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dans les premiers jours de ma mission, m'a fait partager sa profonde
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Je n'oublie pas de remercier Henriette Lapierre pour sa visite sur

mon terrain en 1977 et pour sa volonté de m'aider pendant mes premiéres

anndées de recherche.
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INTRODUCTION GENERALE

. Le Massif de Pozanti-Karsanti,

situé dans le Taurus Cilicien,
comprend un assemblage ophio-
litique d'age crétacé supérieur
et des formations non ophioli-
tiques, telles que la série
volcanique et sédimentaire
triasique et les dykes de do-
l1érites-diabases d'age crétacé
supérieur.

Il est charrié (fin Sénonien)
sur les calcaires de plate
forme, (Dévonien & Crétacéd),
de la Chaine des Taurus,
(Aladag, Karanfil Dag, Akdag),
qui servent d'autochtone rela-
tif.






I - SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le massif de Pozanti-Karsanti affleure sur plus de 100 km de
long entre Pozanti et Farasa. D'une largeur de 20 km environ, il couvre
une surface d'environ 1500 kmz. Il est situé a 100 km au nord de la Cote
Méditerranéenne, (Nord de la Plaine d'Adana), dans la Chaine du Taurus
Cilicien (Fig. Int-1).
I1 est inclus dans "l'alignement médian", reconnu par Gansser (1959) et
Brunn (1961), qui comprend les massifs ophiolitiques des Taurides (Nappes

Lyciennes, Nappes d'Antalya, etc...).

Ce massif est limité au nord par le massif calcaire d'Aladag et
au sud par le bassin flyscho-molassique du Tertiaire (Photo A1) et la
montagne de calcaire d'Akdag (Fig. Int-4).

A 1'est, le massif est bordé par le calcaire de Tufanbeyli d'dge cambrien
d crétacé supérieur (Ozgiil et al. 1973). A 1'ouest, il est limité par la

dépression de 1'Ecemis Cay, (Corridor d'Ecemis), qui représente un décro-
chement senestre d'dge éocéne inférieur, (Blumenthal 1941 et Metz 1939),

(Fig. Int-4). Ce décrochement décale ainsi ce massif par rapport & celui

de Mersin (Fig. Int-2).

IT - TRAVAUX ANTERIEURS

Les puissants massifs de calcaire, (Aladag, Karanfil Dag et

Akdag), entourant le massif ophiolitique, ont été largement analysés par
Blumenthal (1941, 1946, 1947, 1952, 1955 et 1960-63) et Metz (1956). Ces
auteurs ont par ailleurs signalé pour la premiére fois que les ophiolites
de Pozanti-Karsanti reposent tectoniquement par 1'intermédiaire d'une
semelle radiolaritique - appelée "bandes rouges de radiolarite" - sur les
calcaires d'Aladag et de Karanfil Dag. Ces massifs calcaires montrent,
selon ces auteurs, une sédimentation de plate forme allant du Dévonien au
Crétacé supérieur.

D'aprés Ricou et al. (1975), l'ensemble de ces calcaires appar-
tient & "1'axe calcaire taurique" et représente des fenétres de la plate-
forme arabo-africaine.

I1 sert donc d'autochtone relatif aux nappes ophiolitiques de ce massif,
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mises en place, toujours selon ces auteurs, vers le Crétacé terminal
(fin Sénonien).

Jusqu'en 1975, le massif ophiolitique lui-méme n'a été étudié que
dans sa partie occidentale et seulement dans le cadre des levers carto-
graphiques géologiques, par Hiessleitner (1954-55), Borchert (1959) et
Ovalioglu (1963).

Cependant, ce dernier auteur, en établissant une excellente carte de fa-
ciés au 1/100.000éme de la partie W-SW du massif, a réalisé une é&tude géo-
logique et pétrographique assez systématique sur les différents faciés des
roches plutoniques, (péridotite, pyroxénolite, gabbro), de cette région.
Signalons, pour mémoire, que cet assemblage a été interprété comme

une intrusion "in situ" dans les formations paléozoiques et mésozoiques
par Blumenthal (1947), Borchert (1959) et Abdiisselamoglu (1962).

ITI - BUT DU TRAVAIL

Malgré tous les travaux effectués sur la partie occidentale du
massif, la moitié orientale était encore inconnue jusqu'en 1975, Nous
avons alors été chargé avec Bingdl Fevzi et Cakir Uner (Université de
Strasbourg) de lever en détail la carte & 1/25.000éme et d'étudier la
pétrographie et la géochimie des différents facieés.

A cet effet, la région a été divisée en trois parties :

. Les parties orientale (feuilles de Kozan M34-c2 et M34-c3) et
centrale (feuilles de Kozan M34-b4, M34-c1 et M34-b3), (Fig. Int-3), ont
é6té cartographiées et étudiées respectivement par Bingdl (1978) et (akir
(1978), qui ont analysé en particulier les roches plutoniques (tectoni-
tes et cumulats) ainsi que les formations métamorphiques.

. La partie occidentale, (400 kmz environ), a été cartographiée
et étudiée par moi-méme lors de trois missions : étés 1975, 1976 et 1977,
soit une durée de 8 mois et demi (v. la carte jointe hors texte).

-

Le but de ce travail, outre la cartographie & 1/25.000&me, était
initialement (Juin 1975) d'étudier la pétrographie et la géochimie des
différents faciés de cette partie du massif et en particulier, des roches
effusives et hypabyssales en vue d'un doctorat de spécialité (3éme Cycle).
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Figure Int-1 : Répartition des Massifs Ophiolitiques sur le Territoire
Turc (d'aprés M.T.A. Enstitiisii, 1966) et localisation du
Massif Ophiolitique de Pozanti-Karsanti (en pointillé).
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Figure Int-2 : Répartition des Massifs Ophiolitiques de la ChaZine
Taurique Occidentale et Cilicienne dans leur cadre
géologique simplifié, (Extr. Juteau 1979, p. 195,

modifié) .

Légende :

A - Formations autochtones relatives.
B - Formations post-tectoniques récentes.
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Cependant, l'étude précise et systématique de terrain (8 mois et demi)
et de laboratoire (4 ans) nous a conduit & des résultats trés intéres-
sants sur le massif lui-méme ainsi que sur le contexte géotectonique du
Taurus. Ces résultats - par exemple la premiére découverte d'un volcanis-
me ophiolitique dans un massif ophiolitique du Taurus ou encore la mise
en évidence de 1'absence de parenté entre les roches hypabyssales (dykes)
et ces ophiolites -, dépassaient le cadre initialement défini.

Nous avons ainsi été amené a poursuivre ces travaux deux années supplé-
mentaires dans le cadre élargi d'un doctorat d'Etat en consolidant les
résultats préliminaires par des données analytiques sur les minéraux et
sur les éléments en traces.

Aprés une rédaction qui demanda deux années encore, nous présentons au-
jourd'hui un travail détaillé et argumenté sur ce massif ophiolitique
exemplaire du Taurus.

IV - LOCALISATION DU SECTEUR ETUDIE

Le secteur étudié, (Photo A1), couvre 3 feuilles et demie de
Kozan (Adana) au 1/25.000&me, (M34-c4, M34-d1, M34-d2 et M34-d3), (Fig.
Int-3), limitées par les coordonnées géographiques suivantes :

. longitude = 35°15'00"F - 35°22'30"E
- M34-c4

. latitude = 37°37'30"N - 37°37'00"N

. longitude = 35°03'30"E - 35°07'30"E
- M34-d1

. latitude = 37°45'00"N - 37°37'30"N

i longitude = 35°07730"E - 358°15'00"E
- M34-d2

. latitude = 37°5'00"N - 37°37'30"N

s longitude = 35°07'30"E - 35°15'00"E
- M34-d3

. latitude = 37°37'30"N - 37°30'00"N

Le secteur est limité au nord par le calcaire autochtone d'Aladag
et & l'ouest par celui de la Fenétre de Karanfil Dag, sur lesquels repose
1'assemblage ophiolitique, par 1'intermédiaire de semelles volcaniques et
sédimentaires non ophiolitiques, (Photos A2, B1 et B2).
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Les pendages de ces contacts anormaux sont de 30 & 50° vers le sud ou le
nord.

Au sud, la nappe ophiolitique est bordée par la série flyscho-molassique
transgressive d'dge oligocéne & miocéne du Bassin de Karsanti, (du villa-
ge de Karsanti a Gerdibi), (Photo B3). Le pendage de ce contact est de 40
a 50° en moyenne.
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Figure Int-3 : Localisation des feuilles levées au 1/25.000éme :

- hachuré : feuilles levées par l'auteur, (secteur étudiéd).
- non hachuré : feuilles levées par Bingsl (1978) et

gakir (1978).
- "1" : feuille levée par Ovalioglu (1963).



V - RESUME DES PRINCIPAUX RESULTATS DE L'ETUDE

L'étude a porté sur les formations allochtones qui sont consti-
tuées, comme dans le reste du massif, par une série volcanique et sédi-
mentaire non ophiolitique, un ensemble métamorphique, un assemblage
ophiolitique et un systeme filonien composé de dykes de dolérites-
diabases isolés.

V.1) SERIE VOLCANIQUE ET SEDIMENTAIRE

Cette série, remaniée et fortement tectonisée, dont le volca-
nisme - d'dge supposé triasique - est de caractére alcalin, est bien dé-
veloppée dans les parties nord et occidentale du secteur étudié, (voir
la carte jointe hors texte).

Elle chevauche au nord le calcaire autochtone d'Aladag, (Photo A2), et

a 1'ouest celui de Karanfil Dag (Photos B1 et B2).

En revanche, elle plonge sous l'ensemble plutonique ophiolitique dont
elle est parfois séparée par des écailles métamorphiques et autour duquel
elle dessine une ceinture.

Elle se présente également en fenétres au sein des masses harzburgitiques
déformées (fenétre de Kuzukiran par exemple, cf. Photo M2, Tome II).
Cette série écrasée et dilacérée se présente donc sous forme d'une semel-
le entre 1'autochtone et la nappe ophiolitique.

Elle comprend d'une part des formations volcaniques effusives
(coulées de laves massives ou de pillow-lavas), intrusives (sills ou fi-
lons) et bréchiques de nature trés variée allant des ankaramites jusqu'a
des trachytes et d'autre part des formations sédimentaires & la fois dé-
tritiques et pélagiques (calcaires détritiques, calcaires & Halobies,
calcaires siliceux ou radiolarites rouges et vertes).

Le remaniement et la tectonique intense ont induit localement la
formation des zones fortement broyées ol sont associés d'une facon déso-
ordonnée, les pillow-lavas isolés, les fragments de laves massives de
nature diverse ainsi que les fragments de bancs sédimentaires plissés.



- 10 -

V.2) FORMATION METAMORPHIQUE

L'ensemble métamorphique, comprenant des amphiboles variées,
des roches du faciés schistes verts ou des quartzites, se présente sous
forme d'écailles infra-péridotitiques entre la série volcanique et sédi-
mentaire et la masse plutonique ophiolitique.

Cette formation, (d'une épaisseur de 50 & 100 m), chevauche toujours la
série volcanique et sédimentaire et affleure bien dans la partie NE,
(entre Tirak et Aciman Yaylasi) ou W, (Tahtali-Bezedag), du secteur étu-
dié.

L'étude de ces formations n'a pas été détaillée dans ce travail.
Elle a été largement réalisée par Gakir (1978) et Gakir et al. (1978) dans
la partie centrale du massif.

V.3) ASSEMBLAGE OPHIOLITIQUE

L'assemblage ophiolitique de Pozanti-Karsanti répond bien 3 la
définition du terme "d'Ophiolite" (la trilogie) de Steinmann (1926), ac-
tualisée par la communauté scientifique internationale lors de la PENROSE
CONFERENCE (1972), (Californie, U.S.A.). Il est également comparable aux
massifs ophiolitiques des chaines mésozoiques du pourtour méditerranéen,
au sujet desquels le point des connaissances a été fait, pour la premiére
fois, par un bon nombre de chercheurs francais regroupés sous le pseudo-
nyme de Mésorian (1973).

Cet assemblage est constitué d'une masse plutonique (tectonites

et cumulats) pouvant atteindre plus de 96 % en volume de 1'ensemble, d'une
série volcanique "ophiolitique" écaillée et enfin d'un "mini" complexe

filonien.

Ces deux derniéres unités sont toujours séparées de 1'unité plutonique

par un contact anormal. Elles se présentent en effet sous forme d'écailles
tectoniques situées entre la masse plutonique et la série volcanique et
sédimentaire non ophiolitique ou au sein des tectonites harzburgitiques.

Bien que ces laves aient été séparées du reste de 1'Ophiolite,
siirement en raison de la tectonique et probablement lors de 1'écaillage
intra-océanique, elles appartiennent génétiquement - comme d'ailleurs le

complexe filonien - a l'ensemble de l'Ophiolite de Pozanti-Karsanti.
N'oublions pas que dans beaucoup d'ophiolites, les laves, (partie sommi-
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tale de 1'assemblage), sont trés souvent-dissociées du reste du massif
par la tectonique avant ou pendant la mise en place, comme l'a trés clai-
rement rappelé Rocci (1980).

Nous pensons &tre ainsi & l'origine de la découverte, (avec G.
Rocci pendant 1'été 1976), de véritables laves ophiolitiques & caractére
tholéiitique, de type dorsale océanique ou bassin marginal, dans le Taurus
et ce bien qu'elles soient séparées du reste de 1'ophiolite et qu'elles
n'affleurent qu'en petite quantité par rapport aux autres ensembles (tec-
tonites ou cumulats) de cet assemblage.

. Cette série volecanique ophiolitique, comprend des coulées de
pillow-lavas basaltiques, tholéiitiques & tendance localement spilitique,
intercalées entre des niveaux sédimentaires pélagiques tels que radiola-
rites ou calcaires siliceux.

Elle affleure en surface assez importante a 1'ouest de la région de
Bezedag (localités d'Omeroglu et d'Allahmatepesi), ol elle plonge vers
1'est sous la masse harzburgitique. En revanche, elle chevauche vers
1'ouest la série volcanique et sédimentaire non ophiolitique de Bezedag.
Dans la région de Tahtali, elle se présente sous forme d'une seule coulée
fragmentée et écaillée entre la masse harzburgitique et la formation méta-
morphique (cf. Partie III-B, Tome II).

. Les complexes filoniens, constitués essentiellement de filons
basaltiques, tholéiitiques; localement spilitisés, sont fortement écrasés,
démantelés ou bréchifiés. Ils se présentent presque toujours en éegailles
au sein des tectonites harzburgitiques, (Région de Sofulu & Bezedag ou de
Sinekli par exemple), sauf dans la région de Karatas ol on passe en concor-
dance des ferrogabbros - constituant le terme le plus différencié des
cumulats de ce secteur étudié - & ce complexe filonien puis aux laves
ophiolitiques.

Cependant, signalons que leur ampleur est bien moindre que celle de vé-
ritables complexes filoniens rencontrés dans d'autres massifs (cf. Partie
I1-C, Tome I).

. Les cumulats, (adcuwnulats & mésocumulats), composés de dunites
massives, de wehrlites, de pyroxénolites litées et de gabbros rubanés ou
lités, affleurent essentiellement & l'est du secteur étudié, (de Sogukoluk
jusqu'au sud de Tirak) et également au S-SE (sur la route de Sogukoluk a
Gicak).
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I1s montrent localement des déformations de degré variable, marquées par
la granulation ou la recristallisation des minéraux magmatiques.

I1 faut en outre signaler qu'il existe des lentilles & cumulats magmati-
ques (ultramafiques) au sein des tectonites harzburgitiques porphyroclas-
tiques au nord du secteur étudié - comme dans la partie centrale, (White-
church et al. 1982) -.

Le litage magmatique de ces lentilles a fort pendage est subparalléle a
la foliation des harzburgites encaissantes.

Les plans de litage magmatique des cumulats a fort pendage SE, sont oppo-
sés & ceux des cumulats des parties centrale et orientale du massif étudié
ol ils sont inclinés vers le SW, (Gakir 1978).

Les cumulats de Pozanti-Karsanti constituent donc un synclinal redressé,
(Fig. Int-4) (cf. Partie 1B, Tome 1).

. Les tectonites, couvrant presque 2/3 de la superficie du secteur
étudié, sont toujours harzburgitiques a poches ou bandes dunitiques, mon-
trant deux types bien distincts :

- Harzburgites porphyroclastiques, assez fraiches, (base de

1'unité des tectonites), affleurant sur la bordure septentrionale du sec-
teur étudié, (Fig. Int-4).

- Harzburgites granoblastiques, fortement serpentinisées, (partie
sommitale de 1'unité des tectonites), affleurant dans les parties centrales
ou SW du secteur étudié, (Fig. Int-4).

Les tectonites reposent @ 1'ouest sur les séries volcaniques et sédimentai-
res non ophiolitiques, (Photos A3, B1 et B2), directement ou par 1'inter-
médiaire d'une écaille métamorphique. Au nord, elles peuvent reposer di-
rectement sur les calcaires autochtones d'Aladag. A 1'est, elles chevau-
chent souvent les cumulats (région de Kaltar Dag ou N de Kessekli Dag par
exemple) sauf & 1'ouest de Ziyaret Dag ol il semble qu'elles plongent sous
ces cumulats.

Signalons en outre qu'il existe des rubanements dunitiques ou lherzoliti-
ques au sein des harzburgites porphyroclastiques et que ces harzburgites
ont été traversées par de nombreux filons grenus de pyroxénolites ou de
leucogabbro.

Les structures internes dans les tectonites et cumulats sont bien
réglées et montrent une accordance quasi-générale entre les foliations
des tectonites et les litages magmatiques des cumulats, comme dans d'autres
massifs ophiolitiques du Taurus (Antalya par exemple, Juteau 1975, 1979).
Leurs pendages sont toujours trés forts (60° & subvertical).
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Pourtant, on peut noter localement une faible discordance angulaire, (de

1'ordre de 20 a 30°), entre les deux structures, particuliérement dans
la partie orientale de ce massif, (Bingdl et Juteau 1977, Bingdl 1978).

V.4) DYKES DE DOLERITES-DIABASES

Des milliers de dykes de dolérites-diabases isolés de 0,7 a 20-
25 m de puissance, recoupent toute la masse plutonique, la série volcani-
que ophiolitique écaillée ainsi que 1'unité métamorphique.
I1s sont donc "post-ophiolitique". Ceci est tout a fait caractéristique
de 1'ensemble des Ophiolites du Taurus.

Ces dykes, a bordure figée trés nette, de direction générale NE-
SW, sont toujours isolés et épars ou localement regroupés en "essaims".
En raison de la tectonique de serrage, ils sont localement boudinés, tron-
connés et rodingitisés & des degrés variables.

Une étude précise de plus de 300 dykes, sur le terrain et au labo-
ratoire, nous a permis de constater 1'existence de deux types de dykes
bien distincts :

- Type I, faible puissance, isolés ou en essaims, peu déformés,
ormés de dolérites-diabases quartziféres, a composition de
tholéiites & quartz. Ils recoupent indifféremment toutes les

unités de 1'ophiolite.

- Type II, épais, isolés, trés tectonisés, localisés dans la
masse plutonique et formés de dolérites subophitiques &
composition de tholéiites a olivine.

L'observation sur le terrain nous a permis de constater que les dykes du
type I sont postérieurs a ceux du type II.

Dans les deux cas, le magmatisme de ces deux types de dykes ap-
partient & un environnement géotectonique identique ("arc insulaire") et
nettement différent de celui des ophiolites de ce massif (cf. Partie II-A,
Tome 1).

Ces dykes isolés, datés a 71 MA et qui sont donc postérieurs a la
consolidation des roches grenues et volcaniques ophiolitiques ainsi qu'a
1'écaillage intra-océanique, sont totalement absents dans la série volca-
nique et sédimentaire non ophiolitique. Ceci nous conduit & penser que
leur injection est bien antérieure au charriage général sur la marge conti-
nentale arabo-africaine.
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: Carte géologique simplifiée et synthétisée du Massif

Ophiolitique de Pozanti-Karsanti, (Ovalioglu 1963,
Bingdl 1978, ¢akir 1978 et Catakli 1978-83).

Légende :
A - FORMATIONS AUTOCHTONES

1)- Caleaires autochtones relatifs (non discriminés) .
(Aladag, Akdag, fenétres de Karanfil Dag et Divrik
Dag) .

2)- Massif cristallin de Nigde.

B - FORMATIONS ALLOCHTONES

3)- Série volcanique et sédimentaire non ophiolitique
(y compris l'unité métamorphique).

4)- Dykes de dolérites-diabases isolés.

5)- Tectonites harszburgitiques, porphyroclastiques et
granoblastiques.

6)- Cumulats dunitiques, wehrlitiques, pyroxénolitiques
et gabbrotques.

L - Localisation des écailles volcaniques ophiolitiques
¢ - Localisation des affleurements de complexes filo-
niens.

C — FORMATIONS POST-TECTONIQUES RECENTES

7)- Voleanisme andésitique du Tertiaire, (ULUKISLA)
8)- Molasses paléogénes du "Corridor d'Ecemis"”

9)- Flyscho-molasses oligocéne a miocéne du Bassin de
Karsanti

10)- Charriage
11)- Orientation générale des cumulats.
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VI - PLAN DE L'ETUDE

Nous avons analysé d'une facon détaillée et systématique, du
point de vue pétrographique, chimique et minéralogique, ces différentes
formations, ophiolitiques ou non, dans les différentes parties de ce
travail, afin de mettre en évidence 1'environnement géotectonique pos-
sible du magmatisme de 1'assemblage ophiolitique et également des dif-
férentes formations non ophiolitiques rencontrées dans le massif.

. La partie I, (Tome I), est consacrée a l'étude de l'ensemble
plutonique ophiolitique :

- IA = Tectonites
- IB Cumulats

. La partie II, (Tome I), est destinée & 1'étude de 1'ensemble
des formations filoniennes :

- ITA = Dykes de dolérites-diabases 1s0lés
- IIB = Rodingites et Rodingitisation
- IIcC

Complexes Filoniens

. La partie III, (Tome II), est entiérement consacrée a 1'étude
de 1'ensemble effusif : Voleanisme ophiolitique (partie III-B) d'une part,

Série voleanique et sédimentaire non ophiolitique (partie ITI-A) d'autre

part.

Enfin dans la "Conclusion Générale" nous avons essayé de faire
une synthése sur les différents types de magmatisme rencontrés dans le
massif de Pozanti-Karsanti, ainsi que sur leurs environnements géotecto-

niques.



PARTIE : |1

ENSEMBLE PLUTONIQUE

I-A) TECTONITES

I-B) CUMULATS






I

- A) - TECTONITES

Harzburgites (porphyroclastiques
ou granoblastiques), roches rési-
duelles, déformées plastiquement
serpentinisées ou non, contenant
des poches ou bandes dunitiques
et de nombreux filons grenus de
types variés et recoupées par des
dykes de dolérites-diabases
isolés.
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Les tectonites sont des roches ultramafiques résiduelles, - cons-
tituant le manteau supérieur, appauvri de sa fraction basaltique a la
suite d'une fusion partielle -, et déformées plastiquement & 1'état
solide, & températures et pressions élevées pendant la remontée du man-
teau péridotitique sous les zones d'accrétion.

Elles n'ont pas fait, ici, 1'objet d'une étude détaillée, car
elles ont été largement analysées par ¢akir (1978) dans la partie cen-
trale du méme massif. Nous ne donnerons, ici, que de bréves observations
faites sur le terrain et au laboratoire.

A 1 - CARACTERES GENERAUX

- Les tectonites sont composées de harzburgites déformées plasti-
quement, & poches ou bandes dunitiques.

- Ces harzburgites ont été traversées par de nombreux filons

grenus de nature pyroxénolitique ou gabbroique et par des milliers de

dykes de dolérites-diabases isolés(}J.

- Elles couvrent presque 2/3 de la superficie du secteur étudié
(v. la carte).

. A 1'ouest, (Région de Bezedag ou l'ouest de Sarmisak Dag),
elles reposent sur les séries volcaniques et sédimentaires, non ophioli-
tiques, parfois par l'intermédiaire d'une écaille métamorphique (localité
de Tahtali) ou volcanique ophiolitique (localité Omeroglu).

. Au nord, (Région de Celolugu ou Tirak), elles chevauchent sou-
vent directement les calcaires d'Aladag, autochtone relatif, avec un pen-
dage plus ou moins élevé (40 a 60°).

. A 1'est, elles chevauchent souvent les cumulats (région de
Kaltar Dag ou nord de Kessekli Dag par exemple). Cependant le contact
n'est pas toujours bien visible en raison de la forte végétation comme a
1'ouest de Ziyaret Dag ou il semble que les tectonites plongent sous les
cumulats (?).

(1) Les dykes de dolérites-diabases isolés, (cf. partie II-A), n'ont
aucun rapport génétique avec ces filons grenus.
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- Le contact entre les tectonites et 1'autochtone ol les semelles
volcaniques et sédimentaires est toujours tectonique. Le long de ce contact,
sont toujours présentes des bandes déca- a hectométriques de serpentinites
d débit schisteux.

- Les tectonites montrent, sur le terrain, deux types bien dis-
tincts :

. Type 1 : situé @ la base de 1'unité des tectonites, représenté par
des Harzburgites saines et fortement déformées, de couleur vert-bouteille
ou jaunatre et a texture porphyroclastique typique.

Ce type affleure uniquement dans la région située entre 1'ouest de Celo-
lugu et %'est de Tirak sur la bordure septentrionale du massif étudié (v.
la carte).

. Type 2 : plus superficiel, représenté par des Harzburgites serpen-
tinisées et peu déformées, de couleur noir-verddtre et a texture granoblas-
tique foliée.

Ce type affleure particuliérement bien dans les régions centrales, situées
entre Bezedag-Tahtali et Sofulu-Gerdibi (v. la carte).

- Toutes ces harzburgites sont recouvertes, en surface, d'une croilite
millimétrique d'hydroxyde de fer. Cette crolite est de couleur rousse dans
les harzburgites porphyroclastiques (type 1), alors qu'elle est plus
épaisse et de couleur plus foncée dans les harzburgites granoblastiques
foliées (type 2).

- Le passage des harzburgites porphyroclastiques aux harzburgites
granoblastiques est toujours progressif. Il se traduit par la diminution
progressive du degré de déformation et par 1'augmentation de 1'intensité
de serpentinisation.

- La foliation (51), - plan d'aplatissement des minéraux -, qui
résulte d'un fluage plastique, est trés visible dans les harzburgites por-
phyroclastiques (Photo C1, planche C ). Par contre elle 1'est beaucoup
moins dans les harzburgites granoblastiques en raison de la serpentinisation.
La projection stéréographique de 1'ensemble des plans de foliation mesurés,
met en évidence la présence de deux groupes dont les maximas sont :

. N 53 E - 68 NW
. V108 E -60 sWw (Fig. 1 - 1A).

I1 faut, en outre, signaler que Reuber (1982) a tout récemment découvert
une seconde foliation (82) dans les tectonites harzburgitiques d'Antalya,
aussi bien que dans celles du massif étudié. Cette foliation (Sz}, qui
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recoupe la foliation S1, (donc tardive), se produirait dans des conditions
plus "froides" mais sous des contraintes beaucoup plus fortes, menant
localement & la mylonitisation.

Nous pensons que 1'un de ces deux regroupements de plans de foliation
obtenus correspondrait sans doute a la foliation 52.

- La linéation minérale (LT), - direction d'allongement des
minéraux dans le plan de foliation -, n'est pas bien visible dans les
tectonites étudiées.

- Les surfaces SoT, (om & dm), - marquées par des variations li-
thologiques (01/0px) -, sont essentiellement dunitiques, (Photo C1,
planche C ).

Leurs contacts avec les harzburgites sont généralement nets, rectilignes,
(Photo 1), parfois irréguliers (Photo C2). Ils peuvent &tre flous surtout
dans les harzburgites granoblastiques (Photo C3, P1.C ). Ils se traduisent
toujours par la disparition totale des orthopyroxénes.

Ces surfaces, SoT, ont été souvent affectées par des plis isoclinaux cen-
timétriques a décimétriques, admettant la foliation S1 comme plan axial
(Photo C4 , planche C ). Ces plis sont sans doute contemporains de la
déformation pénétrative due au fluage plastique. '

Elles sont parfois recoupées par des filons centimétriques a décimétriques
de pyroxénolite (webstérite grossiére), (Photo C2).

La projection stéréographique de 1'ensemble de SoT met en évidence la
aussi la présence de deux regroupements, dont les maxima sont :

. N 46 E - 50 SE
. N104E-70 5w (Fig. I - 1B)

- On constate que SoT et 51 sont subparalléles, (photos C1-C4),
comme le montrent d'ailleurs les projections stéréographiques, (Fig. I - 1).
Elles ne se recoupent qu'a proximité des charniéres des plis de SoT, (Photo
c4 ).

- 11 existe enfin des rubanements dunitiques ou lherzolitiques
correspondant & des variations des rapports 01/0px ou 01/01 + Opx + Cpx,
surtout au sein des harzburgites porphyroclastiques (Photo C5).
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Fig. I-1 : Projections stérdographiques :

A) - plans de foliation
B) - surfaces de variations lithologiques
dunitiques (SoT) dans les Tectonites

(hémisphere inférieur).
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A IT - OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES DES HARZBURGITES

- La distinction des deux types de tectonites harzburgitiques
est confirmée par les observations microscopiques :

. Les Harzburgites saines du type 1, sont intensément déformées
et montrent une texture typiquement porphyroclastiques, (photo D3).

. Les Harzburgites souvent serpentinisées du type 2, sont peu
déformées et montrent une texture granoblastique foliée, (photo D4).

- Toutes ces harzburgites ont une composition minéralogique cons-

tante. Elles sont constituées essentiellement d'0Olivine (FO86—92)(1)’.

(1) ot de spinelles (chromiféres ou chromites).

d'enstatite (En80_94)
A ces minéraux essentiels, s'ajoute localement en petite quantité, (inf.
a 2-3 %), le clinopyroxéne non déformé, (0,4 & 1 mm), toujours isolé avec

Ng"c = 36° en moyenne (diopside) ou Ng“c = 45° en moyenne (augite).

