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Sommaire. — L’étude des principaux massifs ophiolitiques du domaine mésogéen oriental réalisée
en équipe depuis 1969 & partir d’études plus localisées commencées voila prés de dix ans éclaire d’'un
jour nouveau le probléme de I'origine et de la signification du magmatisme préorogénique de type
alpin.

La comparaison des «logs » synthétiques des ophiolites du Pinde, du Vourinos, des Nappes d’Antalya,
des Nappes de Mamonia, du Troodos, du Hatay, du Bassit et du Zagros montre que les massifs sont
tous constitués des principaux éléments suivants : 1) A la base, une masse souvent trés considérable
en volume de harzburgite trés homogéne a passées dunitiques & structures de tectonites profondes
(déformations a4 haute température et haute pression). Des ségrégations de chromitite dans une gangue
dunitique s’y rencontrent souvent. 2) Au-dessus, un complexe grenu lité de roches a structures de cumu-
lats magmatiques ot alternent en séquences des péridotites, des gabbros noritiques, parfois des gabbros
a amphibole et ménie, a la partie supérieure, des tonalites et trondhjemites. On note I’absence de
déformations profondes. 3) Au sein de cette zone a cumulats, prennent naissance des dykes de dolérites/
diabases, généralement perpendiculaires au litage, qui vont se développer a la partie supérieure suivant
un systéme parfois trés spectaculaire (Troodos, Hatay, Antalya etc.) appelé Complexe filonien, ol
la présence et la nature des bordures de refroidissement indiquent une injection magmatique en
phase de distension. 4) Rarement en contact direct avec les formations précédentes sauf en quelques
massifs (Pinde, Troodos...) des laves 4 structure en pillows ou massives terminent la séquence ophioli-
tique. Dans de nombreux cas, mais pas partout (Troodos), les coulées superposées contiennent des
intercalations sédimentaires A faune du Trias supérieur. Les laves sont plus souvent alcalines (Antalya,
Mamonia, Bassit) que tholéitiques.

Du point de vue structural, les ultrabasites grenues, tectonites ou cumulats, reposent toujours
par contact anormal sur leur substratum sédimentaire. Aucun véritable métamorphisme de contact
n’a été observé sauf au Zagros ou il s’explique aisément. Il est donc difficile de dater la mise en place

. primaire des ophiolites. Si on se référe aux laves, le phénoméne s’étendrait du Trias au Campanien.

Toutes les ophiolites de Mésogée orientale sont allochtones et leur insertion dans I’orogéne s’éche-
lonne du Jurassique supérieur au Crétacé terminal, parfois méme 4 I'Eocéne. Au cours de ces mou-
vements de compression, des écailles de formations métamorphiques (amphibolites, quartzites et
métacalcaires subordonnés) ont été entrainées avec les masses de roches vertes. On les observe partout,
en lanjéres souvent trés dilacérées, 4 divers niveaux de la séquence ophiolitique, et notamment a la
base.

Il résulte de tous ces caractéres que le modéle de I’épanchement au stade précoce du développement
d’un eugéosynclinal ne peut plus étre accepté. En revanche, le modéle océanique de la formation des— -
ophiolites au droit d’une dorsale et leur mise en place tectonique lors de phases de compression posté-
rieures, s’accorde trés bien avec nos observations.
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INTRODUCTION.

Le probléme central pour l'interprétation des
assemblages ophiolitiques est de savoir si les divers
faciés qui y sont représentés (péridotites, gabbros,
basaltes...) sont co-magmatiques ou non. Si l'on
considére les différentes théories pétrogénétiques
qui ont été proposées, on constate que les unes sont
monogénétiques et postulent & Iorigine un magma
basique unique, les autres sont polygénétiques et
s’appuient sur les relations d’intersections observées
entre les différents faciés.

Sur cette question fondamentale le lecteur trou-
vera des éléments de réponse dans 'excellente mise
au point de Vuagnat [1963].

Historiquement, les « co-magmatistes » ont pré-
cédé les « polygénélistes ». Les premiers ont proposé
d’abord de vastes appareils intrusifs, le plus célébre
étant le « placcolite » de Steinmann [1926] qui
n’offre plus qu'un intérét historique, puis de puis-
sants appareils effusifs, épais ‘de plusieurs kilomeétres,
représentants uniques d’une sorte de volcanisme
sous-marin monstrueux : ce sont les « grands épan-
chements ophiolitiques » [Brunn, 1940, 1956, 1960-61],
les « volcano-plutons » [Routhier, 1946] ou les « nappes
de roches vertes » [Dubertret, 1939, 1955].

L’idée-force des « polygénétistes » est que les
assemblages ophiolitiques sont constitués de deux
ensembles d’origine différente bien qu’associés
Pun, formé de roches basiques et ultrabasiques
grenues, formerait des morceaux de crofite océanique
mis en place tectoniquement & I’état solide : Hess
[1955], de Reever [1957] et Rost [1959] ; le second
comprenant des laves sous-marines basiques (pillow-
lavas) et des complexes filoniens généralement
associés représenterait les témoins d’un volcanisme
sous-marin issu d’'un méme magma basaltique, les
laves s’épanchant sur le substratum simique (péri-
dotites/gabbros) a la faveur de structures du type
« dorsales océaniques » [Brunn, 1959 ; Juteau, 1970].
Ce second ensemble a souvent été dissocié complé-
tement du premier dans les schémas pétrogénétiques,
en particulier aux FEtats-Unis [cf. Turner et
Verhoogen, 1960].

Il est certain qu’actuellement cette maniére de
voir gagne du terrain, d’autant plus qu'elle a été
adoptée par les propagateurs de la théorie de la
« {tectonique globale » encore appelée « fecfonique
des plaques » — en particulier par les géophysiciens
océanographes qui donnent de la crofite océanique
actuelle une coupe correspondant exactement a
un assemblage ophiolitique classique, avec de haut
en bas : les pillow-lavas, les complexes filoniens

. de dolérites/diabases, les gabbros et les péridotites

du manteau supérieur, cette structure fondamentale
naissant telle quelle au droit des grandes dorsales
océaniques actuelles [cf. Dewey et Bird, 1970].

Cependant, les partisans des grands épanche-
ments ophiolitiques sont encore nombreux : le débat
est donc loin d’étre clos ; bien au contraire, on
constate qu’il suscite un regain d’intérét outre
atlantique 2.

Conscients de l'importance du « probléme ophio-
lites », un certain nombre de spécialistes francais
travaillant dans le domaine alpin mésogéen depuis
les Alpes franco-italiennes jusqu’a I'Iran (en passant
par la Yougoslavie, la Gréce, la Turquie, la Syrie
et I'fle de Chypre) se sont groupés dés 1969 2 pour
en reprendre les données d’une maniére résolument
synthétique. A noter qu’en Turquie, les travaux
ont été réalisés en étroite collaboration avec 1'équipe
de recherche associée (C.N.R.S.) Asie alpine occi-
dentale, dirigée par J.-H. Brunn, tandis qu'a Chypre
les recherches sur la région de Mamonia I'ont été
avec le concours de J. Mercier, P. Vergely et
A. Desprairies. C’est donc aprés trois années d’études,
tant sur le terrain qu’en laboratoire, que nous
présentons nos premiéres conclusions concernant
la pétrogenése des assemblages ophiolitiques péri-
méditerranéens.

SITUATION GEOTECTONIQUE DES PRINCIPAUX MAS-
SIFS OPHIOLITIQUES DE REFERENCE.

De propos délibéré pour une part, mais aussi
a la suite de circonstances favorables, nos travaux
ont porté sur une dizaine de massifs échelonnés
tout au long de plusieurs milliers de kilométres de
chalnes mésogéennes.

La figure 1 montre la situation de ces massifs
ophiolitiques qui du point de wvue géotectonique
se répartissent en trois groupes.

1. — Les ophiolites fortement engagées dans
le métamorphisme régional alpin.

