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"Tous les rocs sont issus par scissiparité d'un
néme aTeul énorme. De ce corps fabuleux lton ne
peut dire gqu'une chose, savoir gue hors des lim
bes il n'a point tenu debout,

La raison ne l'atteint qu'amorphe et répandu
parmi les bonds p8teux de l'agonie.
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Je décrirai donc quelques-=unes des formes que

la pierre actuellement éparse et humilide par
le monde montre & nos yeux".

Francis PONGE,
Le parti pris des choses-v@4L3
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Premi&zre Partie

CADRE GENERAL



Chapitre I.4.

GENERALTITES

1. OBJET DE CETTE ETUDE.

J'ai entrepris, sur les indications de Monsieur J.H. BRUNU,
1'étude pétrographique des roches ophiolitigues 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 thése ; elles sont constitudes par un ensem=-
ble de roches diverses : serpentinites, péridotites et pyroxémnolites,
gabbros et dolérites, roches spilitiques et souvent jaspes & 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 km? qui était Jjusqu'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 forestidres qui découvrent, de surcroft, des
coupes nouvelles ; aussi, était-il nécessaire de reprendre 1l'étude des
roches ophiolitiques qui constituent le Pinde septentrional. Il ne pou=-
vait d'ailleurs 8tre question d'4tudier ces roches sur l'ensemble du
Pinde septentrional qui s'étend sur 70 km de long, sans sacrifier & la
précision du travail ; aussi, ai-je volontairement limité ce travail a
la partie moyenne et centrale du Pinde, c'est-id-dire celle ol la suc-
cession des roches basiques et ultrabasiques est la plus compléte.



2. SITUATION ET LIMITES.

La Gréce continentale du Nord s'articule autour de la chaine
du Pinde qui, suivant une direction NNW-SSE, va de la frontidre albano-
hellénique jusqu'au Golfe de Corinthe (cf. fig. 1) ; une seule route
franchit le Pinde, reliant, au prix de mgintes difficultés, Jannina,
la cité d'Ali Pacha, & Trikala, dans la plaine de Thessalie ; cette
barridre continue n'est cependant pas homogéne et l'on y distingue
deux ensembles : le Pinde méridional, sec, calcaire, aux arétes vives,
et le Pinde septentrional, plus humide, boisé, dont les sommets sont
constitués par des roches ultrabasiques sombres, formant, & premiére
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 & quelque 60 kilometres & l'est de la chafne
du Pinde (cf. fig. 2). Ce massif et cette chafne sont séparés par un
sillon molassique qui est comdlé par des sédiments de l'Eocéne supé~
rieur, de 1'0ligocéne et du Miocéne, et qui, en longeant l'ensemble
de la chafne du Pinde, va de la frontidtre albanaise & 1'0rthrys, mnas-
sif montagneux situé au sud de la plaine de Thessalie. Dans notre ré-
gion, c'est-ad-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
Vourinos reposent régulidrement sur un m&me substratum calcaire, l'en-
semble ophiolitique du Pinde septentrional forme, & 1'Est, une nappe
largement charriée, généralement sur un flysch éoceéne ; deux échan-
crures de direction grossitrement QOuest-Est divisent cette nappe en
trois secteurs, auxquels J,H. BRUNN (op. cit.,) a donné, du Nord au
Sud, 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
central ; elle s'inscrit dans une surface dont le périmétre passe
sensiblement par les points suivants (cf. fig. 3) :

1~ Krania Grevenon,

2- Miléa(ou Milia),

3- le Mavrovouni, ensemble montagneux situé & ltouest de Hiléa,
4~ Périvoli,

5- Avdéla,

6- Lavda,

T—- Zakas et Spiléo,

8-~ Monahiti,

9~ Microlivado.
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Fig. 1 Localisation de la fig. 2 sur la carte physique de Grce.
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Les contours ainsi définis se sont imposés d'eux-ménes. Mon
travail devait primitivement se limiter & 1'étude du ravin reliant
Miléa & Krania. L'étude de ce ravin s'est révélée décevante en raison
de l'accunmulation d'asccidents et de zones de broyages, qui rendaits
l'observation difficile et fragmentaire. La cartographie du secteur
étudié s'est donc étendue, au cours des recherches que Jje faisais dans
le massif, & des régions qui n'ont pas trop souffert pendant les der-
niers mouvements tectoniques. L'$tude des versants et des crétes n'ap-
portant que peu de renseignements, sinon pour l'établissement de la
carte, j'ai été amené & ne les parcourir que trés sommairement, pour
concentrer mon attention sur les coupes fournies par les torrents qui,
sur le versant Est, vont se jeter dans le Karassi, riviére bordant mon
terrain sur sa frontidre orientale.

J'ai donc méthodiquement remonté, du Sud au Nord, le ravin
de Kirakali, puis la riviére qui vient se Jeter dans le Karassi aux
environs de Microlivado, enfin et surtout 1l'Aspropotamos (qui recoupe
d'0Ouest en Est, le nord du secteur central dans sa totalité), et les
vallées transversales qui y affluent,

Ces premiéres observations ont ensuite été complétées par
une étude du versant occidental, afin &'y rechercher la base et le
front de la nappe ophiolitique, et son contact avec le flysch éocéne
qu'elle recouvre. Je fus donc obligé de trouver des voies de pénétra-
tion est-ouest différentes de celles de l'Aspropotamos, voies gui m'ont
conduit au coeur du secteur central, ol 1l'on découvre la vaste dépres-
sion de Valia Calda, soulignée par la présence d'une fené&tre. De 1la,
en suivant le chapelet de fen8tres 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 1'Orliakas (pointement calcaire du substratum situé &
proximité de Zakas).

3. DESCRIPTION GEOGRAPHIQUE.

Le Pinde septentrional est trés boisé ;3 il forme une ligne
de partage entre les eaux drainées par le Vénétikos, puis par 1'Aliak-
mon, et qui vont se jeter dans la mer Egée, c'est-a~dire vers 1'Lst,
et les eaux qui, drainédes par 1l'Aoos, vont se jeter vers 1'0uest, dans
la mer Ionienne (cf. fig. 2) ; les deux versants, oriental et occiden-
tal, différent par la densité des espéces végétales qui y croissent,
et par la nature des roches qui les constituent.



a. Le versant oriental.

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

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

b. Le versant occidental.

La forét recouvre sans discontinuité tous les versants de la
région ouest de la chatne, ol se dressent les points culminanis ; la
ligne de créte n'est pas continue ;3 c'est un enchevétrement désordonné
de massifs entre lesquels courent des torrents toujours alimentés
la direction dominante des vallées de ce secteur est Nord-Sud.

Sur le flanc sud-ouest du Mavrovouni (cf. carte), & mi-pente,
la forét s'arr8te franchement, avec les ophiolites, au contact des
terrains gris et nus gqui bordent la chafne sur l'ensemble de son ver-
sant ouest, et passent sous la napne ophiolitigue.

Ceci est sans aucun doute le trait le plus frappant et 1le
plus caractéristique du paysage de la bordure occidentale du Pinde.

4, DESCRIPTION GLOLOGIQUE SOMMAIRE,

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

Le versant occidental et les points culminants de la chafne,
sont formés par des pe¢ridotites et serpentinites ; le versant oriental
présente une succession de gabbros, dolérites et albitophyres, le tout
reposant vers 1'Ouest sur des péridotites (contact péridotites - gabbros)

Les épaisses séries molassigues du bassin de Grévéna trans-
gressent l'ensemble ophiolitiqgue sur son flanc est.



Enfin, il existe toute une série de pcintements calcaires
jurassiques et crétacés, plus rarement triasiques, qui percent, tan-
t8t la molasse, tantBt les roches vertes (ou ophiolites) ; ces poin-
tements sont alignés suivant deux & trois files paralldles de direc-
tion pratiguement Nord-Sud ; leurs relations possibles avec la série
mésozofque calcaire souvs-~jacente au flysch qui, en général, supporte
les ophiolites, seront évogudés au chapitre concernant la stratigra-
phie.

5. PROBLEMES LT DIFFICULTES.

La pénétration dans le massif est difficile, en raison de
lt'absence de route et de la présence d'une couverture végétaele dense
qgui recouvre le terrain sur ses deux tiers et limite ainsi les obser-
vations précises aux seules coupes gue fournissent les ravins j mais
le probléme majeur réside surtout dans l'impossibilité d'obtenir des
documents cartographigues wvalables.

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

Ies photographies aédriennes ont été de plus trés difficiles
& obtenir. Je tiens & remercier ici tous les officiers de ltarmée
grecque qui m'ont autorisé & consulter leurs documents et tout parti-
culiérement Monsieur le Colonel NICOLIS, du service géographique,
gui m'a cordialement regu dans ses services ol j'ai pu observer la
totalité des clichés recouvrant le terrain étudié ; mes vifs remercie-
ments reviennent également & llonsieur le Colonel BOURDIS, ainsi qulad
lionsieur €HARRIER, respectivement attaché militaire et adjoint du con-
seiller culturel, auprts de l'Ambassade de France & Athénes, par 1l'in-
termédiaire desquels j'ai pu obtenir la totalité des photographies
couvrant la vallcée de l'Aspropotamos.

Malheureusement, ces documents me sont parvenus alors que
j'étais déja rentré en France, et la région est suffisamment couverte
pour gue l'observation au laboratoire ne puisse fournir autre chose
gue 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 cortége ophiolitique dans le massif du
Pinde.

Quant & la carte d'ensemble jointe a cet ouvrage, je suis
conscient du peu de précision de ses contours. Indépendamment des
gquelques renseignements qu'elle peut fournir dans la localisation
des types pétrographiques étudiés, elle pourra ultérieurement servir
de base & une étude plus détaillée de cette région,



Chapitre I.B.

STRATIGRAPEHETIE

La succession stratigraphique a été établie par
J. H. BRUNN (1956) dans un cadre plus large, et
dans des gzones beaucoup moins bouleversées ;
cette synthése m'a constamnent servi de réfé-

rence dans le Pinde qui est fortement tectonisé.

1. TRIAS.

I1 se présente sous forme de pointements de calcaires gris
beige & cassure sub-lithographique, formant des pitons isolés au sein
des ophiolites ; dans la région de Milia, 1'un d'eux a livré Halobia
radiata.

J.H. BRUNN (1656) 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 & la faveur des fenétres qui s'ouvrent dans le massif ophio-
litique ; on peut alors penser, comme le faisait remarquer J.H, BRUNN
dans sa thése, qu'il s'agit, dans ce dernier cas, de portions arra-
chdes & la zone d'épanchement des roches vertes, portions ayant été
entrainées avec ces dernidres au cours du charriage qui les a affectées

ultérieurement.



2. JURASSIQUE.

Les épanchements ophiolitiques se sont produits au Jurassique
supérieur ; ils sont accompagnés par des radiolarites vraisemblablement
déposées avant, pendant (dans les zones ne présentant pas de roches
vertes), et aprés la venue des ophiolites.

Dans le massif ophiolitique du Vourinos, les roches ultra-
basiques viennent en concordance sur des calcaires jurassiques, eux-
m&mes en continuité avec les terrains triasiques (c¢f. J.H. BRUNN, obn.
cit.) ; le sommet de ces calcaires est constitué par une cemelile schis-
teuse faiblement métamorphique, par l'intermédiaire de laquelle les
ophiolites reposent sur le Jurassiqgue.

Dans le Pinde septentrional, J.H. BRUNN signale des affleu-
rements dépars de calcaire jurassigue 2 calpionelles, fortement recris-
tallisé, rappelant le calcaire triasique dont il se distingue mal.

Indépendanment de ces pointements de calcaire cristallisé
que j'ai souvent retrouvés, j'al par ailleurs rencontré, & l'ouest du
secteur de IMiléa (plus précisément, sur le versant opriental de la
vallde que l'on remonte lorsque, partant de Miléa, on se dirige vers
Valia Calda), des passées schisteuses situées & la base de la masse
ophiolitique ; ces passées schisteuses sont moyennement métamorphiques,
ont guelques metres d'épaisseur, et viennent au contact inférieur de
roches doléritospilitiques trés altérées qui sont elles-mémes imnédia-
tement sous les masses péridotitiques serpentinisées 3 cet ensemble
est parfois accompagné par quelques métres d'une série ol alternent
des bancs centimétriques de Jaspes bruns avec des marnes rouges & ra-
diolaires.,

Il est intéressant de noter que cette succession se rencontre
toujours sur la bordure orientale des fen8tres gui s'ouvrent dans la
magse sernentinisée, plus précisément dans la guirlande que ces fené-
tres dessinent entre Valia Calda et Milia, Ces fenétres ont une struc-
ture particuliére ; au front occidental de la nappe du Pinde, l'ensemble
ophiolitigue forme une série d'écailles, se chevauchant 1l'une l'autre
en lambeaux de poussée qui peuvent coincer du flysch édoctne. Les cours
d'eau surimposés & ces écailles courent parallélement au front de la
nappe. I1ls ont formé des valldes dissymétriques. Les versants occiden-
taux sont en pente douce ; ils sont uniquement formés de péridotites
serpentinisées. Les versants orientaux gont plus abrupts ;3 ils présen-
tent, selon l'axe de la vallée, du flysch éocéne supportant par un con-
tact subhorizontal la séquence schisteuse décrite ci-dessus ?accompa-
gnée de roches doléritospilitiques et parfois de jaspes), puis 1les
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 & la pré-
sence d'un faible métamorphisme de contact df & 1'épanchement ophio-
litique lui-méme, mais il peut s'agir aussi d'un dynamométamorphisme



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

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

Je terminerai le paragraphe concernant le Jurassique, en
mentionnant lt'existence d'une série de jaspes et calcaires, observie
et étudiée en compagnie de A. DESPRAIRIES (qui a entrepris 1'étude
sédimentologique des flyschs et molasses de cette région) ; cette sé-
rie qui plonge vers 1'Est sous les roches vertes, affleure sur l'ensem-
ble de la rive droite de l'Avonmintsa, affluent de droite de 1l'Aspropo-
tamos ; elle avait &té interprétée par J.H. BRUNN (1956) comme repré-
sentant le soubassement primitif des ophiolites ; cependant, les cri-
tdres de polarité (%els 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 normsle) :

a - sur des spilites et mandelsteins, 10 m d'une alternance de
banes centimétriques de jaspes & radiolaires sépards par des
joints marneux également & radiolaires.

b - une série de 15 & 20 m environ, identique & 1la précédente,
mais ou l'énaisseur des lits marneux auvguente jusqu'a &tre
3 & 4 fois supérieure & celle des lits radiolaritiques.

¢ - une série d'une dizaine de métres ol apparaissent dans la
séquence précédente des bancs gréseux.

d - 40 n environ d'une suite oh alternent successivement des 1lits
de jaspes & radiolaires dont la fréquence diminue rapideuent,
des marnes encore assez blen représentées, des bancs gréseux
verts ne dépassant pas 10 cm d'épaisseur, des 1lits calcaires
pouvant atteindre 30 cum.

e - une série rythmique de calcaires en plaguettes dont 1'épais-
geur varie entre 5 et 10 c¢cm et dont la partie supérieure est
représentée par des jaspes, alternant avec des 1lits marneux
peu abondants et quelques bancs gréseux.

Vers le sommet de cette série, dont l'épalsseur moyenne est
de 50 & 60 m, les niveaux JjaspoIdes disparaissent complétement des pla-
guettes calcaires, et l'on passe insensiblemnent au calcaire massif qui
couronne le tout.

I1 s'agirait donc, en dépit de la disposition relativement
réguliere des couches, du soubassement de la nappe ophiolitique et non
du soubassement originel des ophiolites.

De plus, la liaison qui semble s'établir entre les spilites
et la série des Jjaspes et calcaires en plaguettes de 1'Avomintsa,
jointe au renversement signalé plus haut, tend & prouver que nous
sommes peut-&tre en présence de la couverture de l'ensemble ophiolitique.
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5. CRETACE.

Comme dans le cas du Trias et du Jurassigue, le Crétacé
forme au coeur et sur le pourtour de l'ensemble ovhiolitigue du Pinde,
des pointements calcaires isolés ; ici encore, le probléme est de sa-
voir s'il s'agit de formations antérieures & la venue de la nappe ophio-
litique, ou de laiubeaux de poussée enirainds par celle-—-ci ; selon J.H.
BRUNN (op. cit.), il semble que les pointeuenits de calcaire crétacéd
représentent des "sorties" ou des échardes du soubassement calcaire de
la nappe ophiolitique, aussi bien & l'intérieur du massif ultrabasique
que sur sa bordure orientale ol ces calcaires fcrment notamment des
pitons ennoyés dans la molasse oligocéne.

Cependant, dans les écailles du "corridor de Périvoli%", il
est difficile de dire si l'on n'a pas affaire de temps en temps 3 des
lanmbeaux de couverture des ophiolites, tant la tectonique y est com-
plexe ;3 on peut trouver, en effet, des térnoins de la presence de cette
couverture, reprise dans les sédiments molassiques gqui recouvrent les
roches vertes sur le flanc est de la chatne (cf. 5. - formation de
"Pripiméni").

4. EQCENE.

Dans le secteur étudié, il est représenté par les deux ni-
veaux supérieurs du flysch du Pinde : le flysch gréseux, surmonté par
le flysch congloaératique tout juste antérieur au charriage des onhio-
lites qui le recouvrent (on y trouve quelques galets de serpentine).
Ces deux niveaux affleurent sous la nappe ophiolitique, & la faveur
des fen8tres qui s'étendent de Milla & Périvoli.

5. OLIGOCENE.

Le flysch du Pinde s'arréte & la limite éocéne-oligocéne ;
lui font suite les formations molassiques oligocénes du bassin de Gré-
véna ;3 celles-ci se sont déposées postérieurement & la mise en place
de la nappe ophiolitique qu'elles transgressent sur sa bordure orientale.

Cette série molascique comporte une alternance de terrains
gréso-marneux de couleur gris-bleuté & gris-rouille, présentant & cer-
tains niveaux, des bancs & bréches variées, pouvant former des barres
bien visibles dans le paysage ; les éléments de ces bréches sont tan-
t06t des paquets doléritiques, atteignant souvent un diamétre de 1l'or-
dre du décamétre, tantdt des blocs calcaires de dimension ¢omparable.
Pour ces derniers, deux origines sont possibles : ou il s'agit d'une
reprise par 1'0ligocéne de la couverture calcaire crétacée des ophio-
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lites 3 ou il s'agit d'une reprise, par ce méme Oligocdne, des sorties
des calcaires crétacés du substratum de la nappe ophiolitigue gqui 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-
lég le "Golfe de Krania',

Les dépfts sédimentaires, au fond de ce "golfe", différent
de ceux que l'on observe & ses deux extrémités.

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

Au fond du "Golfe", 1'0Oligocéne débute par une puissante for-
mation bréchique, venant aw contact de péridotites et de gabbros. Cette
formation, que j'appellerai "formation de Tripiméni" (du nom d'un petit
sommet ol s'est creusée une arche de pierre que l'on désigne sous le
nom de "Pétra Tripiméni"), a une puissance moyenne de 150 mdtres ; elle
comprend, de la base vers le sommet, une série de bréches dont la na~-
ture des éléments varie de la fagon suivante :

a - éléments calcaires (le fait qu'ils se trouvent 3 la base de la
formation de Tripiméni, associés & des fragments radiolariti-
ques, fait penser qu'il s'agit effectivement cette fois, d'élé-
ments provenant de la couverture sédimentaire des ophiolites);

- éléments radiolaritiques et calcaires 3

- albitophyres et radiolarites ;

albitophyres et gabbros de grains divers

- dolérites et gabbros g

- gabbros, péridotites et serpentines ;

g - péridotites et serpentines.

HoOo A0 o
I

soit l'inverse de la succession théorique des types pétrographiques
dans les volcano-plutons, l'érosion ayant décapé les roches dans l'ordre
‘ol 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 rassant par les deux extrémités du golfe. Viennent
ensuite les dép8ts gréso-marneux qui s'étendent sur lt'ensemble du bassin
de Grévéna,

Les différences que présentent les terrains sédimentaires
dans les divers points du golfe, sont & mettre en relation avec celles
que lt'on observe dans les roches du cortége ophiolitique qui le bordents;
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.
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Ces deux observations s'expliquent aisément en admettant que
la partie correspondant au fond du golfe était émergée au début de la
transgression oligocéne, juste aprés la wise en place de la nappe ophio-
litique., La formation de Tripiméni serait alors le résultat du décapage
des types pétrographiques successifs du cortége ophiolitique. On peut
penser, au contraire, que les deux bords du golfe étaient suffisamment
immergés pour n'étre 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 ophiolitique peut avoir
deux causes : soit &tre un caractére pronre de 1l'écoulement ; on a sou-
vent remarqué, en effet, (voir notamment le complexe volcano sédimen-~
taire du Mont Dore) que lérsqu'une coulée s'épanche sur un nlateau, la
présence d'une vallde est soulignée par un bombement de la coulée &
l'aplomb de cette vallée. Ce pourrait &tre notre cas, J.H. BRUNN admet-
tant, pour dtautres raisons, l'existence d'une zone d'effondrement an-
térieure & l'arrivée des ophiolites et orientée Est-Ouest.
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Chapitrzre I.C.

ESQUISSE TECTONTIGQTUE

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

Nous ne pouvons passer a l'étude pétrographique, sans envi-
sager l'esquisse tectonique de la région étudiée 3 or, cette esgquisse.
ne peut 8tre comprise sans un anergu sur 1l'évolution structurale des
Hellénides au cours des temps géologigues.

Cette évolution gst bien développée dans les théses de J.H.
BRUNN (1956) et de J. AUBQMN (1959), (voir également les travaux de
C. RENZ, G. MARINOS, P. CELET, J. MERCIER et I. GODFRIAUX) ; je n'en
reprendrai ici gue les grandes lignes.

Dans le secteur étudié, los Hellénides, qui ont une direction
générale NNW-SSE, (cf. fig. 4) comprennent 7 zones paralldles 3 ce sont,
lorsque 1l'on se déplace des zones externes vers les zones internes,
clest=a~dire de 1'Ouest vers 1l'Est

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

Par ses facids et sa structure, elle traduit la présence
d'une ancienne ride tout & fait externe, et présente vraisemblablement
le bord externe du tectogeéne.
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Fig. 4 Disposition des zones dans les Hellénides.

(d"apres le schéma de J.H.Brunn - 1961 - simplifié)



b, La zone ionienne : (II)

Ancien sillon individualisé 3 la fin du Lias, se fermant
au Miocéne.

c. La zone du Gavrovo : (III)

Ancienne ride & épais dépdts calcaires et style tectonique
cassant (traduisant peut-&8tre 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 marcué que
celui de la zone ionienne ; les sédiments fins qu'il contenait sont
charriés sur une partie du Gavrovo calcaire ; de plus, ils supportent
& leur tour, leg ophiolites également charrides sur les zZones externes.

e. La zone sub-pélagonienne : (V)

Av 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'Locéne déposé dans la zone du Pinde.

Nota : les magsifs 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
gsa couverture secondaire et tertiaire conservée par endroit 3 il a
joué le rble 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
éoceéene, subsidence oligocéne, surrections agquitanienne et pontienne,
affaissement pliocdne) transmettant les poussées et déchargeant dans
les zones voisines d'importantes quantités de matériaux détritiques.
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g. La zone du Vardar : (VII)

Pour mémoire.

Au sud de la Gréce continentale, une autre zone intervieunt
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
paléogéographique, soit d'origine tectonique : elle serait alors en
ligison avec le charriage du socle de la zone pélagonienne dont l'exis-
tence est révélée par la position en fen&tre de 1'Olympe (I. GODFRIAUX,
1962). Dans ce cas, la nappe ophiolitique viendrait de plus loin vers
1'Est, et la genése des ophiolites n'aurait ~ucun ranport direct avec
le sillon du Pinde. Cette question reste ouverte et n'a pas d'incidence
sur ce qui fait 1l'objet de cette dtude.

Signalons enfin que la zone, ou mieux le noyau du Rhodope
(R), est également portée sur cette carte ; il s'agit d'un ensemble de
roches igndes et métamorphiques situé entre les Hellénides au SW et le
rameau alpin bulgare au NE,

2. HISTOIRE STRUCTURALE
DE LA CHAINE DU PINDE SEPTENTRIONAL.

Les ophiolites, dont la portion occidentale forme actuelle-
ment le fafte 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 présentazit le massif pélagonien au mo-
ment de l!'épanchement, et qui fut peut-&tre méme & 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 m8le gue formait la partie
occidentale soulevée de la zone du Gavrovo (massif du Tymphé) ; 1l'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
lthistoire de la cordilliére pindique sinsi crdéée, je ne les envisagerail
pas.

Avant d'entrer dans le détail des divers mouvements qu'ont
subi les zones qui intéressent la chat®ne du Pinde septentrional, pendant
le Secondaire, le Tertiaire et le Quaternaire, je résumerai les grands
traits de leur histoire structurale.



Les ophiolites s'!'épanchent vraisemblablement & la fin du
Juragssique, sur la bordure occidentale (zone sub-pélagonienne) du mas-
sif pélagonien ; cet épanchement est suivi par le dép6t, pendant tout
le Crétacé, de formaltions essentiellement calcaires, dans les zones
plus externes (zone du Pinde, zone du Gavrovo, etc.). Le Tertiaire est
marqué, pendant 1'Eocéne, par le dépbt du flysch (flysch du Pinde). A
la fin de 1'Eocéne, le front occidental de la masse ophiolitique est
charrié vers 1'0uest sur le flysch, au cours du mouvement de constric-
tion gue subissent les Hellénides pendant cette période ;3 une partie
des ophiolites reste cependant accrochée & la zone sub-pélagonienne
ol elles ont pris naissance (Vourinos) ; enfin, enire la nappe ophio-
litigue du Pinde charriée et le Vourinos autochtone, se creuse un sil-
lon : le sillon méso-hellénique, qui se comblera pendant les périodes
suivantes (molasse oligocdne et miocéne, dép8ts villafranchiens du
centre du bassin de Grévéna).

a. Le Secondaire.

Pendant le Secondaire, 1l'histoire de cette région 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 quil
se déposent sur le Gavrovo et le massif pélagonien, et dtautre part,
par l'apparition des ophiolites & la fin du Jurassique.

Aprés cet épanchement sur sa bordure occidentale, le destin
du magsif pélagonien différe de celui de la ride du Gavrovo ; 1l se
souléve notamment au Crétacé inférieur, sous 1l'effet de poussdées in-
ternes ; Jes 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 r6le de butoir, qui aurait pu
stopper ces mouvements. L'existence de ce butoir est peut-8tre dae &
l'enracinement des roches ultrabasigues en cot endroit ; clest ce méme
butoir qui, lors des mouvements paroxysmaux qui se manifesteront a 1la
limite éocéne - oligocéne, nc les contiendrait plus, mais au contraire
céderait en les transmettant avec une violence accrue. Le n8me auteur
(1960) a envisagé l'hypothdse selon laguelle les déformations de la
zone pélagonienne au Crétacé inférieur seraient dues & des compressions
longitudinales, ce qui pourrait aussi expliguer qgu'elles ne se soient
pas propagdées vers l'extérieur.

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



b. Le Tertiaire.

Cette période dl'accalmie est suivie au Maestrichtien, par
une nouvelle surrection de la zone pélagonienne, amenant la formation,
pendant tout 1'Eocéne, de dépbts épais de flysch, & l'avant des masses
ophiolitiques.
A 1la limite Eoceéne . 0Oligocéne, on assiste & des mouvements
brutaux et & une constriction de l'ensemble, entrainant la fermeture
de la fosse subsidente du Pinde ; les nressions d'origine orientale,
robablement liées au grand charriage de socle de la zone pélagonienne
I. GODFRIAUZ, 1962), sont transmises aux dépdts contenus dans la fosse
du Pinde, par le soubezssement ophiolitigue de la zone sub-pélagonienne,
ainsi que je l'ai déja 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. AUBGUIN (1959), et dtautre
part au Nord, le massif du Tymphé étudié par J.H. BRUNN (1956), est
caractérisée par une tectonique cassante verticale de grande ampleur.
Notons qu'en raison de leur importance et de leur verticalité, 1les
failles qui quadrillent ces deux massifs, affectent certainement le
socle ; d'autre part, l'enracinement des accidents dans le socle, in-
fére le caractére autochtone des formations du Tymphé et du Gavrovo, re-
couvertes en partie par les séries allochtones plus internes que le
masgif pélagonien a poussé devant 1lui,

Cette tectonique cassante est d!'4ge pro parte infra-oligocéne
(ctest-a-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 particuliérement, puisqu'il
est situé aux latitudes des masses ophiolitiques du Pinde septentrio-
nal, Avant le charriage du flysch éocéne, 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 & la fin de 1l'Eocéne, viennent recouvrir
la partie orientale effondrée du massif, sans toutefois pouvoir envahir
le secteur occidental exhaussé ; le "'mouvement défensif" du Tymphé, s'ex-
prime par le chevauchement en retour des niveaux supérieurs du secteur
occidental sur les sédiments & peine charriés (ecf. J.H., BRUNN, 1956 ;
chevauchement de Nerafda) 3 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 & son tour charride
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 cassante qu'a la fin de 1'Oligocéne, pouvait &tre plus
largement envehi par les sédiments de la fosse du Pinde.