. Olivine : (70 & 75 %)
- Elle est soit résiduelle, soit granulée et recris-
tallisée.

- L'olivine résiduelle se présente toujours en por-
phyroclastes, (mm & an), allongés (1/3 & 1/5). Elle présente souvent des
bandes de pliages (kinks-bands) dont les limites sont perpendiculaires a
la direction d'allongement dans le plan de foliation et peut parfois en-
glober des nodules d'orthopyroxénes ou de chromites.

- L'olivine granulée se présente en petits cristaux
(inf. & 0,5 mm), parfois trés allongés, contemporains de la déformation
plastique.

- L'olivine recristallisée se présente en petits cris-
taux (inf. & 0,2 mm), isogranulaires (L/1 proche de 1), & contours poly-
gonaux avec des angles proches de 120°,

- La granulation et la recristallisation se font a
partir des joints des anciens grains ou parfois au sein d'un phénoclaste
d'olivine.

(1) Détermination de composition & l'aide de la platine universelle
(mesures de 2 V).
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. Enstatite : (153 25 %)

- Elle se présente souvent en phénoclastes (1 & 5 mm)
lamellaires, allongés (1/2 & 1/4) ou parfois sigmoides, souvent tordus ou
localement granulés. Elle montre des extinctions roulantes, des bandes de
déformation (macles mécaniques par exemple)...(photos D5 , D6 ).

- Elle contient souvent des fines lamelles d'exsolu-
tion de clinopyroxéne suivant le plan (100), (Photo D6 ).

Ces lamelles se formeraient plutdot lors de déformations rapides a basse
température, postérieurement a la déformation plastique (Nicolas et
Poirier, 1976).

. Spinelles : (inf. & 5 %)
- Elles sont de couleur rouge-orangé ou noiratre
(variété chromifére) en lumiére naturelle. Elles se présentent essentiel-
lement sous deux formes :
. en cristaux xénomorphes, (0,7 @ 2 mm), interstitiels, poecili-
tiques, corrodés, amiboides ou localement allongés (1/3 & 1/4 voire 1/7).

. en petites inclusions, légérement arrondies, (inf. a 0,2 mm),
englobées dans les phénoclastes d'olivine ou d'enstatite ou plus rarement
en cristaux xénomorphes (inf. a 0,1 mm) dispersés dans la matrice granulée.

- La granulation et la recristallisation des Olivines
ainsi que le développement des formes signoides des orthopyroxénes sont
beaucoup plus importants dans les harzburgites porphyroclastiques que dans
les harzburgites granoblastiques foliées.

- Les olivines, dont les craquelures souvent remplies
d'iddingsite ou d'oxydes de fer, sont serpentinisées. Les orthopyroxénes
sont souvent bastitisées ou localement transformées en talc ou montmoril-
lonite sur leurs bordures. Ce type d'altération est trés développé dans
les harzburgites granoblastiques.
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A IIT - DUNITES DANS LES TECTONITES

. Bandes dunitiques isolées : ce sont des bandes centi- a décimétriques,

de couleur brun-jaundtre, de dunites fortement serpentinisées contenant peu
ou pas d'orthopyroxénes (inf. a 5 %). Elles montrent souvent des traces de
déformation.

L'origine de ces bandes dunitiques isolées serait liée & la segrégation
tectonique.

. Rubanements dunitiques concordants : bien que la plupart des harz-

burgites soient massives, nous avons observé des rubans brun ocre centi-

d décimétriques de dunites, concordants avec 51, (Photo c6), et plus rare-
ment, des lherzolites (Photo C5 ) surtout développées dans les harz-
burgites porphyroclastiques.

Signalons également que nous avons trouvé des rubanements de type dunite-
lherzolite au sein des harzburgites porphyroclastiques, (Photo C5). Curieu-
sement, ces lherzolites montrent plutdt des structures de cumulats plus ou
moins déformés.

L'origine des rubanements dunitiques concordants, paralleles a Sy, serait
lide & la montée des péridotites sous la zone d'accrétion, (Reuber 1982).
La présence des rubanements, (dunites/lherzolites), dans les parties pro-
fondes des tectonites nous ameéne a penser qu'il ne faut, peut-&tre, pas
tout a fait exclure une structure mantellique originelle.

. Les poches dunitiques : elles sont abondantes dans toutes les tecto-

nites du secteur étudié, Ces poches a limites souvent floues, de couleur
brun orange, se présentent sous deux aspects bien distincts :

. poches centi- a décimétriques, présentes essentiellement dans
les harzburgites granoblastiques.

. poches déca- & hectométriques, (atteignant parfois 300 m de
diamétre), présentes surtout dans les harzburgites porphyroclastiques.
Ces derniéres contiennent souvent des gisements de chromites podiformes
trés importants (Mine de Gavurgeri par exemple). Ces dunites, fortement
serpentinisées, (plus de 80 %), contiennent souvent des orthopyrox@nes
en quantité assez importante (5a 10 %). Il s'agirait donc de dunites
harzburgitiques. Elles montrent également des traces de déformation.

Ces poches dunitiques correspondraient & des zones fortement déprimées ou
le taux de fusion partielle était trés élevé.
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A IV - FILONS GRENUS

A IV.1) FILONS DE PYROXENOLITES

Ils sont millimétriques & métriques, constitués de webstérite
avec ou sans olivine. On les observe essentiellement dans les harzburgites
granoblastiques foliées et également dans les cumulats dunitiques ou ra-
rement dans les harzburgites porphyroclastiques.Ces filons de webstérite
montrent deux orientations bien distinctes : (Fig. 1.2 A1-A2).

. NV 52 F subverticale, paralléle a 1'une de deux familles de
foliation observées (N 53 E) : (webstérite grossiére)

. N 10 E, a faible pendage (24 SE), oblique sur la foliation mais
subparalléle aux filons de gabbro (NO 2 E) : (webstérite fine).

On peut les subdiviser en deux types :

. Filons de Webstérite grossiére : Ils sont centi- a& décimétriques,
voire métriques, trés abondants dans les harzburgites porphyroclastiques.
I1s recoupent, par endroit, les bandes dunitiques isolées (SoT) et éga-
lement la foliation 51, (photo C2), ou bien sont nettement plissés
(photo C7).

Ces webstérites "pegmatoidiques" montrent des traces légéres de défor-
mation.

Ces filons ont été mis en place par fracturation hydraulique (Reuber 1982).

. Pilons de webstérites fines : Ils sont beaucoup moins épais que les
précédents (mm & an). Ils sont essentiellement intrusifs dans les harz-
burgites granoblastiques foliées et dans les cumulats dunitiques.

Ces filons, & bordure nette et réguliére sont par endroit bordés par des
"halos" dunitiques, (photo C8 ). Ils sont trés souvent paralléles ou per-
pendiculaires entre eux (photo D1 ).

Ces filons de webstérite fine qui représentent un liquide '"en entier",

se seraient rassemblés dans "une chambre magmatique de cumulats inter-
médiaires" (Whitechruch et al. 1982) dans les harzburgites sous-jacentes.
Ce sont des "sills" paralléles au plancher de cette chambre, (Reuber 1982).

A IV.2) FILONS DE GABBRO

I1s sont localisés dans la partie sommitale des tectonites et
également a la base de cumulats péridotitiques (dunites). Ils sont par
contre totalement absents dans les parties basales des tectonites et dans
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les cumulats pyroxénolitiques ou gabbrolques.

Ces filons, centi- & décimétriques, de couleur blanche ou gris blanchdtre
sont toujours leucocrates et pegmatitiques, (photo D2 ).

I1s sont localement rodingitisés dans les zones ol la serpentinisation

de 1'encaissant est trés intense, (cf. partie II-B). Ils ont une orienta-
tion moyenne de NO 2 E - 34 E (Fig. I-2B).

Ces filons de gabbro constituent des liquides résiduels des cumulats.
Dans les tectonites, ils ont été injectés 'per descendum" en fin de cris-
tallisation des zones d'alimentation de la chambre magmatique et mis en
place par fracturation hydraulique, (Reuber et al. 1981, Reuber et White-
church 1982, Reuber 1982).

Signalons qu'aucun filon de webstérite & plagioclase, d'orthopy-
roxénolite ou de plagiogranite n'a été observé dans le secteur étudié.
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AV - CARACTERISTIQUES CHIMIQUES

- Le chimisme dans 1l'ensemble des harzburgites est assez constant,
(Tabl. I-1) :

. SiO2 et Mg0 ont des valeurs trés voisines, comprises entre 37 a 45 %.

Opx\ Wh Cpx

OPX 50 C PX

Figure I-3 : Diagramme 0l-Opx-Cpx de classification des Péridotites
et Pyroxénolites de Streckeisen (1976).

Symboles : @ - Haraburgites porphyroclastiques
O - Harzburgites granoblastiques foliées
A - Dunites déprimées
B - Filon de Webstérite grossiére

. Le fer total se situe entre 7 et 9 %.

. Les teneurs en Al203 et Ca0 sont généralement inférieures a 2 %.
Elles reflétent la présence des clinopyroxénes, sous forme d'exsolutions
ou de cristaux isolés.

N

. Les alcalins et le titane sont toujours 3 1'état de traces.
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- Les dunites qui se présentent en poches sont beaucoup plus ser-
pentinisées, (PF = 12 %), que les harzburgites.
Elles ont toujours de 1'orthopyroxéne nomatif qui varie de 6 a 12 %,
(Tabl. I-2).

Mg0
50
@ Harzburgites
: A Dunites
A
Ol (> Wehrlites
40+ CUMULATS
* PYROLITE {_.) Webstérites du ] N
V- secteur étudié
¢! Gabbros (cf Partie | -B)
30
20
10
An
Aly04

10 20 30

Figure T-4 : Diagramme binaire MgO—AZZO3 de Harker (1908) "a sec".

0l : Olivine Di : Diopside
Br : Bronzite An ! Anorthite

- Les harzburgites sont 1égérement plus riches en NiO (0,21 %
+ 0,05), mais plus pauvres en Cr203 (0,37 % + 0,03) que les dunites (res-
pectivement 0,13 % + 0,03 et 0,47 % + 0,04), (Tabl. I-1 et I-2).
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n* dlordre : 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n® d'éch. : AC336H AC1Bl  AC64[2 ACT3 AC202H  AC207H AC351 AC92H  AC214H
s, !’ 43.60  42.23  42.47  40.12  39.92  39.23  40.45  39.50  38.70
AL,0, 1.00 1.3  0.73  2.27 1.00 1.02 1.1  1.16  0.98
Feo, 8.88  8.40  8.39  8.26  B.09 7.9 7.66  7.78  8.03
MnO 0.12 0.09 0.1  0.14 0.4 0.4 0.2  0.11  0.13
Mgo 46.70  41.06  40.52  37.52  40.29  39.95  37.52  38.42  38.87
Ca0 0.35  0.81  0.68  1.85 0.4  0.66  0.78  0.99  0.48
Na,0 i 0.05 0.08  0.09  0.06  0.03 3 0.03  0.02
K,0 0.01  0.01 " 0.03 - 0.01 - - 0.01
110, 0.01  0.02  0.01 . 0.01 0.01 0.1  0.02  0.01
PF 0.44  5.23  6.43 9,30  9.32 10.13 11.20 11.45 11.72
TOTAL 99.11  99.26  99.42  99.58  99.25  99.13  98.85  99.46  98.97
N0 0.17  0.20  0.22  0.24  0.20  0.24 0.1  0.18  0.25
cr,0, 0.40  0.39  0.3%  0.35  0.37  0.40  0.37  0.36  0.40
si0y2/ 44.26  44.96  45.76  44.48  44.43  44.08  46.22  44.9%  44.36
AL, 1.02  1.47  0.79  2.52  1.13 1.5  1.27  1.32  1.13
Fe,0, 1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50
FeO 6.76  6.70  6.78  6.89  6.75  6.69  6.53 6.6  6.93
Mno 0.12 0.10  0.12  0.16 0.16  0.15  0.14  0.13  0.15
MgO 45.38  43.69  43.63  41.60  44.85  44.55  42.88  43.70  44.55
Ca0 0.36  0.86  0.73  2.05  0.50  0.57  0.89  1.13  0.57
Na,0 - 0.05  0.09  0.10  0.06  0.02 = 0.03  0.02
K,0 0.01  0.01 s 0.03 5 0.01 = 2 0.01
110, 0.01  0.02  0.01 " 0.01  0.01  0.01  0.02  0.01
N0, 0.17  0.21  0.24  0.27  0.22  0.29  0.13  0.20  0.29
cr,0, 0.41  0.42  0.37  0.39 0.1  0.46  0.42  0.42  0.46
crpu?

or 0.06  0.06 s 0.18 s 0.06 . 5 0.06
Ab - 0.42  0.76 0.8  0.34  0.25 ) 0.25  0.17
An 1.79  3.75  1.75  6.33  2.48  2.97  3.46  3.46  2.83
Co 0.35 a . : 0.15 ” = 2 0.05
ni e 0.40  1.47  3.02 S 0.55 0.7  1.69 P
Hy 23.32  25.67  29.07  20.33  23.47  20.82  33.41  24.84  23.48
01 71.66  66.84  64.20  66.62  70.76  72.417  59.56  66.93  70.52
Mt 2.18  2.18  2.18 2.8 2.18  2.18  2.18  2.18  2.18
1 0.02  0.06  0.02 = 0.02  0.02  0.02  0.04  0.02
Chromite :  0.61  0.63  0.55  0.58  0.60  0.69  0.63  0.62  0.69

Tableau I-1

: Analyses chimiques et Normes CIPW de 1'ensemble des harazburgites.

1) données brutes

£) données recalculées

1 & 11 : Haraburgites porphyroclastiques

12 & 17 : Harzburgites granoblastiques foliées.

"5 spe"
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n® d'ordre : 10 11 12 13 14 15 16 MOYENNE
n® d'éch. : AC153H AC97 ACLT AC188 ACl125 AC247 AC259

Siogzj 38.62 38.13 42 .83 42,12 41.03 39,45 39.49 40.49
AIZO3 0.89 0.88 0.51 1.04 0.94 1.11 0.70 1.05
Feot 8.03 B8.16 B.85 8.69 B.25 8.15 7.34 8.18
MnO 0.08 0.11 0.13 0.11 0.11 0.13 0.11 0.12
MgO 3%.00 37.65 43,57 39.60 41.26 38.70 37.40 39,75
Cal 0.41 0.50 0.41 0.79 0.41 0.51 0.06 0.63
Nazﬂ - 0.03 0.09 0.11 0.09 0.04 0.04 0.04
K20 - - - 0.01 - 0.02 - 0.01
TiO2 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01
FF 12.36 13.88 2.51 6.78 7.00 10.88 14.07 B.91
TOTAL 99.46 99.27 98.91 99.27 99.10 99.00 99.22 99.20
NiO 0.19 0.21 0.23 0.22 0.25 0.24 0.18 0.21
Cr203 0.33 0.36 0.38 0.41 0.41 0.38 0.33 0.37
510;2} 44 .42 44,72 44 .48 45.58 44 .56 44,79 46 .42 44 .90
AL,y0, 1.02 1.04 0.53 1.13 1.02 1.26 0.82 1.17
Fezo3 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
FeO 6.96 71.26 6.92 7.11 6.71 6.99 6.41 6.80
MnO 0.09 0.13 0.14 0.12 0.12 0.16 0.13 0.13
Mg0 44 .84 44,14 45.26 42 .86 44 .81 43.94 43.96 44,10
Cal 0:55 0.48 0.43 0.85 0.45 0.58 0.07 0.70
NEZD - 0.04 0.09 0.12 0.10 0.06 0.06 0.05
K20 - - - 0.01 - 0.02 - 0.01
TiO2 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
NiO2 0222 0.25 0.24 0.24 027 0.27 0.22 0.23
CrEO3 0.38 0.42 0.39 0.45 0.45 0.43 0.39 0.41
e

Or - - - 0.06 - 0.12 -

Ab - 0.34 0.76 1.02 0.84 0.51 0.51

An 2573 2.38 1.04 2.51 2.24 2.88 0.35

Co 0.02 0.10 - - 0.04 0.08 0.59%

Di - - 0.86 1.34 - - -

ly 23.69 25.77 22.29 28.46 23.28 25 .44 35.78

01 70.78 68.58 72.27 63.72 70.74 68.15 59,99

Mt 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18

ElL 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02

Chromite : 0.57 0.63 0.59 0.67 0.66 0.63 0.58

Tableau I-1

: (suite)
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A B
n° d'ordre : 1 2 3
n® d'éch, : AC323DU AC174DU AC117DU AC157P

(1)
Si()2 % 35.41 36.40 35.47 52.17
Alzo3 : 0.81 1.10 0.59 1.77
FeOt E 9.38 10.09 7.9 5.88
MnO 1 0.14 0.13 0.11 0.09
Mg0 3 40.27 39.46 39.30 18.81
ca0 H 0.32 0.58 0.06 19.10
Na20 s - 0.02 0.12 0.27
KEO : 0.02 - - 0.01
Tio, : 0.02 0.02 0.01 0.01
PF : 12.13 11.48 15.49 1.65
TOTAL : 9B.50 99.28 99.09 99.79
NiO : 0.11 0.12 0.17 nd
('21.'203| ¥ 0.44 0.52 0.64 nd
51022) X 41.12 41.56 42 .44 53.40
A1203 4 0.9 1.26 0.71 1.81
Fe203 i 1.50 1.50 1.50 1.50
FeO $ B.46 9.02 7.21 4.07
Mno : 0.16 0.15 0.13 0.09
MgO i 46.76 45.05 47.04 19.25
Ca0 2 0.37 0.66 0.07 19.55
Na,0 ; - 0.02 0.14 0.28
K20 4 0.02 - - 0.01
TiOz : 0.02 0.02 0.01 0.04
NiO : 0.13 0.14 0.20 nd
C‘r203 H 0.51 0.60 0.53 nd
(2

CIPW ,
Or 2 0.12 - - 0.06
Ab £ - 0.07 1.18 2.37
An H 1.84 3.28 0.35 3.65
Co : 0.24 0.02 0.35 -
Di y - - - 73.55
Hy 4§ 6.60 9.82 11.76 13.87
01 i B88.23 B83.89 83.36 4.26
Mt H 2.18 2.18 2.18 2.18
I1 1 0.04 0.04 0.02 0.08
Chr 4 075 0.88 0.78
Tableau I-2 : Analyses chimiques et normes CIPW des

A) Dunmites serpentinisées (en poches),

B) Puroxénolite (en filon) dans les
tectonites harabrugitiques de
Pozanti-Karsanti.

1) Données brutes
£) Données recalcuides

nd = non dosés.
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Figure I-5 : a) Répartition des Harzburgites et Dunites du secteur étudié dans le diagramme triangulaire
AlgO3 - Ca0 - MgoO.

b) Répartition des Harzburgites et Dunites de la Partie Centrale du Massif (Cakir 1978).

c) Répartition des Harszburgites et Dunites de la Partie Orientale du Massif (Bingol 1978).
(mémes symboles que la Figure I-3).
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- Les harzburgites présentent les compositions les plus magnésien-
nes et les moins alumineuses de tout 1'assemblage ophiolitique comme le
montre le diagramme Mg0 - A1203 de Harker (1908) "& sec" ol elles sont
situées nettement au-deld de la pyrolite hypothétique de Green et Ring-
wood (1967) dans les niveaux les plus magnésiens par rapport aux cumulats,
(Fig. 1-4).

- Le diagramme A1203 - Ca0 - Mg0 met en évidence que les harzbur-
gites s'appauvrissent en A1203 et Ca0 au fur et & mesure qu'on remonte de
la base (HZ. porphyroclastiques) vers le sommet (HZ. granoblastiques) de
1'unité des tectonites, comme dans les tectonites de la partie centrale
du méme massif, (Fig. I-5).

Cette variation d'alumine et de Ca0 dépendrait sans doute de la proportion
des clinopyroxénes qui s'expriment sous forme d'exsolution dans les ortho-
pyroxénes ou de cristaux isolés.
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A VI - SERPENTINISATION et SERPENTINITES

La serpentinisation, affectant les harzburgites et les dunites,
est trés développée surtout dans la partie supérieure des tectonites
(pius de 70 %) et également dans la partie basale des cumulats dunitiques
(plus de 80-90 %). La partie basale des tectonites en est presque totale-
ment dépourvue, (moins de 20 %).

Les serpentinites 3 texture "maillée", constituées essentiellement
de chrysotile, de lizardite et accessoirement d'antigorite ou de brucite,
présentent deux aspects nettement différents sur le terrain :

. Serpentinites Massives : Il s'agit des roches noires & verdatre,

recouvertes d'une crolite brun-jaunatre d'hydroxyde de fer et qui dérivent
des harzburgites ou des dunites.

. Serpentinites de Bordure : Il s'agit des roches a débit schisteux,
de couleur vert pale, qui se développent essentiellement le long des zones
de fractures ou de contacts anormaux et également sur les bordures des
dykes de dolérites-diabases isolés rodingitisés ou non.
Le long de la bordure septentrionale du massif ol les tectonites reposent
directement sur les calcaires de 1'autochtone, la bande de serpentinite
schisteuse atteint jusqu'd 200-250 m d'épaisseur, (Région de Tirak, par
exemple). Les serpentinites situées au contact des dykes isolés ne dépas-
sent par contre jamais 5 m d'épaisseur.

Le développement important de chrysotile et de lizardite ainsi
que 1'absence quasi totale d'antigorite, indiqueraient que la serpenti-
nisation s'est produite a des températures inférieures a 340 ° C, en
conditions statiques et dans un régime océanique, correspondant au premier
des deux épisodes de serpentinisation proposés(]) par Laurent (1980).
Pendant cet épisode, se produirait également la rodingitisation qui affecte
les dykes isolés et les filons de gabbro. Ainsi la serpentinisation serait
contemporaine du phénoméne de la rodingitisation dont elle est d'ailleurs

(1) D'aprés cet auteur, le second épisode de la serpentinisation (tardive)
se produirait a des températures relativement élevées et dans une
régime dynamique, (continental), lors de la mise en place tectonique
de l'assemblage. Il serait caractérisé par 1'abondance d'antigorite
et de brucite et par une texture foliée.
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responsable, (cf. partie II-B).

Ajoutons également que la quasi-constance du rapport MgO/SiO2
au sein des harzburgites ou dunites serpentinisées ou non, indiquerait
que la serpentinisation affectant ces roches s'est développée par simple
hydratation.
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A VII - CONCLUSIONS

Les tectonites du massif étudié, composées uniquement de Harz-
burgites porphyroclastiques ou granoblastiques foliées, contenant des
poches ou bandes dunitiques et des filons grenus, montrent toujours des
défomations pénétratives.

Les bandes de pliages, les extinctions roulantes, les torsions... des
cristaux d'olivine, d'enstatite ou des spinelles, résulteraient d'une
déformation, (S1), a l'état solide, due au fluage plastique & haute tem-
pérature (0 1000° C) et & haute pression (n 2 - 3 Kb) mais sous de
faibles contraintes déviatoriques (AG = 250 bars selon Nicolas et le
Pichon 1980).

Par contre la granulation, la recristallisation des olivines et les for-
mes sigmoides des orthopyroxénes résulteraient, d'aprés Reuber (1982),
d'une déformation tardive (52), plus "froide" (s 800° C) sous des
contraintes plus élevées (A6 =13 2 Kb). Cette deuxiéme défomation
(52), affectant surtout la base des tectonites, serait liée & un écail-
lage intraocéanique, (Reuber 1982), suivant les modéles proposés par
Parrot et Whitechurch (1978), Nicolas et Le Pichon (1980) et Boudier et
Coleman (1981).
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CUMULATS

. Témoins d'une accumulation

magmatique de cristaux sur
le plancher d'une chambre
magmatique sous l'action
de la gravité.

Ad- 4 mésocumulats, composés
de dunites massives comprenant
des chromitites stratiformes,
des pyroxénolites litées et
des gabbros rubanés ou lités.

Présence d'unités cycliques
et absence d'évolution cryp-
tique globale.
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Les cumulats, - roches ultramafiques, mafiques formées par accumu-
lation de cristaux sur le plancher des réservoirs magmatiques sous l'action
de la gravité -, sont constitués de dunites massives (parfois avec des lits

de chromitites stratiformes), de wehrlites, de pyroxénolites litées et de

grabbros rubanés ou lités.

Ils ont été recoupés par de nombreux dykes de dolérites-diabases
isolés de puissance trés variable (0,7 & 10 m), plus abondants dans la par-
tie inférieure (plus de 70 %) de la séquence cumulative que dans leur partie

supérieure (moins de 30 %).

Toutes les structures caractéristiques des cumulats typiquesrj),

telles que le litage magmatique, la texture, les séquences, les contacts
ou les figures de sédimentation ont été observées.

Les cumulats du secteur étudié, - aussi bien que ceux de la partie
centrale ou orientale du méme massif d'aprés nos propres observations -,
montrent des déformations de degré variable. L'intensité de cette déforma-
tion diminue au fur & mesure qu'on remonte dans la séquence cumulative.
Dans leurs parties inférieures (dunites ou pyroxénolites), la déformation
est essentiellement marquée par de la granulation, alors que dans leurs
parties médiane a supérieure (gabbros), elle n'est caractérisée que par de

la recristallisation des minéraux magmatiques essentiels (cf. ch. B V).

B I - CARACTERES GENERAUX ET STRUCTURAUX

. Localisation : (v. la carte jointe hors texte)

Les cumulats, dont toutes les unités sont présentes, affleurent
essentiellement & 1'est du secteur étudié (de Sogukoluk jusqu'au sud de
Tirak) et également au sud, sud-est (sur la route de Sogukoluk a Gicak).

(1) Les différents termes structuraux utilisés tout au long de cette par-
tie, sont ceux proposés par Wager et al. (1960), Wager et Brown (1968),
Jackson (1967, 1971) et principalement par Juteau (1975).
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Par contre, au sud-sud ouest, (& I'ouest de Sofulu), on observe uniquement
des affleurements de cumulats gabbroiques correspondant a la partie la
plus superficielle de la séquence cumulative (gabbros & clinopyroxéne ou
ferrogabbros).

. Lentilles 4 cumulats magmatiques :

Au nord-nord est du secteur étudié, nous avons découvert des poches
de cumulats ultramafiques (dunites-pyroxénolites) sous forme de lentilles
hectométriques affleurant au sein des tectonites harzburgitiques porphyro-
clastiques profondes (Affleurement de Deliktas - Sarlakbasi deresi au sud
est de la région de Celolugu ou celui d'Islitepe situé entre Goktasdag et

sirsirdag), (v. la carte).

A

Ces lentilles & cumulats magmatiques sont marquées par 1'alternance de
séquences rythmiques métriques,

(de type 01/Cpx + 01 ou 01/Cpx + 01/Cpx + Opx), visibles d'une facon assez
spectaculaire sur la rive droite du ruisseau de Sarlakbasi deresi (Fig. I-
6 A). Le litage magmatique de ces lentilles a fort pendage (60 a 70°) est
subparalléle & la foliation des harzburgites encaissantes. Les textures
sont celles des cumulats magmatiques.

Enfin elles ont été recoupées par de nombreux filons grenus de pyroxénolite

ou de leucogabbro et également par des dykes de dolérites-diabases isolés.

. Contact entre les cumulats et tectonites :

I1 est souvent tectonique. Les tectonites chevauchent les cumulats,
par exemple, dans la région de Kaltar Dag au sud de Ziyaret Dag ou au nord
de Kessekli dag a4 1'ouest de Tirak (Photo E1, planche E ). Dans la région
de Sirsir, les cumulats chevauchent directement les calcaires d'Aladag, au-
tochtone relatif, par intermédiaire d'une semelle volcanique et sédimen-
taire (Fig. I-9). Cependant, il semble que le contact puisse étre normal au
nord-est de la région de Ziyaret Dag ol les cumulats dunitiques surmonte-

raient les tectonites sans discordance.

Le contact entre les lentilles a cumulats et 1'encaissant harzbur-
gitique est souvent tectonique a leurs extrémités sud-sud ouest alors qu'il
parait normal au nord-nord est.

Ce contact tectonique est trés nettement visible dans une ancienne carriére
située au sud ouest du ruisseau de Sarlakbasi ol on observe que les harz-
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burgites surmontent les cumulats par intermédiaire d'une zone, (5 & 10 m),
totalement broyée et écrasée (Fig. 1-6B).

Cette zone, bordée de part et d'autre par des bandes de serpentinites &

débit schisteux, contient des fragments décimétriques de serpentinites, de

pyroxénolites cimentés par de la calcite. Au contact de cette zone broyée,

les harzburgites et les pyroxénolites ou dunites sont totalement serpenti-

nisées et recoupées par des dykes de diabases ou de gabbros isolés, rodin-

gitisés (Fig. I-6 B).
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Lentille 4 cumulats magmatiques de Deliktas-Sarlakbasi
deresi, affleurant au sein des tectonites harzburgitiques
porphyroclastiques de sud-est de Celolugu.

A) - Coupe schématique de la lentille.

B) - Log schématique montrant le contact tectonique entre
la lentille et l'encaissant harsburgitique, marqué
par une zone broyée et mylonitisée (v. le texte).

- Dunite serpentinisée.

- Pyroxénolite pegmatoidique serpentinisée.
- Serpentinite de bordure a débit schisteux.
Zone mylonitisée.

- Harzburgite porphyroclastique encaissante.

- Filons grenus de pyroxénolite.
- Dykes 1solés.
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Fig. I-7 : Projection stéréographique des plans
de litage magmatique (So,) des cumulats
du secteur étudié dans 1'hémisphére
inférieur (90 mesures).

- N70E-785F
. 2 marima :

- N110E-subvertical

(canevas utilisés : Schmidt + Kalsbeek).
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. Litage magmatique :

La répétition séquentielle des couches donne un litage magmatique
rythmique a grande échelle (macro - rythmic layering) ou d petite échelle

(fine scale rythmic layering).

