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"Tous les rocs sont issus par scissiparit~ d'un
même aïeul énorme. De ce corps fabuleux l'on ne
peut dire qu'une chose, savoir que hors des lim
bes il n'a point tenu debout.
La raison ne l'atteint qu'amorphe et répandu
parmi les bonds p~teux de l'agonie.

......................
Je d~crirai donc quelques-unes
la pierre actuellement éparse
le monde montre à nos yeux".

des formes que
et humiliée par

Francis PONGE,
Le parti pris des choses.,e4&
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Cha pit r e I.A.

G E N E R ALI TES

1. OBJET DE CETTE ETUDE.

J'ai entrepris, sur les indications de Monsieur J.H. BRUNN,
l'étude pétrographique des roches ophiolitiques du Pinde septentrio­
nal, le travail de laboratoire devant @tre fait sous la direction de
Monsieur J. RAVIER.

Les ophiolites du Pinde septentrional ont été décrites par
J.H. BRUNN (1956) dans sa thèse; elles sont constituées par un ensem­
ble de roches diverses : serpentinites, péridotites et pyroxénolites,
gabbros et dolérites, roches spilitiques et souvent jaspes à radiolai­
res ; leur étude ne représentait cependant qu'une partie d'une monogra­
phie régionale concernant non seulement le Pinde septentrional, mais
encore, de part et d'autre, en Epire et en Macédoine, un vaste ensemble
de quelque 1 000 km2 qui était jusqu'alors pratiquement inconnu.

Depuis lors, les techniques d'étude ont progressé, et la pé­
nétration dans le massif est devenue plus aisée par suite de l'ouver­
ture récente de routes forestières qui découvrent, de surcrott, des
coupes nouvelles; aussi, était-il nécessaire de reprendre l'étude des
roches ophiolitiques qui constituent le Pinde septentrional. Il ne pou­
vait d'ailleurs ~tre question d'étudier ces roches sur l'ensemble du
Pinde septentrional qui s'étend sur 70 km de long, sans sacrifier à la
précision du travail; aussi, ai-je volontairement limité ce travail à
la partie moyenne et centrale du Pinde, c'est-à-dire celle où la suc­
cession des roches basiques et ultrabasiques est la plus complète.
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2. SITUATION ET LIMITES.

La Grèce continentale du Nord s'articule autour de la cha!ne
du Pinde qui, suivant une direction NNW-SSE, va de la frontiàre a
hellénique jusqu'au Golfe de Corinthe (cf. fig. 1) ; une seule route
franchit le Pinde, reliant, au prix de muintes difficultés, Jannina,
la cité d'Ali Pacha, à Trikala, dans la plaine de Thessalie; cette
barriàre continue n'est cependant pas homogàne et l'on y distingue
deux ensembles: le Pinde méridional, sec, calcaire, aux arêtes vives,
et le Pinde septentrional, plus humide, boisé, dont les sommets sont
constitués par des roches ultrabasiques sombres, formant, à premiàre
vue, la masse principale de l'ensemble ophiolitique.

Les ophiolites du Pinde septentrional ne forment pas une
unité isolée; elles appartiennent ~ un ensemble plus vaste, étudié
par J.H. BRUNN (1956-1960), dans lequel il faut inclure le Vourinos,
massif ophiolitique situé à quelque 60 kilomàtres à l'est de la cha1ne
du Pinde (cf. fig. 2). Ce massif et cette cha~ne sont séparés par un
sillon molassique qui est comblé par des sédiments de l'Eocàne supé­
rieur, de l'Oligocàne et du Miocène, et qui, en longeant l'ensemble
de la cha~ne du Pinde, va de la frontiàre albanaise à l'Orthrys, mas­
sif montagneux situé au sud de la plaine de Thessalie. Dans notre ré­
gion, c'est-à-dire entre le Vourinos et le Pinde septentrional, les
sédiments molassiques délimitent le bassin de Grévéna, petite capitale
régionale qui en occupe le centre.

Si au NW du sillon molassique, les ,roches ultrabasiques du
ourinos reposent régulièrement sur un m~me substratum calcaire, l'en­

semble ophiolitique du Pinde septentrional forme, à l'Est, une nappe
largement charriée, généralement sur un flysch éocène; deux échan­
crures de direction grossièrement Ouest-Est divisent cette nappe en
trois secteurs, auxquels J.H. BRUNN (op. cit.) a donné, du Nord au
ud, les noms suivants :

1- le secteur du Smolika (du nom du point culminant, 2636 m) ;
2- le secteur central ;
3- le secteur du Haut Pénée, que traverse la route Jannina-Trikala

La région étudiée est essentiellement axée sur le secteur
entraI; elle s'inscrit dans une surface dont le périmètre passe
ensiblement par les points suivants (cf. fig. 3) :

1- Krania Grevenon,
2- M11éa(ou Milia),
3- le Mavrovouni, ensemble montagneux situé à l'ouest de Miléa,
4- Périvoli,
5- Avdéla,
6- Lavda,
7- Zakas et Spiléo,
8- Monahiti,
9- Microlivado.
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Fig. 1 Localisation de la fig. 2 sur la carte physique de Grèce.
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et légérement modifiés à l'~ntérieur de celui-ci).



Les contours ainsi définis se sont imposés d'eux-mêmes. Mon
travail devait primitivement se limiter à l'étude du ravin reliant
Miléa à Krania. L'étude de ce ravin s'est révélée décevante en raison
de l'accumulation d'accidents et de zones de broyages, qui rendait
l'observation difficile et fragmentaire. La cartographie du secteur
étudié s'est donc étendue, au cours des recherches que je faisais dans
le massif, à des régions qui n'ont pas trop souffert pendant les der­
niers mouvements tectoniques. L'Gtude des versants et des crêtes n'ap­
portant que peu de renseignements, sinon pour l'établissement de la
carte, j'ai été amené à ne les parcourir que très sommairement, pour
concentrer mon attention sur les coupes fournies par les torrents qui,
sur le versant Est, vont se jeter dans le Karassi, rivière bordant mon
terrain sur sa frontière orientale.

J'ai donc méthodiquement remonté, du Sud au Nord, le ravin
de Kirakali, puis la rivière qui vient se jeter dans le Karassi aux
environs de Microlivado, enfin et surtout l'Aspropotamos (qui recoupe
d'Ouest en Est, le nord du secteur central dans sa totalité), et les
vallées transversales qui y affluent.

Ces premières observations ont ensuite été complétées par
une étude du versant occidental, afin d'y rechercher la base et le
front de la nappe ophiolitique, et son contact avec le flysch éocène
qu'elle recouvre. Je fus donc obligé de trouver des voies de pénétra­
tion est-ouest différentes de celles de l'Aspropotamos, voies ~ui m'ont
conduit au coeur du secteur central, où l'on découvre la vaste dépres­
sion de Valia Calda, soulignée par la présence d'une fenêtre. De là,
en suivant le chapelet de fenatres qui se dirige vers le Sud-Est, j'ai
pu étudier la bordure méridionale du secteur central (écailles de Miléa
et bordure septentrionale du secteur du Haut Pénée).

Enfin, j'ai rapidement observé les zones de contact entre le
secteur central et le secteur du Smolika, au nord de l'Aspropotamos,
entre Avdéla et l'Orliakas (pointement calcaire du substratum sit~é à
proximité de Zakas).

3. DESCRIPTION GEOGRAPHIQUE.

Le Pinde septentrional est très boisé ; il forme une ligne
de partage entre les eaux drainées par le Vénétikos, puis par l'Aliak­
mon, et qui vont se jeter dans la mer Egée, c'est-à-dire vers l'Est,
et les eaux qui, drainées par l'Aoos, vont se jeter vers l'Ouest, dans
la mer Ionienne (cf. fig. 2) ; les deux versants, oriental et occiden­
tal, diffèrent par la densité des espèces végétales qui y croissent,
et par la nature des roches qui les constituent.
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a. Le versant oriental.

Sur la partie la plus orientale de ce versant, les masses
montagneuses sont essentiellement constituées par des roches brunâtres
sur lesquelLes s'appuient les terrains gris bleuté du bassin de Grévéna.

Les torrents ont découpé oe versant en une série de vallées
encaissées, qui se réduisent le plus souvent à des gorges étroites et
profondes; ces vallées, pratiquement toutes parallèles, ont une direc­
tion Ouest-Est.

b. Le versant occidental.

La forêt recouvre sans discontinuité tous les versants de la
région ouest de la cbaïne, où se dressent les points culminants ; la
ligne de crête n'est pas continue; c'est un enchev~trement désordonné
de massifs entre lesquels courent des torrents toujours aliméntôs ;
la direction dominante des vallées de ce secteur est Nord-Sud.

Sur le flanc sud-ouest du Navrovouni (cf. carte), à mi-pente,
la for~t s'arrête franchement, avec les ophiolites, au contact des
terrains gris et nus qui bordent la cha1ne sur l'ensemble de son ver­
sant ouest, et passent sous la nappe ophiolitique.

Ceci est sans aucun doute le trait le plus frappant et le
plus caractéristique du paysage de la bordure occidentale du Pinde.

4. DESCRIPTION GLOLOGIQUE SOlUIAIRE.

La cha1ne du Pinde septentrional est constituée par une masse
ophiolitique largement charriée sur un flysch, comme la présence de
nombreuses fenêtres au coeur du massif, bien à l'est du front des ophio­
lites, l'atteste aisément. Cependant, la présence de nombreux pointe­
ments calcaires d'âges variés, indique que cette superposition n'est
pas simple.

Le versant occidental et les points culminants de la chaîne,
sont formés par des p8ridotites et serpentinites ; le versant oriental
présente une succession de gabbros, dolérites et albitophyres, le tout
reposant vers l'Ouest sur des péridotites (contact péridotites - gabbros)

Les épaisses séries molassiques du bassin de Grévéna trans­
gressent l'ensemble ophiolitique sur son flanc est.
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Enfin, il existe toute une série de pcintements calcaires
jurassiques et crétacés, plus rarement triasiques, qui percent, tan­
tôt la molasse, tantOt les roches vertes (ou ophiolites) ; ces poin­
tements sont alignés suivant deux à trois files parallèles de direc­
tion pratiquement Nord-Sud ; leurs relations possibles avec la série
mésozoîque calcaire sous-jacente au flysch qui, en général, supporte
les ophiolites, seront éVOqUdS au chapitre concernant la stratigra­
phie.

5. PROBLENES LT DIFFICULTES.

La pénétration dans le massif est difficile, en raison de
l'absence de route et de la présence d'une couverture végétale dense
qui recouvre le terrain sur ses deux tiers et limite ainsi les obser­
vations précises aux seules coupes que fournissent les ravins ; mais
le problème majeur réside surtout dans l'impossibilité d'obtenir des
documents cartographiques valables •

. Je n'ai disposé que d'un agrandissement photographique au
1/50 000 de la carte allemande de Grèce au 1/100 000 ; c'est le seul
document que l'I.G.N. peut fournir, et il ne saurait servir de support
à une étude cartographique détaillée de la zone qui nous intéresse.

Les photographies aériennes ont été de plus très difficiles
à obtenir. Je tiens à remercier ici tous les officiers de l'armée
grecque qui m'ont autorisé à consulter leurs documents et tout parti­
culièrement Monsieur le Colonel NICOLIS, du service géographique,
qui m'a cordialement reçu dans ses services où j'ai pu observer la
totalité des clichés recouvrant le terrain étudié; mes vifs remercie­
ments reviennent également à Monsieur le Colonel BOURDIS, ainsi qu'à
llonsieur CHARRIER, respectivement attaché militaire et adjoint du con­
seiller culturel, auprès de l'Ambassade de France à Athènes, par l'in­
termédiaire desquels j1ai pu obtenir la totalité des photographies
couvrant la valloe de l'Aspropotamos.

Malheureusement, ces documents me sont parvenus alors que
j'étais déjà rentré en France, et la région est suffisamment couverte
pour que l'observation au laboratoire ne puisse fournir autre chose
que des renseignements superficiels; ils m'ont toutefois permis de
dresser, sur calque, une carte détaillée de la vallée de l'Aspropotamos,
choisie comme coupe type du cortège ophiolitique dans le massif du
Pinde.

Quant à la carte d'ensemble jointe cl cet ouvrage, je suis
conscient du peu de précision de ses contours. Indépendamment des
quelques renseignements qu'elle peut fournir dans la localisation
des types pétrographiques étudiés, elle pourra ultérieurement servir
de b~se à une étude plus détaillée de cette région.
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Cha pit r e I.B.

S T RAT l G R A PHI E

La succession stratigraphique a été établie par
J. H. BRUNN (1956) dans un cadre plus large, et
dans des zones beaucoup moins bouleversées ;
cette synthèse m'a constam~ent servi de réfé­
rence dans le Pinde qui est fortement tectonisé.

1. TRIAS.

Il se présente sous forme de pointements de calcaires gris
beige à cassure sub-lithographique, formant des pitons isolés au sein
des ophiolites; dans la réffion de Milia, l'un d'eux a livré Halobia
radiata.

J.H. BRUNN (1956) leur attribue une origine tectonique;
toutefois, dans la région de Miléa, ces pOintements s'observent tou­
jours au sein d'une serpentinite pulvérulente liée aux ophiolites,
et non à la faveur des fen~tres qui s'ouvrent dans le massif ophio­
litique ; on peut alors penser, comme le faisait remarquer J.H. BRUNN
dans sa thèse, qu'il s'agit, dans ce dernier cas, de portions arra­
chées à la zone d'épanchement des roches vertes, portions ayant été
entrainées avec ces dernières au cours du charriage qui les a affectées
ultérieurement.
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2. JURASSIQUE.

Les épanchements ophiolitiques se sont produits au Jurassique
superleur i ils sont acco~pagnés par des radiolarites vraisemblablement
déposées avant, pendant (dans les zones ne présentant pas de roches
vertes), et après la venue des ophiolites.

Dans le massif ophiolitique du Vourinos, les roches ultra­
basiques viennent en concordance sur des calcaires jurassiques, eux­
mêmes en continuité avec les terrains triasiques (cf. J.H. BRUNU, op.
cit.) ; le sommet de ces calcaires est constitué par une sewelle schis­
teuse faiblement métamorphique, par l'intermédiaire de laquelle les
ophiolites reposent sur le Jurassique.

Dans le Pinde septentrional, J.H. BRUNN signale des affleu­
rements ~pars de calcaire jurassique à calpionelles, fortement recris­
tallisé, r~ppelant le calcaire triasique dont il se distingue mal.

Indépendamment de ces pointements de calcaire cristallisé
que j'ai souvent retrouvés, j'ai par ailleurs rencontré, à l'ouest du
secteur de Miléa (plus précisément, sur le versant oriental de la
vallée que l'on remonte lorsque, partant de Miléa, on se dirige vers
Valia Calda), des passées schisteuses situées à la base de la masse
ophiolitique; ces passées schisteuses sont moyennement métamorphiques,
ont quelques mètres d'épaisseur, et viennent au contact inférieur de
roches doléritospilitiques très altérées qui sont elles-mêmes imuédia­
tement sous les masses péridotitiques serpentinisées ; cet ensemble
est parfois accompagné par quelques mètres d'une série où alternent
des bancs centimétriques de jaspes bruns avec des marnes rouges à ra­
diolaires.

Il est intéressant de noter que cette succession se rencontre
toujours sur la bordure orientale des fenêtres qui s'ouvrent dans la
masse serpentinisée, plus précisément dans la guirlande que ces fenê­
tres dessinent entre Valia Calda et Milia. Ces fenêtres ont une struc­
ture particulière; au front occidental de la nappe du Pinde, l'ensembl
ophiolitique forme une série d'écailles, se chevauchant l'une l'autre
en lambeaux de poussée qui peuvent coincer du flysch éocène. L~s cours
d'eau surimposés à ces écailles courent parallèlement au front de la
nappe. Ils ont formé des vallées dissymétriques. Les versants occiden­
taux sont en pente douce ; ils sont uniqueBent formés de péridotites
serpentinisées. Les versants orientaux sont plus abrupts ; ils présen­
tent, selon l'axe de la vallée, du flysch éocène supportant ~ar un con­
tact subhorizontal la séquence schisteuse décrite ci-dessus laccompa­
gnée de roches doléritospilitiques et parfois de jaspes), puis les
péridotites. Dans la morphologie qui en résulte, les versants occiden­
taux sont donc établis sur le dos d'une écaille chevauchée, et les
versants orientaux sur le front actuel d'une écaille chevauchante.

L'existence de ces schistes fait également penser à la pré­
sence d'un faible métamorphisme de contact d~ à l'épanchement ophio­
litique lui-même, mais il peut s'agir aussi d'un dynamométamorphisme



s'exerçant lors du charriage sur la semelle schisteuse antérieurement
non métamorphique qui aurait servi de base aux ophiolites.

Notons de plus que ces schistes, toujours au contact d'un
petit liséré de roches doléritospilitiques, ne se rencontrent jamais
au contact des pillow-lavas caractéristiques des zones supérieures du
cort~ge ophiolitique, ce qui confirme leur position sous-ophiolitique.

Je terminerai le paragraphe concernant le Jurassique, en
mentionnant l'existence d'une série de jaspes et calcaires, observée
et étudiée en compagnie de Â. D~SPRAIRIES (qui a entrepris l'étude
sédimentologique des flyschs et molasses de cette région) ; cette sé­
rie qui plonge vers l'Est sous les roches vertes, affleure sur l'ensem­
ble de la rive droite de l'Âvomintsa, affluent de droite de l'Aspropo­
tamos ; elle avait été interprétée par J.H. BRUNN (1956) comme repré­
sentant le soubasGement primitif des ophiolites; cependant, les cri­
t~res de polarité (tels que le graded - bedding observé dans les ni­
veaux gréseux, les figures de charge, etc.) indiquent que cette série
est renversée.

On y observe, de bas en haut (la série étant décrite en po­
sition normale) :

a - sur des spilites et mandelsteins, 10 m d'une alternance de
banas centimétriques de jaspes à radiolaires séparés par des
joints marneux égalenent à radiolaires.

b - une série de 15 à 20 fi environ, identique à la précédente,
mais o~ l'é9aisseur des lits marneux augGente jusqu'à être
3 à 4 fois supérieure à celle des lits radiolaritiques.

c - une série d'une dizaine de mètres où apparaissent dans la
séquence précédente des bancs gréseux.

d - 40 m environ d'une suite où alternent successivement des lits
de jaspes à radiolaires dont la fréquence diminue rapidement,
des marnes encore assez bien représentées, des bancs gréseux
verts ne dépassant pas 10 cm d 1 épaisseur, des lits calcaires
pouvant atteindre 30 cm.

e - une série rythmique de calcaires en plaquettes dont l'épais­
seur varie entre 5 et 10 c~ et dont la partie supérieure est
représentée par des jaspes, alternant avec des lits marneux
peu abondants et quelques bancs gréseux.

Vers le sommet de cette série, dont l'épaisseur moyenne est
de 50 à 60 m, les niveaux jaspoîdes disDaraissent complètement des pla­
quettes calcaires, et l'on passe insensiblement au calcaire massif qui
couronne le tout.

Il s'agirait donc, en dûpit de la disposition relativement
réguli~re des couches, du soubassement de la nappe ophiolitique et non
du soubassement originel des ophiolites.

De plus, la liaison qui semble s l établir entre les spilites
et la série des jaspes et calcaires en plaquettes de 1lAvomintsa,
jointe au renversement signalé plus haut, tend à prouver que nous
sommes peut-être en présence de la couverture de l'ensemble ophiolitique.
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3. CRETACE.

Comme dans le cas du Trias et du Jurassi~ue, le Crétacé
forme au coeur et sur le pourtour de l'ensemble ophiolitique du Pinde,
des pointements calcaires isolés; ici encore, le problème est de sa­
voir s'il s'agit de formations antérieures à la venue de la ~appe ophio­
litique, ou de la~beaux de pous3ée entrain~s par celle-ci; selon J.H.
BRUNN (op. cit.), il semble que les pointeuents de calcaire crétacé
représentent des "sorties" ou des échardes du soubassement calcaire de
la nappe ophiolitique, aus8i bien à l'intérieur du masaif ultrabasiQue
que sur sa bordure orientale où ces calcaires forDent not&mment des
pitons ennoyés dans la molasse oligocène.

Cependant, dans les écailles du II corr idor de Périvoli ll , il
est difficile de dire si l'on n'a pas affaire de temps en temps à des
lambeaux de couverture ~es ophiolites, tant la tectonique y eBt com­
plexe ; on peut trouver, en effet, des té~oins de la présence de cette
couverture, reprise dans les sédiments molassiques qui recouvrent les
roches vertes sur le flanc est de la chalne (cf. 5. - formation de
"Tripiméni").

4. EOCENE.

Dans le secteur étudié, il est représenté par les deux ni­
veaux supérieurs du flysch du Pinde : le flysch gréseuz, surmonté par
le flysch congloJ~ératique tout juste antérieur au charriage des o~hio­

lites qui le recouvrent (on y trouve quelques galets de serpe~tine).

Ces deux niveaux affleurent sous la nappe ophiolitique, à la faveur
des fen~tres qui s'étendent de Milca à Périvoli.

5. OLIGOCENE.

Le flysch du Pinde s'arr~te à la limite éocène-oligocène;
lui font suite les formations molassiques oligocènes du bassin de Gré­
véna ; celles-ci se sont déposées postérieurement à la mise en place
de la nappe ophiolitique qu'elles transgressent sur sa bordure orientale.

Cette série molas~ique comporte une alternance de terrains
gréso-marneux de couleur gris-bleuté à gris-rouille, présentant cl cer­
tains niveaux, des bancs à brèches variées, pouvant former des barres
bien visibles dans le paysage ; les éléments de ces brèches sont tan­
tOt des paquets doléritiques, atteignant souvent un diamètre de l'or­
dre du décamètre, tantôt des blocs calcaires de dimension éomparable.
Pour ces derniers, deux origines sont possibles: ou il s'agit d'une
reprise par l'Oligocène de la couverture calcaire crétacée des ophio-
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lites; ou il s'agit d'une reprise, par ce même Oligocène, des sorties
des calcaires crétacés du substratum de la nappe ophiolitique qui per­
cent par endroit (voir environs de Microlivado).

Dans notre région, la molasse dessine sur la carte, une pro­
fonde échancrure dans les ophiolites, que J.H. BRUNN (op. cit.) a appe­
l~ le "Golfe de Krania".

Les dépOts s6dimentaires, au fond de ce "golfe", diffèrent
de ceux que l'on observe à ses deux extrémités.

~ : Je donne ici au "Golfe de Krania" un sens plus restreint que
celui que J.H. BRUNN lui a a~ibué ; dans les lignes suivantes, je
comprends par ce terme uniquement la partie la plus profonde du
"golfe", c'est-à-dire celle qui est située entre Krania, au Sud,
et Microlivado au Nord~

Au fond du "Golfe", l'Oligocène débute par une puissante for­
mation bréchique, venant au contact de péridotites et de gabbros. Cette
formation, que j'appellerai "formation de Tripiméni" (du nom d'un petit
sommet où s'est creusée une arche de pierre que l'on désigne sous le
nom de "Pétra Tripiméni ll

), a une puissance moyenne de 150 mètres; elle
comprend, de la base vers le sommet, une série de brèches dont la na­
ture des éléments varie de la façon suivante :

a - éléments calcaires (le fait qu'ils se trouvent à la base de la
formation de Tripiméni, associés à des fragments radiolariti­
ques, fait penser qu'il s'agit effectivement cette fois, d'élé­
ments provenant de la couverture sédimentaire des ophiolites);

b - éléments radiolaritiques et calcaires;
c - albitophyres et radiolarites ;
d - albitophyres et gabbros de grains divers
e - dolérites et gabbros;
f gabbros, péridotites et serpentines;
g - péridotites et serpentines.

soit l'inverse de la succession théorique des types pétrographiques
dans les volcano-plutons, l'érosion ayant décapé les roches dans l'ordre

'où elles se présentaient.

La formation de Tripiméni est bien localisée au fond du golfe.
Elle est surmontée par une série gréso-conglomératique qui dessine sur
la carte une bande rassa~t par les deux extrémités du golfe. Viennent
ensuite les dépôts gréso-marneux qui s'étendent sur l'ensemble du bassin
de Grévéna.

Les différences que présentent les terrains sédimentaires
dans les divers points du golfe, sont à mettre en relation avec celles
que l'on observe dans les roches du cortège ophiolitique qui le bordent;
ainsi, la formation bréchique de Tripiméni transgresse des gabbros et
péridotites, alors qu'aux extrémités du golfe, les séries molassiques
gréso-marneuses reposent sur des terrains dolérito-spilitiques.

- 11 -



Ces deux observations s'expliquent aisément en admettant que
la partie correspondant au fond du golfe était amergée au début de la
transgression oligocène, juste après la mise en place de la nappe ophio­
litique. La formation de Tripiméni serait alors le résultat du décapage
des types pétrographiques successifs du cortège ophiolitique. On peut
penser, au contraire, que les deux bords du golfe étaient suffisamment
immergés pour n'être érodés que superficiellement: c'est pourquoi on
y observe actuellement la série continue des ophiolites, qui conduit
des péridotites aux albitophyres, en passant par les gabbros et les
dolérites.

Le bombement central de l'ensemble ophioliti~ue peut avoir
deux causes: soit ~tre un caractère propre de l'écoulement; on a sou­
vent remarqué, en effet, (voir notamment le complexe volcano sédimen­
taire du Mont Dore) que lorsqu'une coulée s'épanche sur un plateau, la
présence d'une vallee est soulignée par un bombement de la coulée à
l'aplomb de cette vallée. Ce pourrait ~tre notre cas, J.H. BRUNN admet­
tant, pour d'autres raisons, l'existence d'une zone d'effondrement an­
térieure à l'arrivée des ophiolites et orient'e Est-Ouest.
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Cha pit r e I.C.

E S ct U l S S E T E C TaN l QUE

1. GENERALITES ET RAPPEL DES ZONES DEFINIES
DANS LES HELLENIDES.

Nous ne pouvons passer d l'étude pétrographique, sans envi­
sager l'esquisse tectonique de la région étudiée; or, cette esquisse.
ne peut être comprise sans un a~erçu sur l'évolution structurale des
Hellénides au cours des temps géologiques.

Cette évolution ~st bien développée dans les thèses de J.H.
BRUNN (1956) et de J. AUB~ (1959), (voir également les travaux de
C. RENZ, G. MARINaS, P. CELET, J. M~RCIER et I. GODFRIAUX) ; je n'en
reprendrai ici que les grandes lignes.

Dans le secteur étudié, ~s Hellénides, qui ont une direction
générale NNW-SSE, (cf. fig. 4) comprennent 7 zones parallèles; ce sont,
lorsque l'on se déplace des zones externes vers les zones internes,
c'est-à-dire de l'Ouest vers l'Est ~

a. La zone de Paxos, ou zone préapulienne (1 sur la carte)

Par ses faciès et sa structure, elle traduit la présence
d'une ancienne ride tout à fait externe, et présente vraisemblablement
le bord externe du tectogène.
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Dispositioh des zones dans les Hellénides-

(d'apra, le schéma de J.H.'Brunn - 1961 - simplifié)



b. La zone ionienne (II)

Ancien sillon individualisé à la fin du Lias, se fermant
au Miocène.

c. La zone du Gavrovo (IIr)

Ancienne ride à épais dépôts calcaires et style tectonique
cassant (traduisant peut-être la présence d'un vieux socle sous-jacent);
elle est recouverte en partie par les matériaux des zones plus internes
voisines.

d. La zone du Pinde (IV)

Elle est issue d'un sillon plus profond et mieux mar~ué que
celui de la zone ionienne; les sédiments fins qu'il contenait sont
charriés sur une partie du Gavrovo c~lcaire , de plus, ils supportent
à leur tour, les ophiolites également charriées sur les zones externes.

e. La zone sub-pélagonienne CV)

Au Jurassique, les ophiolites se sont épanchées dans cette
zone, antérieurement considérée comme la bordure orientale de la zone
pélagonienne, plus interne.

Dans le Pinde septentrional, les ophiolites présentent un
contact de chevauchement avec l'Eocène déposé dans la zone du Pinde.

~ : les massifs ophiolitiques sont cernés, sur la carte, par des
lignes en pointillé.

f. La zone pélagonienne (VI)

Il s'agit d'un socle cristallin et cristallophyllien et de
sa couverture secondaire et tertiaire conservée par endroit; il a
joué le rOle d'un haut fond rigide, et eut une intense activité oro­
génique (subsidences triasique et jurassique, plissement et surrection
au Crétacé inférieur, subsidence au Crétacé supérieur, surrection
éocène, subsidence oligocène, surrections aquitanienne et pontienne,
affaissement pliocène) transmettant les poussées et déchargeant dans
les zones voisines d'importantes quantités de matériaux détritiques.



g. La zone du Vardar

Pour mémoire.

(VII)

Au sud de la Grèce continentale, une autre zone intervient
entre la zone du Pinde et la zone pélagonienne : il s'agit de la zone
du Parnasse - Kiona (PK). Sa disparition vers le Nord est soit d'oriGine
paléogéogrnphique, soit d'origine tectonique: elle serait alors en
liaison avec le charriage du socle de la zone pélagonienne dont l'exis­
tence est révélée par la position en fenêtre de l'Olympe (1. GODFRIAUX,
1962). Dans ce cas, la nappe ophiolitique viendrait de plus loin vers
l'Est, et la genèse des ophiolites n'aurait ~ucun rapport direct avec
le sillon du Pinde. Cette question reste o~verte et n'a pas d'incidence
sur ce qui fait l'objet de cette étude.

Signalons enfin que la zone, ou mieux le noyau du Rhodope
(R), est égale~ent portée s~r cette carte; il s'agit d'un ensemble de
roches ignées et métamorphiques situé entre les Hellénides au Sli ût le
rameau alpin bulgare au NE.

2. HISTOIRE STnUCTURALE
DE LA CHAINE DU PINDE SEPTENTRIONAL.

Les ophiolites, dont la portion occidentale forme actuelle­
ment le faîte du Pinde, se sont épanchées sur la bordure occidentale
de la zone pélagonienne, définissant ainsi une nouvelle zone, décrite
par J. AUBOUIN sous le nom de zone sub-pélagonienne - il s'agit d'une
zone située sur la flexure que présentait le massif pélagonien au mo­
ment de l'épanchement, et qui fut peut-être m~me à l'origine de cet
épanchement ; les sédiments de la fosse du Pinde, et ultérieurement
les ophiolites, ont été charriés vers les zones externes en venant,
dans le Pinde septentrional, se heurter au mOle que formait la partie
occidentale soulevée de la zone du Gavrovo (massif du Tymphé) ; l'évo­
lution des zones plus externes, telles que les zones préapulienne et
ionienne, et de la zone plus interne du Vardar, n'intervenant pas dans
l'histoire de la cordillière pindique ainsi cr6ée, je ne les envisagerai
pas.

Avant d'entrer dans le détail des divers mouvements qu'ont
subi les zones qui intéresRent la chaîne du Pinde septentrional, pendant
le Secondaire, le Tertiaire et le Quaternaire, je résumerai les grands
traits de leur histoire structurale.
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Les ophiolites s'épanchent vraisemblablement à la fin du
Jurassique, 3ur la bordure occidentale (zane sub-pélagonienne) du mas­
sif pélagonien ; cet épanchement est suivi par ~e dépOt, pendant to~t

le Crétacé, de formations essentiellement calcaires, dans les zones
plus externes (zone du Pinde, zone du Gavrovo, etc.). Le Tertiaire est
marqué, pendant l'Eocène, par le dépet du flysch (flysch du Pinde). A
la fin de l'Eocène, le front occidental de la masse ophiolitique est
charrié vers l'Ouest sur le flysch, au cours du mouvement de constric­
tion que subiosent les Hellénides pendant cette p~riode ; une partie
des ophiolites reste cependant accrochée à la zone sub-p0lagonienne
où elles ont pris naissance (Vourinos) ; enfin, entre la nappe ophio­
litique du Pinde charriée et le Vourinos 2~tochtone, se creuse un sil­
Ion: le sillon méso-hellénique, qui se co~blera pendant les périodes
suivantes (molasse oligocène et miocène, dépOts villafranchiens du
centre du bassin de Grévéna). .

a. Le Secondaire.