L'action de la nappe ophiolitigue sur son nouveau substratum
dépend essentiellement de son épaisseur. Les observations reportées
plus loin montrent qu'clle devait 8tre plus épaisse dans le secteur
central, ainsi que nous le supposions & la fin du chapitre précédent
(Stratigraphie), vraisemblablement en raison de l'existence d'un aancien
grabben de direction W=5, donc sensiblement perpendiculaire aux zones
des Hellénides, et antérieur & la venue des ophiolites auxquelles il
e imprimé leur forme ; cet accident devait s'étendre depuis le "couloir
de Kozani%, sur le massif pélagonien, Jjusqu'au Tymphé, en passant par
le centre du "Golfe de Xrania®,.

De fait, on observe, sur la bordure septentrionale dqu sec-
teur central, dans le “corridor de Périvoli", de nombreuses écailles
de roches diverses, fortement broyées, et emballées dans un bourrelet
de flysch s'enfoncant profondément, vers 1'Est, dans les ophiolites 3
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 avangaient ; ce phé-
noméne se répéte d'ailleurs de fagon symétricue, quoique moins specta-
culaire, au sud de ce méme 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, BRUNN)
sont caractérisés par une plus grande abondance de roches dolérito-
gabbrofques et spilitiques, et par une moindre épaisseur d'ensemble.

Nous verrons dans la seconde partie (Etude pétrographicue),
l'argument que l'on peut tirer, quant aux conditions du mécanisme de
1'épanchement lui-méme, 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 guasi-absence dans le Vourinos, massif
ultrabasigque proche du lieu d'émission présumé et encore accroché & la
bordure occidentale qu massif pélagonien.

Derritre la cordilliére 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 "& 1l'emplacement de la ci-
catrice de la fissure ophiolitique, émergée pendant 1l'Eocdéne, et jouant
maintenant le r8le de synclinal™, Le remplissage de ce synclinal sera
le résultat des mouvements de balancement qui s'effectueront aux pério-
des suivantes, entre le massif pélagonien et la ride pindique nouvelle
venue.

Au cours de 1'0Oligocdne, on assiste au paroxysme des mouve=-
ments ascensionnels du massif pélagonien, allant jusqu'a 1l'émersion
définitive de l'ensellement de Kozani ;3 ces mouvements se feront dtail-
leurs par a-coup, comne le traduit le renouvellement de séquences com-
parables, débutant par des conglomérats, dans les dép8ts 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 améncent 1l'émer-
sion définitive du sillon. Les dépbts molassiques oligocénes, situés
sur le bord oriental du Pinde , | sont redressés, et les massifs do-
léritospilitiques qui ferment le golfe de Krania (cf. supra), viennent
légérement chevaucher en retour les couches molassiques sous-jacentes
qu'ils rebroussent vers 1'Est ;3 la formation de Tripiméni est relevée
4 la verticale, et de nombreuses fractures affectent la masse ophioli-

tique du secteur central.

c. Le Quaternaire.

Les couches molassigues gui pendent alors en moyenne de 45°
E.SE sur la bordure occidentale du bassin de Grévéna, sont recouvertes
par des dép8ts alluviaux guaternaires grossiers, formant des terrasses
perchées & quelque 50 mdtres au dessus des valldes actuelles, entre
Krania et lMicrolivado ; notons gu'au sud du secteur étudié, dans la
vallée du Haut Pénée, les terrasses les plus hautes sont 4 environ
600 métres au dessus du 1lit de la rivieére. Ce sont les témoins du
surcreusement qui se manifeste & présent dans le Pinde.



Deuxié&mune Partie

ETUDE PETROGRAPHTIAOQUE



Chapi‘tre II‘AO

GENERALTITES

1. LE CORTSZGE COPHIOLITIQUE,

J'ai souvent utilisé, au cours des pages précédentes, le
terme général d'"onhiolites" pour englober l'ensemble des roches que
jt'étudie dans le présent ouvrage ; on emploie couramment ce tecrme
général, gque l'on ne devrait en fait éthymologiquement réserver qu'
aux serpentines, pour désigner non seulement les roches ultrabasiques
(péridotites et pyroxénolites) et basigques (gabbros et dolérites) de
la série, mais encore les termes alcalins (albitophyres), voire méme
acides qui couronnent parfois le tout. Il stagit 1la évidemment d'une
commodité de langage, mais il n'en demeure pas moins vrai que secule
la notion de "cortége ophiolitique" rend compte de l'association et
de la succession dans l'espace de ces différents types pétrographi-
ques.

A cet égard, la chafne du Pinde représente un bon exemple
de cortége ophiolitigue ; on y trouve en effet une masse de serpen-
tinites et de péridotites plus ou moins serpentinisées, sur laquelle
renosent des gabbros de grains divers, avec ou sans olivine, des
dolérites, et enfin des albitophyres dont les niveaux supérieurs
présentent fréquemment des facits de pillow~lavas §3 on y rencontre
également, par endroits, des Jjaspes & radiolaires ou radiolarites,
qui coiffent l'ensemble,
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2. DIVERSES HYPOTHESES DE IIISE EN PLACE
DU CORTEGE OPHIOLITIQUE .

Le cortége ophiolitique, qui forme & premidre vue sur le
terrain une réelle unité, suscite de nombreux problémes quant & sa
mise en place et aux liens mémes qui unissent les roches constituti-
ves de l'ensemble,

Les relations qui existent entre les serpentinites (et
péridotites) et les gabbros, dans les complexes péridotitogabbrofques
de type alnin, 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
péridotitogakkpofuoes stratiformes , tels gue Stillwater (J.V. PEOPLES,
19%6 3 H.H, 4E3S, 1939 ; ¥.R. JONES, J.W. PEOPLES et A.L. HOWLATD,
1960 3 E.D. JACKSON, 1961) et Rhum (S.I. TOWKEIEFF, 1942-1945 ; G.H.
BROVN, 1956 ; R.N. BROTHERS, 1964). L'existence de ces liens &troits,
entre les péridotites et les gabbros dans les complexes stratiformes,
et entre les péridotites, les gabbros et les diabases, dans les com-
plexes ophiolitiques (complexes péridotitogabbrofques de type alpin),
nous conduit & admettre la consanguinité de toutes ces roches 3 car,
si tel n'était pas le cas, il faudrait conclure que la formation de
tels complexes, et surtout la formation de complexes ophiolitiques
ol la diversité des types pétrogrephigues est plus grande, n'est que
le fruit d'un concours de circonstances fortuites, chagque type de
roche ayant une ori~sine propre. Je ne pense pas, pour ma part, que
ce dernier point puisse &tre retenu, parce gqu'il ne rend pas compte
de l'existence fréguente des associations de type ophiolitigue ; il
faudrait en effet admettre que, dang le temps et dans l'esnace, un
faisceau de circonstances diverses pulissent se reproduire invaria-
blement suivant le méne schéna,

M., VUAGNAT rappelle, dans sa note sur la trilogie serpenti-
nite - gabbro - diabase (1964), la synthdse élaborée en 1927 par G.
STEINMANN ;3 j'en donne les grandes lignes sans envisager les argu-
ments invoqués par cet auteur pour étayer son hypothése.

STEINLANN avaeit 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 ;3 il n'y a pas de
passage progressif entre les trois termes de la trilogie 3

-~ enfin, elles sont associées avec des radiolarites.

Et il concluait :

~ les ophiolites forment un ensemble intrusif ;

- la variété des types pétrographigues du cortége ophiolitique
s'explique par une différenciation au sein d'un placolite ou
un magma trés basique se scinde en deux en donnant : en deasus,
une masse ultrabasique qui cristallise ; en dessous, un magma
résiduel basique qui se divise & son tour en une couche supé-
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rieure basique et une couche inférieure plus acide ;3 la suc-
cession verticale sur le terrain sersit inversée par rapport
4 la superposition primaire au sein du placolithe, ol 1les
différents types se disposeraient & l'encontre de l'action
de la gravité.

T,P, THAYER (1960) a dressé une liste des caractéres qui
pernettent de différencier les complexes de tyne alpin des complexes
stratiformes ; ceprcndant, les diverses hypothéses concernant 1'ori-
gine et la mise en place de ces deux principaux types de complexes
péridotitogabbrofques, peuvent &tre, & mon avis, envisagées globa-
lement, puisqu'elles ont été tour & tour utilisées pour les complexes
stratiformes et pour les complexes de type alpin.

1e= Mise en ploce d'un matériel péridotitique solide et strati-
fié ; cette hypothése de type sub-crustal est notamment soutenue par
De ROEVER (%957-1961) ; L.R. WAGER et W.A. DEER (1939), L.R. WAGER
(1953) ont cherché & rendre compte des phénomdnes & l'origine de la
stratification ;3 ils envisagent l'existence, au sein d'une chambre
magmatigue profonde, de courants de convection qui brasseraient le
magma 3 les minéraux seraient entrafnés par ces courants et seuls
les plus lourds se déposeraient au fond de la chambre. Pour certains
auteurs (N.L. BOWEN et O.F., TUTTLE, 1949 ; T.P, HAYER, 1960), ce ma-
tériel pourrait é&tre réactivé, lors de la mise en place, sous forme
de "™ouillie cristalline" (cristal mush), la stratification pouvant
alors 8tre postérieure & la mise en place.,

2.~ Mise en place d'un magma péridotitique, la stratification
étant due & de légers remaniements dans un magma visqueux (H.H. HESS,
1955 ; J.A. NOBLE et H.P. jr TAYLOR, 1%960). Notons que dans le cadre
de cette hypothése et en liaison avec l'hypothése de type volcanique
ci-dessous, I.G, GASS (1958) a mis en évidence l'existence de pillow~
lavas ultrabasiques & Chypre 3 1l'hypothése d'un magma mltrabasigue
n'est donc pas & exclure,

3+= Intrusion et méme extrusion d'un matériel basaltique se
différenciant dans des laccolites, sous l'effet de l'action de 1la
gravité., H.H. HESS (1938-1939) & Stillwater, et A.L. HALL (1932) au
Bushveld, envisagent tous deux cette hypothése pour expliquer les
stratifications gue présentent ces complexes stratiformes. Le carac-
tére effusif des complexes ophiolitiques est soutenu par E.B. BAILEY
et W.J. Mac CALLIEN (1953), E. KUNDIG (1954), L. DUBERTRET (1955),
J.H. BRUNN (1956), W.E. PETRASCHEK (1959) et H. BORCHERT (1961). Il
convient toutefois de différencier d'une part les hypothdses purement
volcanigues telles que celles de E.B., BAILEY et W.J. lMac 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 guantité suffisante de
silice & l'origine des radiolarites, et d'autre part l'hypothése
plutovolcanique de L. DUBERTRET, J.H. BRUNN et P, ROUTHIZR (1953)
qui pensent que la serpentinisation des péridotites est un phénomdne
secondaire. Pour ces trois derniers auteurs, le lien entre les &1é-
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ments constitutifs du cortége ophiolitique est si étroit qu'ils les
font provenir d'une seule masse, épanchée sur un fond marin comue
l'atteste la présence de pillow-~lavas, au cours d'une seule venue,
et ayant subi en son sein degs différenciations essentiellement dues
& l'action de la gravité, qui auraient conduit & l'étagement que
1'on peut observer sur le terrain. Notons que dans cette hypothtse,
on admet la formation d'une enveloppe spilitisée, formant une crofte
sous laguelle se produisent les différenciations par gravité, con-
duisant & l'accumulation des ferromagnésiens les plus lourds et les
premiers formés dans les niveaux inférieurs de la chambre magmatique
ainsi reconstituée aprés la mise en place.

4.- Une variation & l'hypothése volcanique a été &mise par A.
HELKE (1962) ; il s'agit de 1'intrusion d'un magma basaltique, for-
mant des complexes stratiformes en profondeur ; ces complexes se-
raient ultérieurement entrainés par les mouvements tectonigues alpins.

5.- Enfin, il existe une hypothése transformiste proposée par
Je AVIAS (1949) en Nouvelle Calédonie pour les complexes de type
alpin, et par Van BILJON (1949) au Bushveld pour les complexes stra-
tiformes 3 cette hypothése est fortement controversée ; elle n'ex-
pligque pas notamment les fortes concentrations en Cr, par exemple,
des massifs ultrabasigues.

I1 serait prématuré de prendre position dés & présent, et
les hypothéses que je pourrai formuler ultérieurement nécessitent
un examen approfondi des types pétrographiques et de leurs liens
éventuels.

. 3. LOCALISATION DE LA CCUPE DE REFEREINCE
ETUDIEE DANS LE PINDE : VALLEE DE L'ASPROPOTAMOS.

En Grece septentrionale, le cortége ophiolitigque, défini
par J.H. BRUNN (1956-1960C) dans le massif du Vourinos (cf. schéma
de localisation, fig. 2), présente, de bas en haut, la succession
verticale suivante :

1 - Péridotites :

Dunites,

Harzburgites (alternant avec les dunites),

Lherzolites g
- Pyroxénolites (alternant avec les lherzolites et gabbros);
-~ Gabbros de grains divers ;
Dolérites 3
- Dolérites albitisées ;
~ Jaspes 3 radiolaires.

(o)W1 BN G\ V)
1

A 1l'inverse du massif du Vourinos qui est peu affecté par
les mouvements tectoniques postérieurs & sa mise en place, le Pinde
est parcouru par un réseau de failles de direction NNE-3SW, lui-méme
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recoupé par un second réseau de direction NNW-SSE, ce qui rend
1'étude de séquences continues particulidrement difficile.

Mises & part deux séries moins completes, prélevées 1l'une
dans le ravin qui partant d'Avdéla vient se Jjeter sur la rive gauche
de l'Aspropoteonos & quelques kilonétres auv sud de ce village, l'autre
dans le Pambouria (ainsi nommé sur 1'Sdition anglaise de la carte
au 1/100 000), affluent de droite du Miléotikos (ravin reliant 1le
village de Miléa au village de Krania), seule la vallée de l'Aspro-
potamos se préte & l'etude détaillde d'une série presque compldte ;
elle comprend des péridotites, gabbros, dolérites et albitophyres,
et n'est coupée que par une ou deux failles & rejet longitudinal,
qui mylonitisent les gabbros sur une courte distance (cf. fige 5).

Les ravins situés plus au Sud (Miléotilos, Kirakali), se
sont révélés décevants ; les termes supédrieurs du cortége ophioli-
tique ont été rabotés vers 1'Est par la transgression molassique
oligocéne, et notamment par la formation de Tripiméni décrite dans
la preuiére partie, ce gui limite les coupes lorsqu'elles ne sont
pas déji bouleversées par la tectonique, aux péridotites et gabbros
les plus basiqgues.

Je dois signaler que la coupe de la vallée de l'Aspropo-
tamos ne comporte, en fait de péridotites, que des lherzolites, soit
les termes péridotitiques supérieurs de la succession type de J.H.
BRUNN ; mais il faut remerquer que la base du cortége ophiolitique
4 cet endroit est coupée vers 1l'Ouest par le "corridor de Périvoli"
(cf. carte d'ensemble, J.H. BRUNN, 1956) : il s'agit d'un enchevé-
trement désordonné d'écailles ol s'entrem&lent des bandes de serpen-
tinites, néridotites diverses et gabbros, des amas de pillow-lavas
et jaspes associés, des berres calcaires d'fges variés représentant
tant8t le soubassement sédimentaire du cortége ophiolitique, tantft
la série transgressive postérieure & la mise en place ;3 on y trouve
enfin, en quantité, le flysch du Pinde sur lequel la masse ophioli=-
tique a été largement charriée ; clest en ce sens que 1l'on peut dire
que cet ensemble d'écailles corresnond & une demi-fen8tre pénétrant
profondément la nappe ophiolitique ; cette deui-fené&tre de direction
WSW~ENE réduit donc notre étude aux termes supérieurs des péridotites
dans la vallée de l'Aspropotamos.

Sisnalons également que les masses péridotitiques situées
au~deld duv "corridor de Périvoli"™, c'est-it~dire & 1l'ouest de ce der-
nier, sont essentiellement constituces par des dunites et des harz-
burgites trés serpentinisées, sans qu'il soit nossible d!'établir une
succession, Le corridor de Périvoli 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 sucC-
cinte destinée & illustrer ce qui vient d'8tre dit et & localiser
la zone étudiée ;3 sur ce schéma, les limites entre les différents
types pétrographiques dessinent, lorsque 1l'on se déplace d!Ouest en
Est, un véritable éventail, les limites occidentales étant horizon-
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tales, et de plus paralldles au contact anormal péridotite-flysch,
les limites orientales pendant pour leur part Jjusqu'ad 70° Est ;
toutes les positions intermédiaires entre ces deux valeurs étant
progressivement réalisées lorsque l'on se déplace dans le sens Ouest-
Est. Nous pouvons donc observer des variations dans ce que j'appel-
lerai un pendage (¢f. note infra-paginale).

En effectuant des mesures systématiques sur les roches de
la vallée de l'Aspropotamos, Jj'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 1l'on assiste,
sur la bordure orientale du Pinde, & un plongement gquasi vertical
des niveaux doléritospilitiques sous la molasse oligocéne qui les
transgresse.

Si les plans définis par le litage des roches du cortége
ophiolitique pendrnt généralement vers 1'Est dans le Pinde, dans le
Vourinos au contraire, le sens général du pendage de la série ophio-
litique est orienté vers 1'QOuest ; le bassin de Grévéna qui sépare
ces deux massifs suppose l'existence d'une zone effondrée dont nous
avons expliqué la gendse précédemment.

4. SUCCESSICN DES TYPES PETROGRAPHIQUES
DANS LA VALLELE DE L'ASPROPOTAMOS.

La succession des types pétrographiques observés dans la
vallée de 1l'Aspropotamos correspond sensiblement & celle du Vourinos,

La description détaillée de cette succession servira d'in-
troduction & 1'étude pétrographique proprement dite 3 nous trouvons

de bas en haut, c'egt-a~dire d'Ouest en Est :

Note ¢ Les limites entre les différents faciés pétrographiques, ain-
8i que, & 1l'intériecur de chaque facidés, les limites entre les ro-
ches & grain différent, sont souvent nettes et rectilignes ; elles
correspondent généralement & des niveaux ol dominent tantét 1le
pyroxéne, tant8t le plagioclase ; ces plans privilégiés ont &té
repris par des diaclases gui soulignent les surfaces de séparation
entre les types pétrographiques ou les types & granulométrie dif-
férente et en rerndent la mesure plus facile ; les mesures de pen-
dage que 1l'on peut faire sur ces plans donnent donc l'inclinaiscn
du litage des roches., Si cette inclinaison varie bien en éventail,
l'orientation des lits, par contre, dans la coupe considérée, est
toujours la méme. Je crois bon de rappeler que le phénoméne est
encore plus frappant dans le Vourinos ol le pendage mesuré dans
les roches du cortége ophiolitigque correspond & celui des cal-
caires qui en forment le substratum.




1 - Péridotites :

Les dunites et harzburgites gque nous avons rencontrées dans
le secteur central de la chafne du Pinde, se situent & 1l'guaest du
"corridor de Périvoli" (cf., supra) ; elles sont assez fortement ser-
pentinisées ; la coupe de la vallde de l'Aspropotamos débute & 1l'est
de ce méme corridor et ne contient que des lherzolites qui s'étendent
sur 300 4 400 métres d'épaisseur ; nous avons déjid vu que ces deux
ensembles péridotitiques, gquoique séparés par une zone d'accidents
majeurs, sont parfaitement complémentaires.

2 = Pyroxénolites :

I1 s'agit de lits d'enstatitites, voire de webstérites,
d'épaisseur variable (5 & 50 mdtres) gui se situent principalement
dans les niveaux lherzolitiqgues supérieurs, mais que l'on rencontre
égalenment parfois dans les niveaux gabbrofques inférieurs.

Notons que 1l'on trouve aussi, en d'autres points de la
chaine du Pinde, des pyroxénolites en filons, dans les niveaux supé=-
rieurs de la masse péridotitique.

3 - Gabbros & olivine (Allivalites) :

La zone de passage des péridotites aux gabbros sans olivine,
a 75 métres environ de puissance ; elle est rythmique et comprend
une succession de lits de péridotites plagiféres & tendance dunitigue
et de lits mésocrates représentés presqu'exclusivement par des gab-
bros & olivine seule ; 1'épaisseur de ces lits est millimétrique, et
dans certains cas centimétrique ; cette zone de passage est surmontde
par une couche allivalitique & olivine xénomorphe, d'une trentaine
de métres d'épaisseur, sans récurrence péridotitique,

4 - Gabbros sans olivine :

Les termes inférieurs des gabbros sans olivine, contigus
aux allivalites supérieures, sont fortement basigues et leucocrates
(75 % de bytownite An 80-85) 3 la taille des grains, ainsi que la
basicité des plagioclases, diminue réguliérement lorsque l'on se di-
rige vers 1'Est, c'est-a-dire lorsque 1l'on monte dans la série qui
constitue le cortége ophiolitigue.

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 metres,
et plus.

- 27 -



5 - Dolérites :

Les doldérites présentent des structures doléritiques diver-
ses, et ne dépassent jamais 100 métres d'épaisseur.

6 -~ Albitophyres :

Le passage des dolérites aux albitophyres se fait brusque-
ment ;3 les albitophyres sont trés développées (300 & 400 mdtres) ;
leur sommet est représenté per des pillow-~lavas dont le ciment est
constitué par des débris de roches spilitiques dans les niveaux in-
férieurs, et par des jaspes & radiolaires dans les niveaux supérieurs.

7 - Jaspes & radiolaires :

La coupe de la vallée de l'Aspropotamos ne contient pas de
jaspes & radiolaires, la molasse oligocéne transgressive venant au
contact des albitophyres 3 cependant, on peut les voir en continuité
dans guelques autres coupes (environ d'Avdéla, par exemple) et il
est & noter que, dans les écailles du "corridor de Périvoli", les
bancs d'albitophyres ne se rencontrent jameis sans &tre accompagnés
par au moins gquelques métres de radiolarites.
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1. LES PERIDOTITES.

Les queldque 400 métres de péridotites que nous rencontrons
en commenc¢ant la coupe de la vallée de l'Aspropotamos & 1l!'Quest,
présentent, dans la région qui nous intéresse, une grande homogénéi-
té ; il s'agit d'un ensemble de lherzolites ne montrant que peu de
variations, si ce n'est dans le pourcentage relatif des minéraux
constitutifs.

Cet ensemble lherzolitique comprend quelques lits de py~-
roxénolite, essentiellement dans les niveaux supérieurs, clest-i-
dire un peu au dessous de la zone de passage des péridotites aux
gabbros sans olivine gui, comme je l'ai déja dit plus haut, est for-
nmée 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 pyroxénes n'étant présents, de part et dlautre de cette zone,
gue d'une part & la base dans les lherzolites, et d'autre part au
somnet dans les gabbros sans olivine, Ces lits dunitigues, gqui se-
ront étudidés dans le prochain chapitre (II.C.), consacré & 1l'dtude
des zones de passage, sont particuliérement intéressants ; c'est au
sein de cuelques-uns d'entre eux que l'on observe les premidres ma-~
nifestations feldspatigues.
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Apres ces considérations d'ordre général, nous allons
maintenant nous attacher plus particulierement & 1l'étude des lher-
zolites (échantillons 3. 4AC. et 10).

Nota : Les échantillons dont le numéro est suivi par les deux lettres
AC, sont ceux pour lesquels une analyse chimique a été effectuée ;
par exemple, dans ce paragraphe, 1'échantillon lherzolitique n° 4.

Description de la lherzolite.

I1 s'agit d'une roche & structure grenue équigranulaire ;
la taille des grains est en moyenne de 1 millimétre., L'olivine est
trés serpentiniséde, laissant cependant voir par endroit, au fort
grossigsement, son countour subautomorphe primitif, contour souvent
souligné par les pyroxénes ; de plus, les grains d'olivine contiennent
des inclusions en forme de petites baguettes brun&tres ou opagques,
isotropes, rappelant la picotite (dans certains cas, la chromite) ;
ces baguettes se prolongent & l'intérieur des zones serpentinisées ;
la serpentine est chargée de magnétite qui s'altére en formant un
peu d'hématite. Les pyroxénes (le pourcentage des minéraux monocli-
nigues est toujours supérieur & celui des cristaux orthorhombiques)
sont sains et ne présentent que quelques traces de bastite ; ils
renferment eux aussi des inclusions semblables & celles des olivines,
mais en quantité moindre. On observe enfin parfois, notamment dans
les échantillons trés serpentinisés, des franges de hornblende vert
péle, autour des pyroxénes ; il s'agit d'un début d'ouralitisation.

Nota : 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 & l'ouest de la série de 1'Aspropotamos au
delad du "corridor de Périvoli", clest-a~dire au coeur du massif
ophiolitique, sous forme de petits prismes trapus, autoworphes a
subautomorphes, tantdt intergranulaires, tant8t compris dans les
olivines et accessoirement dans les pyroxeénes,

La péridotite de la vallée de l'Aspropotamos, tant par
l'assemblage minéralogigue que par les rapports observés entre les
minéraux constitutifs, correspond & une lherzolite 3 elle différe
cependant du type de Lherz par les caractéres suivants :

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

Analyse modale de la lherzolite.

J'ai fait faire deux lames minces par échantillons lherzo~
litﬁques (échantillons 5, 4AC et 10) s l'analyse modale porte donc
surl 6 lames minces, soit 7 900 points environ,
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-~ 0livine : 51 % (dont 50 % serpentinisée)

~ Clinopyroxéne 3 28 %

- Orthopyroxéne : 16 %

~ Minéraux opaques s 5 % (magnétite essentiellement)

~ Hornblende )

— Spinelle 3 accessocires.
-~ indice péridotique PER 54
- indice pyroxéno-amphiboligque PYR s 100

Nota : ces deux indices ont été définis par J. JUNG et R. BROUSSE,
1859.

Etude des minéraux de 1la lherzolite.

a. Olivine.

N

Elle a été déterminée 3 la platine théodolite par mesure
de 1l'angle des axes optigues (2Vx : 88°), au moyen des liqueurs
d'indice (nm : 1,68), et par diffractométrie (raie d130 ¢ comprise
entre 2,77 et 2,78 R - YODZR et SAHAIA, 1957).

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

L'olivine subautomorphe est fortement serpentinisée ; 1la
serpentinisation est secondaire, comme on peut par ailleurs le cons-
tater pour toutes les roches serpentinisées du cortége ophiolitique
du Pinde septentrional ; notons % ce propos que ce phénoméne est
particulidrement remarquable dans 1l'échantillon wherlitique 25 (cf.
plus loin), oY les olivines serpentinisédes sont contenues dans des
pyroxénes poecilitiques, et ont provogué la formation d'un réseau
de craguelures rayonnantes au sein de ces derniers, par suite de
l'gugmentation de volume consécutive a la serpentinisation.

Signalons que l'on note, et cela plus spécilaleunent dans
les roches & 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 d'olivine 3 ces baguettes se pro-
longent sans discontinuité & l'intérieur des zones serpentinisdes
d'autre part, elles présentent toutes, pour un méme minéral, une
orientation identique § cette orientation différe d'un minéral a
l'autre ; cette particularité, qui montre aussi le caractére secon-
daire de la serpentinisation, a ltavantage de faire ressortir, notam-
ment dans les secteurs les plus serpentinisés, les limites existant
entre deux cristaux d'olivine 3 ce qui permet, une fois encore, de
mettre en évidence l'automorphie des péridots.

L'analyse chimigue des lherzolites de la vallée de l'Aspro=~
potamos (échantillon 4 AC) indique un pourcentage d'A1203 de 2,45 % ;
le pyroxéne des péridotites ophiolitiques étant généralement assez
pauvre en Alp0s3 fcontrairement & ce que l'on observe dans les péri-

- 31 -



dotites intrusives), on peut admettre qu'une partie des 2,45 o4
d'Al,03 est comprise dans du spinelle, Les lherzolites de la vallée
de l'Aspropotamos ne renfermant pas de spinelle intersticiel (ni
méme sous forme de petits cristaux automorphes comme on en rencontre
dans les harzburgites), je pense que l'on peut assimiler & du spinelle
les inclusions aciculaires, brun sombre et isotropes, que renferme
1'olivine, D'autre part, les 4 50C ppm de Cr contenus dans la lher-~
zolite se retrouvent essentiellement dans les olivines (7 000 ppm) :
on peut donc considérer les inclusions des olivines comme de la
Picotite chromifére,voire méme comme de la Chromite, lorsque les
baguettes sont totalement opagues. Ceci est d'ailleurs & mettre en
relation avec 1'étude des éléments en trace Cr, Co et Ni, que j'abor-
derai au cinquiéme chapitre de cette méme partie, et oll nous voyons
le chrome pratiquement disparaltre avec les olivines, lors du pas-
gsage aux gabbros sans olivine.