Les plans de litage magmatique mesurés et reportés sur stéréogramme sont
nettement concentrés autour de deux maxima correspondant aux plans N70E-
78SE et N110E-subvertical (Fig. I-7).

Ils ont donc un pendage important comme d'ailleurs ceux des cumulats de la
partie centrale du massif étudié ol le pendage est inverse, (N94E-72SW
d'aprés Gakir 1978). Les cumulats de Pozanti-Karsanti constituent donc un
synclinal redressé.

Rappelons que des litages redressés ont été également décrits dans les
cumulats de nombreux massifs, entre autres : Guévguéli (Bébien 1982), In-

trusion de Skaergaard (Mc Birney et Noyes 1979) et Ewara en Australie
(Goode 1977).

. Linéation magmatique :

Elle est marquée essentiellement par les chromites dans les cumu-
lats péridotitiques et par les pyroxénes dans les cumulats gabbroiques.
Elle peut étre souvent masquée par la recristallisation.

. Zones et Couches :

Les cumulats du secteur étudié montrent des mégaséquences composées
de 3 zones cartographiables (Fig. I-8). Ce sont de bas en haut :

* 70NE I : CUMULATS PERIDOTITIQUES (1000 & 1500 m)

Elle est constituée essentiellement de dunite massive
et occasionnellement de wehrlite ou de lherzolite, qui s'intercalent entre
des lits dunitiques ou entre des lits dunitiques et pyroxénolitiques.
Cette zone comprend de nombreux filons grenus de pyroxénolite ou de leuco-
gabbro pegmatoitique et également de lits de chromitites stratiformes.

* ZONE 11 : CUMULATS PYROXENOLITIQUES (1200 a 1800 m)

Elle ne comprend que des pyroxénolites grenues massives
pegmatoidiques ou litées (diallagite et/ou webstérite avec ou sans olivine).

* Z0NE III : CUMULATS GRABBROIQUES (1500 & 2000 m)

Elle comprend de bas en haut :
. webstérites feldspathiques (base de la séquence gabbroique)
. grabbronorites & olivine
. gabbronorites
. gabbros & clinopyroxéne
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Fig. I-8 : Coupe représentative du mode de gisement des cumulats au nord
de la région de Ziyaret Dag.

Légende :
. ZONE I  : Cumulats péridotitiques (Du + Wh).
. ZONE IT : Cumulats pyroxénolitiques (Dial + Wb).

. ZONE III : Cwnulats gabbrotques (mél- a leuco
gabbronorites avec ou sans olivine).

Zones rubanées (l'épaisseur est exagérée)

. 2R :
ZR 1 (20

- a 30 m) : de type Du/Wh/Pyrox

- ZR 2 (30 m) : de type Pyrox/Gabir

- ZR 3 (20 a 40 m) : de type GabNr/Pyrox/GabNr
- ZR'" ( 5a 30 m) : de type Cpx-Opxr au sein

de la zone IIT
2 : Filons grenus
1: Dykes 1solés

F: Failles supposées

. ferrogabbros noritiques (constituant le terme le plus différencié
de la séquence gabbroique du secteur étudié)(1).

(1) Ce terme des cumulats gabbroiques n'a pas été observé dans la partie
centrale ni orientale du méme massif ou en revanche des diorites
quartziques et plagiogranites ont été signalés par Bingdl (1978) et
¢akir (1978), alors qu'ils sont totalement absents dans le secteur
étudié.
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Dans cette zone II1, on observe, en outre, de nombreuses couches d'anortho-
site intercalées entre les niveaux de leucogabbronorites avec ou sans oli-
vine.

-

Le passage de la Zone I a la Zone Il est essentiellement marqué par
des niveaux rubanés, (Fig. I-8, ZR1), de puissance décamétrique de type
dunite/wehrlite/dunite (Fig. 1-10 et Photo E2).

Le passage de la Zone II a la Zone III est marqué par la premiére
apparition des feldspaths comme phase interprécipitée des webstérites. Ces
couches de webstérites feldspathiques sont intercalées entre des lits de
webstérites a Olivine - webstérites et de mélagabbronorites & olivine (Fig.
1-10, niveau B). Au sein de chaque zone définie ci-dessus, il existe de
nombreuses séquences rythmiques & petite échelle. Nous avons, ainsi, relevé
sur le terrain plusieurs logs schématiques dont les plus représentatifs
sont détaillés dans les figures 1-9, 1-10 et I-11.

. Contacts ou "horizons" :

I1s sont de 3 types différents, selon la définition de Jackson
(1971) ; (se reporter aux figures I-9, I-10 et I-11).

. contacts de phase, ("phase contacts'") : caractérisés par la
disparition ou apparition brutale d'une phase minérale (Photo E2 ,Planche & ).

. contacts de proportion, ("ratio contacts") : caractérisés par un
changement net de proportion des phases minérales cumulus (Photo L4,
Planche E ).

. contacts morphologiques, ("form contacts") : caractérisés par un
changement net des tailles ou de morphologie des minéraux cumulus.

Signalons qu'on observe également les différentes figures de sédimen-
tation telles que les biseaux de sédimentation, (Photos E2 et E4, Planche
E ) ; les stratifications obliques, les plissements ou figures de glis-
sement ("slump-marks").



Fig. I-9

-

: Coupe et Log schématiques relevés dans la Zone I (ultramafique)

de la région de Sirsir a l'ouest de Tirak (Aff. n® 108 a 113).

La coupe comprend de bas en haut 2 séquences identiques (20 a
40 m) surmontées d'une formation de dunite massive serpentini-
sée (puissance de 60 a 80 m). Cette masse a été recoupée par
de nombreux filons grenus de pyroxénolites ou de leucogabbros
pegmatoidiques et également par des dykes de dolérites-diabases
180lés. Elle est elle-méme de nouveau surmontée de 2 séquences
tout a fait identiques aux précédentes (non figurées).

La_séquence comprend de bas en haut :

A - une couche de dunite serpentinisée souvent a lits de
chromitites stratiformes (5 a 10 m).

B - une couche de wehrlite (1 a 4 m).
C - une couche de diallagite a olivine (1 a 2 m).

D - une couche de webstérite a olivine (12 a 25 m),
contenant les 3 sous-couches suivantes (de bas
en haut) :

. D1 - a grains fins (inf. a 1 mm),
. D2 - a grains moyens (inf. a& &5 mm),
. D3 - a grains grossiers d pegmatitiques
(sup. a 10 mm) .
E - une couche de leucogabbro pegmatoildique rubané a lits
rythmiques millimétriques pauvre ou riche en plagio-
clase (1 m environ).

Les littages entre les différentes couches sont subparalléles
et fortement inclinés (60° a 70°) vers le sud-est. Leur di-
rection, (N70-80°F), est comparable & la direction générale
des litages magmatiques de l'ensemble des Cumulats.
Les contaects :
A et B - contact de phase - apparition de clinopyroxéne -
B et € - contact de proportion - diminution d'olivine -

C et D - contact de phase — apparition d'orthopyroxéne -

D1-D2
D2-D3...contacts morphologiques - augmentation de la
D3-D4 taille des pyroxénes -

D et E — contact de phase - apparition de plagioclase -

E et A - contact de phase - disparition totale des pyro-
xénes et plagioclases -

Le cycle : ABCDE/ABCDE/ABCDE
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Fig. I-10 : Log schématique relevé dans la région de Ziyaret Day,
représentant le passage des cumulats péridotitiques,
(ultramafiques), aux cumulats gabbroiques ; (entre
CATALOLUK et GAGSAKTEPESI en direction de NE. Aff.
n® 279 a 284 et 607 a 610).

La formation de dunite massive serpentinisée (A) de
puissance décamétrique est surmontée d'une séquence
de gabbronorites, (méla- a leuco-), lités sans olivine
(c), de puissance de 40 & 50 m par l'intermédiaire
d'une zone rubanée d'épaisseur de 3 & 4 m environ (B).

La zone rubanée (B) comprend de bas en haut :

(a) un niveau dunitique a lits de chromitites
stratiformes (60 cm).

(b) un niveau wehrlitique (30 cm).

(a) un second niveau de dunite (30 an).

(b) un second niveau de wehrlite (20 cn).

(a) un troisiéme niveau de dunite (40 an).

(b) un troisiéme niveau de wehrlite (10 cam).

(¢) un niveau de diallagite a olivine (20 cm).

(d) un niveau de webstérite a olivine (30 cm).

(e) un niveau de webstérite (30 cn).

(f) un niveau de webstérite feldspathique (40

a 60 an).

Le contact entre les niveaux a-b, c-d, d-e, e-f est
de type "contact de phase".

Le contact entre les niveaux b-c et f-C est de type
"econtact de proportion'.

Le litage magmatique entre les différentes couches
est toujours subparalléle et trés redressé (70 &
800) -

Le cycle : ABC/ABC/ABC....
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Fig. I-11 :
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Log schématique relevé dans la Zone III (gabbrofque) sur
la route de Sogukoluk a Gicak. (Aff. n® 29-601 juste
avant le premier pont aprés le village de Sogukoluk)

(v. Fig. I-8, niveau ZR3 et photoE3 ).

De bas en haut, on a une séquence composée :

- d'une couche de webstérite fortement tectonisée (A),

- d'une couche de méla- & leucogabbronorite rubané sans
olivine (B) comprenant des niveaux riches en plagio-
clase (anorthositique) ou en pyroxene.

Bl = méla- a leuco-, lité a grains moyens,
B2 = méla- a leuco-, rubané,
B3 = leuco- pegmatotdique.

- d'une couche d'anorthosite (C),

1

- d'une autre couche de webstérite non tectonisée (A),

~ d'une couche de mélagabbronorite a olivine pegmatoi-
dique a la base et trés fin au sommet (D).

Cette séquence ABCAD (12 m environ), fortement cisaillée
a la base (et qui se repete au moins deux fois), est sur-
montée par une séquence rythmique (13 m) de type BC/BC/
BC/BC/BC (méla- & leucogabbronorites sans olivine rubané -
anorthosite).

Cette derniére est enfin surmontée par une séquence iden-
tique & la premiére (ABCAD) qui est également tectonisée.

Les litages magmatiques, bien qu'ils soient souvent per-—
turbés par des cisaillements ou par des figures de sédi-
mentation (biseautages par exemple), sont subparalléles
entre eux et sont peu inclinés (50° NE en moyenne) .

Le contact de phase entre les couches A-B, A-D, C-A et
B-C est marqué par l'apparition ou la disparition du pla-
gioclase et du pyroxéne.

Le contact morphologique, au sein de la couche (D) de
mélagabbronorite a olivine est caractérisé par la diminu-
tion de la taille des cristaux cunulus (pyroxénes ou

plagioclases) .
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B Il - PETROGRAPHIE DES CUMULATS

B Il - 1) GENERALITES

La classification ou la nomenclature de différents faciés
lithologiques cités dans le chapitre précédent a été faite en se basant
sur les critéres pétrographiques (texture, paragenése, composition modale)
et chimiques (composition nommative) (Fig. I-12 A et B).

Dans 1'ensemble des cumulats, il n'existe que deux sortes de cris-

taux magmatiques :

. en grains plus ou moins serrés et automorphes.

. en grains poecilitiques ou interstitiels.
Les premiers sont nommés "eristauxr cumulus” selon la définition de Wager
et al. (1960) et les seconds sont appelés "cristauxr post-cumulus" selon la
définition de Jackson (1971). Rappelons que le terme "post-cumulus" adapté
ici, correspond également & "inter-cumulus" de Wager et al. (1960) ou a
"interprécipité" de Juteau (1975).
Le minéral cumulus est un cristal sédimenté, né ailleurs et précipité sur
le plancher des réservoirs magmatiques. Par contre les cristaux post-cumulus,

formés en place constituent le matériel primaire, intergranulaire qui repré-
sente un liquide magmatique interstitiel.

Le stade de cristallisation du liquide interstitiel peut s'effectuer
selon des mécanismes différents conduisant aux divers types de textures.
Les textures observées dans 1'ensemble des cumulats présentement étudiés
sont les suivantes :

. adeunulat . mésocumulat . hétéradcumulat

(selon la définition de Wager et al. 1960).

Signalons que les textures "orthocumulats” ou "harristiques" n'‘ont pas été
observées.

Bien que les faciés pétrographiques rencontrés dans les cumulats du
secteur étudié, soient trés diversifiés, leur paragénése est par contre
assez simple. Elle ne comprend que des pyroxénes (cpx et/ou opx), de l'oli-

vine et du plagioclase.

A ces minéraux magmatiques essentiels, peuvent s'ajouter, en trés petite
quantité, des spinelles, des minéraux opaques ou de l'apatite.

Les minéraux secondaires, dérivés de la transformation des cristaux magma-
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Lherzolite
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: Classification des cumulats ultramafiques (A) et gabbroiques

(B), & l'aide des diagrammes "0l-Opx-Cpx", "Pl-Opx-Cpx" et
"Pl-Py-0l", (composition normative), de Streckeisen (1974,
1976) .

(Les chiffres correspondent aux n° d'ordre des analyses
chimiques dans le tableau I-5).

Symboles :

@ - Dunite ® - Webstérite feldspathique
m - Wehrlite A — Gabbronorite a Olivine
o - Lherzolite a - Gabbronorites

O - Pyroxénolites + - Ferrogabbros
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tiques pendant 1'altération de type hydrothermal, sont essentiellement les
serpentines, les amphiboles, les zéolites, la prehnite et rarement le talc,
1'iddingsite ou les argiles.

B Il. 2) CUMULATS PERIDOTITIQUES (ZONE 1)

Il s'agit de dunites et de wehrlites ou de lherzolites, qui
affleurent essentiellement au sud de Tirak et au nord-est ou au sud de
Ziyaret Dag. Ces cumulats constituent également les lentilles rencontrées
au nord du secteur. Ils ont été fortement déformés a haute température.

B I1.2.1°) Dunites

Il s'agit d'un adcumulat a olivine, de couleur

noir-verddtre, recouvert toujours d'une croiite millimétrique d'hydroxyde
de fer.
Les dunites rubanées contiennent des horizons millimétriques a centimétri-
ques de chromitites stratiformes finement disséminées y soulignant le lita-
ge interne.

. L'olivine (plus de 95 %) & composition de Fogp_g4, Pratiquement

jointive, (cumulus), est presque entiérement transformée en miné-
raux serpentineux.

. L'orthopyroxene (enstatite) et les spinelles chromiféres peu abon-
dants (toujours inf. & 5 %) remplissent localement les interstices
laissés par les cristaux d'olivine.

La déformation, les affectant intensément, est marquée par de la gra-
nulation, de 1'étirement des cristaux ou des bandes de pliages.

B 11.2.2°) Wehrlites et lherzolites

Elles alternent toujours avec des lits dunitiques
ou pyroxénolitiques dans les parties supérieures de la Zone I ou dans les
parties intermédiaires entre les Zones I et II.

I1 s'agit d'adcumulats & Cpx + Ol ou a Cpx + Opx + OI.

La déformation & haute température, (granulation, étirements, bandes
de pliages ou extinctions roulantes), affecte intensément 1'ensemble de ces
roches et détruit par endroit quasi totalement la texture magmatique.
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B IT. 3) CUMULATS PYROXENOLITIQUES (ZONE IT)

Les pyroxénolites, de couleur verdidtre argenté, sont des
roches a grains fins ou moyens, montrant souvent une tendance pegmatitique
bien marquée avec des pyroxénes de taille centimétrique a décimétrique,

Elles sont souvent litées dans les zones rubanées et alternent avec des
lits wehrlitiques ou dunitiques ou encore mélagabbrolques.

I1 s'agit essentiellement d'adcumulat, comprenant 4 facids litholo-

giques
. Diallagite a Olivine : "adcumulat a Cpx + 01"
. Diallagite : "adcumulat & Cpx"
. Webstérite d Olivine : "adcumulat a Cpx + Opx (+ Ol)
. Webstérite : "adcumulat a Cpx + Opx"

(Photo F1, planche F ).

Le type des phases minérales cumulus ou post-cumulus, les composi-
tions modales ainsi que les caractéristiques optiques des minéraux essen-
tiels de ces quatre faciés ont été représentés dans le tableau I-3.

La déformation & haute température, (granulation, torsion, étire-
ments, extinctions roulantes ou bandes de pliages), affecte 1'ensemble des
pyroxénolites. Le degré de déformation est trés variable d'une région 3

['autre.

Le clinopyroxéne, (diallage ou augite diallagique), et L'orthopy-
roxéne, (enstatite), représentent presque toujours la phase minérale cumu-
lus. Cependant ce dernier peut eétre un minéral post-cumulus dans les dial-
lagites ou il est interstitiel.

. L'olivine, (Fogg en moyenne) est d'une part un minéral cumulus
dans les webstérites a olivine et d'autre part un minéral post-cumulus,
interstitiel dans les différents faciés (Photos F1, F2).

Le clinopyroxéne est souvent imbriqué avec 1'orthopyroxéne (Photo
F1), et est corrodé par de 1'olivine interstitielle (Photo F2).

Les spinelles chromiféres, toujours rares, (inf. 0 1 %) se présentent
soit en nodules arrondis englobés dans les pyroxenes soit en grains allongés
interstitiels.
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Fig. I-13 : Webstérite feldspathique :
A)- Cristaux polygonaux recristallisés (R) de pyroxenes et
de plagioclase, regroupés en amas entre les grains
magmatiques plus ou moins étirés.

B)- Texture magmatique de type adcumulat a tendance hétérad-
cumulat, (noter le clinopyroxéne poecilitique englobant
les grains d'orthopyroxéne cumulus).



- bh -

Phases minérales

- Cumulus £ Epx, Opx
- Post-cumulus : plag, + Cpx, (+ OL)

Le clinopyroxéne (1 a 3 mm), non recristallisé (21 %) correspond
soit a4 un minéral cumulus jointif, maclé, (lamelles d'exsolution diopsi-
diques), soit a un minéral post-cumulus, poecilitique englobant toujours
les petits cristaux cumulus d'orthopyroxéne, (Fig. I-13 B).

Il s'agit d'endiopside(1) avec Ng“c = 44 a 46° et 2 VNg = 56>

. Au contraire, L'orthopyroréne, (1 2 2 mm), non recristallisé (35 %)
est toujours un minéral cumulus. Il s'agit soit d'enstatite avec
2 VNg = 58 a 64° soit de bronzite (En82 3 84) avec 2 VNp =723 16°:

Le plagioclase, (Ang3 en moyenne), de taille inférieure a 1 mm,
non recristallisé (inf. a 6 %) est toujours interstitiel (post-cumulus).

.

On peut également observer un peu d'olivine (inf. 32 1 %) intersti-
tielle non recristallisée avec 2 VNp = 104 a4 118° et également des miné-
raux opaques (inf. a 1 %) englobés (inf. a 0,1 mm) dans les pyroxénes.

Les cristaux polygonaux recristallisés (inf. a 0,5 mm), localement

regrounés entre les grains étirés (Fig. I-13 A), sont les suivants :

- clinopyroxene (diopside a endiopside), (13 %).
- orthopyroxéne (bronzite avec 2 VNp = 84 a 88°), (19 %).
- plagioclase (An92 N 93), (2 %).

Signalons que certains orthopyroxénes recristallisés sont nettement manga-

nésiféres, (cf. ch. B IV.1.2°).

B 11.4.2°) Gabbronorites a Olivine

Ce sont des roches méla- a mésocrates lités ou
rubanés, surmontant toujours des niveaux webstéritiques feldspathiques
ou a olivine.

I1 s'agit essentiellement de mésocumulats et localement d'adcumulats
ou hétéradcumulats, (Photo F5 et Fg), composés principalement de plagio-
clase, de clinopyroxéne, d'orthopyroxéne et d'olivine.

(1) Voir Ch, B IV.1.
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Fig. I'-14 : Mélagabbronorite a Olivine :

. Clinopyroxéne (AUG) - orthopyroxéne (0PX) cumulus d
des lamelles d'exsolution diopsidiques le long de leurs
clivages (100).

. 0livine interstitielle, (post-cumulus), amiboides.

La déformation affectant localement ces roches est peu intense, (inf. 3
5% en volume).

Phases minérales :

Cpx, Opx

- Cumulus "'ﬂ\-’:’;u _ B
Cpx, Opx, (+ Plag, + 0l)

0L, Plag
- Post-cumulus & ou

0l, Plag, Opx, (+ Cpx)
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. Le clinopyroxéne a composition de diopside ou d'endiopside
(Ng"c = 43 a 46° et 2 Vy, = 58 a 60°), représente d'une part un minéral
cumulus, (inf. & 2 mm), jointif, maclé ou imbriqué avec 1'orthopyroxéne
et d'autre part un minéral post-cumulus (2 4 4 mm), poecilitique englobant
le plagioclase ou l'orthopyroxene.

. L'orthopyroxéne, comme le clinopyroxene, est a la fois un minéral
cumulus (inf. a 2 mm) et post-cumulus (inf. & 4 mm), (Photo F6). Il s'agit
d'enstatite (2 VNg = 58 a 64°).

. L'olivine non serpentinisée est également un minéral cumulus

085 : se présentant sous forme de grains automorphes (inf. a 0,5 mm
(Fog5 3 90) : t £ d i t hes (inf. a 0,5 mm)
englobés dans les pyroxenes ou bien un minéral post-cumulus (Fo70 3 80)
interstitiel et amiboide (inf. & 2 mm), (Fig. I-14), montrant des bandes
de pliages.
On observe que le clinopyroxéne cumulus est légerement plus calcique que
le clinopyroxéne post-cumulus et que 1'olivine cumulus est beaucoup plus
magnésienne que l'olivine post-cumulus.

Le plagioclase, toujours calcique, (Ang5_9g) représente rarement la

phase minérale cumulus (inf. & 0,5 mm). Il est par contre un minéral post-
cumulus interstitiel (0,5 & 2 mm) montrant des extinctions roulantes.

Signalons enfin que les minéraux opaques ou les spinelles sont presque to-

talement absents.

Au sein de ces gabbronorites a olivine, on observe trés souvent des
microrubanements rythmiques & échelle centimétrique dont les différents
niveaux sont marqués par la richesse ou pauvreté des plagioclases cumulus,
(Fig. I-15).

B 11.4.3°) Gabbronorites et Anorthosites

Ce sont des roches mélanocrates ou mésocrates ou
encore leucocrates litées ou rubanées, partiellement recristallisées ou

non, (Photo Glet G2 . Comprenant souvent des lits mm & cm d'anorthosite
(Fig. 1-16 et Photo G5, planche G).

La texture des gabbronorites est essentiellement celle de mésocumulat,
(Photo G2) et rarement d'adcumulat ou d'hétéradcumulat.

La déformation, affectant localement ces roches est essentiellement
marquée par de la recristallisation, (Photos G2 et G3, planche 1 ci-jointe).
La roche la plus recristallisée comprend au maximum 40 % de minéraux re-
cuits. Par conséquent la texture magmatique reste toujours bien visible.

Ce sont essentiellement les pyroxénes qui ont été fortement recristallisés,
(30 % de clinoDyroxéné total et 25 % d'orthopyroxéne total) ; alors que les
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-

plagioclases ont plus ou moins mieux résisté a ce phénoméne, (10 % de pla-
gioclases total seulement recristallisés).

Les cristaux recristallisés sont souvent groupés sous forme d'ilots centi-
métriques a décimétriques (Planche 1 et photo G3). Ces cristaux polygonaux

néoformés & points triples trés nets, (Photo G4), ont toujours une taille
inférieure a 0,3 mm.

Phases minérales

- Cumulus : Cpx, Opxr, Play

- Post-cumulus : Cpx, Play

Les caractéristiques optiques des minéraux essentiels magmatiques (NR) ou
recristallisés (R), tels que plagioclase ou pyroxénes, ainsi que leurs
compositions modales sont données dans le tableau I-4.

Le clinopyroxéne, (inf. a 1,5 mm), est d'une part un minéral cumu-
lus et d'autre part un minéral post-cumulus, poecilitique englobant de
petits cristaux d'orthopyroxéne plus ou moins arrondis.

. L'orthopyroxéne, (inf. & 1 mm), représente, par contre toujours
la phase minérale cumulus. Il est toujours jointif, plus ou moins étiré
ou englobé dans les plages poecilitiques de clinopyroxéne ou de plagio-
clase, (Photo G6).

. Le plagioclase, (inf. 4 1 mm), est essentiellement un minéral
post-cumulus poecilitique ou interstitiel surtout dans les méla- ou méso-
gabbronorites, alors qu'il représente plutét la phase minérale cumulus
dans les leucogabbronorites ou anorthosites. Dans ce dernier cas il est
toujours jointif et nettement maclé albite-carlsbad (Photo G5).

Les minéraux opaques, (magnétite), se manifestent beaucoup mieux
dans ce niveau des cumulats gabbroiques, (2 4 7 %). Ils sont en grains
arrondis englobés dans les clinopyroxénes ou plagioclases, (phase cumulus)
ou en plages amiboides interstitielles, (Phase post-cumulus).

Signalons que ces roches ont été localement microfracturées avec le
remplissage de minéraux hydrothermaux, (cf. ch. B II1.5) ; et qu'elles mon-
trent trés souvent des microrubanements marqués par 1'alternance rythmique
de niveaux centimétriques a décimétriques riches ou pauvres en pyroxénes.
Le litage magmatique, marqué par ces rubans alternés a une direction sub-
paralléle ou trés légérement oblique (rv 10°) a celle des microfractures,
(v. Planche 1), (Photo EG).

Remarque : Les leucogabbronorites, constituant essentiellement la partie
superficielle des séquences gabbrotques de méme faciés (méla- a mésoera-

tes), montrent presque toujours des rubanements rythmiques a échelle



Fig. I-15
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: Mélagabbronorite a Olivine rubané montrant une texture de

type ad- a mésocumulat et contenant des niveaux riches (A)
ou pauvres (B) en plagioclases.

Le contact séparant ces niveauxr est de type "contact de
proportion”.

Noter 1l'étirement des minéraux ferro-magnésiens dont le
sens parait oblique a celui du litage magmatique marqué
plus ou moins bien par les plagioclases ayant le mieux
résisté a la déformation.

Abréviations :

CPX : clinopyroxéne
. OPX : orthopyroxene
0l : olivine
. PL : plagioclase

. R minéraux recristallisés.
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CLINOPYROXENE ORTHOPYROXENE PLAGI OCLASE
(NR) (R) (NR) {R) (NR) (R)
Composi tionr” 29% 11 % 8% 6 % 28 % 3%
Hodals 43 3% 2 3 1% 3173%
Taille inf. 1,5 mm inf. 0,3 mm inf. 1 mm inf. 0,2 mm inf. 1 mm inf. 0,2 mm
(2)
Nomenclature Sal. Au/Sal Bronz Hyps ““91-9{. .Fmas
ou ou
ou
Au Au Hyps
(ny o) GEng ) | 84-83
72-66 70-64
Ng“c 45-46° 44°
2v L6647 50-62° 56-70° LB-66"
(8" (%) (87) (37)
Tableaw I-4 : Composition modale, nomenclature et caractéristiques optiques des minéraux mag-

matigques essentiels (NR) ou recristallisés (R) des gabbronorites.

(1) : Nombre des points comptés :

3000 a 4500 - Préecision

(2) : d'aprés 1l'analyse qualitative & la microsonde.

Abréviations

: Sa

1 = salite
Au = augite
Bronz = bronzite (En 90 & ?70)
Hyps = hypersthéne (En 70 a 50)
NR = minéral non recristallisé
R = minéral recuit

B

biaxre

r24a 3%,
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millimétrique & centimétrique de type Plag + Pyrox. (niveau A)/plag

(niveau B)/plag + pyrox. (niveau A) (Fig. I-16 et photo G5).

B I11.4.4°) Gabbros a Clinopyroxéne

Ils sont moins abondants que les gabbronorites.
I1s affleurent essentiellement au sud de Bezedag (Pekmez deresi-Tahtaoluk).
Ces gabbros 3 clinopyroxéne lités, presque pas déformés, surmontent les
gabbronorites et précédent les ferrogabbros.

I1s montrent toujours une texture de mésocumulat (Photo H1) et sont
composés essentiellement de clinopyroxéne, plagioclase et de minéraux

opaques auxquels peut s'ajouter un peu d'olivine (inf. & 3-4 %).
Phases minérales :

-~ Cumulus : Cpx, Plag

- Post-cumulus : Cpx, Play, (+ 0L)

Les caractéres significatifs et essentiels qui différencient ce fa-
ciés des précédents sont les suivants :

. Texture typiquement mésocumulat & tendance hétéradcumulat.

. Absence totale de la texture adcumulat.

. Absence quasi totale d'orthopyroxéne cumulus ou post-cumulus.
. Absence totale d'olivine cumulus.

. Abondance des minéraux opaques, (atteignant localement 10 %).

. Abondance des minéraux d'altération d'origine hydrothermale & basse
température, (zéolites ou prehnite).

. Absence quasi totale de la déformation.

Le clinopyroxéne, (35 a 45 %) a composition d'augite est d'une part
un minéral cumulus, jointif (inf. a 1,5 mm) et d'autre part un minéral
post-cumulus interstitiel ou poecilitique (inf. & 2 mm) englobant les pla-
gioclases et les minéraux opaques.

. Le plagioclase, (40 a 50 %), frais, (inf. 4 2 mm), maclé albite-
carlsbad, non zoné, (Ango A 85) est également un minéral cumulus et post-
cumulus.

. Les minéraux opaques sont essentiellement interstitiels, (0,2 a
0,8 mm). Ils entourent les clinopyroxénes ou les plagioclases cumulus ou
bien ils peuvent @tre englobés localement dans les clinopyroxéenes. Dans
ce cas leur taille ne dépasse jamais 0,1 mm.

On peut également observer un peu d'orthopyroxéne (inf. a 1 %) et/ou



Fig. I-16
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: Leucogabbronorite rubané montrant des rubanements rythmiques

de type : Plagioclase + Pyroxénes (A) / Plagioclase (B) /

Plagioclase + Pyroxénes (4).