Pendant le Secondaire, l'histoire de cette r0g1on se définit
essentiellement, d'une part, par la différence de nature entre les sé­
diments pélagiques qui tapissent la future zone du Pinde, et ceux qui
se déposent sur le Gavrovo et le massif pélagonien, et d'autre part,
par l'apparition des ophiolites à la fin du Jurassique.

Après cet épanchement sur sa bordure occidentale, le destin
du massif pélagonien diffère de celui de la ride du Gavrovo ; il se
soulève notamment au Crétacé inférieur, sous l'effet de poussées in­
ternes ; ~es zones plus externes n'en sont nullement affectées. Pour
J.H. BRUNN (1956), ceci fait pressentir l'existence, dans le sillon
du Pinde, d'une zone résistante, jouant un rOle de butoir, qui aurait pu
stopper ces mouvements. L'existence de ce butoir est peut-~tre düe à
l'enracinement des roches ultrabasiques en cet endroit; c'est ce m@me
butoir qUi, lors des mouvements paroxysmaux qui se manifesteront à la
limite éocène - oligocène, no les contiendrait plus, mais au contraire
céderait en les transmettant avec une violence accrue. Le ûême auteur
(1960) a envisagé l'hypothèse selon laquelle les déformations de la
zone pélagonienne au Crétacé inférieur seraient dues à des compressions
longitudinales, ce qui pourrait aussi expliquer qu'elles ne se soient
pas propagées vers l'extérieur.

La zone pélagonienne est ensuite érodée, et la fin du Crétacé
est marquée par une atténuation des différences de faciès entre les
zones considérées ici.
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b. Le Tertiaire.

Cette période d'accalmie est suivie au Maestrichtien, par
une nouvelle surrection de la zone pélagonienne, amenant la formation,
pendant tout l'Eocène, de dé pOts épais de flysch, à l'avant des masses
ophiolitiques.

A la limite Eocène_ Oligocène, on assiste à des mouvements
brutaux et à une constriction de l'ensemble, entrainant la fermeture
de la fosse subsidente du Pinde; les ~ressions d'origine orientale,
~robablement liées au grand charriage de socle de la zone pélagonienne
tI. GODFRIAUX, 1962), sont transmises aux dépOts contenus dans la fosse
du Pinde, par le soubassement ophiolitique de la zone sub-pélagonienne,
ainsi que je l'ai déjà mentionné plus haut. Le flysch, chassé de la
sorte, recouvre la zone du Gavrovo.

La zone du Gavrovo, comprenant au Sud, le massif du Gavrovo
sensu stricto dans le secteur étudié par J. AUBOUIN (1959), et d'autre
part au Nord, le massif du Tymphé étudié par J.H. BRUNN (1956), est
caractérisée par une tectoniq~e cassante verticale de grande ampleur.
Notons qu'en raison de leur importance et de leur verticalité, les
failles qui quadrillent ces deux massifs, affectent certainement le
socle; d'autre part, l'enracinement des accidents dans le socle, in­
fère le caractère autochtone des formations du Tymphé et du G~vrovo, re­
couvertes en partie par les séries allochtones plus internes que le
massif pélagonien a poussé devant lui.

Cette tectonique cassante est d'âge pro parte infra-oligocène
(c'est-à-dire antérieure au charriage des formations du Pinde qui s'é­
crasent contre la grande faille frontale du massif du Tymphé), et pro
parte postérieure, notamment vers le Sud, dans le massif du Gavrovo.
Il est certain que des rejeux se sont produits.

Le Tymphé nous intéresse plus particulièrement, puisqu'il
est situé aux latitudes des masses ophiolitiques du Pinde septentrio­
nal. Avant le charriage du flysch éocène, une partie de la bordure
orientale du Tymphé s'effondre (rejet probable de la faille de Gamila,
mettant le Tymphé au contact du flysch du Pinde : 4000 m) ; les sédi­
ments de la fosse du Pinde, alors chassés par le mouvement général de
constriction qui se manifeste à la fin de l'Eocène, viennent recouvrir
la partie orientale effondrée du massif, sans toutefois pouvoir envahir
le secteur occidental exhaussé; le '~ouvement défensif" du Tymphé, s'ex­
prime par le chevauchement en retour des niveaux supérieurs du secteur
occidental sur les sédiments à peine charriés (cf. J.H. BRUNN, 1956 ;
chevauchement de Neraîda) ; ainsi s'expliquent les affleurements impor­
tants que présente sur la carte ce massif; les pressions continuant,
mais les mouvements étant provisoirement bloqués le long de la faille
de Gamila, la langue ophiolitique occidentale est à son tour charriée
vers le Tymphé, écrasant sous son poids le flysch du Pinde transporté
précédemment.

Le Gavrovo proprement dit, ne connaissant au contraire sa
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tectonique cassan~e qu'à la fin de l'Oligocène, pouvait être plus
largement envahi par les sédiments de la fosse du Pinde.

L'action de la nappe ophiolitique sur son nouveau substratum
dépend essentiellement de son épaisseur. Les observations reportées
plus loin montrent qu'elle devait ~tre plus épaisse dans le sectG~r

central, ainsi que nous le supposions à la fin du chapitre précédent
(Stratigraphie), vraisemblablement en raison de l'existence d'un ancien
grabben de direction V-S, donc sensiblement perpendiculaire aux zones
des Hellénides, et antérieur à la venue des ophiolites auxquelles il
a imprimé leur forme i cet accident devait s'étendre depuis le "couloir
de Kozani", sur le massif pélagonien, jusqu'au Tymphé, en passant par
le centre du "Golfe de ICrania".

De fait, on observe, sur la bordure septentrionale du sec­
teur central, dans le "corridor de P~rivoli", de nombreuses ~cailles

de roches diverses, fortement broyées, et emballées dans un bourrelet
de flysch s'enfonçant profondément, vers l'Est, dans les ophiolites;
On peut attribuer l'existence de ce bourrelet aux pressions exercées
par les masses ultrabasiques du secteur central qui ont rejeté latéra­
lement une partie des sédiments sur lesquels elles avançaient ; ce phé­
nomène se répète d'ailleurs de façon symétrique, quoique moins specta­
culaire, au sud de ce mêMe secteur, dans les environs de Milia.

De plus, les secteurs latéraux (au Nord, le secteur du Smolika
et au Sud, le secteur du Haut Pénée, comme les a défini J.H. DRUNN)
sont caractérisés par une plus grande abondance de roches dolérito­
gabbroîques et spilitiques, et par une moindre épaisseur d'ensemble.

Nous verrons dans la seconde partie (Etude pétrographique),
l'argument que l'on peut tirer, quant aux conditions du mécanisme de
l'épanchement lui-même, d'une part de l'accumulation de roches micro­
litiques, sur les bords moins épais de la langue ophiolitique occiden­
tale, et d'autre part de leur quasi-absence dans le Vourinos, massif
ultrabasique proche du lieu d'émission présumé et encore accroché à la
bordure occidentale du massif pélagonien.

Derrière la cordillière pindique ainsi créée, se forme main­
tenant un sillon interne, désigné sous le nom de "sillon méso-hellénique"
(par J.H. BRUNN, 1956 - 1961) ; il se situe "à l'emplacement de la ci~
catrice de la fissure ophiolitique, é~ergée pendant l'Eocène, et jouant
maintenant le rOle de synclinal il

• Le remplissage de ce synclinal sera
le résultat des mouvements de balancement qui s'effectueront aux pério­
des suiv2ntes, entre le massif pélagonien et la ride pindique nouvelle
venue.

Au cours de l'Oligocone, on assiste au paroxysme des mouve­
ments ascensionnels du massif pélagonien, allant jusqu'à l'émersion
définitive de l'ensellement de Kozani ; ces mouvements se feront d'ail­
leurs par à-coup, comne le traduit le renouvellement de séquences com­
parables, débutant par des conglomérat~ dans les dépOts molassiques.
Pendant ce temps, la ride pindique subit un affaissement, accompagné
d'un approfondissement de la bordure sud-ouest du sillon méso-hellénique.
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Enfin, au Burdigalien un dernier plissement du Pinde, puis
au Pontien, une nouvelle surrection du massif pélagonien amènent l'émer­
sion définitive du sillon. Les dépôts molassiques oligocènes, situés
sur le bord ori entaI . du Pinde , ! s ont redres sé s, et les mas s ifs do­
léritospilitiques qui ferment le golfe de Krania (cf. supra), viennent
légèrement chevaucher en retour les couches molassiques sous-jacentes
qu'ils rebroussent vers l'Est; la formation de Tripiméni est relevée
à la verticale, et de nombreuses fractures affectent la masse ophioli­
tique du secteur central.

c. Le Quaternaire.

Les couches molassiques qui pendent alors en moyenne de 45°
E.SE sur la bordure occidentale du bassin de Grévéna, sont recouvertes
par des dépOts alluviaux quaternaires grossiers, formant des terrasses
perchées à quelque 50 mètres au dessus des vallées actuelles, entre
Krania et Hicrolivado ; notons qu'au sud du secteur étudi6, dans la
vallée du Haut Ponée, les terrasses les plus hautes sont à environ
600 mètres au dessus du lit de la rivière. Ce sont les témoins du
surcreusement qui se manifeste à présent dans le Pinde.
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D eux i ème Par t i e

E T U D E PET R 0 G R A P li l QUE



Cha pit r e II.A.

G E N E R ALI TES

1. LE CORTEGE OPHIOLITIQUE.

Jlai souvent utilisé, au cours des pages précédentes, le
terme général d'"o~hiolites" pour englober l'ensemble des roches que
j1étudie dans le présent ouvrage; on emploie couramment ce terme
général, que l'on ne devrait en fait éthymologiquement réserver qu'
aux serpentines, pour désigner non seulement les roches ultrabasiques
(péridotites et pyroxénolites) et basiques (gabbros et dolérites) de
la série, mais encore les termes alcalins (albitophyres), voire B~me
acides qui couronnent parfois le tout. Il slagit là évidemment d'une
commodité de langage, mais il n'en demeure pas moins vrai que seule
la notion de Qcortège ophiolitique" rend compte de l'association et
de la succession dans l'espace de ces différents types pétrographi-
ques.

A cet égard, la chaîne du Pinde représente un bon exemple
de cortège ophiolitique; on y trouve en effet une masse de serpen­
tinites et de péridotites plus ou moins serpentinisées, sur laquelle
re~osent des gabbros de grains divers, avec ou sans olivine, des
dolérites, et enfin des albitophyres dont les niveaux supérieurs
présentent fréquemment des faciès de pillow-lavas ; on y rencontre
également, par endroits, des jaspes à radiolaires ou radiolarites,
qui coiffent l'ensemble.
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2. DIVERSES HYPOTHESES DE IrISE EN PLACE
DU CORTEGE OPHIOLITI~UE •

Le cortège ophiolitique, qui forme à première vue sur le
terrain une réelle unité, suscite de nombreux problèmes quant ~ sa
mise en place et aux liens mêmes qui unissent les roches constituti­
ves de l'ensemble.

Les relations qui existent entre les serpentinit3s (et
péridotites) et les gabbros, dans les complexes péridotitogabbroîques
de type al)in, ont été maintes fois décrites; nous retiendrons par
exemple, les observations faites par A. LACROIX (1943) en Nouvelle
Calédonie. De tels liens sont également connus dans les complexes
péridotitoga~o!4uos stratiformes , tels qL:e Stillwater (J.':. PEOPLES,
1936 ; H.H. riESS, 1939 ; N.R. JONES, J.W. PBOPLES et A.L. HOWLAND,
1960; E.D•.JACKSmJ, 1961) et Rhum (S.r. TOt'IK8IEFF, 1942-1945 ; G.H.
BR01'!N, 1956 ; R.H. BROTHERS, 1964). L'existence de ces liens étroits,
entre les péridotites et les gabbros da~s les complexes stratiformes,
et entre les péridotites, les gabbros et les diabases, dans les com­
plexes ophiolitiques (complexes péridotitogabbroîques de type alpin),
nous conduit à admettre la consanguinité de toutes ces roches; car,
si tel n'était pas le cas, il faudrait conclure que la formation de
tels complexes, et surtout la formation de complexes ophiolitiques
où la diversité des types pétrogrcphiques est plus grande, n'est que
le fruit d'un concours de circonstances fortuites, chaque type de
roche ayant une ori;ine propre. Je ne pense pas, pour ma part, que
ce dernier point puisse ~tre retenu, parce qu'il ne rend pas compte
de l'existence fréquente des associations de type ophiolitiQue; il
faudrait en effet admettre que, dans le temps et dans l'espace, un
faisceau de circonstances diverses puissent se reproduire invaria­
blement suivant le m~me schéma.

N. VUAGNAT rapvelle, dans sa note sur la trilogie serpenti­
nite - gabbro - diabase (1964), la synthèse élaborée en 1927 par G.
STEINr~NN ; j'en donne les grandes lignes sans envisager les argu­
ments invoqués par cet auteur pour étayer son hypothèse.

STEINI~NN avait retenu les points suivants :

- les ophiolites sont constituées par une trilogie: serpen­
tinite - gabbro - diabase ;

- elles présentent, de bas en haut, la succession verticale
suivante: serpentinite - gabbro - diabase ; il n'y a pas de
pas8age progressif entre les trois termes de la trilogie

- enfin, elles sont associées avec des radiolarites.

Et il concluait :

- les ophiolites forment un ensemble intrus if ;
- la variété des types pétrographiques du cortège ophiolitique

s'explique par une différenciation au sein d'un placolite où
un magma très ùasique se scinde en deux en donnant : en dessus,
une masse ultrabasique qui cristallise ; en dessous, un magma
résiduel basique qui se divise à son tour en une couche supé-
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rieure basique et une couche inférieure plus acide ; la suc­
cession verticale sur le terrain ser&it inversée par rapport
à la superposition pri~nire au sein du placolithe, où les
différents types se disposeraient à l'encontre de l'action
de ln gravité.

T.P. TRAyr,R (1960) a dressé une liste deo caractères qui
permettent de différencier les complezes de ty~e alpin des complexes
stratiformes ; cerandant, les diverses hypothèses concernant l'ori­
gine et la mise en place de ces deux principaux types de complexes
péridotitogabbroïques, peuvent être, à mon avis, envisagées globa­
lement, puisqu'elles ont été tour à tour utiliséc3 pour les complexes
stratiformes et pour les complexes de type alpin.

1.- Mise en pInce d'un matériel péridotitique solide et strati­
fié ; cette hypothèse de type sub-crustal est notamment soutenue par
De ROEVDR (tI957-1,961.) ; L.R. 'l'rAGER et V.A. DEER (1,939), L.R. liAGER
(1953) ont cherché à rendre compte des phénomènes à l'origine de le
stratification; ils envisagent l'existence, au sein d'une chambre
magmatique profonde, de courants de convection qui brasseraient le
magma ; les minéraux seraient entraînés par ces courants et seuls
les plus lourds se déposeraient au fond de la chambre. Pour certains
auteurs (N.L. BOUEN et O.F. TUTTLE, 1.949 ; T.P. ']HAYER, 1960), ce ma­
tériel pourrait être réactivé, lors de la mise en place, sous forme
de'~ouillie cristalline" (cristal mush) , la stratification pouvant
alors être postérieure à la mise en place. -

2.- Mise en place d'un magma péridotitique, la stratification
étant due à de légers remaniements dans un magma visqueux (RoH. HESS,
1955 ; J.A. NOBLE et H.P. jr TAYLOR, t960). Notons que dans le cadre
de cette hypothèse et en liaison avec l'hypothèse de type volcanique
ci-dessous, I.G. GASS (1958) a mis en évidence l'existence de pillow­
lavas ultrabasiques à Chypre; l'hypothèse d'un magma mltrabasique
n'est donc pas à exclure o

3.- Intrusion et m~me extrusion d'un matériel basaltique se
différenciant dans des àccolites, sous l'effet de l'action de la
gravité. H.ll. HESS (1,938-1939) à Stillwater, et A.L. HALL (1.932-) au
Bushveld, envisagent tous deux cette hypothèse pour expliquer les
stratifications que présentent ces complexes strntiformes. Le carac­
tère effusif des complexes ophiolitiques est soutenu par EoB. BAILEY
et "[.J. Mac CALLIEN(1,953), :Co KUNDIG (11954), L. DUBERTRET (1955),
J.H. BRUNN (1956), U.E. PETRASCHEK (1959) et R. BORCHERT (1,961). Il
convient toutefois de différencier d'une part les hypothèses purement
volc~niques telles que celles de E.B. BAILEY et ~.J. Mec CALLIEN,
E. KUNDIG et A. RITTMANN (1960) qui expliquent fort bien la serpen­
tinisation des masses péridotitiques lorsqu'elles viennent au con­
tact de l'eau de mer et la libération d'une quantité suffisante de
silice à l'origine des radiolarites, et d'autre part l'hypothèse
plutovolcanique de L. DUBERTRET, J.H. BRUNN et P. ROUTHIER (1953)
qui pensent que la serpentinisation des péridotites est un phénomène
secondaire. Pour ces trois derniers auteurs, le lien entre les élé-
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ments constitutifs du cortège ophiolitique est si étroit qu'ils les
font provenir d'une seule masse, épanchée sur un fond marin com~e

l'atteste la présence de pillow-lavas, au cours d'une seule venue,
et ayant subi en son sein des différenciations essentiellement dues
à l'action de la gravit~, qui auraient conduit à l'étagement que
l'on peut observer sur le terrain. Notons que dans cette hypothèse,
on admet la formation d'une enveloppe spilitisée, formant une cro~te

sous laquelle se produisent les différenciations par gravité, con­
duisant d l'accumulation des ferromagnésiens les plus lourds et les
premiers formés dans les niveaux inférieurs de la chambre magm~tique

ainsi reconstituée après la mise en place.

4.- Une variation à l'hypothèse volcanique a été ~ise par A.
HELKE (1962) ; il s'agit de l'intrusion d'un magma basaltique, for­
mant des complexes stratiformes en profondeur; ces complexes se­
raient ultérieurement entrainés par les mouvements tectoniques alpins.

5.- Enfin, il existe une hypothèse transformiste proposée par
J. AVIAS (1949) en Nouvelle Calédonie pour les complexes de type
alpin, et par Van BILJON (1949) au Bushveld pour les complexes stra­
tiformes ; cette hypothèse est fortement controversée; elle n'ex­
plique pas notamment les fortes concentrations en Cr, par exemple,
des massifs ultrabasiques.

Il serait prématuré de prendre position dès à présent, et
les hypothèses que je pourrai formliler ultérieurement nécessitent
un examen approfondi des types pétrographiques et de leurs liens
éventuels.

3. LOCALISATION DE LA COUPE DE REFERENCE
ETUDIEE DANS LE PINDE: VALLEE DE L'ASPROPOTAMOS.

En Grèce septentrionale, le cortège ophiolitique, défini
par J.H. BRUNN (1956-1960) dans le massif du Vourinos (cf. schéma
de localisation, fig. 2), présente, de baa en haut, la succession
verticale suivante :

1 - Péridotites :
Dunites,
Harzburgites (alternant avec les dunites),
Lherzolites ;

2 - Pyroxénolites (alternant avec les Iherzolites et gabbros);
3 Gabbros de grains divers
4 - Dolérites ;
5 - Dolérites albitisées ;
6 - Jaspes à radiolaires.

A l'inverse du massif du Vourinos qui est peu affecté par
les mouvements tectoniques postérieurs à sa mise en place, le Pinde
est parcouru par un réseau de failles de direction NNE-SSW, lui-même
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recoup~ par un second r~seau de direction NNU-SSE, ce qui rend
l'~tude de s~quences continues particulièrement difficile.

Mises à part deux séries moins complètes, prélev~es l'une
dans le ravin qui partant d'Avd~la vient se je~er sur la rive gauche
de l'Aspropot~llos à quel~ues kilouètres au sud de ce village, l'autre
dans le Pambouria (ainsi nomm~ sur l'~dition anglaise de la carte
au 1/100 000), affluent de droite du Miluotikos (ravin reliant 10
village de Miléa au village de Krania), seule la vallée de l'Aspro­
potamos se pr~te à l'ëtude détaillée d'une série presque complète;
elle comprend des péridotites, gabbros, dolérites et albitophyres,
et n'est coupée que par une ou deux failles à rejet longitudinal,
qui mylonitisent les gabbros sur une courte distance (cf. fig. 5).

Les ravins situés plus au Sud (Miléotilos, Kirakali), se
sont révélés décevants ; les termes supérieurs du cortège ophioli­
tique ont été rabotés vers l'Est par la transgression molassique
oligocène, et notamment par la formation de Tripim~ni décrite dans
la prelliière partie, ce qui limite les coupes lorsqu'elles ne sont
pas déjà bouleversées par la tectonique, aux péridotites et gabbros
les plus basiques.

Je dois signaler que la coupe de la vall~e de l'Aspropo­
tamos ne comporte, en fait de péridotites, que des Iherzolites, soit
les termes péridotitiques supérieurs de la succession type de J.H.
BRUNN ; mais il faut remar~uer que la base du cortège ophiolitique
à cet endroit est coupée vers l'Ouest par le "corridor de P~rivoli"

(cf. carte d'ensemble, J.H. BRUNN, 1956) : il s'agit d'un enchevê­
trement d~sordonné d'écailles où z'entreruêlent des bandes de serpen­
tinites, p~ridotites diverses et gabbros, des amas de pillow-lavas
et jaspes associés, des barres calcaires d'âges variés représentant
tantôt le soubassement sédimentaire du cortège ophiolitique, tant~t

la s~rie transgressive postérieure à la mise en place ; on y trouve
enfin, en quantité, le flysch du Pinde sur lequel la masse ophioli­
tique a ét~ largement charriée; c'est en ce sens que l'on peut dire
que cet ensemble d'~cailles corresyond à une demi-fen~tre pénétrant
profond~ment la nappe ophiolitique; cette delli-fenêtre de direction
WSW-ENE r~duit donc notre étude aux ternes sUl'ôrieurs des péridotites
dans la vall~e de l'Aspropotamos.

Signalons ~galement que les masses péridotitiques situ~es

au-delà du "corridor de Périvoli", c'est-~-dire à l'ouest de ce der­
nier, sont essentiellement constituées par des dunites et des harz­
burgites très serpentinisées, sans qu'il soit possible d'~tablir une
succession. Le corridor de P~rivoli interrompt donc la succession
type fournie par J.H. BRUNN au niveau harzburgites-lherzolites.

Dans le schéma de la figure 6, nous voyons une coupe suc­
cinte destinée à illustrer ce qui vient d'être dit et à localiser
la zone étudi~e ; sur ce schéma, les limites entre les différents
types p0trographiques dessinent, lorsque l'on se déplacé d'Ouest en
Est, un véritable éventail, les limites occidentales étant horizon-
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tales, et de plus parallèles au contact anormal péridotite-flysch,
les limites orientales pendant pour leur part jusqu'à 70° Est;
toutes les positions intermédiaires entre ces deux valeurs étant
progressivement réalisées lorsque lIon se déplace dans le Gens OUest­
Est. Nous pouvons donc observer des variations dans ce que j'appel­
lerai un pendage (cf. note infra-paginale).

En effectuant des mesures systématiques sur les roches de
la vallée de l'Aspropotamos, j'ai constaté la permanence de la direc­
tion et du sens des pendages; d'autre part, l'ampleur des pendages
augmente progressivement d'Ouest en Est, si bien que l'on assiste,
sur la bordure orientale du Pinde, à un plongement quasi vertical
des niveaux doléritospilitiques sous la molasse oligocène qui les
transgresse.

Si les plans définis par le litage des roches du cortège
ophiolitique pend~nt généralement vers l'Est dans le Pinde, dans le
Vourinos au contrai~e, le sens général du pendage de la série ophio­
litique est orienté vers l'Ouest; le bassin de Grévéna qui sépare
ces deux massifs suppose l'existence d'une zone effondrée dont nous
avons expliqué la genèse précédemment.

4. SUCCESSION DES TYPES PETROGRAPHIQUES
DANS LA VALLEE DE L'ASPROPOTAMOS.

La succession des types pétrographiques observés dans la
vallée de l'Aspropotamos correspond sensiblement à celle du Vourinos.

La description détaillée de cette succession servira d'in­
troduction à l'étude pétrographique proprement dite; nous trouvons
de bas en haut, c'est-à-dire d'Ouest en Est:

~ : LGS limites entre les différents faciès pétrographiques, ain­
si que, à l'inté~ieur de chaque faciès, les limites entre les ro­
ches à grain différent, sont souvent nettes et rectilignes ;" elles
correspondent généralement à des niveaux où dominent tantOt le
pyroxène, tantOt le plagioclase ; ces plans privilégiés ont été
repris par des diaclases qui soulignent les surfaces de séparation
entre les types pétrographiques ou les types à granulométrie dif­
férente et en rer.dent la mesure plus facile ; les mesures de pen­
dage que l'on peut faire sur ces plans donnent donc l'inclinaisûn
du litage des roches. Si cette inclinaison varie bien en éventail r
l'orientation des lits, par contre, dans la coupe considérée, est
toujours la même. Je crois bon de rappeler que le phénomène est
encore plus frappant dans le Vourinos où le pendage mesuré dans
les roches du cortège ophiolitique correspond à celui des cal­
caires qui en forment le substratum.
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1 - Péridotites

Les dunites et harzburgites que nous avons rencontrées dans
le secteur central de la chaîne du Pinde, se situent à l'o~est du
"corridor de P~rivoli" (cf. supra) ; elles sont assez for~ement Der­
pentinisées 1 la coupe de la vallée de l'Aspropotamos débute à l'est
de ce même corridor et ne contient que des Iherzolites qui s'étendent
sur 300 à 400 mètres d'épaisseur; nous avons déjà vu que ces deux
ensembles péridotitiques, quoique séparés par une zone d'accidents
majeurs, sont parfaitement comp16mentaires.

2 - Pyroxénolites :

Il s'agit de lits d'enstatitites, voire de webstérites,
d'épaisseur variable (5 à 50 mètres) qui se situent principalement
dans les niveaux Iherzolitiques supérieurs, mais que l'on rencontre
également parfois dans les niveaux gabbroîques inférieurs.

Notons que l'on trouve aussi, en d'autres points de la
chaîne du Pinde, des pyroxénolites en filons, dans les niveaux supé­
rieurs de la masse péridotitique.

3 - Gabbros à olivine (Allivalites)

La zone de passage des péridotites aux gabbros sans olivine,
a 75 mètres environ de puissance ; elle est rythmique et comprend
une succession de lits de péridotites plagifères à tendance dunitique
et de lits mésocrates représentés presqu'exclusivement par des gab­
bros à olivine seule ; l'épaisseur de ces lits est millimétrique, et
dans certains cas centimétrique ; cette zone de paBsage est surmont~e

par une couche allivalitique à olivine xénomorphe, d'une trentaine
de mètres d'épaisseur, sans récurrence péridotitique.

4 - Gabbros sans olivine :

Les termes inférieurs des gabbros sans olivine, contigus
aux allivalites supérieures, sont fortement basiques et leucocrates
(75 %de bytownite An 80-85) ; la taille des grains, ainsi que la
basicité des plagioclases, diminue régulièrement lorsque l'on se di­
rige vers l'Est, c'est-à-dire lorsque l'on monte dans la série qui
constitue le cortège ophiolitique.

Ainsi, on passe progressivement des structures grenues des
termes de base aux structures microgrenues doléritiques des termes
supérieurs.

La zone des gabbros sans olivine s'étend sur 400 mètres,
et plus.
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5 - Dolérites :

Les dolérites présentent des structures doléritiques diver­
ses, et ne dépassent jamais 100 mètres d'épaisseur.

6 - Albitophyres :

Le passage des dolé rites aux albitophyres se fait brusque­
ment; les albitophyres sont très développées (300 à 400 mètres) ;
leur sommet est représenté par des pillow-lavas dont le ciment est
constitué par des débris de roches spilitiques dans les niveaux in­
férieurs, et par des jaspes à radiolaires dans les niveaux supérieurs.

7 - Jaspes à radiolaires :

La coupe de la vallée de l'Aspropotamos ne contient pas de
jaspes à radiolaires, la molasse oligocène transgressive venant au
contact des albitophyres ; ce~endant, on peut les voir en continuité
dans quelques autres coupes (environ d'Avdéla, par exemple) et il
est à noter que, dans les ~cailles du "corridor de Périvoli " , les
bancs d'albitophyres ne se rencontrent jamais sans ~tre accompagnés
par au moin? quelques mètres de radiol&rites.
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Chapitre II. B.

E T U D E P E T R 0 G R A P II l Q u E

D E S P R l If C l D A U X T Y P E S.1.

R E N C 0 N T R E S D A N S

L A V A L L E 'Q D E L ' A S PRO POT A M 0 SD

1. LES PERIDOTITES.

Les quelque 400 mètres de péridotites que nous rencontrons
en commençant la coupe de la vallée de l'Aspropotamos à l'Ouest,
présentent, dans la région qui nous intéresse, une grande homogénéi­
té ; il s'agit d'un ensemble de Iherzolites ne montrant que peu de
variations, si ce n'est dans le pourcentage relatif des minéraux
constitutifs.

Cet ensemble Iherzolitique comprend quelques lits de py­
roxénolite, essentiellement dans les niveaux sup~rieurs, c'est-h­
dire un peu au dessous de la zone de passage des p8ridotites aux
gabbros sans olivine qui, comBe je l'ai déj~ dit plus haut, est for­
mée par une alternance cyclique de lits péridotitiques et d'alliva­
lites.

Notons tout de suite ici que les lits péridotitiques de la
zone de passage des péridotites aux gabbros ont une tendance duniti­
que, les pyroxènes n'étant présen~s, de part et d'autre de cette zone,
que d'une part à la base dans les Iherzolites, et d'autre part au
sommet dans les gabbros sans olivine. Ces lits dunitiques, qui se­
ront étudiés dans le prochain chapitre (II.C.), consacré à l'étude
des zones de passage, sont particulièrement intéressants; c'est au
sein de ~uelques-uns d'entre eux que i'on observe les premières ma­
nifestations feldspatiques.

- 29 -



Après ces considérations d'ordre général, nous allons
maintenant nous attacher plus particulièrement à l'étude des lher­
zolites (échantillons 3. 4AC. et 10).

~ : Les échantillons dont le numéro est suivi par les deux lettres
AC, sont ceux pour lesquels une analyse chimique a été ef?ectuée ;
par exemple, dans ce paragraphe, l'échantillon lherzolitique nO 4.

Description de la Iherzolite.

Il s'agit d'une roche à structure grenue équigranulaire ;
la taille des grains est en moyenne de 1 millimètre. L'olivine est
très scrpentinisée, laissant cependant voir par endroit, au fort
grossissement, son contour subautomorphe primitif, contour souvent
souligné par les pyroxènes; de plus, les grains d'olivine contiennent
des inclusions en forme de petites baguettes brun~tres ou opaques,
isotropes, rappelant la picotite (dans certains cas, la chromite) ;
ces baguettes se prolongent à l'intérieur des zones serpentinisées ;
la serpentine est chargée de magnétite qui s'altère en formant un
peu d'hématite. Les pyroxènes (le pourcentage des minéraux monocli­
niques es.t toujours supérieur à celui des cristaux orthorhoubiques)
sont sains et ne présentent que quelques traces de bastite ; ils
renferment eux aussi des inclusions semblables à celles des olivines,
mais en quantité moindre. On observe enfin parfois, notamment dans
les échantillons très serpentinisés, des franges de hornblende vert
pâle, autour des pyroxènes; il s'agit d'un début d'ouralitisation.