Notons enfin que le pourcentage du spinelle n'a pu &tre
défini dans l'analyse modale, en raison de sa trds petite taille.

b. Pyroxénes.

Le pourcentage des pyroxénes varie suivant les points ol
sont prélevés les échantillons; ainsi le pourcentage des orthopyro-
x¢nes varie de 4 & 24 %, celui des clinopyrozénes de 20 & 40 %. Nous
arrivons sur le total des six lames minces étudides & une moyenne

de 16 % pour les orthopyroxénes et de 28 % pcur les clinopyrox&nes.

- Orthopyroxénes ¢

Le minéral a été Studié & la platine théodolite (2V, : 58°)
au moyen de la liqueur d'indice (nm : 1,66) et de la ligueur de den-
sité (4 : 3,25).

Il stagit d'une Enstatite qui est subautomorphe & xénomor-
phe, englobant parfois de petites olivines ; parallélement aux cli-
vages du minéral, on observe d'étroites bandes de réfringence et de
biréfringence comparables & celles de l'antigorite, et se reliant
4 la masse serpentineuse dans laquelle baigne le pyroxéne ; nous
avons 13 un début de formation de Bastite ; notons que le pyroxéne
peut &tre également parcouru par un fin réseau de serpentine qui se
développe suivant des lignes de cassures qui recoupent les clivages.

- Clinopyroxadnes :

2V, : 550
np, : 1,68
densité : 3,25

Ces caractéres, qu'accompagne une sensibilité magnétique
identique & celle de lt'enstatite, nous pernmettent de considérer ce
minéral comme du Diopside : ainsi que je le mentionnai plus haut,
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il est peu chromifeére (2 000 ppm). On y observe des baguettes d'lex-
solution d'enstatite, des enclaves trapues d'olivine automorphe ou
en boule lorsgue ce minéral est totalement serpentinisé, enfin un
début d'ouralitisation & peine marquée en bordure du minéral (horn-
blende vert p&le).

c. Minéraux opagques.

I1 s'agit essentielleument de magnétite formant 1'&me des
bandes anastomosées du réseau d'antigorite ; on observe également
un peuv d'hématite.

Analyse chimique de la lherzolite ;3 échantillon n° 4.
(P, PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTOM, Bondy).

SiO2 e 41.80

A1203 : 2.45 Ab : 0.50
Fe203 : 3435 An : 6.40
FeO : 2.45 Ie : 6.90
MgO : 36.40

Ca0 : 5.25 Pyr : 30,95
NaZO : 0.05 Ma, : 4,85
K20 : tr Ilm 0,15
TiO2 : 0.10 Per : 49.00
HZO : 8.55 Zb ¢ 84.95

Total ¢ 100.40

Wo.s .5 .5 [1.504) .0 1]

Les minéraux présents dans la lherzolite appartenant tous
% la liste des mindraux. virtucls qui définissent les paramétres
CeI.P.W., on peut g'lattendrc & unc acssez bonne corrcspondance entre
le mode et 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 pyroxénes en norme contre 42 %
dans l'analyse modale. Ce n'est que pour les pyroxénes gque l'on ob-
serve une différence importante ; elle est due & l'utilisation, au
cours de la formation des minéraux virtuels, d'une partie du €CaO
qui, dans la norme, forme environ 6 % d'Anorthite, mindral n'appa-
raissant pas dans l'analyse modale ; nous avons vu précédemment
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qu'Aly 03 doit 8tre en réalité réparti entre les pyroxeénes 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" (W.A. DEER, R.A. HOWIE et J. ZUSSHMANN, 1963), et
d'autre part pour les autres minédraux, les pourcentages et la compo-
gition définie plus haut, nous constatons que le clinopyroxdne vient
se placer sur le diagramme de POLDERVAART et Z.H. HESS (1951), dans
la case du diopside (CaSlO3 t 46 Y o Fe8103 t 1 % g MgSilz & 53 %),
en un point ol se coupaient déja precedemment les courbes correspon-
dant & 1t'indice n, (1,68) et au 2V, (55°), sur le diagramme de H,H.
EESS (1949) et I.D. MUIR (1951) - %1n TROGER, 1959). Ce calcul est
intéressant dans la mesure olU, n'ayant pu extraire en quantité suf-
fisante le clinopyroxeéne (méme densité, et méme sensibilité magné-
tique que l'enstatite) pour le faire analyser, il confirme le fait
gue nous sommes en présence d'un diopside dans les lherzolites.

2. LES PYROXENOLITES.

La coupe de la vallée de 1l'Aspropotamos (cf. fig. 5) com-
prend deux lits de pyroxénolites (échantillons 5 et 11),

a. Echantillon 5.

Il s'agit d'une roche & gros cristaux (certains d'entre
eux atteignant 20 centimétres), formant un 1it d'une épaisseur de
40 mdtres environ, et dont la base est formée par une accumulation
de plus gros cristaux.

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

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

note,
PER 0
PYR ¢ 97

Nous sommes en présence d'une Enstatitite.

- %4 -



b. Echantillon 11.

Prélevé dans un lit moins épais (20 mdtres) et & grain plus
fin, il est caractérisé par une taille des cristaux de pyroxdne
comprise entre 2 et 10 millimétres ; on y observe parfois de petits
filonnets intergranulaires remplis par quelques grains d'olivine
xénomorphe de 2 a 3 millimdtres, et présentant tous, dans chaque
filonnet, la méme orientation optique. Ce 1lit est situé plus haut
dang la série gue le précédent, & proximité des roches & tendance
dunitique (ef, supra) qui annoncent le passage aux gabbros 4 olivine.

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

~ 4 % d'olivine (2Vy : 86° ; Fo 8C)

- 13 % d'orthopyroxeéne (2v : 90° ; En 85)

- 70 % de clinopyroxéne (2VZ : 559 ; diopside).
PER 4

PYR 97

ce quli nous place approximativement dans le cadre des Webstérites.

On observe, dans la bronzite, de nombreuses baguettes d'ex-~
solution de clinopyroxénee ; il s'y ajoute une' interpémétration des
deux pyroxenes, conduisant & la formation de véritables micropegma-
tiques & la périphérie des cristaux ; les traces de bastite et de
serpentine sont plus abondantes que dans 1l'échantillon précédent ;
ceci est & 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 pyroxéne sont
souvent plides et méme cassées.

3. LES GABBROS A OLIVINE.

I1 stagit, d'une vart, de lits allivalitiques mésocrates
d'épaisseur millimétrigue qui, associés & des 1lits dunitiques plagi=-
féres d'épaisseur comparable, forment l'ensemble majeur de la zone
dec passage des péridotites aux gabbros, et d'autre part, d'un 1lit
allivalitique d'unc trentaine de métres d'épaisseur, situé au dessus
de cette méne zone ; ces deux types allivalitiques étant étroitement
liés & la zone de passage des péridotites aux gabbros, ils seront
étudidés avec cette zone dans le chapitre suivant (Chapitre I1.C.).
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4, LES GABBROS SANS OLIVINE.

L'ensemble gabbrofgue s'étend sur 400 métres d'épaisseur
environ., Il comprend une suite de faciés variés, tant au point de
vue des variations du pourcentage des minéraux constitutifs que de
la structure qu'ils preésentent 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 vplagioclases, et que
l'on tend, dans les niveaux gabbroigues supérieurs, vers les dolé-
rites qui les surmontent.

Nota : Dans les pages suivantes, je parlerai souvent, & propos de
1'étude des plagioclases, de leur rapport longueur sur largeur 3
ce rapport est établi & partir d'un grand nombre de mesures ef-
fectuédes 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 ne-
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 rendre compte de l'allongement progressif
que prennent les plagiocclases, lorsque l'on se déplace des gabbros
vers les dolérites.,

On peut ranger les gabbros en trois groupes principaux, &
savoir de la base vers le sommet de la masse gabbroique :

a - gabbros bytownitigues leucocrates ;
b -~ gabbros labradoritiques mésocrates
¢ - gabbros labradoritiques & structure doléritique.

A cela s'ajoute un quatrieme type (d), les gabbros & horn~
blende que l'on rencontre, d'une part, au niveau des gabbros bytow-
nitigues leucocrates, et d'autre part, & peu prds entre les gabbros
labradoritiques mésocrates et les gabbros & structure doléritique.

a, Gabbros bytownitigues leucocrates (échantillons 30 & 35)

\

Ils s'étendent sur 100 & 150 métres 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 trds faible quantité (jamais plus de 2 %) ;
ils sont fortement leucocrates, et la bytownite apparaft sombre a
l1'0eil nu, rappelant le faciés malgachitique.

Les échantillons suivants ne présentent plus aucune trace
d'olivine 3§ de plus, ils sont moins leucocrates et montrent une dimi-
nution de la basicité de leurs plagioclases.
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1.« Echantillon 30 AC (niveau de base).

La taille des cristaux de bytownite (An 80) oscille autour
de 2 millimdtres ; les plagioclases sont trapus (rapport longueur sur
largeur voisin de 1), et présentent différents types de macles conm-
plexes (Albite -Carlsbard - lanebach - Albite Ala) ; dans 1'échantil-
lon 30 AC, on note guelques grains d'olivine, apparemment subauto-
morphes de 0,5 & 1 millim&tre de diametre ; on observe enfin des
ctstaux subautomorphes de pyroxéne (essentiellement monoclinique)
de 1,5 mm de diamétre, qui sont parfois xénomorphes, et atteignent
alors une longueur moyenne de 3 millimstres.

Analyse modale de 1'échantillon 30 AC (deux lames, soit 1800
points environ).

- 76 % de Bytownite (An 80 ; méthode de Van der KAADEN, 1951) ;
- 17 % de elinopyroxéne (2VZ t 50° 3 n ¢ 1,69 ;3 il s'agit d'une
Augite dont l'analyse chimique sera etudiée ultérieurement) ;

- 3 % de Bronzite (2Vy : 80° ;3 En 80) ;

- 2 % d'olivine (2Vy : 80° ;5 1le petit nombre de mesures ne me
permet pas de conclure) ;3

- 2 % de minéraux opaques, de chlorite (altération des pyro-
xénes) et de hornblende vert n8le (ouralitisation sur la bor-
dure des pyroxdmnes).

- indice de saturation SAT H 0
-~ indice de colocration COL : 23
~ indice feldspathique FELDS 0

Analyvse chimigue de 1'échantillon 30.
(P, PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTOM, Bondy).

SiO2 :  48.15 Or : 0.60
A1203 3 21.70 ADb S 14.15
Fe203 : 1.95 An : 51.45
FeO : 3.00 Tc : 66.20
MgO : 7.40

Ca0 : 15,00 Pyr 25,10
Na20 H 1.70 Ma : 2.80
K20 : 0.10 Ilm s 0.15
TiO2 : 0.10 Per 4,85
H20 : 0.70 b : 32.90

Total H 99.80



II' . 5. 4(5). 5 f1r. 2.2, 2]

Cet échantillon est caractérisé par une forte teneur en
Si0p, qui passe de 40 % en moyenne dans les péridotites, voire méme
dans les gabbros & olivine (cf. plus loin, au chapitre II.C.) & plus
de 48 % 3 une augmentation semblable se produit pour A1203 et Cal.
On obtient ainsi une forte proportion de plagioclases. D'autre part,
le clinopyroxéne a été analysé (ef. chapitre II.D.) ; il s'agit
d'une Augite dont les principaux pouvrcentages en oxyde sont les
suivants : 51.99 de Si0Op, 6.20 de FeO, 17,09 de MgO et 19.03 de Calj;
notons, afin de valoriser cuelcue peu le calcul chimicue entrepris
pour connaftre la nature du clinopyroxéene rencontré dans la lherzo-
lite (ecf, échantillon 4 AC), que j'ai effectué un calcul comparable
pour le clinopyroxéene présent dans 1l'échantillon gabbrofque 30 AC ;
ce calcul a fourni les valeurs suivantes : 51 % de Si0,, 6 % de FeO,
20 % de MgO et 17 % de Ca0, soit des valeurs & peu preés identigues
4 celles obtenues & l'analyse chimique. Retenons en tout cas que 1le
passage des lherzolites aux gabbros se traduit notamment par une
différence de composition du clinonyroxene.

2. Echantillons bytownitigues leucocrates sus-—jacents (n° 33 2 35).

Les variations enregistrées ne sont pas importantes : di-
minution du pourcentage des plagioclases qui passe & 70-65 % ; di-
minution de la basicité des plagioclases gui passe & 75-70 % d'anor-
thite 3 corrélatvivement, asugmentation du pourcentage total des pyro~
xénes ; mais, fait essentiel, absence compleéte d'olivine dés ce ni-
veau, absence gui est caractéristique des zones supédriecures du cor-
tége ophiolitigue, dans le Pinde.

b. Gabbros labradoritiques mésocrates (échantillons 36 & 45)

Ils représentvent 1'élément dominant d'une zone d'une cen-
taine de métres d'épaisseur, ol ils alternent essentiellement avec
les gabbros & structure doléritique que nous étudierons ultérieure-
ment, et accessoirement, dans les horizons infdrieurs, avec les gab-
bros leucocrates précités.

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

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

- 58 % de Labrador An 65 ;
- 28 % ataugite (2V_ & 52°) ;
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-3 % de Bronzite (2V, : 84°) ;

6 7% de Chlorite (alteraulon des pyroxenes) H
- 5 % de minéraux opagues ;
- accessoirement : Hornblende, Apatite.

SAT - 0]
COL s 42
PELDS 0

Analyse chimigue de 1!'échantillon 40.
{P. PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTOK, Bondy).

SiO : 48455 Or : 1.10
A1203 : 17.45 Ab : 24.60
Fe O3 : 4,20 An : 33.90
FeO : 5.10 e : 59.60
Mg0 : 750

Cal : 12.40 Pyr : 23,85
Na20 s 2.90 Ma s 6.05
KZO : 0.15 Ilm 0.75
TiO2 H 0.40 Per : 8.30
HZO : 1.85 b : 38,95
Total : 100,50

(II)IIZ . 5 . 4.5 ['2.2 .2 .2

Les pourcentages en oxyde sont & peu prés identigues &
ceux du gabbro leucocrate étudié plus haut ; on enregistre cependant
une 1légdére diminution de Ca0 (et paralldlement 4 AlgO ), compensée
par une augmentation de Na, 0, Ceci entraine une dlmlnutlon du pour-
centage en anorthite des plagioclases du gabbro mésocrate.

Les paramétres C.I.P.V. sont également identiques & ceux
de l'échantillon 50 AC, & 1l'exception du prenier gui passe de II &
(II)III, ctest-d-dire d'une roche leucocrate & une roche mésocrate
4 tendance leucocrate.

c. Gabbros labrodoritiques & structure doléritique (échantil-
lons 46 & 51).

La série des gabbros & structure doléritique, dont 1l'exten-
sion moyenne est de l'ordre de 150 mdtres, est caractérisée par une
alternance de lits & taille de grain variable 3 les limites entre
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ces lits sont, comme c'est le cas dans l'ensemble de la masse gab-
brofque, nettes et presque rectilignes,

Les gabbros & structure doléritique ont un indice de colo=-
ration et un pourcentage en minéraux comparables & ceux des gabbros
mésocrates sous-jacents ;3 ils en diffeérent pourtant par leur struc-
ture et un plus grand état de chloritisation des pyroxénes.

Les plagioclases sont allongés et subautomorphes, & bords
dentelés, rarement jointifs sinon & leurs extrémités, dessinant ainsi
un réseau dans les mailles duquel prennent place de petits grains
pyroxéniques xénomorphes de 0,5 & 1 millimétre 3 ces petits grains
de pyroxéne sont rarement isolés, et c'est, le plus souvent, par
groupe de trois & quatre individus qu'ils occupent les espaces que
leur ménagent les plagioclases.

I1 stagit donc d'une structure de type intersertal ; no-
tons que la structure de type ophitique ne se rencontre pas & la
base de la série des gabbros & structure doléritique ; par contre,
au sommet de cette série, la structure poecilitique est plus fré=-
guente, ce qui se manifeste notamment par une augmentation de la
taille des pyroxénes, toujours xénomorphes, mais alors jointifs, et
qui, de 0,5 mm de diamétre moyen, passent & 2 mm, voire 3 mm. Tou-
jours & propos des pyroxénes, il convient de signaler, au milieu de
la série des gabbros & structure doléritigue, la disparition de 1ltor-
thopyroxeéne,

Les "lattes" de labrador qui constituent la majeure partie
de ces roches, présentent elles aussi quelques variations dans cette
derniére série gabbrofque ; dans les termes inférieurs, elles sont
plus basigues que dans les niveaux supérieurs ;3 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 & 0,8 mm pour la largeur 3 par
contre, le rapport longueur sur largeur augmente un peu, passant de
3 45 en fin de série.

Notons enfin que dans l'ensemble, ces roches sont assesz
altérées, et que 1l'on y apercoit quelques nids de chlorite et traces
d'ouralitisation.

Analyse modale des gabbros & structure doléritique.

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

- 57 % (54-63) de Labrador An 65 (An 70-60), maclé Albite-
Carlsbad 3

- 24 % (23-26) d'Augite (2V, : 48° sur 9 mesures) 3

~ 1% (0-1,5) d'orthopyroxéne (2Vy : 65° sur deux mesures ;3
En 70 environ) ;

- 15 % (12-20) de Chlorite (altération des pyroxénes) ;

- 3 % de minéraux opaques, épidotes et produits d'ouraliti-~
sation.



SAT
COL
FELDS :

0
43 (37-46)
0

Analyvse chimigque de 1'échantillon 48,
(P. PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTOM, Bondy).

SiO2 : 46.00 Or : 1i. 65
A1203 s 16,70 Ab : 25.15
Fe203 : 3445 An : 29.20
FeO : 6.25 Teph 2.25
MgO H 8.15 Tc 3 58.25
Ca0 2 9470 Pyr 1520
Na20 : 5+45 Ma s 4,85
K2O H 0.25 Ilm 0.45
TiO2 H 0.25 Per 15.35
H2O : 4.50 Zb 3 35.85

Total : 98.70
(rm)11r . 5. (3)4 .5 f(1)2 .3 .2. 2]

La seule différence avec les gabbros moyens, mis & part
un léger déficit en silice qui s'exprime par 1l'apparition de 2,25 %
de Néphéline normative, réside dans une diminution du pourcentage en
Ca0 ;3 cette diminution était déji sensible dans le gabbro moyen par
rapport au gabbro de base ; ainsi, en montant dans la série gabbrol-
gque, le pourcentage en Ca0 passe successivement de 15,00 % & 12,40 %,
puis de 12,40 & 9,70 % ; parallélement, on asciste & une augmentation
de Nar0, qui passe successivenent de 1,70 & 2,90 %, puis de 2,90 &
5,45 %, Ceci entraine une diminution régulidre de la basicité du pla-
gioclase que traduit le paramétre r. Signalons enfin la forte propor-
tion de H,O0 de cet échantillon ; je dois rappeler que nous nous trou-
vons dans une région ou l'on rencontre de nombreuses fractures, et
qu'il n'est pas exclu que l'échantillon analysé ait été plus altéré
qgue ne le sont les lames correspondantes.

d. Gabbros 3 Horunblende (&chantilloms 32 AC, 43 et 44 AC).

On les rencontre a différentg niveaux de la masse gabbrof-
que, Premiérement, peu aprés le passage des péridotites aux gabbros,
liés & une zone fortement tectonisée, deuxiémement au niveau des gab-
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bros mésocrates supérieurs, ou ils sont également en rapport avec
une région faillde et mylonitisée.

Le probléme gqui se pose est de savoir s'ils font partie de
la suite des types pétrographicues successifs du cortége ophiolitique,
ou si au contraire, la hornblende qui les caractérise provient d'une
transformation secondaire du pyroxeéne.

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 cortdge ophiolitique & des mindraux hydroxylés ; en effet,
guoique fortement chloritisés, les pyroxénes des dolérites (augite
et pigeonite) ne présentent pas de traces importantes d'ouralitisa-
tion.

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

Je vails donc envisager les deux niveaux principauvx de gab-

bros & hornblende, en les comparant avec les roches sans amphibole
gui les entourent.

1. Gabbros & hormblende inférieurg (échantillon 32 AC).

Ils ont une structure comparable aux échantillons gabbrof-
gques leucocrates; la basicité, l'habitus,. les types de macle du pla-
gioclase sont semblables 3 ils ne différent que par le remplacement
du pyroxéne par une amphibole et par une légére variation du pourcen-
tage des mindraux constitutifs.

- 68 % de Bytownite (An 75) ;
~ 29 % de Hornblende verte ;
- 3 % de minéraux opagues.

SAT : 0
COL : 32
FELDS 0

Analyse chimique de 1'échantillon 32.
(P, PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTOM, Bondy).

8102 : 43,45 Or : 0.55
A1203 : 22.70 Ab : 11.55
Fe203 : 1,60 An : 55.60
FeO H 2.85 Ic s 67.70
Hg0 3 11.20

Ca0 : 11.70 Pyr : 5465
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NaZO : 135 Ma 3 2.30
KZO : 0.10 Ilm 0.15
TiO2 s 0.10 Per : 19.30
H20 s 5.05 b : 27.40

Total : 100.10

IT.5.(4)5 .5 [1v .41, 1(2)]

Si nous comparons ces paramdtres 3 ceux de l'échantillon
30 AC (gabbro bytownitique leucocrate), qui se situe & une cinquan-
taine de métres ...

Ir' .5 .4(5) .5 {11 . 2. 2. 'é]

e.» nous constatons leur grande similitude ; seul le paramdtre k est
plus fort dans le gabbro & hornblende, ceci étant & mettre en rap-
port avec sa plus grande teneur en MgO.

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

n® 30 n® 32 (G, & amphibole)
Si0p @ 48.15 43,45
Mg0 : 7.40 11.20
ca0 : 15.00 11.70

I1 faut toutefois tenir compte de la présence de 5,05 %
d'HpO0 dans le gabbro & hornblende 32 AC 5 pour une quantité d'eau
équivalente, les pourcentages en SiOp sont comparables. L'augmenta~
tion d'Aly03 (soulignée par le calcul précédent) et la diminution de
Ca0 correspondent au passage de 1l'Augite & la Hornblende, passage
pour lequel on constate ces principales variations. Le pourcentage
plus élevé de 1l'échantillon 32 en MgO correspond, & mon sens, aux
variations de détail observées dans la suite de la vallée de l'Aspro-
potamos ; notons, par cxemple, que l'échantillon 48 AC est plus
riche en MgO que 1l'échantillon 3C AC gui se trouve nettement plus bas
dang la série, et que nous ne sommes pas encore trés loin de 1'alli-
velite 28 AC qui indique pour sa part 23 % de MgO.

2. Gabbros & hornblende supdrieurs (échantillons 43 3 44 AC).

Situés 3 proximité des gabbros & structure doléritique,
ils présentent une structure intermédiaire entre ce type et celle
des gabbrosg mésocrates ol 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 mm ; ils sont parcourus par un réseau dense
de fractures, et sont en partiec eltérés fce qui est le cas de tous



les types gabbrofques & ampriboles rencontrés). Les amphiboles se
présentent sous la forme de cristaux & tendance aciculaire, dont
la longueur ne dépasse pas 2 nm,

L'analyse modale (2 lames, soit 1750 points environ)
indique 3

- 52 % de Labrador An 65 ;

~ 40 % de Hornblende verte ;
- 4 % d'épidote 3

~ 4 % de minéraux opagues.

SAT : 0
coL s 48
FBLDS ¢ 0

Analyse chimicue de 1'échantillon 44.
(P. PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTOl, Bondy).

SiO2 : 46,80 Or : 1.10
A1203 H 13.80 ADb : 20.45
Fe203 : 6.90 An H 26.15
FeO H 6.15 Xc : 47.70
MgO 3 9.40

Cal H 11.350 Pyr 33.65
Na,0 : 2.40 Ma : 9.95
K2O H 0.15 Ilm 0.45
TiO2 $ 0.25 Per : 535
H20 : 3.40 Zb : 49.40
Total ¢ 100.55

IIT . 5. 4 . 5 2. (1)2 .2, é]

En comparant les parameétres C.I.P.W. de cet échantillon,
4 ceux du gabbro mésocrate n® 40 AC, gui lui est presque contigu
(20 métres d'écart maximum) ...

(I)III . 5. 4.5 [2.2.2.2

«se nOus pouvons, comme pour les gabbros & hornblende inférieurs

avec les gabbros basigues leucocrates, faire le rapprochement entre
les gabbros & hornblecnde supérieurs et les roches & pyroxéne qui les
entourent. La principale différence concernant les oxydes porte sur
A120§ 3 la diminution du pourcentage en Al,0z, lorsque l'on passe

de 17Téchantillon 40 & l'échantillon 44, est 2 mettre en relation avec
la diminution du pourcentage en plagioclases,



Notons,; pour terminer ce paragraphe, que les deux types de
gabbros & amphiboles sont assez différents. Le fait que ces gabbros
4 hornblende semblent avoir plus d'affinités avec les roches & pyro-
xénes qui les entourent, qu'entre eux, sercit une indication du carac-
tére secondaire des amphiboles dans ces échantillons.

5. LES DOLERITES (échantillons 52 & 56).

Les dolérites sont représentées par un ensemble d'une épais-
seur maximum de l'ordre d'une centaine de métresg, situé au dessus des
gabbros & structure doléritique ; la limite zavec ces derniers est nette
et rectiligne., A 1l'intérieur de l'enscmble doléritique, des lits peuvent
st'individualiser ; ces 1lits ont une toille de grain et une structure
différentes 3 leurs limites sont moins bien tranchées gue dans le cas
des lits gabbrofques.

L'apparition de 1l'ensemble doléritique au dessus de la masse
gabbrofgue est précédée par la présence, au sein des gabbros & struc-
ture doléritique, de gquelques lits doléritiques, et dans certains cas
méme de filons ; 1'époisseur de ces différents 1lits croit lorsque l'on
se déplace vers la masse doléritique proprement dite.

La variété des structures doléritiques est importante ;3 1le
type dominant est représenté par la structure doléritique intersertale;
on note, par rapport aux gabbros & structure doléritique étudiés précé-
demment, une diminution de la taille des grains; aussi bien de plagio-
clase que de pyroxéne, et un rapport longueur sur largeur des plagio=-
clases qui, de 3 & 5 dans les gabbros & structure doléritique, est main-
tenant compris entre 10 et 15 ;3 les lattes de Labrador An 55 ont une
longueur qui varie entre 0,5 et 1 mm, voire 1,5 mm et leur largeur
entre 0,05 et 0,1 mm, voire 0,2 mm ; & la structure intersertale s'a-
joute une disposition en rosette des lattes plagioclasiques, disposi-
tion que l'on ne rencontrait pas dans les gabbros & structure doléri-
tigue ; ces rosettes, de toute facon, méme dans les dolérites sensu
stricto, n'apparaissent gqu'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 3 ils sont
isolés ou en groupe de 2 & 3 individus.

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

- un réseau de lattes plagioclasiques, seulement jointives & leurs
extrémités, baignant dans des cristaux xénomorphes de clinopy-
roxénes qui atteignent alors en moyenne 2,5 & % mm ;3 tous ces
pyroxénes sont contigus et présentent parfois des structures
micropegmatitiques, & proximité de leurs limites de séparation.



-~ & 1l'intérieur de pyroxenes de taille comparable, des lattes
plagioclasiques identiques, mais non jointives ; dans ce cas,
on peut méme faire deux distinctions ¢ ou bien les lattes ne
sortent pas des plages pyroxéniques qul les contiennent, ou
bien elles passent d'un pyroxéne A l'autre.

Bref, tous les types de structure doléritigue sont & peu
prés représentés.

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

Analyse modale des dolérites.

Les analyses modales ont été faites sur trois niveaux do-
léritiques différents : tout d'abord, sur l'un des lits qui recoupent
les termes gabbrofques supérieurs (&chantillon n® 50 AC), puis sur
un échantillon prélevé au sein de la zone doléritique (n° 53), enfin
sur un échantillon situé au contact des roches spilitiques sus-
jacentes (n° 55 AC).

1« Echantillon 50 AC.

% de Labrador An 55, maclé Albite-Carlsbad ;

% de clinopyroxéne (Augite seulement 3 2V, 500) s
% d'orthopyroxdne (2Vg : 65° ; En 70) ;

% de chlorite ;

% d'épidote

% de mindraux opaques

% d'amphibole d'ouralitisation.
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3. Behantillon 55 AC.