Les niveaux (A) comprennent des lits alternés millimétriques
riches (A1) ou pauvres (A2) en plagioclase. Le passage est
marqué par la diminution ou augmentation de la proportion
des pyroxenes, (contacts de proportion).

Les niveauxr anorthositiques (B) montrent une texture
typique d'adcumulat a Plagioclase

Le contact entre les couches A et B est de type "contact
de phase', marqué par la disparition ou apparition quasi
totale des pyroxénes, (v. photo 65 ).
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d'olivine (inf. & 2 %) interstitiels qui présentent toujours la phase mi-

nérale interprécipitée.

Ils constituent le terme le plus différencié de
l'ensemble des cumulats, surmontant les gabbros a Cpx. Ils affleurent es-

sentiel lement en deux régions
. Karatas ol ils sont surmontés d'un systéme filonien, (minicomplexe
filonien) et d'un fragment de coulée de pillow-lavas de nature basaltique

spilitisée (cf. partie 11.6, ch. C.I., fig. 11-58 ou partie I11-B - tome
Il -, ch. B II-.2.3°, fig. 111-65).

Pekmez deresi, situé au sud de Bezedag et & 1'ouest de Sofulu.

Ces ferrogabbros a tendance noritique montrent essentiellement une
texture de mésocumulat, localement adcumulat (Photo H2).

Les caractéres significatifs et essentiels qui différencient ce fa-
ciés des précédents sont les suivants :

Présence de clinopyroxéne ou d'orthopyroxéne ferriféres

. Abondance des minéraux opaques titaniféres, (titanomagnétite et/ou
iIménite)
Premiére apparition de 1'apatite

. Abondance des zéolites ou de la prehnite comme minéraux d'alté-
ration hydrothermale a basse température

. Disparition quasi totale des amphiboles
. Absence totale de recristallisation.

Phases minérales

- Cumulus : Cpr, Opx, Plag
- Post-cumulus : Cpx, Opx, Plag, (+ OL)

. Le clinopyroxene, (30 %), a composition d'augite riche en fer
(Ng“ e = 44°) ou l'orthopyroxéne, (5 a4 10 %), a composition d'hypersthéne
riche en fer (Engs en moyenne) avec 2 Vy, = 60° ou encore le plagioclase,
(45 a 50 %), frais, maclé, albite, (Angs 3 87), est toujours d'une part
un minéral cumulus (jointif, isolé ou englobé) et d'autre part un minéral
post-cumulus (interstitiel ou poecilitique). Leur taille est toujours
inférieure a 1,5 ou 2 mm.

Par contre, l'olivine, rare (inf. a 3 %) est toujours un minéral post-
cumulus & composition de Foggy 3 5. Elle est trés souvent pseudomorphosée
en trémolite-actinote, oxydes de fer-titane ou en serpentines, ou encore
en chlorites ferriferes.
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0.4mm

Fig. I-17 : Pseudomorphose de 1l'olivine interstitielle
(post-cumulus) de ferrogabbro noritique en
chlorites (CHL), amphiboles (AMPH ou ACT),
serpentines (SERP), oxydes de fer et en
minéraux opaques titaniféres (MAGN).

Les minéraux opaques, trés abondants, (10 & 15 %), sont la titano-
magnétite ou l'ilménite en voie de transformation en leucoxéne. Ils se
présentent soit en nodules (inf. & 0,3 mm) englobés dans les pyroxénes
ou plagioclase, soit en plages (inf. & 2 mm) interstitielles et amiboVdes
entourant les pyroxénes ou plagioclase cumulus (Photo H2).

L'apatite, (inf. & 2-3 %), apparalt pour la premiére fois, dans
ce niveau, sous forme de petits cristaux automorphes dispersés, (inf. a
0,02 mm), montrant des sections basales hexagonales.

B I1.4.6°) Gabbros & Amphiboles

Ce facies de gabbro, trés rare, est uniquement

rencontré le long du ruisseau d'Elmacik deresi & 1'est du chemin de
Soqgukoluk & Ziyaret Dag (Affl. n° 307, v. la carte).

Il s'agit d'un gabbro a amphiboles rubané contenant des lits déci-
métriques anorthosiques dont la texture magmatique a été localement trés
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peut penser qu'il s'agissait d'une texture originelle de méso- a hétérad-

bouleversée par une recristallisation, - une déformation -, intense

cumulat comme le montre localement les plagioclases magmatiques les mieux
conservés, (Photo H3 ).

I1 est composé de plagioclase, d'amphiboles (hornblendes vertes ou

actinotes), de chlorites et de minéraux opaques. Les pyroxénes sont pres-

que totalement absents.

Les hornblendes vertes avec Ng'c = 21° et 2 Vg, = 64 a 68°, maclés
sont soit isolées, jointives (inf. & 1 mm), soit poeci?itiques (2 a 3 mm)
englobant les plagioclases magmatiques, (inf. & 0,3 mm), automorphes et
les magnétites (inf. a 0,1 mm) (Photo H3). Elles sont par endroit intensé-
ment recristallisées.

Le plagioclase, automorphe, frais, (inf. a4 0,7 mm), maclé albite-
carlshad, (Angg 3 9p), est soit englobé dans les amphiboles poecilitiques,
soit interstitiel.

. Les actinotes, (Ng"c = 14° en moyenne), qui se présentent sous
forme de fibres allongées (0,3 a 0,4 mm), sont toujours assocides aux
chlorites vertes remplissant les microfissures.

Nous pensons que les amphiboles, (  40-45 %), constituant ce faciés
seraient d'origine secondaire bien que les reliques de pyroxénes ne soient
pas facilement observables. Ces gabbros, (rares), affleurant uniquement
dans les zones tectonisées et fortement altérées, dériveraient probablement
de gabbros sans olivine et rubanés comme le confirmerait, par exemple, la
présence des lits anorthosiques au sein de ces gabbros (Photo H3).

B I1.5) ALTERATIONS

La séquence cumulative a &té affectée par 1'altération hy-
drothermale de degré variable.
. Dans les niveaux inférieurs & médianes, l'altération hydrothermale

est marquée par la légére ouralitisation des pyroxénes ainsi que par le
remplissage des microfissures par des amphiboles (hornblendes vertes ou

(1) Soulignoms que le sens d'étirvement, (foliation), des minéraux serait
obligue a celui de litage magmatique marqué par L'alternance des
couches de gabbro a amphibole/anorthosite, comme le montrent les
photo H3.
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trémolite-actinote(})) et des chlorites (Photo H4).

. Dans les niveaux médians a supérieurs, (gabbronorites & ferrogab-
bros), elle est surtout marquée par la saussuritisation ou la zéolitisa-
tion des plagioclases et également par le remplissage des microfissures
par des zéolites calciques fibreuses et de la prehnite. (Photo H5).

Signalons que la direction générale des microfractures remplies d'am-
phiboles, subparalléles entre elles, est également paralléle ou légérement
oblique & celle du litage magmatique des gabbros

La formation de ces amphiboles remplissant les fractures est sans
doute liée a une activité hydrothermale de températures relativement éle-
vées (Smewing 1980) comme le confirme les travaux de Gregory et Taylor
(1980) montrant que 1'eau de mer peut circuler jusqu'a des profondeurs de
plus de 5 Km dans la crolite océanique.

B 11.6) ORDRE DE CRISTALLISATION

L'ordre d'apparition des minéraux dans 1'ensemble des cumu-
lats du secteur étudié est le suivant :

0L —» Cpx —» Opxr — Plag —»Apatite (Fig. 1-18)

La premiére phase minérale cumulus correspond & 1'olivine des cumu-
lats dunitiques non différenciés.
Le clinopyroxéne apparait ensuite au niveau des cumulats wehrlitiques.
Dans les diallagites, ol 1'olivine disparait quasi totalement, le clinopy-
roxéne constitue la seule phase cumulus.
L'orthopyroxéne apparait au niveau des webstérites ol réapparait également
I'olivine.
Le premier feldspath ne se manifeste que dans les niveaux transitoires
entre les webstérites et les mélagabbronorites a olivine ol il représente
la phase minérale interprécipitée.

(1) . Hornblende verte aveec Ng'c = 20° et 2 VNp =64 a 76°
. Trémolite avec Ng'ec = 18° et 2 VNp = 84° en moyennes
. Actinote avec Ng~c = 14° et 2 VNp = 80 & 84° en moyennes.

(ef. ch. B IV.3).
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Les cumulats gabbrolques suivants sont marqués par un enrichissement im-
portant en plagioclases qui cette fois représentent essentiellement la
phase minérale précipitée.

L'olivine diminue progressivement en s'élevant dans la séquence gabbroi-
que, pour disparaitre totalement au niveau des gabbronorites. A ce niveau,
apparaissent pour la premiére fois les minéraux opaques.

L'orthopyroxéne persiste jusqu'aux gabbros & clinopyroxéne ol il disparait
temporairement pour ne réapparaitre qu'au niveau des ferrogabbros, (clino-
pyroxéne et le plagioclase constituant 1'essentiel de la phase cumulus).
Au niveau des ferrogabbros, apparaissent des phases qui n'avaient jamais
précipité auparavant, telles que l'apatite et la titanomagnétite.

En conclusion, la suite d'apparition ou disparition des phases miné-
rales cumulus correspond nettement au type des cumulats ophiolitiques II
de Rocci et al. (1975) ou au type C de Church et Riccio (1977) et Riccio
(1977) ou encore au type II1-B de Ohnenstetter M. (1982).
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ACl77P  AC375P  AC294P AC25G  AC380G  AC29J1 AC29-0  AC383Gl AC292G2 AC279G2 AC673
310;1) 51.35 51.34 52.20 50.51 52.71 47.88 48.13 49,20 48.28 48.45 43,39
A1203 2.24 2.49 2.23 4.21 3.86 9.46 9.37 13.61 8.68 9.97 14,45
FeOt 3.67 5.07 5.13 14.57 9.45 6.85 6.53 4.85 8.89 11.56 14.73
MnO 0.03 0.05 0.09 0.21 0.13 0.13 0.13 0.04 0.15 0.18 0.17
MgO 21.12 19.65 17.68 21.85 21.92 15.01 14.64 12.18 13.52 12.64 8.40
ca0 19.42 19.15 21.06 6.96 10.79 16.76 17.05 18.87 17.01 14.45 12,73
Nazo 0.15 0.09 0.15 0.26 0.19 0.26 0.24 0.28 0.49 0.68 0.72
K,0 - 0.02 0.02 - 0.01 0.03 0.03 - 0.04 0.07 0.05
TiO2 0.07 0.10 0.13 0.20 0.15 0.11 0.11 0.14 0.19 0.21 0.76
PF 1.50 1.47 1.16 0.72 - 3.41 3.45 0.55 2.73 1.64 4.45
TOTAL 99.55 99.43 99,85 99.49 99.15 99.90 99.68 99.74 99.73 99.85 99.85
51022) 52.46 52.60 53.09 51.83 53.59 49,20 50.28 49,78 50.05 49,85 46,12
A1203 2.29 2.55 2.27 4.31 3.92 9.86 9.78 13.78 8.99 10.26 15.36
FeZO3 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Fe0 2.03 3.33 3.34 12.10 7.30 5.07 4.80 3.08 6.94 9.35 12.75
MnO 0.03 0.05 0.09 0.22 0.13 0.14 0.14 0.04 0.15 0.19 0.18
MgO 21.59 20.13 17.98 22.42 22.29 15.64 15.29 12.32 14.00 13.00 8.93
Ca0 19.85 19.62 21.42 7.14 10.97 17.47 17.81 19.01 17.63 14.87 13.53
NaZO 0.15 0.09 0.15 0.17 0.13 0.27 0.25 0.28 0.51 0.70 0.77
KZO - 0.02 0.02 - 0.01 0.03 0.03 - 0.04 0.07 0.05
TiO2 0.07 0.10 0.13 0.20 0.15 0.12 0.11 0.14 0.20 0.22 0.81
M(Z)
or - 0.12 0.12 - 0.06 0.18 0.18 - 0.24 0.41 0.29
Ab 1.27 0.76 1.27 2.28 1.10 2.28 2.11 2.37 4.31 5.92 6.51
An 5.57 6.49 5.47 10.56 10.07 25.58 25.47 36.27 22.10 24.62 38.26
Co - - - - - - - - - - -
Di 72.59 71.34 79.25 19.96 35.22 48,47 49.85 46.09 52.33 39.76 23.85
Hy 7.99 12.20 8.68 57.31 50.87 13.25 14.37 11.52 11.05 20.28 15.43
01 10.27 6.72 2.79 7.33 0.23 7.85 5.63 1.31 7.44 6.43 11.94
Mt 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18
11 0.13 0.19 0.25 0.38 0.29 0.23 0.21 0.27 0.38 0.42 1.54
IC % 93.16 92.63 93,15 87.16 88.79 71.98 72.24 61.37 73.38 69.06 54,94
An % 82.24 90.15 91.82 92.35 93.86 83.86 80.62 85.46
Tableau I- 5 : (suite)
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23 24 25 26 27 28 29 o RS
AC307G AC314G AC29A AC29B AC291 AC361G AC3BBG A® B* [+
510;1) . 4B.04  47.32  49.10  46.57  44.92  38.51  40.41 35.20 50.64  46.89
ALO, ;1229 1461 1491 20,93 24.79 1472 16.64 1.10  2.34  12.83
Feo, : 12.87  11.82 6.02  4.23 2.5 2035  19.09 8.38  5.17  10.27
Mpo : 0.19  0.18  0.12  0.03 0.0 0.23  0.20 0.13 0.6  0.13
Mgo : 10.60  9.73  11.97  8.5%4  4.09  6.38  5.81 39.63  20.48  11.82
ca0 : 12.38 16,21  15.42  15.26  18.87 11.10  12.33 0.43  18.41  14.28
Ra,0 @ 120 045 046 079 126 117 1.3 0.09  0.13  0.63
Ko : 0.2 0.03 - 0.03 0.01 0.6 002  0.05 0.01 0.0 0.04
T0, : 0.5 038 0.0 0.07 0.6 2.3 1.66 0.03  0.09  0.45
PF . 197 1.06 1.7 2.79  3.62 5.21 2.55 16,06  2.39  2.39
oraL . 100-20  99.79  99.84  99.23  99.81  99.84  99.87 99.06  99.72  99.73
Siong . 49.48  4B.63  50.27  4B.42  46.74  41.52  42.29 4l.64  52.24  48.61
ALO, ¢ 12.66 14.96 15.26  21.76  25.79 1587  17.4 1.28  2.41  13.31
Fe,00 ¢ 150 1.0 150 1.0 150 1.50  1.50 1.50  1.50  1.50
Feo : 10.58 9.5  4.20  2.62  0.67 18.42  16.63 7.52  3.45  8.23
MnO :  0.20 0.8 0.2  0.03  0.01 0.25 0.2 0.15 0.6  0.13
Mg0 : 10.92 9.9  12.25  8.88  4.25 6.88  6.08 46.67  21.12  12.26
ca0  : 12.75 14,5  15.79  15.88  19.63  11.97  12.90 0.50  18.99  14.80
Na0 ¢ 0.26 047 0.47  0.83 1.3 1.26  1.18 0.10  0.13  0.66
K,0 : 021  0.03  0.03 0.0 0.04  0.02  0.05 0.01  0.01  0.04
To, : 0.46 039 010  0.07 0.6 230 1.7 0.03  0.09  0.46
-t
Qz .67 i = % -
or : 1.6 0.8 0.8  0.06  0.24  0.12 0.29
Ab ¢ 10.48  3.97  3.97 7.02 6.04  8.56 8.53
An : 28.33  36.58  39.40  55.55  64.30 37.55  42.01
né . 5 2.73  1.13 0.78
Di . 28.50 27.37  30.92  18.38  22.95 18.41 18.56
iy . 21.01  25.64  22.50  15.82 - - s
o1 ©7.39 0 1.35 = 0.87 - 27.68  24.33
Mt : 2.8 2.18  2.18  2.18 2.02  2.18 2.18
3 . 0.87 0.7 0.9 043 0.1  4.37 3.31
Wo . - 1.51 . -
Hém 2 i 0.11 . s
1¢% : 59.95  57.28  55.79  37.38  25.19 52.64  48.38
AN % 73.00  90.67  90.85  88.78  ©91.41 8l.44 83.12
TABLEAL T- & : (fin). £°) Iymites (4)
#P) pyveménolites (€}

Fad Yow B i 5
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Fig. I-19 : Répartition des différents types lithologiques de 1'assem-
blage des cumulats du secteur étudié sur les diagrammes de

Harker (1908) ( mémes symboles que la Fig. I-12).
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B II1.2) CARACTERE THOLEIITIQUE

Le caractére tholéiitique des cumulats gabbroiques du sec-
teur étudié est mis en évidence a 1'aide du diagramme Ne - 01 - Di - Hy -
Qz, (Fig. 1-20). Ce diagramme montre, en outre, qu'il s'agit bien des tho-

léiites & olivine.

Fig. I-20 : Répartition des cumulats gabbrotques dans le diagramme
"Ne - 0l - Di - Hy - Q3", (projection du tétraédre miné-
ralogique du Yoder et Tilley, 1962).

Par ailleurs, les points représentatifs des cumulats gabbroiques ont été

reportés dans le diagramme A1203, FeO, Mg0 proposé par Besson et Fonteil-
les (1974), - ayant pour but de séparer les cumulats typiquement tholéii-
tiques et calco-alcalins -.

Bien que ces cumulats gabbroiques tholéiitiques montrent une légére ten-

dance calco-alcaline, leur évolution est nettement différente des lignées
typiquement calco-alcalines. Ils se différencient également des cumulats

du Vourinos (Fig. 1-21). Les cumulats de Pozanti-Karsanti, montrent ainsi
des caractéres tholéiitiques intermédiaires entre ceux des cumulats de

Corse et du Vourinos, (Fig. I-21 B).
Remarquons que le caractére tholéiitique de ces cumulats peut-étre

Fe0'Mg0 &% T102/Feq1 /mgo
de Miyashiro (1973) par une nette évolution positive de FeO et TiO2 avec

1'augmentation du rapport Fe0'/Mg0 durant le fractionnement (Fig. 1-22).

confirmé également & 1'aide des diagrammes Fe0'/
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Fig. I-21 : A) Répartition des cumulats ultramafiques et gabbroiques de
Pozanti-Karsanti dans le diagramme ”A1203 - Fe0' - MgO"
de Besson et Fonteilles (1974).

Enveloppes : A- gabbros du secteur étudié.
B- gabbros de la partie centrale et orientale

(données analytiques de Cakir 1978 et
Bingol 1978).
1- leucogabbros anorthositiques.

B) Les séries évolutives des cumulats gabbroiques de Corse
et du Vourinos (extr. de Paupy 1976, p. 101).

(memes symboles que la Fig. I-12).
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Fig. I-22 : Diagrammes Fe0Q' - Fe0'/Mg0 et TiOy - Fe0'/Mg0 de Miyashiro
(1973) montrant l'enrichissement du fer et du titane en
s'élevant dans la séquence cumulative gabbroique.

Symboles : ©- webstérite feldpstahique
A - gabbros (non discriminés)
+- ferrogabbro

Signalons que le comportement du fer et du titane est comparable a
celui des laves ophiolitiques tholéiitiques du méme massif (cf. Tome II,
partie III-B, ch. B IV.1.1°.2°°, Fig. III-73).

B III.3) EVOLUTION CHIMIQUE DES CUMULATS

Bien que la variation dans les teneurs des éléments puisse
étre perturbée par des phénoménes accumulatifs, les caractéres de 1'évo-
lution apparaissent, pourtant, nettement bien dans les diagrammes de varia-
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tions des oxydes en fonction de 1'indice mafique : (Fig. 1-23)
(IM = 100. FeO'/Fe0' + Mg0)

L'indice mafique varie de 13 a4 22 dans les cumulats ultramafiques et de
26 a 75 dans les cumulats gabbroiques.

. 510 : augmente nettement jusqu'au niveau des cumulats gabbroiques
(IM = 25). Au del3d de IM =25, il reste quasiment constant jusqu'au IM = 55,
pour décroftre ensuite au niveau des ferrogabbros, (IM = 75).

. Algoz : est quasiment constant au sein des cumulats ultramafiques
(jusqu'a IM = 25), alors qu'il augmente légérement de la base des cumulats
gabbroiques aux ferrogabbros.

La constance de l'alumine au sein des cumulats ultramafiques serait liée
a 1'absence totale de la phase minérale feldspathique, (Serri et Saitta
1980, Hébert 1982), comme d'ailleurs dans le Vourinos (Paupy 1976). Par
ailleurs la présence d'une évolution de 1'alumine observée au sein des
gabbros peut-étre confirmée a 1'aide du diagramme A1203 - Ca0 - MgO de
Coleman (1977), (non figuré).

. Fe0 et Ti0y : plus ou moins constants au niveau des cumulats ul-
tramafiques, s'accroissent progressivement des gabbronorites & olivine aux
ferrogabbros.

. Mgo : diminue rapidement jusqu'aux gabbros (IM< 25) et au dela
de IM=> 25. sa décroissance devient trés lente. Son évolution s'effectue
donc selon une courbe de type hyperbolique des dunites aux ferrogabbros.

. Ca0 : s'accroit trés rapidement jusqu'a IM = 25. I1 devient trés
abondant au niveau des webstérites ol dominent les clinopyroxénes calci-
ques. I1 décroit ensuite d'une facon trés lente jusqu'aux ferrogabbros.

. Nag0 + Ko0 : restent toujours constants jusqu'a la base des gab-
bros et ensuite augmentent nettement jusqu'aux ferrogabbros.

Les évolutions de 5102, Mg0 et Ti(}2 notées sont plus ou moins compa-
rables a celles de Corse (Ohnenstetter et Chnenstetter 1975, Ohnenstetter
et al. 1979, Paupy 1976) et du Montgenévre (Bertrand et al. 1982) alors
que 1'évolution d'A1203 est comparable & celle du Vourinos (Paupy 1976),
(v. Fig. 1-23 B).

B IIT.4) APERCU SUR L'ENVIRONNEMENT GEOTECTONIQUE DES CUMULATS

Serri et Saitta (1980) et Serri (1981) ont montré qu'en se
basant sur la variation de TiO2 en fonction de 1'indice mafique (IM) dans
les complexes gabbroiques, on peut classer les ophiolites en deux types :
"Low-T1" et "High-7i". Dans le diagramme TiOZ—IM appliqué uniquement aux
cumulats gabbroiques, (Fig. I-24), on constate que les cumulats de Pozanti-



Fig. I-23 :

1- CUMULATS
ULTRAMAFIQUES

2-CUMULATS

GABBRONORITIQUES
3-FERROGABBROS

10}
L
40+ Mgo POZANTI
KARSANTI
— ~ ~-CORSE
------- VOURINOS
20t
A
CaO

1'0 30 50 ey vl ..-.n).....-:

A) - Variation de Si0g, Alg03, Fe0', Mg0, Ca0, Nag0 + K20

et Ti0y en fonction de IM (100 . FeQ'/FeQ" + Mg0)

dans les cumulats du secteur étudié.
(mémes symboles que la Fig. I-18).

B) - Comparaison wec les massifs du Vourinos (Paupy 1976)
et de Corse {Ohnenstetter et Ohunenstetter 1975).
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Karsanti montrent des caractéres intermédiaires entre des cumulats a fai-
bles teneurs en Titane (Vourinos) et a fortes teneurs en titane (Corse).

Le type de fractionnement est comparable & celui des cumulats du Troodos
jusqu'a IM = 60 ; au dela se produit une brusque augmentation de TiO2 au
niveau des ferrogabbros ol précipitent les oxydes de fer et de titane.
Ceci est caractéristique des cumulats des bassins océaniques, (Serri et
Saitta 1980, Serri 1981, Hebert 1982).

Rappelons que les ferrogabbros sont totalement absents tant dans les cumu-
lats de Troodos que dans ceux du Vourinos.

Par ailleurs, il est intéressant & souligner que la courbe d'évolution du
titane dans les cumulats de Pozanti-Karsanti est subparalléle & celle des
cumulats de fortes teneurs en Ti et également a la ligne séparant les
cumulats de deux types (Fig. I1-24).

Tily
A
PZ
9 |
A «high-Ti» P
i ™
/
1 // Below-Tin
0 A . : 5
20 40 60 80 IM

Fig. T-24 : Répartition des cumulats gabbroiques de Pozanti-Karsanti
(P7% - secteur étudié) dans le diagramme Ti09-IM de Serri
et Saitta (1980) et Serri (1981) séparant les deux types
de cumulats gabbroiques ophiolitiques :

A - a faibles teneurs en titane : "low-Ti"
(V = Vourinos, TR = Troodos)

B - a fortes teneurs en titane : "high-Ti"
(Corse, Apennins).

Le taux d'enrichissement de Ti0, dans les cumulats gabbroiques de Pozanti-
Karsanti est significativement plus élevé que celui du Vourinos mais plus
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faible que celui de la crolite océanique typique.

Pourtant Serri et Saitta (1980) ont montré que le taux d'enrichissement
de TiO2 dans les cumulats océaniques du site 334 (DSDP leg 37 Atlantique)
est beaucoup plus faible que celui du reste de la crofite océanique, ainsi
que de celui des gabbros ophiolitiques riches en Ti, (Corse par exemple).

Ainsi, le caractére intermédiaire des cumulats gabbroiques de
Pozanti-Karsanti serait compatible avec les hypothéses de formation des
ophiolites de faibles teneurs en titane pendant la premiére phase de 1'ou-
verture dans les bassins arriére-arcs interocéaniques (Serri 1980, 1981,
Serri et Saitta 1980) ou dans les bassins marginaux (Pearce 1980, Smewing

1980).
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B IV - CHIMISME DES MINERAUX

Quelques minéraux magmatiques ou secondaires, (pyroxénes, plagio-
clase ou amphiboles), des cumulats webstéritiques ou gabbroiques ont été

analysés a la microsonde électronique "Camebax", afin de connaitre leurs
compositions et leurs évolutions cryptiques pendant la différenciation.

B IV.1) PYROXENES

Les compositions chimiques et les proportions cationiques
de 28 clinopyroxénes et 13 orthopyroxénes, (cumulus, post-cumulus ou re-
cuits) des webstérites a 01 ou feldspathiques, des gabbronorites avec ou
sans olivine et des ferrogabbros sont données dans le tableau I-6.

(1)

sont calculées sur la base de 6 oxygénes.
2+

Leurs formules structurales
Le fer total obtenu est partagé en cations bivalents (Fe”™") et trivalents
(Fe3+) par la méthode de Neumann (1976) en fixant le nombre total des ca-

tions & 4 (cf. annexe n°® 1).

B IV.1.1°) Clinopyroxénes

. Compositions Chimiques :

D'aprés la nomenclature de Poldervaart et Hess (1951) et
selon le diagramme Ca - Mg - Fe' proposé par ces auteurs, (Fig. I-25 A),
on constate que les clinopyroxénes ont des compositions :

a

. de diopside dans les webstérites a olivine (Cayg Mg,y Fes)

. de diopside ou endiopside dans les webstérites feldspa-
46 - M949 & 47 - Feg 5 ») et dans les mélagabbronorites a

48 » M348 4 46 - Teg 5 ¢/

thiques (Cayz
olivine (Cayy

Qr Q

(1) Formule structurale théorique des pyroxenes :

(WXY). 7. 0. o 2 =si, ALV
& a6 VI 3+
Yy = Al , Ti, Fe" ', Cr

2 .
X = Mg, F"7, Mn, (Wi, Zn)
W = Ca, Na, K
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Légende du Tableau I- 6 : Analyses chimiques et proportions cationiques

A) - CLINOPYROXENES :

des Pyroxénes des Cumulats de Pozanti-Karsanti.