Les Alpes piémontaises et les régions voisines
possédent plusieurs massifs appartenant 4 ce type :
ophiolites des ensellements de Suse [Nicolas, 1966,
1968] et du Val d’Aoste [Dal Piaz, 1965], de la
région de Zermatt [Bearth, 1967] et de Ligurie
[Galli, 1964, Bezzi et Piccardo, 1971]. Outre
I'influence du métamorphisme qui a modifié. les’
roches primitives sans toutefois les rendré mécon-
naissables, on y observe notamment & Lanzo et
Baldissero [Etienne, 1971] une liaison entre lher-
zolites et ophiolites qui ne se retrouve pas ailleurs
dans T'arc alpin [Nicolas et Jackson, 1972].

2. — Les ophiolites intimement associées aux
granites.

De trés beaux exemples de cette association
originale sont wvisibles en Macédoine aussi bien
yougoslave (Massif de la' Karadagh) [Rollet et
Soptrajanova, 1967 ; Rollet, 1969 ; Effendiantz,

B.S.G.F., (7), XV, 1973, n° 5-8.



480 T. JUTEAU, H. LAPIERRE, A. NICOLAS, J.-F. PARROT, L.-E. RICOU, G. ROCCI ET M. ROLLET

o m?
\, MER MEDITERRANEE rete
“\/\\ | (K\’\"\/r
1 — Alpes piémontaises
2 — Vardar

3 — Pinde - Vourinos
4 — Taurus {Antalya}

5 — Mamonia - Troodos
6 — Hatay - Bassit
7 — Neyriz {iran)

NLCERE

Fre. 1. — Carte de situation des massifs ophiolitiques étudiés.

1971 ; Effendiantz et Rollet, 1973] que grecque
(Massif de Goumenissa) [Mercier, 1966 ; Bebien,
1974, note en préparation].

Dans ces deux groupes, la présence d’une croiite
continentale joue un réle fondamental dans 1’évo-
Iution des complexes ophiolitiques, compliquant
singuliérement les phénoménes. Ceux-ci sont ana-
lysés dans les travaux de Nicolas et de ses colla-
borateurs ainsi que de Rollet et ses éléves. Nous
n'y reviendrons pas, le lecteur intéressé pourra
trouver la bibliographie correspondante dans Nicolas
et Jackson [1972] et Rollet [1969].

3. — Tous les autres massifs étudiés sont dans
une position géotectonique plus simple, étant associés
sur le terrain 4 des formations sédimentaires non
métamorphisées, quoique trés plissées et tectonisées,
et totalement dépourvues de toute manifestation
granitique. C’est ce troisiéme groupe qui nous servira
de modgele.

On trouvera des descriptions détaillées des diffé-
rents massifs ophiolitiques dans de nombreuses
publications : le Pinde septentrional [Parrot, 1969],
le Vourinos [Brunn, 1956 et Moores, 1969], le
Taurus occidental [Juteau, 1968, 1970], le Troodos
[Bear, 1966 ; Gass et Masson Smith, 1963 ; Moores
et Vine, 1971 ; Lapierre et Rocci, 1967 ; Pantazis,
1967] ainsi que les nappes de Mamonia qui repré-
sentent la couverture allochtone du Troodos, [La-
pierre et Rocei, 1969 ; Lapierre, 1970, 1972] ; le crois-
sant ophiolitique péri-arabe [Ricou, 1971] enfin et

B.S.G.F., (7), XV, 1973, n° 5-6.

notamment le secteur du Kizil Dag (Hatay) en Tur-
quie et le Baér-Bassit en Syrie [Dubertret, 1955 ;
Piro, 1967 ; Lapierre et Parrot, 1972 ; Parrot, 1973]
ainsi que le long du Zagros dans la région de Neyriz
[Ricou, 1971].

CONSTITUTION, GENESE ET MISE EN PLACE DES
OPHIOLITES DE MEDITERRANEE ORIENTALE.

Les différents massifs ophiolitiques constituant
le troisiéme groupe précédemment défini présentent
des successions schématiques de formations que
I'on peut résumer sous forme de logs (fig. 2). Ceux-ci
seront commentés pour faire ressortir les particu-
larités fondamentales des associations ophiolitiques
méditerranéennes.

Cette comparaison permettra ensuite d’établir
un modele-type, nuancé selon les régions, qui sera
confronté avec quelques modéles ophiolitiques décrits
récemment dans d’autres chaines.

Nous proposerons alors quelques hypothéses sur '

Porigine et la genése des ophiolites.

Enfin le probléme de la position structurale des
ophiolites dans les chaines de la Méditerranée orien-
tale sera évoqué en conclusion.

1. — Commentaires des logs synthéfiques.

1) Relations des roches vertes avec leur plancher.
Les roches grenues, tectonites ‘ou cumulats, ne
reposent jamais normalement sur un plancher de

at
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roches sédimentaires. Dans la plupart des affleure-
ments étudiés les ophiolites reposent sur un plancher
de roches sédimentaires, elles-mémes disposées sur
un socle sialique ; mais il s’agit toujours d’un phé-
nomeéne tectonique, et il semble bien que ce type
de relations soit systématique dans le domaine
alpino-méditerranéen. Le contact le plus « normal »
entre les ophiolites et leur substratum est certaine-
ment celui du Vourinos. Or, s'il est en effet régulier,
il est systématiquement souligné d’écrasements et
ne peut étre considéré comme normal. Des arguments
pétrologiques montrent que cet écrasement corres-
pond 4 un important déplacement tectonique

absence de réaction thermique ou d'une couche
de laves ayant servi d’isolant ; superposition anor-
male de roches métamorphisées en profondeur
(tectonites) a4 des roches sédimentaires. Une place
4 part doit é&tre faite au massif de Neyriz ou les
cumulats sont en contact normal et intrusif avec
un caleaire. Il s’agirait alors de la paroi d’un lacco-

lite. Nous avons rencontré des laves, intercalées

de sédiments triasiques, dans la quasi-totalité des
régions étudiées : elles sont aussi en relation tec-
tonique avec leur contexte actuel, et leur plancher
originel reste inconnu.

D’une maniére générale, une certaine confusion
régne quant a I'emploi du terme de « mise en place »
4 propos des ophiolites. Il faut insister sur la dis-
tinction fondamentale entre un stade de mise en
place pétrogénétique (formation des complexes
ophiolitiques et cristallisation des roches), et un stade
de mise en place tectonique (transport dans leur
contexte actuel).

Un autre type de confusion concerne I'Age des
ophiolites. On est tenté de les dater en considérant

I'age des laves qui coiffent la série. Or le lien entre

les épanchements des laves et les roches grenues
sous-jacentes n’est pas toujours clair. Si ces derniéres
constituaient le plancher sur lequel reposent les
laves, on peut seulement dire que les laves sont les
roches les plus récentes du complexe. Cette réserve

~ faite, nous avons montré que les laves les plus

anciennes datent du Trias (Baér-Bassit, Mamonia,
Antalya, Pinde). D’un autre coté, les derniers
pillow-lavas du Troodos datent du Campanien. Quant
4 la mise en place tectonique des ophiolites, dont on
discutera plus loin (p. 489 et sq) les conséquences,
on peut en fixer les limites entre Jurassique supérieur
et Crétacé terminal. En effet, on peut démontrer au
Vardar que la mise en place dans la chaine a eu
lieu apres le dépot du Tithonique et les écaillages
se sout prolongés durant le Tertiaire. Elle est proba-
blement Jurassique supérieur dans le Vourinos, et
sans doute aussi dans le Pinde, mais dans cette
derniére région, on n’observe que les effets d’une
reprise tectonique au Tertiaire. Dans le Hatay et
le Zagros, elle est incontestablement Crétacé terminal.

Dans le domaine d’Antalya, les ophiolites ont été
charriées avant le Miocéne, puis reprises au moins
partiellement au Miocéne, ce qui n’exclut pas des
déformations dés le Crétacé terminal. A Chypre,
les formations de Mamonia se sont mises en place
tectoniquement au Crétacé terminal; quant au
Troodos, son substratum n’affleure pas, aussi est-il
difficile de parler pour lui d’une mise en place tecto-
nique, qui, si elle a eu lieu, daterait également du
Crétacé terminal.