- 43 % de Labrador An 55 ;
- 38 % de clinopyroxéne (Augite et Pigeonite) ;
-~ 10 % de chlorite ;
- 4 % d'amphibole ;
- 1,5 % atépidote 3
%

- 35 de minéraux opaques.
SAT H 0
COL ¢ 57
FELDS 0

Analyses chimigues des dolérites 3 échantillons 50 et 55.
(P. PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTOM, Bondy).

Nous trouvons ci-dessous deux analyses chimigues, 1l'une
effectuée dans un des lits doléritiques gui traversent les gabbros
3 structure dolériticue (échantillon n° 50), l'autre provenant d'un
échantillon prélevé dans l'ensemble doléritique proprement dit
(échantillon n® 55).

n® 50 n°® 55
SiO2 : 53.25 51.40
A1203 : 14.20 15.15
Fe203 s 4.80 3.75
FeO H 6.50 4495
Mg0 : 7,00 8.25
Cca0 : T7.20 9.50
Na20 2 3475 3.80
K2O s 0.30 0.45
TiO2 s 0.10 0.80
HéO : 3.30 2.05
Total : 1.00.40 100.10

~ Minéraux virtuels

Q : 4,25 -
Or 3 1.65 2.80
Adb : 31445 31.95
An : 21.15 22,80
sc : 58.50 57+55
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Pyr : 31440 28,60

Ma : 6,95 5435
Ilm : 0.15 1.50
Per 3 - 5435
2b : 38.50 40.80

- Paramétres C.I.P.1.

P : (I1)I111 'III
q : '5 5
r : 3 3
s : 5 '5
h : 12 12
k H 1 t2
1 H 12 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 510, qui passe
de 48 % dans les gabbros 2 52 % en noyenne dans les dolérites, le
1it doléritique (n° 50 AC) allant jusqu'a indiquer du quartz dans
la norme (Q virtuel : 4,25) ; quant aux autres pourcentages en oxyde,
notamment par ranport aux gabbros & structure doléritigue, ils va=-
rient peu ; ceci n'a rien d'¢tonnant dans la mesure ou, en général
et plus particuliérement dans le corttge ophiolitigue, les dolérites
ne différent des gabbros que nar leur structure.

On observe par ailleurs une différence importante entre 1le
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 SiOp et d'A1503
contenue dans 10 % de chlorite modale, 5 & 6 % de plagioclases nor-
matifs supplémentaires. L'analyse chimique de 1'échantillon 55 in-
digque un fort pourcentage en TiOp (ce pourcentage élevé est un des
traits marquants des niveaux supérieurs du cortége ophiolitique) 3
l'augite ne présentant pas des caractéres d'augite titanifére, on
peut estimer qu'une partie des minédraux opaques est représentée par
de 1'ilménite, et cela d'autant plus que l'on rencontre parfois un
peu de rutile dans quelgues échantillons.

La présence, at sein des gabbros, sous la masse doléritique
proprement dite, de lits de dolérite dont l'épaisseur varie entre
1 et 5 mdtres,(le déplacement du pble gabbrofque au pdle doléritique
se faisant ainsi avec des récurrences de l'un ou de 1l'autre), corres-
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pond & un phénoméne qui n'est pas particulier au passage des gabbros
4 structure doléritique aux dolérites ;3 il se retrouve en effet,
comme je l'ai déja signalé plus haut, entre les gabbros leucocrates
et les gabbros mésocrates, ainsi qu'entre ces derniers et les gab-
bros & structure doléritique. Cn assiste donc, lorsque l'on se dé-
place dans l'ensemble du cortége ophiolitique, de la base vers le
sommet, notamment dans l'ensemble doléritogebbroigue, & une appari-
tion rythmique de 1lits dont 1l'épaisseur cro?t lorsgque l'on se dirige
vers l'ensemble correspondant au type pétrographique auquel ils ap-
partiennent.

6. LES ALBITOPHYRES (échantillons 57 a T73).

Ces roches forment des ensembles brun&tres, secs et dénudés,
atteignant 300 métres d'épaisseur, voire 400 et plus, situés & 1l'est
du secteur étudié. Les termes albitophyriques inférieurs, présentant
un grain et une patine comparables & 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 pétrographiques.

Les différences essentielles portent, en prenier lieu, sur
la transformation des lattes feldspathiques en microlithes (quoique
les termes albitophyriques de base possédent encore des lattes com-
parables & celles des dolérites), et surtout sur le passage brusque
du labrador (An 55) & ltalbite (An 6 & 10) ; cette premidre dirfé-
rence s'accomnagne d'un développement considérable de la chlorite,
aux dépens des pyroxenes, et de l'apparition d'une assez forte gquan-
tité de calcite diffuse, ou en amygdales de plus en plus fréquentes
lorsque 1l'on se déplace vers les termes albitophyriques supérieurs.

L'ensemble des albitophyres est nettement guartzique, allant
jusgu'a contenir 15 % de quartz en analyse modale 3 de plus, ces
échantillons contiennent quelquefois une augite commune, mais en
faible quantité ; signalons enfin que le pourcentage des minéraux
opaques crolt de la base vers le sommet de l'ensemble albitophyrique.
Quant aux structures, elles évoluent en gros, de bas en haut, de 1la
structure microlitique fluidale aux structures intersertale diver-
gente et sphérolitique fibroradiée,

J'ai évoqué ci-dessus des termes inférieurs et des termes
supérieurs ;3 une observation rapide sur le terrain permet en effet
de mettre en évidence deux zones de puissance identique, & savoir
(cf. fig. 8) :

- une zone basale sans pillow-lavas
-~ une zZone gupérieure & pillow~lavas,
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Termes albitophyrigues inférieurs.

Leg albitophyres de la zone basale sont des roches assesz
claires, formées d'une pAte chloriteuse renfermant, par endroits, de
petites plages de calcife diffuse ; elles contiennent d'une part,

45 % environ de microlithes d'albite (An 6 & An 10) dont la longueur
oscille autour de 0,2 mm et dont le rapport longueur sur largeur est
de 10, et d'autre part, de petits grains isovolumétriques de quartz,
fornant de petites boules ol se devinent parfois des confours sub-
automorphes ; la chlorite est principalement représentée par une va-
riété & forte biréfringence, et accessoirement par un minéral & bi~
réfringence plus feible (bleu-Berlin). Dans l'ensemble, la structure
est fluidale, mais on observe égaleuent quelques petits nids & struc-~
ture doléritique divergente.

Termes albitophyricues supérieurs.

La zone supérieure est caractérisée par la présence de cous-
sins de laves j; avant d'envisager 1'étude proprement dite de ces
coussins, notons gue 1l'on peut différencier, d'aprés le débit et la
nature du ciment de ces derniers, plusieurs niveaux de pillow-lavas.

Les pillow-lavas inférieurs sont praticuement jointifs ; au~
dessus, on observe un ciment entre les coussins de lave ;3 ce ciment
est tout d'abord formé par des débris de roches comparables a celles
gui constituent le pillow-lavas 3 par la suite, il peut contenir des
jaspes & radiolaires.

Un peu au dessous des niveaux & ciment radiolaritique, 1la
calcite se concentre en amygdales ; aprés 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-
guels on peut donner le nom de Mandelsteins 3 & ce dernier niveau,
ltaccentuation d'un systéme de fentes radiales et concentriques con-
fére & l'ensemble une structure bréchoide particulidrement nette aux
environs de Krania, brédche qu'il ne faut évidemment pas confondre
avec les termes inférieurs recimentés de la formation de Tripiméni
(cf. supra ; premidre partie).

La coupe de la vallée de 1l'Aspropotamos s'arréte malheuvreu-
sement & ce niveau, et la suite de cette coune ne se rencontre que
dans le "corridor de Périvoli" ol 1l'on observe des écailles de man-
delsteins, toujours étroitement assocides & des lits de jaspes &
radiolaires.

La présencce de 150 meétres environ d'albitophyres compacts
sous une ¢paisseur comparable de pillow~lavas de méme composition,
nous indique gue l'eau de ner, responsable du refroidissement brutal
gui a provogué la formation des coussins lorsque la lave s'est épan-
chée sur le fond marin, n'a eu qu'un r6le mécanigque sur les niveaux
supérieurs d'une lave primitivement acide et sodique. Ce qui nous
montre que méme dans les niveaux supérieurs du cortdge ophiolitique,la
spilitisation est antérieure & la mise en place, l'agent respon-
sable n'étant pas le milieu marin. On peut penser & 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'hypothése d'un magma basaltique & l'origine de
toutes les roches du cortige ophiolitique (ef. plus loin, conclusion
au chapitre II.F.), une migration per ascensum des éléments volatils
de ce magma, et & leur stockage dans les horizons supérieurs.

Les pillow-lavas (cf. fige 7).

Leur dimension varie de quelques décimétres 2 1,50 ou 2 m ;
ils sont de forme variable, mais sont généralement allongés et embras-
sent parfois les individus qu'ils recouvrent (ef. photo L2).

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, clest-a-~-dire que les microlites d'albite dont la
taille est de l'ordre de 0,1 & 0,3 mm forment des rosettes dans une
pldte essentiellement chloriteuse, chargée en minéraux opaques ; on y
observe également des amygdales renfermant, tantbt des cristaux d'al-
bite et méme de quartz (ces derniers sont notamment disposés en auréoles
4 petits grains ol l'extinction se propage régulidrement au cours des
rotations de la platine), tant8t des sphérolites de chlorite ou bien
méme, dans de rares cas, de pyroxdéne (augite), tant6t de la calcite
gqui est plutbt diffuse dans cette partie du pillow ; les grains de
guartz sont toujours trés abondants.

Dans la zone nédiane, déja proche du bord des coussins, la
structure des microlites devient arborescentg on assiste également &
une agmentation des minéraux opaques.

Enfin, sur le bord, ce sont des sphérolites fibroradiés dans
une matrice complétement opacifide.

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

Cette description sommaire correspond sensiblement & celle
gue M. VUAGNAT (1959) a faite des laves @f coussin de 1'Orthrys, mnas-
sif situé & quelque 200 km au sud-est du Pinde, mais compris dans la
méme zone.

J'achéve ces descriptions en mentionnant l'existance de mandel-
steins, peu représentés il est vrai, mais oll 1'on observe une forte
quantité d'amygdales de calcite (45 % de la plage des lames minces -
cf. photo VIL2) apparaissant au sein d'une péte rappelant ce qui vient
d'8tre dit a propos de la zone centrale et médiane des pillow-lavas,
mais ol la matrice est plus fortement opacifide et le pourcentage des
grains de quartz plus faible ; (en ce sens, la roche ol baignent ces
amygdales de calcite est spilitique).



Fig. 7 Pillow-lavas schématique.
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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 opacifides
cette série se situe dans la partie supérieure et moyenne de la zone
de base.

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

- 26 % (17-33) de chlorite ;

- 1% (0-1,5) d'augite ;

- 6 % (4-18) de calcite ;

- 6 % de minéraux opagues (pouvant aller jusqu'a 14 %) ;

6 % (10-18) de quartaz.

SAT : 27
COL : 39
FELDS ¢ 100 - 90 (dans les lames & oligoclase).

Analyse chimigue de 1'échantillon 68.
(P. PELLOUX, Chimie des Sols, ORSTOl, Bondy)

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

SiO2 e 57.60 Q : 17.30
A1203 : 12.90 Or : 3435
Fe203 3 4,05 Ab 40,35
FeO : 5.95 An 4445
MgO s %55 Cor : 2.75
Cal : 2.80 2c 68,20
Na20 s 4.80

K20 : 0.55 Pyr : 15,65
TiO2 3 0.60 Ma 5.80
C02 : 1.50 Iim : 1,05
H20+ : 4,85 Cal : 3440
H20' : 1.00 b 25.90

Total H 100015

IT . 4 . '2 . '5 [2 1. 1. 3]



Il s'agit d'une roche ayant plus de 57 % de 8i0O_, ; ceci se
manifeste par la présence de 16 % de quartz modal et de 1%,30 % de
quartz dans la norme ; le parameétre g est alors égal & 4. Le second
caracteére dominant est une teneur en CaO inférieure a celle du Na, 0 ;
cette teneur en Ca0 correspond sensiblement 2 celle du CO_,, ce qul
permet de former 3,40 % de calcite dans la norme ; le Ca0"restant se
retrouve dans les 4 % d'anorthite normative ; notons que dans quelgues
lames minces, on rencontre effectivement un peu d'oligoclase ; de toute
fagon, le paramétre r est égal & '2, c'est-a~dire que 1'échantillon
68 AC est subalcalin. Le pourcentage en H,0 de l'analyse équivaut a
peu prés & la guantité d'H, 0 que renferment 20 & 25 % de chlorite mo-
dale ;3 il est évident que %a guantité de S8i0,. et d'Al.0_, contenue dans
ce minéral, est comprise dans la norme, d'uné part pour3SiO dans le
quartz (dont le pourcentage est plus élevé dans la norme qué dans le
mode), et d'autre part pour A120 dans le corindon (2,75 w). Le para-
métre p est égal & II ; 1le calful de ce paramétre exige, lorsque la
roche contient de la calcite, que ce minéral, sclon gu'on le considere
comme primaire ou secondaire, soit ou non inclus dans la sonmze des
barylithes ; de toute fagon, la quantité de calcite est suffisamment
faible pour que ce probléme ne nous arréte pas 3 en effet, le paraneéetre
p ne varie pas lorsque la calcite est placée ou non dans les barylithes.
Le paramétre s oscille autour de 5, ce qui est le cas de toutes les
roches du cortége ophiolitique ; ceci provient du fait que la teneur
en K _O0 est toujours trés nettement inférieure & celle du Na,. 0. Signa-
lons“enfin que le pourcentage en T102 est assez &élevé (0,60%%),

Les niveaux supérieurs du cortége ophiolitigue sont donc
représentés par des roches feldspathoquartziques leucocrates et sub-
alcalines (plus particulidrement sodiques).
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Chapitre II.C.

3

U DE DES DIFPPERENTS
TYPES DE PASSAGE

Dans le chapitre précédent (II.B.), j'étudiai les types
pétrographiques constitutifs et succesgssifs du corttge ophiolitigue.
Ils se rangent en quatre catégories, successivement : péridotites et
pyroxénolites, gabbros, dolérites, albitophyres.

J'envisageral maintenant la nature du passage entre ces
différentes catégories, c'est-a-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 1l'Aspropo-
tamos ont déja été donndes plus haut (cf. fig. 5); en ne tenant pas
compte des écailles de la bordure sud-est de la demi-fenétre ou "cor~
ridor de Périvoli", cette coupe débute par une masse lherzolitique
au sein de laquelle se dessinent deux lits épais de pyroxénolite.
Vient ensuite une séquence de péridotites plagiféres surmontée, vers
1'Est, par un mince liséré de gabbros & olivine ; ces deux dernidres
formations correspondant & la zone de passage des péridotites aux
gabbros.

Puis, toujours vers 1l'Est, et reposant sur la zone de passage
des péridotites aux gabbros, on trouve un ensemble de gabbros divers,
vprésentant approzimativement en son milieu, une zone de fractures &
rejet essentiellement longitudinal, ol s'observent des gabbros & am~
phiboles et des roches mylonitisées ; globalement, le grain des roches
gabbrofques décroft 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.



(v)

1« LE PASSAGE DES PERIDOTITES AUX GABBROS.

Cette zone s'étend sur une centaine de métres d'épaisseur ;
elle est caractérisée par une tendance dunitique des termes péridoti-
tiques qui la constifuent (le coefficient péridotitique PER oscille
autour de 80, et atteind m&me 100 dans quelgues chas).

La base de la zone de passage des péridotites aux gabbros,
qui s'étend sur 10 & 20 métres d'épaisseur, est représentée par des
péridotites plagifeéres (cf. note infra paginale) & tendance dunitique 3
les feldspaths, dont le pourcentage n'excéde jamais 2 a2 3 %, s'y pré-
sentent sous forme de petits cristaux souvent frais, isolés ou en
agrégats de 3 a 4 individus, discséminés entre les grains d'olivine.

Av-dessus, nous trouvons une série rythmique de 50 me&tres
d'épaisseur ol alternent des lits mésocrates & olivine et plagiocla-
ses le plus souvent préhnitisés, et des lits holomélanocrates duni-
tiques 3 ces derniers lits renferment toutefois 5 a 10 i de feldspaths
xénomorphes, qui remplisseht les méats que dessine un assemblage d'oli-
vines automorphes., Les 1lits mésocrates contiennent en moyenne 50 % de
plagioclases ; ils sont, dans leur ensemble, d'épaisseur millimétrique,
parfois centimétrique. L'¢paisseur des lits holomélanocrates est pres-
gue toujours supérieure & celle des lits mésocrates. La succession
des 1its mésocrates d'épaisseur variable est irrdéguliéere, et 1l'on n'ob~
serve pas, par eXemple, une augnentation progressive de l'épaisseur de
ces lits, de bas en haut de la série, ou inversement. Hotons enfin que
les lits mésocrates présentent une structure particuliére : sur une
surface paralléle au litage, on remarque que les feldspaths se groupent
en nuages, disséminés au coeur de la masse sombre des péridotites 3
ces nuages sont formés par des agrégats de grains de plagioclases non
jointifs. Par contre, si l'on regarde une surface perpendiculaire & 1la
précédente, on voit que les nuages se présentent sous forme de galettes
trés aplaties, toutes nlacées dans une série de plans préférentiels et
paralléles entre eux, conférant & ces formations l'aspect rubané que
lton retrouve & ce niveau dans l'ensemble du Pinde, Les lits mésocrates
de plus grande épaigseur proviennent de la coalescence de lits milli-
métriques.

¥ Notons ici que j'entends par péridotites plagiféres, les péridotites
dont le pourcentage en plagioclases n'excdde pas 10 %, réservant le
terme "vlagioclasique" aux péridotites 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, & mon sens, du lien qui existe, dans le cortige ophiolitique,
entre les péridotites plagioclasiques et les péridotites sensu stric-
to sous~jacentes.
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(v Le sommet de la série rythmique (que j'apnellerai décormais
"gone rubande") n'est plus 1ité ; il est représenté par une zone de
5 métres d'épaisceur environ, ol l'on ne rencontre plus que des "péri-
dotites & nuages™, c'est-i-dire que les agrégats de grains feldspa-
thiques disséminés au coeur de la masse péridotitique ne forment
plus de plans préférentiels et parallzles entre eux, la structure en
nuage étant visible dans tous les plans de l'espace.

(e) L'ensemble péridotites & grains feldspathiques épars (10 2
15 m), zone rubande ?50 m), péridotites » nuages (5 m), est surmonté
par 30 métres environ dl'allivalites sans récurrence péridotitique,
caractérisées, d'une part var leurs olivines xénomorphes, d'autre part
paer la présence de plagioclases frais {1'altération quasi ginérale
des plagioclases dans les Tu mecres sous-jacents, n'étant plus systé-
matique & ce niveau).

Avant de terminer cette introduction, Jj'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 4 propos de ces lits, dans la
mesure olt on peut les suivre sur de grandes distances ; quoique plus
rarenent, j'ai également noté le mBme phénoméne pour les lits holomdé-
lanocrates, surtout lorsqu'ils sont de faible épaisseur et entourds
par des lits mésocrates de taille supérieure. T.P. THAYER (1960) dé-
crit de tels pincements dansg un complexe péridotito-gabbrofque des
Iles Philippines 3 il en fait d'ailleurs un critére propre aux gise-
ments de type alpin. Cl'est ainsi que s'expliquent les grandes varia-
tions que présente la zone rubanée dans le massif du Pinde : varia-
tions d'épaisseur, de rythmicité et parfois importantes perturbations;
par exemple, dans la vallde du Miléotikos (entre Milda et Krania), on
note tout d'abord une désorganisation du litage qui se manifeste,
parfois par une disposition en éventail des 1lits mésocrates, parfois
par la formation de petits plis dans ces mémes lits ;3 ensuite, on
observe, sans qu'il soit possible de définir correctement la position
stratigraphigue, en raison des accidents tectoniques qui affectent
cette région, des blocs gabbroigues allivalitiques de grande taille
(20 em & 1 m de diamdtre), cimentés par des péridotites (ecf. photoIV.1);
l'inverse, quoique plus rare, se rencontre également. J.H. BRUNN
(1956-1950) a donné & ces formations le nom de "brdches magmatigues™,

(a) Ltude des termes de base de la zone de passage des péridotites
aux gabbros : échantillons 14 et 15 AC.

Les types pétrogravhiques des niveaux de base de la zone
de passage des péridotites aux gabbros, sont représentés par des pé-
ridotites plagiféres.

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 pyroxénes. La présence, dans une série péridotito-gabbroique, de
niveaux dunitiques & proximité du passage aux gabbros, a déja été si~
nalée dans le gisement de type alpin de Terre-Weuve par C.H. SMITH
?1948) et par D.L. ROSSMAN aux Iles Philippines (in THAYER, 1960),

1. Echantillon 14.

Parallélement & cet enrichissement en olivine, j'ai observé
dans 1'échantillon 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 1l'échantillon, sont subautomorphes & xé-
nomorphes, conférant & la roche une structure grossiérement équigra-
nulaire ; le diaméire des olivines varie entre 1 et 2 mm, celui des
grains feldspathiques ne dépassant pas le 1/10 de millimdtre,

I1 est étonnant de rencontrer dans les termes inférieurs,
des plagioclases & peu prés limpides, ceux-~-ci étant presque tous al-
térés en prehnite dans les termes de la zone rubanéde sus-jacente. Je
pense que l'on peut établir un paralléle entre 1'état de serpentini-
sation de la roche et la prehnitisation des plagioclases gqu'elle con-
tient : 1'échentillon 14 en particulier n'est, en effet, que partiel-
lement serpentinisé, et il comporte des plagioclases non altérés (voir
plus loin),

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

- 82 ﬁ d'olivine 3 2Vy : 88° ; Chrysolite Fo 85 ; seulement
30 % des olivines sont serpentinisées ; quelques inclusions
(plcotlte ?).

~ 4 % de clinopyroxéne (2V : 549 s rappelant le Diopside des
roches sous-=jacentes

- 2 ﬁ de Bytownite An 80 (maclée Péricline - Albite).

- 12 % de minéraux opagques (essentiellement la magnétite formant
la trame des bandes anastomosées d'antigorite).

CoL : 98
PER : 95
PYR H 100

2. Echantillon 15 AC.

Quoigu'un peu plus haut dans la 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 &
celle de 1'échantillon précédent.
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Analyse modale de 1'dchantillon 15 AC (2 lames, soit 1900 points
environ).

- 72 % d'olivine subautomorphe (2Vy : 86° ; Chrysclite : Fo 78),
fortement serpentinisée, sans inclusions anparentes.

- 3 % de Bronzite (2Vy : 78° ; En 20).

- 5 % de clinopyroxéne (il s'agit vraisemblablement de Diopside).

~ 11 % de minéraux opagues (magn tite, un peu d'ilménite).

- 9 % d'une mésostase incolore et »ratiquement isotrope ;3 cette
nésostase se place dans les méats laissés par les cristaux
d'olivine, formant parfois des plages importantes de 1'ordre
du millimétre, parfois un mince liséré auvtour des 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 suggére la présence, dans une des lames min-
ces faites sur 1l'échantillon 15 AC, d'un cas de pseudomorphose
par cette pl&te, d'un cristal subautomorphe & contours de type
feldspathique.

PER 3 92
PYR : 100

En assimilant les plages isotropes & des plagioclases ba-
gsiques, on obtient un indice de coloration de 91.

Cet échantillon, que l'on peut qualifier de péridotite pla-
gifere & tendance dunitique, differe du précédent par les guelques
points suivants :

- plus grand état de serpentinisation, et prehnitisation des
plagioclases constitutifs ; ce fait semble accréditer 1l'exis-
tence d'un lien entre la prehnitisation et la serpentinisation.

- facids xénomorphe, et méme amiboTde, des plagioclases (ou du
produit de leur transformation), ce gui est un trait caracté-
ristique des lits holomélanocrates de la zone rubande. Nous
sommes donc ici en présence d'un niveau de transition entre
la zone rubanée et les premiéres manifestations feldspathiques
observées dans 1l'échantillon 14, & la base de la zone de pas-
saze des péridotites aux gabbros.

Analyse chimigue de 1l!'échantillon 15.
(P. PELLOUX, Chimie des Sols, ORATOHN, Bondy).

3102 H 39.55 Or s .0.55
A1203 : 2.55 Ab H 2.60
Fe203 : 6.20 An : 56350
FeO : 4,85 sc : 8. 45
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Mgo $ 35-30

Cal H 2.00 Pyr : 24.90
Na20 : 0.30 Ma : 9.05
K20 : 0,05 Ilm ¢ 0.15
TiO2 : 0.10 Per : 48,40
H20 : 9.65 Zb : 82.50

Total : 100.55

(IM)V . 5 « 4. 4' J1(2) o 4.1 . 1

L'analyse chimique indique 2 - de CaQ ; si l'on fait (2 par-
tir des 11 analyses fournies par ¥Y.A. DEER, R.A. HOWIE et J. ZUSSMAN,
1962), la moyenne du Ca0 que contient en général la diopside, on
constate gque les 4 % de diopside de 1'échantillon 15 AC correspondent
3 1 % environ de Ca0. Il reste donc 1 i de Ca0 qui, ne pouvant &tre
conpris dans l'olivine, doit nécessairement l'étre dans les plages
prehnitiques cryptocristallines ; cependant, le pourcentage de CaO
disponible est inférieur & la quantité de Cal que renferme 8 % de preh-
nite ; 1'étude aux rayons X montre que la pAte cryptocristalline n'est
en fait pas essentiellement prehnitique, et qu'elle contient en outre
de 1l'albite (10 3 20 % de l'ensemble cryptocristallin) et peut-&tre
néme un peu de quartz.

W.T. HUANG (1958), & propos de l'étude des gabbros prehnisés des
Monts Wichita (Oklahoma), pense que la transformation des plagioclases
en prchnite, est »récéddée par une saussuritisation qui libére le so-
dium et le calcium, en formant un mélange de guartz, d'albite et d'é-
pidote ;3 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 extérieur,

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

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

(p) Etude de la zone rubanée : séquence intermédiaire de la zone de
\

passage des péridotites aux gabbros ; échantillons 17 & 26.

La zone rubanée se présente comme une série rythmique de 50
métres environ d'épaisseur, ou aliernent de fagon serrde, des lits mé-
socrates & olivine et plagioclase, et des lits holomélanocrates de du-
nite plagifére ; les caractéres morphologiques de ces lits ont été en-
visagés dans le paragraphe servant d'introduction & 1'étude de la zone
de passage des péridotites aux gabbros ; je n'y reviendrai donc pas.

J'envisagerai & présent, 1l'étude successive des caractéres
minéralogigues et structuraux de chacun de ces lits. Les lits méso-
crates contiennent 50 & 55 % d'olivine ; c'est & ce niveau que l'on
pourra observer, sur quelgues rares reliques feldspathiques, la trans-
formation de la bytownite en prehnite. Les lits holomélanocrates sont
presque exclusivement constitués par de 1l'olivine (80 %, voire plus) ;
la najeure partie du pourcentage restant correspond aux plagioclases,
formant des plages xénomorphes qui remplissent les intervalles restés
libres entre les cristaux d'olivine ; ils sont trés altérés et ces
plages sont en fait représentées par une péte cryptocristalline prati-
quement isotrope ; comine dans le cas de 1'échantillon 15 AC (c¢f. supra),
il s'agit de la p&te essentiellement prehnitigue que nous avons étudiéde
antérieurement.

1. Les lits mésocrates.

Les olivines contenues dans les lits mésocrates ont un dia-
métre moyen de 1 & 2 millimétres ; elles renferment cuelques inclu-
sions aciculaires de picotite chromifére et, quoique fortement ser-
pentinisées, sont presque toutes automorphes ; il faut cependant noter
gque les olivines de la zone rubanée ont, de prime abord, une apparence
ovofde qui est due & la présence, sur le bord des cristaux d'olivine,
d'une frange périphérique d'antigorite praticuement isotrope ; cette
frange est souvent indiscernable de la pf&te prehnitigue environnante,
gui subit précisdément au contact des olivines serpentinisées, une
transformation que j'étudierai ultérieurement.