. col. n® 1 : Webstérite a Olivine (éch. AC 78P1)
.col. n® 2a &5 : Webstérite feldspathique (éch. AC 380G)
. col, n®° 6 & 13 : Mélagabbro noritique 4 Olivine
(éch. AC 383G1)
. col. n® 14 - 15 : Gabbro noritique sans Olivine, non recult
(éch. AC 314G)
. col. n® 16 a 26 : Gabbro noritique recuit sans Olivine
(éch. AC 610G et
AC 279G2)
. col. n® 27 - 28 : Ferrogabbro (éch. AC 361G).
B) - ORTHOPYROXENES :
. col. n® 29 a 32 : Webstérite feldspatique (éch. AC 380G)
. col. n° 33 : Gabbro noritique sans Olivine, non recuit
(éch. AC 314G)
. col. n° 34 a 39 : Gabbro noritique recuit sans Olivine
(éch. AC 610G et
AC 279G2)
. col. n° 40 - 41 : Ferrogabbro (éch. AC 361G).
. .. . Iv
- NR : non recristallisé -7 =5 + Al
- R : recristallisé - X = Mg + F82+ + Mn + M + Zn
-~ C : cunulus -Y= AZVI + T = Fes+ + Cr
- PC : post-cumulus -W=2C + Na +K
2+
- Xﬁg : Mg/Mg + Fe” " + Fe ~ + Mn
Abréviations :
. Au : augite
. Auf : augite riche en fer
. Br : bronzite
. DI : diopside
. En : enstatite
. End : endiopside
. Hyp : hypersthene
. Sa : salite
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A)
n* d'ordre 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10 11
n® analyses : 4-76 1-61 1-42 1-43 1-64 1-66 1-53 1-54 1-55 1-45 1-47
cristaux C NR R R R C C [ C € PC
si0, 52.64 52.69  52.79  51.66  52.55 l 52.69  52.96  51.79  52.54  53.01 52,23
A1,0, ;0 2.69 2.36 2.88 2.85 2.68 f 2.82 3.10 3.22 3.16 2.77 3.22
FeO, ¢ 3.22 5.25 4.28 4.70 L.48 4.4 4.43 447 4.88 4.42 4.84
Hno TES - = 0.04 = 0.37 = 0.23 = 0.24 E
HgO ¢ 17.22 | 1711 15.72  16.39  16.01 16.27  16.05  15.70  16.26  16.26  15.80
ca0 s 26,30 | 21,12 21.60 21.46  21.63 20.63  21.54  22.46  22.74  21.98  22.19
Na )0 o 0.26 0.50 0.23 = 0.18 0.14 0.13 0.19 0.10 0.25
K,0 s - = 0.12 = - 0.0 - 0.04 - 0.01 s

| Ti0, ¢ 0.03 0.14 0.07 0.17 0.13 ' 0.22 0.21 0.05 0.24 0.21 0.18
NiO i = 0.12 0.21 = 0.28 = 0.46 0.02 = = 0.03
Zn0 = = 0.17 - = 0 - 0.25 = 0.06 & =
Cr 0y : 0.49 0.66 0.72 0.73 0.71 |, 0.20 0.18 0.19 0.16 0.29 0.46

|

TOTAL : 100.59 99,71  99.78  98.23 99,18 | 98.13  99.32  98.34 100.23  99.29 99,20

]

| :

i Sur_la base d¢ 6 Oxygénes
si : 1.904 1.927  1.946  1.919  1.946 i 1.953 1.9  1.925  1.913  1.945  1.925

| atY 1 0.096 0.073  0.054  0.081  0.054 0.047 D0.056 0.075 0.087 0.055 0.075

i a'? : 0.018 0.029  0.071  0.044  0.063 0.076 0.078  0.066 0.049  0.065  0.065
T : 0.001 0.004  0.002 0.005  0.004 0.006 0.006 ©0.002 0.007 0.006 0.005
et : 0.048 0.038 g 0.026 3 = & 0.012  0.037 - 0.009
cr 0.014 0.019  0.021  0.021  0.021 0.006 0.005 0.006 0,005 0.009 0.013
Mg 0.934 0.939  0.869  0.913  0.889 | 0.905 0.884  0.875  0.888  0.895  0.873
0.049 0.122  0.131  0.120 0.138 | 0.147  0.136  0.127  0.114  0.135  0.140
Mn - - - 0.001 - | 0.2 - 0.007 - 0.008 -
N - 0.006  0.006 - 0.008 | - 0.014 - . - 0.001
Zn - - 0.005 . - | = 0.007 = 0.002 = N
ca 0.942 0.827 0.853  0.854 0.858 | 0.819  0.847  0.89%  0.887  0.864  0.876
Na 2 0.018 0.036  0.017 = 0.013  0.010 0.009 ©.013  0.007 0.018
K = = 0.006 e = 0.001 = 0.002 5 0.001 =
z 2.000 2.000  2.000  2.000  2.000 2.000 2.000 2.000  2.000 2.000  2.000
X 1 0.983 1.065  1.011 1.036  1.035 1.064  1.041 1,009 1.004 1.038  1.014
¥ : 0.081 0.090 0.094  0.096 0.088 0.088 0.089 0.086 0.096 0.080  0.092
W 1 0.942 0.845  0.895  0.87]  0.858 0.833  0.857  0.905  0.900 0.872  0.8%
X+Y+ W 2.006 2.000  2.000  2.001  1.981 1.985 1.987  2.000 2.000 1.990  2.000
Mg i 47.33 4B8.75  46.90  47.70  47.16 48.06  47.35 45,69  46.18  47.06  46.00
Pt L Fedt L 492 8.31 7.07  7.68  7.32 .46 7.28  7.62  1.70  7.52 7.85
Cca 47.75 42.94  46.03 44,62  45.52 43.50  45.37  46.69  46.12  45.42  46.15
L 0.906 0.854  0.869  0.862  0.865 0.860  0.866 0.862 0.856  0.862  0.854
Noms . i End bt Di/End DI i Di/End  Di i Di/End  Di

TABLEAU T- € :

Analyses chimiguee et proportions eatipmiques dee Puroxénes des Cumulate de Pozanti-Korsanti.

A) Clinopyroxénes feol. n° 1 & 28)

B) orthopuroxénes fecol, n® 264 41),
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n* d'ordre 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

n® analyses : 1-48 1-49 4-80 4-86 4-92 4-95 4-89 1-19 1-18 1-10 1-6

cristaux : PC PC C ’_;E_-M - MR R R NR HR NR KR

510, 52.25  52.89 50.26  50.13 [ 51.77  51.52  50.85  52.34  52.91  53.03  52.75

ALO, 1.07 3.05 2.69 3.21 1.72 2.32 2.7 1.55 1.59 1.44 1.58

Fet'lt : 3.75 5.20 8.22 8.34 7.07 8.20 7.4 B.93 8.30 7.79 10.12 |

MnO = 0.5 | - < - 0.41 0.26 0.05 1.20 0.26 0.29 |

MpO 1% .60 1668 : 14 .49 13.86 14.91 15.23 15.18 14,49 14 .04 14.55% 14.70 I

a0 . 22.66  20.29 |, 23.01  22.89 22.60  20.30  22.39  20.90  20.77  20.82  19.36 |

Na,0 ¢ 0.20 09 | - 0.16 0.28 0.16  0.08  0.19 0.29 0.14 0.29 |

K,0 - = = - 0.02 - = 0.01 = - -
1

T10, . 0.15 0.25 0.34 0.56 0.20 0.24 0.16  0.13 0.29 0.22 0.17 |
|

NiO PR = 0.11 2 % 2 " 0.06 = 0.11 0.14 i

ind 0.34 - 0.04 - - - - 0.04 0.13 - - !

cr,0, ¢ 0.46 0.21 = . 0.20 0.31 0.20 ’ 0.01 ’ 0.35 |
]

TOTAL 98.75  98.91 9915  99.16 96.77  98.69  98.70  98.69  99.53  98.36  99.75 |
i

Sur la base de 6 Oxygénes

si 1.939  1.945 1.879  1.876 1.933  1.930 1.901  1.968  1.977 1.989  1.968

atY 0.061  0.055 0.118  0.124 0.067  0.070  0.095  0.032  0.023  0.011  0.032

a¥? 0.072  0.077 s 0.017  0.009  0.032 z 0.037  0.047  0.053  0.037

i . 0.004  0.007  0.010  0.016 0.006  0.007  0.005  0.006  0.008  0.006 0.005

Feot - . 0.106  0.087 0.063  0.030  0.096  0.003 - = @

cr 0.013  0.006 = i 0.006 0.009  0.006 s s . 0.010

Mg 0.864  0.920 0.812 0.778 0.835  0.856 0.851  0.818 0.787  0.818  0.823

Ee?* 0.115  0.159  0.152  0.173 0.157  0.226  0.135  0.277  0.259  0.243  0.315

Mn - 0.005 - - - 0.013  0.008 0.002 0.038 0.008  0.009

Ni 3 - 0.003 - & 5 : 0.002 - 0.003  0.004

Zn : 0.009 = 0.001 - - 5 = 0.001  0.004 - -

Ca : 0.897  0.799 0.922  0.917 0.904  0.815 0.897 0.842 0.832 0.837 0.77%

Na 0.014  0.014 < 0.012 | 0.020 0.012 0.006 0.014 0.021 0.010  0.021

K . = I = - | 0.00 ‘ . : = s i

!

2 : 2.000 2.000 | 1.997  2.000 2.000  2.000 1.996  2.000  2.000  2.000  2.000

X : 0.988  1.084 | 0.968  0.951 0.992  1.095  0.9%  1.100 1.088 1.072  1.151

Y : 0.089 0.090 | 0.114  0.120 0.084  0.078 0,107  0.044  0.055  0.059  C.059

W 0.911  0.813 0.922  0.929 0.925  0.827  0.903  0.856  0.853  0.847  0.795

X+t +u 1.988  1.987 2.001  2.000 2.001  2.000 2.000 2.000 1.996  1.978  1.998

Mg 46.05  48.86 40.80  35.80 42.62 44,12 42.83  42.12  41.08  42.92  42.84

Fe?* 4 pet 6.13 8.7 12.86  13.30 11.23  13.87 12,03  14.52  15.50 13.17  16.87

ca :47.82  42.43 | 46.36  46.90 46.15  42.01  45.14  43.36  43.42 43,91 40,29

2 ©0.882  0.849 0.760  0.750 | 0.791  0.761  0.781  0.74  0.726  0.765  0.718
Nems 3 Di End Sa Sa Sa Au Auf Sa Au Au Au Au
TAELEAU I- F : fsuite)
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B}

" ae drordre : i3 24 25 26 27 28 29 30 3] 32 33
n° analyses : 1-13 1-11 1-5 1-3 1-22 1-31 1-33 1-36 1-35 1-40 483
cristaux : R R R R C C NR NR R R C
$i0, : 51.93 52.95 53.01 52.09 51.96 50.64 54.11 54.29 55.61 54 .48 51.98
[\1203 : 1.59 1.46 1.61 1.78 2.36 2.17 1.94 1.95 1.96 2.10 1.43
FeQ : 9.48 8.97 8.58 8.18 12.78 13.03 10.39 11.89 10.70 10.17 20.01
MnO : 1.75 0.16 0.14 0.26 0.39 0.16 - - 0.11 2.72 0.17
MgO : 14.60 14.18 13.99 14,36 12.40 12.30 30.55 30.50 29.90 30.05 24,09
Ca0 : 19.03 20.32 21.19 20.80 19,97 20.37 0.65 0.64 0.67 0.54 1.19
Nazo : 0.31 0.28 0.10 0.21 0.21 0.07 - - - - 0.03
KZO - - - - - 0.06 0.06 - - - 0.04
Ti0, 0.16 0.36 .29 0.12 0.39 0.42 0.22 0.10 - - -
Nio - - 0.04 - 0.03 - - 0.06 - - -
Zn0 : 0.06 - 0.64 0.19 - - 0.32 - - - -
Cr203 : 0.7 0.17 - 0.05 0.12 - 0.40 0.18 0.53 0.21 -
TOTAL : 98.92 98.85 99.59 98.04 100.61 99.23 98.64 99.61 99.48 100.27 98.94

Sur la base de 6 Oxygenes

Si ;o 1.952 1.984 1.977 1.969 1.949 1.930 1.926 1.918 1.964 1.919 1.926
AIIV : 0.048 0.016 0.023 0.031 0.051 0.070 0.074 0.082 0.036 0.081 0.063
AlvI : 0.023 0.048 0.048 0.048 0.054 0.027 0.008 - 0.046 0.006 -
Ti . 0.004 0.010 0.008 0.003 0.011 0.012 0.006 0.003 - - -
Fe3* : 0.035 - - - - 0.026 0.048 0.072 - 0.070 0.089
Cr : 0.005 0.005 - 0.002 0.004 - 0.011 0.005 0.015 0.006 -
Mg : 0.824 0.797 0.783 0.814 0.698 0.703 1.631 1.616 1.584 1.588 1.339
Fez* ;o 0.262 0.280 0.267 0.258 0.400 0.388 0.260 0.278 0.315 0.228 0.528
Mn : 0.056 0.005 0.004 0.008 0.012 0.005 - - 0.003 0.081 0.005
Ni - - 0.001 - 0.001 - - 0.002 - - -
Zn : 0.002 - 0.018 0.005 - - 0.008 - - - -
Ca : 0.767 0.816 0.847 0.842 0.803 0.831 i 0.025 0.024 0.025 0.021 0.046
Na ¢ 0.023 0.020 0.007 0.015 0.015 0.005 - - - - 0.002
K - - - - - 0.003 0.003 - - - 0.002
z 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
X 1.164 1.082 1.073 1.085 1.110 1.096 1.899 1.896 1.902 1.897 1.872
Y 0.067 0.063 0.056 0.053 0.069 0.065 0.073 0.080 0.061 0.082 0.089
W 0.790 0.836 0.854 0.857 0.818 0.839 0.028 0.024 0.025 0.021 0.050
X +Y+W 2.001 1.981 1.983 1.995 1.998 2.000 2.000 2.000 1.988 2.000 2.011
Mg 42.39 41.99 41.19 42.35 36.49 36.00 83.05 81.21 82.20 79.88 66.72
Fe2+ + Fe3+ : 18.16 15.02 14.26 13.84 21.54 21.45 15.68 17.59 16.50 19.06 30.99
Ca : o 39.45 42.99 4455 43.81 41,97 42.55 1.27 1.20 1.30 1.06 2.29
X e : 0.700 0.737 0.742 0.753 0.628 0.626 0.841 0.822 G.833 0.807 0.683
m
Noms Au Au Au Au Auf Auf E"gg En82 En83 Engy En68

(Br) (Br) (Br) (Br) (Hyp)

TABLEAU I- ¢ : (suite)




n® d'ordre 34 35 36 37 38 39 40 41
n® analyses : 4-9 4-87 4-88 1-2 1-8 1-9 1-21 1-29
cristaux NR KR R KE R R C
510, 52.27 52.31 52.18 53.14 53.18 52.16 52.:3) 51.95
'“'203 1.29 1.00 1.24 1.11 1.04 0.91 1.30 1.34
Feo, 18.69 18.19 18.43 20.71 22.72 22,77 25.80 24,29
Mno 0.17 0.81 0.21 0.53 0.31 0.57 0.64 0.86
Mg0 25.47 24.99 25.63 22.64 22.37 21 .80 18.34 18.15
Ca0 0.72 0.75 0.90 0.74 0.81 0.69 0.86 2.33
Nazﬂ - - - - 0.03 - - -
Kzﬂ - - - - 0.03 0.01 - 0.05
Tio, 0.14 0.06 0.05 0.11 0.15 0.19 0.22 0.24
NiO - - - - 0.15 - - -
Zn0 0.08 0.13 - - - - 0.53 -
Cr203 - - 0.03 0.08 - 0.14 0.41 -
TOTAL 98.82 98.25 98.66 99.06 100.64 99.24 100.41 99,21
Sur la base de 6 Oxygenes
Si 1.925 1.941 1.921 1.981 1.965 1.965 1.984 1.981
AI” 0.056 0.044 0.053 0.019 0.035 0.035 0.016 0.019
e = . ” 0.030  0.010  0.005 | 0.042  0.041
Ti 0.004 0.002 0.001 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
‘Fe3+ Cc.088 0.076 0.114 - 0.013 - - &
Cr - - 0.001 0.002 - 0.004 0.012 -
Mg 1.407 1.391 1.415 1.266 1.240 1.232 1.043 1.038
Fez“ 0.486 0.487 0.452 0.643 0.686 0.715 0.816 0.772
Mn 0.005 0.026 0.007 0.017 0.010 0.018 0.021 0.028
Ni - - - - 0.004 - - -
Zn - 0.004 - - - - 0.010 =
Ca 0.028 0.030 0.036 0.029 0,032 0.028 0.035 0.095
Na - - - - 0.002 - = e
K - - - - 0.001 - - 0.003
z 1.981 1.985 1.974 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
X 1.898 1.908 1.874 1.926 3.866 1.965 1.890 1.838
Y 0.094 0.078 0.116 0.035 0.027 0.009 0.060 0.048
W 0.028 0.030 0.036 0.029 0.035 0.028 0.035 0.098
X+Y + W 2.020 2.016 2.026 1.99D 2.002 2.007 1.985 1.984
Mg 69.86 69.20 69.91 64.76 62.59 61.81 54.46 53.70
Fez+ + Fes* 28.74 29.30 28.31 33.76 35.79 36.78 43.71 41.39
Ca 1.40  1.50 1.78 1.8 1.62  1.41 1.83 4.9
xmg 0.708 0.703 0.712 0.657 0.636 0.647 0.555 0.565
Noms Enn Enm E“n Enbé En&ﬁ En65 E"SS E.n%
(Br) (Hyp) (Br) (Hyp) (Hyp) (Hyp) (Hyp) (Hyp)
TABLEAIN I- £ : (suite)
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Fig. I-25 : A)- Classification chimique des clinopyroxenes et des ortho-
pyroxénes des cumulats du secteur étudié, a l'aide du
diagramme Ca-Mg-Fe' de Poldervaart et Hess (1951).

B)- Différents types d'évolution de la composition des cli-
nopyroxénes (domaines & et 3) et des orthopyroxénes
(domaine a, b et c¢) au sein de chacun des différents
faciés lithologiques des cumulats.

(v. le texte).

Symboles : A- clinopyroxénes

A - orthopyroxenes
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. de salite ou augite dans les gabbronorites (C‘a3
18 a 12)
. d'augite riche en fer dans les ferrogabbros (cu4

9a47 * M4 a g0
. Fe

P Mgsﬁ i Feng.

Dans les cumulats gabbroiques, la composition des clinopyroxénes varie

donc de ca a Cu42 M956 Feg, depuis la base vers le sommet.

48 M947 T
Les points représentatifs des compositions des clinopyroxénes sont bien
regroupés a l'intérieur de chaque faciés. Cependant on note une l1égére
évolution paralléle au cdté Ca-Mg dans les gabbronorites a olivine et
paralléle cette fois au cdté Ca-Fe dans les gabbronorites et ferrogab-
bros (Fig. I-25 B).

Dans 1'ensemble, tous ces minéraux se disposent suivant une ligne tra-
duisant un enrichissement progressif en fer et un appauvrissement corré-
latif net en calcium et magnésium a partir des diopsides des webstérites
jusqu'aux augites riches en fer des ferrogabbros (Fig. 1-25 A).

La courbe d'évolution est fort comparable a celle des clinopyroxénes des
cumulats de 1'Intrusion de Skaergaard définie par Wager et Brown (1968)
et également a celles des ophiolites de la Méditerranée Orientale, telles
que Pinde ou Troodos (Capedri et Venturelli 1980) ou Guévguéli (Bébien
1982). Cependant, rappelons que dans ces derniers massifs, les variétés
riches en fer des augites n'ont pas été observées.

. Les teneurs en T20g sont assez variables dans 1'ensemble des cli-
nopyroxénes des cumulats (0,03 & 0,56 %). Le titane est concentré préfé-
rentiellement dans le liquide résiduel plutdt que dans les phases cumu-
lus : par exemple 0,34 % de TiO» dans le clinopyroxéne cumulus et 0,56 %
dans le clinopyroxéne post-cumulus d'un méme échantillon.

. Les teneurs en Alp03, €levées et peu variables dans les clinopy-
roxénes de la base des cumulats gabbroiques (3 % ¥ 0,4 en moyenne), sont
sensiblement faibles et assez variables dans ceux des gabbronorites
(1,9 % en moyenne) ol les plagioclases cristallisent en quantité impor-
tante comme phase minérale cumulus.

. Les teneurs en Crgp03, trés élevées dans les webstérites feldspa-
thiques ou non (0,5 a 0,7 % en moyennes), peuvent descendre jusqu'a
0,15 % dans ceux des gabbronorites & olivine. Alors qu'elles sont trés
variables (inf. a 0,35 %) dans la plupart des clinopyroxénes de la partie
médiane a supérieure des cumulats gabbroiques (v. Fig. I-30).

. Les teneurs en Mn0, presque nulles dans les clinopyroxénes des
webstérites, sont presque toujours inférieures a 0,4 %, a 1'exception de
quelques clinopyroxénes recristallisés dans lesquels elles peuvent dépas-
ser largement 1 % pour atteindre 2 % (Tabl. I-6, col. n® 20-23).

. Les teneurs en Nas0, faibles dans les clinopyroxénes des webstéri-
tes, varient largement dans ceux de gabbros ol on peut constater une va-
riation corrélative, (avec le rapport Fe0'/Mg0 par exemple, v. Fig. I-

28 B), a l'intérieur de chacun des différents faciés.
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Les relations entre A1203 et TiO2 peuvent étre montrées dans les
diagrammes TiO, - A1203 ou TiOZ/A1203 - Fe0'/Mg0, (Fig. 1-26 A et B). On
y constate que les clinopyroxénes des différents faciés sont bien re-
groupés

d des niveaux Fe0'/Mg0 et TiOp/Alo03 faibles et Alp03

élevé pour les clinopyroxénes des webstérites feldspathiques et gabbro-
norites & olivine.

. & des niveaux Fe0/Mg0 relativement élevé et Alp03 trés
variable pour les clinopyroxénes des gabbronorites.

. d des niveaux trés élevés de Fe0/Mg0 pour les clinopy-
roxénes des ferrogabbros.

Les clinopyroxenes des gabbronorites montrent deux droites de corrélation
entre Ti0, - A1203 et des rapports FeO/MgO - TiOZ/Alzo3 bjen distincts
(Fig. I-26 A-B).

a)- une droite d'évolution nette et peu accusée située a des niveaux
o Al, 0, est relativement élevé.

273

b)- une droite d'évoluticn plus accusée située a des niveaux ol TiOQ
est tres variable et A1203 restant quasiment constant.

2

I1 faut signaler que ces clinopyroxeénes montrant deux types (a, b) de
corrélation différente, appartiennent a des séquences gabbroiques de méme
facies, dans une méme région, mais intercalées par des zones rubanées

pyroxénolitiques.

La variation importante du chrome, comme d'ailleurs de 1'aluminium
ou dans une certaine mesure du titane, observée dans les clinopyroxénes
des niveaux médians a supérieurs des cumulats gabbroiques peuvent étre
attribuées

. s0it & des différences de vitesse de refroidissement des
magmas (Mevel et Velde 1976, Gamble et Taylor 1980)

soit & un processus contrdlé par les vitesses de diffu-
sion de ces éléments et de croissance des cristaux (Bottinga et al. 1966,
Mc Birney et Noyes 1979, Bébien 1982).
Nous pensons que la premiére hypothése ne peut étre valable pour ce qui
concerne les clinopyroxénes des cumulats présentement étudiés en tenant
compte des textures de leurs roches hdtes, (ad- a mésocumulats).

I1 faut, en outre, signaler que les clinopyroxénes recristallisés

sont légérement plus alumineux, (2,5 % en moyenne), que les clinopyro-

x&nes magmatiques {1,7 %). A cela prés, leur composition chimique est

identique.
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Fig. I-26 : Relation entre AIBO,{ et Ti0

1 L 1 L (1 1 i i L

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Fel/mg0

o ainsi qu'entre les rapports
'4”“1302/,41,’,203 et Fe0'/Mg0 dans les clinopyroxénes des cumulats

gabbroiques de Pozanti-Karsanti.

Symboles : O - Webstérite feldspathique
@ - Mélagabbronorite a Olivine
A — Gabbronorite

+ — Ferrogabbro
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. Confirmation du caractére tholéiitique :

Les caractéres tholéiitiques des clinopyroxénes ont été
constatés a 1'aide de quelques diagrammes : Alt—Si, (Fig. 1-27), et
Alt—Ti, (non figuré) de Kushiro (1960).

Cette constatation est également renforcée a 1'aide de plusieurs dia-
grammes non figurés, entre autres : AIZ—TiO2 de Le Bas (1962) ou
$10,-Ti0, de Nisbet et Pearce (1977).

Al
4\
0.6}

0-4

0.2

1.5 1.1 1.9 2

Fig. I-27 : Répartition des pyroxénes, (clinopyroxéne et orthopyroxéne),
des cumulats dans le diagramme AZt—S% de Kushiro (1960).

Le domaine "LPK" correspond a des clinopyroxénes des laves
ophiolitiques tholéiitiques du méme massif.

Domaines : 1)- Non Alcalin (Tholéiitique)
2)— Alcalin
3)= Tres Alcalin

Symboles : a- clinopyroxéne (non discriminé)

a- orthopyroxéne (non discriminé)

Les clinopyroxénes des cumulats gabbroiques du secteur étudié de

~

Pozanti-Karsanti sont comparables a ceux des Ophidites de la Méditerranée
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Orientale, (faibles TiD2 et Na20), comme le montre la disposition des
points représentatifs des clinopyroxénes dans les diagrammes TiU2 -
Fe0'/Mg0 et NaZD - Fe0/Mg0 de Capedri et Venturelli (1980) (Fig. I-28).
Ces auteurs y ont séparé les corteges ophiolitiques situés d'une part
dans la Méditerranée Orientale, (Pinde, Troodos) et d'autre part dans la
Méditerranée Occidentale (Corse, Apennins ou Alpes Occidentales) mais
essentiellement en se basant sur la composition chimique des clinopyro-
xénes de leurs laves métabasaltiques. Par conséquent, l'application de
ces diagrammes aux clinopyroxénes des cumulats gabbroiques, ainsi que
leur interprétation devrait étre faite avec une certaine précaution par
le fait que les clinopyroxeénes présentent souvent la phase minérale
cumulus et non le liquide résiduel.

Rappelons que 1'étude chimique globale des gabbros avait mis en évidence
d'une part leur appartenance & des cortéges ophiolitiques de type inter-
médiaire (v. Fig. 1-24), et d'autre part leur ressemblance a des gabbros
océaniques du site 334 (DSDP Atlantique, Leg 37) de faibles teneurs en
titane. Ceci est souligné, en outre, par le report des points représen-
tatifs des clinopyroxénes des gabbros étudiés dans le diagramme Ti - Cr,
(Hebert 1982), qui montre leur ressemblance avec ceux des gabbros océa-

niques du site 334 d'Atlantique, (Fig. I-29).

Naq0
Tio 2
L i
= 3F
2k 7t
1 » -~ T -
C ; ™\ 2
" / / g
T 05|
L | & !l o+ 5
=z : “‘ ;} f‘ A:L \;
: ;’ ™ A //
- - A
o] :. AN .'f f‘ / *
e / o! A2
e ol v
[l] | e | 1 - B-I .! Add +, >
0 05 I Fel/Mg0 0 0.5 1 Fel/Mg0

Fig. I-28 : Disposition des clinopyroxénes des cumulats gabbrofques du
secteur étudié dans les diagrammes Ti0g - FeO'/lg0 (A) et
Nag0 - Fe0'/Mg0 (B) proposés par Capedri et Venturelli
(1980) afin de distinguer les Ophiolites de la Méditerranée
Orientale de celles de la Méditerranée Occidentale.

(mémes symboles que la Fig. I1-86).
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Ceci indiquerait que les clinopyroxénes des gabbros de Pozanti-Karsanti

ont cristallisé a partir d'un magma tholéiitique relativement pauvre
en titane.

T%px

{millications)

30F T

Gabbros l
(Atlantiques)/

20F i ——
| - S
| 7 A
| / Cumvulat \'
| ‘ Ultramafiques \
\ \ |
10 ] A
A /
/ Pl \‘ M Y
Gabbros \'\.\ T /'/
(Leg 37) SN
i L, 'l'ecfonifesJ s ‘ N .
0 0 20 30 40 50 Cr

cpx

{millications)

Fig. I-29 : Disposition des clinopyroxénes des cumulats dans le dia-
gramme Ticpx - C%cpx (en millications) de Hebert (1982).

Symboles : O~ Webstérites feldspathiques (non discriminés)

| - Cabbros (non discriminés)

. Variation des éldments pendant la différenciation :

Les diagrammes de variation des éléments significatifs en
3+

fonction de Xmg - (My/Mg + Fe2+ + Fe™" + Mn considéré comme 1'indice de
différenciation) - dans les clinopyroxénes des cumulats du secteur étu-
dié mettent en évidence que (Fig. I-30)

* Le fer montre une évolution positive et linéaire en s'élevant dans
la série cumulative, (des webstérites aux ferrogabbros).

* 11 existe une nette discontinuité dans 1l'évolution du ecaleium, du
chrome ainsi que de l'alwminium pendant la différenciation

. Le calcium diminue nettement avec la diminution de Xpg a
1'intérieur de chacun des faciés lithologiques. Les droites de corréla-
tion négative sont subparalléles entre elles.
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Fig. I-30 : Vartation des éléments significatifs des clinopyroxénes
des cumulats en fonction de Xmg pendant la différenciation
et la eristallisation.

(mémes symboles que la Fig. I-26).
3+

_ 2+
Xmg = Mg/Fe”" + Mg + Fe  + Mn.
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. Le chrome diminue rapidement a l'intérieur des webstéri-
tes feldspathiques ou non et des mélagabbronorites a Olivine pendant la
différenciation. 11 ne montre par contre aucune évolution au sein des
gabbronorites ou il est trés variable.

. L'aluminium ne montre également aucune évolution conti-
nuelle en s'élevant dans la série cumulative. On constate un regroupement
a 1'intérieur de chaque groupe lithologique. Il augmente dans les web-
stérites et gabbronorites a Olivine ou reste quasiment constant dans les
niveaux médians & supérieurs des cumulats gabbroiques.

* Le magnésium montre une évolution négative et linéaire des web-
stérites aux gabbronorites, {Xpq = 0,8). Au dela, (Xmg-< 0,8), il dimi-
nue jusqu'aux ferrogabbros mais”d'une fagon assez groSsiére,

* |L'évolution du titane est cependant beaucoup plus significative.
Le titane augmente réguliérement jusqu'au niveau Xmg = 0,8 1'intérieur
des faciés webstéritiques feldspathiques et gabbronoritiques & Olivine.
Au dela ce de niveau (Xmg-< 0,8) il reste grossiérement constant.

Une telle évolution du titane pendant la différenciation est caractéris-
tique des clinepyroxénes des roches tholéiitiques océaniques, (Schweitzer
et al. 1979, Sinton et Byerly 1980, Rice et al. 1980). Elle a été cons-
tatée également dans les clinopyroxénes des laves thoéliitiques ophioli-
tiques du méme massif, (cf. Tome LI, partie III-B, ch. B V.1.3°.1°°,

Fig. III-100 A).

Cette augmentation de titane dans les piveaux inférieurs des cumulats
gabbroiques est conciliable avec la cristallisation tardive des oxydes

de fer et de titane. La quasi-constance de titane, - bien qu'il soit plus
ou moins variable -, est également concordante avec le début de la cris-
tallisation de ces oxydes au niveau des gabbronorites.

Les discontinuités observées dans 1'évolution de Ca, Al et Cr en
s'élevant dans la série cumulative nous permettent de penser que les cli-
nopyroxénes des cumulats du secteur étudié ne montrent pas d'évolution

~

cryptique globale et que la chambre magmatique a été alimentée a plusieurs

reprises.

B IV.1.2°) Orthopyroxénes

. Dans les webstérites feldspathiques, les orthopyroxénes
ont des compositions de bronzite (Ca; . Mggp-g3 - Fe19-16/ -
Il n'existe aucune différence chimique dans la composition des orthopy-
roxénes recristallisés ou non, a 1'exception de Mn0.