~ : La picotite en inclusions aciculaires dans les péridotites
des niveaux supérieurs ~échantillons décrits dans ce paragraphe),
se présentent parfois dans les échantillons harzburgitiques et
dunitiques rencontrés à l'ouest de la série de l'Aspropotamos au
delà du I1 corr idor de Périvoli il

, c'est-à-dire au coeur du massif
ophiolitique, sous forme de petits prismes trapus, autoworphes à
subautomorphes, tant6t intergranulaires, tant6t compris dans les
olivines et accessoirement dans les pyroxènes.

La péridotite de la vallée de l'Aspropotamos, tant par
l'assemblage minéralogique que par les rapports observés entre les
minéraux constitutifs, correspond à une Iherzolite ; elle diffère
cependant du type de Lherz par les caractères suivants :

1 - automorphie ou subautomorphie de l'olivine;
2 - plus faible teneur en Cr du diopside (2 000 ppm de Cr)
3 - habitus du spinelle.

Analyse modale de la Iherzolite.

J'ai fait faire deux lames minces par échantillons Iherzo­
lit~ques (échantillons 3, 4AC et 10) ; l'analyse modale porte donc
suri 6 lames minces, soit 7 900 points environ.
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%(dont 50 % serpentinisée)
~

(magnétite essentiellement)

51
28
16 ~0

5 %

Olivine
Clinopyroxène
Orthopyroxène
Minéraux opaques

- Hornblende )J accessoires.Spinelle

- indice péridotique
- indice pyroxéno-amphibolique

PER
PYR

54
100

~ ces deux indices ont été définis par J. JUNG et R. BROUSSE,
1959.

EtuQe des minéraux de lQ Iherzolite.

a. Olivine.

Elle a été déterminée à la platine théodolite par mesure
de l'angle des axes optiques (2Vx : 88 0 ), au moyen des liqueurs
d'indice (nm : 1,68), et par diffractométrie (raie d130 : comprise
entre 2,77 et 2,78 Â - YOD~R et SAHAI~, 1957).

Ces mesures concordent bien; nous sommes en présence d'une
Chrysolite (Fo 85).

L'olivine subautomorphe est fortement serpentinisée ; la
serpentinisation est secondaire, comme on peut par ailleurs le cons­
tater pour toutes les roches serpentinisées du cortège ophiolitique
du Pinde septentrional ; notons à ce propos que ce phénomène est
particulièrement remarquable dans lléchantillon wherlitique 25 (cf.
plus loin), 0) les olivines serpentinisées sont contenues dans des
pyroxènes poecilitiques, et ont provoqué la formation d'un réseau
de craquelures rayonnantes au sein de ces derniers, par suite de
llaugmentation de volume consécutive à la serpentinisation.

Signalons que l'on note, et cela plus spécialeuent dans
les roches à tendance dunitique de la zone de passage des péridoti­
tes aux gabbros, la présence de baguettes brun sombre au sein des
portions non altérées des cristaux d10livine ; ces baguettes se pro­
longent sans discontinuité à l'intérieur des zones serpentinisées
d1autre part, elles présentent toutes, pour un même minéral, une
orientation identique; cette orientation diffère d'un minéral à
llautre ; cette particularit6, qui montre aussi le caractère secon­
daire de la serpentinisation, a l'avantage de faire ressortir, notam­
ment dans les secteurs les plus serpentinisés, les limites existant
entre deux cristaux d10livine ; ce qui permet, une fois encore, de
mettre en évidence l'automorphie des péridots.

L'analyse chimique des Iherzolites de la val18e de llAspro­
potamos (échantillon 4 AC) indique un pourcentage d 1A12 03 de 2,45 %
le pyroxène des ~éridotites ophiolitiques étant généralement assez
pauvre en A1203 tcontrairement à ce que l'on observe dans les péri-
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été étudié à la platine théodolite (2Vz : 58°)
d'indice (nm : 1,66) et de la li~ueur de den-

dotites intrusives), on peut admettre qu'une partie des 2,45 ~;
d'A1203 est comprise dans du spinelle. Les Iherzolites de la vallée
de l'Aspropotamos ne renfermant pas de spinelle intersticiel (ni
mdme sous forme de petits cristaux automorphes comme on en rencontre
dans les harzburgites), je pense que l'on peut assimiler à du spinelle
les inclusions aciculaires, br~n sombre et isotropes, que renferme
l'olivine. D'autre part, les 4 500 ppm de Cr contenus dans la Iher­
zolite se retrouvent essentiellement dans les olivines (7 000 ppm)
on peut donc considérer les inclusions des olivines comme de la
Picotite chromifère,voire m@me comme de la Chromite, lors~ue les
baguettes sont totalement opaques. Ceci est d'ailleurs à mettre en
relation avec l'étude des éléments en trace Cr, Co et Ni, que j'abor­
derai au cinquième. chapitre de cette n@me partie, et où nous voyons
le chrome pratiquement disparaître avec les olivines, lors du pas­
sage aux gabbros sans olivine.

Notons enfin que le pourcentage du spinelle nIa pu être
défini dans l'analyse modale, en raison de sa très petite taille.

b. Pyroxènes.

Le pourcentage des pyroxènes varie suivant les points où
sont prélevés les échantillons; ainsi le pourcentage des orthopyro­
xènes varie de 4 à 24 %, celui des clinopyroxènes de 20 à 40 %. Nous
arrivons sur le total des six lames minces étudiées à une moyenne
de 16 % pour les orthopyroxènes et de 28 ~; pour les clinopyroxènes.

- Ortho pyroxènes :

Le minéral a
au moyen de la liqueur
sité (d : 3,25).

Il s'agit d'une Enstatite ~ui est subautomorphe à xénomor­
phe, englobant parfois de petites olivines; parallèlement aux cli­
vages du minéral, on observe d'étroites bandes de réfringence et de
biréfringence comparables à celles de l'antigorite, et se reliant
à la masse serpentineuse dans laquelle baigne le pyroxène ; nous
avons là un début de formation de Dastite ; notolls ~ue le pyroxène
peut être également parcouru par un fin réseau de serpentine qui se
développe suivant des lignes de cassures qui recoupent les clivages.

- Clinopyroxènes

2V z : 55°
nm : 1,68
densité: 3,25

Ces caractères, qu'accompagne une sensibilité magnétique
identique à celle de l'enstatite, nous permettent de considérer ce
minéral comme du Diopside ainsi que je le mentionnai plus haut,
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il est peu chromifère (2 000 ppm). On y observe des baguettes d'ex­
solution d'enstatite, des enclaves trapues d'olivine automorphe ou
en boule lorsque ce minéral est totalement serpentinisé, enfin un
début d'ouralitisation à peine marquée en bordure du minéral (horn­
blende vert pâle).

c. Minéraux opaques.

Il s'agit essentiellement de magnétite formant l'âme des
bandes anastomosées du réseau d'antigorite ; on observe également
un peu d'hématite.

Anal se chil1li ue de la Iherzolite 0 échantillon nO 4.
(P. PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTOH, Bondy .

Si02 41. 80

A12 0
3

2.45 Ab 0.50

Fe
2

0
3

3.35 An 6.40

FeO 2.45 fc 6.90

IligO 36.40

CaO 5.25 Pyr 30.95

Na
2

0 0.05 :fila 4.85

K
2

0 tr Ilm 0.15

Ti0
2

0.1 0 Per 49.00

H
2

0 8.55 l.b 84.95

Total 1.00.4·0

1 V • 5 . 5 . 5 [1 . 3(4) . 1 ' . 1J

Les minéraux présents dans la Iherzolite appartenant tous
l la liste dos minéraux. virtuels qui définissent los paramètres
C.I.P.Il., on pout a'attendro à uno assez bonne corrospondance entre
le mode ot la norme. On obtient en effet 49 ~ de forstérite Fo 95
normative contre 51 %de chrysolite modale Fo 85, 5 >; de minéraux
opaques dans les deux cas, 31 %de pyroxènes en norme contre 42 %
dans l'analyse modale. Ce n'est que pour les pyroxènes que l'on ob­
serve une différence importante; elle est due à l'utilisation, au
cours de la formation des minéraux virtuels, d'une partie du CaO
~ui, dans la norme, for~e environ 6 ~ d'Anorthite, minéral n'appa­
raissant pas dans l'analyse modale; nous avons vu précédemment
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qu'A1203 doit ~tre en réalité réparti entre les pyroxènes et le spi­
nelle que contiennent en inclusion les grains d'olivine.

Enfin, si nous faisons un bilan chimique général en pre­
nant, d'une part pour l'antigorite les pourcentages en oxyde décou­
lant d'une moyenne faite ~ partir d'analyses reportées dans "Rock­
forming minerals il (~!.A. DEER, R.A. H01HE et J. ZUSSHAIJN, 1963), et
d'autre part pour les autres minéraux, les pourcentages et la compo­
sition définie plus haut, nous constatons que le clinopyroxène vient
se placer sur le diagramme de POLDERVAART et E.H. HESS (1951), dans
la case du diopside (CaSi03 : 46 ~ ; FeSi03 : 1 % ; MgSi03 : 53 %),
en un point où se coupaient déjà précédem~ent les courbes correspon­
dant à l'indice nm (1,68) et au 2V (55°), sur le diagramme de H.H.
HESS (1949) et I.D. MUIR (1951) - (in TROGER, 1959). Ce calcul est
intéressant dans la menure où, n'ayant pu extraire en quantité suf­
fisante le clinopyroxène (même densité, et m~me sensibilité magné­
tique que l'enstatite) pour le faire analyser, il confirme le fait
que nous sommes en présence d'un diopside dans les Iherzolites.

2. LES PYROXENOLIT~S.

La coupe de la vallée de l'Aspropotamos (cf. fig. 5) com­
prend deux lits de pyroxénolites (échantillons 5 et 11).

a. Echantillon 5.

Il s'agit d'une roche à gros cristaux (certains d'entre
eux atteignant 20 centimètres), formant un lit d'une épaisseur de
40 mètres environ, et Qont la base est formée par une accumulation
de plus gros cristaux.

L'analyse modale effectuée sur deux lames minces (soit
1950 points) faites dans les échantillons des niveaux superleurs du
lit, c'est-à-dire dans les niveaux à grain plus fin, nous indique:

- 97 %d'enstatite (2V z : 58°)
3 % d'un minéral d'ouralitisation du groupe Trémolite-Acti­

note.

PER 0
PYR 97

Nous sommes en présence d'une Enstatitite.
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b. Echantillon 11.

Prélevé dans un lit noins épais (20 mètres) et à grain plus
fin, il est caractérisé par une taille des cristaux de pyroxène
comprise entre 2 et 10 millimètres; on y observe parfois de petits
filonnets intergranulaires remplis par quelques grains d'olivine
xénomorphe de 2 à 3 millimètres, et présentant tous, dans chaque
filonnet, la même orientation optique. Ce lit est situé plus haut
dans la série que le précédent, Q proximité des roches à tendance
dunitique (cf. supra) qui annoncent le passage aux gabbros à olivine.

L'analyse modale de cet échantillon (une lame mince dans les
niveaux à grain fin, soit 1050 points environ), révèle:

4 ~ d'olivine (2Vx : 86° ; Fo 80)
- 13 ~ d'orthopyroxène (2V : 90° ; Bn 85)
- 70 %de clinopyroxène (2V z : 55° ; diopside).

PER 4-
PYR 97

ce qui nous place approximativement dans le cadre des Webstérites.

On observe, dans la bronzite, de nombreuses baguettes d'~x-

solution de clinopyroxène., ; il s'y ajoute une: interpénétration des 1

deux pyroxènes, conduisant à la formation de véritables micropegma­
tiques à la périphérie des cristaux; les traces de bastite et de
serpentine sont plus abondantes que dans l'échantillon précédent;
ceci est à mettre en relation avec la proximité de la zone de passage
des péridotites aux gabbros, qui comprend des échantillons fortement
serpentinisés ; enfin, on constate que les lamelles de pyroxène sont
souvent pliées et même cassées.

3. LES GABBROS A OLIVINE.

Il s'agit, d'une part, de lits allivalitiques mésocrates
d'épaisseur millimétrique qui, associés ~ des lits dunitiques plagi­
fères d'épaisseur comparable, forment l'ensemble majeur de la zone
dG passage des péridotites aux gabbros, et d'autre part, d'un lit
allivalitique d'une trentaine de mètres d'épaisseur, situé au dessus
de cette m~me zone; ces deux types allivalitiques étant étroitement
liés à la zone de passage des péridotites aux gabbros, ils seront
étudiés avec cette zone dans le chapitre suivant (Chapitre II.C.).
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4. LES GABBROS SANS OLIVINE.

L'ensemble gabbroîq~e s'étend s~r 400 mètres d'épaisseur
environ. Il comprend une suite de faciès variés, tant au point de
vue des variations du pourcentage des minéraux constitutifs que de
la structure qu'ils présentent ou de la taille du grain. Ces varia­
tions sont désordonnées, mais globalement, on peut dire que la taille
des grains diminue, ainsi que la basicité des plagioclases, et que
l'on tend, dans les niveaux gabbro!ques sup8r~eurs, vers les dolé­
rites qui les surmontent.

~ : Dans les pages suivantes, je ~arlerai souvent, à propos de
l'étude des plagioclases, de leur rapport longueur sur largeur;
ce rapport est établi à partir d'un grand nombre de mesures ef­
fectuées sur le plagioclase dans le plan de la lame mince ; cette
méthode a l'inconvénient de ne pas tenir compte des trois dimen­
sions qui caractérisent le minéral ; seul le grand nombre de me­
sures, faites dans chaque lame mince, sur le maximum de plagio­
clases possible, valorise quelque peu ce rapport, rapport qui a
toutefois l'avantage de r~ndre compte de l'allongement progressif
que prennent les plagioclases, lorsque l'o~ se déplace des gabbros
vers les dolérites.

On peut ranger les gabbros en trois gro~pes principaux, à
savoir de la base vers le sommet de la masse gabbroîque

a - gabbros bytounitiques leucocrates ;
b gabbros labradoritiques mésocrates ;
c - gabbros labradoritiques à structure doléritique.

A cela s'ajoute un quatrième type (d), les gabbros à horn­
blende que l'on rencontre, d'une part, au niveau des gabbros bytow­
nitiques leucocrates, et d'autre part, à peu près entre les gabbros
labradoritiques mésocrates et les gabbros à structure doléritique.

a. Gabbros bytownitiques leucocrates (échantillons 30 à 35)

Ils s'étendent sur 1.00 à. 1.50 mètres d'épaisseur; les ter­
mes inférieurs (échantillon 30 AC, par exemple), immédiatement consé­
cutifs au niveau allivalitique sans récurrence péridotitique de la
zone de passage des péridotites aux gabbros, contiennent encore un
peu d'olivine, mais en très faible quantité (jamais plus de 2 %) ;
ils sont fortement leucocrates, et la bytownite apparaît sombre à
l'oeil nu, rappelant le faciès malgachitique.

Les échantillons suivants ne présentent plus aucune trace
d'olivine; de plus, ils sont moins leucocrates et montrent une dimi­
nution de la basicité de leurs plagioclases.
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1. • Ec hant i lIon 30 AC (nive a u de bas e ) •

La taille des cristaux de bytownite (An 80) oscille autour
de 2 millimètres ; les plagioclases sont trapus (rapport longueur sur
largeur voisin de 1), et présentent différents types de macles com­
plexes (Albite -Carlsbard - Nanebach - Albite Ala) ; dans l'~chantil­
Ion 30 AC, on note quelques grains a'olivine, apparemment subauto­
morphes de 0,5 à 1 millimètre de diamètre; on observe enfin des
cZistaux subautomorphes de pyroxène (essentiellement monoclinique)
de 1i,5 mm de diamètre, qui sont parfois x~nomorphes, et atteignent
alors une longueur moyenne de 3 millimètres.

Anal se modale de l'~chantillon 0 AC (ùeux lames, soit 1800
points environ •

- 76 ~ de Bytovmi t e (An SO ; m~ thode de Van der KAADEN ~ t 951) ;
- 17 ~o de clinopyroxène (2V z : 50 0 ; n : 1,69; il s'agit d'une

Augite dont l'analyse chimique sera ~tudiée ultérieurement) ;
3 %de Bronzite (2Vx : 80 0 ; En SO) ;
2 % d'olivine (2Vx : 80° ; le petit nombre de mesures ne me

permet pas de conclure) ;
2 %de minéraux opaques, de chlorite (altération des pyro­

xènes) et de hornblende vert ,âle (our~litisation sur la bor­
dure des pyroxènes).

- indice de saturation SAT 0
- indice de coloration COL 23
- indice feldspathique FELDS 0

l'échantillon o.
des Sols, ORSTOrvI, Bondy).

Si02 ·48.15 Or 0.60

A1
2

0
3

21. 70 Ab 14.1 5

Fe
2

0
3

1. 95 An 51 .45

FeO 3.00 Le 66.20

MgO 7.40

CaO 1·5000 Pyr 25.10

Na
2

0 1 .70 Ma 2.S0

K
2

0 0.10 Ilm 0.15

Ti0
2

0.1.0 Per . 4.S5.
H

2
0 0.70 .rb 32.90

Total 99.80
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II'. 5 • 4 ( 5 ). 5 [1'. '2 • 2 • '2J

Cet échantillon est caractérisé par une forte teneur en
Si02' qui passe de 40 ~ en moyenne dans les péridotites, voire même
dans les gabbros à olivine (cf. plus loin, au chapitre II.C.) à plus
de 48 %; une augmentation semblable se produit pour A12 03 et CaO.
On obtient ainsi une forte proportion de plagioclases. D'autre part,
le c1inopyroxène a été analysé (cf. chapitre II.D.) ; il s'agit
d'une Augite dont les principaux pourcentages en oxyde sont les
suivants: 51.99 de Si02, 6.20 de FeO, 17.09 de 1<lg0 et 19.03 de CaO;
notons, afin de valoriser ~ue1~ue peu le calcul chimi~ue entrepris
pour connaftre la nature du c1inopyroxène rencontré dans la 1herzo­
lite (cf. échantillon 4 AC), que j'ai effectué un calcul comparable
pour le c1inopyroxène présent dans l'échantillon gabbro!que 30 AC ;
ce calcul a fourni les valeurs suivantes: 51 %de Si02 , 6 %de FeO,
20 % de MgO et 17 ~ de CaO, soit des valeurs à peu près identiques
à celles obtenues à l'analyse chimique. Retenons en tout cas que le
passage des 1herzo1ites aux gabbros se traduit notamment par une
différence de com~osition du c1inopyroxène.

2. Echantillons bytownitigues leucocrates sus-jacents (no 33 à 35).

Les variations enregistrées ne sont pas importantes : di­
minution du pourcentage des plagioclases qui passe à 70-65 %; di­
minution de la basicité des plagioclases qui passe ù 75-70 % d'anor­
thite ; corrélativement, augmentation du pourcentage total des pyro­
xènes ; mais, fait essentiel, absence complète d'olivine dès ce ni­
veau, absence qui est caractéristique des zones supérieures du cor­
tège ophiolitique, dans le Pinde.

b. Gabbros 1abradoritiques mésocrntes (échantillons 36 à 45)

Ils représentent l'élément dominant d'une zone d'une cen­
taine de mètres d'épaisseur, où ils alternent essentie11eQent avec
les gabbros à structure do1eritique que nous étuiierons ultérieure­
ment, et accessoirement, dans les horizons inf6rieurs, avec les gab­
bros 1eucocrates précités.

La taille des grains de Labrador-Bytownite An 70 oscille
maintenant autour de 1,5 millimètre; le rapport longueur sur lar­
geur de ces plagioclases est de l'ordre de 2. Les pyroxènes ont sou­
vent une taille sup6rieure à celle des plagioclases et ont tendance
à les envelopper. La proportion des minéraux opaques est assez forte.

Analyse modale de l'échantillon 40 AC (3200 points sur 3 lames)

- 58
28

ode Labrador An 65 ;
~ d'Augite (2V : 52 0 )
1 z.
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- 3 %de Bronzite (2Vx : 84 0 ) ;

- 6 %de Chlorite (altération des pyroxènes)
5 p de minéraux opaques ;

- accessoirement Hornblende, Apatite.

SAT' 0
COL 42
FELDS 0

l'échantillon O.
des Sols, ORST 0111, Bondy) •

Si0
2 48.55 Or 1. 1 0

A1
2

0
3

17. L1,5 Ab 24.60

Fe
2

0
3

4.20 An 33.90

FeO 5.10 ~c 59.60

MgO 7.50

CaO 12.40 Pyr 23.85

Na2 0 . 2.90 Na 6.05.
K

2
0 0.15 rlm 0.75

'P·O 0.40 Per 8.30_1 2

H
2

0 1. 85 Lb 38.95

Total 100.50

(rr)rrr . 5 . li, . 5 ['2 . 2 . 2 . 21

Les pourcentages en oxyde sont ~ peu près identiques à
ceux du gabbro leucocrate étudié plus haut ; on enregistre cependant
une légère diminution de CaO (et parallèlement d'A1203)' compensée
par une augmentation de Na~O. Ceci entraine une diminution du pour­
centage en anorthite des plagioclases du gabbro mosocrate.

Les paramètres c.r.p.u. sont 6galement identiquen à ceux
de l'échantillon 30 AC, à l'exception du premier qui passe de rr à
(rr)rrr, c'est-à-dire d'une roche lüucocrate à une roche mésocrate
à tendance leucocrnte.

c. Gabbros labrodoritiques à structure doléritique (échantil­
lons 46 à 51}.

La s~rie des gabbros à structure doléritique, dont l'exten­
sion moyenne est de l'ordre de 150 mètres, est caractériaée par une
alternance de lits à taille de grain variable; les limites entre
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ces lits sont, comme c'est le cas dans l'ensemble de la masse gab­
broîque, nettes et presque rectilignes.

Les gabbros à structure doléritique ont un indice de colo­
ration et un pourcentage en minéraux comparables à ceux des gabbros
mésocrates sous-jacents ; ils en diffèrent pourtant par leur struc­
ture et un plus grand état de chloritisation des pyroxènes.

Les plagioclases ~ont allongés et subautomorphes, à bords
dentelés, rarement jointifs sinon à leurs extrémités, dessinant ainsi
un réseau dans les mailles duquel prennent place de petits grains
pyroxéniques xénomorphes de 0,5 à 1 millimètre; ces petits grains
de pyroxène sont rarement isolés, et c'est, le plus souvent, par
groupe de trois à quatre individus qu'ils occupent les espaces que
leur ménagent les plagioclases.

Il s'agit donc d'une structure de type intersertal ; no­
tons que la structure de type ophitique ne se rencontre pas à la
base de la série des gabbros à structure doléritique ; par contre,
au sommet de cette série, la structure poecilitique est plus fré­
quente, ce qui se manifeste notamment par une augmentation de la
taille des pyroxènes, toujours xénomorphes, mais alors jointifs, et
qui, de 0,5 mm de diamètre moyen, passent à 2 mm, voire 3 mm. Tou­
jours à propos des pyroxènes, il convient de signaler, au milieu de
la série des gabbros à structure doléritique, la disparition de l'or­
thopyroxène.

Les "lattes" de labrador qui constituent la majeure partie
de ces roches, présentent elles aussi quelques variations dans cette
dernière série gabbroîque ; dans les termes inférieurs, elles sont
plus basiques que dans les niveaux supérieurs; la taille n'enre­
gistre pas de variation bien sensible, elle est comprise entre 1,5
et 2,5 mm pour la longueur et 0,3 à 0,8 mm pour la largeur; par
contre, le rapport longueur sur largeur augmente un peu, passant de
3 à 5 en fin de série.

Notons enfin que dans l'ensemble, ces roches sont assez
altérées, et que l'on y aperçoit quelques nids de chlorite et traces
d'ouralitisation.

Analyse modale des gabbros à structure doléritigue.

Cette analyse porte sur 5 lames minces, soit 4800 points;
les variations observées entre ces lames sont suffisamment importan­
tes pour que je reporte, après la valeur moyenne du pourcentage de
chaque minéral, les minima et maxima rencontrés.

- 57 ~ (54-63) de Labrador An 65 (An 70-60), maclé Albite­
Carlsbad ;

- 24 %(23-26) d'A~gite (2Vz : 48° sur 9 mesures) ;
1 %(0-1,5) d'orthopyroxène (2Vx : 65° sur deux mesures

En 70 environ) ;
- 15 % (12-20) de Chlorite (altération des pyroxènes) ;

3 %de minéraux opaques, épidotes et produits d'ouraliti­
sation.
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SAT 0
COL 43 (37-46)
FELDS 0

l'échantillon 48.
des Sols, ORSTOn, Bondy).

Si02
46.00 Or 1i.65

A1
2

0
3

: 16.70 Ab 25.15

Fe2 0
3

3.45 An 29.20

FeO 6.25 :re ph 2.25

!'l:gO 8.15 l"c 58.25

CaO 9.70 Pyr 15.20

Na2 0 3.45 rlia 4.85

K2 0 0.25 Ilm 0.45

Ti02 0.25 Per 15.35

H2 0 4.50 lb 35.85

Total 98.70

(11)111 • 5 . (3)4 • 5 [( 1 ) 2 . 3 • 2 . 2J

La seule différence avec les gabbros moyens, mis à part
un léger déficit en silice qui s'exprime par l'apparition de 2,25 %
de Néphéline normative, réside dans une diminution du pourcentage en
CaO ; cette diminution était déj~ sensible dans le gabbro moyen par
rapport au gabbro de base ; ainsi, en montant dans la série gabbro!­
que, le pourcentage en CaO passe successivement de 15,JO %à 12,40 %,
puis de 12,40 à 9,70 %; parallèlement, on asciste à une augmentation
de Na~O, qui passe successivBGent de 1,70 à 2,90 %, puis de 2,90 à
3,45 ~. Ceci entraine une diminution régulière de la basicité du pla­
gioclase que traduit le parRmètre r. Signalons enfin la forte propor­
tion de H2 0 de cet échantillon; je dois rappeler que nous nous trou­
vons dans une région où l'on rencontre de nombreuses fractures, et
qu'il n'est pas exclu que l'échantillon analysé ait été plus altéré
que ne le sont les lames correspondantes.

d. Gabbros à Hornblende (échantillom 32AC, 43 et 44 AC).

On les rencontre à différents niveaux de la masse gabbro!­
que. Premièrement, peu après le passage des péridotites aux gabbros,
liés à une zone fortement tectonisée, deuxièmement au niveau des gab-
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bras mésocrates supérieurs, où ils sont également en rapport avec
une région faillée et mylonitisée.

Le problème qui se pose est de savoir s'ils font partie de
la suite des types pétrographiques successifs du cortège ophiolitique,
ou si au contraire, la hornblende qui les caractérise provient d'une
transformation secondaire du pyroxène.

Nous retiendrons un premier point: les dolérites sensu
stricto, ne contiennent que peu d'amphibole, on ne peut donc pas
dire qu'ily ait une évolution continue, nous conduisant vers le som­
met du cortège ophiolitique à des minéraux hydroxylés ; en effet,
quoique fortement chloritisés, les pyroxènes des dolérites (augite
et pigeonite) ne présentent pas de traces importnntes d'ouralitisa­
tion.

Un second point est important: c'est la présence des gab­
bros à amphibole à différents niveaux de la masse gabbroîque, et leur
lien avec des zones de fractures.

Je vais donc envisager les deux niveaux principaux de gab­
bros à hornblende, en les comparant avec les roches sans amphibole
qui les entourent.

1. Gabbros à hornblen~e inférieurs (échantillon 32 AC).

Ils ont une structure comparable aux échantillons gabbroî­
ques leucocrates; la basicité, l'habitus,. les types de macle du pla­
gioclase sont semblables; ils ne diffèrent que par le remplacement
du pyroxène par une amphibole et par une légère variation du pourcen­
tage des minéraux constitutifs.

- 68 %de Bytownite (An 75)
- 29 ~ de Hornblende verto ;

3 % de minéraux opaques.

SAT 0
COL 32
FELDS 0

Anal se chimi ue de l'échantillon 2.
P.PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTüM, Bondy).

Si0
2

A1
2

0
3

Fe
2

0
3

FeO

HgO

allO

43.45
22.70

1.60

2.85

11 .20

11.70
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Ab

An

1:c

Pyr

0.55

11 .55

55.60

67.70



Na
2

0 1.35 Ma 2.30

IC
2

0 0.10 Ilm 0.15

Ti0
2

0.10 Per 19.30

H
2

0 5.05 lb 27.40

Total 100.10

II . 5 . (4)5 . 5 [1 ' . 4 • 1 . 1 (2)J

Si nous comparons ces paramètres à ceux de l'échantillon
30 AC (gabbro bytownitique leucocrate), qui se situe à une cinquan­
taine de mètres

II' • 5 • 4(5) • 5 [1' • '2 • 2 • ' 2J
••• nous constatons leur grande similitude; seul le paramètre k est
plus fort dans le gabbro à hornblende, ceci étant à mettre en rap­
port avec sa plus grande teneur en MgO.

Cependant, si la correspondance est presque parfaite en ce
qui concerne les paramètres C.I.P.W., on observe des différences
entre quelques oxydes, notamment

Si02
MgO
CaO

48.15
7.40

15.00

nO 32 (G. à amphibole)

43.45
11 .20
11.70

Il faut toutefois tenir compte de la présence de 5,05 %
d'H20 d~ns le gabbro à hornblende 32 AC ; pour une quantité d'eau
équivalente, les pourcentaGes en Si02 sont comparables. L'augmenta­
tion d'A1203 (soulignée par le calcul précédent) et la diminution de
CaO correspondent au passage de l'Augite à la Hornblende, passage
pour lequel on constate ces principales variations. Le pourcentage
plus élevé de l'échantillon 32 en MgO correspond, à mon sens, aux
variations de détail observées dans la suite de la vallée de l'Aspro­
potamos ; notons, par oxemple, que l'échantillon 48 AC est plus
riche en MgO que l'échantillon 30 AC qui se trouve nettement plus bas
dans la série, et que nous ne sommes pas encore très loin de l'alli­
valite 28 AC qui indique pour sa part 23 %de MgO.

2. Gabbros cl hornblende supérieurs (échantillons 43 à 44 AC).

Situés à proximité des gabbros à structure doléritique,
ils présentent une structure intermédiaire entre ce type et celle
des gabbros mésocrates où on les rencontre. Les plagioclases (dont
le rapport longueur sur largeur est de 2 environ) ont une taille
comprise entre 0,5 et 1,5 m@ ; ils sont ~arcourus par un réseau dense
de fractures, et sont en partie altérés lce qui est le cas de tous

- 43 -



les types gabbroîques à amp~iboles rencontrés). Les amphiboles se
présentent sous la forme de cristaux à tendance aciculaire, dont
la longueur ne dépasse pas 2 mm.

L'analyse modale (2 lames, soit 1750 points environ)
indique ;

- 52 %de Labrador An 65 ;
- 40 % de Hornblende verte

4 % d'épidote ;
4 % de minéraux opaques.

SAT 0
COL 48
FELDS 0

l'échantillon 44.
des Sols, ORSTOM, Bondy).

