER et 
GOLES estiment que la serpentinisation est sans effet sur la concentration en Ni dans les olivines, ABDUL- 

LAYEV, SHCHERBINA et EFENDIYEV (1967) ont conclu dans leur étude d’un cortège ophiolitique du Caucase 
(Azerbaïdjan) à l’augmentation de la teneur en Ni (et CO) sous l’influence de la serpentinisation. 

Dans le cortége ophiolitique étudié, si, comme nous le faisions remarquer dans une note infrapa- 
ginale concernant le vanadium, les teneurs en Ni sont un peu faibles dans les péridotites, on constate, en 
tout cas, une nette augmentation dans la zone des péridotites plagifères ; cette forte teneur est liée à l’aug- 
mentation du pourcentage en olivine dans cette zone, mais peut-être aussi à l’influence de la serpentinisation 
(les olivines étant beaucoup plus serpentinisées dans la zone de passage des péridotites aux gabbros, qu’elles 
ne le sont dans l’ensemble péridotitique sous-jacent). 

Calt. ORSTOM, sir. Gkol. (IP69), I. 1, 95105 102 
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Les teneurs en Ni dans les gabbros et les dolérites sont comprises entre 150 et 200 ppm, ce qui cor- 
respond dans ce terme à une présence notable de pyroxènes. 

Enfin, la quantité de Ni dans les albitophyres sommitales est de 10 ppm. 
4b 

Cobalt 

La courbe figurant l’évolution des teneurs en CO est comparable à celle du nickel. On remarque 
cependant que CO augmente moins dans la zone de passage des péridotites aux gabbros, ainsi le rapport 
Co/Ni qui est de 0,15 dans les péridotites, est seulement de 0,OS dans cette zone. 

Dans les gabbros et dolérites ce rapport est de 0,5 (cf. SAHAMA, 1947, in RANKAMA et SAHAMA rap- 
port Co/Ni = 0,51) ; dans les albitophyres, il est de 5. 

On constate donc un enrichissement relatif en CO, dans les deux ensembles supérieurs du cortège 
ophiolitique. 

Strontium 

La teneur moyenne en Sr pour l’ensemble ophiolitique serait de 175 à 200 ppm, ce qui est un peu 
faible comparé aux 465 ppm indiqués par TUREKIAN et KULP (1956). et TAYLOR (1964), comme moyenne 
pour les basaltes. 

Par contre, les teneurs en Sr dans les péridotites (100 ppm) semblent fortes par rapport à la moyenne 
proposée par GOLES. On constate également un curieux enrichissement dans la zone de passage des péri- 
dotites aux gabbros, rappelant celui que l’on avait observé avec le Zr. 

Dans l’ensemble doléritogabbroïque et les albitophyres, la progression des teneurs en Sr de 10 à 
300 ppm, correspond a une diminution parallèle du pourcentage en Ca0 ; ainsi, le rapport Cr/Sa est de 
57 et 63.10-e dans les gabbros, de 900. 10-6 dans les dolérites, et de 6 900 et 7 600.10-6 dans les albitophyres; 
cette augmentation du rapport Sr/Ca qui se fait parallèlement a la diminution du pourcentage en anor- 
thite dans les plagioclases de la série (An 75-70 dans les gabbros ; An 55 dans les dolérites ; An 10 dans 
les albitophyres), est comparable à l’augmentation de ce rapport dans les plagioclases des anorthosites 
et gabbros du complexe de Stillwater (HESS, 1960) ; un phénomène semblable se retrouve à Skaergaard 
(WAGER et MITCHELL). 

La majeure partie des teneurs en Li est inférieur ou égale à la limite de sensibilité de la méthode 
(10 ppm) ; on note 15 et 20 ppm de Li dans la zone de passage des péridotites aux gabbros, 20 ppm dans 
un gabbro mésocrate et une dolérite, 20 et 40 ppm dans les albitophyres. Au stade actuel de cette étude, 
il nous est impossible d’envisager une évolution quelconque des teneurs en Li. 

Les teneurs de ces cinq éléments sont inférieures à la limite de sensibilité de la méthode, soit respec- 
tivement 10, 3, 10, 300, et 100 ppm. 

Cd. 0 RSTOM, sér. Géol. (1969), 1, 1, 95-105 104 
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