. Dans les gabbronorites, la composition des orthopyroxénes
magmatiques différe 1égérement de celle des orthopyroxénes recristallisés.
Les orthopyroxénes magmatiques, - a compositions de bronzite d hyper-
sthéne (Caj_o « Mggs_np « Fezy_og) ~, sont plus magnésiens (25 %) et
1égérement plus alumineux (1,% %§ en revanche nettement moins ferriféres
(19 %) que les orthopyroxénes recristallisés, - & compositions d'hyper-

sthéne (Ca; o + Mgpg ps = Fege 25) = (respectivement 18 %, 0,9 % et 23 %).
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. Dans les ferrogabbros, les orthopyroxénes magmatiques
ont des compositions d'hypersthene riche en fer, (cu2_5 . M954 . Fe4]_44

Ainsi, en s'élevant dans la séquence cumulative gabbroique, les ortho-

).

pyroxénes magmatiques s'enrichissent nettement en fer et 1égérement en
calcium, (Fig. I-25), alors qu'ils s'appauvrissent nettement en magnésium
et également en chrome.

Les teneurs en Ca0 atteignent plus de 2 % dans certains orthopyroxé-
nes des ferrogabbros, sinon elles sont toujours inférieures a 1 %.
Ces orthopyroxénes a hautes teneurs en calcium sont sans doute contami-
nés par des clinopyroxeénes calciques coexistants. Les teneurs en MnO,
exagérement élevées dans certains orthopyroxénes recristallisés (dépas-
sant 2 %), s'expliqueraient par les observations de Binns (1962) et
Bonnichsen (1969), sur la composition des orthopyroxénes recristallisés
dans les roches métamorphiques, dans lesquelles les orthopyroxénes sont
toujours trés riches en manganése (sup. & 1 % atteignant 4-5%).

B IV.2) PLAGIOCLASES

Quelques plagioclases, exprimés en cristaux cumulus ou post-

N

cumulus ou encore recristallisés ont été analysés & la microsonde,
(Tabl. I-7). Les formules structurales sont calculées sur la base de 8
oxygénes.

Ils sont toujours trés calciques (An96 a Angg), mais une nette évo-

lution vers les termes plus riches en albite peut étre constatée dans le
diagramme Or - Ab - An, (Fig. I-31), en s'élevant dans la séquence gab-
broique.

. Les teneurs en Ko0, toujours trés faibles (inf. & 110
ppm), peuvent &tre comparées & celles des plagioclases des basaltes océ-
aniques, (inf. & 100 ppm), (Shimizu 1978, Bollinger et Semet 1980).

. Les teneurs en Mg0 sont également en traces, (inf. a
0,04 %) ; alors que celles de Mn0, Crp03 et FeO, qui sont trés variables,
peuvent atteindre respectivement 1 %, 0,5 % et 0,6 %. La quantité de fer
augmente avec la diminution de la basicité des plagioclases, (Fig. I-32).
Elle peut atteindre 0,5 % dans les plagioclases de ferrogabbros.

L'augmentation du fer avec la diminution d'An (%) est caractéristique des
plagioclases des roches basaltiques océaniques, (Kirkpatrick 1979, Bryan
1974, Bollinger et Semet 1980). Inversement dans les plagioclases des

roches non océaniques, le fer montre une nette corrélation positive avec

An (%), (Pringle et al. 1974).
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Types de A B c
roches
n' d'ordre 1 2 3 4 5 6 7 8
n® analyses : 1-37 1-34 1-38 1-39 1-50 1-51 4-85 4-82
cristaux NR R R R C o c PC
SI.\‘.Z!2 45.56 45.56 45.05 45.29 44,81 43.59 43.93 44,07
ﬁ120] 35.53 34.66 35.36 35.15 35.29 36.02 34,45 34.43
FeOt 0.44 - - 0.36 0.32 0.13 0.29 -
MnO 0.19 0.47 - 0.02 - " - -
MgO 0.02 - - - - - - -
Ca0 17.87 18.35 17.41 18.19 18.66 18.34 19.10 18.73
Nazo 0.75 0.82 0.73 0.89 0,51 0.43 0.61 1217
KZO - 0.02 - 0.02 - - = =
Ti0, - - - 0.01 - - = =
NiO 0.42 - 0.18 - - = - =
Zn0 - 0.34 - - - 0.09 - 0.09
Cr203 - - 0.12 0.10 0.07 - - 0.50
TOTAL : 100.78 100.22 98.85 100.04 99.66 98.61 98.39 99.00
Sur la base de 8 Oxygénes
Si 2.087 2.102 2.093 2.089 2.076 2.038 2.067 2.065
Al 1.915 1.881 1.930 1.907 1.922 1.982 1.907 1.899
Fot - & - - - = 0.012 -
Ti . - - - - - - -
Cr - - 0.004 0.004 0.003 - - 0.019
Mg 0.002 - - - - - - =
Fe2* 0.017 s 5 0.014 0.012 0.005 = -
Mn 0.008 0.017 - 0.001 - - X %
Ni 0.016 - 0.008 - - - = P
Zn - 0.010 - - - 0.003 - 0.002
Ca 0.880 0.907 0.867 0.899 0.926 0.920 0.962 0.914
Na 0.069 0.072 0.066 0.079 0.046 0.040 0.055 0.105
K - 0.001 - 0.001 - - = 2
z 4.002 3.983 4.027 4.000 4.001 4.020 3.986 3.993
X 0.993 1.007 0.941 0.994% 0.984 0.968 1.017 1.021
TOTAL 4.995 4.990 4.968 4.994 4.985 4.988 5.003 5.014
Ab % T.27 7.35 7.07 8.07 4.73 4.17 5.41 10.30
An % 92.73 92.55 92.93 91.83 95.27 95.83 94,59 89.70
or % - 0.10 - 0.10 - - - =
AbfAn 0.08 n.08 0.09 0.08 0.04 0.06 0.06 0.11
200 4o 92.73  92.64  92.93  91.92 | 95.27  95.83 | 94.59  89.70
An + Ab
Nemenc 1 an93 Mng:i An93 Angz Angs J\ngl6 angs Anqo
Anorth Anorth Anorth Anorth Anorth Anorth Anorth Bytown
TABLEAU I-7? : Analyses chimiques et proportions cationiques des Plagtoclases des Cumulats

de Pozanti-Karsanti.

A) - Webstérite feldspathique (éck. AC 380¢)
B) - Mélagabbro noritigue d Olivine (éch. AC 383G)
€) - Gabbro noritique sans Ulivine, non recuit (édch., AC 314¢)
D) - Gabbro noritique recuit sans Olivine
(D1- éch. AC 610G ; D2- dch. AC 279GE)
E) - Ferrogabbro (dch., AC 361G).
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Types de D1 D2 E
roches
n® dlordre : 9 10 o 1213 14 15 16
n* agalyses:: 4<91 4-96 | 1-1 1-14 1-4 1-23 1-28 1-30
cristaux NR NR I NE NR R c 5 C
3102 44,29 44,31 l 46,85 46 .64 46,78 46,28 46.96 45.78
4\1203 34.22 34.36 | 33.84 33.62 33.77 34,43 34.35 34.35
FeOt - 0.18 0,12 0.55 0.02 0.05 0.53 0.41
MnO - - i - 1.00 - - - -
MgO - - | 0.02 0.04 0.04 0.04 - 0.06
! CaO 19.00 18.17 ! 17.20 15.50 16.46 16.95 16.51 16.45
E NaZO 1.00 1.01 i 1479 # B | 1.54 1.58 1.41 1.60
i Kzo - - % 0.02 0.03 0.01 - - =
' w0, 0.06 8 l 0.07 5 s . . .
NLO - 0.07 | - s - 0.02 0.11 s
2n0 0.04 - 0.2 . 5 = - 0.06
Cr,)0, - 0.17 . - - . - 0.12 0.31
TOTAL 98.61 98.27  100.16 99.10 98.61 99.35 99.98 99.03
| |
i Sur la base de B Oxygénes
; S1 2.079 2.082 2.154 2.166 g By § 2.138 2.155 2.126
Al 1.890 1.901 I 1.830 1.837 1.844 1.871 1.855 1.877
yat - 0.007 | 0.004 - B A - B
1 0.002 - 1 0.002 - L B . -
Cr - 0.005 ; - - - - 0.004 0.011
Mg - - ; 0.001 0.003 0.003 0.003 - 0.004
Fez+ - - : - 0.021 0.001 0.002 0.021 0.016
Mn - - i - 0.039 - - - <
ML - 0.002 - - - 0.001 0.004 -
Zn 0.001 - . 0.007 - - - - 0.002
' ca 0.952 0.915 ! 0.846 0.771 0.820 0.839 0.812 0.820
Na 0.085 0.091 0.158 0.154 0.139 0.141 0.125 0.144
K - - 0.001 0.002 0.001 - - -
: Z 3.971 3.995 3.990 4.003 4.015 4.009 4.014 4.014
i X 1.038 1.008 1.013 0.990 0.964 0.986 0.966 0.986
| TOTAL 5.009 5.003 5.003 4,993 4.979 4,995 4,980 5.000
| M s Wnusitl Mroieco R Ssiro s AR sl
| Ab 7 8.20 9.05 15.72 16.61 14.48 14.39 13.34 14.94
An % 91.70 90.95 84.18 83.17 85.42 85.61 86.66 85.06
or % - - 0.10 0.22 0.10 - “ =
AbfAn 0.09 0.10 0.19 0.20 0.17 0.17 0.15 0.18
iﬁ"f:b 91.70  90.95 | 84.26  83.35  85.51 | 85.61 86.66  85.06
Nomencl. Angz nn91 Ansa An83 AHSG An85 hnB? Anss
Anorth Anorth Bytown Bytown Bytown Bytown Bytown Bytown
TABLEAU I- ? : (suite)
Légende : - NR : non recristallisé
- R : recristaliisé
- € ¢ cumulus
- AC ! post-cumulus
- Anorth : anorthite (An 100 d 9¢)

- Bytow

n : bytownite (An 950 & 70).
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Or
50 50
An
Ab 50
< i —— A AtTA +
<= Ab 80 90 An

Fig. I-31 : Rémrtition des plagioclases des cumulats gabbroiques sur
le diagramme "Or - Ab - An".

Symboles : - Plagioclases des
O : Webstérites feldspathiques
: Melagabbronorites a Olivine

®
A : Gabbronorites
+ : Ferrogabbros

Fe0y
F
08L
0.6
© \o
04l @ o
O o
o
0.2+ e}
%o
|] " ' el | 1 >
15 100 An<

Fig. I-32 : Relation entre FeO et An % dans les plagioclases des
cunulats gabbroiques de Pozanti-Karsanti.

Symboles : 0: plagioclase magmatique (cumulus ou
post-cumulus)
m: plagioclase recristallisé
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Soulignons que le rapport CaO/Na20 est trés élevé (20 en moyenne)
dans 1'ensemble des plagioclases des cumulats gabbroiques, - (variant de
9 & 37) -, de Pozanti-Karsanti, comme dans les cumulats ophiolitiques de
1'Oman, alors qu'il est trés faible dans ceux des ophiolites de la Médi-
terranée Occidentale, - Apennins par exemple -. (Hebert 1982).

Signalons enfin qu'il n'y a presque aucun changement singificatif

entre la composition chimique des plagioclases magmatiques et recristal-

lisés.

Ainsi, la composition peu variable et trés calcique des plagioclases
ainsi que 1'absence de zonation, indiqueraient qu'ils ont cristallisé
dans des conditions d'équilibre & partir d'un magma successivement ali-
menté et lentement refroidi, (Walker et al. 1976, Morse 1980).

B IV.3) AMPHIBOLES

(1) (1abl. 1-8), ont

révélé la présence de 2 types d'amphiboles, (selon la nomenclature de
Leake 1978) :

Les analyses chimiques des amphiboles

1° - Amphiboles ferro-magnésiennes : (Fig. I-33 A).
Il s'agit :
. soit des amphiboles orthorombiques "antophyllitiques"
associées a des orthopyroxénes dans les gabbronorites :

o+ 3+ ;
+Fep 50,10 Fep 30,5 (Stp g + AL

Iv )

n
a 6 0.2 %

n
0.2 MIg.9-5.3 3 (OH)

. soit des amphiboles monocliniques "cummingtonitiques"
associées aux pyroxénes dans les gabbronorites recuits :

., B .o s
Cag o Mgy g - Feg s (5ip g« ALy 4

) O (OH)"

(1) Leurs formules structurales ont été calculées sur la base de 23 oxy-
génes en partageant le fer en fer ferreux (Fel+) et en fer ferrique
(Fe3+) d'aprés la méthode proposée par Leake (1978) en fixant le
nombre des cations des sites T et C a 13 atomes.
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Légende du Tableau I- 8 :

A) - Amphiboles ferro-magnésiennes, (col. n® 1 a 3)

(Ca + Na)p < 1.54 . Cag < 1.34 .ImB<0.W . S > 7.00
- col. n° 1 et 2 : Amphiboles orthorombiques ferromagnésiennes
"antophyllitiques". (associées aux orthopyro-
xénes dans les gabbros noritiques sans olivine,
éch. AC 314G et AC 610G).

- col. n° 3 : Amphibole monoclinique ferro-magnésienne
"cunmingtonitique”. (associée aux clinopyroxénes
dans les gabbros noritiques recuits, sans
olivine, éch. AC 279G2).

B) - Amphiboles calciques, (col. n°® 4 & 8)

(Ca + Na)B z 1,34 . CaB > 1.34 . NaB< 0.67 . TL< 0.50

- col. n° 4 : "ferri" trémolite. (produtt de pseudomorphose
des olivines dans les gabbros noritiques recuits
a olivine, éch. AC 279G).

- col. n° 5 : Actinote. (produit de remplissage des microfis—
sures dans les ferrogabbros, éch. AC 361G).

- col. n° 6 : Hornblende actinolitique. (produit de remplis-
sage des microfissures dans les gabbros nori-
tiques, éch. AC 610G).

- col. n° 7 et 8 : "ferri" hornblendes magnésiennes. (produit
d'altération des clinopyroxénes dans les gabbros
noritiques - éch. AC 279GE - ou ferrogabbros -
éch. AC 361G).

"ferri” pour Fez+'2 1.000 (d'aprés Leake 1978).

- T (égal & 8.000)
. 1 - comprend Si et AZIV
. & - comprend Si, AZIV, Al
3 -~ comprend Si, AZIV, AZVI, Cr, T1, Fez+
- C (égal a 5.000)
. 1 - comprend AZVI, T, Cr, Feg+, Mg, F62+, Mn

VI, Cr, Ti et une partie de Fes+

2 — comprend AZVI, TL, Cr, Feg+; Mg et une partie de F82+
3 - comprend AZVI, Ti, Cr, FeS+ et une partie de Mg
. 4 — comprend le reste de F93+ et Mg, F82+; Mn
5 — comprend le reste de FeS+ et une partie de Mg
6 ~ comprend Mg et une partie de Fe2+
- B (égal a 2.000) :

. 1 - comprend Ca et une partie de Na

. & - comprend les restes de Mg et Feg+ et Ca, Na
3 - comprend le reste de Feg+ et Ca
- A (inf. & 1.000) : comprend le reste de Na et K.
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(a) (B)

2 dlordre : 1 2 5377 4 5 6 7 8
n° analyses :  4-81 4-97 1-17 1-7 1-26 4-93 1-24 1-20
si0, . 51.37 52.53 54.86 55.99 55.81 51.64  49.05 50.97
AL0, . 1.38 1.16 0.83 1.33 0.63 4.27 5.07 5.26
Feo, . 19.48  17.14 21.12 13.53 13.27 11.23 14.23 12.22
MnO D - 1.30 0.45 0.11 0.13 0.11 0.30
Mgo . 22.59  24.9% 18.63 16.22 17.12 15.93 17.16 17.31
Ca0 . 1.68 1.22 1.80 9.73 17.12 12.42 9.28 9.86
Na,0 . 0.03 - 0.12 0.04 0.09 0.38 0.14 0.68
K,0 . 0.02 0.07 - 0.04 - - 0.03 0.01
Ti0, : 0.05 0.22 0.12 0.28 0.04 0.14 - 0.03
NiO : - 0.04 - 0.23 0.09 - 0.20 0.0l
Zn0 s - 0.03 - - - - - -
cr,0, : 0.09 0.19 - - 0.02 - 0.04 -

| ToTAL . 96.69  97.54 98.84 97.83 98.48 96.15 95.31 96.64

Sur la base de 23 Oxygénes
st . 7.466 7.6444 7.883 7.750 7.760 7.447 7.008 7.148
aty . 0.236  0.193 0.117 0.216  0.103 0.553  0.852  0.852
al'? c - - 0.023 - - 0.171 - 0.016 |
cr . 0.010  0.021 - - 0.002 - 0.005 - ;
Ti . 0.007  0.024  0.013 0.029  0.006  0.015 - 0.003 |
Feo* . 0.281  0.489 - 1.400  0.679 0.410  1.695  1.428
Mg . 4.926 5.302 4.016 3.367 3.570 3.447 3.440 3.6641
Felt . 2.076  1.530 2.529 0.161 0.859  0.941 - -
Mn s - 0.158 0.052  0.013 0.016  0.013  0.036
Ni c- 0.005 - 0.025 0.010 - 0.023  0.001
Zn : - 0.003 - - - - - -
ca . 0.260  0.185 0.261 1.443 1.831 1.919  1.421 1.481
Na - - - 0.011 0.025 0.081  0.039  0.185
Na 0.009 - 0.033 - - 0.024 - .
K 0.004  0.012 - 0.007 - - 0.006  0.002
T . 8.000°  8.000%  s.000" 8.000°  8.000%  8.000°  8.000°  8.000°
c . 5.000°  5.000°  5.000% 5.000*  5.000*°  s.00'  5.000*  5.000°
B 2.000°  2.000%  2.000> 16560 1856l 2.0000  1.740  1.791%
A 0.273  0.205 0.049 0.007 - 0.024  0.006  0.002
Mg 0.70 0.78 0.61 0.95 0.81 0.79 1.00 1.00
Mg + Fe
Nom :  Amph Amph Amph ferri Act HbAct ferri ferri
fe-mg fe-mg fe-mg Tr Hbmg Hbmg
(Ant.) (Ant) (Cumm)

TABLEAU I- 8 : Anclyses chimiques des Amphiboles ferro-magnésiennes (A) et caleciques (B) des
Cumulats de Poszanti-Karsanti.



A)

1)
MgiMg+ FE*

2)

My IMg+F*

B)

MnggoFez'

Fig. I-33 : Classification des amphiboles ferro-magnésiennes (A) ortho-
rombiques (A1) ou monocliniques (A2) et des amphiboles cal-
ctques (B) des cumulats gabbrotques, a l'aide des diagrammes

- Si de Leake (1978).

(Les chiffres correspondent au numéro d'ordre des analyses
p Y

Mg/Mg + Fe2+
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Ant.mg Ged-mg
N E
Ant Ged
fAnt f Ant
7
Si
Cumm-mg
3 Cumm
Grun
[}
7
T ot HbTr | 8979
6
5@ o
Act HbAct Hb mg HbTsch | Tsch
fAct fHbAct fHb mg fHbTsch| fTsch
1
7
Si

dans le tableau I-8).
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2° - Amphiboles calciques riches en magnésium et en stlice :
(Fig. 1-33 B).
Il s'agit de :

‘ . produits de pseudomorphose des olivines dans les gabbro-
norites a olivine :

N . 2+ 3+ . Iv
. Trémolite : (cu1.4) (Mg3.4 - Fey g - 5@1.4) (5%7.8 . Alo.g) 025 (0H)

. produits de remplissage des microfissures dans les gabbro-
norites ou ferrogabbros :

. . S+ S+ . Iv
. Actinote : (Cuz.g) nwg5.6 . Fe0.9 . Feo.7) (5%7.8 . AZO.J) 023 (0H)

. Hornblende actinolitique :

Iv
a2+ 3+ VI . . Al ) 0 (0H)
(011.9 . NaO.Z) OM93'4 . Feo,g - Fe, - Azo,g) (5%7.4 0.6" 723
. produits de transformation des clinopyroxénes dans les gab-
bronorites :

. "ferri" hornblendes magnésiennes :

3+

(Ca . Na, ,) (Mg . Fe , Iv
1.4-1.5 0.2 3.4-3.6 1.4-1.7) (5%7.0_7.2 . AZO.8—0.9) 025

(OH)

Tous ces amphiboles calciques ou ferromagnésiennes sont d'origine
secondaire comme 1'a montré le diagramme Ti - Si de Leake (1965).

Rappelons que les amphiboles ferromagnésiennes "antophyllitiques" ou
"cummingtonitiques" peuvent cristalliser dans les stades tardifs a partir
des pyroxénes dans les roches gabbroiques (Stewart 1947).
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BV - DEFORMATION DES CUMULATS

Les cumulats de Pozanti-Karsanti ont été déformés a des degrés va-
riables.

La déformation est marquée par :

- 1°) de la granulation, de 1'étirement des cristaux ou des bandes

de pliages dans les parties basales de la séquence cumulative (Photo FZ)
ol la recristallisation est presque absente.

- 2°) de la recristallisation dans les niveaux médians de la séquen-
ce cumulative (v. planche 1 et photos G2, G3). Le degré de recristallisa-
tion diminue nettement en s'élevant dans la séquence gabbroique, (par
exemple, les ferrogabbros en sont dépourvus presque totalement).

La texture magmatique dans les gabbros "recuits" peut &tre plus ou
moins bouleversée par ce processus de recristallisation 1ié a des défor-
mations. A des textures reliques magmatiques, peuvent donc se superposer
des textures de types :

. porphyroclastiques "en feston" ou "en mortier" (Kehlen-
back 1972, Brown et al. 1980), marquées par 1'alignement des cristaux
polygonaux néoformés le long des limites des anciens cristaux magmatiques

étirés, - (correspondant au type de mécanisme n° 2 de recristallisation
de Vernon 1976) (PhotoG2 ).

. polygonales hétérogénes (Brown et al. 1980) ou "augen'
(Kehlenback 1972), marquées par le regroupement de ces cristaux néoformés
sous forme d'ildts isolés, - (correspondant au type de mécanisme n°® 1 de
recristallisation de Vernon 1976) - (Planche!l , PhotoG3 ).

L'importance des déformations ou des recristallisations subies par
les cumulats de Pozanti-Karsanti varie d'une fagon considérable sur des
distances de quelques métres a quelques dizaines de métres.

Les minéraux recristallisés, (Photo G4), sont essentiellement des
clinopyroxénes ou des orthopyroxénes dans les gabbronorites ou des plagio-
clases dans les niveaux anorthositiques.

Les clinopyroxénes et plagioclases recristallisés ont des compositions
chimiques trés voisines de ceux qui sont magmatiques. Par contre la compo-
sition chimique change entre les orthopyroxénes magmatiques et recristal-
lisés. Ceux, qui sont recuits, deviennent plus ferriféres et moins ma-
gnésiens, (cf. ch. B IV.1.2°).

La déformation affectant les parties inférieures des cumulats corres-
pondrait a la déformation plastique et pénétrante, nécessitant des tempéra-
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tures et des pressions élevées mais de faibles contraintes.

Alors que celle affectant les parties médianes des cumulats gabbroiques,
marquée par de la recristallisation, serait de type plutdt cassant néces-
sitant donc des températures relativement plus faibles mais des contraintes

plus élevées.

A titre de renseignement, rappelons que la plupart des cumulats des
ophiolites de la Méditerranée Orientale ont été également déformés des
dégres treés variables, entre autres : Guévguéli (Bébien 1982), Antalya
(Reuber 1982), Baer-Bassit (Parrot 1980) et Oman (Smewing 1980).
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B VI - CONCLUSIONS SUR LES CUMULATS

Les cumulats de Pozanti-Karsanti, composés de bas en haut des zones
dunitiques, wehrlitiques, des zones pyroxénolitiques et enfin des zones
gabbroiques, se sont formés par 1'accumulation magmatique des cristaux sous
1'action de la gravité dans une chambre magmatique située au-dessous d'une
zone d'accrétion.

Les textures adcumulats, dominantes dans les niveaux inférieurs &
médi ans des séquences cumulatives traduiraient un contact prolongé entre
phases minérales cumulus et le liquide nourricier, par conséquent une évo-
lutionlente de température impliquant un haut gradient géothermique
(Bertrand et al. 1982).

La répétition des couches de cumulats, en impliquant un modele de
cristallisation fractionnée répétée pour chaque unité, la persistance des
couches dunitiques ou wehrlitiques ou encore pyroxénolitiques dans les ni-
veaux lithologiques élevés indiqueraient que les cumulats de Pozanti-
Karsanti présentent des unités cycliques. Ce qui est observé dans la plupart
des massifs ophiolitiques de la Méditerranée Orientale, entre autres :
Antalya (Juteau et Whitechurch 1980), Troodos (Allen 1976) ; Vourinos
(Jackson et al. 1975) et Oman (Hopson et Pallister 1980, Smewing 1980).
Ainsi, la présence des unités cycliques, - dans lesquelles les minéraux
ultramafiques sont toujours persistants -, 1'absence d'une évolution cryp-
tique globale impliqueraient que la chambre magmatique a été alimentée par
plusieurs injections successives pendant le refroidissement et la cristal-
lisation du magma.

La cristallisation fractionnée dans un systéme ouvert provoquerait en effet
un enrichissement exagéré en titane - comme dans les niveaux de ferrogab-
bros - et également la formation de quantités importantes de cumulats pré-
sentant & peu prés la méme composition minéralogique, - comme la dominance
des gabbronorites -.

Les lentilles & cumulats magmatiques découvertes au sein des tecto-
nites harzburgitiques profondes ont été également observées dans la partie
centrale du méme massif (Whitechurch et al. 1982). Ces auteurs pensent que
ces lentilles correspondraient a des mini chambres magmatiques intermédiai-
res dans le manteau supérieur au droit de zone d'accrétion ol elles résul-
teraient d'une cristallisation fractionnée d'un liquide issu de la fusion
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[N

partielle du manteau supérieur identique & celui qui alimente la grande
chambre magmatique sus-jacente.

En fait, nous partageons tout & fait leurs opinions pour la raison que ces
lentilles a cumulats montrent des caractéres structuraux et magmatiques
indépendants de ceux des cumulats cycliques formés dans la grande chambre

magmatique principale :

- parallélisme entre le litage magmatique et la foliation des
harzburgites encaissantes ;

"~ - composition uniforme, peu différenciée ;
- absence des séquences cycliques ;
- absence de phase minérale feldspathique.

Signalons, enfin que de telles lentilles a cumulats magmatiques associées
aux tectonites ont été également observées dans 1'association de Bracco,
dans les Apennins Ligures en Italie par Cottin (1982).

La nature des faciés lithologiques des cumulats, le type de 1'ordre
de cristallisation et les faibles teneurs en titane et en sodium nous per-
mettent de classer les cumulats de Pozanti-Karsanti dans le cortége ophio-
litique de type 11 de Rocci et al. (1975), Church et Riccio (1977), Ohnen-
stetter M. (1982), correspondant & celui de la Méditerranée Orientale de
type "Low-Ti" (Serri et Saitta 1980, Serri 1981, Capedri et Venturelli
1980). Cependant, la présence importante des ferrogabbros, 1'enrichissement
net du fer ou du titane dans les clinopyroxénes suggerent que les cumulats
de Pozanti-Karsanti montrent plutdt des caractéres intermédiaires entre
ceux a faibles teneurs en Ti et ceux a fortes teneurs en Ti.

Rappelons également qu'ils ressemblent plus ou moins & des cumulats océ-
aniques du site 334 de 1'Atlantique (DSDP Leg 37).

Ainsi, le caractére intermédiaire des cumulats de Pozanti-Karsanti
serait compatible avec les hypothéses de formation des ophiolites de faibles
teneurs en titane pendant la premiére phase de 1'ouverture dans les bassins
arriére-arcs intra-océaniques ou au-dessous d'une zone d'accrétion située
dans un bassin marginal en arriére-arc.

Dans ces deux cas, les fluides aqueux libérés par la déshydratation de la
lithosphére océanique subductée diminueront la température de solidus du
manteau sous-jacent. Ceci impliquerait une fusion compléte de clinopyroxéne
a partir du manteau, laissant un résidu harzburgitique. Ceci est confirmé,
par la prédominance des tectonites harzburgitiques par rapport aux lherzo-
lites dans le massif étudié.
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IT - A) - DYKES DE DOLERITES-DIABASES ISOLES

Dykes de dolérites-diabases
isolés, '"post-ophiolitiques'",
recoupant toute la masse
plutonique et volcanique
ophiolitique écaillée ainsi
que 1'unité métamorphique.

Un magmatisme appartenant a
une souche basaltique tholé-
iitique (Th. a 0! ou Th. & Qz)
de type arc insulaire.
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A1 - INTRODUCTION

Les dykes(Z) de dolérites-diabases isolés, (0,7 & 25 m), recou-
pent toute la masse plutonique, la série volcanique ophiolitique écaillée,
ainsi que 1'unité métamorphique du secteur étudié du massif de Pozanti-
Karsanti (¢atakli et al. 1977, ¢atakli 1978), comme dans la partie cen-
trale (Cakir et al. 1977, ¢akir 1978, ¢akir et al. 1978) et orientale
(Bingdl 1978) du méme massif.

[1s sont caractéristiques des ophiolites du Taurus. On les ren-
contre par milliers, non seulement dans le massif de Pozanti-Karsanti,
mais aussi dans bien d'autres massifs ophiolitiques du Taurus, tels que :

. Nappes d'Antalya (Juteau 1975),

. Nappes Lyciennes (De Graciansky 1972),

. Nappes de Hoyran et Beysehir (Monod 1977, Juteau 1979),

. Massif de Yesilova (Sarp 1976),

. Complexe Ophiolitique d'Alihoca (Gianelli et al. 1972),

. Massif de Mersin (Juteau 1979 et visite personnelle).