Si02 46.80

A1 2 0
3

13.80

Fe 2 0
3

6.90

FeO 6.15

MgO 9.40

CaO 1 Î .30

Na ° . 2.402 .
K

2
0 0.15

Ti0
2 0.25

H2 0 3.40

Total 100.55

III . 5 . 4 . 5

Or : 1.10

Ab 20.45

An 26.15

1:c 47.70

Pyr 33.65
Ma 9.95
11m 0.45

Per 5.35
lb 49.40

(2 • (1) 2 • 2 • 2J
En comparant les paramètres C.l.P.W. de cet échantillon,

• ceux du gabbro mésocrate nO 40 AC, qui lui est presque contigu
(20 mètres d'écart maximum) •••

(11)111 • 5 • 4 • 5 [12 • 2 • 2 • 2:1
••• nous pouvons, comQe pour les gabbros à hornblende inférieurs
avec les gabbros basiques leucocrates, faire le rapprochement entre
les gabbros à hornblende supérieurs et les roches à pyroxène qui les
entourent. La principale différence concernant les oxydes porte sur
A12 0

1
; la diminution QU pourcentage en A120~, lorsque l'on passe

de l échantillon 40 à l'échantillon 44, est a mettre en relation avec
la diminution du pourcentage en plagioclases.
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Notons, pour terminer ce paragraphe, que les deux types de
gabbros à amphiboles sont assez différents. Le fait que ces gabbros
à hornblende semblent avoir plus d'affinités avec les roches à pyro­
xènes qui les entourent, qu'entre eux, serait une indication du carac­
tère secondaire des amphiboles dans ces échantillons.

5. LES DOLERITES (échantillons 52 à 56).

Les dolérites sont représentées pnr un ensemble d'une épais­
seur m~ximum de l'ordre d'une centaine de mètres, situé au dessus des
gabbros à structure doléritique ; la limite avec ces derniers est nette
et rectiligne. A l'intérieur de l'ensemble doléritique, des lits peuvent
s'individualiser; ces lits ont une tnille de grain et une structure
différentes; leurs limites sont moins bien tranchées que dans le cas
des lits gabbro~ques.

L'apparition de l'ensemble doléritique au dessus de la masse
g~bbro~que est précédée par la présence, au sein des gabbros à struc­
ture doléritique, de quelques lits doléritiques, et dans certains cas
m~me de filons; l'épaisseur de ces différents lits croît lorsque l'on
se déplace vers la masse doléritique proprement dite.

La variété des structures doléritiques est importante; le
type dominant est représenté par la structure doléritique intersertale;
on note, par rapport nux gabbros à structure doléritique étudiés précé­
demment, une diminution de ln taille des grains, aussi bien de plagio­
clase que de pyroxène, et un rapport longueur sur largeur des plagio­
clases qui, de 3 à 5 dans les gabbros à structure doléritique, est main­
tenant compris entre 10 et 15 ; les lattes de Labrador An 55 ont une
longueur qui varie entre 0,5 et 1 mm, voire Î,5 mm et leur largeur
entre 0,05 et 0,1 mm, voire 0,2 mm ; à la structure intersertale s'a_
joute une disposition en rosette des lattes plagioclasiques, disposi­
tion que l'on ne rencontrait pas dans les gabbros à structure doléri­
tique; ces rosettes, de toute façon, même dans les dolarites sensu
stricto, n'apparaissent qu'incidemment au moins dans les niveaux infé­
rieurs. Les grains pyroxéniques compris entre les lattes de plagioclase
sont xénomorphes, et leur taille oscille autour de 0,5 mm ; ils sont
isolés ou en groupe de 2 à 3 individus.

Je vais rapidenent dire quelques mots des autres structures
doléritiques rencontrées; il s'agit principalement de structures poe­
cilitiques variées :

- un réseau de lattes plagioclasiques, seulement jointives à leurs
extrémités, baignant dans des cristaux xénomorphes de clinopy­
roxènes qui atteignent alors en moyenne 2,5 à 3 mm ; tous ces
pyroxènes sont contigus et présentent parfois des structures
micropegmatitiques, à proximité de leurs limites de séparation.
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- à l'intérieur de pyroxenes de taille comparable, des lattes
plagioclasiques identiques, ~ais non jointives; dans ce cas,
on peut lli~me faire deux distinctions : ou bien les lattes ne
sortent pas des plages pyro~éniques qui les contiennent, ou
bien elles passent d'un ryroxène à l'autre.

Bref, tous les types de structure doléritique sont à peu
près représentés.

Signalons pour terminer, que l'altération est assez peu
prononc~e, les plagioclases sont frais, et la chlorite, essentielle­
ment formée aux dépens des pyroxènes, ne dépasse pas 15 %.

Analyse modale des dolérites.

Les analyses modales ont été faites sur trois niveaux do­
léritiques diff~rents : tout d'abord, sur l'un des lits qui recoupent
les termes gabbroîques supérieurs (échantillon nO 50 AC), puis sur
un échantillon prélevé au sein de la zone doléritique (no 53), enfin
sur un ~chantillon situ~ au contact des roches spilitiques sus­
jacentes (no 55 AC).

1. Echantillon 50 AC.

- 50 %de Labrador An 55, maclé Albite-Carlsbad
- 32 % de clinopyroxène (Augite seulement; 2V z

1 %d'orthopyroxène (2Vx : 65° ; En 70) ;
- 13 %de chlorite

1 %d'~pidote ;
1 ~ de minéraux opaques ;
2 % d'amphibole d'ouralitisation.

SAT 0
COL 50
FELDS 0

• Echantillon 53.

- 51 % de Labrador An 55 ;
36 %de clinopyroxène (Augite et Pigeonite - 2Vz

8 %de chlorite
1 %d'amphibole
4 %de minéraux opaques.

SAT 0
COL 49
FELDS 0
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3. Echantillon 55 AC.

- 43 %de Labrador An 55 ;
38 % de clinopyroxène (Augite et Pigeonite)

- 10 ~ de chlorite ;
4 % d'amphibole;
1,5 % d'épidote ;
~5 ~ de min~raux opaques.

8AT 0
COL 57
FELD8 0

Nous trouvons ci-dessous deux analyses chimiques, l'une
effectu~e dans un des lits doléritiques qui traversent les gabbros
à structure dolériti~ue (échantillon nO 50), l'autre provenant alUn
échantillon prélevé dans l'ensemble doléritique proprement dit
(~chantillon nO 55).

8i0
2

Al
2

0
3

Fe
2

0
3

FeO

MgO

CaO

Na
2

0

K
2

0

Ti0
2

H
2

0

Total

- Minéraux virtuels

Q.

Or

Ab

An

:r-c

53.25
14.20

4.80

6.50

7.00

7.20

3.75

0.30

0.10

3.30

1.00.40

4.25

1. 65

31 .45
21 .1,5

58.50

- 47 -

nO 55

51 .40

15. 15

3.75

4.95

8.25

9.50
3.80

0.45
0.80

2.05

100.1,0

2.80

31 .95

22.80

57.55



Pyr 31 .40 28.60

rra 6.95 5.35

11m O. 1 5 1. 50

Per 5.35

~b 38.50 40.80

- Paramètres C.LF.lI.

p (11)111 'III

q '5 5

r 3 3

s 5 ' 5

h '2 '2

k '2

l '2 2

m 2 ' 2

Nous constatons qu'il n'y a pas une grande différence entre
les deux analyses ci-dessus. Par rapport aux gabbros sous-jacents,
on remarque la nette progression du pourcentage en 8i02 qui passe
de 48 ~ dans les gabbros i 52 ~ en Doyenne dans les dolérites, le
lit doléritique (no 50 AC) allant jusqu'à indiquer du quartz dans
la norme (Q virtuel: 4,25) ; quant aU~ autres pourcentages en oxyde,
notamment par rapport aux gaboros à structure doléritigue, ils va­
rient peu; ceci n'a rien d'~tonnant dans la mesure oà, en gén6ral
et plus particulièrement d~ns le cortège ophiolitique, les dolérites
ne diffèrent des gabbros que par leur structure.

On observe par ailleurs une différence importante entre le
pourcentage modal et le pourcentage normatif des plagioclases dolé­
ritiques ; en effet, la chlorite ne figurant pas dans la liste des
minéraux virtuels,. on forme, avec la quantité .de Si02 et d'A1203
contenue dans 10 % de chlorite modale, 5 ~ 6 ~ de plagioclases nor­
matifs supplémentaires. L'analyse chimique de l'échantillon 55 in­
dique un fort pourcentage en Ti02 (ce pourcentage élevé est un des
traits marquants des niveaux supérieurs du cortège ophiolitique) ;
l'augite ne présentant pas des caractères d'augite titanifère, on
peut estimer qu'une partie des minéraux opaques est représentée par
de l'ilménite, et cela d'autant plus que l'on rencontre parfois un
peu de rutile dans quelques échantillons.

La présence, an sein des gabbros, sous la masse doléritique
proprement dite, de lits de dolGrite dont l'épaisseur varie entre
1 et 5 mètres,(le déplacement du p~le gabbro!que au pOle doléritique
se f2isant ainsi avec des récurrences de l'un ou de l'autre), corres-
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pond à un phénomène qui nlest pas particulier au passage des gabbros
à structure doléritique aux dolérites ; il se retrouve en effet,
comme je l'ai déjà signalé plus haut, entre les gabbros leucocrates
et les gabbros mésocrates, ainsi qu'entre ces derniers et les gab­
bros à structure doléritique. On assiste donc, lorsque l'on se dé­
place dans l'ensemble du cortège ophiolitique, de la base vers le
sommet, notamment dans l'ensemble doléritogabbroïque, à une appari­
tion rythmique de lits dont l'épaisseur croît lorsque l'on se dirige
vers l'ensemble correspondant au type pétrographique auquel ils ap­
partiennent.

6. LES ALBITOPllYRES (échantillons 57 a 73).

Ces roches forment des ensembles brun~tres, secs et dénudés,
atteignant 300 mètres d'épaisseur, voire 400 et plus, situés à l'est
du secteur étudié. Les termes albitophyriques inférieurs, présentant
un grain et une patine comparables à ceux des dolérites, s'en dis­
tinguant mal sur le terrain; seule, une étude microscopique sur un
échantillonnage serré dans la zone de passage, permet de préciser
sur la carte la limite existant entre les deux types p~troGraphiques.

Les différences essentielles portent, en premier lieu, sur
la transformation des lattes feldspathiques en microlithes (quoique
les termes albitophyriques de base possèdent encore des lattes com­
parables à celles des dolérites), et surtout sur le passage brusque
du labrador (An 55) à l'albite (An 6 à 10) ; cette première diffé­
rence s'accom,agne d'un développement considérable de la chlorite,
aux dépens des pyroxènes, et de l'apparition d'une assez forte quan­
tité de calcite diffuse, ou en amygdales de plus en plus fréquentes
lorsque l'on se déplace vers les termes albitophyriques supérieurs.

L'ensemble des albitophyres est nettement quartzique, allant
jusqu'à contenir 15 %de quartz en analyse modale; de plus, ces
échantillons contiennent quelquefois une augite commune, mais en
faible quantité; signalons enfin que le pourcentage des minéraux
opaques croît de la base vers le sommet de l'ensemble albitophyrique.
Quant aux structures, elles évoluent en gros, de bas en haut, de la
structure microlitique fluidale aux ctructures intersertale diver­
gente et sphérolitique fibroradiée.

J'ai évoqué ci-dessus des ter~es infcirieurs et des termes
supérieurs ; une observation rapide sur le terrain permet en effet
de mettre en évidence deux zones de puissance identique, à savoir
(cf. fig. 8)

- une zone basale sans pillow-lavas ;
- une zone sup0rieure à pillow-lavas.
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Termes albitophyrigues inférieurs.

Les albitophyres de la zone basale sont des roches assez
claires, form~es d'une pâte chloriteuse renfermant, par endroits, de
petites plages de calcite diffuse; elles contiennent d'une part,
45 ~ environ de microlithes d'albite (An 6 à An 10) dont la longueur
oscille autour de 0,2 mm et dont le rapport longueur sur largeur est
de 1,0, et d'autre part, de petits grains isovolumétriques de quartz,
fornant de petites boules où se devinent parfois des contours sub­
automorphes; la chlorite est principalement représentée par une va­
riété à forte biréfringence, et accessoirement par un minéral à bi­
réfrinGence plus faible (bleu-Berlin). Dans l'ensemble, la structure
est fluidale, mais on observe égale~ent quelques petits nids à struc­
ture doléritique divergente.

Termes albitophyriaues supérieurs.

La zone supérieure eot caractérisée par la présence de cous­
si~s de laves; avant d'envisager l'étude proprement dite de ces
coussins, notons que l'on peut différencier, d'après le débit et la
nature du ciment de ces derniers, plusieurs niveaux de pillow-lavas.

Les pillow-lavas inférieurs sont pratiQuement jointifs ; au­
dessus, on observe un ciment entre les coussins de lave ; ce ciment
est tout d'abord formé par des débris de roches comparables à celles
qui constituent le pillow-lavas ; par la suite, il peut contenir des
jaspes à radiolaires.

Un peu au dessous des niveaux à ciment radiolaritique, la
calcite se concentre en amygdales; après l'apparition du ciment
radiolaritique. le taux de ces amygdales augmente brusquement dans
des coussins de lave qui sont alors beaucoup plus espacés, et aux­
quels on peut donner le nom de Mandelsteins ; à ce dernier niveau,
l'accentuation d'un système de fentes radiales et concentriques con­
fère à l'ensemble une structure bréchotde particulièrement nette aux
environs de Krania, brèche qu'il ne faut évidemment pas confondre
avec les termes inférieurs recimentés de la formation de Tripiméni
(cf. supra ; première part ie).

La coupe de la vallée de l'As~ropotamos s'arr~te malheureu­
sement à ce niveau, et la suite de cette cou,e ne Ge rencontre que
dans le "corridor de Périvoli" où l'on observe G.es écailles de man­
delsteins, toujours étroitement associées à des lits de jaspes à
radiolaires.

La présence de 150 mètres environ d'albitophyres compacts
sous une épaisseur comparable de pillow-lavas de même composition,
nous indique que l'eau de ner, responsable du refroidissement brutal
qui a provoqué la formation des coussins lorsque la lave s'est épan­
chée sur le fond marin, n'a eu qu'un rOle mécanique sur les niveaux
supérieurs d'une lave primitivement acide et sodique. Ce qui noua
montre que même dans les niveaux supérieurs du cortège ophiolitique,la
spilitisation est antérieure à la mise en place, l'agent respon­
qable n'étant pas le milieu marin. On peut penser à l'absorption,
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par les niveaux supérieurs du magma ascendant, des alcalins et de la
silice qui saturent les sédiments marins; on peut aussi admettre,
dans le cadre de l'hypothèse d'un magma basaltique à l'origine de
toutes les roches du cortoge ophiolitique (cf. plus loin, conclusion
au chapitre II.E.), une migration per ascensum des éléments volatils
de ce magma, et à leur stockage dans les horizons supérieurs.

Les pillow-lavas (cf. fig. 7).

Leur di~ension varie de quelques décimètres à 1,50 ou 2 m ;
ils sont de forme variable, mais sont généralement allongés et embras­
sent parfois les individus qu'ils recouvrent (cf. photo 1.2).

Le plus souvent centrés sur un gros noyau de calcite, la
structure qu'ils présentent dans leur partie centrale est de type in­
tersertal divergent, c'est-à-dire que les microlites d'albite dont la
taille est de l'ordre de 0,1 à 0,3 mm forment des rosettes dans une
pâte essentiellement chloriteuse, chargée en minéraux opaques; on y
observe également des amygdales renfermant, tantôt des cristaux d'al­
bite et mÔme de quartz (ces derniers sont notamment disposés en auréoles
à petits crains où l'extinction se propage régulièrement au cours des
rotations de la platine), tantôt des sphérolites de chlorite ou Dien
même, dans de rares cas, de pyroxène (au~ite), tantôt de la calcite
qui est plutôt diffuse dans cette partie du pillon ; les grains de
quartz sont toujours très abondants.

Dans la zone médiane, déjà proche du bord des coussins, la
structure des microlites devient arborescent~ on assiste également à
une agmentation des minéraux opaques.

Enfin, sur le bord, ce sont des sphérolites fibroradiés dans
une matrice complètement opacifiée.

Notons aussi que le nombre des amygdales croît du centre
vers la périphérie où celles-ci sont alors surtout formées de calcite.

Cette description sommaire correspond sensiblement à celle
que M. VUAGNAT (1959) a faite des laves" coussin de l'Orthrys, mas­
sif situé à quelque 200 km au sud-est du Pinde, mais compris dans la
même zone.

J'achève ces descriptions en mentionnant l'existance de mandel·
steins, peu représentés il est vrai, mais où l'on observe une forte
quantité d'amygdales de calcite (45 ~o de la plage des lames minces -
cf. photoVIT2) apparaissant au sein d'une pâte rappelant ce qui vient
d'être dit à propos de la zone centrale et médiane des pillow-lavas,
mais où la matrice est plus fortement opacifiée et le pourcentage des
grains de quartz plus faible; (en ce sens, la roche où baignent ces
amygdales de calcite est spilitique).
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Analyse modale moyenne des albitophyres.

Je reporte ici une analyse modale moyenne effectuée sur une
série de 6 échantillons dont la matrice n'est pas totalement opacifiée;
cette série se situe dans la partie supérieure et moyenne de la zone
de base.

- 45 %(37-52) d'albite An 6, principalement maclée albite ala
(dans quelques cas, un peu d'oligoclase An 10 - An 12) ;

- 26 %(17-33) de chlorite
1 'jo) (0-1,5) d'augite ;
6 % (4-18) de calcite;
6 % de minéraux opaques (pouvant aller jusqu'à 14 %)

- 16 % (10-18) de quartz.

SAT
COL
FBLDS

27
39

100 - 90 (dans les lames à oligoclase).

l'échantillon 68.
des Sols, ORSTON, Bondy)

Cet échantillon provient de la partie supérieure de la zone
de base, c'est-à-dire de la zone ne présentant pas de débit en coussins.

Si02 57.60 Q 17.30

A1
2

0
3

12.90 Or 3.35

Fe2 0
3

4.05 Ab 40.35

FeO 5.95 An 4.45

MgO 3.55 Cor 2.75

CaO 2.80 2.C 68.20

Na2 0 4.80

K 0 0.55 Pyr 15.652
Ti02 0.60 Na 5.80

CO2 1. 50 Ilm 1. 05

H 0+ 4.85 Cal 3.402
H 0- 1 .00 1;b 25.902

Total 1 00.15

II • 4 . '2 . ' 5 [2 . 1 . 1 . 3J
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Il s'agit d'une roche ayant plus de 57 % de SiO ; ceci se
manifeste par la présence de 16 % de quartz modal et de 1~,30 % de
quartz dans la norme ; le paramètre q est alors égal à 4. Le second
caractère dominant est une teneur en CaO inférieure à celle du Na

2
0 ;

cette teneur en CaO correspond sensiblement 3 celle du CO
2

, ce ~Ul

permet de former 3,40 ~ de calcite dans la norme; le CaO restant se
retrouve dans les 4 ~b d'anorthite normative; notons que dans quelques
lames minces, on rencontre effectivellient un peu d'oligoclase ; de toute
façon, le paramètre r est ~gal à '2, c'est-à-dire que l'échantillon
68 AC est subalcalin. Le pourcentage en E

2
0 de l'analyse équivaut à

peu près à la quantité diE ° que renferment 20 à 25 ~ de chlorite mo­
dale ; il est évident que ia quantité de Si0

2
et d'A1

2
0

3
contenue dans

ce minéral, est comprise dans la norme, d'une part pour Si0
2

dans le
quartz (dont le pourcentage est plus élevé dans la norme que dans le
mode), et d'autre part pour A1

2
0

3
dans le corindon (2,75 ~). Le para­

mètre p est égal 2 II ; le calcu~ de ce paramètre exige, lorsque la
roche contient de la calcite, que ce minéral, selon qu'on le considère
comme primaire ou secondaire, soit ou non inclus dans la samree des
barylithes ; de toute façon, la quantité de calcite est suffisamment
faible pour que ce problème ne nous arr~te pas; en effet, le paramètre
p ne varie pas lorsque la calcite est placée ou non dans les barylithes.
Le paramètre s oscille autour de 5, ce qui est le cas de toutes les
roches du cortège ophiolitique; ceci provient du fait que la teneur
en K2 0 e~t toujours très nettement. inférieure à ~ell~ du Na

2
? Signa­

lons enfln que le pourcentage en T1Ü
2

est assez eleve (0,60 ~).

Les niveaux supérieurs du cortège ophiolitique sont donc
représentés par des roches feldspathoquartziques leucocrates et sub­
alcalines (plus particulièrement sodiques).
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Cha pit r e II.C.

E T U D E

T Y P E S

DES D l F FER E N T S

D E PAS S AGE

Dans le chapitre précédent (II.B.), j'étudiai les types
pétrographiques constitutifs et successifs du cortège ophiolitique.
Ils se rangent en quatre catégories, successivement: péridotites et
pyroxénolites, gabbros, dolfrites, albitophyres.

J'envisagerai maintenant la nature du passage entre ces
différentes catégories, c'est-à-dire, tout d'abord, le passage des
péridotites aux gabbros, ensuite celui des gabbros aux dolérites,
enfin celui des dolérites aux albitophyres.

Une carte et une coupe détaillée de la vallée de l'Aspropo­
tamos ont déjà été données plus haut (cf. fie. 5); en ne tenant pas
compte des écailles de la bordure sud-est de la demi-fen~tre ou "cor­
ridor de Périvoli", cette coupe débute par une masse Iherzolitique
au sein de laquelle se dessinent deux lits épais de pyroxénolite.
Vient ensuite une séquence de péridotites plagifères surmontée, vers
l'Est, par un mince liséré de gabbros à olivine i ces deux dernières
formations correspondant à la zone de passage des périùotites aux
gabbros.

Puis, toujours vers l'Est, et reposant sur la zone de passage
des péridotites aux gabbros, on trouve un ensemble de gabbros divers,
présentant appro~imativement en son milieu, une zone de fractures à
rejet essentiellement longitudinal, où s'observent des gabbros à am­
phiboles et des roches mylonitisées ; globalement, le grain des roches
gabbroîques décroît progressivement en montant dans la série, le pas­
sage des gabbros aux dolérites étant donc assez flou.

En fin de coupe, on passe brusquement des dolérites aux al­
bitophyres ; ces roches ne présentent plus le litage caractéristique
des types pétrographiques sous-jacents.
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1. LE PAS~AGE DES PERIDOTITES AUX GABBROS.

Cette zone s'étend sur une centaine de mètres d'épaisseur;
elle est caractérisée par une tendance dunitique des termes péridoti­
tiques qui la constituent (le coefficient péridotitique PER oscille
autour de 80, et atteind m~llie 100 dans quelques Càs).

(a) La base de la zone de passage des péridotites aux gabbros,
qui s'étend sur 10 à 20 mètres d'épaisseur, est représentée par des
péridotites plagifères (cf. note infra paginale) à tendance dunitique
les feldspaths, dont le pourcentage n'excède jamais 2 à 3 %, s'y pré­
sentent sous forme de petits cristaux souvent frais, isolés ou en
agrégats de 3 à 4 individus, disséminés entre les grains d'olivine.

(b) Au-dessus, nous trouvons une série rythmique de 50 mètres
d'épaisseur où alternent des lits mésocrates à olivine et plagiocla­
ses le plus souvent préhnitisés, et des lits holomélanocrates duni­
tiques; ces derniers lits renferment toutefois 5 à 10 ~~ de feldspaths
xénomorphes, qui remplissem les moats que dessine un assemblage d'oli­
vines automorphes. Les lits mésocrates contiennent en moyenne 50 % de
plagioclases; ils sont, dans leur ensemble, d'é?aisseur millimétrique,
parfois centimétrique. L'clpaisseur des lits holomélanocrates est pres­
que toujours supérieure à celle des lits mésocrates. La succession
des lits mésocrates d'épaisseur variable est irrégulière, et l'on n'ob­
serve pas, par exemple, une augmentation progressive de l'épaisseur de
ces lits, de bas en haut de la série, ou inversement. Notons enfin que
les lits mésocrates présentent une structure particulière: sur une
surface parallèle au litage, on remarque que les feldspaths se groupent
en nuages, disséminés au coeur de la masse sOQbre des péridotites ;
ces nuages sont formés par des agrégats de grains de plagioclases non
jointifs. Par contre, si l'on regarde une surface perpendiculaire à la
précédente, on voit que les nuages se présentent sous forme de galettes
très aplaties, toutes placées dans une série de plans préférentiels et
parallèles entre eux, conférant à ces formations l'aspect rubané que
l'on retrouve à ce niveau dans l'ensemble du Pinde. Les lits mésocrates
de plus grande épaisseur proviennent de la coalescence de lits milli­
métriques.

* Notons ici que j'entends par péridotites plagifères, les péridotites
dont le pourcentage en plagioclases n'excède pas 110 %, réservant le
terme "ulagioclasique " aux p~ridotites dont le pourcentage en felds­
paths est plus élevé ; ce dernier type pétrographique peut évidem­
ment se ranger dans les mélagabbros, mais ce terme ne rend pas
compte, à mon sens, du lien qui existe, dans le cortège ophiolitique,
entre les péridotites plagioclasiques et les péridotites sensu stric­
to sous-jacentes.
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( c )

(a)

Le sommet de la série rythmi~ue (que j'ap,ellerai désormais
"~one rubanée") n'est plus lité; il est repr~senté par une zone de
5 m~tres d'épais[leUr environ, o~ l'on ne rencontre plus que des "péri­
dotites à nuages", c'est-n-dire que les agrégats de grains feldspa­
thiques disséminés au coeur de la masse péridotitique ne forment
plus de plans préférentiels et parall~les entre eux, la structure en
nuage étant visible dans tous les plans de l'espace.

L'ensemble véridotites à grains feldspathiques épars (10 à
15 m), zone rubanée ~50 m), péridotites ~ nuages (5 m), est surmonté
par 30 mètres environ d'allivalites sans récurrence péridotitique,
caractéri~ées, d'une part nar leurs olivines xénomorphes, d'autre part
par la présence de plagioclases frais (l'altération quasi gsnérale
des nlagioclases dans les 7v meGres sous-jacents, n'étant plus systé­
matique à ce niveau).

Avant de terminer cette introduction, j'ajouterai que dans
la zone rubanée, les lits mésocrates s'estompent latéralement et dis­
paraissent dans la masse péridotitique qui les entoure; il est toute­
fois difficile de parler de lentilles à propos de ces lits, dans la
mesure où on peut les suivre sur de grandes distances ; quoique plus
rarement, j'ai également noté le même phénomène pour les lits holom~­

lanocrates, surtout lorsqu'ils sont de faible épaisseur et entourés
par des lits mésocrates de taille sup6rieure. T.P. TITAYER (1960) d~­
crit de tels pincements dans un complexe péridotito-gabbro~que des
Iles Philippines; il en fait d'ailleurs un crit~re propre aux gise­
ments de type alpin. C'est ainsi que s'expliquent les grandes varia­
tions que présente la zone rubanoe dans le massif du Pinde : varia­
tions d'épaisseur, de rythmicité et parfois importantes perturbations;
par exemple, dans la valloe du Miléotikos (entre Miléa et Krania), on
note tout d'abord une désorganisation du litage qui se manifeste,
parfois par une disposition en éventail des lits mésocrates, parfois
par la formation de petits plis dans ces m~mes lits; ensuite, on
observe, sans qu'il soit possible de définir correctement la position
stratigraphique, en raison des accidents tectoniques qui affectent
cette région, des blocs gabbroî~ues allivalitiques de grande taille
(20 cm à 1 m de diamètre), cimentés par des péridotites (cf. photoIV.1);
l'inverse, quoique plus rare, se rencontre également. J.li. BRUNN
(1956-1960) a donné à ces formations le nom de "brèches magmatiques"~

Btude des termes de base de la zone de passage des péridotites
aux gabbros: échantillons 14 et 15 AC.

Les types pétrographiques des niveaux de base de la zone
de passage des péridotites aux gabbros, sont représentés par des pé­
ridotites plagifères.

Comme je mentionnai plus haut, les roches holomélanocrates
de la zone de passage des péridotites aux gabbros, sont caractérisées
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par une tendance dunitique qui se traduit par la quasi-disparition
des pyroxènes. La présence, dans une série péridotito-gabbro!que, de
niveaux dunitiques ~ proximité du passage aux gabbros, a déjà été si­
~nalée dans le gisement de type alpin de Terre-Neuve par C.R. SMITH
t1948) et par D.L. ROSS1~N aux Iles Philippines (in THAY8R, 1960).

1. Echantillon 14.

Parallèlement à cet enrichissement en olivine, j'ai observé
dans Itéchantillon 14 l'apparition de feldspaths déterminables, dissé­
minés au coeur de la roche, sous forme de petits grains xénomorphes
isolés, ou en agrégats de quelques individus ; les olivines, qui cons­
tituent la majeure partie de l'échantillon, sont subautomorphes à xé­
nomorphes, conférant à la roche une structure grossièrement équigra­
nulaire ; le diamètre des olivines varie entre 1 et 2 mm, celui des
grains feldspathiques ne dépassant pas le 1/10 de millimètre.

Il est étonnant de rencontrer dans les termes inférieurs,
des plagioclases à peu près limpides, ceux-ci étant presque tous al­
térés en prehnite dans les termes de la zone rubanée sus-jacente. Je
pense que l'on peut établir un parallèle entre l'état de serpentini­
sation de la roche et la prehnitisation des plagioclases qu'elle con­
tient: ltéchantillon 14 en particulier n'est, en effet, que partiel­
lement serpentinisé, et il comporte des plagioclases non altérés (voir
plus loin).

Analyse modale de l'échantillon 14 (1 lame, soit 1100 points env.)

- 82 ~ d'olivine; 2Vx : 88° ; Chrysolite Fo 85 ; seulement
3D % des olivines sont serpentinisées ; quelques inclusions
(picotite ?).

- 4 %de clinopyroxène (2Vz : 54° ; rappelant le Diopside des
roches sous-jacentes).

2 % de Bytownite An 80 (maclée Péricline - Albite).
- 12 5b de minéraux opaques (essentiellement la magnétite formant

la trame des bandes anastomosées d'antigorite).

COL 98
PER 95
PYR : 100

2. Echantillon 15 AC.

Quoiqu'un peu plus haut dans là série, nous sommes toujours
dans les termes de base de la zone de passage des péridotites aux
gabbros. La structure générale de cet échantillon est comparable à
celle de l'échantillon précédent.
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Anal se modale de l'échantillon 1 AC (2 lames, soit 1900 points
environ •

- 72 ~o d'olivine subautomorphe (2Vx : 86° ; Chrys.:..lit e Fo 78),
fortement serpentinisée, sans inclusions a~parentes.

- 3 ~ de Bronzite (2Vx : 78° ; En 20).
5 ~j de clinopyroxène (il s'agit vraisemblablement de Diopside).

- 11 ~J de minéraux opaques (magnétite, un peu d'ilmonite).
9 5~ d'une mésostase incolore et )ratiquement isotro}e ; cette

mésostase se place dans les méats laissés par les cristaux
d'olivine, formant parfois des plages importantes de l'ordre
du millimètre, parfois un mince liséré autour àes olivines
dont elle détermine ainsi les contours subautomorphes. L'étude
aux rayons X a montré qu'il s'agissait de prehnite cryptocris­
talline qui provient sans doute de l'altération des plagiocla­
ses, ainsi que le sugGère la présence, dans une des lames min­
ces faites sur l'~chantillon 15 AC, d'un cas ~e pseudomorphose
par cette pâte, d'un cristal subautomorphe à contours de type
feldspathique.