2) Dans tous les complexes ophiolitiques étudiés,
sauf dans le Troodos, on observe des écailles tec-
toniques de matériel métamorphique de dimensions
variables, hectométrique et parfois kilométrique
(Mamonia, Bassit). :

Les amphibolites parfois feldspathiques et & gre-
nat, bien litées et souvent intensément déformées
(plusieurs phases distinctes de déformation peuvent
étre reconnues), dominent largement sur des quart-
zites micacés ou a grenats et des calcaires métamor-
phiques. On y rencontre également des séricito
ou chloritoschistes. Les gneiss alumineux ne sont
signalés que dans un ou deux gisements.

Ces écailles s’intercalent & divers niveaux du
complexe ophiolitique, notamment au plancher.
Elles sont souvent accompagnées de serpentinites
ou de laves.

3) La partie basale des complexes ophiolitiques
est habituellement constituée par des masses puis-
santes (plusieurs km d’épaisseur) de harzburgites
(ol. 70 a 75 %, opx. 25 %, ; spinelle 2 9, cpx. 0 &
6 %) étonnament homogénes, a part de rares lits
plus riches en orthopyroxéne ou en olivine et &
plus grande échelle, des ségrégations de dunites
contenant des lits déformés de chromite. Il semble
parfois possible d’y mettre en évidence des struc-
tures de cumulats malgré les déformations. Les amas
de dunite-chromite sont dispersés dans la masse
des harzburgites avec toutefois une tendance i 'se
localiser prés du centact de celle-ci avec les gabbros.

Avant la tectonique et le métamorphisme alpin,
cet ensemble a été Soumis & des déformations
souvent considérables 4 haute température et
haute pression dont les stigmates sont, sur le terrain,

- la foliation, les linéations et les plis et en lame mince

des structures et des orientations minérales parti-
culiéres [Nicolas et al., 1971]. ‘

Dans les Nappes d’Antalya et dans le Hatay,
les harzburgites contiennent : a) quelques rares
ségrégations d’ortho-pyroxénolites (enstatitites & bron-
zitites) 4 gros grains, dépourvues de déformations ;
b) a l'approche du contact avec les cumulats, des
filons de pegmafoides basiques 4 composition nori-

‘tique (bytownite, bronzite, diallage et ouralite) ;
‘4 Antalya, certains de ces filons ont subi les défor-

mations plastiques des harzburgites encaissantes,
B.S.G.F., (7), XV, 1973, n° 5-6.
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Fra. 2. — Logs schématiques de quelques massifs ophiolitiques de référence.

1 : roches métamorphiques ; 2 : ultrabasites tectoniques profondes ; 3 : amas de chromite (gangue dunitique) ; 4 : hypothétiques
tectoniques profondes ; 5 : lits pyroxénolitiques ; 6 : pegmatoides gabbroiques ; 7 : péridotites de cumulat ; 8 : alternance péridotite
(avec ou sans feldspaths) gabbros, pyroxénolites ; 9 : gabbros lités (généralement noritiques); 9a : gabbros lités & deux pyroxénes;
10 : gabbros non lités ; 11 : dolérites faisant progressivement suite aux gabbros ; 12 : épidiorites, diorites’quartziques, trondjhemites,
granophyres ; 13 : dykes diabasiques ou doléritiques ; 14 : complexe filonien (dyke complex) ; 15 : bréche & éléments albitophyriques
et ciment doléritique ; 16 : albitophyres compacts ; 17 : albitophyres en pillow-lavas ; 18 : pillow-lavas basaltiques (volcanisme
sous-marin) avec parfois quelques coulées prismées ; 18a : pillow-lavas doléritiques albitisées ; 19 : cherts ; 20 : terre d’ombre ;
21 : calcaires 4 Halobies ; 22 : grés & végétaux du Trias ; 23 : marbres ; 24 : skarns.

CONSTITUTION DES MASSIFS OPHIOLITIQUES DE REFERENCE

Pinde. — La base de la nappe ophiolitique du Pinde septentrional est formée :

1) de péridotites serpentinisées & reliques de harzburgifes déformées (2),

2) de cumulafs magmatiques comprenant des lherzolites (7) puis une alternance peu épaisse (100 m) de dunites, péridotites
plagiféres et gabbros (8).

Au-dessus et en continuité,

3) gabbros &4 rubanement fruste (10) devenant de moins en moins basiques et de plus en plus mélanocrates puis passent aux
dolérites (11) d’apparence massive. Dans les niveaux de gabbros on observe quelques dykes de dolérites. Le massif ophiolitique
se termine par des laves albitophyriques, en coulées massives (16) et en pillow-lavas (17). Entre dolérites et albitophyres s’observe
une bréche magmatique (15).

Vourinos. — Le complexe ophiolitique est de composition analogue a la nappe du Pinde, mais les harzburgites fortement
déformés sont largement dominantes (2) ; les cumulats ultramafiques (7) sont envahis de lits et dykes pyroxénotiques (5) et de
pegmatoides gabbroiques (6) ; des bréches magmatiques de cumulats péridotitiques dans un ciment gabbroique se développent
4 la base des gabbros. La partie supérieure est formée d’un important complexe filonien (14) de composition doléritique.

Anfalya. — L’assemblage ophiolitique des Nappes d’Antalya comprend deux unités majeures :

1) une unité inférieure grenue comprenant a) 80 % de harzburgifes (2) (dunites, chromitites) fortement déformées par fluage
plastique, avec ségrégations et filonnets de clino-pyroxénolites (5) (6)/gabbros syntectoniques par rapport & ces déformations et
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vraisemblablement formés « in sifu » par."lfusiongpartielle 3 b) 20 % de cumulats magmatiques (7 2 9) ultramafiques (dunites, dial-

‘lagites, webstérites) & mafiques (norites, gabbros & deux pyroxénes, gabbros a4 amphibole) inclus dans ou surmontant les harz-

burgites ; toutes ces roches grenues sont recoupées par de nombreux dykes de dolérites/diabases & bordures figées (13), se multi-
pliant dans les niveaux gabbroiques supérieurs jusqu’a former de véritables « dykes complexes » (14),

2) une unité supérieure volcanique et sédimentaire montrant de nombreux contacts lecfonisés avec la précédente et comprenant
a) de vastes strato-volcans 4 multiples coulées de pillow-lavas (18), des coulées isolées, des sills et dykes de basalte alcalin inter-
stratifié dans b) une série sédimentaire d’age triasique supérieur (série de I’Alakir Cay) comprenant des grés 4 débris de plantes (22),
des radiolarites/cherts et des calcaires en plaquettes & Halobia et Ammonites (21).

Troodos. — Le complexe ophiolitique du Troodos, d’Age crétacé est formé :

1) complexe plutonique rubané formé de la base au sommet, de harzburgites et dunites parfois chromiféres légérement défor-
mées (4), de wehrlites et lherzolites associées 4 des pyroxénites (8), de gabbros (9) a ortho- et clinopyroxénes a récurrences ultra-
mafiques et de gabbros doléritiques (10 et 11) passant progressivement a des granophyres calciques puis sodiques (12), o

2) complexe filonien (14) constitué de dykes trés nombreux et serrés de dolérites, diabases, lamprophyres et basaltes intrusifs
dans les niveaux superficiels de 1’édifice plutonique,

3) pillow-lavas exclusivement basiques (18) avec & la base des faciés spilitiques (basal- group), de basaltes parfois 4 phéno-
cristaux de labrador (lower pillow-lavas) et de picrites parfois ultrabasiques au sommet (upper pillow-lavas). Filons et sills prismés
sont présents dans le Basal group et les lower pillow-lavas. Les ultimes coulées sont associées a des terres d’ombre. (20) : argilites
riches en fer et manganése. Dans le S, des séries pyroclastiques basiques s’intercalent dans les coulées.

Mamonia. — Région de nappes au S de Chypre. comprend :

1) écailles de harzburgites serpentinisées (4) et de roches métamorphiques amphibolitiques, quartzitiques et calcaires (1),

2) coulées (18) de basaltes alcalins, picrites, leicobasaltes, andésites et trachytes alcalins ‘associés a des radiolarites, calcaires
siliceux rubanés, calcaires micritiques & Falobies et Ammonites (21) d’age triasique supérieur, .