D'autre part, les olivines, qui semblent &tre disposées de
fagon désordonnée au milieu de la p&te prehnitique, délimitent en
fait des plages dont on distingue asis¢ment les contours de type felds-
pathique 3 ces plages représentent donc des fantfmes de plagioclases 3
ce fait est confirmé par la présence de quelgues rares reliques bytow-
nitiques (An 80), de 3 & 4 millimdtres 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 1'étude de 1'échantillon 15 AC (niveau
de base de la zone de passage des péridotites aux gabbros), les hypo-
thdses émises par W.T. HUAWG (19556) et X.D. WATSON (1953), quant & la
prehnitisation des feldsnaths gatbrofques. J'ai relevé les faits sui-
vants qui viennent confirmer ces hypothéses : dans les lits mésocrates,
les plages & contours feldspathiques ne sont pas représentées, comme
c'est le cas dans les lits holomélanocrates, par une pi&te cryptocris-
talline ; le centre des pseudomorphes feldsrathiques 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 & relief (vraisemblablement négatif) et biré-
fringence faibles, que 1l'on peut assimiler a de l'albite, et peut-&tre
méme, pour certains d'entre eux, & duv gquartz ; ce que confirment, par
ailleurs, les diffractogrammes ; malheureusement, la taille des grains
ne permet pas de lesg étudier en lumiére convergente. Bornons-nous donc
& dire que l'existence d'une saussuritisation antérieure & la prehni-
tisation n'est pas & exclure ; notons cepenaant gue je n'ai jamais
trouvé, nulle part, de trace d'épidote.

Analyse modale des lits mésocrates de la zone rubanée.

La faible épaisseuvr des lits mésocrates, dans la vallée de
l'Aspropotanos, est telle gque cesc lits n'occupent que la moitié d'une
lame mince au maximum ; le nombre des points conptés par lame est donc
assez faible (400 & 600) ; j'ai en revanche étudié un grand nombre de
lames (17), et les pourcentages moyens gue je reporte ici ont é%+é ob-
tenus sur un total de 9600 points environ., Notons toutefois la diffi-
culté qu'il y a & tracer une limite nette entre les 1lits mésocrates
et les lits holomélanocrates 3 en effet, & l'4chelle microscopi-
que, cette limite est trés irrégulidre, et il n'est pas rare d'obser-
ver de véritables digitations, allant méme parfois jusqu'ad la forma-
tion d'enclaves, de 1'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 rencontries.

- 45 % (43-46) d'olivine ; 2Vg : 82 & 88° (sur 16 mesures) ;
soit Chrysolitc Fo 70 & Fo 85.

- 1 % (0 = 7) de clinopyroxéne & caractére diopsidique.

- 47 % (42-49) de Prehnite.

-~ 1% (0 - 5) de Bytownite (An 75 & An 85) fraiche.

- 6% (5 - 7) de minéraux opaques (magnétite surtout).

COL s 54 (50 & 58).

La paragendse, les pourcentages respeciifs des nminéraux cons-
titutifs et les coefficients (SAT ¢ O ; COL : 54 3 FELDS : 0) de 1la
portion mésocrate des péridotites plagioclasiques, la définissent
comme étant une Allivalite ; en raison du caractére structural parti-
culier qu'elle présente, j'utiliserai pour désigner les allivalites
de la zone rubandée, 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 péridotites aux gabbros, niveaux gui seront éiu-
dids ultérieurement.

2., Les lits holomélanocrates.

Les lits holomélanocrates différent des lits rnésocrateg slli-
valitiques, par un pourcentage nlus éleve en olivines, et par uvne di-
minution du pourcentage, une différcnce d'habitus et un plus grand
état d'altération des plagioclases. En effet, legs plagioclases (ou
nlus exactment, la pite -rehnitique résultant de leur altération) s'y
réduisent & de peiites plages xénomorphes, et de »lus, le prehnite pré-
sente 1'¢état cryptocristallin que nous avons déja décrit en dtudiant
les termes péridotiticues de la base de la zone de passage des pérido-
tites aux gabbros (échantillon 15 AC). Nous avons vu précélemivent, au
cours de 1'3tude des lits mésocratez, gue la zone de contact entre
olivine serpentiniscée et pseudomorphose feldspathique prehnitisée,
éteit le siége de transformations ; je résume ci-dessous les observa-
tions ayant trait & ces transformations :

-~ Dans les 1lits mésocrates allivalitigues, la taille des cristaux
de prehnite décroft lorsque 1l'on se dirige vers la périphérie
des pseudonorphoses feldspathiques 3 sur gquelgues dixidmes de
millimetres, au contact des olivines serpentinisées, la diminu-
tion est telle que 1l'on n'observe plus gu'une plte cryptocris-
talline pratiquement isotrope., Si 1l'on rencontre un contact
olivine frafiche-prehnite, on ne trovve nas de p&e cryptocris-
talline (c'est dans ce dernier cas, extrémement rare, gque Jj'ai
pu déceler la présence de pscecudomorphoses feldspathiques dont
la zone périvhérique présentait les caractéres albitiques qui
m'ont conduit & envisager l'hynotheése d'une saussiritisation
antérieure A4 la prchnitisation).

- Dans les lite holomélanocrates, la »n&te prehnitique se réduit
4 un remplissage de méats de quelgues diziémes de millimeétres,
entre les grains d'olivine serpentinisée 3 la prehnite est alors
totalement transformée en une pite cryptocristalline quasiment
isotrope, ol les rayons X décélent 80 % de prehnite ; seul le
centre des méats les plus importants renferme parfois de tres
petits cristaux prehniticques encore discernables au microscope.

Il existe ainsi, dans legs lits holomélanocrates, un rapport
entre le caractére cryptocristallin de la prehnite, et le pourcentage
élevé des olivines serpentinisées ; ce rapport s'accompagne d'une in-
teraction entre la prehnite et la sernentine.

Donc, si dans un prenier stade, on peut admettre une transfor-
mation de la bytownite en prehnite (sous l'action hypothétique de ve-
nues hydrothermaleg, ou, & la sguite d'un remaniement plus profond con-
duisant, parallelement & la prehnitisation, & une disparition des py-
roxénes dans la zone de passage des péridotites aux gabbros), on as-
siste en tout cas, 3 une transformction ultérieure de la prehnite di-
rectement 1ide & la serpentinisation.
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Analyse modale des lits holomélanocrates de la zone rubanée.

Ces lits sont plus épnais cue les lits allivalitiques ; les
pourcentages moyens ont ¢été obtenus sur 7800 points, répartis sur 10
lames ; comme pour les lits mésocrates, les pourcentages moyens sont
accompagnés des valeurs rinima et maxima rencontrées,

- 82 % (74—86) d'olivine ; 2Vy : 86 a 90 (sur 1.8 mesures) ; soit
Chrysolite Fo 80 & TFo 90,

- 2% (0 - 3) de clinopyroxdne.

- 7% (6 = 8) de minéraux opacues ; ces minéraux représentent
essentiellenent la trame des filons d'antigorite 3 la sernenti-
nisation ¢étant identicue dans ltensenble des différents types
de lits, la proportion de minéraux opagques est en rapport avec
le pourcentage d'olivines.

- 94 (2-—18) de p&te prehnitigue cryptocristalline.

COL : 91 (82-98)
PELR : 98 (96-100)
PYR : 100

Les lits holomélanocrates de la zone rubanéde sont donc re-
présentés par une dunite plagifére.

3., Analyses chimigues de la zone rubanée.

La faible épaisseur et le caractére parfois diffuc des 1lits
mésocrates allivalitiques de la zZone rubanée m'ont amené & considérer
globalement les échantillons de cette zone comume des péridotites pla-
gioclasioues (voir définition plus haut) ; si nous percevons une 1é-
gére évolution de quelques ¢éldédments dans les cuatre analyses que Jje
donne ci-aprés (en ajoutant d'un c¢8%4, l'analyse de la péridotite pla-
gifére de la zone de base étudide plus haut, et d'un autre c8té,
l'analyse des allivalites sensu stricto qui cloturent la zone de pas-
sage des néridotites aux gabbros et que j'étudierai plus loin), il
est btien évident que cette progression masque en fait les sauts que
doivent présenter le pourcentage des diffcrents éléments, lorsque
1'on passe d'un lit mésocrate allivalitigue & un 1lit holomélanocrate
dunitique. Toutefois, cette étude zlobale des néridotites plagiocla-
siques de la ‘zone rubande est dtayée par 1l'étude, gue nous faisons 2
la fin de ce paragraphe, des analyses fournies par J.H. BRUNN (1956)
dans sa thése ; deux de ces analyses portent notamment sur deux 1lits
contigus, 1l'un mésocrate, l'autre holomélanocrate, lits prélevés par
cet auteur dans la partie occidentale de la chafne du Pinde., Signalons
enfin que l'existence des sauts que présentent les diffdérents pourcen-
tages d'oxydes, est indirectement mise en évidence par 1l'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
1'Agpropotamos, étude qui sera entreprise dans un paragraphe suivant.




Péridotites

Allivalites

plagiferes Zone rubanée sommitales
de base

15 18 21 23 26 28
510, %9.55 39.10] 3&.95 59.7%0 40,45 41..25
41,0, 2.55 4.70 5.00 5.60 10.50 15.80
Fe,0, 6.20 5.15 6.15 6.35 2.80 3.75
FeO 4.85 5455 4.65 5.80 4.60C 2.30
MgO 35.30 32.35 | 33.00 26.20 28.35 23.55
ca0 2.00 2.50 2.50 6.55 4,75 8.90
Na, 0 0.30 C.15 0.15 C.40 0.20 0.25
K,0 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Ti0, 0.10 0.10 0.10 0.25 0.25 0.20
H,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 1405 3.15 1.55 2.10
An 5.30 11.95 | 12,50 13,35 23,65 42 .80
Cor - - 0.10 - 1.45 -
sc 8.45 13.55 | 14.20 17.05 27.20 45440
Pyr 24.90 24.55 | 23.35 28,75 21,10 9.95
Ma 9.05 7.40 8.80 9.30 3. 95 5.30
Ilm 0.15 0.15 0.15 0.45 0.45 0.30
Per 48.40 43.95 44,00 35405 39.25 35.30
Zb 82.50 76,05 76,30 7555 64.75 50.85
p (Iv)v (Iv)v v IV Iv IT1
q 5 5 5 5 5
r 4 '5 5 4(5) 5
s 4 t4 14 4(5) 4 4
h 1(2) 1(2) 1(2) 1(2) 11 1(2)
k 14 (3)4 (3)4 3 (3)4 4
1 1 1 1 10 1 1
i 1 10 10 1(2) R 1

Analyste ¢ P, PELLOUX - Chimie des Sols - ORSTOM,

Bondy.




La suite d'analyses du tableau priécédent correspond, de gau-
che & droite, a un déplacement de la base vers le sommet de la zone de
passage degs péridotites aux gabbros.

Cette série d'analyses chimiques rend comnte des modifications
suivantes :

-~ On observe la progression régulidre des pourcentages en Al_0O, et
en Ca0, correspondant & un accroissement du pourcentage enngeh-
nite lecrsque l'on monte dans la série ; cet accroissement est
dt & ltaugmentation du nowbre 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 sonmnmet
de la zone rubanée ressorti également de 1'évolution que présente
la somme des coupholites gui, sur la totalité de la zone de pas-
sage des »néridotites aux gabbros, nasse de 8,45 % & 45,40 % 3
pour sa pari, la zone rubanée enregistre, de bas en haut, une
augnentation de la somite des counholites de 12,20 %.

-~ paralleélement, le HgO et la somwme des barylithes décroissent
régulidrenent.

~ dans l'ensemble, la teneur en eau est assez ¢levée, &4 l'excep-
tion de la derniére analyse, qui correspond aux allivalites
sensu stricto gque nous étudierons plus loin, et dont les oli-
vines sont assez peu serpentinisdées.

~ les parametres C.I.P.W. nous indiquent cue nous somnes en pré-
sence d'une série fortement magnésienne (paramétre m com»nris
entre 1 et 1(2), caractérisée par un équilibre en silice ( para-
meétre q = 5), par des plagioclases basiques (paramdétre r com-
ris entre 4 et 5), par la pauvreté en Cal de ses pyroxénes
paramétre 1 = 1), enfin par le fort pourcentage des olivines
qgu'elle contient (paramétre k voisin de 4) ; le caractire évo-
lutif de cette série se concentre dans la diminution progressive
de son coefficient de coloration (le paramdtre p passe régulid-
rement de (IV)V & la base de la zone de passage des péridotites
aux gabbros, & III % son sommet).

o0000000

Jtétudie & présent, les analyses chiniques fournies par J.H.
BRUNN (1656) dans sa thése ; il s'agit de deux analyses portant sur un
passage péridotite-gabbro, observé dans le Pinde, a Pétra Phidi. La pre-
miére analyse concerne une péridotite dunitique, la derniére, d'aprés
les descriptions microscopiques gu'en donne l'auteur, a ce que j'ai
appelé un 1it mésocrate allivalitique.

Ces deux analyses sont accompagnees, dans l'ouvrage de J.H.
BRUNN, par une troisidme portant sur un dchantillon correspondant & un
type pétrographique que j'ail moi-mé&me également rencontré dans la val-
1ée de 1lt'hAspropotamos 3 cet échantillon, qui est de type wherlitigue,
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se placerait d'aprés les descriptions que donne l'auteur, entre le

1lit péridotitique et le 1it allivalitique. Nous verrons au paragranae
suivant (interstratifications wherlitiques), les raisons qui m'aménent
a n'en pas tenir compte dans le présent développement.

Péridotite Allivalite
SiO2 39.70 39.20
A.1203 1.50 11.80
Fe203 5.90 2435
FeO 4.20 4.45
MnO 0.14 . 0.13
Mg0 36,20 25.00
a0 3415 8.75
Na20 0.10 0.30
K, 0 - 0.15
‘J.’iO2 0.25 0.15
P205 0.06 0.06
Hzo“‘ .32 0.35
H20+ ¢, 00 7.90
Total 100,52 100.59
Or - 1.10
Ab 0.50 105
An 9.75 30.30
An % 95 % 96 4
Zc 10.25 33.30
Pyr 35455 10.25
Ma 6.50 3.50
Ilm 0.60 0.30
Per 39,60 44,95
b 82.25 59.00
p (Iv)V (r11)1Vv
q 5 5
T 5 5
s 5 4



1 11
3 4!
1(2) 11
11 11

B H K B

Notons tout de suite que, d'aprds les descriptions fournies
par J.H. BRUNV dans sa these (»p. 300-310), le 1lit allivalitique n'est
pas prehnitisé,

Le passage du 1lit dunitique au 1it allivalitique se traduit
par une forte augmentation de A1 0_, accompagnée de celle, plus dis-
créte, de Cal0 formant, dans un cas? 10 % d'anorthite normative An 95,
et dans l'autre, plus de 30 ,» d'anorthite normative An 96 ; le paramé-
tre C.I.P.%. p passe ainsi du domaine holomélanocrate & la limite des
roches nésocrates et des roches mélanocrates.

Parallélement, on assiste & une diminution du pourcentage
_en Mg0O, conduisant & une diminution du pourcentage en olivine, dans
le 1it allivalitique.

On note enfin, l'apparition de K, O dans les allivalites (ol
il doit vraisemblablement correspondre & une partie de la composante
alcaline de plagioclase), et l'augmentation du Na.O (de toute fagon,
cetle derniére augmentation reste strictement proptrtionnelle & la gquan-
tité de CaC, la valeur du pourcentage en anorthite dans les nlagio-
clases normatifs ne variant pas).

Ainsi, en intégrant cette courte alternance, toutefois non
prehnitisée, dans l'ensemble de la série rythmique de la zone rubande,
nous constatons qu'il existe, principalement pour trois éléments
Al1_0_., Ca0O et hg0, un passage rythmique de leurs pourcentages par des

\

nafitd et des bas (A1,0, : de 1 & 12 ; CaG : de 3 & 9 ; MgD & de 36 2

<

25), passage se traduigant 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 gue les observations sur le terrain m'ont
conduit & penser gque les lits uésocrates représentent, au total, 1le
1/3 de la zone rubande ; cette observation est corroborée par le cal-
cul pétrochimique suivant : en ramenant & 1/3 le pourcentage des oxy-
des du 1it allivalitique de Pétra Phidi, et & 2/3 celui des oxydes du
1iv dunitique contigu, on constate, en faisant pour chaque oxyde, la
somne des résultats précédemment obtenus, que l'analyse chimigue moyenne
correspond aux analyses des péridotites plagioclasiques reportées dans
le tableau ci-dessus, c'est-ia-dire, & des échantillons conprenant glo-
balement les lits mésocrates et la péridotite encaissante.

Je donne ici cette analyse moyenne gqui, par suite des cal=
culs pétrochimiques, boucle artificiellement & 99,99,
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Si0, 39.40

A1263 4,91
Fe203 4,70
Fel 4.27
MgO 32.35
Ca0 4.99
Ha20 0.16
K20 0,05
TiO2 0.22
320 8.94
Total 99.99

Nous retrouvons bien, dans cette analyse moyenne, des valeurs
comparables & celles fournies par les analyses des roches de la zone
rubanée : 39,40 de Si0O, compris dans une marge allant de 38,95 & 40,45;
4,91 de A120 dans une marge de 4,70 & 15,5C, mais dont la moyenne est
plus proche ae 5 que de 10 3 32,55 de Mg0 dans une marge de 26,20 &
33,00 dont la moyenne est de 30 § enfin 4,99 de Cal0 dans une marge

allant de 2,50 & 6,55 et dont la moyenne est de 4.

4. Interstratifications wherlitiques.(échantillon n°® 25).

J'ai parlé plus haut, dans la seconde moitié du paragraphe
précédent, d'une zone intermédiaire entre le 1lit péridotitique et 1le
1it afilivaliticue de 1l'échantillon décrit par J.H. BRUNN (op. cit.),

4 Pétra Phidi ; il s'agit, d'apres cet auteur, d'une roche formée de
phénocristaux d'augite-diallage contenant des olivines arrondies. J'ai
également observé ce type d'échantillon, de type wherlitique, dans la
vallée de l'Agpropotamos ; il s'y présente sous forme de petits nodules
trés aplatis, allant jusqu'id former des lits affleurant sur quelques
dizaines de centimétres, interstratifiés dans l'ensemble de la zone
rubande, de telle sorte que, suivant le prélévement effectué, on peut
obtenir une succession péridotite - wherlite - allivalite, ou bien
1l'alternance classique péridotite - allivalite. Retenons toutefois que
cette zone interuéddiaire 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 préfére, ces lits, ne se rencontrent que
dans les niveaux supérieurs de la zone rubanée.

BEn lame mince, on observe de grands cristaux poecilitigues
de clinopyroxéne ; les valeurs élevées de 2V, : entre 56 et 60°, et
le caractére fortement magnésien de toutes les roches du Pinde, le
placent plutét dens le champ du diopside que dans celui de 1l'augite.
Ce diopside, qui représente 60 % environ de 1la roche, contient en in-
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clusion de nomhreuses petites olivines rondes presqu'entidrement ser-
pentinisées ¢ on observe autour de ces dernidres, un réseau de crague-
lures rayonnantes oui envahissent le pyroxéne (cf. photov;4). On peut
penser que la formation de ces bouvles est due & un début de digestion
des grains d'olivine par le pyroxéne gqui les englobe ; mais on neut
égalenment admettre que les olivines, primitivement automorphes et tra-
pues, ont amugmenté de volume sous l'effet de la transformation en ser-
pentines, la serpentinisation peraissant alors, dams ce cag,secondaire.

T1 existe donc des zones d'accumulation pyruxénigue, dans
une zone précisément caractérisée par sa pauvreté en pyroxéne ; au to-
tal, ces guelgues niveaux ne modifient pas 1l'un des caractéres fonda-
mentaux de la zone rubandée, mais il existe peut-8tre 1& aussi un lien
entre, d'une part, l'absence de vyroxéne dans l'ensemble de la série
et sa présence sous forme de quelgues religuats, et d'autre part, entre
cette absence de pyroxéne et la prehnitisation qui absorbe une grande
partie de calciun.

Je reporte ci-aprss l'analyse chimique d'une de ces wherlites
(ir J.H. BRUY¥N, 1956) :

3102 3 41.55
A1205 : 3465 Ab H 0.50
Fe203 : 4.55 An s .75
FeO H 5.90 2c : 10.25
MnO : 0.10
Mg0 : 30,80 Pyr 35455
Ca0 2 7.60 Ha : 6.50
Na20 : 0,10 Ilm 0.60
KZO : - Per 39.60
TiO2 5 0.20 Zb H 82.25
P205 3 0.05
H20+ H 7«70
H20— : 0.35
Total : 100.55

(IV)V « 5.5 . 5 [1*.3.1(2).1']

On constate essentiellement que le pourcentage en Cal est
élevé (7,60 9 si on le compare au pourcentage observé dans les péri-
dotites dunitigques plagifetres de la base de la zone de passage des
péridotites aux gabbros gqui en contiennent 2,00 %, ou bien méme a la
teneur du 1it péridotitique de Pétra Phidi qui est de 3,15 %. Ce pour-
centage s'explique aisément par la présence, dans les échantillons
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(c)

wherlitiques, de 60 % de pyroxéne monoclinique. Cette présence est
d'autre part confirmée, par une augmentation sensible du pourcentage
en SiO2 41,55 %), si on le compare & ceuz que présentent les pérido-
tites Sans pyroxéne de la zone de passage des péridotites aux gabbros
(1e pourcentage du Mg0O, un peu plus faible que celui de ces némes pé-
ridotites sans pyrozéne, se range dans le méme ordre d'idée). Toutefois,
la teneur en Al_0O, semble un peu forte ; peunt-&tre une faible partie

du 1lit allivali%idue voisin a=t~-elle été dogsée par mégarde, malgré les
précautions prises j; j'ai en effet insisté sur le caractére flou, dans
la zone rubande, de la limite entre ces deux types nétrogrdphiques con-
tigus. )

Les paramétres C.I.P.W. correspondent bien & ceux d'une pé-
ridotite, et d'autre part, le parametre k rend compte d'une teneur
équivalente en pyroxéne et olivine normatif.

Hotons enfin que ces roches ne contiennent pas ou trés peu
de pyroxéne orthorhombigue, qu'elles sont exclusivement constitudes
par un assemblage diopside - olivine, et qu'il s'agit donc bien de
Wherlites.

00000000

Je termine 1'étude de la zone rubanée en rappelant que celle-
ci présente dans les quelgues métres qui la cloturent, un faciés par-
ticulier de "péricotites & nuages", dont je mentionnai llexistence et
les particularités, dans l'introduction & 1'¢tuvde de la zone de pas-
sage des péridotites auxz gabbros,

Etude de la zone allivalitique, & olivines xénomorphes, sans
récurrence péridotitique, servant de semelle aux masses gab-
brofgues sus-~jacentes ; échantillons 27 et 28 AC.

Le type pétrographique de cette zone d'épaisseur variable
(de 20 métres dans la vallée de 1l'Aspropotamos, & guelques mdétres seu-
lement dans les veallées voisines), correspond & une allivalite au sens
strict 3 son aspect massif, mésocrate & leucocrate, sans récurrence
péridotitique, l'apparente plus aux gabbros leucocrates qui la surmon-
tent qulaux 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 & 4 cm de diamdire, olt les plagioclases ne
sont pas altéres. On observe alors, sous le microscope, des grains de
2 & 53,5 millimétres de bytownite subautomorphe diversement maclée
(Albite - Carlsbad - Péricline ou ranebach - Albite Ala) ; ces plagio-
clases sont & peu prés aussi longs que larges ; leurs lignes de con-
tact sont, selon les cas, anettes et rectilignes, ou bien sinueuses,
dessinant alors un engrenage fruste & la périphérie des grains. Les
olivines, qui sont »resque toutes xénonorphes, occupent les espaces
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que ménage cette disposition ; elles atteignent des longueurs de 3

millimétres 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

atvtomorphes, situdes dans de petits méats occupés par un seul individu.
Le plus souvent, les olivines ne sont pas altérées; elles

ne contiennent pas ou peu d'inclusion ; par contre, elles sont toujours

entourées par une auréole réactionnelle décillimétrique d'orthopyroxdne.

Il stagit donc bien d'Allivalite tyne, dans le sens ol elle
a été définie par A. HARKER (1908).

Analyse modale de 1'Allivalite (2 lames, soit 1950 points env. ).

-~ 36 % d'olivine (2VX : 80°), peu ou pas serpentinisée, en cris-
taux xénomorphes, entourés d'une auréole réactionnelle d'ortho-
pyroxéne. :

- 2 % de clinopyroxéne : la valeur des 2V, (50 s en moyenne sur
6 mesures), ainsi gque le facits gui differe de celui des clino=-
pyroxénes des lherzolites et se rapproche de celui des gabbros
basiques leucocrates étudiés dans le chapitre précédent, me
font supposer gqu'il s'agit d'une augite, et non plus de diopside.

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

Dans les zones prehnitisées, le pourcentage en prehnite est
4 peu prés dquivalent a celui de la bytownite ; la prehnite for-
me des plages largement cristallisées, a contours de type felds~

pathigue.
- 2 % de minéraux opagues.
SAT : 0
COoL e 40
FLCLDS g 0

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

SiO2 : 41,25 Or H 0.50
A1203 : 15.80 Ab : 2,10
Fe203 : 3475 An : 42,80
FeO : 2.30 Sc : 45,40
MgO s 23455

: 8. 90 Pyr 9. 95

Ca0
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Na_O : 0.25 Ha s 530

2
K2O H 0,05 Ilm 0.30
Ti02 H 0.20 Per 35.30
H2O : %« 80 bAY) H 50.85

Total 99.85
IIT.5.5.4 [1(2).4.1.1]

Par rapport au 1lit allivalitiquc de Pétra Phidi, on note un
accroissement trés net de AlpyOz qui passe de 11,80 % & 15,80 % ; ceci
se traduit par une plus forte tTeneur en plagioclase normatif An 95, en
relation avec le caractére plus mésocrate des gabbros & olivine qui
servent de semelle aux gabbros bytownitigques leucocrates. L'échantillon
analysé étant fortement prehnitisé, le pourcentage en Nay,0 est faible,
et ne correspond pas au pourcentage de la bytownite des zones non preh-
nitisdes décrites dans llanalyse modale.

Les paramétres C.I.P.¥, nous placent dans le cadre des gab-
bros, le carasctére allivalitique étant souligné par la valeur du para-
métre k (k = 4).

ESSAIS DE SYNTHESE DES RESULTATS FOURNIS PLR L'ETUDE DR
LA ZONWNE DE PASSAGE DES PLRIDOTITES AUX GABBROS.

a. Btude de la variation de 1l'indice de coloration COL dans
l'ensemble des roches de la zone de pascage et accessoi-
rement, de l'indice péridotigque PLR dans les roches holo-
mélanocrates de cette mé&me 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, clest-a-dire, d'une part 2
la base, les lherzolites, d'autre part au sommet, les niveaux infé-
rieurs de la nasce gabbrolgue.

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

Le diagranme porté sur la figure 9 comprend deux niveaux
distinects : un niveau inférieur et un niveau supérieur.

Le niveau inférieur comporte, en abscisse, une échelle mé~
trique rendant compte de l'espace qu'occupent, par échantillon décrit,
les roches du m&me type, et en ordonnée les valeurs successives que
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prend 1l'indice de coloration (COL) ; le niveau supérieur présente, en
abgscisse 1l'échelle métrique du niveau inférieur, et en ordonnée 1les
valeurs succesgives de 1l'indice néridotique (PER),

i inféri diagramme t :
Le niveau inférieur du cdiagramme nous montre

- tout d'abvord sur sa gauche, soit en dessous de la zone de pas-
sage des péridotites aux gabbros, la présence d'une masse holo-
mélanocrate 3

~ puis l'anparition des premiers feldspoths des péridotites de la
base de la zone de passage 3

- ensuite, la zone rubande ; elle est caractérisée par l'existence
des sauts qu'y manifeste 1'indice COL, nous conduisant, tantbt
dans le domaine des roches holomélanocrates ou & sa limite, tan-
t8t dans le domaine nésocrate ;

- la séric se termine enfin par un brusque passage & dec roches
leucocrates, des l'échantillon allivalitique qui, nous l'avons
vu plus haut, représente le niveau sommnital de la zone de pas-
sage.

Il est bien évident que le nombre des sauts de 1l'indice COL
dans la zone rubanée est infiniment plus élevé dans la réalité qu'il
ne l'est sur le présent diagramme, étant donné gque je n'y ai sélection-
né que quelques séquences bien individualisées a différents niveaux.

De cette premidre partie du diagramme, on retiendra l'exis-
tence de deux types de roches d'indice COL nettement différent, sépa-
rés par une zone {la zone rubande) ol s'entremdlent étroitement ces
deux types.

Le niveau supérieur du diagramme ne s'attache qu'a 1lt'étude
des roches holomélanocrates ;3 il n'intéresse donc que les lherzolites
sous~jacentes & la zone de nossage des péridotites aux gabbros, et les
lits holomélanocrates de cette zone. Notons que je n'ai pas tenu compte
de l'indice pyroxénigue PYR qui ne varie pas et est toujours égal & 100,
en raison de l'absence dfamphiboles dans les roches que nous dtudions
a4 présent.

Les colonnes correspond=nt aux roches qui ne sont pas holo-
mélanocrates ont été laissées en blanc ; en effet, lorsque le pourcen-
tage en olivine et pyroxéne n'est pas tres ¢levéd, les indices PER et
PYR n'ont plus grande signification et, & la limite, la présence d'un
grain d'olivine dans une roche sans pyroxéne, nous aménerait 3 parler
du caractére dunitique de cette roche, ce qui n'aurait évidemuent aucun
sens.