PER 92
PYR 100

En assimilant les plages isotropes à des plagioclases ba­
siques, on obtient un indice de coloration de ~.

Cet échantillon, que l'on peut qualifier de péridotite pla­
gifère à tendance dunitique, diffère du précédent par les quelques
points suivants :

- plus grand état de serpentinisation, et prehnitisation des
plagioclases constitutifs; ce fait semble accréditer l'exis­
tence d'un lien entre la prehnitisation et la serpentinisation.

- faciès xénomorphe, et m~Me amibo!de, des plagioclases (ou du
produit de leur transformation), ce qui est un trait caracté­
ristique des lits holomélanocrates de la zone rubanée. Nous
sommes donc ici en présence d'un niveau de transition entre
la zone rubanée et les premières manifestations feldspathiques
observées dans l'échantillon 14, à la base de la zone de pas­
sage des péridotites aux gabbros.

l' é chant ilIon 1
des Sols, OR3T OIl, Bondy).

Si02 39.55 Or .0.55

A1
2

0
3

2.55 Ab 2.60

Fe2 0
3

6.20 An 5.30

FeO 4.85 ~c 8.45
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14:g0 35.' 0

CaO 2.00 Pyr 24.90

Na2 0 0.30 lYia 9.05

K2 0 0.05 Ilm 0.15

:ri0
2

0.10 Per 48.40

H
2

0 9.65 ~b 82.50

Total 1 00.55

(IV)V • 5 • 4 . 4' [1 (2) . '4 . 1 . 1 'J
L'analyse chimique indique 2 >~ de CaO; si l'on fait (à par­

tir des 11 anal;yses fournies par ~'J.A. DEER, R.A. HO~nE et J. ZUSSMAN,
1962), la moyenne du CaO que contient en général la diopside, on
constate que les 4 5; de diopside de l'échantillon 15 AC correspondent
~ 1 % environ de CaO. Il reste donc 1 5J de CaO qui, ne pouvant être
compris dans l'olivine, doit nécessairement l'être dans les plages
prehnitiques cryptocristallines ; cependant, le pourcentage de CaO
disponible est inférieur ~ la quantité de CaO que renferme 8 %de preh­
nite ; l'étude aux rayons X montre que la pâte cryptocristalline n'est
en fait pas essentiellement prehnitique, et qu'elle contient en outre
de l'albite (10 à 20 ~ de l'ensemble cryptocristallin) et peut-~tre
même un peu de quartz.

W.T. HUANG (1958), à propos de l'étude des gabbros prehnisésdes
Monts Wichita (Oklahoma), pense que la transformation des plagioclases
en prchnite, est ~récédée par une saussuritisation qui libère le so­
dium et le calcium, en formant un mélange de quartz, d'albite et a'é­
pidote ; la prehnitisation sensu stricto serait le résultat d'une ac­
tivité hydrothermale ultérieure; les plagioclases des gabbros frais
environnants étant relativement peu basiques,l'auteur admet un apport
de Ca e~~térieur.

La présence d'un peu d'albite et de quartz décelé au moyen
de calcul pétrochimique, et vérifiée aux rayons X, permet de penser
que la prehnitisation a pu suivre un schéma analogue ~ celui que f~ur­

nit W.T. HUANG. De plus, la basicité des plagioclases primitifs (An
80) de la zone de passage des péridotites aux gabbros du cortège ophio­
litique du Pinde, éliminerait dans ce cas ~ peu près tout apport ex­
térieur de Ca.

Pour sa part, K.D. NATSON (1953) attribue l'apport de Ca à
une serpentinisation de péridotites à pyroxènes voisines des roches
~ feldspaths prehnitisés. Il est certain que dans le cas des roches
du Pinde, la présence de prehnite semble liée à la serpentinisation,
mais dans des niveaux qui sont précisément caractérisés par leur pau­
vreté en pyroxènes ; peut-~tre existe-t-il un lien fondamental entre
la prehnitisation des feldspaths et la disparition des pyroxènes dans
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la zone de passage des péridotites aux eabbros, traduisant des rema­
niements plus profonds qu'une simple action hydrothermale.

Etude de la zone rubanée : séquence intermédiaire de la zone de
passage des péridotites aux gabbros; échantillons 17 à 26.

La zone rubanée se présente comme u~e ser~e rythmique de 50
mètres environ d'épaisseur, où alternent de façon serrée, des lits mé­
socrates à olivine et plagioclase, et des lits holomélanocrates de du­
nite plagifère ; les caractères morphologiques de ces lits ont été en­
visagés dans le paragraphe servant d'introduction à l'étude de la zone
de passage des péridotites aux gabbros; je n'y reviendrai donc pas.

J'envisagerai à présent, l'étude successive des caractères
minéralogiques et structuraux de chacun de ces lits. Les lits méso­
crates contiennent 50 à 55 %d'olivine; c'est à ce niveau que l'on
pourra observer, sur ~uelques rares reliques feldspathiques, la trans­
formation de la bytounite en prehnite. Les lits holom~l&nocrates sont
presque exclusivement constitués par de l'olivine (SO ~a, voire plus) ;
la majeure partie du pourcentage restant correspond aux plagioclases,
formant des plages xénomorphes qui remplissent les intervalles restés
libres entre les cristaux d'olivine; ils sont très altérés et ces
plages sont en fait représentées par une pâte cryptocristalline prati­
quement isotrope; comile dans le cas de l'échantillon 15 AC (cf. supra),
il s'agit de la pâte essentiellement prehnitique que nous avons étudiée
antérieurement.

1. Les lits mésocrates.

Les olivines contenues dans les lits mésocrates ont un dia­
mètre moyen de 1 à 2 millimètres ; elles renferment quelques inclu­
sions aciculaires de picotite chromifère et, quoique fortement ser­
pentinisées, sont presque toutes automorphes ; il faut cependant noter
que les olivines de la zone rubanée ont, de prime abord, une apparence
ovoïde qui est due à la présence, sur le bord des cristaux d'olivine,
d'une frange périphérique d'antigorite prati~uement isotrope; cette
frange est souvent indiscernable de la ~âte prehnitique environnante,
qui subit précisément au contact des olivines serpentinisées, une
transformation que j'étudierai ultérieurement.

D'autre part, les olivines, qui semblent être disposées de
façon désordonnée au milieu de la pâte prehnitique, délimitent en
fait des plages dont on distingue aisament les contours de type felds­
pathique ; ces plages représentent donc des fantOmes de plagioclases;
ce fait est confirmé par la présence de quelques rares reliques bytow­
nitiques (An SO), de 3 à 4 millimètres de long, rongées par la prehni­
tisation, et qui s'emboitent effectivement dans les espaces que ména­
gent les olivines.
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J'ai considéré, dans l'étude de l'échantillon 15 AC (niveau
de base de la zone de passage des péridotites aux gabbros), les hypo­
thèses émises par ~l.T. HUANG (195G) et K.D. WATSON (1953), quant à la
prehnitisation des feldspaths gabbroîques. J'ai relevé les faits sui­
vants qui viennent confirmer ces hypothèses : dans les lits mésocrates,
les plages à contours feldspathiques ne sont pas représentées, cOmme
c'est le cas dans les lits holomélanocrates, par une pâte cryptocris­
talline ; le centre des pseudomorphes feldspathiques est au contraire
occupé par de petits cristaux de prehnite (notamment caractérisée par
son type de macle), la bordure étant souvent formée par un mince lisé­
ré de petits cristaux à relief (vraisemblablement négatif) et biré­
fringence faibles, que l'on peut assiniler à de l'albite, et peut-être
m~me, pour certains d'entre eux, à du quartz; ce que confirment, par
ailleurs, les diffractogrammes ; malheureusement, la taille des grains
ne permet pas de les étudier en lumi~re convergente. Bornons-nous donc
à dire que l'existence d'une saussuritisation antérieure à la prehni­
tisation n'est pas à exclure; notons cepcnQant que je n'ai jamais
trouvé, nulle part, de trace d'épidote.

Analyse modale des lits mésocrates de la zone rubanée.

La faible épaisseur des lits mésocrates, dans la vallée de
l'Aspropotanos, est telle que cec lits n'occupent que la moitié d'une
lame mince au maximum ; le nombre des points comptés par lame est donc
assez faible (400 à 600) ; j'ai en revanche étudié un grand nombre de
lames (17), et les pourcentages moyens que je reporte ici ont été ob­
tenus sur un total de 9600 points environ. Notons toutefois la diffi­
culté qu'il y a à tracer une limite nette entre les lits mésocrates
et les lits holomélanocrates ; en effet, à l'échelle microscopi-
que, cette limite est très irrégulière, et il n'est pas rare d'obser­
ver de véritables digitations, allant même parfois jusqu'à la forma­
tion d'enclaves, de l'un des lits dans l'autre. J'ai éliminé, dans la
mesure du possible, les zones limitrophes entre les deux types de lits.

Je donne ci-dessous les pourcentages moyens des minéraux, ac­
compagnés des valeurs minima et maxima rencontrées.

- 45 % (43-46) d'olivine; 2Vx : 82 ~ 88° (sur 16 mesures)
soit Chrysolite Fo 70 à Fo 85.

1 %(0 - 7) de clinopyroxène à caractère diopsidique.
- 47 % (42-49) de Prehnite.

1 ~ (0 - 5) de Bytownite (An 75 à An 85) fraîche.
6 % (5 - 7) de minéraux opaques (magn8tite surtout).

COL: 54 (50 à 58).
La ~aragenèse, les pourcentages respectifs des minéraux cons­

titutifs et les coefficients (SAT : 0 ; COL : 54 ; FELDS : 0) de la
portion mésocrate des péridotites plagioclasiques, la définissent
comme étant une Allivalite ~ en raison du caractère structural parti­
culier qu'elle prése~te, j'utiliserai pour désigner les allivalites
de la zone rubanée, le terme de lits mésocrates allivalitigues, réser-
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vant celui d'Allivalite sensu stricto aux niveaux supérieurs de la
zone de passage des ~éridotites aux gabbros, niveaux qui seront étu­
diés ultérieurement.

2. Les lits holoillélanocrateo.

Les lits holomélanocrates diffèrent des lits r:ésocrates alli­
valitiques, par un pourcentage ~lus Glev~ en olivines, et par une di­
minution du pourcentage, une différence d'habitus et un plus grand
état d'altGration des plagioclases. Ln effet, les plagioclases (ou
~lus exactment, la p~.te ~)rehnitique résultant de leur altération) s'y
réduisent è de petites ?lages xénomorphes, et de ?lus, la prehnite pré­
sente l'otat cryptocristallin que no~s avons déjà décrit en étudiûnt
les termes péridotiti~ue8 de la base de la zone de passage des pérido­
tites aux gabbros (échantillon 15 AC). Hous avons vu précéLlen1llen-c, au
cours de l'Stude des lits m~socrate3, que la zone de contact entre
olivine serpentiniscie et pseudomorphose feldspathique prehnitisée,
était le siège de transformations; je résume ci-dessous les observa­
tions ayant trait à ces transformations :

- Dans les lits mésocrates allivalitiques, la taille des cristaux
de prehnite décrott lorsque l'on se dirige vers la périphérie
des pseudonorphoses feldspathiques ; sur quelques dixièmes de
millimètres, au contact des olivines serpentinisées, la diminu­
tion est mIle que l'on n 1 0bserve plus qu'une pâte cryptocris­
talline pratiquement isotrope. Si l'on rencontre un contact
olivine fra1che-prehnite, on ne trol:ve ~Jas Qe p~e cryptocl'is­
talline (c'est dans ce dernier cas, extrêmement rare, que j'ai
pu déceler la présence de pseudomorphoses feldspathiques dont
la zone périphérique prGsentait les caractères albitiques qui
m'ont conduit à envisager l'hYDoth~se d'une saussiritisation
antérieure à la prehnitisation;.

- Dans les lite holoIDGlanocrates, la r~te prehnitique se réduit
à un remplissage de méats de quel~u3s dixièmes de millimètres,
entre les grains d'olivine serpentinisée ; la prehnite est alors
totalement transformée en une pâte cryptocristalline quasiment
isotrope, où les r2.yons X dÉ:cèlent 80 ~u de prehni te ; seul le
centre des méats les plus importants renferme parfois de très
petits cristaux prehniti~ues encore discernables au microscope.

Il existe ainsi, dans les lits holonélanocrates, un rapport
entre le caractère cryptocristallin de la prehnite, et le pourcentage
élevé des olivines serpentinisées ; ce rapport s'accompagne d'une in­
teraction entre la prehnite et la serpentine.

Donc, si dans un premier stade, on peut admettre une transfor­
mation de la bytownite en prehnite (souu l'action hypothétiQue de ve­
nues hydrothermales, ou, à la suite d'un remanie~ent plus profond con­
duisant, parallèlement à la prehnitisation, à une disparition des py­
roxènes dans la zone de passage des p~ridotites aux gabbros), on as­
siste en tout cas, ~ une transformetion ult0rieure de la prehnite di­
rectement liée à la serpentinisation.
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COL
PEJ
PYR

Analyse modale des lits holomélanocrates de la zone rubanée.

Ces lits sont plus épais ~ue les lits allivalitiques ; les
pourcentages moyens ont été obtenus s~r 7800 points, répartis sur 10
lames ; comme pour les lits mésocrates, les pourcentages moyens sont
ace ompagnés des valeurs I:'.inima et maxima renc ontrées.

- 82 ~; (74-36) d'olivine; 2Vx : 86 à go (sur 1.8 mesures) ; soit
Chrysolite Fo 80 à Fo 90.

2 ~ (0 - 3) de clinopyrox~ne.
7 % (6 - S) de minéraux opa~ues ; ces minéraux reprGsentent

essentielleBent la trame des filons d'antigorite ~ la serpenti­
nisation 6tant identiQue dans l'enseflble des différents types
de lits, la proportion de minéraux opaques est en rarport avec
le pourcentage d'olivines.

9 Je (2 - 18) de pâte prehni'ciCiue cryptocristalline.

91 (8~-9-S)
98 (96-100)

100

Les lits holomélanocrates de la zone rubanée sont donc re­
présentés par une dunite plagifère.

3. Analyses chimiques de la zone rubanée.

La faible épaisseur et le caractère parfois diffuc des lits
mésocrates allivalitiques de la zone rubanée m'ont amené à considérer
globalement les échantillons de cette zone cornille des péridotites pla­
gioclasiaues (voir définition plus haut) ; si no~s percevons une 18­
gère évolution de quelques 61émonts dans les ~uatre analyses que je
donne ci-apres (en ajoutant d'un cOté, l'analyse de la péridotite pla­
gifère de la zone de base étudiée plus haut, et d'un autre cOté,
l'analyse des allivalites sensu stricto qui cloturont la zone de pas­
sage des péridotites aux gabbros et que j'étudierai plus loin), il
est bien évident Que cette progression masque en fait les sauts que
doivent présentor le pourcentage des diff~rents éléments, lorsque
l'on passe d'un lit mésocrate allivalitique à un lit holomélanocrate
dunitique. Toutefois, cette étude globale des péridotites plagiocla­
siques de la 'zone rubanée est étayée par l'étude, Que nous faisons à
la fin de ce paragrQphe, des analyses fournies par-J.H. BRUNN (1956)
dans sa thèse; deux de ces analyses portent notamment sur deux lits
contigus, l'un mésocrate, l'autre holonélanocrate, lits prélevés par
cet auteur dans la partie occidentale de la c11a1ne du Pinde. Signalons
enfin que l'existence des sauts que présentent les différents pourcen­
tages d'oxydes, est indirectement mise en évidence par l'étude des
analyses modales successives que j'ai faites dans la zone de passage
des péridotites aux gabbros, sur la coupe que fournit la vallée de
l'Aspropotamos, étude qui sera entreprise dans un paragraphe suivant.
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Péridotites Allivalites
plagifères Zone rubanée sommitales

de base

15 18 21 23 26 28

Si02 39.55 :3 9.1 0 32.95 :3 9.30 40.45 41,.25

A12 03 2.55 4.70 5.00 5.60 10.50 15.80

Fe2 0
3

6.20 5.15 6.15 6.35 2.80 3.75
FeO 4.85 5.55 4.65 5.80 4.60 2.30

IiIgO 35.30 32.35 3:3.00 26.20 28.35 23.55

CaO 2.00 2.50 2.50 6.55 4.75 8.90

N"a2 O 0.30 0.15 o. "'5 C.40 0.20 0.25

K20 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Ti02 0.10 0.10 0.10 0.25 0.25 0.20

H2 0 9.65 10.50 10.00 8.65 8.20 3.80

Total 100.55 100.15 100.55 99.15 100.15 99.85

Or 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.50

Ab 2.60 1 .05 1.05 3.15 1 .55 2.10

An 5.30 11 .95 12.50 13.35 23.65 42.80

Cor - - O. 10 - 1 .45 -
Ic 8.45 13.55 14.20 17.05 27.20 45.40

Pyr 24.90 24.55 23.35 28.75 21. 10 9.95

Ma 9.05 7.40 9.80 9.30 3.95 5.30

Ilm 0.15 0.15 0.15 0.45 0.45 0.30

Per 48.40 43.95 4-4.00 35.05 39.25 35.30

lb 82.50 76.05 76.30 73.55 64.75 50.85

p (IV)V (IV)V IV' IV IV III

q 5 5 5 5 5 5

r 4 '5 5 4(5) 5 5
s 4' t 4 t 4 4(5) 4 4

h 1(2 ) 1 (2) 1(2) 1(2 ) 1 ' 1 (2 )

k '4 (3)4 (3)4 :3 (3)4 4

1 1, 1 1 1 ' 1 1, 1

m 1 1 1 ' 1 ' 1 (2 )
1

1 ' 1

Analyste P. PELLOUX - Chimie des Sols - ORSTOM, Bondy.



La suite d'analyses du tableau pr~cédent correspond, de gau­
che à droite, à un déplacement de la base vers le somillet de la zone de
passage des péridotites aux gabbros.

Cette série d'analyses chimiques rend cOflpte des modifications
suivantes

- On observe la progression régulière des pourcentages en A120~ et
en CaO, correspondant à un accroissement du pourcentage en p~eh­

nite lorsque l'on monte dans la série? cet accroissement est
dft à l'augmentation du nombre et de l'épaisseur des lits méso­
crates allivalitigues dans les niveaux supérieurs de la zone ru­
banée ; cette plus forte teneur en lits allivalitiques au sommet
de la zone rubanée ressort égalesent de l'évolution que présente
la somme des coupholites qui, sur la totalité de la zone de pas­
sage des ,6ridotitcs aux gabbros, passe de 8,45 ~ à 45,40 % ;
pour sa part, la zone rubanée enregistre, de bas en haut, une
augmentation de la somue des co~pholites de 12,20 ~.

parall~lement, le llgO et la som~e des barylithes d~croissent

régulièrement.

dans l'ensemble, la teneur en enu est 2ssez élevée, à l'excep­
tion de la dernière analyse, qui correspond aux allivalites
sensu stricto que nous étudjerons plus loin, et dont les oli­
vines sont assez peu serpentinisées.

- les parametres C.I.P.W. nous indiquent ~ue nous somDe3 en pré~

sence d'une série fortement magnésienne (paramètre ID compris
entre 1 et 1(2), caract6risée par un 6quilibre en silice (para­
mètre q = 5), par des plagioclases basiques (paramètre r com­
~ris entre 4 et 5), par la pauvreté en CaO de ses pyroxènes
(paramètre l - 1), enfin par le fort pourcentage des olivines
qu'elle contient (paramètre k voisin de 4) ; le caractère évo­
lutif de cette série se concentre dans la diminution progressive
de son coefficient de coloration (le paramètre p passe réguliè­
rement de (rv)v à la base de la zone de passage des péTidotites
aux gabbros, à III à son sommet).

00000000

J'étudie à pr~sent, les analyses chiDiques fournies par J.H.
BRUNN (1956) dans sa thèse; il s'agit de deux analyses portant sur un
passage péridotite-gabbro, observé dans le Pinde, d Pétra Phidi. La pre­
mière analyse concerne une péridotite dunitique, la dernière, d'après
les descriptions microscopiques qu'en donne l'auteur, à ce que j'ai
appelé un lit mésocrate allivalitique.

Ces deux analyses sont accompagnées, dans l'ouvrage de J.H.
BRUNN, par une troisième portant sur un échantillon correspondnnt à un
type pétrographique que j'ai moi-même également rencontré dans la val­
lée de l'Aspropotamos ; cet échantillon, qui est de type wherlitique,
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se placerait d'après les descriptions que donne l'auteur, entre le
lit péridotitique et le lit allivalitique. Nous verrons au paragra~ne

suivant (interstratifications wherlitiques), les raisons qui m'amènent
à n'en pas tenir compte dans le présent développement.

3iO
Z

Alz0
3

Fe
2

0
3

FeO

MnO

IîgO

CaO

NaZ 0

KZ0

'riO
Z

P2 05
H20~

H 0+
2

Total

Or

Ab

Ail

An ~~

2c

Pyr

Ma

Ilm

Per

p

q

r

s

Péridotite

39.70

1. 50

5.90

4.z0

0.14

36.20

3.15

0.10

0.Z5

0.06

C.:'i2

s.OO

100.52

0.50

9.75

95 %
10.:2 5

35.55
6.50

0.60

39.60

82.25

(IV)V

5

5

5

Allivalite

39.20

11.80

2.35

4.45
0.13

z5.00

8.75

0.30

0.15

O. 15

0.06

0.35
7.90

100.59

1 • 10

1 .05

30.30

10.25

3.50
0.30

44.95

59.00

(III)IV
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5

4



h

k

1

m

1 '

3

1 '

1 '

4'
1 r

1 '

Notons tout de suite que, ~'après les descriptions fournies
par J.H. BRUNN dans sa thèse (~p. 30?-310), le lit allivalitique n'est
pas prehnitisé.

Le passage du lit dunitique au lit allivalitique se traduit
par une forte au~mentation de A1

2
0 , ac~ompagnée de celle, plus dis­

crète, de CaO formant, dans un cas~ 10 % d'anorthite normative An 95,
et dans l'autre, plus de 30;' d'anorthite normative An 96; le paramè­
tre C.I.P.8. p passe ainsi du domaine holomélanocrate à la limite des
roches nésocrates et des roches mGlanocrates.

Parallèlement, on assiste à une diminution du pourcentage
en MgO, conduisant à une diminution du ~ourcentage en olivine, dans
le lit allivalitique.

On note enfin, l'apparition de h
2

0 dans les allivalites (où
il doit vraisemblablement correspondre à une partie de la composante
alcaline de plagioclase), et l'augmentation du Na

2
0 (de toute façon,

ceüe dernière augmentation reste strictement proportionnelle à la quan­
tité de CaC, la valeur du pourcentage en anorthite dans les plagio­
clases normatifs ne variant pas).

Ainsi, en intégrant cette courte alternance, toutefois non
prehnitisée, dans l'ensemble de la série rythmique de la zone rubanée,
nous constatons qu'il existe, principalement pour trois éléments :
A1

2
0_, CaO et ugO, un passage rythmique de leurs pourcentages par des

haut~ et des bas (Al?O : de 1 à 12 ; CaO: de 3 à 9 ; MgO : de 36 à
25), passage se tradui~ant par le remplacement de la moitié du pour­
centage en olivines contenues dans les lits holomélanocrates, par une
teneur équivalente en plagioclases dans les lits mésocrates.

Signalons enfin que les observations sur le terrain m'ont
conduit ~ penser que les lits ~ésocrates représentent, au total, le
1/3 de la zone rub2née ; cette observation est corroborée par le cal­
cul pétrochimique suivant : en ramenant à 1/3 le pourcentage des oxy­
des du lit allivalitique de Pétra Phidi, et ~ 2/3 celui des oxydes du
lit dunitique contigu, on constate, en faisant pour chaque oxyde, la
somne des résultats précédemment obtenus, que l'a~alyse chimique moyenne
correspond aux analyses des péridotites plagioclasiques reportées dans
le tableau ci-dessus, c'est-à-dire, à des échantillons cOBprenant glo­
balement les lits mésocrates et la péridotite encaissante.

Je donne ici cet~e analyse moyenne qui, par suite des cal­
culs pétrochimiques, boucle artificiellement à 99,99.
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Si 0... 39.40
~

Al2.03
4.91

Fe
2

0
3

4.70

li'eO 4.27

~IgO 32.35

CaO 4.99

IJa2 0 0.16

K2 0 0.05

Ti02 0.22

H
2

0 8.94

Total 99.99

Nous retrouvons bien, dans cette analyse moyenne, des valeurs
comparables à celles fournies par les analyses des roches de la zone
rubanée: 39,40 de Si02 compris dans une ~arge allant ùe 38,95 à 40,45;
4,91 de A120~ dans une marge de 4,70 ~ lG,50, mais dont la moyenne est
plus proche fie 5 que de 10 ; 32,35 de MgO dans une marge de 26,20 à
33,00 dont la moyenne est de 30 ; enfin 4,99 de CaO dans une marge
allant de 2,50 à 6,55 et dont la moyenne est de 4.

4. Interstratifications wherlitigues.(échantillon nO 25).

J'ai parlé plus haut, dans la seconde moitié du paragraphe
précédent, d'une zone inter~0diaire entre le lit péridotitique et le
lit aililivaliti~ue de l'échantillon dGcrit par J.H. BRUNN (op. cit.),
à Pétra Phidi ; il s'agit, d'après cet auteur, d'une roche formée de
phénocristaux d'augite-diallage contenant des olivines arrondies. J'~i

également observé ce type d'échantillon, de type wherlitique, dans la
vallée de l'Aspropotamos ; il s'y pr~BGnte sous forme de petits nodules
très aplatis, allant jusqu'à former des lits affleurant sur quelques
dizaines de centimètres, interstratifi6s dans l'ensemble de la zone
rubanée, de telle sorte que, suivant le prélèvement effectué, on peut
obtenir une succession p8ridotite - wherlite - allivalite, ou bien
l'alternance classique péridotite - allivalite. Retenons toutefois que
cette zone intermédiaire ne représente, en aucun cas, un jalon entre
les lits mésocrates et les lits holomélanocrates, et que, de plus,
ces nodules, ou si l'on préfère, ces lits, ne se rencontrent que
dans les niveaux supérieurs de la zone rubanée.

En lame mince, on observe de grands cristaux poecilitiques
de clinopyroxène ; les valeurs élevées de 2V z : entre 56 et 60°, et
le caractère fortement magnésien de toutes les roches du Pinde, le
placent plutOt dans le champ du diopside que dans celui de l'augite.
Ce diopside, qui représente 60 %environ de la roche, contient en in-
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clusion de nom~reuses petites olivines ron~es presqu'entièrement ser­
pentinisées ~ on observe autour de ces dernières, un roseau de craque­
lures rayonnantes ~ui envahissent le pyroxène (cf. photo~ 4). On peut
penser que la formation de ces bo~les est due à un dêbut de digestion
des grains d'olivine par le pyroxène qui les englobe; mais on ~eut

également nd~ettre ~ue les olivines, primitivement automorphes et tra­
p~es, ont augmenté de volume sous l'effet de la transformation en ser­
pentines, la serpentinisation peraissant alors, dans ce cao,secondaire.

Il existe donc des sones d'accumulation pyruxénique, dans
une zone précisément caractérisée par sa pauvreté en pyroxène ; au to­
tal, ces quelques niveaux ne modifie~t pas l'un des caractères fonda­
mentaux de la zone rubanée, mais il existe peut-être là aussi un lien
entre, d'une part, l'absence de ~yroxène dans l'ensemble de la série
et sa présence sous forme de quelques reliquats, et d'autre part, entre
cette absence de pyroxène et le prehnitisation qui absorbe une grande
partie de calcium.

.Je reporte ci-apràs
( ire J.H. BnU:I:Œ, 1956)

Si0
2 41 .55

A12 O,- 3.65
:>

Fe
2

0
3

4.55

FeO :3.90

rŒnO 0.10

MgO 30.80

CaO 7.60

Na
2

0 0.1 0

K
2

0

Ti02
0.20

P
2

0
5

0.05

H 0+ 7.702
H 0- 0.352

Total 100.55

( IV) V • 5 • 5 • 5

l'analyse chimique d'une de ces wherlites

Ab 0.50

An 9.75

lc 10.25

Pyr 35.55

Ha 6.50

Ilm 0.60

Per 39.60

lb 82.25

(1' • 3 • 1 (2) • 1 ~

On constate essentiellement que le pourcentage en CaO est
élevé (7,60 ~ si on le compare au pourcentage observé dans les péri­
dotites dunitiques plagifères de la base de la zone de passage des
péridotites aux gabbros qui en contiennent 2,00 %, ou bien même à la
teneur du lit péridotitique de Pétra Phidi qui est de 3,15 %. Ce pour­
centage s'explique aisément par la rrésence, dans les échantillons
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(c)

wherlitiques, de 60 %de pyroxène monoclinique. Cette présence est
d'autre Fart confirmée, par une augmentation sensible du pourcentage
en Si02 t41,55 >J), si on le compare à ceux que présentent les pèrido­
tites sans pyroxène de la zone de passage des péridotites aux gabbros
(le pourcentage du MgO, un peu plus faible que celui de ces nêmes pé­
ridotites sans pyroxène, se ra~ge dans le même ordre d'idée). Toutefois,
la teneur en Al O~ semble un peu forte ; peut-être une faible partie
du lit allivali~i~ue voisin a-t-elle été dosée par mégarde, malgrG les
précautions prises; j'ai en effet insisté sur le caractère flou, dans
la zone rubanée, de la limite entre ces deux types pétrographiques con­
tigus.

Les paramètres C.l.P.W. correspondent bien à ceux d'une pé­
ridotite, et d'autre part, le parametre k rend compte d'une teneur
équivalente en pyroxène et olivine noraatif.

Notons enfin que ces roches ne contiennent pas ou très peu
de pyroxène orthorhombique, qu'elles sont exclusivement constituées
par un assemblage diopside - olivine, et qu'il s'agit donc bien de
Wherlites.

00000000

Je termine l'étude de ln zone rubanée en rappelant que celle­
ci présente dans les quelques mètres qui la cloturent, un faciès par­
ticulier de "p6ridotites ~ nuages", dont je mentionnai l'existence et
les pnrticularit8s, dans l'introduction à l'ôtude de la zone de pas­
sage des péridotites aux gabbros.

Etude de la zone allivalitique, à olivines xénomorphes, sans
récurrence péridotitique, servant de semelle aux masses gab­
broïques sus-jacentes ; 8chantillons 27 et 28 AC.

Le type pétrographique de cette zone d'épaisseur variable
(de 20 mètres dans la vallée de l'Aspropotamos, à quelques mètres seu­
lement dans les vallées voisines), correspond ~ une allivalite au sens
strict ; son aspect massif, mésocrate à leucocrate, sans récurrence
péridotitiquei l'apparente plus aux gabbros leucocrates qui la surmon­
tent qu'aux lits mésocrates allivalitiques de la zone rubanée ; elle
est cependant encore fortement prehnitisée, mais il n'est pas rare d'y
rencontrer des zones de 3 à 4 cm de diamGtre, où les plagioclases ne
sont pas alt6rés. On observe alors, sous le microscope, des grains de
2 à 3,5 millimètres de bytownite subautomorphe diversement maclée
(Albi te - Carlsbad - Péric line ou !.anebach - Alb:ï. t e Ala) ; ces plagi 0­

clases sont à peu près aussi longs que larges ; leurs lignes de con­
tact sont, selon les cas, nettes et rectilignes, ou bien sinueuses,
dessinant alors un engrenage fruste à la périphérie des grains. Les
olivines, qui sont ,resque toutes xénonorphec, occupent les espaces
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que ménage cette disposition; elles atteignent des longueurs de 3
millimètres environ et, étant par ailleurs le plus souvent jointives
entre elles, décrivent entre les plagioclases un réseau continu et
d'inégale largeur. Notons également la présence de quelques olivines
a~tomorphes, situées dans de petits méats occupés par un seul individu.