3) sills de dolérite alcaline et séries pyroclastiques basiques interstratifiés dans les « grés a végétaux » (22). %

Hatay. — La structure du Kizil Dag n’est connue en détail que le long de 12 km de cdéte. Du N au S on rencontre : 1) harz-
burgites massives (4), serpentinisées, 4 fins lits de pyroxénolites (5), 2) ensemble de cumulats magmatiques & alternance de péri-
dotites et de gabbros (8) passant a4 3) gabbros lités (9) traversés par des dykes doléritiques (13) formant 4 la partie supérieure un
vaste complexe filonien (14) analogue & celui du Troodos, mais recoupant 4 60° le litage de I’ensemble péridotites-gabbros.

Baér-Bassit. — Région trés écaillée comprenant : 1) copeaux péridotito-gabbroiques de constitution semblable au Hatay,
2) lambeaux de roches métamorphiques amphiboliques et quartzitiques (1) 4 la base de 1), 3) unité volcanique et sédimentaire
d’age triasico-jurassique riche en cherts et calcaires 4 Halobies, 4 intercalations de pillow-lavas tholéitiques et alcalins.

Neyriz. — IL’assemblage ophiolitique 'du Zagros comprend deux unités séparéeé tectoniquement 1) la nappe des péridotites
et gabbros formée de cumulats magmatiques (7, 9) trés homogénes en un ensemble stratifié, avec zone intermédiaire (8) ol alternent
péridotites et gabbros en lits centimétriques. A noter la présence de skarns (24) diversifiés -entre des marbres et les péridotites,

2) les nappes volcaniques et sédimentaires a radiolarites, laves et calcaires fins et blocs de roches métamorphiques. Ces nappes
sont crétacées.
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alors que la majorité d’entre eux sont franchement
postérieurs a ces déformations.

4) Cumulats. On refrouve dans l’ensemble des
massifs étudiés tous les types de textures de cumulats
magmatiques décrits dans les grands lopolites
stratiformes [Wager ef al, 1960 ; Jackson, 1961-
19711, a savoir les orthocumulats, mésocumulats,
adcumulats, héteradcumulats et les cumulats a
structures réactionnelles. Au niveau des roches
ultrabasiques, lorsqu’il ne s’agit pas de « tectonites
profondes », on observe essentiellement des adcu-
mulats (Pinde, Antalya, Hatay et Baér-Bassit),
mais également des hétéradcumulats, notamment
dans la zone litée ol les ultrabasites alternent avec
des gabbros plus ou moins rodingitisés (Pinde,
Vardar, Chypre, Hatay et Baér-Bassit). L’ensemble
gabbroique lité (Therzo-noritique a Antalya) renferme
des ortho-cumulats, mésocumulats, et adcumulats
(Antalya, Hatay). Des cumulats a structures réac-
tionnelles entre -plagioclase-cumulus et olivine post-
cumulus sont également  présents au niveau de
I’ensemble lherzo-noritique d’Antalya.

Dans le Hatay, les horizons a cumulats, essentiel-
lement ultrabasiques & la base de la série, reposent
directement sur des harzburgites massives ayant
vraisemblablement subi une histoire tectonique
profonde et dont le plan de foliation souligné par
des schlierens pyroxénolitiques est & peu prés paral-
lele 4 celui du litage des gabbros ; de plus, dans la
zone de base de cette série litée, on observe de
nombreux xénolithes d’harzburgite massive.

5) On observe souvent au sommet des gabbros
lités, une bordure de gabbros doléritiques accom-
pagnés de roches acides telles que diorites quart-
ziques, trondhjémites et granophyres parfois albi-
tiques. Cette association est semblable & celle
décrite par Thayer a Canyon Mountain [Thayer
et Himmelberg, 1968]. Ce passage est progressif
et on note parallélement & I'apparition de la texture
doléritique, le remplacement du clinopyroxéne par
de la hornblende verte (épidiorite de Thayer). Puis
du quartz apparait, s’associant parfois aux plagio-
clases en texture graphique (trondhjémites de
Thayer). L’épidote remplace la hornblende verte.
La basicité du plagioclase diminue et de I'albite
est parfois présente dans les termes les plus évolués.
Dans les massifs ophiolitiques tels que ceux de la
Karadagh, du Pinde et du Vourinos, les diorites
quartziques sont les faciés les plus acides et on y
observe un passage « graduel » des gabbros aux
dolérites massives qui s’intercalent cartographique-
ment entre les gabbros et les laves : un examen
attentif montre toutefois que sauf dans la Karadagh
ces « dolérites massives » sont en fait de véritables
« dyke complexes » trés tectonisés, mais montrant
encore leurs bordures figées caractéristiques. Dans

B.S.G.F., (7), XV, 1973, n° 5-6.

‘laves des Nappes

1969] 3 :

le massif du Troodos I'évolution du « Complexe
plutonique » se poursuit jusqu'aux granophyres
albitiques, fandis que les dolérites comstituent un
puissant ensemble filonien qui recoupe les gabbros
doléritiques et les granophyres.

Dans certains massifs, Hatay par exemple, les
roches acides sont absentes et seuls les gabbros
doléritiques constituent les faciés de bordure de
Iensemble plutonique. Mais les dolérites forment
comme dans le Troodos un « complexe filonien ».

6) Le contact des dolérites massives ou filoniennes
avec la formation volcanique varie suivant les
massifs. En Yougoslavie et en Gréce, ce passage
semble graduel. Les laves massives 4 la base puis
4 débit en coussin reposent sur les dolérites. On
ne note aucune coupure nette comme dans le
Troodos. En effet, dans ce dernier massif, les pillow-
lavas sub-horizontaux reposent en discordance sur
le « complexe filonien » fort redressé. La base de
« I'unité des pillow-lavas » est constituée de laves
en coussins recoupées par des filons de dolérites
et de diabases dont la densité décroit & mesure que
I'on s’éléve dans la succession volcanique. IIs ont
disparu totalement lorsque affleurent les basaltes
4 débit en pillow-lavas associés & des coulées prismées
et recoupés par des dykes de méme nature. On peut
aussi observer localement le long du contact
« complexe filonien, pillow-lavas » une importante

bréche ; la zone ou s’associent filons doléritiques

et pillow-lavas est alors absente.

Enfin, un troisiéme type de disposition est visible
dans les ophiolites d’Antalya : les dolérites s’y
présentent exclusivement en nombreux dykes isolés
traversant toutes les roches grenues, la liaison dolé-
rites/laves n’étant pas visible.

7) Les laves se présentent partout sous la forme
de puissantes « piles volcaniques » sous-marines &
nombreuses coulées superposées de pillow-lavas ;

. des sédiments fossiliféres s’intercalent parfois entre

les pillow-lavas, ce qui a permis de dater : I : les
d’Antalya [Marcoux, 1970 ;
Guérin-Franiatte et Juteau, 1970}, des Nappes
de Mamonia [Lapierre et Rocci, 1969] et certaines
laves du Pinde [Terry, 1972] et du Baér-Bassit
[Lapierre et Parrot, 1972] du Trias supérieur;
2 : la partie supérieure des laves du Vardar qui

sont anté-Jurassique supérieur, étant recouvertes

en concordance par des terrains oxfordiens [Rollet,
enfin du Campanien le volcanisme ter-
minal du Troodos [Mantis, 1971]; en dehors de
ces cas favorables, ’age des laves reste encore
sujet & caution, en particulier dans le Vourinos
et peut-étre aussi le Pinde pour les laves n’appar-
tenant pas 4 la série d’Avdéla décrite par Terry

(op. cit.).
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En ce qui concerne le chimisme des laves, les
données sont encore beaucoup trop fragmentaires
pour qu'on puisse se risquer a4 une généralisation ;
les points qui semblent bien établis & 'heure actuelle
sont les suivants :

a) Il existe une étroite similitude chimico-
minéralogique entre les laves des Nappes d’Anta-
lya, du Mamonia et d’'un groupe du Baér-Bassit :
ce sont des laves alcalines présentant un éventail
de faciés du type « basalte alcalin-trachyte »
[Mamonia, Baér-Bassit : Lapierre et Parrot, 1972],
ou « basalte alcalin-hawaite » « mugéarite » (Nappes
d’Antalya) ; il se trouve que toutes ces laves sont

d’Age triasique supérieur ou présumées telles ;

b) les laves du Troodos ont un chimisme trés
particulier [Lapierre et Rocei, 1967 ; Rocci et
Lapierre, 1969 ; Bear, 1966 ; Lapierre, 1972 ; Gass
et Masson Smith, 1963] les .apparentant & des
théolifes (trés faibles teneurs en K,0), avec toutefois
des caractéres originaux peu communs dans les
tholéites océaniques (faibles teneurs en TiO, par
exemple) ; des laves analogues sont également
connues dans le Baér-Bassit. Les laves du Vardar
sont des tholéites franches, trés semblables & celles
des dorsales océaniques actuelles [Rollet, 1969] ;
(tabl. I).