Ces restrictions faites, ce diagramme met nettement en évi-
dence le caractére dunitique (PER = 100) des termes holomélanocrates
de la zone de passage, les lherzolites sous-jacentes ayant, pour leur
part; un indice PER voisin de 50.
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b. Etude des variations de pourcentage des minéraux.

Comme précédemment, les lherzolites sous-jacentes et les gab-
bros sus-jacents & la zone de passage des péridotites aux gabbrog, sont
envisagés avec 1l'étude du pourcentage des mindraux constitutifs des
roches de cette zone.

Les pourcentages des minéraux sont portés sur deux diagrammes
différents.

Le premier rend compte (cf. fig. 10), d'une part de la dis~
tance sur laguelle s'étend l'ensenble des roches correspondant & chaque
échantillon décrit, et d'autre part, du pourcentage des minéraux cons~
titutifs. A l'intéricur des colonnes ainsi délimitées par chaque type
d'échantillon sur une abscisge ol figure une échelle métrique, on peut
lire, en se reportant a l'ordonnée, le nourcentage de chacun des miné-
regux constitutifs de 1'échantillon ; ce pourcentage est représenté par
une plage dont la hauteur est proportionnelle & la représentativité du
ninéral ; afin d'obtenir une succession visuelle frappante, j'ai dis-
posé symétriquement chaque plage de part et d'autre d'un axe horizon-
tael, chaque type minéralogique ayant un axe propre.

Je définis ainsi quatre axes différents ; la distance gqui sé-
pare chacun d'eux équivaut & 50 %.

L'axe supérieur correspond aux minéraux opagues.

En-dessous, vient celui des plagioclases, sur lequel s'arti-
cule également la pAte 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 méme axe, nous faisant de ce fait une vigion d'ensemble,

En troisiéme lieu, on trouve l'axe des pyroxenes ; j'ai placé
les orthopyroxénes imwmédiatement autour de l'axe, les clinopyroxencs
étant, lorsqu'ils cohabitent dans une né&me roche avec les premiers,
rejetés de part et d'autre de la plage correspondant & l'orthopyrorone.

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

Sur le second diagranme (cf. fig. 11), portant en abscisse
une échelle métrique et en ordonnée les pourcentages, on suit 1'évolu-
tion du pourcentage des minéraux, en se déplacgant des péridotites aux
gabbros,.

Hotons tout de suite que, si le premier diagramme a permis de
placer les lits de pyrozénolites qui traversent la masse lherzolitique
sans nuire 2 l'homogénéité d'ensemble de cette masse, il nten irait pas
de m&me sur le second diagramme ol chaque échantillon est revorté de
facon ponctuelle sur l'abscisse 3 Jj'ai donc placé sur ce diagramme, le
pourcentage des minéraux gqu'indicuvent les deux 1lits de pyroxémnolite,
sans toutefolis inclure ces valeurs dans l'évolution générale. J'ai pro-
cédé de méme pour une interstratification wherlitique dont je possé&de
ltanalyse modale, ce tyne d'échantillon accidentel se présentant dans
les conditions particuliéres &voquées plus haut.
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Par ailleurs, un autre point doit retvenir notre attention ;
en effet, dans l'ensenble des 1lits de la zone rubanée, les plagioclaces
sont presqu'entirement prehnitisés ; les quelques grains plagioclasi-
gues frzis ont donc été comptabilisés dans 1la nflte prehnitique, pite
gque j'ai cenendant tenu & présenter sous un figuré différent, tout en
l1'incluant dans la ligne évolutive du pourcentage des plagioclecses
de toute fagon, le pourcentage de plagioclases frais contenu dans la
péte prehnitigue se déduit du diazramume précédent.

De ces deuwx diagranmes, ressortcnt les guelques polnts sui-
vants @

.

-~ le pourcentage des olivines est en moyenne de 50 & 60 % dans les
lherzolites 3 1l passe brusquement & 80 ¢ dens les péridotites
plagiféres de la base de¢ la zone de passage, puis on observe,
dang la zone rubande, une série de saccades gui l'aménent, tan-
t8t aux environs de 50 %, tant®t prds de 80 % ;3 il se tient
ensuite & 30 % dans la masse allivelitique sommitale, puis il
est rapidement égal 2 0 dans les gabbros sus-jacents.

- le pourcentage en plagioclase (péte prehniticgue, puis bytownite
nci altérie, et enfin labrador basique dans les gabbros leuco-
crates) est de 2 4 4 ¢ dans les péridotites plagiféres de 1la
base de la zone de passage ; dans la zone rubanée, il montre
des saccades comparables & celles gue présentait le pourcentage
deg olivines, l'amenant tant8t a2ux environs de 50 ., tantdt
prés de 10 %5 ;3 dans les gabbros & olivine (allivalites), il
atteind presque 70 %, valeur gu'il conserve dans les gabbros.

- les pyroxénes sont pratiquement absents de la zone de passage
des péridotites aux gabbros ; de plus, lec cristaux monoclini-
ques sont diopsidiques avent cetie zZone, et peut-&tre méne dans
cette zone lorsqulon en rencontre encore 3 par contre, ils sont
augitiques dans les premiers gabbros leucocrates (cf. analyse
chimique plus loin), voire méume dans les niveaux allivalitiquecs
sommitaux 3 notons enfin, ce que le diagramme ne peut rendre,
que les pyroxtnes orthorhombiques sont plus magnésieuns (ensta=~
tite) en dessous de 1z zone de passage qulau-dessus (bronzite).

- le pourcentage des minc¢raux opagues augmentant avec 1l'altération,
puisqu'il correspond essentiellement & la magnétite qui forme
l'8me des bandes anastomosées d'antigorite, on peut les considé-
rer comme le fidéle reflet du plus ou moins grand état de ser-
pentinisation des roches envisagées.

- le parallélisme quil existe entre l'absence des pyroxénes et la
prehnitisation des plagioclases apparalt nettement.



CONCLUSION A L'ETUDE DE LA ZONL DI PASSAGE
DES PERIDOTITES AUX GABBRGS.

-~ Ce qui frappe tout d!abord, ce sont les caractéres fondamen-
talement différents de deux masses, l'une péridotitique, 1l'autre
gabbrofque, qui sont pratiquement contigues. Si la mince zone
de passage gui les sépare, telle que je 1l'ai décrite, n'existait
pas, on serait amené & conclure & l'origine différente de ces
deux masses, ou tout au moins & une mise en place de type dif--
férent. C'est ainsi que l'on a, d'une part des lherzolites dont
le clinopyroxéne est un diopside, et de l'autre, des roches gab-
brofques leucocrates sans olivine, qui contiennent une augite.
De plus, 1'étude des c¢léments en trace, tels gue Cr, Ni et Co,
que nous verrong ultérieurement, vient confirmer cette dispa-
rité.

~ Deuxiémement, on constate que la zone de passage présente une
association de roches qui, tout en se rapprochant fortemnent des
deux types pétrogranhiques qui entourent cette zone, en diffé-~
rent par quelques caractéres particuliers. C'est d'une part le
caractere duniticue des lits holouélanocrates, caractére d'au-
tant plus étonnant que ces lits font suite 2 une série lherzo-
litique dont la position, 2 proximité des gabbros, correspond
& la succession des différents types pétrographiques qui cons-
tituent la masse péridotitique du cortége ophiolitique telle
qu'elle est décrite par K. ZACHOS (1953) et J.H. BRUNN (1956);
c'est, d'autre part, la prehnitisation qui affecte les plagio-
clases des lits mésocrates, et cela exclusivement dans la zone
de pascage. Il m'est impossible de ne pas croire gue ces deux
modifications essentielles ne sont pas lides, et que dans ce
cas, elles doivent 1'&tre également aux conditions mémes de 1la
mise en place,

Avant méme d'envisager si l'on pewvt ou non parler d'un pas-
sage entre la masse péridotitique et la masse gabbrofque, Jje vais
d'abord dire quelques mots sur les évolutions gqui se manifestent au
sein de ces massesS. Ensuite, nous essayerons de voir ce que représente
la zone de passage.

- D'apreés 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 8tre le sitge de différenciations
progressives conduisant & l'étagement suivant : Dunite - Harz-
burgite - Lherzolite § on passe ainsi, de bas en haut, d'une
roche pauvre en silice & une roche un peu plus riche (présence
d'Enstatite), puis on observe l'apparition de Ca0 (présence
de Diopside).

- Nous verrons notamment dans le charnitre consacré & 1'étude des
principales espéces minérales, que la masse gabbrofque est le
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siége de différenciations comparables ; ainsi, pour la série
isomorphe des plagioclases, on passe progressivement d'une
bytownite An 80 dans les termes gabbrofques de base, & un labra-
dor An 55 dans les dolérites des niveaux supérieurs ; disons
tocut de suite que j'aprvarente les allivalites somnitales de la
zone de passage des péridotites aux gabbros, plus particuliére-
ment aux gabbros leucocrates qui les surmontent (indice de colo-~
ration COL comparable & celui des gabbros ; olivines xzénomorphes);
si 1'on admet cette dernidre hypothdse (présence d'olivines & 1la
base de la série gabbroTque), on peut peut-&tre envisager l'ori-
gine commune des pdéridotites et des gabbros ; cependant, sans
revenir sur les autres divergences, la différence d'habitus gue
présentent lcs olivines dans les gabbros, nous indique que les
conditions de cristallisation de ces gabbros ont été différentes
de celles des peridotites.

Toutes ces considérations me conduisent & admettre que deux
masses de conposition différente, ayant peut-8&tre une origine commune
antérieure & la mise en place, ont ét¢é d'une facgon ou d'une autre nmises
en contact. On peut en effet penser que l'existence de la zone de pas-
sage des péridotites aux gabbros (zone rubanée) est lide & 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 admettre la remise en jeu des éléments
de la bordure supdrieure 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 ltarrivée d'une masse péridoti-
tique.

Ce premier phénomdne peut &tre accompagné de frottements ou
du glissement de l'une des masses par rapport & l'autre, respounsabdbles
de la formation des "réches magmatiques™, dont nous avons mentionné
l'existence dans la vallde du Miléotikos ; notons que pour T.P. THAYER
(1960) , des formations semblables & celles du Miléotikos, "semblent
provenir d'un mélange, pendant une mise en place forcée, de roches
presqu'entiérement solidifides".

2. LE PASSAGE DES GABBROS AUX DOLERITES.

Ce passage est progressif ; comme je 1'étudierai en détail
dans le chapitre suivant relatif & 1'étude des principales espéces
minérales, je n'en dirai ici gue quelques mots. En faisant une étude
continue sur la totalité de la coupe, ol l'observation & 1'oeil nu
fait déja ressortir une diminution réguliére 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 gabbrofques ; elle évolue ensuite vers les structures
doléritiques intersertale et poecilitique, par transformation
progressive des cristaux subautomorphes trapus de bytownite,
en lattes allongées de labrador, lorsgue l'on se dirige vers
les dolérites., Consécutivement, le grain diminue régulidrement.

- la basicité des plagioclases décroft graduellement, en passant
des gabbros aux doldrites, de An 80-75 & An 55 (cf. fig. i2).
Parallélement, la taille diminue et l'allongement augmente con-
sidérablement (cf, fig. 13 et 14). Le pourcentage des feldspaths
passe de 75 & 70 % dans les termes basiques qui sont les vlus
leucocrates, & 65 % pour les termes gabbrofqgues & grain moyen,
et &4 50 % enfin dans les gabbros & structure doléritique et les
dolérites proprement dites (cf. fig. 15).

— le clinopyroxdne egct essentiellement augitique, mais on rencontre
aussi un peu de pigeonite dans les dolérites. Le pourcentage des
pyroxénes augmente rdégulieéereuent de 20 % & 40 % en fin de série,
Les orthopyroxénes, gui représentent 1/5 & 1/4 de la totalitéd
des pyroxénes dans les termes gabbrofques basiques et moyens,
tombent & 1 & 2 % dans les gabbros 3 structure doléritique, et
sont totalement absents des dolérites (c¢f. fig. 15). La trans-
formation des nyroxénes en chlorite qui se manifeste dés les
gabbros & grain moyen, se développe dans les termes dolériti-
qgues ; la chloritisation sera totale dans les albitophyres.

Nous voyons gque le caractere progressif de toutes les ftrans-
formations observées ne permet de considérer l'ensemble gabbro-dolérite
conme formant un tout.

3« LE PASSAGE DES DOLERITES AUX ALBITOPHYRES.

La distance maximale entre chacun des prélévements effectués
dans cette zone est de l'ordre de 0,50 métre ; cependant, en raison de
ltexistence d'une convergence de focids entre les dolérites supérieures
et les albitophyres inféricures, Jje n'ai malheurcusement pas réussi a
obtenir sur une seule lame mince (au moins dans la vallée de 1'Aspromno-
tamos), la zone de contact entre ces deux types pétrogranhiques.

Ces réserves étant faites, je peux dire gque le passage, &
un mé¢tre prés au maximum, est brusque, nous conduisant de dolérites 2
labrador des albitophyres ; ainsi, 11 n'y a aucune trace d'albitisa-
tion des plagioclases dans les termes doléritiques supérieurs ;3 en effet,
on ne décele pas la présence d'albite au microscope, et en faisant des
essais de coloration, on constate que tous les feldspaths contenus dans
ces dolérites se colorent en rose 2méthode de coloration des feldspaths
en lame mince - BAILEY et STLVENS, 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 prélevé des "bréches magmatiques" dolérito-
spilitiques ;3 il s'agit, tant8t de fragments d'albitophyres contenus
dans une plte doléritique, tantbt de fragnents doléritiques contenus
dens des albitophyres ; cette disposition rapwnelle ce qui a été décrit
dans la vallée du Miléotikos, & propos de 1l'étude de la zZone de passage
des péridotites aux gabbros. L'observation en lame mince de ces "breéches”
confirme l'existence d'une limite de séparation franche entre les deux
types pétrogravhiques qui la composent ; les lattes de labrador ne sont
toutefois pas cisaillées suivant la ligne de contact et pénétrent sou-
vent la plage albitophyrique ; on observe aussi parfois la présence de
quelques minuscules enclaves d'albitophyres dans les dolérites.

De ces quelques points, 1l ressort l'absence de passage n»nro-
gressif entre les doldérites et les albitophyres contigues, avec toute-
fois, l'existence, entre ces deux termes pétrographiques dissemblables,
d'un lien gque traduit la présence d'une "bréche magmatique®.

Nous avons mentionné, & propos de formations semblables entre
les péridotites et les gabbros, le sens génétique que T.P. THAYER (1960)
leur prétait ; il serait donc possible 1la encore, d'invoquer le bras-
sage, au cours d'une mise en place forcée, de deux roches presqu'entid-~
rement solidifiées.

4., COICLUSION A L'ETUDEL MICROSCCPIQUE DES ROCHES
DU CORTEGE OPHIOLITIQUE.

Le cortége ophiolitvique est défini par l'association de trois
ensembles distincts & la base, des péridotites, au milieu, des gabbros
passant progressivement a des dolérites, au sonmuwet, des albitophyres
présentant des pillow-lavas dans les horizons supérieurs ; les albi-
tophyres sont coiffces par des Jjaswnes & radiolaires.,

Si 1'on invogue une origine commune pour expliquer la liaison
qui existe, sur le terrain, entre les différents types pétrographiques
constitutifs du cortége ophioliticue, il nous faut, & premidre vue,
envisager un magma fortement basique pour rendre compte de l'importance
des péridotites. Nous verrons ultdrieuvrement; en faisant une étude ap-
prochée du volume des roches, que les pce¢ridotites ne sont pas, en fait,
aussi importantes que le pense par exemple M. VUAGNAT (1964).

Cependant, j'ai mis en évidence, au cours de ce chapitre,
l'existence de coupures importantes gqui permettent de distinguer les
trois principaux ensembles pétrographiques qui définissent le cortége
ophiolitique. A mon avis, ces coupures sont trop profondes pour gqu'elles
soient le résultat d'une différenciation se produisant dans une chambre
reconstituée aprés 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 différenciation antérieure & la mise en
place,

- 79 =



Chapitre IT.D.

EVCLUYUTIOCHEH D E B TYPES MIT-oRALOGIGUZR2S
L s P L US3 REPRESLENTATIFS

Ce chapitre ne fait que reprendre des points concernant
1'étude minéralogique, points déja traités dans les pages précédentes ;
il est cependant intéressant, en envisageant 1'évolution des minéraux
les plus représentatifs de la suite paragénétique que constitue 1le
cortdge ophiolitique, de voir s'il existe ou non des caractéres évolu-~
tifs continus dans ce cortége. lious étudierons successivement les oli-
vines, les pyroxénes et les feldspaths. Le probléme que souléve la pré-
sence du spinelle & la base de cette série sera traité avec les olivines.

I1 convient de signaler que je ne pourrai malheureusement
tirer que des conclusions fragmentaires dansg la nesure ol .je n'ai pas
fait faire d'analyses chimiques de minéraux. La suite des recherches
que j'espére poursuivre ultérieurement sur le cortége ophiolitigue du
Pinde septentrional est ainsi toute tracée : elle consistera & extraire
et faire analyser les minéraux que l'on rencontre dans les grands types
pétrographiques successifs de ce cortige ophiolitique, et & envisager
leur évolution & partir de données plus complétes.

1« LES OLIVINES.

La composition de 1'olivine (déterminée optiquement et 2
1'aide des R X - H.S. YODER et Th.G. SAHANA, 1957) est, dans l'ensemble,
remarquablement constante 3 elle oscille entre 75 et 85 % de forstérite,
c'est~a-dire que 1l'on est, dans tous les cas, en présence de Chrysolite.

Dans la quasi-totalité des types pétrographiques & olivine,
les olivines sont subautomorphes & automorphes. Cette automorphie est
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souvent masquée par la serpentinisation, surtout dans les zones pérido-
titiques inférieures du Pinde, ol cette serpentinisation est plus forte.
Mais, comme je le mentionnais dans 1'étude minéralogique de la lherzo-
lite (échantillon ne 4 AC), les olivines contiennent de fines inclusions
de picotite chromifére aciculaires qui présentent toutes une orientation
identique au sein d'un wénme mindrcl ; cette sorte de trame orientée qui,
sans &tre perturbdée par la serpentinigation, difféere d'un mindral 2
l'autre, permet de se faire une idée du contour que présentaient les
olivines avant d'&tre serpentinisées ; cette disposition a été signalde
dans les péridotites de Conakry et du Kaloum (République de Guinée),

par P. LEGOUX (1960). Dans les niveaux dunitiques et quelquefois dans
les harzburgites sus-jacentes, la picotite ne se présente que trés rare-
.aent sous forme dtinclusions aciculaireg; on la rencontre sous forme de
petits cristaux trapus et automorphes, encore contenus en inclusions
dans les olivines, et pnlus exceptionnellement en plages intergranulaires.
Le caractére auvtomorphe du spinelle contenu dans les roches ultrabasi-
ques du cortége ophiolitique est & mettre en opposition avec l'habitus
xénomornhe et méme amibofde que présente la picotite dans les pérido-
tites intrusives. Les termes ultrabasiques du cortége ovhiolitique 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'abondance de serpentine dans ces niveaux
inférieurs, qui servent de base a la nappe ophiolitique largement char.--
ride sur le flysch du Pinde, ainsi que sa présence dans toutes les zones
fracturées, semble accriditer le caractdre secondaire de cette serpenti-
nisation ; ceci est & mettre en rapport avec les observations déja faites
sur 1'échantillon wherlitigque n® 25 (cf. chapitre II.C.).

A c0té 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 ol
les olivines sont au contraire xénomorhes ; il s'agit des allivalites
sans récurrence péridotitique qui surmontent la zone de passage des pé-
ridotites aux gabbros, et forment un 1lit d'une trentaine de mdtres d'é-
paisseur (cf. échantillons 27 et 28 AC, chapitre II.C.) ;3 ces olivines
xénomorphes (cf, photoVL1) cont entourdes d'une aurdole réactionnelle
dtorthopyroxéne, lorsqu'elles se trouvent au contact d'un plagioclase ;
de plus, elles sont plus riches en fer (70 & 65 ¢ de forstérite ; mesures
optiques et R X), et moins chromiféres.

Si 1l'on rattache ceci au caractére zugitique des 2 & 3 % de
clinopyroxéne qu'elle contient, cette roche semble &tre plus proche des
gabbros bytownitiques leucocrates gqui la surmontent que des péridotites
auxquelles elle fait suite. Nous verrons comment, dans le cadre des hy-
pothéses que je propose en conclusion, on peut rendre compte des méca-
nismes qui sont & l'oripgine de ces différences.



2, LES PYROXEWES.

- Orthopyroxéne

ILnstatite & bronzite 3 le pourcentage de TI'e correspondant
4 un hyperstine est rarcment atteint. Ceci est a mettre en relation
avec le rawnport Fe/Mg qui, dans les olivines ne dépasse pas lui non
plus 0,25.

Les orthopyroxines disparaissent au milieu de la série gab-

brofque 3 on ne les retrouve Jjamais dans les niveaux microgrenus.

~ Clinopyroxéne :

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

On retrouverait donc ici 1'évolution que présentent les
clinopyroxénes & Stillwater (H.H. HESS, 1941) ou & Skaergaard (G.HM.
BROWN, 1957), évolution qui nous conduit du diopside dans les lherzo-
lites & une augite dans les gabbros, augite qui deviendrait moins cal-
cique et plus ferrique lorsque l'on se déplace vers les dolérites.
Malheureusement, Jje ne dispose pas de chiffres pour établir une courbe.

La seule analyse chimique faite sur les clinopyroxénes 1l'a
été sur le clinonyroxéne contenu dans les gabbros bytownitiques leuco-
crates. On obtient les chiflres suivants (analyste : A. NETILLARD,

1966)
Sio : 1.9 Si : 1.886
2 2 ? * 2.00
A1203 : 336 Al H C.114
Fe203 : 163 Al H 0.029
FeO ] 6.20 T3 : -
. 444
MnO H 0.2 F S 0.0
2 g © B\ 4192
MgO H 17.09 Mg : C.924
Ca0 : 19,03 Fe'T . 0.183 1.98
NaZO s 0.76 Mn s 0,007
K,0 : 0.01 Ca : 0.7392
TiO2 : tr Na 2 0.0553 0.792
d { s - J
P20E 2 0.20 I
H.O S 0,20
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.0 H 0,06 Mg : 47,3
Total ¢ 100.76 Fe 5 12,2
Ca : 40,5

C'est-a-dire que ce minéral se place dans le champ de l'au-
gite du diagramme de A. POLDLRVAART et H,H, HESS, 1951 (in ¥.A. DEER,
R.A, HOWIE et J. ZUSSIAN, op. cit.), sur la ligne selon laguelle évo-
lue la cristallisation des pyroxénes riches en Ca (évolution définie

\

4 Stillwater par H.H. HDSS, 1941).

Si l'on envisage a présent 1'évolution des pyroxénes & la
lueur de 1l'évolution générale des principauxz oxydes dans l'ensenble
du cortége ophiolitique (cf. fig. 16), on constate

a) que l'augientation du 5i0,, lorsque l'on passe des dunites aux
harzburgites, se traduit Par la présence d'orthopyroxine dans
ces dernieres roches ; l'orthopyroxéne ainsi formé a un rapport
Fe/Hg identique & celui des olivines, puisque le rapport FeO/MgO
est identique dans les dunites et harzburgites ;

b) que 1ltapparition de Cal dans les niveaux lherzolitiques est en
rapport avec celle des clinopyroxénes 3

¢) que A1.0_, qui apparaft dans la zone de passage des péridotites
aux ga%b?os, corresnond & un déplacement du Ca0 (dont le pour-
centage est & peu pres comparable & celui des lherzolites), du
diopside vers l'anorthite ; FeO et MgO ainsi 1libérés se porte-~
raient sur l'orthopyroxéne ou l'olivine, mais l'anorthite exi~
geant plus de Si0, que le pyroxéne, le déficit en silice s'ex-
primerait par un Pourcentage plus fort en olivine., Ceci expli-
querait la quasi-disparition des pyroxénes dans la zone de pas-
sage des péridotites aux gabbros ;

d) gque S5i0, continuant & augmenter aprés cette zone de passage,
il se forme & nouveau des pyroxénes et non plus des olivines.

3. LES PLAGIOCLASES.

L'étude des plagioclases sera envisagée de plusieurs facgons.,
Tout d'abord, j'étudierai leur apparition dans les péridotites et leur
développement au sein des gabbros ; ensuite, je chercherai & voir &
partir de cuel stade, ils passent de 1l'état de prismes trapus qu'ils
présentent dans les niveaux grenus, & celui de lattes dans les niveaux
microgrenus ; Jje ne ferai pas de paragraphe spécial pour le passage
dolérite-~albitophyre, marcué par la transformation brutale des lattes
labradoritigues en microlites d'albite.
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a. Dunites plagiféres et gabbros.

Basicité : An 70 & An 75 3 .

Prismes trapus automorphes & subautomorphes j;

Macles diverses, par ordre de fréguence : - Albite,
Manebach,
Péricline,
Carlsbad

Souvent associées 3 - Albite-Péricline,
-~ Albite-~lanebach,
- Albite-Carlsbad-Péricline,
- Albite ala-Carlsbad-Manebach, etc.

Ces observations portent principalement sur les gabbros ou
les fellspaths sont frais ; elles nous permettent de suivre 1l'altéra-
tion qui gagne lorsque l'on va vers les péridotites.

J'ai étudié au chapitre II.C., 1'échantillon 21 AC (cf. photo
VIIL1%1); sur la photographie aque je donne de cet échantillon, la trans-
formation de la bytownite en un agrégat de petits cristaux & relief
moyen et biréfringence faible, est tres nette ; cette pAte micrceris-
talline renferme 90 % de prehnite. Blle se rencontre dans les niveaux
les plus inférieurs de la zone de passage des péridotites aux gabbros
dans les échantillons ou le pourcentage des olivines ne dépasse pas
60 %, les péridots, en cristaux auvtomorphes faiblement serpentinisés,
ménagent des espaces rendant compte des contours subautomorphes gque
présentaient les plagioclazses avant leur transformation en prehnite
par contre, dans les échantillons ol 1'on compte 80 % environ d'oli-
vines, celles-ci sont fortement serpentinisées et ne laissent plus
entre elles que des méats qui ne peuvent &tre occupés que par des cris-
taux xénomorphes. Ces méats sont effectivement occupés par une plte
prehnitique présentant toutefois les traces d'une transformation se-
condaire (cf, photoVIIL3).I1l convient, en effet, de préciser gue la
prehnite microcristalline a subi, dans ces échantillons, une autre
transformation qui conduit &% l'existence d'une plte cryptocristalline
(donnant les raies de la prehnite aux R X), pratiquement isotrope.

Le siége de cette derniere transformation 4tant la zone de contact
entre la prehnite microcristalline et les olivines (cf. photoVIII.4),
elle sera évidemment plus compléte lorscue le pourcentage élevé des
olivines contenues dans les échantillons ne laeissera plus subsister
que des méats entre les grains.

©o

Compte tenu de toutes ces transformations, on peut dresser
le tableau de la successicn feldspathique comme suit ;3 de la base vers
le sommet de la zone de passage, nous observons :

1= des feldespaths xzénomorphes occunant les méats laissés par les
olivines ;

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

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

4~ enfin des feldspaths subsutomorphes sains dans les allivalites,
puis les gabbros.

b. CGabbros et dolérites.

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

La diminution d'abord réguliére de la basicité, lorsque l'on
va des péridotites plagioclasiques aux gabbros leucocrates & 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 gabbrofque ;3 en effet, la taille des grains et 1la
structure sont variables, et 1l'on ne peut parler, & 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 plagiféres, est de 85 %, mais c'est une mesure assez excep-
tionnelle, la moyenne se cantonnant autour de 75 %. Ce pourcentage di-
minue franchement en pagsant aux gabbros & grain fin présentant déja
une structure de type doléritique ; la diminution est de l'ordre de
10 %, sautant du domaine de la bytownite & celui du labrador ;3 on atteint
ensuite 55 % dans les dolérites sensu stricto, valeur qui se maintiendra
par la suite Jjusqu'ad 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 gabbrofque macrogrenue en structure de type
doléritique, est & mettre en paralléle avec la diminution de la basi-
cité générale des plagioclases.

Cependant, des cristaux plagioclasiques ayant une forme qui
rappelle les lattes dolériticues, s'observent déja trés bas dans la
série, au niveau des gabbros leucocrates bytownitiques, voire méme des
péridotites plagioclasiques. Dans les échantillons qui n'ont pas été
touchés par la prehnitisation, ces lattes ont une com»nosition bytowni-
tique. De plus, quel que soit leur état d'altération, les lattes feld-
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spathiques sont toujours comprises dans des pyroxénes poecilitiques,
‘essentiellement orthorhombiques (cf. photo IX, 1, 2 et 3).