Le plus souvent, les olivines ne sont pas mtérées; elles
ne contiennent pas ou peu d'inclusion. par contre, e~!es sont toujours
entourées par une auréole réactionnelle décillimétrique d'orthopyroxène.

Il s'agit donc bien d'Allivalite type, dans le sens où elle
a été définie par A. HARKER (1908).

Analyse modale de l'Allivalite (2 lames, soit 1950 points env.).

- 36 %d'olivine (2Vx : 80 0 ), peu ou pas serpentinisée, en cris­
taux xéno~orphes, entourés d'une auréole réactionnelle d'ortho­
pyroxène.

2 %de clinopyroxène : la valeur des 2V z (50 ~ en moyenne sur
6 mesures), ainsi que le faciès qui diffère de celui des clino­
pyroxènes des lherzolites et se rapproche de celui des gabbros
basiques leucocrates étudiés dans le chapitre précédent, me
font supposer qu'il s'agit d'une augite, et non plus de diopside.

- 60 %de Bytownite An 80 (voire 85), préGentant les macles com­
plexes de type suivant : albite - carlsbad - péricline - albite
ala. Les cristaux sont subautomorphes et riches en petites in­
clusions d'olivine fra1che.

Dans les zones prehnitisées, le pourcentage en prehnite est
à peu près équivalent à celui de la bytownite ; la prehnite for­
me des plages largement cristallisées, à contours de type felds­
pathique.

2 % de minéraux opaques.

SAT 0
COL 40
FELDS 0

Analyse chimique de l'échantillon 28.
(P. PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTOM, Bondy).

Si02 41.25 Or 0.50

A1
2

0
3

15.80 Ab 2.10

Fe
2

0
3

3.75 An 42.80

FeO 2.30 Xc 45.40

MgO 23.55

CaO 8.90 Pyr 9.95
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Na
2

0 · 0.25 Na 5.30·
Tr 0 · 0.05 Ilm 0.30L\.2 ·
Ti02

0.20 Per 35.30

H
2

0 3.80 rb : 50.85

Total 99.85

III • 5 • 5 . 4 [ 1 (2) . 4 . 1 . 1J

Par ranport au lit allivalitiquc de Pétra Phidi, on note un
accroissement tr~s net de A1203 qui passe de 11,80 %à 15,80 %; ceci
se traduit par une plus forte teneur en plagioclase normatif An 95, en
relation avec le caractère plus mésocrate des gabbros à olivine qui
servent de senelle aux gabbros bytownitiques leucocrates. L'échantillon
analysé étant fortement prehnitisé, le pourcentage en Na20 est faible,
et ne correspond pas au ?ourcentage de la bytownite des zones non preh­
nitisées décriten dans l'analyne modale.

Les paramètres C. LP.1J. nous placent dans le cadre des gab­
bros, le carectère allivalitique étant souligné par la valeur du para­
mètre le (k = 4).

ESSAIS D~ SYNTHESE DES RDSULTATS FOURNIS PLR L'ETUDE DE
LA ZONE DE PASSAGE D.GS PJ::2.IDOTITES AUX GABBROS.

a. Etude de la variation de l'indice de coloration COL dans
l'enseflble des roches de la zone de passage et accessoi­
rement, de l'indice péridotique P~R dans les roches holo­
mélanocrates de cette même zone (J. JUNG et R. BROUSSE, 1959).

Nous allons suivre les variations de ces indices, non seule­
ment dans la zone de passage des péridotites aux gabbros, mais encore
dans les roches qui entourent cette zone, c'est-à-dire, d'une part à
la base, les Iherzolites, d'autre part au somŒet, les niveaux infé­
rieurs de la ~asse gabbro!que.

Les roches étudiées ne contenant ni quartz, ni feldspathoïdes,
on ne fera entrer en ligne de compte ni l'indice de saturation SAT, ni
l'indice feldspathique FELDS qui sont tous deux constants dans toute
la série.

1e diagramme port6 sur la figure 9 comprend deux niveaux
distincts : un niveau inférieur et un niveau supérieur.

1e niveau inférieur comporte, en abscisse, une échelle mé­
trique rendant compte de l'espace qu'occupent, par échantillon décrit,
les roches du même type, et en ordonnée les valeurs successives que
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prend l'indice de coloration (COL) ; le niveau supérieur présente, en
abscisse l'échelle métrique du niveau inférieur, et en ordonnée les
valeurs successives de l'indice péridotique (PER).

Le niveau inférieur du ~iagramme nous montre :

- tout d'abord sur sa gauche, soit en dessous de la zone de pas­
sage des péridotites aux gabbros, la présence d'une masse holo­
mélanocrate ;

- puis l'apparition des premiers feldsp~ths des périùotites de la
base de la zone de passage ;

- ensuite, la zone rubanée; elle est caractérisee par l'existence
des sauts q~'y manifeste l'indice COL, nous conQuisant, tantOt
dans le domaine des roches holomélanocrates ou à sa limite, tan­
tôt dans le domaine mésocrate ;
la série se termine enfin par un brusque passage à deo roches
leucocrates, dès l'échantillon allivalitique qui, nous l'avons
vu plus haut, représente le niveau sommital de la zone de pas­
sage.

Il est bien évident que le nombre des sauts de l'indice COL
dans la zone rubanée est infiniment plus élevé d~ns la réalité qu'il
ne l'est sur le présent diagramme, étant donné que je n'y ai sélection­
né que quelques sfquences bien individualisées à différents niveaux.

De cette première partie du diagramme, on retiendra l'exis­
tence de deux types de roches d'indice COL nette~ent différent, sépa­
rés par une zone (la zone rubanée) où s'entremèlent étroitement ces
deux types.

Le niveau supérieur du diagramme ne s'attache qu'à l'étude
des roches holomélanocrates ; il ntintéresse donc que les Iherzolites
sous-jacentes à la zone de ~2ssage des péridotites aux gabbros, et les
lits holomélanocrates de cette zone. Notons 1ue je n'ai pas tenu compte
de l'indice pyroxénique PYR qui ne varie pas et est toujours égal à 100,
en raison de l'absence d'amphiboles dans les roches que nous étudions
à présent.

Les colonnes correspondant aux roches qui ne sont pas holo­
mélanocrates ont été laissées en blanc; en effet, lorsque le pourcen­
tage en olivine et pyroxène n'est pas très élevé, les indices PER et
PYR n'ont plus grande signification et, à la limite, la présence d'un
grain d10livine dans une roche sans pyroxène, nous amènerait à parler
du caractère dunitique de cette roche, ce qui n'aurait ~videmuent aucun
sens.

Ces restrictions faites, ce ~iagraNme met nettement en évi­
dence le caractère dunitique (PER = 100) des termes holomflanocrates
de la zone de passage, les lherzolites so~s-jacentes ayant, pour leur
part, un indice PER voisin de 50.
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b. Etude des variations de pourcentage des minéraux.

Comme précéùGm~ent, les Iherzolites sous-j~centes et les gab­
bros sus-jacents à la zone de passage des p8ridotites aux Gabbro~, sont
envisagés avec l'étude du pourcentage des minéraux constitutifs des
roches de cette zone.

Les pourcentages des minéraux sont portés sur deux diagrammes
différents.

Le premier rend compte (cf. fie. 10), d'une part de la dis­
tance sur laquelle s'étend l'ensenble des roches correspondant à chaque
échantillon d8crit, et d'autre part, du pourcentage des minéraux cons­
titutifs. A l'intérieur des colonnes ainsi délimitées par chaque type
d'échantillon sur une abscisse o~ figure une échelle métrique, on peut
lire, en se reportant d l'ordonnée, le ~ourcentage de chacun des miné­
raux constitutifs de l'échantillon, ce pourcentage est représenté par
une plage dont la hauteur est proportionnelle à la représentativit8 du
minéral; afin d'obtenir une succession visuelle frappante, j'ai dis­
posé symétriquement chaque plage de part et d'autre d'un axe horizon­
tal, chaque type minéralogi~ue ayant un axe propre.

Je définis ainsi quatre axes différents la distance qui sé­
pare chacun d'eux équivaut à 50 ~.

L'axe supérieur correspond aux minéraux opaques.
En-dessous, vient celui des plagioclases, sur lequel s'arti­

cule également la p~te prehnitique, les deux termes ayant chacun un
figuré respectif; ainsi, nous pouvons facilement porter, et cela .sans
que l'on observe la moindre rupture, le minéral et son altération sur
un même axe, nous faisant de ce fait une vi8ion d'ensemble.

En troisième lieu, on trouve l'axe des pyroxènes; j'ai placé
les orthopyrox~nes imBédiatement autour de l'axe, les clinopyrox~ncs

étant, lorsqu'ils cohabitent dans une nême roche avec les premiers,
rejetés de part et d'~utre de la plage correspondant à l'orthopyroy.ène.

Le dernier axe, au bas du diagramme, porte enfin l'olivine
et la serpentine qui provient de son altération.

Sur le second diagraD~e (cf. fig. 11), portant en abscisse
une échelle métrique et en ordonnée les pourcentages, on suit l'évolu­
tion du pourcentage des minéraux, en se déplaçant des péridotites aux
gabbros.

Notons tout de suite que, si le premier diagramme a permis de
placGr les lits de pyrozénolitûs qui traversent la masse Iherzolitique
sans nuire à l'homogénéité d'ensemble de cette masse, il n'en irait pas
de même sur le second diagramme où chaque échantillon est reporté de
façon ponctuelle sur l'abscisse; j'ai donc placé sur ce diagramme, le
pourcentage des minéraux qu'indi0uent les deux lits de pyroxénolite,
sans toutefois inclure ces valeurs dans l'évolution générale. J'ai pro­
cédé de même pour une in~erstratificationwherlitique dont je possède
l'analyse modale, ce type d'échantillon accidentel se présentant dans
les conditions particulières évoquées plus haut.
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Par ailleurs, un autre point doit retenir notre attention;
en effet, dans l'enseDble des lits de la zone rubanée, les plQgioclaces
sont presqu'entièrement prehnitisés ; les qaelques brains plaçioclasi­
ques frais ont donc Gté c08ptabilisés dans lQ ~dte prehnitique, ptte
que j'ai ce~endant tenu à présenter sous un figuré différent, tout en
l'incluant dans la ligne évolutive du pourcentage des plagiocl&ses ;
de toute façon, le pourcentage de plagioclases frais contenu dans la
pâte prehniti~ue se déd~it d~ diagrQIDwe précédent.

De ces deux diagrammes, ressortent les quelques points s~i-

vants :

- le pourcentage des olivines est en moyenne de 50 à 60 ~ dans les
Iherzolites ; il passe br~squement R 80 ,; dans les paridotites
plagifères de la base de la zone de passage, puis on observe,
dans la zone rubanée, une série de saccades sui l'amènent, tan­
tôt aux environs de 50 ~~, tantôt près de 80 ~ ; il se tient
ensuite à 30 ~ dans la nasse allivalitique sommitale, puis il
est rapidement égal à 0 dans les gabbros sus-jacents.

- le pourcentage en plagioclase (pâte prehnitique, puis bytownite
nen alt6r1e, et enfin labrador basique dans les gabbros leuco­
crates) est de 2 cl 4 ~, dans les péridotites plagifères de la
base de la zone de passage ; dans la zone rubanée, il montre
des saccades comparables à celles que présentait le pourcentage
des olivines, l'amenant tant~t aux environs de 50 ~J, tant6t
près de 10 ~ ; dans les gabbros à olivine (allivalites), il
atteind presque 70 ~, valeur qu'il conserve dans les gabbros.

- les pyroxènes sont pratiquement absents de la zone de passage
des péridotites aux gabbros ; de plus, lec crist~ux monoclini­
ques sont diopsidiques avant cette zone, et peut-être même dans
cette zone lorsqu'on en rencontre encore; par contre, ils sont
aucitiques dans les pre~iers gabbros leucocrates (cf. analyse
chimique plus loin), voire mêwe dans les niveaux allivalitiqucs
sommitaux; notons enfin, ce que le diagramme ne peut rendre,
que les pyroxènes orthorhombiques sont plus magnésiens (ensta­
tite) en dessous de la zone de passage qu'au-dessus (bronzite).

- le pourcentage des min6raux opaques augmentant avec l'alt~ration,

puisqu'il correspond essentiellement à la magnétite qui forme
l'âme des bandes anastomosées d'antigorite, on peut les considé­
rer comme le fidèle reflet du plus ou moins grand état Qe ser­
pentinisation des roches envisagùes.

- le parallélis)~e qui existe entre l'absence des pyroxènes et la
prehnitisation des plagioclases apparaît nettement.
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CONCLUSION A L'ETUDE DE LA ZONE DE PASSAGE
DES PERIDOTITES AUX GABBROS.

- Ce qui frappe tout d'abord, ce sont les caractères fondamen­
talement différents de deux masses, l'une péridotitique, l'autre
gabbroîque, qui sont pratiquement contigues. Si la mince zone
de passage qui les sépare, telle que je l'ai décrite, n'existait
pas, on serait amené à conclure a l'origine différente de ces
deux masses, ou tout au moins à une mise en place de type dif­
férent. C'est ainsi ~ue l'on a, d'une part des Iherzolites dont
le clinopyroxène est un diopside, et de l'autre, des roches gab­
brorques leucocrates sans olivine, qui contiennent une augite.
De plus, l'étude des éléments en trace, tels que Cr, Ni et Co,
q~e nous verrons ultérieurement, vient confirmer cette dispa­
rité.

- Deuxièmement, on constate que la zone de passage présente une
association de roches qui, tout en se rapprochant fortenent des
deux types pétrogra~hiques qui entourent cette zone, en diffè­
rent par quelques caractères particuliers. C'est d'une part le
caractère duniti~ue des lits holouélanocrates, caractère d'eu­
tant plus étonnant que ces lits font suite à une série Iherzo­
litique dont la position, à proximité des gabbros, correspond
h la succession des différents types pétrographiques qui cons­
tituent la masse péridotitique du cortège ophiolitique telle
qu'elle est décrite par K. ZACROS (1953) et J.H. BRUNN (1956);
c'est, d'autre part, la prehnitisation qui affecte les plagio­
clases des lits lliésocrates, et cela exclusivement dans la zone
de passage. Il m'est impossible de ne ~as croire que ces deux
modifications essentielles ne sont pas liées, et que dans ce
cas, elles doivent l'être également aux conditions mêmes de la
mise en place.

Avant même d'envisager si l'on peut ou non parler d'un pas­
sage entre la masse péridotitique et la masse gabbroîque, je vais
d'abord dire quelques mots sur les évolutions qui se manifestent au
sein de ces masses. Ensuite, nous essayerons de voir ce que représente
la zone de passage.

- D'après les observations faites par K. ZACHOS (1953) dans le
Vourinos, et J.H. BRUNN (1956) dans le Pinde et le Vourinos,
la masse péridotitique semble ~tre le siège de différenciations
progressives conduisant à l'étagement suivant : Dunite - Harz­
burgite - Lherzolite ; on passe ainsi, de bas en haut, d'une
roche pauvre en silice à une roche un peu plus riche (présence
d'Enstatite), puis on observe l'apparition de CaO (présence
de Diopside).

- Nous verrons notamment dans le cha~itre consacré à l'étude des
principales espèces minérales, que la ~asse gabbroîque est le
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s1ege de différenciations comparables ; ainsi, pour la ser1e
isomorphe des plagioclases, on passe progressivement d'une
bytownite An 80 dans les termes gabbroîques de base, à un labra­
dor An 55 dans les dolarites des niveaux supérieurs; disons
tout de suite que j'apparente les allivalites somnitales de la
zone de passaGe des péridotites aux gabbros, plus particulière­
ment aux gabbros leucocrates qui les surmontent (indice de colo­
ration COL comparable a celui des gdbbros ; olivines xénomorphes);
si l'on admet cette dernière hypothèse (présence d'olivines à la
base de la s~rie gabbroîque), on peut peut-~tre envisager l'ori­
gine commune des péridotites et ùes gabbros ; cependant, sans
revenir sur les autres divergences, la différence d'habitus ql~e

présentent los olivines dëns les gabbros, nous indique que les
conditions de cristallisation de ces gabbros ont été différentes
de celles des p~ridotites.

Toutes ces considérations me conduisent à admettre que deux
masses de conposition différente, ayant peut-~tre une origine commune
antérieure à la mise en place, ont été d'une façon ou d'une autre mises
en contact. On pel~t en effet penser que l'existence de la zone de pas­
sage des péridotites aux gabbros (zone ruban~e) est liée à la remobili­
sation des éléments de bordure d'une des masses antérieurement extru­
dée, sous l'influence d'une seconde, arrivant dans un état semi-cris­
tallisé. En l'occurence, on peut adnettre la remise en jeu des éléments
de la bordure supérieure des péridotites par suite de l'arrivée des
gabbros, ou inversement, la remise en jeu des éléments de la bordure
inférieure des gabbros, par suite de l'arrivée d'une masse péridoti­
tique.

Ce premier phénomène peut être accompagné de frottements ou
du glissement de l'une des masses par rapport à l'autre, responsables
de la formation des i~rèches magmatiques", dont nous avons mentionné
l'existence dans la vallée du Miléotikos ; notons que pour T.P. THAYER
(1960) , des formations semblables à celles du Miléotikos, "semblent
provenir d'un mélange, pendant une mise en place forcée, de roches
presqu'entièrement solidifi6es".

2. LE PASSAGE DES GABBROS AUX DOLERITES.

Ce passage est progressif; comme je l'étudierai en détail
dans le chapitre suivant relatif à l'étude des principales espèces
minérales, je n'en dirai ici que quelques mots. En faisant une étude
continue sur la totalité de la coupe, où llobservation à l'oeil nu
fait déjà ressortir une diminution régulière de la taille des grains,
on note les points suivants :
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- la structure est tout d'abord de type grenu équigranulaire dans
les termes gabbroîques ; elle évolue ensuite vers les structures
doléritiques intersertale et poecilitique, par transformation
progressive des cristaux subautomorphes trapus de bytownite,
en lattes allongées de labrador, lorsque l'on se dirige vers
les dolérites. Consécutivement, le gr~in diminue régulièreBent.

- la basicité des plagioclases décro!t graduelleœent, en passant
des gabbros aux dolérites, de An 80-75 à An 55 (cf. fig. 12).
Parallèlement, la taille di~inue et l'allongement augmente con­
sidérablement (cf. fig. 1,3 et 14). Le pourcentage des feldspaths
passe de 75 à 70 ~ dans les termes basiques qui sont les ~lus

leucocrates, à 65 10 pour les termes gabbroîgues à grain moyen,
et à 50 % enfin dans les gabbros à structure doléritique et les
dolérites proprement Elites (cf. fig. 15).

- le clinopyroxène est essentiellement augitique, mais on rencontre
aussi un peu de pigeonite Qans les dolérites. Le pourcentage des
pyroxènes augmente r6guli~re~ent de 20 ~ à 40 %en fin de série.
Les orthopyroxènes, qui représentent 1/3 à 1/4 de la totalité
des pyroxènes dans les terMes gabbroîques basiques et moyens,
tombent à 1 à 2 ~ dans les gabbros à structure doléritique, et
sont totalement absents des dolérites (cf. fig. 15). La trans­
formation des ~yroxènes en chlorite qui se manifeste dès les
gabbros à grain moyen, se développe dans les termes dolériti­
ques ; la chloritisation sera totale dans les albitophyres.

Nous voyons que le caractère progressif de toutes les trans­
formations observées De permet de considérer l'ensemble gabbro-dolérite
comme formant un tout.

3. LE PASSAGE DES DDLERITES AUX ALBITOPHYRES.

La distance maximale entre chacun des prélèvements effectués
dans cette zone est de l'ordre de 0,50 mètre; cependant, en raison de
l'existence d'une convergence de f~ciès entre les dolérites supérie~res

et les albitophyres inférieures, je niai malheur~usement pas rfussi à
obtenir sur une seule lame mince (au moins dans lu vallée de l'Asproro­
tamos), la zone de contact entre ces deux types pétrographiques.

Ces réserves étant faites, je peux dire que le passage, à
un mètre près au maximum, est brusque, nous conduisant de dolérites à
labrador à des albitophyres ; ainsi, il n'y a aucune trace d'albitisa­
tion des plagioclases dans les ternes doléritiques supérieurs; en effet,
on ne décèle pas la présence d'albite aU microscope, et en faisant des
essais de coloration, on constate ~ue tous les feldspaths contenus dans
ces dolérites se colorent en rose ,méthode de coloration des feldspaths
en lame mince - BAILF.Y et ST8VENS, 1960).

D'autre part, dans le ravin du ruisseau qui, partant des en­
virons d'Avdéla, va jeter ses eaux sur la rive gauche de l'Aspropotamos,
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en aval de Périvoli, j'ai prélev~ des "br~ches magmatiques" dol~rito­

spilitiques ; il s'agit, tantôt de fragments d'albitophyres contenus
dans une pâte doléritique, tantôt de fragnents dolGritiques contenus
dans des albitophyrcs ; cette disposition rappelle ce q~i a été décrit
dans la vallée du Niléotikos, à propos de l'étude de la zone de prrssaze
des péridotites aux gabbros. L'observation en lame mince de ces lIbrèches"
confirme l'existence d'une limite Œe séparation franche entre les deux
types pétrographiques qui la composent ; les lattes de labrador ne sont
toutefois pas cisaillées suivant la ligne de cont~ct et pénètrent sou­
vent la plage albitophyrique ; on observe aussi parfois la Drésence de
quelques minuscules enclaves d'albitophyres dans les dolérites.

De ces quelques points, il ressort l'absence de passage ~ro­

gressif entre les do16rites et les albitophyres contigues, avec toute­
fois, l'existence, entre ces deux termes p~trographiques dissemblables,
d'un lien que traduit la présence d'une "brèche magmatique ll

•

Nous avons mentionné, à propos de formations se@blables entre
les péridotites et les gabbros, le sens génétique que T.P. THAYErr (1960)
leur prétait ; il serait donc possible là encore, d'invoquer le bras­
sage, au cours d'une mise en place forcée, de deux roches presqu'entiè­
rement solidifiées.

4. COFCLUSION A L'ETUDE MICROSCOPIQUE DES ROCHES
DU CORTEGE OPHIOLITI~UE.

Le cortège ophiolitique est défini par l'association de trois
ensemb~s distinct~ ~ la base, des pciridotites, au milieu, des gabbros
passant progressivement à des dolérites, au sommet, des albitophyres
présentant des pillow-lavas dans les horizons supérieurs ; les albi­
tophyres sont coiffées par des jaspes à radiolaires.

Si l'on invoque une origine com~unc pour expliquer la liaison
qui existe, sur le terrain, entre les différents types pétrographiques
constitutifs du cortège ophioliti~ue, il nous faut, à première vue,
envisager un magma fortG~ent basique pour rendre compte de l'importance
des péridotites. Nous verrons ult~rieureœent~ en faisant une étude ap­
prochée du volume des roches, que les p~ridotites ne sont pas, en fait,
aussi importantes que le pense par exemple M. VUAGNAT (1964).

Cependant, j'ai mis en évide~ce, au cours de ce chapitre,
l'existence de coupures importantes qui permettent de distinguer les
trois principaux ensembles pétrographiques qui définissent le cortège
ophiolitique. A mon avis, ces coupures sont trop profondes pour qu'elles
soient le résultat d'une différenciation se produisant dans une chambre
reconstituée après l'épanchement par solidification de la zone périphé­
rique, formant une croute spilitique et basaltique. Je pense donc que
l'existence des distinctions qui se sont imposées entre ces trois en­
sembles sont le résultat d'une diffé~enciation antérieure à la mise en
place.
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Cha pit r e

E V a L TI T ION

II. D.

DES T Y P E S MIn ~ R A LOG I Q rr E S

L :8 S PLU S R E PRE SEN T A TIF S

Ce chapitre ne fait que reprendre des points concernant
l'étude minéralogique, pointa déjà traités dans les paees précédentes
il est cependant int8ressant, en envisageant l'évolution des minéraux
les plus représentatifs de la suite paragonétique que constitue le
cortège ophiolitique, de voir s'il existe ou non des caractères évolu­
tifs continus da~s ce cortège. Nous étudierons successivement les oli~

vines, les pyroxènes et les feldspaths. Le problème que soulève la pré­
sence du spinelle à la base de cette série sera traité avec les olivines.

Il convient de signaler que je ne pourrai malheureusement
tirer que des conclusions fragmentaires d8.ns la mesure où .je n'ai pas
fait faire d'analyses chimiques de minéraux. La suite des recherches
que j'espère poursuivre ultérieurement sur le cortège ophiolitique du
Pinde septentrional est ainsi toute tracée : elle consistera à extraire
et faire analyser les minéraux que l'on rencontre dans les grands types
pétrographiques successifs de ce cortège ophiolitique, et à envisager
leur évolution à partir de données plus complètes.

1. LES OLIVINES.

La composition de l'olivine (déterminée optiquement et à
l'aide des R X - R.S. YODER et Th.G. SAHA}~, 1957) est, dans l'ensemble,
remarquablement constante; elle oscille entre 75 et 85 ~ de forstérite,
c'est-à-dire que l'on est, dans tous les cas, en présence de Chrysolite.

D~ns la quasi-totalité des types pétrographiques à olivine,
les olivines sont subautoDorphes ù automorphes. Cette automorphie est
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souvent masquée par la serpentinisation, surtout dans les zones p6rido­
titiques inférieures du Pinde, Olè cette serpentinisation est plus forte.
Mais, comme je le mentionnais dans l'étude minéralogique de la Iherzo­
lite (échantillon nO 4 AC), les olivines contiennent de fines inclusions
de picotite chromifère aciculaires qui présentent toutes une orientation
identique au sein d'un illême minér~l ; cette sorte de trame orientée qui,
sans être perturb6e par la serpentinisation, diff~re d'un minéral à
l'autre, permet de se faire une idée du contour que présentaient les
olivines avant d'être serpentinisées ; cette disposition a été signalée
dans les péridotites de Conakry et du ~aloum (République de Guin~e),
par P. LEGOUX (1960). Dans les niveaux dunitiques et quelquefois dans
les harzburgites sus-jacentes, la picotite ne se présente que très rare­
.~ent sous forme d'inclusions aciculaires; on la rencontre sous forme de
petits cristaux trapus et automorphes, encore contenus en inclusions
dans les olivines, et plus exceptionnellement en plages intergranulaires.
Le caractère automorphe du spinelle contenu dans les roches ultrabasi­
ques du cortège ophiolitique est à mettre en opposition avec l'habitus
xénomor~he et même amiboïde que présente la picotite dans les pérido­
tites intrusives. Les termes ultrabasiques du cortège ophiolitique se­
raient donc caractérisés par l'existence d'une phase primaire des spi­
nelles.

Comme je l'ai indiqué ci-dessus, les olivines sont assez for­
tement serpentinisées, notamment dans les niveaux les plus inférieurs
de la masse péridotitique ; l'abonda~ce de serpentine dans ces niveaux
inférieurs, ~i servent de base à la nappe ophiolitique largement char­
riée sur le flysch du Pinde, ainsi que sa présence dans toutes les zones
fracturées, semble accrâditer le caractère secondaire de cette serpenti­
nisation ; ceci est à mettre en rapport avec les observations déj~ faites
sur l'échantillon wherlitique nO 25 (cf. chapitre II.C.).

A cOt6 de l'automorphie quasi-générale des olivines dans l'en­
semble péridotitique et dans les termes mélanocrates et mésocrates de
la zone de passage des péridotites aux gabbros, il existe une zone où
les olivines sont au contraire xénomor)hes ; il s'agit des allivalites
sans récurrence péridotitiq~e qui surmontent la zone de passage des pé­
ridotites aux gabbros, et fO~Dent un lit d'une trentaine de mètres d'é­
paisseur (cf. échantillons 27 et 28 AC, chapitre II.C.) ; ces olivines
xénomorphes (cf. photoVL1) sont entourées d'une auréole réactionnelle
d'orthopyroxène, lorsqu'elles se trouvent au contact d'un plagioclase;
de plus, elles sont rlus riches en fer (70 R 65 5~ de forstérite ; mesures
optiques et R X), et moins chromifères.

Si l'on rattache ceci au caractère augitique des 2 à 3 ~ de
clinopyroxène qu'elle contient, cette roche semble ~tre plus proche des
gabbros bytownitiques leucocrates qui la surmontent que des péridotites
auxquelles elle fait suite. Nous verrons comment, dans le cadre des hy­
pothèses que je propose en conclusion, on peut rendre compte des méca­
nismes qui sont à l'ori~ine de ces différences.
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2. LES PYROXENES.

- Ortho pyroxène :

~nstatite à bronzite ; le pourcentage de Fe correspondant
hyperstène est rarement atteint. Ceci est à Qettre en relation
le rayport Fe/Mg qui, dans les olivines ne dépasse pas lui non
0,25.

Les orthopyroxènes disparaizsent au milieu de la série gab­
broîque ; on ne les retrouve jamais dans les niveaux microgrenus.

- Clinopyroxène :

Il s'agit de diopside dans les lher~olites, d'augite dans
l'ensemble gabbro-dolérite (augite parfois titanifère dans les dolé­
rites sensu stricto), et de pigeonite accompagnant l'augite, dans les
dolérites.

On retrouverait donc ici l'évolution que présentent les
clinopyroxènes ~ Stillwater (H.H. HESS, 1941) ou à Skaergaard (G.M.
BROWN, 1957), évolution qui nous ccnduit du diopside dans les lherzo­
lites à une augite dans les gabbros, augite qui deviendrait moins cal­
cique et plus ferrique lorsque l'on se déplace vers les dolérites.
Malheureusement, je ne dispose pas de chiffres pour établir une courbe.

La seule analyse chimique faite sur les clinopyroxènes l'a
le clino~yroxène contenu dans les gabbros bytownitiques leuco­
On obtient les chiffres suivants (analyste : A. NETILLARD,

Si02 51 .99 Si ..
Al

2
0

3
3.36 Al

Fe
2

0
3

1 .63 Al

FeO 6.20 Ti

HnO 0.23 +;-+Fe :

HgO 17.09 Mg

CaO 19.03 Fe++

Na
2

0 0.76 Mn

K
2

0 0.01 Ca

Ti02 tr Na

P20~ 0.20 K

H2 0 0.20
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0.1145

0.029

0.188

0.007

0.73 :(

O. ~5~J

1 .192

0.792

2.00

1. 98



0.06

100.76

Mg

Fe

Ca

47.3
12.2

40.5

C'est-à-dire que ce minéral se place dans le champ de l'au­
gite du diagramme de A. pOLD~nVAART et R.H. HESS, 1951 (in W.A. DE8R,
R.A. ROWIE et J. ZUSSITAN, op. cit.), sur la ligne selon laquelle évo­
lue la cristallisation des pyroxènes riches en Ca (évolution définie
à Stillwater par H.H. H~SS, 1941).