1 2 3 4 5 6 7

S1'02 41,60 42,90 48,00 52,36 49,30 46,90 49,61
A1203 16,30 16,80 15,65 15,47 14,60 15,50 16,01
Fe,0q ) 10,40 ) 10,97 4,54 6,59 3,20 3,10 )

Fe0 g ‘ § 8,29 2,92 8,50, 8,60 § 11,49
MnO 0,25 0,40 0,22 0,16 0,17 0,1é 0,18
Mg0 8,22 5,72 5,76 6,73 7,40 6,90 7,84
Ca0 8,84 v 6,20 9,53 6,98 10,60 10,40 11,32
NaZQ 4,20 4,72 3,70 3,03 2,20 3,00 2,76
KZO 1,18 2,05 1,50 1,04 0,53 1,30 0,22
T1'02 2,64 4,43 3,00 0,63 2,40 3,00 1,43
P.F. 5,44 4,64 - 4,06 1,05 1,19 0,14
Total 99,07 98,83 100,19 99,96 99,95 100,05

TaBL. I. — Composition chimique des basaltes du Trias supérieur de Chypre (n°# 1 et 2) et d’Antalya, Turquie (n° 3), comparée

a celle du Troodos (n° 4), des tholéites océaniques (n° 5), des basaltes alcalins océaniques (n° 6) et des basaltes des fonds océaniques

(no 7).

No 1 — Basalte (éch. 381) a labrador (An 50-70), augite titanifére, barkévicite olivine et calcite in H. Lapierre 1972). —
Ne 2 — Basalte (6ch. 2884) a plagioclases transformsés, augite titanifére 4 auréole, aegyrine, barkévicite, biotite in H. Lapierre (1972).
— Ne 3 — Moyenne de 20 laves in T. Juteau (1973). — N° 4 — Moyenne des basaltes du Troodos in A. Desmet inédit. — N¢ 5 —
Moyenne des basaltes tholéitiques océaniques in V. Manson (Basalts, éd. H. . Hess et A. Poldervaart (1967), p. 223 et p. 225). —
Ne 6 — Moyenne des basaltes alcalins océaniques in V. Manson. — N° 7 — Moyenne des basaltes des fonds océaniques in J. R. Cann
(1971), Phil. Trans. Roy. Soc. Lond., A 268, p. 495-505. Le total de cette colonne est 101,00. -

¢) les laves du Pinde et du Vourinos sont encore
assez mal connues : il semble que deux séries, I'une
tholéitique, 'autre alcaline, se cotoient dans le
Pinde [Terry, comm. orale] et que tout ne soit pas
spilitique comme on le pensait auparavant [Brunn,
1956 ; Parrot, 1969].

En résumé, le fait le plus marquant est I'indivi-
dualisation d’une vaste province volcanique alcaline
du Trias supérieur reconnue du Pinde au Baér-
Bassit, qu’'il faudra dorénavant distinguer des
laves non alcalines et plus jeunes connues dans
le Vardar et le Troodos.

8) Il existe au sein des complexes étudiés des
relations structurales remarquables.

Relation foliation des fectonites profondes — plan
dépot magmatique. Dans le Hatay la foliation due
aux mouvements profonds est subparallele au plan
de dépot magmatique des cumulats. Ceux-ci ne
sont pas touchés par cette déformation qui n’affecte
done que les harzburgites. Dans les nappes d’Antalya,
Ia foliation semble aussi subparalléle au plan de
dépot des cumulats qu’elle déforme aussi localement.
A titre de comparaison, dans les complexes de la
cote W des Etats-Unis les cumulats sont partielle-

B.S.G.F., (7), XV, 1973, ne 5-6.




486 T. JUTEAU, H. LAPIERRE, A. NICOLAS, J.-F. PARROT, L.-E. RICOU, G. ROCCI ET M. ROLLET

NN
AYRAVAY)
Lt
[

14N

7S

Lo
v
INGE

) -t
X

=
7

T T T T T

Q

PRI A

&

e

‘ LLTTTTTIT 2b 11

RS R EE Sy TR SR I

R
R s
B R R a2
J
kAt
R
b = s g
b

Ak

Gk kg A

Fie. 3. — Succession des formations du ‘complexe ophio-
litique de Papouasie orientale [d’aprés H. L. Davies, 1971
. . simplifié]. '
1°: crotite sialitique ; 2 : harzburgites, dunites (2a) et ortho-
pyroxénolites (2b) & structure tectonique. Foliation ; 3 : filons
de gabbro pegmatitique intrusifs, situés a proximité du

contact avec les cumulats ultramafiques ; 4 : cumulats ultra-
mafiques : olivine - orthopyroxéne - clinopyroxéne ; olivine-
clinopyroxéne ; 5 : gabbros & structure de cumulats, lités,
passage aux cumulats ultramafiques plagioclase-olivine-

B.S.G.F., (7), XV, 1978, n°e 5-6.

ment engagés dans cette déformation; a Red
Mountain (Californie) elle peut monter au sein des
cumulats ultrabasiques ; 4 Canyon Mountain (Ore-
gon) elle affecte une bonne partie des gabbros.
C’est aussi localement le cas en Papouasie (fig. 3).
Dans le premier des complexes américains cités,
la foliation est parallele aux rubanements des
barzburgites et au plan de dépot magmatique
des cumulats sauf dans les zones correspondant
4 des charniéres de plis dont elle est le plan
axial. Dans le Vourinos, il semble que la folia-
tion soit oblique sur le plan de dépoét magmatique.

Relation entre le plan de dépot des cumulafs et
Porientation des filons de diabase du complexe filonien.

Dans les complexes du Troodos et d’Antalya les
filons du complexe filonien diabasique sont per-
pendiculaires au plan' de dépét magmatique dans
les gabbros. Cette relation tient encore dans Ie
Pinde pour les quelques filons de diabase qui s’y
observent. Dans le Hatay, les filons forment un
angle de 60° par rapport au plan du dépét des
cumulats.

Relation entre les plans de dépdt des cumulais et
les lgves. Dans le Pinde et le Troodos, le plan de
dépot des cumulats gabbroiques et celui des laves
sont paralléles ou subparalléles. Dans le Vourinos
ces plans sont obliques I'un sur l'autre.

II. — LE MODELE OPHIOLITIQUE.

La figure 2 fait ressortir & 1’évidence une
succession-type des formations lithologiques valable
4 des nuances prés pour l'ensemble des massifs
ophiolitiques étudiés.