4, CONCLUSIOHN,

a.

Des lignes ci-dessus, ressortent les points suivants :

On n'observe paes d'évolution marquante dans la série isomorphe
de 1lt'olivine, clest-a-dire que cc minéral, contrairement & ce
qui se passe dans les glissements en laccolites de Stillwater
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 réguliéres.

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

be Une évolution limitée de la sdérie isomorphe des plagioclases,

qui passent réguliérement de An 80-75 dans les gabbros a An 55
dans les dolérites ; cette variation & laquelle s'ajoutent la
disparition progressive des orthopyroxénes et l'augmentation
graduelle des minéraux chloriteux, traduit l'homogénéité de
l'ensemble doléritogabbrofque dont les zones supdérieures se
différencient des niveaux inférieurs par une cristallisation
fractionnée et par un refroidissement plus rapide.

Ltarrét brutal de cette dernidre évolution avec le passage aux
albitophyres, caractérisés par une paragenése et une structure
différentes.

Ici encore, nous pouvons remarqucr l'existence de trois zones
?

distinctes dans l'ensemble du cortége ophiolitique.
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Chapiltrzre ILi.E.

ANALYSES CFPINTIQUES
ET ELEMENTS E W TRACE

J'ai porté sur le tableauw ci-aprés, l'ensemble
des résultats d'analyses chimiques effectuées
aun laboratoire de 1la chimie des sols - ORSTOM -
sur une série de 17 échantillons caractéristiques
deg différents types pétrozraphiques étudids aux
chapitres précédents ; ce tableau comporte égale-
ment la composition mindralogique virtuelle, les
pararétres C.I.P.W. et les paramétres de NIGGLI
de chague roche échantillonnée,.

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

J'ai admis, & la page 79 (conclusion & 1'étude microscopigue
des roches du cortdge ophiolitique 3 chapitre II.C.), l'existence de
deux coupures importantes guil perinettent de distinguer les trois prin-
cipaux ensembles qui constituent le cortége 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, gqu'au niveau du passage des péridotites aux gabbros ainsi qu'a
celui du passage des dolérites aux albitophyres, la teneur de certains
¢léments change brusquement.
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oge 1téohantillon | 4 ] 15 J 18 | 21 [ 3 |2 28 30 ] 32J 40 | R 50 ITs 58 ] €8 ] 71
‘Type pétrographique| Péridotites [Péridotitau Plagiocolasiques | Allival Gabbros Dolérites Albitophyras
810, 41,80 | 39,55} 39,10] 38,95( 39,30 | 40,45 41,25 | 48,15| 43,45 48,55 | 46,80 46,00 | 53,25 | 51,40 | 56,90 57,60 | 59,70
2 41,0, 2,45| 2,55 4.,70| 5,00 5,60 10,50| 15,80 | 21,70] 22,70 17,45 | 13,80 16,70 14,20 | 15,15 | 13,40 | 12,90 | 13,05
->|:, Fa,0, 3,35| 6,20| s5,15| 6,15{ 6,35| 2,80| 3,75 1,95 1,60| 4,20| 6,90| 3,45| 4,80 3,75 | 4,20 4,05 5,45
é Fe0 2,45 4,85 5,55 4,65| 5,80 4,60] 2,30 3,00 2,85 5,10 6,15| 6,25 6,50 4,95 5,251 5,95 3,95
Pt Hgo 36,40 | 35,30 | 32,35/ 33,00| 26,20 | 28,35| 23,55 7,40 11,20| 7,50 | 9,40| 8,15| 7,00 8,25 5,65 | 3,55 4,05
o ca0 5,25| 2,00| 2,50 2,50) 6,55| 4,75| 8,90 |15,00| 11,70| 12,40 | 11,30| 9,70| 7,20 9,50 | 3,10| 2,80 3,55
= Na,0 0,05 o,30{ o0,15| o0,15| o0,40( 0,20{ 0,25 1,700 1,35| 2,90 2,40] 3,45{ 3,75 3,80 | s,10| 4,80 5,30
'E E,0 tr. 0,05 o,05 o,05| o,05| o,05] 0,05 0,10/ o,10| o0,15| o0,15! 0,25| 0,30 0,45 0,20 0,55 0,85
g 710, 0,10 o,10| o0,10| o,10| o0,25]| o0,25] 0,20 0,10/ o,10| o0,40| o0,25| o0,25| 0,10 0,80 0,80 0,60 0,50
3 co, - - - - - - - - - - - - - - 1,90 1,50 2,05
a B,0 8,55| 9,65 10,50| 10,00| 8,65| 8,20 3,80 0,70 5,05| 1,85 | 3,40| 4,50]|. 3,30 2,05 3,95 5,85 1,95
total | 100,40 |100,55)100,15]100,55]| 99,15 |100,15| 99,85 | 99,80|100,10 |100,50 00,55 | 98,70 |100,40 P0O,10 [100,45 |100,15 | 100,40
Q - - - - - - - - - - - - 4,25 - 13,95 ( 17,30 | 16,65
-g or - 0,55 0,55 o,55| o,55| o,55| 0,50 0,60| 0,55| 1,10 1,10( 1,65( 1,65 2,80 1,10| 3,35 5,00
_é Ab o,50| 2,60 1,05{ 1,05| 3,25| 1,55 2,10 | 14,15| 11,55| 24,60 | 20,45| 25,15 | 31,45 | 31,95 | 42,95| 40,35 | 45,05
> An 6,40| 5,30 11,95| 12,50| 13,35| 23,65| 42,80 | 51,45| 55,60| 33,90 | 26,15| 29,20 | 21,15 22,80 3,35| 4,45 4,45
< Cor - - - 0,10 - 1,45 - - - - - - - - 3,55| 2,75 1,75
E Feph - - - - - - - - - - - 2,25 - - - - -
g Ze 6,90| s,45] 13,55| 14,20| 17,05 27,20| 45,40 | 66,20| 67,70] 59,60 | 47,70 | 58,25 58,50 | 57,55 | 64,90 68,20 | 72,90
5 % An 932 | 672 | 92%| 92% |81% |94% |95% |T18% | 82% |42% |[56% |54% |40% |42% 7% |10 % 8¢
< Pyr 30,95| 24,90] 24,55 23,35 28,75| 21,10| 9,95 | 25,10} 5,65| 23,85 | 33,65 15,20 | 31,40 | 28,60 | 21,65( 15,65 | 12,10
ga Ha 4,85 9,05 7,40( 8,80 9,30{ 3,95| 5,30 2,80 2,30| 6,05| 9,95 4,85| 6,95 5,35 | 3,70| 5,80 7,90
< Ilm 0,15| o,15| 0,15/ 0,15| 0,45( 0,45| 0,30 0,15 0,15 0,75 0,45| 0,45( 0,15 1,50 1,55 1,05 0,90
8 Per 49,00| 48,40( 43,95 44,00 35,05| 39,25| 35,30 4,85 19,30( 8,30 5,35]| 15,35 - 5,35 - - -
S |eer - - - - - - - - - - - - - - 4,40| 3,40 [ 4,70
£ Zb 84,95 82,50| 76,05| 76,30| 73,55 64,75| 50,85 | 32,90 27,40( 38,95 | 49,40 | 35,85 | 38,50 | 40,80 | 31,30 25,90 [ 25,60
= P 'w (1v)v |Iv(v) | 1w IV v II1 ITt II (r1)1zq 11 |(11)117 (I1)1I1q *111 I I1 II
o q 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 '5 5 4 4 4
' r 5 4 '5 5 [4(5) 5 5 4(5) |[(4)5 4 4 (3)4 3 3 (1)2 2 (1)2
0w 8 5 41 i\ 4 [a(s) 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 '5 5
2
"é’ b 1 1(2) [1(2) [1(2) [1(2) 1 |1(2) 1 1 t2 2 (1)2 12 °2 2 2 3
© k 3(4) " (3)4 | (3)4 3 (3)a 4 2 4 2 (1)2 3 1 2 1 1 1
S 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1
o o 1 1 11 1 [1(2) 1 1 2 |1(2) 2 2 2 21 2 2t 3 2(3)
al 2,15 2,30] 4,40 4,60| 5,55| 10,30| 15,75 | 28,05 28,10{ 22,75 | 17,20 | 22,50 21,20 | 21,00 | 24,45 26,35 | 25,10
§= o 89,25 93,85| 91,00 90,85 81,95| 80,80| 67,65 | 33,00 42,70| 41,25 | 51,80 | 45,65 49,55 | 45,55 | 49,65| 46,05 | 43,95
;.g’, e 8,50 3,30/ 4,30 4,25 11,80 8,50| 16,10 | 35,25 26,30| 29,45 25,75| 23,75 | 19,65 | 24,10 [ 10,25| 10,40 | 12,35
Ez abo o,10| o,55| 0,30 o0,30| o,70| 0,40 0,50 3,70| 2,90| 6,55| 5,25( 8,10| 9,60 9,35 | 15,65 17,20 | 18,60
n&_,_g 8l 63 60 62,50| 61 66 67,50/ 69,50 [105,50| 91 107,50 | 99,50 [105 135,50 (121,50 |177  [199 195

ANALYSES EFFECTUEBES AU LABORATOIRE DE

LA CHIMIE DES SOLS -~ 0.R.5.7.0,H. sous la direction de P. PELLOUX
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a. SiOz.

Dans l'ensemble péridotitique, le pourcentage en SiO, est
en moyenne de 40 & 45 % 3 il passe a 50 % dans les gabbros, par l'in-
teruéddiaire d'une zone d'une centaine de métres d'4vaisseur, ol il fait
un tres grand nombre de sauts qui l'aménent tant8t & 50 %, tantdt &
45 %, Le pourcentage augmente un peu lorsque l'on se déplace vers les
dolérites, puis on observe ur saut brutal gui, en l'espace d'une di-
zaine de métres, l'améne de 52 % dans les dolérites & 60 % dans les al-

bitophyres.

be. A1203.

A1203 est de 1 & 2 » dans les péridotites ; il passe brus-
quement & 20%“dans les gabbros, et décrolt réguliérement jusqgu'a 12 %
en allant vers les albitophyres ;3 on note toutefois un petit saut de

2 % au niveat du passage des dolédrites aux albitophyres.

|
c. MgO.

I. NDOJAJ et X. GJATA (1964) se servent de la variation ré-
gulidre que présente le pourcentage en lig0 quand on le reporte sur un
diagramme RSi, pour admettre l'origine commune de toutes les roches du
cortege ophiolitigue,

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 Mg0O gui est de 35 dans les niveaux supérieurs de l'ensemble
péridotitique, tombe tout & coup & 10 % dans les gabbros (aprés avoir
0oscillé entre 35 et 25 % dans la zone rubanée) $ on observe un autre
petit saut de 3 & 4 5 au niveau dolérite - albitophyre, le pourcentage
en Mg0 étant alors de 5 % environ dans les albitophyres.

d. Ca0.

Le pourcentage en Ca0 est égal & 2 % dans les lherzolites 3
il saute & 15 % dans les gabbros leucocrates qui surmontent la zone
rubanée (dans cette zone, il présente successivement des naxima de 10 %
et des minima de 5 ;) ;3 il décroft jusqu's 10 % lorsque l'on monte dans
l'ensenble doléritogabbrofque ; au niveau du passage des dolérites aux
albitophyres, un saut de 5 /% porte le pourcentage en Ca0 & 3 % dans les
albitophyres.
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e. Na20.

La teneur en Na, O dans les péridotites est presque nulle ;
elle est brusquement de 2°% 4 la base de l'ensemble doléritogabbrofque
et crott de 1 & 2 % en allant vers les dolérites ; on observe un saut
discret au niveau du passage dolérite - albitophyre ; il y a alors
5 % environ de NaZO dans les albitophyres.

2. CALCULS PETROCHIMIQUES
ET DIAGRAMMES CORRESPONDANTS,

a. Les parametres C.I.P.W.

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

- le parametre p :
On assiste & un passage relativement progressif des types holomélano-
crates 'V - (IV)V pour les péridotites, aux types leucocrates de para-

m&tre II pour les albitophyres.

- le paramétre q :
Le paramdtre q qui est de 5 dans toute la série, passe & 4 dans les
dbitophyres, 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 n® 50 AC.

-~ lc paramétre r
D'une valeur dc 5 dans les péridotites, ce paramdtre décroft jusqu'a
2' dans les albitophyres ; il évolue entre 3 et 4 dans les gabbros.

- le paramdtre s :
De '4 & la basc, il passc & 5 au sommet de¢ la série, ce qui traduit
un enrichissement en NaZO dans les termes supérieurs.

- le paramétre h :
De 1 dans les péridotites, lec paramdtre h se porte & 2 dans les dolé-
rites, ou le pourcentage des minéraux opaques est plus important.

-~ le paramétre k 3
Le paramétre k est de '4 dans les termes de base, traduisant ainsi 1la
supériorité du pourcentage des olivines par rapport & cclui des pyro-
xenes ; il tombe & 1 dans les doléritcs et les albitophyres ol il n'y
a plus d'olivine.

- le paramétrc 1
Le paramétre 1 est de 1 & la base, de 2 dans les gabbros et les dolé-
rites ; on assiste donc & une diminution de FeO et de MgO. Il est de
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1! dans les albitophyres dont le pourcentage FeO + MgO remonte légé-
rement.

- le paramétre m :
Le paramétre m est de 1 dans les péridotites, de 1(2) dans les gabbros
4 olivine, de 2 dans les gabbros sans olivine, et de 3 dans les albi-
tophyres ;3 ceci traduit une diminution progressive de Mg0 dans toute
la série 3 de ce fait, le passage du paranctre précédent de 2 dans les
gabbros & 1' dans les albitophyres, indique pour ces derniers termes
une augmentation trés nette de Fel.

Si l'ensemble des paramétres C.I.P.W. semble présenter une
variation régulidre, le diagramme ci-aprés (cf. fig. 17) montre qu'en
utilisant différemment ces mémes paramétres, on peut mettre en évidence
la séparation des roches du cortége ophiolitique en trois groupes. J'ai
donc placé sur le diagramme de la figure 17, en abscisse le paramétre
P, et en ordonnée le paramétre g (notons gu'en faisart jouer les autres
paramdtres, on observe 4 peu pres la mé&me chose),

Afin de bien mettre en &8vidence la position gu'occupe sur le
diagramme un groupe de roches semblables, Jj'ai cerné dans une néme
plage tous les types pétrographiques comparables ; on distingue ainsi,
6 plages différentes :

- Péridotites,

- Péridotites plagioclasiques,
~ Gabbros & olivine,

- Cabbros sans olivine,

- Dolérites,

- Albitophyres.

On constate, & la vue de ce diagramue, que les plages se ras-
semnblent effectivement en trois groupes distincts :

- Péridotites -~ péridotites plagioclasiques

p = IV - 'V g =5
~ Gabbros avec et sans olivine - doldrites
P = IIT!' - II q = 5

Nota ¢t 1. Le gabbro & olivine (allivalite) du sommet de 1la zone de pas-
sage des péridotites aux gabbros, se place dans le groupe dolérito-
gabbrofque ;3 & ce propos, j'avais signald dans 1'étude des alliva-
lites (échantillons 27 et 28 AC, .70 ) que ces roches s'apparentent
davantage aux gabbros leucocrates qui les surmontent, qu'aux pérido-
tites plagioclasigues auxquelles elles font suite,

2. On observe un début d'enrichissement en quartz virtuel dans

un type doléritique (p = II(III) 5 q = '5).
- Albitophyres
p'-:II—II' q:4
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Cette séparation en trois groupes se retrouve dans 1l'un des
diagrammes que 1l'on peut tirer de 1'étude des paramétres de Niggli.

b. Les paramdtres de P. NIGGLI (1923),

Dans un premnier diagramnme (cf. fig. 18), nous trouvons en
abscisse les valeurs que prend le paramétre si, et en ordonnée une
échelle de 100 unités, indiquant la valeur des quatre autres paramdtres;
notons que la valeur de ces quatre paramétres se place sur une droite
verticale issue d'un point sur l'abscisse, correspondant au paramdtre
si de 1'échantillon considéré.

On y suit 1'évolution de chaque paramétre 3

-~ al, d'une valeur presque nulle dans les péridotites, croft jusqu'
au niveau des gabbros, puis se maintient par la suite, & peu
prés a la valeur précédemment atteinte.

-~ fm est de 90 dans les péridotites ; il décroft en allant vers
les gabbros, prenant alors une valeur moyenne de 50, qu'il con-
serve jusqu'aux albitophyres ; comme je l'avais mentionné & pro-
pos de 1l'étude des paramétres C.I.P.V. 1 et m, ce maintien au
niveau de 50 traduit, & partir des dolérites, un enrichissement
en Fe0O, puisque MgO décroft régulierement dans toute la série
(cf. paramdtre m).

- ¢ augmente des péridotites aux gabbros (enrichissement en pla=-
gioclases), puis diminue dans les dolérites, et ultérieurement
dans les albitophyres Jjusqu'd &tre inférieur & alc dans ces
derniers termes (c'est-a-dire que nous assistons & une diminu-
tion de la basicité des plagioclases, puis & l'apparition de
1'albite).

- alc enfin, de O dans les péridotites, augmente régulidrement,
présentant une valeur maximum de 18 dans les albitophyres.

Comme dans le cas des paramétres C.I.P.W., les paramétres de
Niggli (ef. figs. 18) ne font pas apparalftre les deux coupures qui di-
visent le cortége ophiolitique en trois unités ; pour les mettre en
évidence, j'ai placé en abscisse, sur un second diagramme (cf. fige. 19),
la succession des échantillons dans l'ordre de prélévement en tenant
compte de la distance qui sépare chacun d'eux, et en ordonnée, les va-

by

leurs de O & 200 gque prennent les parameétres gi, al, fm, ¢ et alc.

Si l'on constate tout d'abord que 1!'évolution des paramdtres
al, fm, ¢ et alc est identique & celle gu'indiquait déja le premier
diagramme (ce qui est compréhensible, puisque l'enrichissement en Si0
est continu du p8le péridotitique au pBle spilitique), on note que le
paramétre si délimite trois paliers correspondant respectivement : aux
péridotites et péridotites plagioclasiques, aux gabbros et dolérites,
enfin aux albitophyres ; la coupure péridotite - gabbro est également
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soulignée par les paramétres fm et c, et accessoirement al et alc ; 1la
coupure dolérite - albitophyre, par les paramdires ¢ et alc (le paramé-
tre ¢ devenant nettement inférieur au paramétre alc dans les albito-
phyres).

c. Diagramme triangulaire albite-anortvhite~ferromagnésiens
(olivine + pyroxénes) : (cf. fig. 20).

Les pourcentages normatifs en albite (1a guantité d'orthose
virtuelle étant faible dans toute la série, je l1l'ai incluse dans le
pourcentage de 1'albite), en anorthite et en minéraux fémiques (oli-
vine + pyroxénes), sont reportés sur un diagramme triangulaire ; les
roahes pointées sur ce diagramme ont toutes un total en minéraux vir-
tuels albite-anorthite-ferromagnésiens, toujours supérieur A 80 Y,

Les péridotites et péridotites plagioclasiques se placent &
proximité du somimet olivine + pyroxéne.

La position du gabbro & olivine est peu curieuse ; elle de-
vrait en effet &tre beaucoup plus proche des gabbros sans olivine ;
cela tient au fait gque 1'échantillon analysé est assez fortement preh-
nitisé.

Les gabbros et dolérites occupent & peu preés le centre du
diagramme, les dolérites étant 1légdrement plus alcalines.

Les albitophyres se placent le long de la droite albite~
ninéraux fémiques (notons gue la chlorite modale correspond en partie
au pyroxéne normatif et que la plupart du Cal0 que signale l'analyse
chimique doit 8tre retirde puisqu'elle forme avec CO, la calcite que
l'on rencontre en lame mince dans ces échantillons).

Ce diagramme nous montre gque, grosso modo, les roches du cor-
tége 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. NOCKOEDS et R.
ALLEN (1955-1954) ; les sommets sont les suivants : dans le premier
cas, Fett + Pett*, Mg et ¥ + Na ; dans le second cas, K, Na et Ca. On
peut pointer sur ces diagrammes les cations ou les oxydes, obtenant
ainsi des courbes légérement différentes ;3 la plupart des auteurs ayant
utilisé les oxydes, j'aurai recours & ce moyen afin de pouvoir faire,
s'il y a lieu, des corrélations avec d'autres publications.

En observant la ligne évolutive que présente la série ophio-
litique du Pinde septentrional, on est frappé par son caractére forte-
ment magnésien ; des roches aussi magnésiennes n'ont été pointées, &
ma connaissance, sur le diagramme FMA, que par R.W. NESBITT et A.VW.
XLEENAN (1964) dans les intrusions ultrabasiques du Giles Complex
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(Australie centrale), considérées, & ce titre, comme intermédiaires
entre les gisements péridotitogabbrofques stratiformes et ceux de type
alpin, Le rapport Mg0/ FeO est alors trdés ¢levé, ce qui d'apres H.H.
HESS (1938) est un trait caractéristique des gisements péridotitogab-
brofque de type alpin.

De fait, la courbe du Pinde septentrional différe nettement
de celle de Skaergaard (WAGEL et DEER - op. cit.), ou méme de Still-
water (H.S. YODER et Th.C. SAHANA, 1957) dont le rapport MgO/Fe0 est
faible, méme dans les roches les plus basigues.

Quant au diagramme KNaCa, il rend compte de la quasi-absence
de K20 dans le cortége ophiolitique du Pinde sententrional.

%3, EVOLUTION DU CHROME, DU COBALT BT DU NICKEL (cf, fig. 22).

Les analyses portent sur une quarantaine d'échantillons glo-
baux et sur une quinzaine de minéraux séparés ; ces mesures ont &té
effectuées au laboratoire de Spectrographie de 1'ORSTON.

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 O & 4 000,

a. Bvolution du Chrome.

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

On ne peut malheureusement que comparer en partie ces résul-
tats avec ceux obtenus & Skaergaard par WAGER et MITCHELL (1961), ce
complexe ne renfermant pas dt'ultrabasites 3 cependant, on peut remar-
guer que le Cr est de 1 500 ppm au moins dans les "picrite~gabbros”,
de 300 encore dans les gabbros & olivine et hypersthéne, et qu'il tombe
4 0 lorsque les olivines disparaissent.

J'ai signalé, au cours de 1'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-—
tigquement aucune trace de picotite intersticielle, présence propre aux
péridotites décrites comme intrusives. Par contre, on note de nombreuses
inclusions dans les minéravx constitutifs des lherzolites et pérido-
tites du passage des péridotites aux gabbros, aussi bien dans les py-
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roxénes que dcons les olivines ; ces inclusions de forme allongée, sont
brundtres et isotropes, et nous avons vu au chapitre II.D. gu'il s'a--
gissait vraisemblablement de picotite chromifére,

J'ai cherché & savoir guelle est la proportion de Cr dans
les minéraux constitutifs des lherzolites, inclusions comprises ; on
trouve 2 00C ppm aussi bien pour les enstatites que pour les dionsides
(ces derniers étant donc peu chromiféres) ; sachant que nous avons
4 500 ppm de Cr dans 1l'échantillon, et gque les olivines renrésentent
en moyenne 50 % des minéraux de la roche, on peut s'attendre & trouver
7 0CO ppm de Cr dans ce minéral ; or, on obtient seulement 1 500 a
2 000 ppm ; il ne faut cependant pas oublier gque la serpentine, diffi-
cilement détachable des grains frais d'olivine, n'a pu 8tre dosée sépa-
rément, et gu'une grande partie des inclusions qu'elle contient a été
élininée lors des passages au séparateur magnétique ; on a donc, en
fin de conpte, 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 aprts
des passages succezsifs au séparateur magnétique, correspond & celui
calculé dans l'analyse modale, clegt-a-dire 5 % 3 de plus, cette frac-—
tion contient plus de 10 000 ppm de Cr.

De toute fagon, que le Cr se soit préférentiellement placé
ou non dans la serpentine ?au cours de la serpentinisation), les 2 500
ppn de Cr manguant se trouvent forcément dans la fraction olivine fraf-
che + olivine serpentinisée ; j'ai insisté, au cours du chapitre con-
sacré & 1'étude minéralogique (cf. chapitre II.D.), sur l'origine se-
condaire de la serpentine & partir de 1l'sltération de l'olivine dans
les péridotites ;3 je suis donc amené & conclure & l'existence d'unh lien
étroit entre 1l'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 pyroxéenes par rapport & la teneur zlobale de
1'échantillon. Si 1l'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 chromifére.

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

- gquasi-automorphie des olivines, et cela, des les termes duni-
tigques profonds ;

- absence de spinelle interstitiel dans les termes péridoititiques
supérieurs 3

-~ faible teneur en Cr du diopside.

Que faut-il retenir de 1'évolution du chrome dans le cortége
ophiolitique du Pinde ?

Elle confirme l'existence d'une coupure entre les péridctites
et les gabbros ; cectlte coupure est mise en évidence, d'une part par le
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passage brutal de la teneur en Cr a des valeurs inférieures & 200 ppn
dans les gabbros (cette diminution étant due & la disparition des oli-
vines), et d'autre part parce que les olivines sont automorphes & sub-
automorphes dans les péridotites et les péridotites plagioclasiques,
(lesquelles contiennent encore 2 000 & 5 000 ppm de Cr), et xénomorphes
dans les 30 métres d'allivalites qui servent de semelle & l'ensemble
gabbrofque (les allivalites contiennent 500 ppm de Cr).

Les crittres énumérés 4 propos de la structure et de la miné-
ralogie des péridotites font nenser que ces derniéres tirent leur ori-
gine d'un magma de type basaltique. En effet, J. BABKINE, F. CONQUERE,
J.C. VILMNINOT et X.D. PHAN (1965), ont mis en évidence la présence de
Cr en inclusions dans les olivines basaltigues ; ils ont remarqué que
le spinelle chromifere se présentait en inclusions automorphes dans la
p8te et & 1l'intérieur des olivines basaltiques, ceci traduisant l'exis-
tence d'une phase primaire dans la cristallisation des spinelles (ef.
diagramine diopside~forstérite-anorthite ; in OSBORN et TAIT - op. cit.).
Cet habitus s'oppose & celui du spinelle des péridotites intrusives et
des nodules de péridotites, ot il est intersticiel et xénomorphe ; or,
on constate que les spinelles dans le cortége 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 gui nous permet de conclure & une cristallisation du spinelle
concomitante, sinon antérieure 31 celle de 1l'olivine.

b. Evolution du Nickel,

Le Wi présente un meximum de 2 000 ppm dans les péridotites,
puis passe & 100 en moyenne dans les gabbros sans olivine. Notons que
les termes fortement serpentiniséds voient une importante diminution de
leur pourcentage en Ni, ce qui accrédite le départ de cet élément au
cours de la serpentinisaetion,

c. Evolution du Cobalt.

BEn plus faible quantité, cet 8lément présente une évolution
comparable & celle du Nickel.

4, CONCLUSION A L'ETUDE DES ANALYSES CHIMIQUES.

Le cortége ophiolitique du Pinde septentrional fait partie
d'un ensemble plus vaste qui comprend le Vourinos, massif ophiolitique
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o 4 I II III 17 XII XVI XVIII XIZX
n® cohant. (207) (25) | (234) | (a10) | (229) | (215) | (s527) | (17)
type pstr. Péridotites Pyrox. Gab. Dolérites Dol.alb.
810, 37.30 46.7G 40.80 | 53.10 | 42.45 | 48.85 48,10 | 54.55
A1203 1.40 2.05 2.55 | 2.70 | 23.10 | 16,20 14.20 | 15.10
m Fe203 5490 3440 34355 1.90 .80 2.10 4,20 5.00
3 FeO 3. 40 3.25 2.50 | 3.50 3,30 7.10 8.80 5.55
E MnO 0.10 0.15 0.15 | 0.25 0.10 0,15 0.25 Ce15
o MgO 46,40 40,50 356,80 | 21.00 8.60 8.20 7.10 4.75
o Ca0 0.10 1.90 2,70 | 16,00 | 15.35 | 11.40 10.30 5.65
g a0 0.05 tr. tr. 0.05 0.50 1,60 2.50 3,05
S K,0 tr. tr. tr. tr. 0.10 0.05 0.15 0.20
§ Ti0, 0.15 0.25 0.20 | 0.15 0.60 1.15 2.50 2.55
R P, 0, tr. tr. tr. tr. 0.10 0.60 0.20 0.35
H,O 8,00 1.95 11,30 1 1.75 5.20 2.35 1.45 2.45
Total 100.80 | 100,35 100,50 [100.40 | 100.20 | 99.75 99.75 | 99.55
. al 1.10 1.75 2.35 2.85 28.95 22.10 19.30 26,40
b fm 98, 65 95,30 93.15 | 67.75 | 34.75 | 45.90 49,30 | 46.00
5 5 c 0.15 2.95 4.50 | 31.30 35.15 28.25 25,55 18.50
Yo ale 0.10 - - 0.10 1.15 3.75 5.85 9.1C
5 ° si 49 67.50 63.50 | 97 90.50 {113 111.50 | 152
Analyses effectuées au laboratoire de la Chimie des Sols - UORSTOM -
sous la direction de P, PELLCUX.




no &chant I ITI IIT IV XIT XVI XVIIT XIX
‘ (207) (25) (234) | (410) | (229) | (215) (527) | (17)

type péir. Péridotites Pyrox. Gab. Dolérites pol.alb.