Si l'on envisage à présent l'évolution des pyroxènes à la
lueur de l'évolution générale des principaux oxydes dans l'ensenble
du cortège ophioliiique (cf. fig. ·16), on constate:

a) que l'aug~entation du Si00 , lorsque l'on passe des dunites aux
harzburgites, se traduit par la présence d'orthopyroxène dans
ces dernières roches; l'orthopyroxène ainsi formé a un rapport
Fe/Mg identique à celui des olivines, puisque le rapport FeO/MgO
est identique dans les dunites et harzburgites ;

b) que l'apparition de CaO dans les niveaux Iherzolitiques est en
rapport avec celle des clinopyroxènes ;

c) que A120~, qui apparaît dans la zone de passage des péridotites
aux gaDb~os, correspond à un déplacement du CaO (dont le pour­
centage est à peu près comparable à celui des Iherzolites), du
diopside vers l'anorthite ; FeO et MgO ainsi libérés se porte­
raient sur l'orthopyroxène ou l'olivine, mais l'anorthite exi­
geant plus de Si0

2
que le pyroxène, le déficit en silice s'ex­

primerait par un pourcentage plus fort en olivine. Ceci expli­
querait la quasi-disparition des pyroxènes dans la zone de pas­
sage des péridotites aux gabbros;

d) que Si0
2

continuant à augmenter après cette zone de passage,
il se forme à nouveau des pyroxènes et nOn plus des olivines.

3. LES PLAGIOCLASES.

L'étude des plagioclases sera envisagée de plusieurs façons.
Tout d'abord, j'étudierai leur apparition dans les péridotites et leur
développement au sein des gabbros; ensuite, je chercherai à voir à
partir de ~uel stade, ils passent de l'état de prismes trapus qu'ils
présentent dans les niveaux grenus, à celui de lattes dans les niveaux
microgrenus ; je ne ferai pas de paragrûphe spécial pour le passage
dolérite-albitophyre, mar~ué par la transformation brutale des lattes
labradoritiques en microlites d'albite.
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a. Dunites plagifères et gabbros.

Basicité: An 70 à An 75 ;
Prismes trapus automorphes à subautomorphes
Macles diverses, par ordre de fréquence: - Albite,

- Manebach,
- Péricline,
- Carlsbad ;

Souvent associées Albite-Péricline,
- Albite-Nanebach,
- Albite-Carlsbad-Poricline,
- Albite ala-Carlsbad-Manebach, etc.

Ces observations portent principalement sur les gabbros o~

les fel~spaths sont frais; elles nous permettent de suivre l'altéra­
tion qui gagne lorsque l'on va vers les péridotites.

J'ai étudié au chapitre II.C., l'échantillon 21 AC (cf. photo
VIIL1); sur la photogra?hie ~ue je donne de cet échantillon, la trans~
formation de la bytownite en un agrégat de petits cristaux à relief
moyen et biréfringence faible, est très nette; cette pâte micrccris­
talline renferme 90 %de prehnite. Elle se rencontre dans les niveaux
les plus inférieurs de la zone de passage des péridotites aux gabbros
dans les échantillons o~ le pourcentage des olivines ne dépasse pas
60 %, les péridots, en cristaux automorphes faiblement serpentinisés,
ménagent des espaces rendant compte des contours subautomorphes que
présentaient les plagiocl&ses avant leur transformation en prehnite ;
par contre, dans les échantillons o~ l'on compte 80 ~~ environ d'oli­
vines, celles-ci sont fortement serpentinisées et ne laissent plus
entre elles que des méats qui ne peuvent être occupés que par des cris­
taux xénomorphes. Ces méats sont effectivement occupés par une pâte
prehnitique présentant toutefois les traces d'une transformation se­
condaire (cf. photoVII~~.Il convient, en effet, de préciser que la
prehnite microcristalline a subi, dans ces échantillons, une autre
transformation qui conduit à l'existence d'une pâte cryptocristalline
(donnant les raies de la prehnite aux R X), pratiquement isotrope.
Le siège de cette derniere transformation étant la zone de contact
entre la prehnite microcristalline et les olivines (cf. photoTIII.4),
elle sera évidemment plus com?lète lors~ue le pourcentage élevé des
olivines contenues dans les échantillo~s ne laissera plus subsister
que des méats entre les grains.

Compte tenu de to~tes ces transformations, on peut dresser
le tableau ùe la succession feldspathique comme suit ; de la base vers
le sommet de la zone de passaee, nous observons

1- des feldspaths xénomorphes occupant les méats laissés par les
olivines;

2- de gros cristaux de feldspaths subautomorphes dans les échan­
tillons à 50 %d'olivine
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Ces deux niveaux se présentent en alternance plus ou moins
régulière de lits de puissance variable ; de plus, les pla­
gioclases sont tous prehnitisés, à l'exception des échantil­
lons moyennement oliviniques ~ faiblement serpentinisés, où
s'observe parfois l'altération de la bytownite, ainsi que je
l'ai signalé ci-dessus.

3- dans les derniers niveaux dunitiques, les plagioclases se pré­
sentent en petits grains subautomorphes isol~s au sein de la
péridotite ; ils sont frais et forment ce que j'ai appelé des
péridotites à nuages, caractéristiques de la fin du passage
des péridotites aux gabbros;

4- enfin des feldspaths subautomorphes sains dans les allivalites,
puis les gabbros.

b. Gabbros et dolérites.

En se déplaçant des gabbros vers les dolérites, on observe
un passage assez progressif des gros prismes trapus aux lattes pla­
gioclasiques des dolérites. Cette modification s'accompag~e d'une di­
minution de la basicité (cf. fig. 12).

La diminution d'abord régulière de la basicité, lorsque l'on
va des péridotites plagioclasiques aux gabbros leucocrates à gros grains
témoigne, par la suite, d'une certaine irrégularité qui est en accord
avec la rythmicité capricieuse de la granulométrie qui se manifeste au
sein de la masse gabbroîque ; en effet, la taille des grains et la
structure sont variables, et l'on ne peut parler, à ce niveau, que sta­
tistiquement de la diminution de la taille du grain de la roche, et de
son passage aux structures microgrenues doléritiques.

Le pourcentage maximum d'anorthite, rencontré au niveau des
péridotites plagifères, est de 85 %, mais c'est une mesure assez excep­
tionnelle, la moyenne se cantonnant autour de 75 ~. Ce pourcentage di­
minue franchement en passant aux gabbros à grain fin présentant déjà
une structure de type doléritique ; la diminution est de l'ordre de
10 %, sautant du domaine de la bytownite à celui du labrador; on atteini
ensuite 55 % dans les dolérites sensu stricto, valeur qui se maintiendra
par la suite jusqu'à la rupture que l'on observe au moment du passage
des dolérites aux albitophyres. En moyenne, on constate que la trans­
formation de la structure gabbroîque macrogrenue en structure de type
doléritique, est à mettre en parallèle avec la diminution de la basi­
cité générale des plagioclases.

Cependant, des cristaux plagioclasiques ayant une forme qui
rappelle les lattes doléritiques, s'observent déjà très bas dans la
série, au niveau des gabbros leucocrates bytownitiques, voire même des
péridotites plagioclasiques. Dans les échantiilons qui n'ont pas été
touchés par la prehnitisation, ces lattes ont une com,osition bytowni­
tique. De plus, quel que soit leur état d'altération, les lattes feld-
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spathiques sont toujours comprises dans des pyroxènes poecilitiques,
"essentiellement orthorhombiques (cf. photo IX, 1, 2 et 3).

4. CONCLUSION.

Des lignes ci-dessus, ressortent les points suivants:

a. On n'observe pas d'évolution marquante dans la série isomorphe
de l'olivine, c'est-à-dire que ce minéral, contrairement à ce
qui se passe dans les glissements en laccolites de Stillvater
et du Bushveld, ou bien en sills tel que Palissade (F. WALKER,
1940), semble se ranger constamment dans le champ du chrysolite;
les faibles variations que présente l'olivine ne sont, en tout
cas, pas régulières.

Cette constatation fait penser que les péridotites tirent
leur origine d'un magma globalement différencié avant la mise
en place.

b. Une évolution limitée de la 80rie isomorphe des plagioclases,
qui passent régulièrement de An 80-75 dans les gabbros à An 55
dans les dolérites ; cette variation à laquelle s'ajoutent la
disparition progressive des orthopyroxènes et l'augmentation
graduelle des minéraux chloriteux, traduit l'homogénéité de
l'ensemble doléritogabbroîque dont les zones supSrieures se
différencient des niveaux inférieurs par une cristallisation
fractionnée et par un refroidissement plus rapide.

c. L'arrêt brutal de cette dernière évolution avec le passage aux
albitophyres, caractérisés par une paragenèse et une structure
différentes.

Ici encore, nous pouvons remarquer l'existence de trois zones
distinctes dans l'ensemble du cortège ophiolitique.
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J'ai porté sur le tableau ci-après, l'ensemble
des rés~ltats d'analyses chimiques effectuées
au laboratoire de la chimie des sols - ORSTOM ­
sur une série de 17 échantillons caractéristiques
des différents types p~trographiques étudiés aux
chapitres précédents; ce tableau comporte égale­
ment la composition minéralogique virtuelle, les
paramètres C.I.P.W. et les paramètres de NIGGLI
de chaque roche échantillonnée.

1. VARIATION DE LA TENEUR ElY OXYDES (cf. fig. 16).

J'ai admis, à la page 79 (conclusion à l'étude uicroscopique
des roches du cort~ge ophiolitique; chapitre II.C.), l'existence de
deux coupures importantes qui per2ettent de distinguer les trois prin­
cipaux ensembles qui constituent le cortège ophiolitique. L'évolution
du pourcentage des oxydes, lorsque l'on se déplace des péridotites vers
les albitophyres, met en évidence ces deux coupures; on constate en
effet, qu'au niveau du passage des péridotites aux gabbros ainsi qu'à
celui du passage des dolérites aux albitophyres, la teneur de certains
éléments change brusquement.
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a. 8i0
2

•

Dans l'ensemble péridotitique, le pourcentage en Si02 est
en moyenne de 40 à 45 ~ ; il passe ~ 50 ~ dans les gabbros, par l'in­
terwédiaire d'une zone d'une centaine de mètres d'~naisseur, où il fait
un très grand nombre de sauts qui l'amènent tant6t à 50 %, tantôt à
45 ~. Le pourcentage augmente un peu lorsque l'on se déplace vers les
dolérites, puis on observe un saut brutal qui, en l'espace d'une di­
zaine de mètres, l'a~ène de 52 ~v dans les dolérites à 60 % dans les al­
bitophyres.

Al
2

0 est de 1 à 2 ~ dans les péridotites ; il passe brus­
quement à 20 %3 dans les gabbros, et d~croft r'gulièrement jusqu'à 12 ~
en allant vers les albitophyres ; on note toutefois un peti~ saut de
2 ~ au nivea~ du passage des dol~rites aux albitophyres.

c. MgO.

1. UDOJAJ et 1:. GJATA (1964) se servent de la variation ré­
gulière que présente le pourcentage en NgO quand on le reporte Sur un
diagramme RSi, pour admettre l'orizine commune de toutes les roches du
cortège ophiolitique.

Nous voyons sur la figure 16 que la régularité de cette va­
riation est imputable au diagramme utilisé, et qu'en fait, le pourcen­
tage en MgO qui est de 35 dans les niveaux supérieurs de l'ensemble
péridotitique, tombe tout à coup à 10 %dans les gabbros (après avoir
oscillé entre 35 et 25 ~ dans la zone rubanée) ; on observe un autre
petit saut de 3 à 4 ,cl au niveau dolérite - albitophyre, le pourcentage
en MgO étant alors de 5 j; environ dans les albitophyres.

d. CaO.

Le pourcentage en CaO est égal à 2 ~J dans les lherzolites ;
il saute à 15 ~b dans ies gabbros leucocrates qui surmontent la zone
rubanée (dans cette zone, il présente successivement des maxima de 10 %
et des minima de 5 i J ) ; il décrott jusqu'à 10 ~ lorsque l'on monte dans
l'enseffible doléritogabbro~que ; au niveau du passage ùas dolérites aux
albitophyres, un saut de 5 i~ porte le pourcentage en CaO à 3 % dans les
albitophyres.
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La teneur en Na
2

0 dans les péridotites est presque nulle;
elle est brusquement de 2 % à la base de l'ensemble doléritogabbroîque
et croît de 1 à 2 >ù en allant vers les dolérites ; on observe un saut
discret au niveau du passage dolérite - albitophyre ; il Y a alors
5 % environ de Na 2 0 dans les albitophyres.

2. CALCULS PETROCHIMIQUES
ET DIAGRAMMES CORRESPONDANTS.

a. Les paramètres C.l.P.W.

L'évolution de ces paramètres masquant les deux grandes cou­
pures signalées précédemment, je n'en donnerai que les traits généraux:

- le paramètre p :
On assiste à un passage relativement progressif des types holomélano­
crates 'V - (IV)V pour les péridotites, aux types leucocrates de para­
mètre II pour les albitophyres.

- le paramètre q :
Le paramètre q qui est de 5 dans toute la série, passe à 4 dans les
afuitophyres, par suite de l'apparition de quartz dans ces derniers
types, aussi bien dans le mode que dans la norme. Notons un peu de
quartz virtuel (q = '5) dans le microgabbro doléritique nO 50 AC.

- le paramètre r
D'une valeur de 5 dans les péridotites, ce paramètre décroît jusqu l à
2' dans les albitophyres ; il évolue entre 3 et 4 dans les gabbros.

- le paramètre s
De '4 à la basa, il passe à 5 au sommet de la série, ce qui traduit
un enrichissement on Na 2 0 dans les termes supérieurs.

- le paramètre h :
De 1 dans les péridotites, 10 paramètre h se porte à 2 dans les dolé­
rites, où le pourcentage des minéraux opaques est plus important.

- 10 paramètre k :
Le paramètre k est de '4 dans les termes de base, traduisant ainsi la
supériorité du pourcentage des olivines par rapport à celui des pyro­
xènes ; il tombe à 1 dans los dolérites et les albitophyres où il n'y
a plus d'olivine.

- le paramètre l :
Le paramètre l est de 1 à la hase, do 2 dans les gabbros et les dolé­
rites; on assiste donc à une diminution de FeO et de MgO. Il est de
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l' dans los albitophyres dont le pourcentage FeO + MgO remonte légè­
rement.

- le paramètre m :
Le paramètre ID est de 1 dans les péridotites, de 1(2) dans les gabbros
à olivine, de 2 dans les gabbros sans olivine, et de 3 dans les albi­
tophyres ; ceci traduit une diminution prozressive de MgO dans toute
la série; de ce fait, le passage du paramètre précédent de 2 dans les
gabbros à l' dans les albitophyres, indique pour ces derniers termes
une augmentation très nette de FeO.

Si l'onsemble des paramètres C.I.P.U. semble présenter une
variation régulière, le diagramme ci-après (cf. fig. 17) montre qu'en
utilisant différemment ces mêmes paramètres, on peut mettre en évidence
la séparation des roches du cortège ophiolitique en trois groupes. J'ai
donc placé sur le diagramme de la figure 17, en abscisse le paramètre
p, et en ordonnée le paramètre q (notons qu'en faisant jouer les autres
paramètres, on observe à peu près la même chos~.

Afin de bien mettre en évidence la position qu'occupe sur le
diagramwe un groupe de roches se~blables, j'ai cerné dans une même
plage tous les types pétrographiques comparables ; on distingue ainsi,
6 plages différentes :

- Péridotites,
- Péridotites plagioclasiques,
- Gabbros à olivine,
- Gabbros sans olivine,
- Dolériten,
- Albitophyres.

On constate, à la vue de ce diagramme, que les plages se ras­
semblent effectivement en trois groupes distincts :

- Péridotites - péridotites plagioclasiques
p = IV - 'V q = 5

- Gabbros avec et sans olivine - dolérites
p = III' - II q = 5

~ : 1. Le gabbro à olivine (allivalite) du sommet de la zone de pas­
sage des péridotites aux gabbros, se place dans le groupe dolérito­
gabbro~que ; à ce propos, j'avais signalé dans l'étude des alliva­
lites (échantillons 27 et 28 AC, p.70 ) que ces roches s'apparentent
davantage aux gabbros leucocrates qui les surmontent, qu'aux pérido­
tites plagioclasiques auxquelles elles font suite.

2. On observe un début d'enrichissement en quartz virtuel dans
un type doléritique (p = II(III) q = '5).

- Albitophyres
p = II - II' q = 4-
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Cette séparation en trois groupes se retrouve dans l'un des
diagrammes que l'on peut tirer de l'étude des paramètres de Niggli.

b. Les paramètres de P. NIGGLI (1923).

Dans un premier diagramme (cf. fig. 18), nous trouvons en
abscisse les valeurs que prend le paramètre si, et en ordonnée une
échelle de 100 unités, indiquant la valeur des quatre autres paramètres;
notons que la valeur de ces quatre paramètres se place sur une droite
verticale issue d'un point sur l'abscisse, correspondant au paramètre
si de l'échantillon considéré.

On y suit l'évolution de chaque paramètre:

- al, d'une valeur presque nulle dans les péridotites, croît jusqu'
au niveau des gabbros, puis se maintient par la suite, à peu
près à la valeur précédemment atteinte.

- fm est de 90 dans les péridotites ; il décroît en allant vers
les gabbros, prenant alors une valeur moyenne de 50, qu'il con­
serve jusqu'aux albitophyres ; comme je l'avais mentionné à pro­
pos de l'étude des paramètres C.I.P.Y. 1 et m, ce maintien au
niveau de 50 traduit, à partir des dolérites, un enrichissement
en FeO, puisque MgO décroît régulièrement dans toute la série
(cf. paramètre m).

- c augmente des péridotites aux gabbros (enrichissement en pla­
gioclases), puis diminue dans les dolérites, et ultérieurement
dans les albitophyres jusqu'à être inférieur à ale dans ces
derniers termes (c'est-à-dire que nous assistons à une diminu­
tion de la basicité des plagioclases, puis à l'apparition de .
l'albite).

- ale enfin, de 0 dans les péridotites, augmente régulièrement,
présentant une valeur maximum de 18 dans les albitophyres.

Comme dans le cas des paramètres C.I.P.N., les paramètres de
Niggli (cf. fig. 18) ne font pas apparaître les deux coupures qui di­
visent le cortège ophiolitique en trois unités ; pour les mettre en
évidence, j'ai placé en abscisse, sur un second diagramme (cf. fig. 19),
la succession des échantillons dans l'ordre de prélèvement en tenant
compte de la distance qui sépare chacun d'eux, et en ordonnée, les va­
leurs de 0 à 200 que prennent les paramètres si, al, fm, c et ale.

Si l'on constate tout d'abord que l'évolution des paramètres
al, fm, c et ale est identique à celle qu'indiquait déjà le premier
diagramme (ce qui est compréhensible, puisque l'enrichissement en Si0

2est continu du pOle péridotitique au pOle spilitique), on note que le
paramètre si délimite trois paliers correspondant respectivement : aux
péridotites et péridotites plagioclasiques, aux gabbros et dolérites,
enfin aux albitopilyres ; la coupure péridotite - gabbro est également
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soulignée par les paramètres f~ et c, et accessoirement al et alc ; la
coupure dolérite- albitophyre, par les paramètres c et alc (le paramè­
tre c devenant nettement inférieur au paramètre alc dans les albito­
phyres).

c. Diagramme triangulaire albite-anorthite-ferromagnésiens
(olivine + pyroxènoo) : (cf. fig. 20).

Les pourcentages normatifs en albite (la quantité d'orthose
virtuelle étant faible dans toute la série, je l'ai incluse dans le
pourcentage de l'albite), en anorthite et en minéraux fémiques (oli­
vine + pyroxènes), sont reportés sur un diagramme triangulaire; les
roahes pointées sur ce diaeram~e ont toutes un total en minéraux vir­
tuels albite-anorthite-ferromagnésiens, toujours supérieur h 80 ~.

Les péridotites et péridotites plagioclasiques se placent à
proximité du somillet olivine + pyroxène.

La position du gabbro à olivine est peu curieuse; elle de­
vrait en effet ~tre beaucoup plus proche des gabbros sans olivine;
cela tient au fait que l'échantillon analysé est assez fortement preh­
nitisé.

Les gabbros et dolérites occupent à peu près le centre du
diagramme, les dolérites étant légèrement plus alcalines.

Les albitophyres se placent le long de la droite albite­
minéraux fémiques (notons que la chlorite modale correspond en partie
au pyroxène normatif et que la plupart du CaO que signale l'analyse
chimique doit être retirGe puisqu'elle forme avec CO

2
la calcite que

l'on rencontre en lame mince dans ces échantillons).

Ce diagramme nous montre que, grosso modo, les roches du cor­
tège ophiolitique se rangent, ici encore, en trois groupes.

d. Diagrammes FMA et KNaCa (cf. fig. 21).

Ces deux diagrammes ont successivement été utilisés par L.R.
WAGER et W.A. DEER (1939), C.E. TILLEY (1950), et S.R. NOCK01DS et R.
ALLEN (1953-1954) ; les sommet8 sont les suivants: dans le premier
cas, Fe++ + Fe+++, M~ et K + NQ ; dans le second cas, K, Na et Ca. On
peut pointer sur ces diagrammes les cations ou les oxydes, obtenant
ainsi des courbes légèrement différentes ; la plupart des auteurs ayant
utilisé les oxydes, j'aurai recours à ce moyen afin de pouvoir faire,
s'il y a lieu, des corrélations avec d'autres publications.

En observant la ligne avolutive que présente la série ophio­
litique du Pinde septentrional, on est frappé par son caractère forte­
ment magnésien; des roches aussi magnésiennes n'ont été pOintées, à
ma connaissance, sur le diagramme FMA, que par R.W. NESBITT et A.W.
KLEENAN (1964) dans les intrusions ultrabasiques du Giles Complex
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(Australie centrale), considérée&, ù ce titre, comme intermédiaires
entre les gisements péridotitogabbrofques stratiformes et ceux de type
alpin. Le rapport MgO/ FeO est alors très {levé, ce qui d'après H.R.
HDSS (1938) est un trait caractéristique des gisements péridotitogab­
broîque de type alpin.

De fait, la courbe du Pinde septentrional diffère nettement
de celle de Skaergaard (WAG8h et DEER - op. cit.), ou même de Still­
water (R.S. YODER et Th.G. SARANA, 1957) dont le rapport MgO/FeO est
faible, même dans les roches les plus basiques.

Quant au diagramme KNaCa, il rend compte de la quasi-absence
de K2 0 dans le cortège ophiolitique du Pinde septentrional.

3. EVOLUTION DU CRROI~, DU COBALT ET DU NICKEL (cf. fig. 22).

Les analyses portent sur une quarantaine dtéchantillons glo­
baux et sur une quinzaine de minéraux séparés ; ces mesures ont été
effectuées au laboratoire de Spectrographie de l'ORSTOM.

On peut suivre la progression de ces trois éléments sur un
diagramme comprenant en abscisse, une échelle métrique, et en ordonnée,
les valeurs en ppm de 0 à 4 000.

a. Evolution du Chrome.

Les lherzolites contiennent 4 500 ppm de Cr, les péridotites
plagioclasiques 2 000 ù 3 000 ppm ; la teneur en Cr tombe brutalement
aux environs de 100 dans la suite de la série; notons toutefois une
légère remontée au niveau des gabbros acides, ce qui correspond sensi­
blement à une zone d'accumulation de la chromite signalée, dans le
Vourinos, par J. ROSSELLO (1964) à ce niveau.

On ne peut malheureusement que comparer en partie ces résul­
tats avec ceux obtenus à Skaergaard par WAGER et MITCHELL (1961), ce
complexe ne renfermant pas d'ultrabasites ; cependant, on peut remar­
quer que le Cr est de 1 500 ppm au moins dans les "picrite-gabbros",
de 300 encore dans les gabbros à olivine et hypersthène, et qu'il tombe
à 0 lorsque les olivines disparaissent.

Jtai signalé, au cours de l'étude des lherzolites (cf. cha­
pitre II.B.) et des termes de la zone de passage des péridotites aux
gabbros, que ces échantillons, quoique riches en Cr, ne présentent pra­
tiquement aucune trace de picotite intersticielle, présence propre aux
péridotites décrites comme intrusives. Par contre, on note de nombreuses
inclusions dans les minéraux constitutifs des lherzolites et pérido­
tites du passage des péridotites aux gabbros, aussi bien dans les py-

- 93 -



roxènes que dens les olivines ; ces inclusions de forme allongée, sont
brunâtres et isotropes, et nous avons vu au chapitre II.D. qu'il s'a­
gissait vraisemblablement de picotite chromifère.

J'ai cherché à savoir quelle est la proportion de Cr dans
les minéraux constitutifs des Iherzolites, inclusions comprises; on
trouve 2 000 ppm aussi bien pour les enctatites que pour les diopsides
(ces derniers étant donc peu chromifères) ; sachant que nous avons
4 500 ppm de Cr dans l'échantillon, et que les olivines représentent
en moyenne 50 ~ des minéraux de la roche, on peut s'attendre à trouver
7 000 ppm de Cr dans ce minéral ; or, on obtient seulement 1. 500 à
2 000 ppm ; il ne faut cependant pas oublier que la serpentine, diffi­
cilement détachable des grains frais d'olivine, n'a pu être dosée sépa­
rément, et qu'u~e grande partie des inclusions qu'elle contient a été
éliminée lors des passages au séparateur magnétique; on a donc, en
fin de co~pte, analysé un mélange d'olivine renfermant des inclusions,
et de serpentine totalement débarrassée des minéraux opaques qu'elle
contenait; en effet, le pourcentage des minéraux opaques, obtenu après
des passages successifs au séparateur magnétique, correspond à celui
calculé dans l'analyse modale, c'est-à-dire 5 ~~ ; de plus, cette frac­
tion contient plus de 10 000 pp~ de Cr.

De toute façon, ~ue le Cr se soit préférentiellement placé
ou non dans la serpentine ,au cours de la serpentinisation), les 2 500
ppm de Cr manquant se trouvent forcément dans la fraction olivine fra1­
che + olivine serpentinisée ; j'ai insisté, au cours du chapitre con­
sacré à l'étude miné=alogique (cf. chapitre II.D.), sur l'origine se­
condaire de la serpentine à partir de l'altération de l'olivine dans
les péridotites ; je suis donc amené à conclure à l'existence d'un lien
étroit entre l'olivine et le chrome, en raison de l'absence de spinelle
interstitiel dans les termes supérieurs des péridotites et de la faible
teneur du Cr dans les pyrox~nes par rapport à la teneur globale de
l'échantillon. Si l'on pense que l'olivine n'accepte pas de Cr dans son
réseau, on doit bien admettre que les inclusions que l'on y observe
sont effectivement formées de spinelle chromifère.

De tout ce qui vient d'être dit, on peut tirer une série de
caractères qui, je le signalais plus haut (cf. chapitre II.B.), diffé­
rencient les échantillons prélevés dans le Pinde, des Iherzolites in­
trusives décrites dans les Pyrénées par exemple (A. LACROIX, 1895) :

- quasi-automorphie des olivines, et celà, dès les termes duni­
tiques profonds ;

- absence de spinelle interstitiel dans les termes péridotitiques
supérieurs ;

- faible teneur en Cr du diopside.

Que faut-il retenir de l'évolution du chrome dans le cortège
ophiolitique du Pinde?

Elle confirme l'existence d'une coupure entre les péridctites
et les gabbros ; cotte coupure est mise en évidence, d'une part par le
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passage brutal de la teneur en Cr ~ des valeurs inférieures à 200 ppm
dans les gabbros (cette diminution étant due à la disparition des oli­
vines), et d'autre part parce que les olivines sont automorphes à sub­
automorphes dans les péridotites et les p8ridotites plagioclasiques,
(lesquelles contiennent encore 2 000 à 3 000 ppm de Cr), et xénomorphes
dans les 30 mètres d'allivalites qui servent de semelle à l'ensemble
gabbroîque (les allivalites contiennent 500 ppm de Cr).

Les critères énumérés à propos de la structure et de la miné­
ralogie des péridotites font penser que ces dernières tirent leur ori­
gine dlun magma de type basaltique. En effet, J. BABKINE, F. CONQUERE,
J.C. VILNINOT et K.D. PHAN (1965), ont mis en évidence la présence de
Cr en inclusions dans les olivines basaltiques; ils ont remarqué que
le spinelle chromif8re se présentait en inclusions automorphes dans la
p~te et à l'~~térieur des olivines basaltiques, ceci traduisant l'exis­
tence dlune phase primaire dans la cristallisation des spinelles (cf.
diagramme diopside-forstérite-anorthite ; in OSBORN et TAIT - op. cit.).
Cet habitus s'oppose à celui du spinelle des péridotites intrusives et
des nodules de péridotites, où il est intersticiel et xénomorphe ; or,
on constate que les spinelles dans le cortège ophiolitique du Pinde,
sont tout d'abord automorphes dans les niveaux péridotitiques inférieurs
(cf. photoV.1), pour ~tre ensuite contenus en inclusions dans les oli­
vines, ce qui nous permet de conclure à une cristallisation du spinelle
concomitante, sinon antérieure ~ celle de l'olivine.

b. Evolution du Nickel.

Le Ni présente un maximum de 2 000 ppm dans les péridotites,
puis passe à 100 en moyenne dans les gabbros sans olivine. Notons que
les termes fortement serpentinisés voient une importante diminution de
leur pourcentage en Ni, ce qui accrédite le départ de cet élément an
cours Je la serpentinisation.

c. Evolution du Cobalt.

En plus faible quantité, cet élément présente une évolution
comparable à celle du Nickel.

4. CONCLUSION A L'ETUDE DES ANALYSES CHIMIQUES.

Le cortège ophiolitique du Pinde septentrional fait partie
d'un ensemble plus vaste qui comprend le Vourinos, massif ophiolitique
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!

nO échaût.
l II III IV XII XVI

1

XVIII XIX
(207) (25) (234) ( 41 0) (229) ( 2 1 5). (527) ( 17)

type pétr. Péridotites Pyrox. Gab. Dolérites Dol.alb.

Si02 37.30 46.7C 40.80 53.10 42.45 48.85 48.10 54.55

A1
2

0
3

-1.40 2.05 2.55 2.70 23.10 1,6.20 14.20 15.1 C

Fe
2

0
3

3.90 3.4-0 3.35 1.90 0.80 2.1 0 4.20 5.00
Ol
Q)

FeO 3.40 3.25 2.50 3.50 3.30 7.10 8.80 5.55"0»
M 1 î-inO 0.10 0.15 o. -15 0.25 0.10 0.15 0.25 C.15
0- MgO 46.40 40.50 36.80 21.00 8.60 8.20 7010 4.75"0

Q) CaO 0.10 1.90 2.70 16.00 15.35 11 .40 10.30 5.65!:lD
CIl

1Ia
2

O 0.05 tr. tr. 0.05 0.50 1. GO 2.50 3.05+>
!=1
Q) K

2
0 tr. tr. tr. tr. 0.10 0.05 0.15 0.200

~
;j Ti0

2
0.15 0.25 0.20 0.15 0.60 1. 15 2.50 2.55

0
Pl

P2 05 tr. tr. tr. tr. 0.10 0.60 0.20 0.35

H
2

0 8.00 1. 95 11 .30 1.75 5.20 2.35 1. 45 2. ~-5

Total 100.80 100.35 1 00.50 100.40 100.20 99.75 99.75 99.55

al 1 • 1 0 1. 75 2.35 2.85 28.95 22.10 1 9.30 26.40
Il .r-!
Il r-i fm 98.65 95.30 93.15 67.75 34.75 45.90 49.30 46.00
-1 !:lD
~ !:lD
~ .r-! C 0.15 2.95 4.50 31 .30 35.15 28.25 25.55 18.50
~ z
~ alc 0.10 0.10 1 .15 3.75 5.85 9.1 C-1 Q) - -
~ t:l

1
:l.< si 49 67.50 63.50 97 90.50 1 113 111.50 1 5?