SiTon met & part la région de Neyriz qui est assez
particuliére, et celle de Mamonia qui est trés incom-
pléte, on observe partout @ :

1. — A la base, et reposant par contact anormal
sur Je substratum sédimentaire quand il est visible,
une masse souvent tres considérable en volume de
harzburgite trés homogéne a passées dunitiques,
a structures de tectonites profondes (2). Des ségré-

clinopyroxéne ; plagioclase - orthopyroxéne - clinopyroxéne ;
plagioclase-orthopyroxéne. Traces de déformation avec folia-
tion ; 6 gabbros granulaires avec ou sans lamination
bytownite - clinopyroxéne - orthopyroxéne - (olivine) ; peut
étre intrusif dans 5 ; 7 : gabbros du niveau supérieur ; structure
ophitique & subophitique ; plagioclases zonés-clinopyroxéne-
orthopyroxéne ; parfois tendance épidiorite-trondjhemite ;
8 : basaltes massifs ou en coussins, pouvant passer 4 9; a
la base : dolérites et basaltes massifs coupés par dykes paral-
leles de basalte ; au-dessus : coussins basaltiques ou spili-
tiques ; coulées massives ; bréches ; hyaloclastiques ; 4ge
Crétacé a Crétacé supérieur ; 9 : laves dacitiques, agglomérats,
tufs, kératophyres, age Crétacé ou Focéne; 10 : Tonalité
intrusive a tous les niveaux, surtout au niveau du plan de
contact gabbro-basalte ; age Eocéne,

[
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gations de chromitites dans une gangue dunitique
s’y rencontrent souvent (3).

On note cependant des variations : au Troodos,
les harzburgites déformées ont été signalées [Moores
et Vine, 1971] mais n’occupent qu’'un volume tres
réduit. Dans les nappes de Mamonia elles n’existent
pas. De plus il faut insister sur la présence inhabi-
tuelle d’'un grand nombre de dykes recoupant la
masse harzburgitique dans les nappes d’Antalya
(13).

2. — Cette masse de harzburgite déformée est
surmontée dans les massifs grecs et dans le Baér-
Bassit par une zone de péridotites de.cumulats (7)
a lits de pyroxénites (5) surtout développés dans le
Vourinos. Toutefois, il faut souligner que dans
tous les massifs ot la présence des harzburgites
est démontrée il existe une coupure entre 1 et 2.

3. — Au-dessus, un complexe grenu lité de
roches 4 structures de cumulats magmatiques ol
alternent en séquences des péridotites avec ou sans
feldspath, des gabbros & olivine et des pyroxéno-
lites (8) puis des gabbros lités noritiques (9) tandis
qu’a la partie supérieure de ce niveau constant,
trés caractéristique, fort développé sauf peut-
étre dans le' Pinde, apparaissent des gabbros mas-
sifs (10) suivis parfois de tonalites, de trondhjémites
et de granophyres (12).

4. — Au sein de cette zone a cumulats prennent
naissance des dykes de dolérites/diabases générale-
ment perpendiculaires au litage, qui se développent
parfois considérablement en un véritable complexe
filonien (14).

C’est dans ces deux derniéres zones que se situent
les nuances des plus grandes. En effet le Vardar, le
Pinde et le Vourinos se distinguent assez bien des
antres complexes par un passage régulier et-appa-
remment continu des gabbros aux dolérites (11). Les
gabbros lités sont assez rares. Le complexe filonien
est réduit.

En revanche le passage gabbros-dolérites est
brutal & Antalya et au Hatay ol le complexe filonien
est bien représenté, et surtout dans le Troodos o
il a une extension spectaculaire : la présence et
la nature des bordures de refroidissement indiquent
une injection magmatique en phase de distension.

5. — La séquehce ophiolitique se fermine par
des piles volcaniques plus ou moins puissantes
(17-18). La structure est généralement en pillow-
lavas, mais aussi en coulées massives. Sauf dans
le Troodos ol elles sont trés rares, on observe des
intercalations sédimentaires de nature variée (gres,
cherts, calcaires) qui donnent de précieuses .indi-
cations sur le milieu dans lequel se sont épanchées
les laves, et dans certains cas permettent de les
dater. La nature de ces laves.est variable : tho-
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Frc. 4. — Succession des formations des complexes ophio--
litiques ordoviciens de Terre Neuve [d’aprés W. R. Church,
1972]. '

A — Substratum. 1 : schistes (fleur de lys) ; 2 : auréole de
contact. B — Péridotite « primaire » : lherzolite et ariégite.
C — Cumulat péridotitique. 1 : dunite et harzburgite ; 2 : web-
stérite ; 3 chromite ; 4 : wherlite et clinopyroxénolite.
D — Zone de transition : pyroxénolite + éléments de la zone C.
E — Zone de gabbros lités. 1 : gabbro ; 2 : diorite quartzique.
F — Complexe filonien : dykes diabasiques. G — Zone spilito-
basaltique. 1 : pillow-lavas bréchifiés ; 2 : laves en coussins.
H ~ Sédiments.

Iy

léitique pour le Vardar, a affinité tholéitique pour
le Pinde (ou les albitophyres (16-17) sont tres
développés), le. Vourinos et le Troodos, mais trés
franchement alcaline 4 Antalya, Mamonia et Baér-
Bassit (tabl. I).

Cette succession-type, lorsqu’elle est compléte,
peut se résumer ainsi, de bas en haut :

— tectonites harzburgitiques,

— ultramafites-mafites a cumulats,

— gabbros-dolérites, diabases massifs ou filoniens,

— laves basaltiques.

. C’est finalement au niveau du passage graduel
des gabbros aux dolérites et aux laves (Vardar,

B.S.G.F., (7), XV, 1973, n° 5-6.
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Vourinos, Pinde) ou de la présence entre grabbos
et laves d’'un complexe filonien développé (Troodos,
Hatay) que pourrait se situer la distinction de trois
ensembles ou types différents :

a) le type Troodos & complexe filonien trés déve-
loppé lié aux laves tholéitiques sus-jacentes,

b) le type Pinde & massif doléritique intercalé
entre gabbros et laves spilitiques,

¢) le type Antalya sans dolérites entre gabbros
et laves alcalines.

Le caractére trés général de la succession-type
des ophiolites alpines est confirmé lorsqu'on la
compare a celle du trés vaste complexe de I’'Oman
décrit avec précision par Reinhardt [1969]. En
réalité, on retrouve les mémes éléments, dans le
méme ordre aussi bien en Californie (Red Mountain,
par exemple [Himmelberg et Coleman, 1968],
qu'a Terre Neuve [Church, 1972], figure 4 et en
Nouvelle-Guinée [Davies, 1971], figure 3.

On peut donc affirmer que les ophiolites malgré
leurs diversités et leurs complexités sont constituées
suivant un modéle, toujours le méme, que nous
allons maintenant tenter d’expliquer.

III. — ORIGINE DES OPHIOLITES.

Nombreux sont les auteurs qui, depuis Hess
[1955] et De Reever [1957] ont interprété les ophio-
lites comme étant des lambeaux de la crofite et
du manteau supérieur océanique. Pour le seul
domaine alpino-méditerranéen, on peut citer Gass
et Masson Smith [1963], Reinhardt [1969], Gass
[1968], Juteau [1970], Bezzi et Piccardo [1971].
Trois arguments majeurs militent en faveur de
cette hypothese : '

— le  caractére  polygénétique  (tectonites-
cumulats, etc.) des assemblages ophiolitiques, facile
a démontrer dans la plupart des massifs ;

— les relations tectoniques de ces assemblages
avec les formations sialiques ou épisialiques envi-
ronnantes, indiquant que les ophiolites sont étran-
géres au domaine sialique ¢; .

— le fait que les roches draguées sur les fonds
océaniques actuels et particuliérement sur Ies
grandes dorsales, présentent un éventail de faciés
étroitement analogue 4 celui du cortége ophiolitique,
comme l'avait fait remarquer Brunn dés 1959.

Les ophiolites de Méditerranée orientale seraient
donc des fragments de I’ancienne crotite océanique
mésogéenne, qui a di se former, en laissant de coté
le processus encore hypothétique de I’« océanisa-
tion », suivant le processus de 'expansion des fonds
océaniques, mécanisme fondamental qui contréle
la naissance et I’expansion d'un océan : la litho-
sphére océanique sur toute son épaisseur prend
naissance au niveau d’une dorsale océanique, 4 partir
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d'un matériel ultrabasique venu de I'asthénosphére
profonde. Suivant le modéle généralement admis
4 T'heure actuelle, les harzburgites, résidu réfrac-
taire de la fusion pyrolitique, se déforment plasti-
quement en profondeur ; les cumulats se déposent
dans les chambres magmatiques et les laves s’épan-
chent sur le fond de la mer, alimentées par un
puissant complexe filonien. Les roches ainsi formées
s’éloignent progressivement de la dorsale comme
emportées par deux tapis roulants. Leur Age est
donc directement fonction de leur distance a la
dorsale. Tous ces éléments figurent dans la plupart
des complexes ophiolitiques que nous avons présentés.
Cependant, de nombreuses nuances sont apparues
qui s’expliquent mal selon le seul schéma de I’expan-
sion océanique.