Ces dykes de dolérites-diabases, a bordures figées trés nettes,

sont toujours isolés et épars ou localement regroupés en "essaims de dykes".

I1s sont plus abondants dans les tectonites (plus de 70 %) que
dans les cumulats (moins de 30 %). Leur nombre diminue nettement vers le
sommet des cumulats gabbrolques. Les ferrogabbros par exemple, qui consti-
tuent les niveaux supérieurs de la séquence cumulative, en sont pratique-
ment dépourvus.

Inversement, dans les Nappes d'Antalya, la densité des dykes est néttement
supérieure dans les cumulats que dans les tectonites (Juteau 1975).

Ces dykes sont surtout localisés au NE, au SW et a 1'W du sec-
teur étudié, alors qu'ils sont pratiquement absents au sud ou sud-est du
secteur. Ils ont une direction moyenne NE-SW, qui est paralléle a la
direction générale du massif et également a celle de la Chaine du Taurus.

(1) Ces "filons" isolés de dolérites-diabases recoupant toutes les formations
ophiolitiques seront appelés, ici, "dykes isolés" afin de les distinguer
des "filons ou filonnets" grenus, intrusifs dans les tectoniques ou dans
les cumulats péridotitiques, avec lequels 1ls n'ont aucun rapport
génétique.
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La plupart entre eux ont subi les effets de la Tectonique
Alpine ; ils ont été, par conséquent, intensément boudinés, disloqués
ou tronconnés.

I1s sont postérieurs & la consolidation des roches grenues et
volcaniques ophiolitiques et aussi & 1'écaillage des péridotites et a la
génése des roches métamorphiques.

Aprés les observations de terrain, nous essayerons de mettre en
évidence les caractéres pétrographiques et géochimiques de ces dykes isolés,
post-ophiolitiques, afin de déterminer 1l'environnement géotectonique du
magma qui leur a donné maissance.
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A 1I - OBSERVATIONS DE TERRAIN

Les dykes de dolérites-diabases, (plus de 400), recoupant la
masse plutonique et volcanique ophiolitique, ainsi que les écailles mé-
tamorphiques, ont des épaisseurs et des longueurs trés variables. Leurs
épaisseurs varient de 0,7 a 20-25 m. Leurs longueurs sont souvent déca-
métriques a hectométriques ou atteignent parfois quelques kilométres
(Photo 11). Ce sont généralement des failles qui ont beaucoup d'influ-

ence sur leur développement.

Ils sont toujours isolés, épars (Photo I1) ou regroupés locale-
ment en "essaims". Dans ce dernier cas, ils sont trés serrés les uns
contre les autres, laissant un espace relativement faible a leur encais-
sant toujours péridotitique totalement serpentinisé. Ils apparaissent
parfois sous forme d'enclaves ou en chaos de blocs & géométrie diffici-
lement identifiable, mais leurs orientations sont généralement communes.
Le méme cas est trés fréquemment observé dans la partie orientale du méme
massif (Bingdl 1978).

Ces dykes isolés montrent tous des bordures figées symétriques,
(de quelques mm a an), aphyriques et souvent chloritisées. Leur présence
indiquerait que les roches encaissantes étaient déja froides lors de la
mise en place de ces dykes.
La taille des grains augmente nettement des bordures vers le coeur des
dykes . Dans le cas ol les dykes sont assez puissants, (plus
de 10 m d'épaisseur par exemple), la taille des cristaux de la pate devient
centimétrique au centre du dyke ; la roche prend, alors, un aspect grenu

ou gabbrolque.

Les dykes isolés de dolérites-diabases sont trés facilement
repérables dans les tectonites (harzburgites) ou dans les cumulats péri-
dotitiques (dunites) par le fait qu'ils se dégagent nettement de 1'en-
caissant qui résiste beaucoup moins bien a la déformation ou a 1'alté-
ration. L'encaissant péridotitique est, alors, toujours transformé en
serpentinite noire a débit schisteux qui se présente sous forme de septa
décimétriques a métriques autour de ces dykes (Photo 12).

Dans les cumulats gabbroiques par contre, il est bien difficile de les
distinguer de leur encaissant car leurs compétences lors de la déformation
sont les mémes. Les seuls critéres de distinction sont alors les bordures
figées.
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En raison de la tectonique de serrage, les dykes sont parfois
et localement boudinés ou tronconnés. Dans certaines conditions, la défor-
mation des dykes peut méme aller jusqu'a leurs dislocations complétes.
Si l'encaissant est gabbrolque, la dislocation des dykes devient plus im-
portante que le boudinage. Si 1l'encaissant est péridotitique, ils sont

(1), - toujours entourés d'une bande

boudinés et localement rodingitisés
de serpentinite noire - (Photo I3), surtout dans les zones fortement my-
lonitisées (Photo I4). La roche devient alors trés homogéne et prend une
couleur gris-blanchatre ou rosdtre. Sinon, ce sont toujours des roches
gris-bleu et saccharoides & texture ophitique (ou intersertale ou bien
nésophitique) plus ou moins visible & 1'oeil nu. Lorsque 1'épidotisation
ou la chloritisation deviennent importantes, ils prennent, cette fois,
une couleur verdatre, {cas des dykes a encaissant volcanique ou métamor-

phique par exemple).

L'injection des dykes dans les roches encaissantes s'est généra-
lement faite selon une direction moyenne NE - SW (N 40° E & N 70° E) comme
le montre la projection stéréographique de plus de 300 plans de dykes,
mesurés sur le terrain (Fig. II-1). Leurs positions peuvent &tre localement
modifiées par la tectonique.

Cette direction est assez comparable & celle observée dans la partie cen-
trale (Cakir 1978) ou orientale (Bingdl 1978) du méme massif ol elle est
respectivement N 30° E ou N 40° E.

La projection stéréographique de 1'ensemble des plans (direction-
pendage) des dykes (330 mesures), met en évidence l'existence de deux fa-
milles, (Fig. II-1).

—t
{1

N 40° E - 58° NW

IT = N68°E -90°

Cette distinction a également été constatée lors d'une étude de terrain
trés précise portant sur plus de 300 dykes. Il existe donc deux types de
dykes isolés différents au point de vue morphologique et structural.

(1) Le degré de rodingitisation varie de 40 a 100 %; (v. partie II-B).



- 135 -

Fig. IT-1

: Projection stéréographique des

plans de 1l'ensemble des dykes
180lés de Pozanti-Karsanti,
dans 1'hémisphére inférieure
(330 mesures).

(canevas utilisés :

Sehmidt + Kalsbeek).

. Famille T : N 40° F - 58° W/
. Famille IT : N 68° F - 90°
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TYPE 1 TYPE I1
. de faible puissance (inf. a . de puissance tres importante (sup.
5-7 m) ; a 6 m, attetgnant 20-85 m)
. 1s0lés ou souvent regroupés . toujours isolés et épars ;

en "essaims" ;

. trés peu déformés ; . trés déformés (boudinés ou disloqués
ou bien trongonnés) ;

. localisés surtout au N ou NE . localisés surtout au centre ou du
du secteur étudié ; sud & 1'ouest du secteur étudié ;
. recoupant . recoupant uniquement la masse pluto-
A - 1l'ensemble plutonique nique (tectonites et cumulats).

(plus abondant dans les tec-
tonites que dans les cumulats)
B - la série volcanique

ophiolitique (recoupant éga-
lement les bancs sédimentaires
plissés).

Cette distinction de deux types de dykes faite sur le terrain a
été également confirmée par une étude pétrographique et chimique, détaillée
dans les chapitres suivants (v. ch. A III et A IV-1).

"Le type I correspond & des dykes de dolérites-diabases quart-
giques, (Th a Qz) et le type IT correspond a des dykes de dolérites-
diabases non quartzites, (Th & 0L)".

Les plans moyens (direction-pendage) des dykes du type I (A ou B)
et 11, distingués par des critéres morphologiques et structuraux ainsi que

N

pétrographique et géochimique, correspondent bien a ceux de la Famille I

et Il obtenues & partir de la projection stéréographique de l'ensemble de
plans mesurés.

Ainsi :
N . (1)
A) a eqca;ssants = N 40° E - 60° NW FAMILLE 1(4)
plutoniques
(Fig. 1I-2 A) N 40° E - 58° NW
. TYPE I .
s . (2) (Fig. II-1)
B) a encaissants - N 38° E - 90°
volcaniques
(Fig. II-2 B)
(3) FAMILLE 11(4)
. TYPE 11 =N 70° E - 90° N 68° E - 90°
(Fig. I1-2 C) (Fig. II-1)

(1) 85 dykes échantillonnés et mesurés (type I A).
(2) 26 dykes échantillonnés et mesurés (type I B).
(3) 78 dykes échantillonnés et mesurés (type II).

(4) 330 dykes mesurés.



- >

a) TYPE:IA

(85meures>

C) TYPE: 1l

(78mesures)

Projection stéréographique

Fig. IT-2 :

des plans des dykes isolés.
a) du type IA (85 mesures) : N40°E - 60 NW
b) du type IB (26 mesures) : N38°E — 90°
c¢) du type II (78 mesures) : N70°E - 90°

du massif de Pozanti-Karsanti, dans 1'Hé-
misphere inférieur. (canevas utiligés :
Schmidt + Kalsbeek).

b) tvee: s

(26 mesures)>

-5 =z

A
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En ce qui concerne les dykes qui recoupent 1'unité métamorphique
une telle distinction ne peut &tre faite en raison de leur nombre trés
limité (4 ou 5 dykes observés seulement). Cependant les directions obser-
vées (N 40° E a N 50° E) et les pendages (40° NW & 60° NW) correspondent
plutdt & ceux des dykes du type I.

Les dykes du type I (A) recoupent localement ceux du type II
avec bordure figée trés nette entre eux.

Ce phénoméne a été clairement observé dans la région de Tahtali, sur le
chemin menant de la source de Demiroluk, (du sud), & Bezedag (vers le NW),
aprés avoir traversé le petit pont de bois situé sur le croisement de
deux cours d'eau (Deliktas deresi et Sinekli deresi, Aff. n° 54) : ony
observe un dyke de dolérite épais de 10 m environ, fortement déformé
(fracturé et disloqué) et recoupé par un autre dyke épais de 4 m, non

déformé avec une bordure figée centimétrique trés nette . L'en-
caissant est harzburgitique et fortement serpentinisé & proximité des
dykes.

L'étude pétrographique et géochimique faite sur ces deux dykes a mis en
évidence que le dyke recoupant est du type I 1'autre étant du type II. La
présence d'une bordure figée nette entre ces dykes qui était déja froid.
Par conséquent, nous pouvons suggérer que la mise en place des dykes du
type 1 est bien postérieure da celle des dykes du type II. Par ailleurs,
les deux orientations bien distinctes des dykes indiqueraient la présence
de deux systémes de fracturation moyenne et d'injection des dykes.

Notons également que 1'ensemble des dykes isolés de la partie
étudiée du massif de Pozanti-Karsanti ont un pendage plus élevé (60° 4
90°) que ceux de la partie centrale du méme massif (36° en moyenne)
(¢akir 1978).

I1 faut également souligner que les dykes isolés du secteur
étudié recoupent les tectoniques et les cumulats avec un faible pendage par
rapport, respectivement, au plan de foliation (S1) et de litage magmatique
(SOC), contrairement aux dykes de la partie centrale qui les recoupent
avec un fort pendage.
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A TIl - ETUDE PETROGRAPHIQUE

A I1I-1) INTRODUCTION

Afin d'établir les caractéres pétrographiques des dykes isolés
présentement étudiés, un échantillonnage provenant des bordures et du
coeur des dykes de différentes localités a été systématiquement fait sur
le terrain. Ces échantillons ont été étudiés au microscope optique équipé
d'une platine universelle,

Dans 1'ensemble, nous avons distingué 3 types de roches :
Dolérites, Dolérites a Ouralite, Diabases.
. Dolérites : En accord avec la définition de Streckeisen (1967) il
s'agit d'une roche hypabyssale a grain moyen sans transfommation secon-
daire considérable c'est & dire que les clinopyroxénes y sont pratiquement

frais (plus de 98 %).

. Diabases(z)

: En accord avec la définition de Juteau (1975) il s'agit
d'une roche également hypabyssale comparable aux précédentes, mais dans
laquelle les clinopyroxénes sont presque totalement (a plus de 90 %) trans-
formés en amphiboles. La présence des reliques de clinopyroxénes, méme si
elles sont souvent rares, nous permet de les considérer comme d'anciennes

dolérites hydratées.

Nous avons également trouvé des roches intermédiaires entre
dolérites et diabases, dans lesquelles les reliques de clinopyroxénes sont
assez abondantes (40 & 60 %). Nous les avons nommées "Dolérites & ouralite.

Dans le secteur étudié, les dolérites sont assez rares, alors

a

que les dolérites & ouralite ou les diabases sont trés abondantes.

. TEXTURES :

Dans 1'ensemble des dykes, la texture est assez variable. Dans
le coeur elle est intersertale, subophitique, subophitique a intersertale
ou nésophitique. Elle est par contre invariable dans les bordures o il

s'agit d'une texture intergranulaire (Fig. I11-3).

(1) I1 faut noter que le terme diabase est utilisé par les auteurs
américains et allemands & la place de celui de dolérite.
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Fig. IT-3 : Schéma des textures magmatiques rencontrées dans les Dykes
de dolérites~-diabases isolés de Pozanti-Karsanti.

al)- Texture intersertale c)- Texture subophitique
b)- Texture intergranulaire d)- Texture nésophitique

1 - Plagioclases ; 2 - Clinopyroxénes ; 3 — Minéraux de
basse température (chlorite par exemple).

Ces textures peuvent 2tre légérement porphyriques ou non. La texture
porphyrique est caractérisée par la présence de phénocristaux d'origine
intratellurique, cristallisés avant la mésostase.

- Texture intersertale : (Vuagnat 1946) : Elle est caractérisée
par une disposition des plagioclases en lattes orientées au hasard et
isolant des espaces triangulaires occupés par d'autres minéraux - ferro
magnésiens - plus ou moins isométriques (Fig. I1-3 a).

- Texture intergranulaire : (Holmes 1918) : Elle est identique
a la précédente, a ceci pres que les minéraux interstitiels se présentent
en petits grains plus ou moins trapus (Fig. II-3 b). Cette texture est
surtout développée dans les bordures des roches hypabyssales (Joplin 1957).
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- Texture subophitique, (Clark 1952) : Elle est caractérisée par
des pyroxenes poecilitiques de taille relativement petite, englobant de
nombreuses lattes de plagioclases jointives et disposées en quinconce
(Fig. II-3 c). Cette texture est une variante de la texture ophitique,
(absente dans les dykes étudiés), dans laquelle les pyroxénes sont de
taille relativement grande et ou les lattes de plagioclases ne sont pas
jointives.

- Texture nésophitique, (Bailey et Thomas 1924) : C'est une
variante de la texture ophitique (ou subophitique), dans laquelle les
pyroxénes sont isolés mais englobent toujours partiellement les lattes de
plagioclases jointives.

- Texture subophitique a4 intersertale, observée dans certains
dykes étudiés. C'est une texture intermédiaire entre subophitique et inter-
sertale.

REMARQUE :

Il faut signaler que certains auteurs utilisent souvent le terme
"texture doléritique" (synonyme ophitique) pour désigner les dolérites et
"texture intersertale” pour les diabases.
Nous instistons ici sur le fait qu'une dolérite peut bien avoir une texture
soit subophitique (ou ophitique), soit intersertale tout comme une diabase.
En fait, de par son sens propre, le terme "texture" n'implique que des
relations spatiales entre minéraux. Ces relations dépendent des conditions

(1)

P et T du liquide ainsi que du temps d'accroissement des minéraux

(plagioclases par exemple), quelle que soit la nature des roches.

. PARAGENESES :

La paragenése magnatique, dans 1'ensemble des dolérites-diabases
étudiées, comprend essentiellement le plagioclase, le clinopyroxéne et les
minéraux opaques (toujours présents). Le quartz, l'apatite et le sphéne
ne sont présents qu'accidentellement.

La paragenése secondaire est constituée d'épidotes, de chlorites,

(1) Par exemple : . Si le temps d'accroissement des lattes de plagioclases
est faible, ces lattes ne peuwvent pas former de triangles ; elles
restent 1solées ou disposées en quinconce. La texture est par consé-
quent ophitique ou subophitique.

. S1 la croissance des lattes est compléte, elles
peuvent alors former des triangles dont les espaces laissés vides
seront remplis de minéraux ferro-magnésiens. La texture est par
conséquent intersertale.
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de zéolites, de prehnite, de phyllites ainsi que d'oxydes de fer et de

leucoxene.

A II1-2) TYPES PETROGRAPHIQUES

Une étude microscopique précise portant sur une centaine
d'échantillons provenant des bordures et du coeur des dykes non métamor-
phisés de la région étudiée ici, nous a permis de mettre en évidence deux
types pétrographiques distincts (gatakli 1978).

- 7YpE I : 11 comprend des dolérites (rares), des dolérites 3
ouralite (fréquentes) et des diabases (trés abondantes) a texture interser-
tale ou nésophitique légérement porphyrique ou non dans le coeur et a
texture intergranulaire également porphyrique ou non dans les bordures.

Il est caractérisé essentiellement par la présence de quartz intertitiel,
poecilitique ou granophyrique (début de micropegmatites graphiques), produit
de la derniére cristallisation du liquide résiduel relativement acide et
également par la présence d'apatite assez tardive.

- 7ypPE I1I : 11 comprend des dolérites & ouralite (peu fréquentes)
et des diabases (trés abondantes) & texture subophitique ou subophitique a
intersertale porphyrique ou non dans le coeur et a texture toujours inter-
granulaire également porphyrique ou non dans les bordures.
Il est caractérisé essentiellement par 1'absence totale du quartz primaire
et de 1'apatite. En revanche le sphéne automorphe et précoce y est systé-
matiquement présent.

Les caractéres microscopiques essentiels distinguant ces deux types
ont été résumés dans le tableau II-1.

Par opposition aux roches du type 11, les roches du type I sont
plus riches en phénocristaux de clinopyroxénes qu'en phénocristaux de
plagioclases et relativement pauvres en minéraux opaques.

Les plagioclases du type I sont relativement moins basiques que ceux du
type 11. De méme, les clinopyroxénes sont relativement plus ferriféres et
moins calciques dans le type I par rapport au type IT (v. ch. A V-1 et

A V-3).

I1 faut également souligner que la zonation des plagioclases
est beaucoup plus importante (plus de 70 %) dans le type I que dans le
type I (moins de 20 %).

Les dykes du type II sont fortement altérés (développement im-
portant de zéolites et prehnite) et tectonisés, contrairement aux dykes
du type I (v. ch. A I11-4),

La composition modale obtenue aprés comptage de points précis



- 143 -

fait sur plus d'une vingtaine d'échantillons représentatifs ainsi que les
caractéres optiques (2 V, Ng“c) des minéraux ferro-magnésiens (clinopy-
roxénes et amphiboles) de deux types I et II, sont donnés respectivement
dans les tableaux II-2 et II-3,

Les dykes isolés de ce type I recoupent les pluto-
nites (IA), les volcanites ophiolitiques (IB) ainsi que les métamorphites
(IC). Ce sont des dolérites quartziques (présentes rarement dans les
plutonites), des dolérites & ouralite quartziques (fréquemment présentes
dans les plutonites et volcanites) et de diabases quartziques (trés abon-

dantes dans les trois formations).

Le coeur est caractérisé par une texture typiquement intersertale

N

porphyrique ou non (Fig. II-4 et Photo J1), dans les dykes & encaissants

plutoniques (IA) et métamorphiques (IC), alors que la texture est néso-

phitique également porphyrique ou non, (Photo J2), dans les dykes & encais-

sants volcaniques (IB).

Les bordures ont, partout, une texture typiquement intergranulaire

porphyrique ou non (Photo J3).

Dans 1'ensemble des dykes du type I, la paragenése magmatique

est constituée essentiellement de plagioclases (Labrador & andésite), de

clinopyroxéne (augite relativement riche en fer et peu calcique), de
minéraux opaques, de quartz et accessoirement d'apatite.

L'assemblage des minéraux magmatiques ou secondaires dans chaque
type de dykes traversant les différentes formations a été donné dans le
tableau I1-4 a.

. DANS LES PLUTONITES (IA) : Ils sont généralement porphyriques
(34 13 %). Les phénocristaux intratelluriques sont constitués :

- d'un plagioclase, (Ansg & Angp), peu abondant (inf. & 3 %)
de taille de 1 & 2 mm, souvent zoné (plus de 70 %).

- d'un clinopyroxéne, (augite relativement riche en fer), peu
abondant (inf. & 10 %), automorphe, souvent maclé et poecilitique (0,8 3
2 mm).
Ces phénocristaux de clinopyroxéne (Ng“c = 36 & 45° et 2 Vng = 48 & 54°)
englobent de petites lattes de plagioclase frais de composi%ion relative-
ment plus basiques (Angg) et de petits grains de minéraux opaques.
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TYP E=x [

TYPE:IX

Faciés :

- Dolérites
- Dolérites quartziques a ouralite
- Diabases quartziques

(absentes)
Dolérites non quartziques a ouralite
Diabases non quartziques

Textures :

*coeur :

- intersertale ou nésophitique peu
porphyrique ou aphanitique

*bordure :

- intergranulaire peu porphyrique ou

aphanitique

subophitique ou subophitique a
intersertale porphyrique ou aphanitique

intergranulaire porphyrique

Paragenéses magmatiques :

- Plag + Cpx + Op + Qz + Apatite

Plag + Cpx + Op + Sphéne

Caractéristiques microscopiques :

- Présence du quartz intersticiel,

poecilitique englobant le plagioclase
relativement peu basique (oligoclase
a4 andésine) ou symplectitique a
intercroissance granophyrique avec

le plagioclase acide (albite &
oligoclase) ; "début de micro-
pegmatites graphiques".

Présence d'apatite tardive.
Absence quasi-totale du sphene.
Pauvreté relative en minéraux opaques.

Relativement pauvre en phénocristaux.

Absence totale du quartz primaire.

Absence quasi-totale de l'apatite.
Présence du sphéne automorphe, précoce.
Richesse relative en minéraux opaques.

Relativement riche en phénocristaux.

TABLEAU II-1

: Caractéristiques microscopiques essentielles distinguant les deux types :

I - Dolérites - Diabases quartaiques
IT - Dolérites - Diabases non quartziques

dans les dykes isolds de Pozanti-Karsanti.
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TYPE ::1I

TYPE?::II

- Phénocristaux de clinopyroxénes plus
abondants que ceux de plagioclases.

- Basicité des plagioclases relativement

plus faible, (An40 a An60)'

- Zonation des plagioclases trés déve-
loppée (plus de 60 %).

- Clinopyroxénes plus ferriféres et
moins calciques (augites).

- Absence quasi-totale de hornblende
brune.

-~ Une seule génération de chlorite.

- Absence quasi-totale de zéolites
et de prehnite.

- Altération peu importante.

- Oxydation du fer quasiment absente.

- Moins tectonisé ‘microfracturation
négligeable relevant d'une seule
phase'',

- Correspondant au type I distingué
au point de vue morphologique et
structurale.

Phénocristaux de clinopyroxénes moins
abondants que ceux de plagioclases.

Basicité des plagioclases relativement
plus élevée, (An55 a An70).

Zonation des plagioclases peu déve-
loppée (moins de 20 %).

Clinopyroxénes moins ferriferes et
plus calciques (endiopsides/augites).

Développement important de hornblende
brune par rapport & la hornblende verte.

Deux générations de chlorites.

Développement considérable de zdolites
et de prehnite.

Altération tres importante, (destruc-
tion locale des textures magmatiques).

Oxydation du fer trés avancée.

Trés tectonisé : "microfracturation
importante, polyphasée, déformation
mécanique considérable des cristaux".

Correspondant au type II distingué
au point de vue morphologique et
structurale.

Encaissant :

~ Plutonites, volcanites ophiolitiques
et métamorphiques.

Plutonites.

Morphologie :
- Dykes isolés d'épaisseur relativement
faible (inf. a 5 m) ou "essaims de
dykes".

Dykes isolés d'épaisseur trés impor-
tante (sup. a 5 m).

Localité :

- Regroupement essentiellement au nord-
est du secteur étudié.

Regroupement essentiellement au sud,
au nord et au nord-ouest du secteur
dtudié.
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TABLEAU II- 2 : Composition modale des dykes de dolérites-diabases de
Pozanti-Karsanti.

a)- Moyennes dans type I (quartzique) et II (non
quartzique) .

b)- Moyennes dans le coeur (C) et les bordures (B) des
dolérites/diabases de type I et II.

c)- Moyennes dans le type I

A) a encaissants plutoniques
B) G encatissants volecaniques
C) & encaissants métamorphiques

d)- Analyses modales de la partie centrale (coeur) des
dolérites a ouralite et diabases du type IA a
encaissant plutonique.

e)- Analyses modales des bordures des dolérites a
ouralite et diabases du type II.
* bordure de diabase altéré.

g)- Analyses modales des coeurs des dolérites a
ouralite et diabases du type II.

Précision : Pour les minéraux dont la tatlle est généralement supérieure
a 0,5 mm (plag et Cpxr par exemple), la précision est + 2 %
pour un nombre de points comptés supérieur a 3000.

Pour les minéraux dont la taille est généralement inférieure
a 0,5 mm, la précision est + 1 % pour un nombre de points
comptés situé entre 2000 et 2500.
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TYPE I TYPE 1I

Plag : 36 - 47% 33 - 45%
Cpx 2 34 - 47% 35 - 45%
Opaques 3 3 - 6% 1 - 8%
Qz : 2 - 10% -

Apat. : inf a 2% tr

Epidote : 1l - 7% 2 - 8%
Chl. int : - 2 - B%

Zé + Preh : inf a 4% 6 - 14%
Divers : inf a2 8% inf a 3%

tot. 2 - 16% 3 - 18%

Plag 1 - 6% 2 - 12%

Cpx 1 - 10% 1 - 7%

TYPE I TYPE 1I

c B Cc B
Plag : 36 - 47% 40 - 43% 33 - 45% 36 - 39%
Cpx : 34 - 47% 41 - 46% 35 - 40% 35 - 45%
Opaques 3 - 6% 3% 6 - 8% 1 - 2%
Qz 3 3 - 10% inf a 2% = =
Apat. 2 2% tr - -
Epidotes : inf a 7% inf a 3% 3 - 4% 3 - 8%
Chl. int : - - 3 - 8% 2 - 4%

Zé + Preh : inf a 2% inf a 4% inf a 9% 6 - 14%
Divers : inf a4 5% inf a 8% inf a 3% inf a 3%
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TYPE [I - bordures

Dolérite Diabase
a ouralite (a)*
Plag Jeh 9% -
relique 19% 4% 6%
Amph + Chl : 16% 417% i6n
4] .
TVEE 1 paques 1% 2% 4%
Qz H - - =
A)- PLUTONITES B)- VOLCANITES C) METAMOTPHITES Apat. tr - -
¢ B c B c B Epidotes 2 8% k4 ad
chl. int. : 4% 2% 8%
Plag : 16 - 47h 417 36 - 417 43% 8% 40% 2é + Preh. : 14% 6% 38%
rellque H 2 - 46% 467 3- 2% a1 2% aa Divers £ 2% k1 6%
Amph + Chl : 42 - 1% 38 - 19% 9%
Opaques : 3. 5% 7 “- 6 7 R Sots, 1> 2% 7
Qz 3 - 10% 2% 6 - B 2% 6% tr Plag : 117 11% 1]
Apat. Lnf a 2% tr inf a 2% tr tr - Cpx . 7 Wl 2
Epidote & tr - 3I- T ¥ &% -
chl. Int. - {nf & 2% = inf a2l - tr nbospolnte: 31300 i2700: 2900
Ze + Preh 1% 2% tr tr tr 4%
Divers e 3 - 5% 5% &% 5% 5% 8%
tot. : 3 - 13% 16% 3 - 10% 5% % %
Plag : 1 - 3% 6% 1 - 6% 2% 1% 1%
Cpx 2 - 10% 107 2 - 4 i b B |
TYPE I - coeur
A) - PLUTONITES B) - VOLCANITES Type II - coeur
Dolérite Dolérite Dolérite
Dolerite a Diabase a Diabase a Diabase
ouralite ouralite ouralite
Plag 36% 40% 4 - H47% 36 - 40%  41% 38% 33 - 451
relique 46% 26% 2 - 5% 18 - 21% 3% 28% 5 - 7%
Amph + Chl : 1% 20% 42 - 39% 19 - 227 38% 12% kk 1
Opaques £ 5% kN 3 - 4% 4 - 6% 5% 8% 6 - 7%
Qz § 4% 3% 5 - 10% 7 - 8% 6% - =
Apat. - i tr 2% 27 - - &
Epldotes tr tr tr 3- T In 1- 2% 1 - 4%
Chl. int. : - - - - - n 3 - 8%
Zé + Preh 1% 1% tr tr tr 6% 1 - 9%
Divers 4% 5% 3% &h 4% v -3%
tot. @ 6% % 3 - 13% 3 - 10% 5% 10% 3 - 18%
Plag : 2% 2% 1= 3% 1- 6% 2% 6% 2 -12%
Cpx ¢ 4% 5% 2 - 12% 2 - 4% 3% a% 1 - 6%
Nembre 2300 2550 2700
de 2200 2850 a a 3150 2900 a
points 3350 2700 3250
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ECH.AG 270DR3
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Fig. IT-4 : Texture intersertale dans une dolérite
quartzique du type T (partie centrale)
(éch. n® AC 270 D3).

La pate intersertale comprend essentiellement :

- de petites lattes (0,2 a 0,8 mm) de plagioclases (Angg a An50)
maclés albite ou carlsbad, fortement zonés et localement allongés (1/3 a
1/5), en quantité assez variable (30 & 46 %).

- de petits grains interstitiels (0,2 a4 0,6 mm) de clinopy-
roxénes (Ng“c = 40 a 45°, 2 Vg = 52 4 58°), en quantité également varia-
ble (30 a 44 %).