Analyses effectuées au laboratoire de la Chimie des Sols - 0RSTOM _
sous la direction de P. PELLOUX.
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nO échant. l II III IV XII XVI XVIII XIX
(207) (25) ( 234) (410) (229 ) (215) (527) ( 17)

type 'J... Péridotites Pyrox. Gab. Dolérites pol.alb.peur.
\

Q. - - - 0.30 - 3.00 1.60 16.50
al Or - - - - 0.55 0.55 1• 10 1.10

r-i
CI>

0.50 0.5 c 4.20 13.60 2 0.95 25.70::s Ab - -
+>
~ An 0.55 5.55 6.95 6.95 60.35 36.70 26.95 26.95.,..,
1>

Cor 1.1 0 - - - - 1 - - -
~::s ~,; An 100 ~b 100 ~~, 93 5ô 93 % 1 73 % 56 % 51 %e:tl -
~

'CI>
i=l Zc 2.15 5.55 6.95 7.75 65.10 53.85 50.60 70.25.,..,
a
al
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situé à quelque 60 kilomètres à l'est du secteur étudié; je n'envisa­
gerai donc la conclusion relative à l'étude des analyses chimiques
qu'après avoir rapidement étudié, à titre de comparaison, les calculs
pétrochimiques que j'ai effectués sur les analyses chimiques du Vourinos
reportées par J.H. BRUUIT (1956) dans sa th~se.

a. Analyses chimiques du Vourinos.

Ellee figurent sur les deux tableaux ci-iessus; j'ai égale­
ment fait fiGurer sur ces tableaux les min~raux virtuels, les param~tre8

C.I.P.N. et les paramètres de Niggli.
Ignorant les distances qui, dans le massif du Vourinos, sé­

parent les ochantillons analysés, je n'ai pu reporter sur un graphique
l'évolution Qes valeurs en oxydes, comme je l'avais fait pour les ro­
ches du Pinde.

- Paramètres C.I.P.W.

Les par~mètres des roches du Vourinos sont ~ peu près iden­
tiques à ceux des roches du Pinde ; ils évoluent de façon semblable
lorsque l'on monte dans la série; mais, le paramètre r ne descend pas
au dessous de (3)4, ce qui indique que nous sommes en préseDce d'une
série dont les niveaux supérieurs sont moins alcalins.

Sur le iiagra~ille mettant en jeu les paramètres p et q (cf.
fig. 23), on voit les roches du Vourinos s'assembler en trois groupes
comparables à ceux déjà définis dans le Pinde.

- Paramètre de Niggli (cf. fig. 24).

Les paramètres al et c présentent une évolution différente
de celle du Pinde pour une valeur du paramètre si voisine de 100 ;
ceci est d~ à la présence de valeurs corres~ondant à une pyroxénolite
analysée dans la série du Vourinos ; les paramètres du Pinde présente­
raient vraisemblablement la même évolution à ce niveau, si j'avais fait
analyser l'un des lits de pyroxénolite de la vallée de l'Aspropotamos
(échantillon nO 5 ou échantillon nO 11) ; on ne peut donc pas à propre­
ment perler d'une différence. Notons cependant que J.H. BRUNN (1956) a
signalé la présence d'un très grand nombre de lits de pyroxénolites et
l'absence de gabbros à olivine dans la série du Vourinos.

On observe une réelle différence d~ns la partie la plus acide
du diagramme: d'une part, la valeur maximale du paramètre si est voi­
sine de 160 (contre 200 dans le Pinde) ; d'autre part, si le paramètre
alc crott réguli3rement lorsque l'on se d~rige vers la droite du dia-
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grammc, il n'en demeure pas moins inférieur au paramètre c, contraire­
mcnt à ce qui se passe dans la série de la vallée de l'Aspropotamos.

Ici encore, on constate que les niveaux supérieurs du cortège
ophiolitique sont moins alcalins dans le Vourinos que dans le Pindc.

- Diagramme albite-anorthite-ferromagnésiens (cf. fig. 25).

Quoiqu'en nombre plus restreint, les roches du Vourinos occu­
pent des emplacements comDarables à ceux des roches du Pinde. Nous
voyons toutefois que la "dolérite albitisée" s'apparente plutôt aux
dolérites, et que l'espace qu'occupaient les albitophyres du Pinde est
ici inoccupé.

- Diagrammes FMA et ~NaCa (cf. fig. 26).

Sur 10 diagrammc concernant les roches du Vourinos, j'ai
également fait figurer, à titre de comparaison, les lignes évolutives
définies au cou~s de l'étude des roches du Pinde.

On constate sur le diagrau~e F~~ que, si les deux courbes
sont à peu près identiques, notamment en ce qui concerne le caractère
fortement magnésien des ultrabasiques, celle du Vourinos se rapproche
davantage, dans les termûs dolsritiques, du sommet FeO + Fe

2
0
3

•

Sur le diagramme KNaCa, on voit que les termes supérieurs du
cortège ophiolitique du Pinde, sont nettement plus riches en Na

2
0 (et

donc plus alcalins) que ceux du Vourinos.

Los différences qui ressortent de tous les diagrammes étudiés
ci-dessus, sont à mettre en relation avec les observations de terrain
suivantes :

- Les roches spilitiques se limitent, dans le Vourinos, à une di­
zaine de mètres d'épaisseur; c'est par expmple le cas à Kivotos,
village situé à quelques kilomètres à l'ouest du Vourinos, où
j'ai prélevé une série affleurant au coeur des dépOts villafran­
chiens du bassin de Grévéna, à la faveur d'un petit ravin;
cette série, qui débute par des gabbros de grains divers, passe
progressiveuent aux dolérites ; celles-ci, vers le sommet, pré­
sentent par endroits, un débit en boules, qu'il ne faut pas con­
fondre avec des pillow-lavas ; il s'agit d'une structure en pe­
lure d'oignon que l'on observe parfois dans les basaltes altérés;
cet ensemble est recouvert par des radiolarites immédiatement
sous-jacentes à des calcaires crétacés.

A l'inverse, dans le Pinde, les facies spilitiques sont très
développés, conduisant à la formation de pillow-lavas sur des
épaisseurs de 300 à 400 m.
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Comment expliquer cette première différence dans le cadre des
hypothèses relatives à la mise en place des roches du cortège ophioli­
tique ?

On pourrait admettre une arrivée spilitique, venue de l'Ouest,
sur une masse péridotitique et gabbroîque primitivement implantée à
l'Est; il nous faut rapidement rejeter ~~e telle hypothèse, qui ne
peut rendre compte de la liaison fréquente, liaison mondialement obser­
vée, entre les spilites et les dolérites et gabbros, et qui plus est,
n'est absolument pas en accord avec l'aspect d'ensemble charrié vers
l'Ouest que présente la chafne du Pinde. On devrait de plus, si tel
était le cas, noter dans ce massif des discordances des faciès spili­
tiques aussi bien sur les dolérites que sur les gabbros ou les pérido­
tites ; peut-être même, avec la présence, dans certains cas, de terrains
sédimentaires ou métamorphiques entre les albitophyres et les roches
qu'ils recouvrent. Je niai, pour ma part, jamais rien observé de sembla­
ble ; et de plus, le lien entre les albitophyres et les roches du cor­
tège ophiolitique, se fait toujours par l'intermédiaire des dolérites
ou des microgabbros.

Dans le cadre de l'hypothèse formulée par J.H. BRUNN (op. cit.)
et si l'on admet une continuité entre les massifs ophiolitiques du
Pinde et du Vourinos, ces roches se sont épanchées en bordure du massif
pélagonien, à la suite de phases de distension préalables à d'importants
mouvements tectoniques. La masse, que l'on suppose de composition basal­
tique, s'étant écoulée, une cro~te spilitodoléritique, solidifiée au
contact de l'eau de mer, aurait recréé, sur place, une chambre magma­
tique fermée, où les différenciations, essentiellement par gravité, se
seraient produites (cf. fig. 27).

Pour expliquer l'abondance des roches spilitiques dans la
partie occidentale de l'ensemble ophiolitique, on peut admettre que
cette partie, plus profondément immer9ée, n'aurait .pas été érodée, alors
que la partie orientale l'aurait été ~cf. fig. 28). Ceci s'accorde tou­
tefois assez nal avec le fait que les dé pOts de jaspes à radiolaires
(identiques dans le Pinde et dans le Vourinos), et immédiatement consé­
cutifs à la mise en place d'une telle masse, reposent directement sur
les dolérites dans le Vourinos et sur les pillow-lavas, dont ils for­
ment m~me parfois le ciment des termes supérieurs, dans le Pinde.

- On peut également penser que, dans le cadre de l'hypothèse pré­
cédente (différenciation sur place d'un magma basaltique au sein d'une
chambre mGgmatique recréée par la formation d'une croftte spilitique),
la croftte spilitique se soit particulièrement développée vers l'Ouest,
dans la fosse qui bordait le flanc occidental du massif pélagonien.

Cependant, on constate que les 300 à 400 mètres d'albitophyres
rencontrés dans le Pinde ne présentent un débit en coussins que dans
leurs niveaux supérieurs ; les pressions hydrostatiques qui régnaient
dans la fosse où se serait épanchée une partie des ophiolites, n'aurait
alors eu qu'une action mécanique sur un ensemble déjà spilitisé. Je rap­
pelle à ce propos que A.E.J. ENGEL et C. ENGEL (op. cit.) décrivent des
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basaltes non spilitisés présentant un débit en coussins, situés dans le
Pacifique par 2 300 m de fond.

- Je pense donc que l'on peut admettre une spilitisation antérieure
à la mise en place, des niveaux supérieurs du cortège ophiolitique;
cette spilitisation est peut-~trG due à une libération des éléments
volatils, consécutive à une chute,brusque de la pression, par suite de
l'arrivée de la masse ascentionnelle à praJd.mité de l'air libX'S C~tte hYP';"j

thàse repose notamment-sur ies différenêeà de d;;~ité observêes dans la sl!l~ (fig. 29).
En admettant une spilitisation antérieure à la mise en place,

on peut alors penser que les masses spilitisées, plus fluides et moins
denses, ont pu gagner plus facilement le centre de la fosse sur le bord
de laquelle elles s'étaient épanchées; alors que les masses riches en
ferromagnésiens, plus denses et plus visqueuses, se seraient glissées
sous les premières venues, en raison m~~e de leur densité, s'éloignant
moins, pour les mêmes raisons, de leur lieu d 1 émission.

Ceci s'accorderait avec l'importance que prennent les faciès
péridotitiques dans le Vourinos, et cl leur moindre abondance dans le
Pinde (il ne feut toutefois pas oublier que les roches du cortège ophio­
litique forment, dans ce dernier lieu, une nappe reposant en'discordance
sur du flysch, et qu'une partie de la masse péridotitique, située à la
base de cette nappe, a fort bien pu être rabotée pendant les mouvements
tectoniques).

b. Magma originel et diffcirenciations.

L'existence des coupures profondes qui se sont imposées, au
cours de cette étude, entre les péridotites et les gabbros, me fait pen­
ser que les péridotites étaient différenciées avant leur mise en place.
Cette différenciation, de type gravifique, se serait produite dans un
magma de composition peut-~tre basaltique, en formant, à la base, une
masse péridotitigue, au sommet, un magma doléritogabbroïque.

Les niveaux supérieurs du magma doléritogabbroïque auraient
été spilitis~s avant l'épanchement, comce je viens de le signaler ci­
dessus.

II. VUAGHAT (196'l) émet des doutes sur l'hypothèse concernant
l'origine commune des roches du cortège ophiolitique à partir d 1 un
m~me magma, en raison de la basicité excessive qu 1 il pr~te au magma
originel. C'est que son raisonnement se fonde sur une coupe, et non
sur un volume ; or, il ne faut pas seulement se baser, pour faire un
bilan chimique, sur l'étude d'une coupe qui indique, par exemple, 4 000
mètres de péridotites surmontées par 500 mètres de gabbros, mais il
faut aussi tenir compte de la disposition des roches sur le terrain et
dans l'espace; dans notre cas, les péridotites sont globalement
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enveloppés par les roches doléritogabbroï~ues et les roches microli­
tiques.

Schématiquement, le cortège ophiolitique peut être représenté
comille une calotte presque sphérique dont le noyau est péridotitique, et
la cro~te correspond à une série allant des gabbros aux albitophyres ;
plus exactement, en tenant compte de l'allure générale des contours
que dessinent sur la carte les massifs du Vourinos et du Pinde, et de
l'épaisseur que présentent les grands types pétrographiques dans les
diverses coupes, l'ensemble a une allure ellipsoïdale. A titre de com­
paraison, notons qu'une sphère de 5 cm de rayon présente un noyau et
une enveloppe de même volume, lorsque ceux-ci ont respectivement 4 cm
de rayon et 1 cm seulement d'épaisseur.

masse

Or 1 .1 0

Ab 12.60

An 22.80

rc 36.50

Pyr 51 .00

Ha 5.80

Ilm : 0.65

Per 5.00

Lb 62.45

Si0
2 51

A1
2

0
3

11

Fe
2

0
3

4

FeO 5

MgO 20

CaO 6

Na
2

0 1 ,5

K
2

0 0,2

Ti0
2 0,3

Ainsi, le cortège ophiolitique du Pinde-Vourinos est formé
par environ

- 50 ~ de péridotites ;
- 25 % de gabbros et de dolérites
- 25 % d'albitophyres.

soit, pour l'analyse moyenne de cette

(III)IV • 5 • 4 • '5 [ 1 (2 ) • l' • 1 • 1 (2 )J

Le magma originel aurait donc des paramètres de basalte. La
somme des barylites étant voisine de 65 ~p on se trouve en fait à la
limite basalte - mélabasalte (le paramètre p est de (III)IV) ; ceci est
essentiellement d~ à un fort pourcentage en MgO (20 ~). Notons enfin
que le pourcentage en pyroxène virtuel est fort (51,00 ~), alors que le
pourcentage en olivine virtuelle est très faible (5,00 %) ; le paramètre
k est alors égal à l' , ce qui est à mettre en relation avec un pourcen­
tage en Si0

2
assez important (51 %). Il est en fait étonnant de voir

qu'un magma originel responsable de la formation de très grandes quanti­
tés d'olivine, présente des caractères qui l'apparentent davantage aux
ankaramites qu'aux océanites.
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En résumé, jo pense tout d'abord que l'en peut invoquer un
magma commun à l'origine des roches qui forment le cortège ophiolitique,
et que ce magma eat un peu moins basique que l'on n tendance à le croire
à première vue.

Ensuite, j'admets l'exiotence Qe différenciations antérieures
à la mise en place. En effet, à mon avis, le magma originel aurait été
l'objet d'une première différenciation importante, de type gravifique,
qui aur~it formé à lQ base une masse péridotitique, et au sommet un mag­
ma doléritogabbroïque sans olivine; cette différGnciation serait due à
l'accumulation Qes olivines bien cristallisées, dans les parties les
plus profondes du magma d'origine, peut-être au cours même de son ascen­
sion.

Le magma doléritogabbroïque a peut-~tre lui aussi subi des
différenciations mettant en jeu la gravité et cela ultérieurement à la
mise en place; c'est ce que traduirait, par exemple, la présence d'oli­
vines xénomorphes à la base de cette série, alors qu'elles sont toujours
au moins subautomorphes dans les péridotites sous-jacentes.

La seconde différenciation aurait affecté les niveaux supé­
rieurs de l'ensemble doléritogabbroïque antérieurement différencié, et
serait consécutive à une diminution brutale de la pression, tout juste
antérieure à la venue à l'air libre de cet ensemble; cette diminution
de la pression provoque une migration des éléments les plus volatils qui
auraient spilitisé les horizons supérieurs.

On se trouverait alors, au moment même de l'épanchement, en
présence de trois ensembles nettement différenciés, à savoir, de bas
en haut :

- péridotites,
- gabbros et dolérites,
- albitophyres.

Nous allons voir à présent comuent, à partir d'un modèle ex­
périmental, on peut tenter de rendra compte de la mise en place de ces
trois ensembles.

5. APPAREIL EXPERIMENTAL DESTINE A ILLUSTRER
UnE HYPOTHESE DE MISE EN PLACE DU CORTEGE OPHIOLITIQUE.

L'appareil expérimental se compose d'une cuvette de réception
parallélipipédique de 34 X 7 cm de base po~r 3 cm de haut ; perpendicu­
lairement au plancher de cette dernière, et s'ouvrant pratiquement cl
son extrémité (4 cm du bord le plus proche), au moyen d'une fente de
3 cm d'ouverture qui coupe la cuvette dans toute sa largeur, débouche
une chambre ayant un volume de 500 cc3. Cette chambre est munie d'un
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piston que l'on actionnera de bas en haut afin d'en chasser le contenu
vers le bassin de réception qui prosente, par ailleurs, une pente de 3
à 5°, permettant aux matériaux injectés de s'écouler doucement vers
l'extrémité la plus éloignée de l'orifice de la chambre (cf. fig. '0).

En assimilant l'&ppareil Ù la zone qui nous intéresse, on peut
dire que la portion voisine de l'orifice de la chambre correspond à la
bordure occidentale du massif pélagonien ; le reste de l'appareil, au
talus continental qui bordait ce massif. L'appareil est orienté sur le
schéma de telle façon que ce qui est introduit dans la cuvette se dé­
place de droite à gauche, soit d'Esten Ouest, comme cela semble avoir
été le cas au moment de l'épanchement de l'ensemble ophiolitique.

Le dispositif d'évacuation, et son piston, est sensé représen­
ter la chambre magmatique sous-jacente, ou plus exactement, le magma en
cours d'ascension. Le magma était, à C6~ instant précis, différencié en
trois zones distinctes :

- au fond du réservoir, un ensemble essentiellement péridotitique ;
- au milieu, un ensemble doléritogabbrotque, où dans les niveaux

de base se concentrent les plagioclases de forte basicité, formant
ainsi une ligne de séparation nette avec les péridotites ;

- au sommet enfin, on trouve un ensemble spilitique alcalin et
acide.

C'est sur cette séparation que je base l'expérience décrite
ci-dessous.

Les trois ensembles précités sont représentés par des mélanges
de res~ne synthétique incolore et d'argile de couleur différente, diluée
dans la série suivant des proportions variables. Au fond du dispositif
d'évacuation, j'ai tout d'abord placé un mélange de 150 cc3 de résine
et d'un volume égal d'argile rouge; au milieu, 75 cc3 de résine pour
50 cc3 d'argile jaune; au sommet, 100 à 125 cc3 de résine incolore pure.
Ces proportions représentent à peu près celles que j'ai calculées précé­
demment, en étudiant la composition du magma originel hypothétique.

J'ai alors Drocédé à trois expériences différentes: la pre­
mière, en poussant régulièrewent le piston de bas en haut; la seconde,
en m'arr@tant un moment, chaque fois que chaque mélange était entièrement
sorti ; la dernière enfin, en stoppant arbitrairement le mouvement du
piston à n'importe quel niveau. Dans les trois cas, le résultat est sem­
blable ; je me bornerai donc à la description de la première expérience.

Dans un premier temps, la résine incolore se répand dans l'en­
semble de la cuvette de réception avec une tendance à s'accumuler en
bas de pente.

Le mélange de résine et d'argile jaune (représentant l'ensem­
ble doléritogabbro!que) est ensuite injecté ; il pénètre au sein de la
masse de résine incolore où il s'étale, en se logeant environ au quart
inférieur de cette masse; par la suite, il a tendance à s'enfoncer dans
la résine incolore, sans s'y mélanger.
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On introduit alors la troisième portion, c'est-à-dire le mé­
lange de résine et d'argile rouge (représentant l'ensemble péridotiti­
que) ; elle se glisse sous le mélange de résine et d'argile jaune sans
s'y enfoncer et, poussant en avant ce dernier, elle coule sur la pente,
sans toutefois atteindre l'extrémité la plus basse de la cuvette de ré­
ception.

A la fin de l'expérience, le tout se stabilise dans cette
position; on enregistre alors les faits suivants :

une fine pellicule de résine incolore demeure en partie sous la
masse des résines colorées; cela tient au fait que le m~lange

de résine et d'argile jaune s'est injecté au sein de la résine
incolore, écrasant ensuite sous son poids une fine pellicule de
cette dernière; il est curieux de constater que l'on observe,
dans le Vourinos, une semelle de roches spilitiques à la base
des péridotites.

on note deux bourrelets de résine incolore, le plus important se
situsnt dans la partie la plus basse de la cuvette; cette ré­
sine se réduit, au niveau de la zone d'émission, à une pelli­
cule de 1 à 2 mm.

- la masse la plus dense (résine + argile rouge) n'atteint pas
l'extrémité de la cuvette; elle se développe au contraire au
dessus du lieu d'émission, c'est-à-dire dans la partie la plus
haute de la cuvette.

Ces deux derniers points tendraient à prouver que la présence
de grandes masses péridotitiques indique la proximité du lieu d'émission
de l'ensemble ophiolitique, la présence de grandes quantités d'albito­
phyres, son éloibnement.
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Con c lus ion

L'étude pétrographique des roches du cortège ophiolitique
du Pinde septentrional me conduit à les ranger en trois groupes distinct.

- à la base, l'ensemble des diverses péridotitcs et pyroxénolites
qui les accompagnent ;

- au centre, des roches gabbrorques qui passent progressivement,
de bas en haut, de structures grenues à des structures microgre­
nues doléritiques ;

- au sommet, des albitophyres.

J'ai envisagé, au cours des chapitres précédents, l'existence
des limites nettes qui marquent l'individualité de ces trois ensembles.

1. A la limite péridotite-gabbro, d'une part le passage brusque de
roches holomélanocrates à des roches leucocrates, pratiquement
sans termes de transition, et d'autre part la disparition défi­
nitive des olivines, qui s'accompagne d'une diminution considé­
rable de la teneur en Cr, Co et Ni, lorsque l'on passe des pé­
ridotites aux gabbros.

2. A la limite dolorite-albitophyre, la coupure brutale qui existe
entre des termes microgrenus à labrador et des roches microli­
tiques alcalines.

Cependant, ces trois ensembles présentent également les liens
que j'énumère rapidement ici:

1. La liaison spatio-temporelle évidente des roches du cortège
ophiolitique sur le terrain.

2. A la limite péridotite-gabbro, l'apparition de grains feldspa­
thiques xénomorphes épars dans des roches franchement ultra­
basiques, et surtout le caractère rythmique et saccadé du con­
tact des deux types pétrographiques qui se juxtaposent, pouvant
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aller, par suite des perturbations qui ont parfois affecté
cette zone, jusqu'~ la formation de. "br~ches magmatiques".

3. A la limite dolérite-albitophyre, principalement, la présence
occasionnelle de "br~ches magmatiques" traduisant l'action mé­
canique réciproque de deux types pétrographiques praformés.

Ces derniers caractères ne permettent cependant pas de con­
clure à la différenciation in situ de la masse ophiolitique; en effet,
on n'observe pas les variations régulières de composition chimique qui
affectent les séries minérales isomorphes dans les gisements qui pré­
sentent effectivement des différenciations ultérieures à la mise en
place, tels que Palissade (New-Jersey), Stillwater complex (Montana),
etc., et l'on note au contraire l'étonnante stabilité de la composition
chimique des olivines (Chrysolite) dans les péridotites. Par contre,
à l'int~rieur de chaque ensemble individualisé, des différenciations in
situ ont d~ se produire; nous ne retiendrons ici que le passage régu­
lier, de bas en haut, de la bytownite An 80 au labrador An 55 qui se
manifeste dans l'ensemble doléritogabbroïque.

Quoique ténus, ces lien~ résident, à mon avis, dans l'origine
des roches du cortège ophiolitique, à partir d'un magma commun; nous
avons vu que ce magma aurait une composition qui, bien qu'étant assez
basique, l'apparente aux basaltes.

Le processus de mise en place et de différenciation de l'en­
semble ophiolitique, pourrait finalement être le suivant :

1. Dans un ~remier temps. ascension d'un magma, soit déjà diffé­
rencié dans une chambre magmatique sous-jacente, soit se diffé­
renciant au cours de l'ascension même, notamment par suite de
la décantation rapide des péridots à la base de la masse ascen­
sionnelle, de telle sorte que, peu avant l'épanchement, nous
ayons un magma présentant deux zone distinctes :

- une zone profonde péridotitique
- une zone supérieure à composition franchement basaltique.

2. Dans un deuxième temps, on assiste à une spilitisation de l'ho­
rizon supérieur de la masse doléritogabbrotque, par suite d'une
migration des éléments alcalins primitivement contenus dans
l'ensemble ophiolitique; cette migration des éléments volatils
aurait été provoquée, en raison de la proximité de la surface
du sol, par une baisse brutale de la ~ression.
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PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES
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PI. 1

Photo n° 1

Sur le versant oriental du Pinde seplentrional, au fond du "Golfe de Krania",
la "formation brèchique de Tripiméni" forme dans le paysage, une barre
redressée à la verticale.

Photo n° 2

Pillow - lavas; environs de Microlivado.

(clichés Parrot)



PI. Il

Photo na 1

Zone rubanée ; route forestière Microlivado - Périvoli ; environs d'Agios Nikolaos.

Photo na 2

Zone rubanée ; vallée du Miléotikos.

(clichtis Parrot)



PI. III

Photo n° 1

Péridotites à nuages, situées au-dessus de la zone rubanée; route Microlivado ­
Périvoli ; environs d'Agios Nikolaos.

Photo n° 2

Pyroxénolite ; environs d'Agios Nikolaos

(clichés Parrot)



Photo n° 1

"Brèche magmatique" à éléments gabbroi'ques et péridotitiques
vallée du Miléotikos.

Photo n° 2

"Brèche magmatique" péridotitogabbrorque ; vallée du Kirakali.

PI. IV

(clichés Parrot)



PI. V

Photo n° 1 Lumière naturelle x 60 échantillon nO V. 10
(dépression de Yalta Calda)

Serpentinite provenant de la partie occidentale du secteur central ; il s'agit en fait
d'une Harzburgite fortement serpentinisée dont les olivines renferment du spinelle
automorphe.

Photo nO 2 Lumière polarisée x 15 échantillon n° 4
(vallée de l'Aspropotamos)

Lherzolite.
Les olivines sont très serpentinisées ; les pyroxènes sont, au contraire, beaucoup
plus frais.

Nota les 8 microphotographies qui vont suivre sont à une échelle identique (x 15) ; elles
se réfèrent à des types pétrographiques prélevés dans une même série (vallée de
l'Aspropotamos) ; ceci nous permet de suivre l'évolution de la taille des minéraux.

Photo nO 3 Lumièré polarisée x 15 échantillon nO 5
(vallée de l'Aspropotamos)

Enstatitite (cf. photographie de l'affleurement, pl. m. 2.).

Photo n° 4 Lumière polarisée x 15 échantillon n° 25
(vallée de l'Aspropotamos)

Interstratification wherlitique.
Le clinopyroxène poecilitique contient en inclusion, de nombreuses petites olivines
rondes serpentinisées (cf. description page 68). .
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Photo nO 1 Lumière polarisée x 15 échantillon nO 27
(vallée de l'Aspropotamos)

Gabbro à olivine (Allivalite).
Cette lame provient d'une portion non préhnitisée de l'échantillon; tous les minéraux
sont limpides ; auréole réactionnelle d 'orthopyroxène autour des olivines.

Photo n° 2 Lumière polarisée x 15 échantillon nO 34
(vallée de l'Aspropotamos)

Gabbro bytownitique leucocrate.
Cet échantillon ne contient plus d'olivine; le clinopyroxène est une augite.

Photo nO 3 Lumière polarisée x 15 échantillon n° 51
(vallée de l'Aspropotamos)

Gabbro labradoritique mésocrate à structure doléritique.

PI. VI

Photo nO 4 Lumière polarisée x 15
(vallée de l'Aspropotamos)

échantillon n° 53

Dolérite.
La structure est dans l'ensemble intersertale ; on observe également quelques petits
nids à structure poecilitique.



PI. VII

Photo nO 1 Lumière polarisée x' 15 échantillon n° 61
(environs de Microlivado)

Albitophyre.
Microlites d'albite dans une pâte essentiellement chloriteuse ; les plages plus claires
sont formées de calcite.

Photo n° 2 Lumière polarisée x 15 échantillon nO P.8
(écailles du "corridor de Périvoli" ; environs d'Agios Nikolaos)

Mandelstein.
Le nombre des amygdales de calcite est très élevé ; la matrice est nettement plus
opaque que celle de l'échantillon n° 61.

Photo n° 3 Lumière naturelle x 60
(environs de Microlivado)

échantillon nO 64

Albitophyre.
Les niveaux albitophyriques supérieurs présentent parfois une structure fluidale.

Photo n° 4 Lumière naturelle x 60 échantillon n° P.l!
(écailles du "corridor de Périvoli")

Radiolarite.

Nota : Les radiolarites forment des paquets très plissés, étroitement associés aux albi­
tophyres et mandelsteins des écailles du "corridor de Périvoli".
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Photo n° 1 Lumière polarisée x 14 échantillon n° 21
(vallée de l'Aspropotamos)

Lit allivalitique mésocrate de la zone rubanée.
Les olivines serpentinisées sont souvent automorphes ; on observe dans cetie lame
la transformation de grands cristaux subautomorphes de bytownite, en prehnite.

PI. VIII

Photo n° 2 Lumière polarisée x 55 échantillon n° 21
(vallée de l'Aspropotamos)

Cette microphotographie met en évidence l:automorphie des olivines des lits alliva­
litiques mésocrates.

Photo nO 3 Lumière naturelle x 14 échantillon nO 21b
(vallée de l'Aspropotamos)

Lit dunitique plagifère de la zone rubanée.
La prehnite se réduit à un remplissage des méats que ménagent les olivines subau­
tomorphes ; signalons quelques petits cristaux automorphes de spinelle, dans les
olivines.

Photo nO 4 Lumière polarisée x 14 échantillon nO 21b
(vallée de l'Aspropotamos)

La prehnite, dans les méats les plus petits et en bordure des grains d'olivine ser­
pentinisée, devient pratiquement isotrope (cf. page 62) ; dans les échantillons où le
pourcentage des olivines serpentinisées est très élevé, on n'observe plus que cette
pâte prehnitique isotrope.



PI. IX

Photo nO 1 Lumière naturelle x 45 échantillon nO 25e
(vallée de l'Aspropotamos)

Parfois, dans les lits dunitiques holomélanocrates de la zone rubanée, les contours
subautomorphes des olivines sont soulignés parla présence d'un clinopyroxène ami­
borde et poecilitique qui contient:, outre de petits grains d'olivine arrondis, des
pseudomorphoses feldspathiques prehnitisées. .

Photo nO 2 Lumière polarisée x 45 échantillon nO 25e
(vallée de l'Aspropotamos)

Sur le même échantillon, on constate que la prehnite est pratiquement isotrope en
lumière polarisée.

Photo n° 3 Lumière polarisée x 35 échantillon n° 26d
(vallée de l'Aspropotamos)

Dans quelques cas, les pyroxènes poecilitiques à olivines des interstratifications
wherlitiques des niveaux supérieurs de la zone rubanée, renferment également des
lattes prehnitisées dont on distingue aisément les contours de type feldspathique;
les olivines serpentinisées et les lattes prehnitisées n'étant pas en contact, la
prehnite ne subit pas les transformations qui, dans l'échantillon nO 25e par exem­
ple, la rendaient pratiquement isotrope.

Photo n° 4 Lumière polarisée x 400 échantillon n° 19b
(vallée de l'Aspropotamos)

Olivine serpentinisée des niveaux holomélanocrates de la zone rubanée. Le minéral
est traversé par un filon d'antigorite ; les portions d'olivine non altérée contien­
nent de petites inclusions aciculaires présentant toutes une orientation identique;
cette orientation n'est pas modifiée dans le filon d'antigorite. Les inclusions sont
brunes et isotropes; il s'agit de picotite chromifère.
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