Le volcanisme intra-océanique, susceptible de
construire de puissantes « piles volcaniques » en
dehors des zones de dorsales (type Hawai) contribue
lui-aussi 4 la formation de la crofite océanique,
(épanchements et chambres magmatiques) et peut
perturber considérablement I’ordonnance due a
Texpansion océanique (apparition de laves chimi-
quement différentes, perturbation des isochrones
et des anomalies magnétiques, etc.).

Des trois types de complexes ophiolitiques définis,
le type « Troodos » représente un des cas les moins
ambigus : Dlextension spectaculaire du complexe
filonien, la liaison démontrée entre ce complexe
et les laves sus-jacentes, la trés faible teneur en
K,0 de celles-ci indiquent une ancienne dorsale
océanique. Il faut signaler cependant que le chimisme
des laves est loin d’étre homogéne. Certaines sont
franchement tholéitiques, d’autres par contre pré-
sentent des affinités calco-alcalines soulignées der-
niérement par Miyashiro [1973]. Néanmoins, leur
grande pauvreté en titane les différencie sensible-
ment de celles des dorsales actuelles : cette parti-
cularité géochimique encore inexpliquée (et unique
en son genre en Méditerranée orientale) ne nous
semble pas infirmer Vinterprétation proposée. A
ce.type on peut rattacher le massif du Hatay,
dont les dykes doléritiques sont chimiquement
tres proches des basaltes des dorsales, et dont
I'analogie structurale et pétrographique avec le
Troodos a déja été soulignée.

Le type « Pinde » semble s’écarter davantage
du modele : complexe filonien réduit, les dolérites
formant cependant un véritable « niveau stra-
tigraphique » entre les gabbros et les laves; les
laves, trés spilitisées, semblent évoluer des tho-
1éites aux basaltes alcalins, mais on n’a pas encore

-de données précises sur la nature de cette « évolution ».

Les ophiolites du Pinde pourraient aussi représenter
une ancienne dorsale ayant fonctionné au Méso-

~ zoique en produisant des tholéites. Le massif du

Vourinos se rattache a ce type, ainsi que les ophio-




LES ASSEMBLAGES OPHIOLITIQUES MESOGEENS 489

lites du Vardar, dont les laves sont typiquement
du type « dorsales », et dont les dolérites forment
de la méme maniére une couche continue entre
les laves et les gabbros.

Le type « Antalya » est nettement différent des
précédents : a) les laves forment de puissantes
« piles volcaniques » enfiérement alcalines, de la
lignée « basalte alcalin-hawaite, mugéarite »;
b) les dolérites se présentent en nombreux dykes
isolés recoupant foufes les roches grenues, aussi
bien les harzburgites déformées que les cumulats ;
ces dykes peuvent se grouper localement en
complexes filoniens intersectant les cumulats gab-
broiques ; c) les dolérites n’ont jamais été observées
en position intermédiaire entre les gabbros et les
laves ; d) leur chimisme est faiblement alcalin,
parfois tholéitique : il s’agit en fait de basaltes trés
peu différenciés. Dans le type Antalya, des laves
alcalines seraient montées a travers une crofite
océanique déja formée; dans ce cas, Pabsence
d’expansion liée au volcanisme expliquerait le
réseau de dykes isolés et l'absence caractéristique
d'une couche doléritique intermédiaire. Dans cette
hypothése, on s’attendrait toutefois & trouver
d’anciennes laves tholéitiques de dorsale sous les
laves alcalines, pour que la coupe de la crotite océa-
nique de I’époque soit compléte : or de telles laves
n’ont jamais été trouvées dans les Nappes d’Antalya.
Ce fait nous améne 4 proposer une autre interpré-
tation possible : le volcanisme alcalin du type
« Antalya » pourrait marquer le tout début de
I'océanisation et .représenter un volcanisme de
type « rift » dans une mer peu profonde inter-
cratonique. L’4ge triasique supérieur de ce volca-
nisme et ’abondance des sédiments gréseux 4 miné-
raux sialiques associés (quartz, orthoses perthi-
tiques, épidotes, zircons, tourmalines, micas...) sont
en faveur de cette hypothése.

Quoi qu’il en soit, on peut rattacher & ce type
I’ensemble des ophiolites des Taurides occidentales
(Nappes lyciennes et Nappes de Beysehir-Hoyran),
qui présentent des caractéres analogues, ainsi que
les ophiolites des Nappes de Mamonia a4 Chypre,
et du Baér-Bassit en Syrie, 'ensemble de ces massifs

formant une province alcaline originale fortement .

développée au Trias supérieur et semblant dispa-
raitre ensuite. :

En résumé, la comparaison des différents massifs
ophiolitiques étudiés par notre équipe a montré
que, si chacun de ces massifs représente incontes-
tablement un fragment d’une ancienne crofite
océanique possédant dans 1’'ensemble une cer-
taine homogénéité, la genése méme de cette croiite
dépend de multiples facteurs et s’est effectuée selon
des processus que l'on commence 4 peine &
inventorier,

IV. — POSITION STRUCTURALE DES OPHIOLITES
DANS LES CHAINES ALPINO-MEDITERRANEENNES.

Pendant longtemps, 1'épanchement des ophio-
lites a été considéré comme un stade fondamental,
sans doute le plus caractéristique du développement
d’'un eugéosynclinal [Aubouin, 1965]. Or cette
théorie a été formulée par Brunn [1940] et Dubertret
[1955] en se référant au Vourinos et au Hatay.
L’age des épanchements des régions alpino-
méditerranéennes occidentales était considéré comme
Jurassique supérieur, tandis que de la Turquie
4 I’'Oman on pensait qu’il était Crétacé supérieur.

Cette conception tend a étre abandonnée actuel-
lement pour deux raisons principales. L’une est
d’ordre pétrogénétique et nous en avons discuté
ci-dessus : elle consiste & considérer les ophiolites
comme s’étant formées sur des dorsales océaniques,
dans un milieu complétement étranger aux roches
sialiques et & leur couverture sédimentaire. L’autre
est d’ordre structural : I'étude plus poussée des
contacts entre les ophiolites et leur substratum
montre qu’il s’agit d’'un phénoméne tectonique,
sur les lieux mémes olt I'on décrivait un phénoméne
d’épanchement.

Ainsi ce qui apparaissait comme une mise en
place primaire, par épanchement d’'un magma sur
un plancher sédimentaire apparait actuellement
comme une mise en place tectonique, sur ce plancher,
de roches déja consolidées. On congoit dans ces
conditions combien il est important de distinguer
une mise en place pétrogénétique d'une mise en
place tectonique, et que l'emploi du seul terme
« mise en place » ou « emplacement » en anglais,
péut amener 4 confondre des phénomeénes totalement
différents. De nombreux travaux récents montrent
d’ailleurs ou laissent supposer 'allochtonie fonda-
mentale et systématique des ophiolites du systéme
alpino-méditerranéen, 14 méme ot on les consi-
dérait. auparavant comme épanchées. Ainsi Lemoine
[1971] a-t-il montré que la liaison entre les ophio-
lites et les schistes lustrés piémontais était unique-
ment tectonique, sans que I'on date d’ailleurs cette
tectonique " autrement que comme post-liasique.
Plusieurs auteurs ont plaidé en faveur de l'alloch-
tonie fondamentale des ophiolites des Dinarides
et des Hellénides, proposant comme &Age de cette
tectonique le Jurassique supérieur [Dercourt, 1970]
ou le Crétacé [Bernouilli et Laubscher, 1972].
Aubouin [1973], sans se prononcer sur la. nature
fondamentalement tectonique du contact, insiste
sur I'age jurassique supérieur du phénoméne, et
cela est confirmé par les travaux de Blanchet
[1973] et de Charvet [1973].