Q - - - 0.30 - 3,00 1.60 | 16.50
A Or - - - - 0.55 0.55 1,10 1,10
§ Ab 0.50 - - 0.5C 4.20 | 13.560 20.95 | 25.70
H An 0.55 5.55 6.95 6.95 | 60,35 | 36.70 26.95 | 26.95
: Cor 110 - -~ - - - - -
§ % An - 100 % 100 % 95 % 93 % 73 % 56 % 51 %
5 | ze 2.15 5.55 6.95 | 7.75| 65.10 | 53.85 | 50.60 | 7C.25
=]
S | pyr 4,35 | 43.10 | 30.80 | 87.75 | 14.60 | 37.10 | 36.45 | 13.95
o Ma 5455 4.85 4.85 2.80 1.15 3, 00 6.05 7.20
g Ilnm 0.30 0.45 0.30 0.35 1.05 2.15 4,70 4,85 ‘
s | ap - - - - .35 | 1.35 0.35 | 0.65
H Per 80.30 44415 46,10 - 12,465 - - -
o
a b 90.50 92.55 82.05 | 90.90 | 29.80 | 4%.60 47.55 | 256.65
. P \ v 'Y v II!? III III II
z a 5 5 5 5° 5 5 5 4
o r 14 5 5 5 5 41 4 (3)4
o s 5 5 5 5 (4)5 5 5 5
[0}
k h 10 1 11 1 1.0 1(2) 2 3
QD
g k 5 3 31 | 3 1 1 1
5 1 1 1 ( 2 3 12 2 1
oy

n 1 1 1 11 12 20 15 (2)3
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situé & quelgue 60 kilomdtres & l'est du secteur dtudié ; je n'envisa-
gerai donc la conclusion relative & 1'étude des analyses chimigues
qu'aprés avoir rapidement étudié, & titre de comparaison, les calculs
pétrochimigues que Jj'ai effectués sur les analyses chimiques du Vourinos
reportées par J.H, BRUGN (1955) dans sa thése.

2, Anslyses chimigques du Vourinos.

Flles figurent sur les deux tableaux ci-dessus; j'al égale-
ment fait figurer sur ces tableaux les minéraux virtuels, les paramdtres
CeleP.W. et les parametres de Niggli.

Ignorant les distances qui, dans le massif du Vourinos, sé-
parcnt les ¢Gchantillons analysés, je n'ai pu reporter sur un graphigue
1'évolution des valeurs en oxydes, comme je l'avais fait pour les ro-
ches du Pinde.

— Paramétres C.I.P.VW.

Les paramdtres des roches du Vourinos sont 3 peu prés iden-
tigues & ceux des roches du Pinde ; ils évoluent de fagon semblable
lorsque l'on monte dans la série ; mais, le paramétre r ne descend pas
au dessous de (3%)4, ce qui indique que nous sommes en présence d'une
série dont les niveaux supéricurs sont moins alcalins.

Sur le diagranme mettant en jeu les paramdtres p et g (cf.
fig. 23 ), on voit les roches du Vourinos s'assembler en trois groupes
comparables & ceux déjs définis dans le Pinde.

- Paramdire de Niggli (cf. fig. 24).

Les paramétres al et ¢ présentent une évolution différente
de celle du Pinde pour une valeur du paramétre si voisine de 100 ;
ceci est 40 3 la présence de valeurs corresnondant & une pyroxénolite
analysée dans la séric du Vourinocs ;3 les paramétres du Pinde présente-
raient vraisermblablement la méme évolution & ce niveau, si j'avais fait
analyser 1'un des lits de pyroxénolite de la vallée de l'Aspropotamos
(échantillon n® 5 ou échantillon n° 11) ; on ne peut done pas & propre-
nent perler d'une différence., Notons cependant que J.H. BRUNN (1956) a
signalé la présence d'un tres grand nombre de lits de pyroxénolites et
l'absence de gabbros & olivine dans la série du Vourinos.

On observe une réelle différence dens la partie la plus acide
du diagramme : d'une part, la valeur maximale du paramétre si est voi-
sine de 160 (contre 200 dans 1le Pinde) ; dtautre part, si le paramétre
alc croft réguli>rement lorsque l'on se dirige vers la droite du dia-
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gramme, il n'en demeuvure pas moins inferieur au paramétre c, contraire-
ment & ce qul se passe dans lz série de la vallée de 1l'Aspropotamos.

Ici encorc, on constate que les niveaux supérieurs du cortege
ophiolitique sont moins alcalins dans le Vourinos que dans le Pinde.

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

Quoigu'en nombre plus restreint, les roches du Vourinos occu-
pent des emplacements comparables & ceux des roches du Pinde. Nous
voyons toutefois que la "dolérite altitisée" s'apparente plutbdt aux
dolérites, et que l'espace qu'occupaient les albitophyres du Pinde est
ici inoccupné.

- Diagrammes FMA et ¥¥aCa (cf. fig. 26).

Sur le diagramme concernant les roches du Vourinos, j'ai
également fait figurer, & titre de comparaison, les lignes évolutives
définies au cours dc l'étude des roches du Pinde.

On constate sur le diagramnme FHA que, 81 les deux courbes
sont & peu preés ldentigues, notamment en ce qui concerne le caractére
fortement magnésien des ultrabasiques, celle du Vourinos se rapproche
davantage, dans les termes doléritiques, du sommet FeO + Fe203.

Sur le diagromme KNaCa, on voit que les termcs supérieurs du
cortége ophiolitique du Pinde, sont ncttement plus riches en Na20 (et
donc plus alcalins) que ceux du Vourinos,

Les différences qui ressortent de tous les diagranmmes étudiés
by

ci-dessus, sontv & mettre en relation avec les observations de terrain
sulvantes :

-~ Les roches spilitiques se limitent, dans le Vourinos, & une di-
zeine de métres d'épaisseur ; c'est par exemple le cas & Kivotos,
village situé a quelques kilomeétres & l'ouest du Vourinos, ol
j'ai prélevé une série affleurant au coeur des dép6ts villafran-
chiens du bassin de Grévéna, a 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, gu'il ne faut pas con-
fondre avec des pillow-lavas § 1l s'agit d'une structure en pe-
lure d'oignon que l'on observe parfois dans les basaltes altérésg
cet ensemble est recouvert par des radiolarites immédiatement
sous-jacentes & des calcaires crétacés.

- A l'inverse, dans le Pinde, les facies gpilitiques sont tres
développds, conduisant & la formation de pillow-lavas sur des
épaisseurs de 300 4 400 m.
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Comment expliquer cette premidére différence dans le cadre des
hypothéses relatives & la mise en place des roches du cortége ophioli-
tique 7

Cn pourrait admettre une arrivée spilitique, venue de 1'Ouest,
sur une masse péridotitique et gabbroique primitivement implantée &
1'Est 3 il nous faut rapidement rejeter une telle hypothése, 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
1'0uest que présente la chafne du Pinde., On devrait de plus, si tel
était le cas, noter dans ce massif des discordances des faciés spili-
tigques aussi bien sur les dolérites que sur les gabbros ou les pérido~
tites ; peut-&tre méme, avec la présence, dans certains cas, de terrains
sédimentaires ou métamorphigques entre les albitophyres et les roches
gu'ils recouvrent. Je n'ai, pour ma part, Jjamais rien observé de sembla-
ble ; et de plus, le lien entre les albitophyres et les roches du cor-
tége ophiolitique, se fait toujours par 1l'intermédiaire des dolérites
ou des microgabbros.

- Dans le cadre de l'hypothdse formulée par J.H. BRUNN (op. cit.)
et si 1'on admet une continuité entre les massifs ophiolitiques du
Pinde et du Vourinos, ces roches se sont épanchées en bordure du massif
pélagonien, & la suite de phases de distension préalables & d'importants
mouvements tectoniques., La masse, que 1l'on suppose de composition basal-
tique, s'étant écoulée, une crofite spilitodoléritique, solidifide au
contact de l'eau de mer, aurait recréé, sur place, une chambre magma-
tique fermée, ol les différenciations, essentiellement par gravité, se
seraient produites (c¢f, fig. 27).

Pour expliquer l'abondance des roches spilitiques dans 1la
partie occidentale de l'ensemble ophiolitique, on peut admettre que
cette partie, plus profondément immergée, n'aurait pas été érodée, alors
que la partie orientale l'aurait été %cf. fig. 28). Ceci s'accorde tou-
tefois assez mal avec le fait que les dép8ts de jaspes & radiolaires
(identiques dans le Pinde et dans le Vourinos), et immédiatement consé-
cutifs & 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 méme parfois le ciment des termes supérieurs, dans le Pinde.

- On peut également penser que, dans le cadre de l'hypothése pré-
cédente (différenciation sur place d'un magma basaltique au sein d'une
chambre magmatique reeréée par la formation d'une crofite spilitique),
la crofite spilitique se soit particulidrement développée vers 1'Ouest,
dans la fosse qui bordait le flanc occidental du massif pélagonien.

Cependant, on constate que les 300 & 400 métres 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 olu se serait épanchée une partie des ophiolites, n'aurait
alors eu qu'une action mécanique sur un ensemble déja spilitisé. Je rap-
pelle & 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, situéds dans le
Pacifique par 2 %90 m de fond.

-~ Je pense donc cgue 1'on peut admettre une spilitisation antérieure
& la mise en place, des niveaux supcrieurs du cortége ophiolitique 3
cette spilitisation est peut-8trec due & une libération des éléments
volatils, consécutive & une chute brusque de la pression, par quite de

l'arrivée de la masse ascentlonnelle .8 proximité de itair libre, Cette hypo-
th2se repose notamment sur les différances de dansité cbservSes dans la eérie (fige 29).

En admettant une spilitisation antérieure a la mise en place,
on peut alors penser gue les messes spilitisées, plus fluides et moins
denses, ont pu gagner plus facilement le centre de la fosse sur le bord
de laquelle elles s'étaicnt épanchées ; alors que les masses riches en
ferromagnésiens, plus denses et plus visqueuses, se seraient glissdes
sous les premidéres venues, en raison méue de leur densité, s'déloignant
moins, pour les mémes raisons, de leur lieu d'émission.

Ceci s'accorderait avec l'importance gue prennent les facids
péridotitiques dans le Vourinocs, et a leur moindre abondance dans le
Pinde (il ne faut toutefois pas oublier gue les roches du cortdge ophio-
litigque forment, dans ce dernier lieu, une nappe reposant en discordance
sur du flysch, et gqu'une partie de la masse péridotitique, situde & la
base de cette nappe, a fort bien pu &tre rabotée pendant les mouvements
tectoniques).

b. Magma originel et diffdrenciations,

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 différcnciation, de type gravifique, se¢ serait produite dans un
magma de composition peut-&tre basaltique, en formant, & la base, une
masse péridotitique, auv sommet, un magma doléritogabbroflque.

Les niveaux supéricurs du magma doléritogabbrofcue auraient
été spilitisés avant 1'épanchement, comne je viens de le signaler ci-
dessus,

1. VUAGHNAT (1964) émet des doutes sur l'hypothdse concernant
l'origine commune des roches du cortége ophiolitique & partir d'un
m8me magma, en raison de la bhasicité excessive gqu'il préte au magma
originel., C'est que son raisonnement se fonde sur une coupe, et non
sur un volume ; or, il ne faut pas sculement se baser, pour faire un
bilan c¢himigue, sur 1'étude d'une coupe gui indique, par exemple, 4 000
mdtres de péridotites surmoniées par 500 metres de gabbros, mais il
faut aussi tenir compte de la disposition des roches sur le tcecrrain et
dans l'espace ; dans notre cas, les péridotites sont globalement
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enveloppés par les roches doléritogabbrofcocues et les roches microli-
tiques.

Schématiguement, le cortége ophiolitique peut 8&tre représenté
comme une calotte presque sphérique dont le noyau est péridotitique, et
la crofite correspond & une série allant des gabbros aux albitophyres ;
plus exactement, en tenant compte de 1l'allure générale des contours
gue dessinent sur la carte les massifs du Vourinos et du Pinde, et de
1'épaisseur que présentent les grands types pétrographiques dans les
diverses coupes, l'ensemble a une allure ellipsofdale. A titre de con-
paraison, notons qu'une sphére de 5 cm de rayon présente un noyau et
une enveloppe de méme volume, lorsque ceux-ci ont respectivement 4 cm
de rayon et 1 cm seulement d'épaisseur.

Ainsi, le cortege ophiolitique du Pinde~Vourinos est formé
par environ :

- 50 % de péridotites 3

- 25 % de gabbros et de dolérites

~ 25 % d'albitophyres.

we

soit, pour l'analyse moyenne de cette masse :

SiO2 : 51 Or H 1.10
A1203 : 11 ADb H 12.60
Fe203 : 4 An g 22.80
TFeO H 5 Tc : 36.50
MgO H 20 Pyr 51.00
Cal : 6 Ma : 5.80
Na20 : 1,5 Ilm 0.65
X,0 : 0,2 Per : 5. 00
TiO2 : 0,3 Zb : 62+ 45
(1I)IV . 5 . 4 . !5 [1(2) « 1" 1. 1(2)]

Le magma originel aurait donc des paramétres de basalte. La
somme des barylites étant voisine de 65 %, on se trouve en fait & la
limite basalte -~ mélabasalte (le paramdtre p est de (III)IV) ; ceci est
essentiellement d€ & un fort pourcentage en MgO0 520 %)« Notons enfin
que le pourcentage en pyroxene virtuel est fort (51,00 %), alors aue 1le
pourcentage en olivine virtuelle est trés faible (5,00 %) 3 le paramdtre
kX est alors égal 4 1' , ce qui est & mettre en relation avec un pourcen-
tage en Si0, assez important (51 %). Il est en fait étonnant de voir
qu'un magma“ originel responsable de la formation de trés grandes quanti-
tés dl'olivine, présente des caracteres qui l'apparentent davantage aux
ankaramites qu'aux océanites,
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En résumé, je pense tout d'abord que l'cn peut invoguer un
magma commun & l'origine des roches qui forment le cortége ophiolitique,
et que ce magna eat un peu moins basique gque 1l'on a tendance a le croire
4 premiére vue.

Ensuite, j'admets l'exigtence de différenciations antérieures
4 la mise en place. En effet, & mon avis, le magma originel aurait été
ltobjet d'une premiére différenciation importante, de type gravifique,
gui aur2it formé & la base une masse péridoiitique, et au sommet un mag-
ma doleritogabbrofque sans olivine ; cette différenciation serait due &
l'accumulation des olivines bien cristallisées, dans les parties les
plus profondes du magma d'origine, peut-&tre au cours méme de son ascen-
sion.

Le magma doléritogabbrofque a peut-8tre lui aussi subi des
différenciations mettant en jeu la gravité et cela ultérieurement & la
mise en place ; c'est ce gue traduirait, par exemple, la présence d'oli-
vines xénomorphes a 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'cnsemble doléritogabbrofque antérieurement différencié, et
serait consécutive & une diminution brutale de la pression, tout juste
antérieure & la venue & l'air libre de cet ensemble ; cette diminution
de la pression provogque une migration des éléments les plus volatils qui
auraient spilitisé les horizons supérieurs.

On se trouverait alors, au moment méme de l'épanchement, en
présence de trois ensembles nettement différenciés, & savoir, de bas
en haut ¢

- péridotites,

- gabbros et dolérites,

= albitophyres,

Nous allons voir & présent comucnt, & partir d'un moddle ex~-
périnmental, on peut tenter de rendre compte de la mise en place de ces
trois ensembles,

5. APPAREIL EXPERIMENTAL DESTINL A ILLUSTRER
U'E HYPOTHESE DE MISE EN PLACE DU CORTEGE OPHIOLITIQUE.

IL'appareil expérimental se compose d'une cuvette de réception
parallélipipédique de 34 X 7 cm de base pour 3 cm de haut ;3 perpendicu-
lairement au plancher de cette derniére, et s'ouvrant pratiquement a
son extrémité (4 cm du bord le plus proche), au moyen d'une fente de
3 cm d'ouverture gqui coupe la cuvette dans toute sa largeur, débouche
une chambre ayant un volume de 500 cc3. Cctte 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 gqui présente, par ailleurs, une pente de 3
4 5°, permettant aux matériaux injectés de s'écouler doucement vers

l'extrémité la plus $loignée de l'orifice de la chambre (cf. fig. 30).

En assimilant l'eppareil & la zone gui nous intéresse, on peut
dire que la portion voisine de l'orifice de la chambre correspond & la
bordure occidentale du massif pélagonien 3 le reste de l'apparcil, au
talus continental qui bordait ce massif. L'appareil est orienté sur le
schéma de telle fagon que ce qui est introduit dans la cuvette se dé-
place de droite & gauche, soit d'Esten Ouest, comme cela semble avoir
été le cas au moment de l1l'épanchement de l'ensemble ophiolitigue.

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, & cev instant précis, différencié en
trois zones distinctes :

~ au fond du réservoir, un ensemble essentiellement péridotitigue ;

~ au milieu, un ensemble doléritogabbrofque, ol 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.

Cl'lest sur cette séparation que je base l'expérience décrite
ci-dessous.

Les trois censembles précités sont représentés par des mélanges
de résine 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 cel dlargile jaune ; au sommet, 100 & 125 cc3 de résine incolore pure.
Ces proportions représentent & peu prés celles cgue j'ai calculées précé-
demment, en étudiant la composition du magma originel hypothétigue.

J'ai alors procédé & trois expéricnces différentes : la pre-
midre, en poussant régulidrement le piston de bas en haut ; la seconde,
en m'arrétant un moment, chagque fois que chagque mélange était entidrement
sorti ; la dernieéere enfin, en stoppant arbitrairement le mouvement du
piston & n'importe quel niveau., Dans les trois cas, le résultat est sen-
blable ; je me bornerai donc & la description de la premiére expdrience.

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

Le mélange de résine et dlargile jaune (représentant 1l'ensem-
ble doléritogabbroique) est ensuite injecté ; il péndtre au sein de 1la
masse de résine incolore ou il s'étale, en se logeant environ au quart
inférieur de cettec masse 3 par la suite, i1 a tendance & s'enfoncer dans
la résine incolore, sans s'y mélanger.
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On introduit alors la troisiéme portion, c'est-ad-dire le né-
lange de résine et dlargile rouge (représentant l'ensemble péridotiti-
que) 3 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 ;3 on enregistre alors les faits suivants :

~ une fine pellicule de résine incolore demeure en partie sous la
masse des résines colordes ; cela tient au fait que le mdélange
de résine et d'argile jaune s'est injecté au sein de la résine
incolore, écrasant ensuite sous son poids une fine pellicule de
cevte derniére ;3 il est curieux de constater que l'on observe,
dans le Vourinos, une semelle de roches spilitiques & la base
des péridotites.

—~ on note deux bourrelets de résine incolore, le plus important se
situant dans la partie la plus basse de la cuvette ; cette ré-
sine se réduit, au niveau de la zone d'émission, & une pelli-
cule de 1 & 2 nm.

- la masse la plus dense (résine + argile rouge) ntatteint pas
l'extrémité de la cuvette ; elle se développe au contraire au
dessus du lieu d'émission, clest~a~dire dans la partie la plus
haute de la cuvette.

Ces deux derniers points tendraient & 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 éloignement. .
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Coneclusion

L'étude pétrographique des roches du cortige ophiolitique
du Pinde septentrional me conduit &4 les ranger en trois groupes distinct:

- & la base, l'ensemble des diverses péridotites et pyroxénolites
qui les accompagnent ;3

- au centre, des roches gabbrofques qui passent progressivement,
de bas en haut, de structures grenues & des structures microgre=-
nues doléritiques 3

- gu sommet, des albitophyres.

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

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

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

Cependant, ces trois ensembles présentent également les liens
gue j'énumére rapidement ici :

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

2. A la limite péridotite-gabbro, ltapparition de grains feldspa-
thiques xénomorphes épars dans des roches franchement ulitra=-
basiques, et surtout le caractére 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'd la formation dep "bréches magmatiques".

3. A la limite dolérite-albitophyre, principalement, la prdésence
occasionnelle de "breches magmatiques" traduisant llaction mé-
canique réciproque de deux types pétrographiques préformés.

Ces derniers caracteres ne permettent cependant pas de con-
clure & la différenciation in situ de la masse ophiolitique ; en effet,
on n'observe pas les variations réguliéres de composition chimigque qui
affectent les séries minérales isomorphes dans les gisements gqui pré-
sentent effectivement des différenciations ultérieures & la mise en
place, tels que Palissade (New-Jersey), Stillwater complex (Montana),
etc., et l'on note au contraire 1l'étonnante stabilité de la composition
chimique des olivines (Chrysolite) dans les péridotites. Par contre,

4 1l'int:rieur de chaque ensemble individualisé, des différenciations in
situ ont df 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 doléritogabbrolque.

Quoique ténus, ces liens résident, & mon avis, dans l'origine
des roches du cortége ophiolitique, & partir d'un magma commun j; nous
avons vu gque ce magma aurait une composition gui, bien qul'étant assez
basique, l'apparente aux besaltes.

Le processus de mise en place et de différenciation de 1l'en-
semble ophiolitique, pourrait finalement &tre le suivant :

1« Dans un »nremier temps, ascension d'un magma, soit déja diffé-
rencié dans une chambre magmatique sous~jacente, soit se diffé-
renciant auw cours de l'ascension méme, notamment par suite de
la décantation rapide des péridots & la base de la masse ascen-
sionnelle, de telle sorte que, peu avant 1l!'épanchement, nous
ayons un magmna présentant deux Zone distinctes

~ une zone profonde péridotitique
~ une zone gupérieure & composition franchement basaltique,

2. Dans un deuxiéme temps, on assiste & une spilitisation de 1l'ho-
rizon supérieur de la masse doléritogabbroique, par suite d'une
migration des éléments alcalins primitivement contenus dans
l'ensemble ophiolitique 3 cette migration des éléments volatils
aurait été provoquée, en raison de la proximité de la surface
du sol, par une baisse brutale de la nression.
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PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES




Pl 1

Photo n° 1

Sur le versant oriental du Pinde seplentrional, au fond du ""Golfe de Krania',

la "formation bréchique de Tripiméni*' forme dans le paysage, une barre
redressée a la verticale.

Photo n°® 2

Pillow - lavas ; environs de Microlivado.

(clichés Parrot)



PL i

Photo n° 1

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

Photo n°® 2
Zone rubanée ; vallée du Miléotikos.

(clichés Parrot)



PL. il

Photon® 1

Péridotites a 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

"Bréche magmatique' a éléments gabbroiques et péridotitiques ;
vallée du Miléotikos,

Photo n° 2
"Bréche magmatique'' péridotitogabbroique ; vallée du Kirakali.

PL. IV

(clichés Parrot)



Pl. V

Photo n° 1 Lumiére naturelle x 60 échantillon n° V. 10
(dépression de Valia 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 n°® 2 Lumiére polarisée x 15 échantillon n° 4
(vallée de 1'Aspropotamos)
Lherzolite.
Les olivines sont trés serpentinisées ; les pyroxénes sont, au contraire, beaucoup
plus frais. .

Nota : les 8 microphotographies qui vont suivre sont i une échelle identique (x 15) ; elles
se référent A des types pétrographiques prélevés dans une méme série (vallée de
1'Aspropotamos) ; ceci nous permet de suivre 1'évolution de la taille des minéraux,

Photo n° 3 Lumiére polarisée x 15 échantillon n° 5
(vallée de 1'Aspropotamos)

Enstatitite (cf. photographie de 1'affleurement, pl.II, 2.).

Photo n° 4 Lumiére polarisée x 15 échantillon n°® 25
(vallée de 1'Aspropotamos)

Interstratification wherlitique. ’
Le clinopyroxéne poecilitique contient en inclusion de nombreuses petites olivines
rondes serpentinisées (cf. description page 68). |



(clichés Leriche)




(clichés Leriche)




Pl. VI

Photo n° 1 Lumiére polarisée x 15 échantillon n® 27
(vallée de 1'Aspropotamos)

Gabbro i olivine (Allivalite).
Cette lame provient d'une portion non préhnitisée de 1'échantillon ; tous les minéraux
sont limpides ; auréole réactionnelle d'orthopyroxéne autour des olivines.

Photo n°® 2 Lumiére polarisée x 15 échantillon n° 34
(vallée de 1'Aspropotamos)

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

Photo n° 3 Lumiére polarisée x 15 échantillon n° 51
(vallée de 1'Aspropotamos)

Gabbro labradoritique mésocrate a structure doléritique.

Photon® 4 Lumiére polarisée x 15 échantillon n° 53
(vallée de 1'Aspropotamos)

Dolérite.
La structure est dans 1'ensemble intersertale ; on observe également quelques petits
nids A structure poecilitique.



Pl. VII

Photo n° 1 Lumidre polarisée x 15 échantillon n° 61
(environs de Microlivado)

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

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

Mandelstein.
Le nombre des amygdales de calcite est trés élevé ; la. matrice est nettement plus
opaque que celle de 1'échantillon n® 61.

Photo n° 3 Lumidre naturelle x 60 échantillon n° 64
(environs de Microlivado)

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

Photo n° 4 Lumiére naturelle x 60 é&chantillon n° P. 11
(écailles du "corridor de Périvoli")

Radiolarite.

Nota : Les radiolarites forment des paquets trés plissés, étroitement associés aux albi-
tophyres et mandelsteins des écailles du '""corridor de Périvoli".
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Pl. VIII

Photon® 1 Lumiére polarisée x 14 échantillon n°® 21
(vallée de 1'Aspropotamos)

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

Photo n° 2 Lumiére polarisée x 55 échantillon n°® 21
(vallée de 1'Aspropotamos)

Cette microphotographie met en évidence 1lautomorphie des olivines des lits alliva-
litiques mésocrates.

Photo n°® 3 Lumiére naturelle x 14 échantillon n° 21b
(vallée de 1'Aspropotamos)

Lit dunitique plagifére de la zone rubanée.

La prehnite se réduit 4 un remplissage des méats que ménagent les olivines subau-
tomorphes ; signalons quelques petits cristaux automorphes de spinelle, dans les
olivines.

Photo n° 4 Lumiére polarisée x 14 échantillon n°® 21b
(vallée de 1'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 ol le
pourcentage des olivines serpentinisées est trés élevé, on n'observe plus que cette
pite prehnitique isotrope.



PL IX

Photon® 1 Lumiére naturelle x 45 échantillon n° 25e

(vallée de 1'Aspropotamos)

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

Photo n° 2 Lumiére polarisée x 45 échantillon n° 25¢

(vallée de 1'Aspropotamos)

Sur le méme échantillon, on constate que la prehnite est pratiquement isotrope en
lumiére polarisée.

Photo n° 3 Lumiére polarisée x 35 échantillon n° 26d

(vallée de 1'Aspropotamos)

Dans quelques cas, les pyroxénes poecilitiques 2 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 1'échantillon n® 25e par exem-
ple, la rendaient pratiquement isotrope.

Photo n° 4 Lumieére polarisée x 400 échantillon n° 19b

(vallée de 1'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 chromifére.
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Eléments calcaires du Crétacé svpérieuvr 3 rudistes, repris dans 13

Molasse et provenant vraisemblablement des pointements voisins.

Molasse 6ligocene (mernes et grés).

Poudingue servant de base aux formations molassiques du “Golfe de

Krania'.

’

Formation bréchique de Tripiméni.

Radiolarates.

Albitophyres.

Dolérites.

>, Cortége ophiolitique.

Gabbros (et Allivalites).

Péridotites et Serpentine.

(zone extrapolée)

Péridotites et Serpentine.

Schistes (semelle des ophiolites?).

Flysch du Pinde (Eocéne), en partie recouvert par l'ensemble

ophiolitique charrié vers l'ouest.

Crétacé supérieur (calcaire 3 rudistes).

Alternance de calcaires en plaquettes et de Jaspes, couvrant

le Crétacé terminal et 1'Eocéne (couverture des ophiolites?).

(rétacé moyen (calcaires compacts).

Calcaire jurassique.

Calcaire triasique.

Contact normal et stratigraphique.

Contact anormal (généralement faillé).

Contact de chevauchement (triangle vers le c8té chevavchant).