En Turquie, on a pu supposer que les ophiolites
s’étaient épanchées an Crétacé supérieur. Il semble
maintenant qu’il y ait eu simplement mise en
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place tectonique & cette époque. C’était I'interpré-
tation que Bailey et McCallien [1953] donnaient
de I'Ankara Mélange, confirmée depuis par Boccaletti
el al. [1966]. C’est aussi celle de Lisenbée [1971],
et de Sestini [1971] sur d’autres affleurements. Les
ophiolites du petit Caucase sont considérées main-
tenant comme mises en place tectoniquement au
Crétacé, peut-étre dés 1’Albien [Knipper, 1971].
Enfin sur toute la bordure alpine de 1'Arabie,
Ricou [1971] a montré que les ophiolites s’étaient
mises en place tectoniquement au Crétacé supérieur.

11 est certain que la découverte de tous ces contacts
tectoniques entre les ophiolites et leur substratum
révolutionne l'analyse structurale générale que
lon pouvait donner des chaines alpino-médi-
terranéennes. Les phases supposées de distension
générale, avec épanchement des ophiolites se révelent
en fait des phases de compression générale, avec
charriage de Vocéan sur le continent. C’est la un
phénoméne tectonique majeur — si ce n’est le plus
important de l'histoire de ces chaines — passé ina-
percu jusqu'a ces derniéres années. La notion de
zone eugéosynclinale, sillon dans lequel s’épanchent
les ophiolites, perd l'essentiel de sa substance s’il
n'y a plus d’épanchement. Les zones qui contiennent
des ophiolites sont simplement celles sur lesquelles
elles ont été charriées au hasard de la tectonique.
On ne peut méme pas en faire une caractéristique
des zones internes puisque ce charriage a pu s’étendre
jusqu’aux régions les plus externes de I'orogéne,
comme on le voit dans le Hatay et I’'Oman.

Dercourt [1970] a proposé de voir dans les ophio-
lites de la Méditerranée moyenne, depuis I’Apennin
jusqu’en Gréce, la trace d’une ancienne zone d’expan-
sion océanique, active entre le Trias et le Jurassique
supérieur, et qu’il situe, dans les Hellénides, en
bordure de la zone du Pinde. Il a suggéré récemment
[1972] la possibilité d'une position originelle plus
interne, dans le Vardar, ce qui a l'avantage de
ne faire intervenir qu’un seul domaine océanique,
mais enléve tout caractére périocéanique 4 la zone
du Pinde.

D’une facon générale d’ailleurs, le probléme se
pose, dans une conception océanique, de savoir
sl existait un seul ou plusieurs domaines océaniques
et s'il existait ou non une ou plusieurs zones de
subduction & partir du Trias.

Y

Nous formulerons & ce propos trois remarques.

1 — Nous avons vu que les laves peuvent étre
indépendantes de la crofite sous-jacente et leur
présence n’'implique donc pas nécessairement une
expansion océanique. ‘

2 — En admettant que les laves f{riasico-
jurassiques soient effectivement liées & la création
de plancher océanique, cette création n’exclut pas
une expansion plus récente (cas de Chypre) ni sur-
tout plus ancienne c’est-a-dire en clair l'existence
d'un océan téthysien paléozoique °.

3 — L’expansion océanique triasico-jurassique
n'implique pas une distension de méme 4ge, res-
ponsable de louverture de la Méditerranée. Elle
peut au contraire s’intégrer dans le schéma général
de la fermeture de la Méditerranée, pour peu que
des zones de subduction agissent simultanément
avec une efficacité supérieure & celle de l'expan-
sion. Dans tous les cas, il en est obligatoirement
ainsi a partir du Crétacé.

L’interprétation de Dercourt suppose que la
Pangea ne se réalise que pendant une courte période
au Jurassique avant sa dislocation. C’est en contra-
diction avec de nombreuses synthéses dont celle
de Creer [1970] sur le paléomagnétisme qui indiquent
une certaine perennité de cette masse unique au
Paléozoique supérieur avec début d’ouverture de
I’'Atlantique dés le Trias. La Tethys serait alors
& cette époque un océan largement ouvert vers I'E
[Bullard et al., 1965] qui tout au long du Mézosoique
va se refermer par suite du mouvement de rotation
de T'Afrique, lui-méme consécutif a I'ouverture
de I’Atlantique Sud 5.

Le débat reste donc largement ouvert et il serait
prématuré de prendre position sur le probléme
fondamental de l’évolution géotectonique de Ila
Méditerranée orientale, compte tenu de I'état actuel
des connaissances.

1. Ce fut le théme de la derniére « Penrose Conference »
tenue au mois de septembre 1972, en Californie.

2. Recherche coopérative sur programme n° 214 « Roches
vertes miésogéennes » C.N.R.S.

3. Les numéros () se rapportent aux formations de la

figure 2.

4. Dans le Vardar, il existe néanmoins une liaison incon-
testable entre ophiolites et granitoides qui fait I’originalité °
de cette région. Une étude en cours sera publiée prochainement
sur ce-sujet.

5. Nicolas [1972], s’appuyant sur I’analogie entre la chaine
des Andes et la chaine hercynienne d’Europe, admet que
cette derniére a pu se construire le long d’une marge conti-
nentale active surplombant un plan de Benioff dont le tracé

> épouserait la limite S du continent européen, en bordure de

la grande Tethys paléozoique. La subduction le Iong de ce
plan aurait pu se poursuivre pendant le Mésozoique, absorbant
d’abord la croiite océanique paléozoique puis celle qui s’est
créée pendant le Trias Jurassique. C’est surtout cette derniére
que les serrages terminaux livrent a notre observation au
travers des ophiolites.
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LEGENDE DES PranceEs I ET II

PLANCHE I

1. — Amphibolites et quartzites micacés ayant subi plusieurs phases de déformation.

On remarque les plissotements d’axe E-W plongeant légérement vers le Nord.
(Massif d’Ayia Varvara, Nappes de Mamonia.)

2. — Harzburgite porphyroclastique du massif de Cirali-Tekirova (Nappes d’Antalya). La foliation S, est soulignée

par l'allongement morphologique des porphyroclastes (olivine, enstatite) : ceux-ci montrent de nombreuses
bandes de pliage 4 peu prés perpendiculaires 4 S;. La matrice est trés finement granulée : elle a subi un recuit partiel
avec recristallisation d’olivines polygonales 4 « points triples ». (L. P.) X 3.6.

Cumulat magmatique 4 anorthite-diallage (bronzite, olivine) comme phases cumulus. L’alternance serrée de
couches séparées en général par des « contacts de phase » créé un litage magmatique spectaculaire. On remarque
ici un certain nombre de figures classiques des cumulats : couches & variations verticales graduelles (couche 5),
bases de couche irréguli¢res (couche 6), biseautages latéraux (fines « laminae » du groupe 4), etc. (massif de Girali-
Tekirova, Nappes d’Antalya). :

Microphotographie d’une lame taillée dans les cumulats de la photographie précédente, perpendiculairement
au litage (couche 6) : on retrouve le litage grace & deux fines « laminae » monominérales de diallagite, & croissance
de type adcumulat. Les autres couches sont des mésocumulats gabbroiques & anorthite/diallage-cumulus et
olivine post-cumulus. (L. N.) X 3,6.

PrancHE II

Complexe filonien du Hatay. i
Succession de dykes paralleles de puissance métrique.
Coupe du Djebel Moussa en bordure de mer.

Complexe filonien du Troodos.
Dykes de dolérites de plusieurs générations se recoupant. On voit de minces bordures de refroidissement.
Piste de Stavros 4 Kykko. Les filons font 50 cm de puissance en moyenne.

Contact primaire entre pillow-lavas et sédiments calcaires du Trias supérieur dans le Massif du Calbali Dag-
Karadere (Nappes d’Antalya).

Picrite appartenant 4 Punité des Upper Pillow-lavas du Troodos : on observe des phénocristaux d’olivine (Fo,,o)
4 inclusions de picotite, des microlites d’augite « en créte de coq » dans un verre brunatre assez abondant (Akamas).
(L. N.) %100.

!
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