Les phénocristaux et les grains intersticiels de clinopyroxénes
sont totalement frais (plus de 98 %) dans les dolérites. Ils sont partiel-
lement transformés (40 a 60 %) en ouralite (Ng“c = 13 & 23°) dans les
dolérites ouralitisées et le sont totalement (plus de 95 %) dans les
diabases oll ils sont transformés en hornblende verte (Ng“c = 17° a 26°
et 2 VNp 80 4 88°) associée & peu de hornblende brune (Ng"c = 7 & 9°

et 2 VNp 76°).
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A ces amphiboles, s'associent en petite quantité des fibres allongées
d'actinote, (Ng"c = 10 & 15° et 2 VNp = 80 3 82°), et également des

~

chlorites incolores a vert, de teinte de polarisation gris-blanc,

1
)( )

d'allongement positif (pynchlorites . Ces chlorites sont localement

oxydées en fer, particuliérement dans les dolérites.

Le quartz est toujours présent, en quantité assez variable
(34 10 %), dans les interstices. Il est essentiellement sous forme de
plages interstitielles et poecilitiques (0,1 & 0,5 mm), englobant de
petites lattes de plagioclase (inf. a 0,2 mm) & composition allant de
An40 a An30 et/ou de petits cristaux de clinopyroxénes et de petites
baguettes d'apatite (Fig. 11-5 et Photo J4).
En outre, il montre, localement, une intercroissance granophyrique avec
des plagioclases relativement acides (An10 a An24) - début de micropeg-
matites graphiques - (Photo Jg).

Une telle disposition a été également observée :

- dans les basaltes (ou andésites) tholdiitiques d'arc insulaire
(Cox et al. 1980, Marcelot 1980) ;

- dans les dykes de diabases quartziques de type arc insulaire,
recoupant toutes les formations ophiolitiques de type bassin marginal de
"South Lake'" situé au sud de la Baie de Notre Dame dans la Zone Exploits
du centre de Terre-Neuve (Lorenz et Fountaine 1982) ;

- dans le grand Dyke tholéiitique {(Qz) de Shelburne au SE de
la Nouvelle-Ecosse (Papezik et Barr 1981) ;

- et enfin dans les filons doléritiques d'Asprokambo au Vourinos
(Paupy 1976).

En fait, la présence du quartz interstitiel (granophyrique)
associé souvent a des apatites est tout a fait caractéristique d'une
manifestation magmatique d'arc insulaire (Ewart 1976).

Les minéraux opaques - plus abondants dans les dolérites (inf.
d 7 %) que dans les diabases (inf. & 4 %) - se présentent toujours sous
deux formes (donc deux générations différentes) :

mm) souvent englo-

- en grains arrondis ou anguleux (inf. .3
ération précoce).

ano
bés dans les plagioclases et les clinopyroxénes (gén

- en plages squelettiques ou amiboides poecilitiques (0,3 a
0,6 mm) englobant les petits cristaux de clinopyroxénes.

(1) Confirmation par la Microsonde (v. ch. A V-4-1°).



Dolerites - Diabase

Types TYPE: I =Dolérites - Diabases Quartziques TYPE 11 = non Quartziques
C) - METAMOR-
Encaissants A) - PLUTONIQUES B) - VOLCANITES ) PHITES
R Dolérite Dolérite a Diabase Dolérite a Diabase Diabase Dolérite a Diabas
Facies . . . . . < lit abase
quartzigue ouralite Qz. quartzique ouralite Qz. quartzique quartzique ouralite
Formes 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
. C 36 a 44° 40 a 45°]40 & 45° 40 a 44°[43 2 45° - 42 a 45° 40 a 447 44° 40 3 42° 044 3 48° 45 & 4B°140 a 45° 42 A 44° 40 a 46° 40 A 46°
. Nﬁ € B 38 a 42° 40 a 45°)43 a 44° 45°140 a 45° - - 40 a 45° 43° 42° 46° 45 a 48°140 a 43° 47° 40 A 44° 40 a 42°
Q.
© - n ] 48 3 S4° 52 3 58° - - - - - - - - - - 60° 48° 58 4 60° 58°
Ne o B - - - - - - - - - - - - - - - -
. N - 14 4 23° 13 a2 20° 16 a 19° 14 a 22° 16 & 20° 16°
3 % s 13 4 18° 20 3 25° - - 17 3 23° 11 4 20°
3 >y I8 - - - - 70 74
I Np B - - - - - -
% Moo C 17 a 26° 17 a 24° 18° 15 a 20° 20° 18 a 22° 15 4 17° 15 a 18°
% =4 R 16 a 20° 18 a 20° 15 a 22° - - 18° 15 a 20° 17 a 23°
3 2v C 80 a 88° 84 a 86° - - - - 84° 80 a 84°
B3 " Np B 80 a 86° 80 a 86° - - - - 84 a 86° 84-°
g N e [ 7a 9° 8a 10° 8a 9° 6a 9° 9° 5 a 88° 8 a 10° 6 a 11°
g g B 8 a 11° 10° 10° - - - 8a1l° 9a 11°
.
< 2 g A - - - - 64° 60 3 70°
B Np B - - - - - - - -
v N 17° 16 3 16°H12 3 15° 12 & 17° 13° 122 - 10 & 14° 12° 14° 13° 10 & 16° 11 & 12° 10 3 14°
*; -3 B 133 14° 13 a 16°}12 a 14° 12° - - - - - - - - 14° -
<
B,y o - - - 80 3 82°f - - - - - - - - - -
o Np B - - - - - - - - - - - - - -
TARLFAI TT-3 @ Carnctéres optiques (Ny“c et 2V) des clinopyroxrénes et des amphiboles 1- Phénocristaux de Clinopyroxénes
(ouralites, hornblendes vertes et brunas, actinotes) dans les dykes 2- Clinopyroxénes de la mésostase
isoléds de dolérites et diabase de Pozanti-Karsanti. .
C- Coeur des cristaux
B—- Bordures des cristaux

L9l -
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Fig. II-5 : Quartz interstitiel, poecilitique englobant
de petites lattes de plagioclases & compo-
gition relativement acide (oligoclase) et
de petits cristaux trapus d'apatite, dans
une diabase quartzique du type I de Pozanti-—
Karsanti (éch. n°® AC 270 D3).

I1ls sont localement en voie de transformation en leucox@ne dans les
dolérites a ouralite ou bien 1égérement oxydés en fer dans les dolérites.

L'apatite se présente, en quantité peu importante (inf. a 2 %),
sous forme de petites baguettes (0,04 & 0,2 mm), dispersées dans la
matrice ou englobées dans le quartz interstitiel.

Les roches de ce type I sont légérement microfracturées (1 seule
phase). Le remplissage de fractures est effectué par des minéraux d'origine
hydrothermale (inf. & 1 %) tels que les zéolites, la prehnite et 1'épidote
(v. ch. A I11-4).

Toutes ces fractures ont été ultérieurement recoupées et décalées par un
réseau de microfissures (développé surtout dans les dolérites) remplies

de produits cryptocristallins brun rougedtre. Il s'agirait, probablement,
d'un produit de lessivage, (limonite, FeO, OH, HZO)’ des éléments mobiles
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(le fer par exemple). Si ce réseau devient trés important, la roche prend
alors un aspect bréchique.

11 faut également signaler que :

- les dolérites sont relativement plus altérées que les diabases.
Ces derniéres comprennent des plagioclases zonés et maclés, extrémement
frais d'une composition allant de An60 a An45.

- les phénocristaux de plagioclase sont localement courbés,
(témoin d'une cristallisation assez précoce), (Fig. II-6), et ils sont
parfois imbriqués avec ceux de clinopyroxenes, ( témoin d'une cristalli-
sation simultanée), surtout dans les dolérites & ouralite ou non (Fig.
I1-6 et II-7).

- il existe un peu de cristaux minuscules (inf. & 10 microns)
de quartz, associés a amphibole et chlorite dans les anciens cristaux de
clinopyroxénes des diabases. Ce quartz proviendrait de la libération de
la silice pendant la transformation des clinopyroxénes en amphiboles (v.
ch. A III-4).

Les bordures des dykes de ce type I, montrent a peu prés les
mémes caractéristiques microscopiques a quelques différences prés, qui
sont les suivantes

- Texture typiquement intergranulaire et porphyrique.

- Abondance de phénocristaux (6 % de plagioclases et 10 % de
clinopyroxénes en moyenne) (v. Tabl. I11-2).

- Diminution de la taille des cristaux dans la mésostase (inf.
a 0,4 mm pour les plagioclases et inf. & 0,1 mm pour les clinopyroxénes).

- Diminution considérable de la quantité du quartz interstitiel
2 %), des minéraux opaques (inf. & 3 %) ainsi que de 1'apatite
1%).

- Importance du processus d'amphibolitisation.

(inf.
(inf.

Qr Oy

- Microfracturation trés importante.

. DANS LES VOLCANITES (IB)

Les dykes du type I traversant les volcanites ophiolitiques ont
pratiquement les mémes caractéristiques pétrographiques que les dykes IA,
traversant les plutonites, a 1'exception du faciés doléritique qui est
totalement absent.

Cependant, il existe quelques différences mineures qui sont les suivantes

- la texture est typiquement nésophitique,

- la taille des phénocristaux de plagioclase et de clinopyroxéne
devient trés importante, (atteignant respectivement 2,5 mm et 2,0 mm). Il
en va de méme de la taille des lattes de plagioclases (inf. a 0,8 mm) et
celle des grains de clinopyroxénes (inf. a 0,7 mm).
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Fig. II-6 : Phénoecristaux de plagioclases (Pl) saussuritisés (Sauss.),
courbés (témoin d'une cristallisation assez précoce) et
imbriqués avec les clinopyroxénes transformés en hornblende
verte (Hb. vt) dans une diabase du type I.

Fig. IT-7 : Phénocristal de plagio-
clase (Pl) non altéré et
non courbé mais imbriqué
avec le clinopyroxéene
chloritisé (témoin d'une
eristallisation simul-
tanée) dans une dolérite
du type I.

Pl = plagioclase
Cpx = clinopyroxéne
Chl = chlorite

Mg = magnétite

0
L

0i5 mm

ECH.AG 270DR3
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- les plagioclases les moins altérés ont une composition rela-
tivement moins basiques (An40 a An35).

- I'altération des plagioclases est trés importante, (développe-
ment considérable de la saussuritisation ou de 1'albitisation).

- la zonation des plagioclases est effacée par 1'altération.
- 1'altération et la microfracturation sont trés avancées.

- le développement important des épidotes (3 & 7 %) qui se
présentent :
* soit en poches interstitielles (0,2 mm), associées parfois
aux phyllites ou aux chlorites, avec Np“c = 5° (pistachite).

* soit en petites inclusions (0,03 & 0,05 mm) dans les pla-
gioclases, (produit de la saussuritisation), avec Ng~a = 30° (pistachite).

- absence quasi-totale des zéolites et de la prehnite.

. DANS LES METAMORPHITES (IC) :

Les caractéristiques microscopiques des dykes traversant les for-
mations métamorphiques sont é&galement comparables a celles des dykes du
type I (A ou B). Ces dykes sont tous constitués de diabases quartzites 3
texture intersertale ou localement nésophitique, trés légérement porphy-
riques (inf. & 3 %), riches en quartz interstitiel (6 % en moyenne),
présent uniquement dans le coeur des dykes.

Comme dans le cas 1B, (volcanites), 1'épidote, (0,05 & 0,2 mm), est lar-
gement développée (4 % en moyenne) dans les interstices de la partie cen-
trale de ces dykes, inversement & la prehnite qui se présente en fibres
radiées (inf. a 0,3 mm) et qui est surtout abondante (4 % en moyenne) dans
les bordures.

Les dykes isolés de dolérites-diabases non quartziques
du type Il ne traversent que les formations plutoniques ophiolitiques. Ce
sont des dolérites & ouralite et des diabases.

N

Dans le coeur, la texture est subophitique d intersertale, 1é-

~

gérement porphyrique, dans les dolérites a ouralite. Elle est essentielle-

ment subophitique et rarement subophitique d intersertale, porphyrique ou
non dans les diabases (Fig. II-8 et Photo J8).

Dans les bordures, elle est toujours intergranulaire, porphyri-

que ou non.

I1 faut également souligner que dans certains dykes dont 1'épais-
seur atteint jusqu'a 20-25 m, la texture subophitique devient nettement
grossiére, voire méme grenue. Dans ce cas, les cristaux peuvent atteindre
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une taille de 2 a@ 3 mm.

Dans 1'ensemble, la paragenése magmatique comprend essentielle-

ment le plagioclase, le clinopyroxéne, les minéraux opaques et, accessoi-
rement, le sphéne automorphe, précoce. Le quartz et 1'apatite sont tota-
lement absents.

L'assemblage des minéraux magmatiques et secondaires de ces roches est
donné dans le tableau II-4b.

Les phénocristaux (3 & 18 %) sont constitués :

- d'un plagioclase (inf. & 12 %), maclé albite ou carlsbad, trés
légérement zoné, (de taille 0,8 & 2 mm dans les dolérites, 2 & 3 mm dans
les diabases).

- d'un clinopyroxéne (inf, a 8 %) de taille 1 & 2 mm, maclé et
poecilitique englobant de petites lattes de palgioclases ou de minéraux
opaques.

Les phénocristaux de plagioclases sont relativement plus abondants que
ceux de clinopyroxénes particuliérement dans les diabases.

La pate est assez fine dans le cas ol les dykes sont peu épais,
sinon elle devient grossiére avec présence des cristaux de taille dépassant
1 mm.

- Lorsque la texture est intersertale, la pdte est constituée
essentiellement de lattes de plagioclases (0,3 4 0,6 mm dans les dolérites,

0,6 3 1 mm dans les diabases), enchevétrés de petits grains de clinopy-
roxénes (inf. a 0,4 mm).

- Lorsque la texture est subophitique, elle est constituée de
petites lattes de plagioclases (inf. & 0,4 mm) disposées en quinconce et
englobées dans les plages poecilitiques de clinopyroxénes (0,4 & 0,8 mm
dans les dolérites, 0,6 @ 1,5 mm dans les diabases).

Les lattes de plagioclases (25 a 38 %), de An70 a An35, sont
souvent maclées albite ou carlsbad et localement trés allongées (1/3 a
1/6) surtout dans les parties intersertales. La plupart des plagioclases
sont saussuritisés ou zéolitisés dans leur coeur. Ils sont souvent albi-

tisés sur leurs bordures.

Les clinopyroxénes en phénocristaux (plus calciques avec
Ng"c = 40 & 46° et 2 VNg = 56 & 58°) et en grains interstitiels (moins
calciques avec Ng“c = 43° et 2 VNg = 48° en moyenne) sont partiellement
transformés (30 & 40 %) en amphiboles (ouralite avec Ng"c = 16 & 20° et
2 VN = 74°) dans les dolérites ouralitisées ou presque totalement (plus
de 90 %) dans les diabases. Dans ces derniéres, les amphiboles bien indi-
vidualisées sont a la fois :
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TYPES

TYPE

I

= Dolérites - Diabases Quartziques

Dolérites -
TYPE 1T = Diabases non Qz.

Encaissants

A) - Plutonites

B) - Volcanites

C) - Métamorphites

Plutonites

DOLERITE

Lab. + Cpx + Op+ Qz + Apat.
+ Chl % Ep + Prehn + Zéol.

DOLERITE

a ouralite

And/Lab + Cpx (relique)
+ ouralite + Act + Op + Qz

% Apat + Chl % Zéol + Sph.

Plag + Cpx (relique)
+ ouralite + Act + Op + Qz

T Apat *+ Chl + Ep.

Plag + Cpx (relique)
+ ouralite + Act + Op + Chl

+ Ep + Prehn + Zéol % Sph.

DIABASE

And/Lab + Hb. vt + Act
+ 0p + Qz n Apat + Chl + Ep

v Zéol.

Plag + Hb. vt + Hb. br
¥ Act + Op + Qz ¥ Apat.
Chl + Ep + Phyl.

+1

Plag + Hb. vt + Hb, br
¥ Act + Op + Qz ¥ Apat.
+ Chl % Ep + Prehn.

Plag + Hb. vt + Hb. br * Act
+ Op + Chl + Ep + Prehn +
Zéol + Sph ¥ oxyde de fer.

TABLEAII IT—-

: Associations minédrales (magmatiques et secondaires) dans les dolérites avec ou sans ouralite et

al - du type I (quartziques)

b) - du type II (non quartsiques).

dans les diabases.

- LS)
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ECH. AG 618 A

Texture subophitique dans une diabase non quartzique du

Type IT (IM. AC 618 4).
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. hornblende verte avec Ng"c = 15 d 18° et 2 va =80 a 84°

. et hornblende brune avec Ng°c = 6a 11°et 2V, =60a 70°.

Np
A ces amphiboles, s'associent un peu de fibres allongées (1/6 & 1/10)
d'actinotes, (Ng"c = 10 a 14°), de taille inférieure a 0,4 mm et également
un peu de chlorites incolores a vert de teinte de polarisation gris-blanc,
d'allongement négatif et de signe optique positif, (Dynchlorites(j)).

Dans certaines diabases ol la texture est localement intersertale, les
chlorites peuvent se trouver en position interstitielle, (3 & 8 %), sou-
vent associées a des épidotes (pistachites) ou & des actinotes (Fig. 11-9).
Les minéraux opaques, plus abondants (6 & 7 %) que dans le type I, se
présentent toujours sous deux formes comme dans les cas précédents, (donc

2 générations différentes - précoce et tardive -).

Le sphéne, peu abondant (inf. & 2 %), se présente en prismes automorphes
losangiques (0,1 & 0,3 mm), maclés selon h1 (100) ou bien "en chapeau de
gendarme" & bord tranchant. I1 est toujours englobé dans les phénocristaux
de plagioclase, (cristallisation précoce).

Les épidotes interstitielles, (pistachites et clinozoisites) sont bien
développées dans ce type (4 a 5 % en moyenne). Elles se présentent sous
deux formes :

. soit en fibres radiées, (inf. & 0,8 mm), plus ou moins
allongées,

. soit en agrégats lamellaires, (inf. a 0,3 mm).

Les roches de ce type IT ont été fortement microfracturées
(plusieurs phases) (v. ch. A III.4.1°). Le remplissage des fissures a été
effectué essentiellement par des zéolites et de la prehnite.

Dans les dolérites a ouralite, c'est la prehnite qui prédomine, dans les
diabases c'est plutot la zéolite.

La microfracturation et le développement des zéolites ou de la prehnite
sont beaucoup plus importants dans ce type que dans le type I (v. ch.

A II1.4.1°).

Les bordures des dykes de ce type Il montrent pratiquement les
mémes caractéristiques microscopiques que le coeur, sauf que :

(1) Confirmation par la microsonde (v. ch. A V.4.1°).
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ECH.AC342D 0 0.5MM

-~

Fig. IT-9 : Assoctation de chlorites incolores a vert non oxydées
et des épidotes (pistachite) dans les interstices d'une
diabase a texture localement intersertale, du Type II.
(IM AC 342 D).

- Pl : plagioclases

- Hb. vt : hornblendes vertes
- Chl : chlorites

- Ep : épidotes

- la texture est intergranulaire et plus porphyrique (15 & 18 %),

- les minéraux opaques, inversement au sphéne, sont moins abon-
dants (inf. a 2 %),

- 1'amphibolitisation est trés importante,

- la microfracturation, ainsi que la déformation mécanique des
cristaux sont beaucoup plus importantes,

- 1'altération hydrothermale, (v. ch. A II11.4.1°), affectant
ces dykes devient trés importante, elle détruit méme, localement, la
texture magmatique.

. Dans le cas ou la texture magmatique est pratiquement détruite
dans les bordures de certains dykes, (particuliérement dans la région de
Tahtali) ; la morphologie des plagioclases envahis par les zéolites et la
prehnite devient méconnaissable, alors que les clinopyroxénes ont beaucoup
mieux résisté a cette destruction.

- les chlorites, produits de la transformation des amphiboles,
sont trés abondantes (5 a 10 %), autant que les chlorites interstitielles
(8 % en moyenne). Ces chlorites incolores a vert, d'allongement positif
sont largement oxydées en fer et localement associées da un produit cryp-
tocristallin rouge brunitre, riche en fer et en titane, (v. ch. A 111.4.1°).
Elles peuvent &tre trés rarement associées a des biotites.
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A 111.2.3°) Métadolérites

De rares dykes isolés (1 ou 2), intrusifs dans les
radiolarites plissées de la série volcanique ophiolitique (coulées
d'Omeroglu de la région du Bezedag Oriental), ont été métamorphisés dans
le faciés schistes-verts de faible degré.

La texture magmatique y est détruite et remplacée par une
texture granoblastique (ou grano-nématoblastique ?).

PARAGENESE : Albite (ou rarement oligoclase) + Epidotes
(pistachites et clinozoisites) + Chlorites +

Actinotes + Sphénes + Minédraux Opaques + Quarts.

. Les plagioclases (31 %), limpides, non altérés, on} une compo-
sition relativement acide : essentiellement de 1'albite pure(I ou rare-
ment de 1'oligoclase(1/.

. Les épidotes, abondantes (23 %), sont de deux types :

- pistachite (11 %), se présentant

*

soit en petits grains (inf. a 0,2 mm) regroupés,

* soit en gerbes (0,3 3 0,4 mm), allongées suivant
1

ph .

Les sections non allongées (hko) ont Ng“a = 28° en moyenne et
2 v = 80 a 84°.
Np
- clinozofsite (12 %), associé & la pistachite en gerbes
(0,4 mm) maclées et allongées, de teinte de polarisation gris-bleuté. Les
sections allongées suivant phl ont également des extinctions droites et

d'allongement positif. Alors que les sections non allongées ont
Np“a = 16° et 2 VNe = 84 a 88°.

8
La répartition des données optiques (2 V, Ng“c et Ng-Np), mesurées, sur le
diagramme de Troger (1952) corrigé par Trochim (1969), met en évidence
I'existence de deux domaines distincts dont 1'un est propre & la clinozoi-
site (terme ferrifére limité entre 25 et 35 % m) et 1'autre & la pistachite
(45 et 54 % m de terme ferrifére) (Fig. I1-10).

. Les chlorites, également abondantes (25 %), sont souvent
associées aux épidotes. Elles sont localement oxydées. A ces chlorites
oxydées, s'ajoutent en petite quantité (inf. a 5 %) des fibres d'actinotes
(inf. & 0,4 mm) avec Ng"c = 13° et 2 VNp = 84° en moyenne.

(1) Confirmation par la Coloration sélective et par R.X.
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Fig. IT-10 : Répartition des données optiques, (2 V, Ng-Np, Ng~c),
mesurées des épidotes dans un Dyke isolé de métadolérite,
(IM AC 477 DR1), sur le diagramme de Triger (1952)
corrigé par Trochim (1969).

1 - domaine propre aux clinozoisites (entre 25 et 35%m
de terme ferrique).
2 - domaine propre aux pistachites (entre 45 et 54 %m
de terme ferrique).
NB : - 15 mesures faites pour 2 V a l'aide d'une platine
universelle.

- 24 mesures faite pour (Ng-Np) a l'aide d'une
compensateur de Berek.

- 20 mesures faites pour Ng'c.

[a1l)

. Le sphéne, (2 VNg = 40°), présent en quantité moindre (inf.
5 %), est craquelé ou guilloché en cristaux plus ou moins aplatis.

. Les minéraux opaques (5 %) sont en grains arrondis ou tabu-
laires (0,1 a 0,3 mm) ou en plages squelettiques amiboides (inf. & 0,5 mm)
souvent transformées en leucoxéne.
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. Le quartz secondaire de taille variant de 0,2 a 0,6 mm, est
assez abondant (6 % en moyenne) et souvent recristallisé.

. Calcite, zéolites, prehnite, apatite et amphiboles sont tota-
lement absentes.

Les clinopyroxénes sont entiérement détruits et remplacés par
des épidotes et chlorites oxydées auxquelles s'associent quelques fibres
d'actinotes.

La disparition des plagioclases et des anciens cliropyroxénes,
ainsi que la nature de produits secondaires, nous permettront de penser
qu'il s'agirait d'une dolérite métamorphisée de faciés schistes verts de
faible degré.

A 111.3) CURSUS DE CRISTALLISATION

Les textures et les relations entre cristaux peuvent nous
permettre de mettre en évidence 1'ordre de cristallisation des différents
minéraux magmatiques.

Dans le cas ol les roches sont porphyriques, les premiers cristaux
d cristalliser sont des phénocristaux intratelluriques. Ils ont cristallisé
soit dans le réservoir magmatique, soit pendant la montée du magma, en tout
cas antérieurement a la cristallisation du liquide magmatique dans une
caisse filonienne. Les phénocristaux ne sont constitués que de plagioclases
tabulaires et de clinopyroxénes souvent poecilitiques qui cristallisent
postérieurement aux plagioclases intratelluriques qu'ils englobent.

Dans l'ensemble des roches doléritiques ou diabasiques étudiées,
quel que soit le type des cristaux (intratelluriques ou non), nous avons
constaté que :

- les plagioclases ont cristallisé avant les clinopyroxénes
(poecilitiques ou interstitiels),

- les minéraux opaques ont été formés soit dans les stades
précoces (intratelluriques), soit dans les stades assez tardifs (en tout
cas postérieurement & la cristallisation des clinopyroxénes interstitiels
ou poecilitiques de la mésostase).
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- Dans le Type T

L'ordre de cristallisation dans les dolérites-diabases du type
I (quartziques) est donc le suivant :

Pla - (Cpx = Z
Plag Cpx Q—\

b 4 mX. opaques
mx. opaques o+
apatites

. La cristallisation intratellurique : Elle concerne les phénocristaux de

plagioclases, de clinopyroxénes et des minéraux opaques (génération précoce).

Elle s'est déroulée, dans le temps et dans 1'espace, en deux
stades : (Tabl. II1-5).

- ler stade : Cristallisation des phénocristaux de plagioclases
(PPL1) non zon&s ou légérement courbés & composition An60 en moyenne,
suivie de la cristallisation de phénocristaux de clinopyroxénes (W CpX1)
poecilitiques et relativement calciques et magnésiens (endiopsides), dans

le réservoir magmatique dans des conditions d'équilibre.

(WYPL2) 1égérement zonés de facon oscillatoire et @ composition An55 en
moyenne ou bien cristallisation simultanée de plagioclase et de clinopy-
roxéne (lPCpr) sous des conditions légérement déséquilibrées (légers
changements de pression d'eau par exemple(1)) et/ou & des conditions
eutectiques, pendant la montée du magma.

. Cristallisation aprés la mise en place du magna dans la caisse filonienne :

Elle s'est déroulée de la fagon suivante :

- Les premiers minéraux & cristalliser sont les plagioclases (PL1)
en grandes lattes zonés (partie centrale) ou non, & composition relativement
calcique (An50 & An62), sous des conditions d'équilibre a partir d'un liquide
résiduel initial (Lo).

- S'il n'y a pas eu de changement de conditions d'équilibre (P
constante), le liquide résiduel (L1 (a)) va donner naissance aux clinopy-
roxénes (Cpx 1) interstitiels remplissant les espaces laissés par les
lattes de plagioclases (PL 1) ou bien localement & une association imbriquée
constituée de clinopyroxénes (Cpx 2) et de plagioclases relativement moins
basiques (A”40)°

(1) Causes principales de la zonation oscillatoire : et T°c.

Prao

"fluctuations alternatives" (chute de P, suivie d'une remise a sa

valeur initiale, ainsi de suite) d'apres Morohashi et al. (1974).
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- s'il y a un changement de conditions d'équilibre, (augmentation
brusque de la pression du magna en présence de vapeur d'eau ou du taux de
saturation des volatiles par exemple), ce liquide résiduel L 1 (b) va
donner cette fois naissance 3§ de petites lattes de plagioclases (PL 3)
encore beaucoup plus sodiques (An30 & And40). A ce stade, les bordures (An13
a An21) des lattes de plagioclases (PL 1) zonés vont se former en donnant
a ces plagioclases, une zonation normale mais discontinue avec une limite
automorphe séparant le coeur basique calcique et les bordures relativement
acides.

- par suite, le liquide résiduel (L 2) fractionné et relativement
enrichi en alcalins et en silice et appauvri en calcium par la cristalli-
sation fractionnée, va donner enfin naissance :

* soit & une intercroissance granophyrique de plagioclases acides
(PL 4 & composition An10 & An24) et de quartz symplectique dans les inters-
tices des cristaux protoeutectiques, sous des conditions eutectiques ou
cotectiques. A cette intercroissance granophyrique, s'associent également
des minéraux opaques et de l'apatite de génération tardive.

* soit & du quartz interstitiel et poecilitique englobant de
petites lattes isolées de plagioclases (PL 3) de composition An30 a An40
et plus rarement de petits cristaux de clinopyroxénes isolés et relativement
riches en fer,

. Interprétation : Nous avons ainsi constaté que les lattes de plagioclases

non zonés sont plus basiques (An52 en moyenne) que les lattes zonées (An31
en moyenne) et que ces derniéres sont & leur tour plus basiques que les
plagioclases englobés dans le quartz (PL 3) ou associés avec ce minéral
(PL 4) & composition An27 en moyenne (v. ch. A V.3).

La composition des bordures des lattes zonées correspond a celle des pla-
gioclases associés au quartz interstitiel, (v. ch. A V.3.3°).

Ainsi, plusieurs générations de plagioclases (au moins 4) sont-elles

présentes dans une méme roche.

L'importante variation de la basicité des plagioclases (labrador
a oligoclase(])), la cristallisation du quartz interstitiel ou symplectique
ainsi que celle de 1'apatite tardive peuvent étre causées :

- soit par la cristallisation massive de 1'augite (Morse 1979)

- soit par le changement de conditions d'équilibre :
* 1'augmentation de la pression du liquide résiduel en présence

de vapeur d'eau (Morse 1979).

(1) Signalons également qu'une telle variation importante de la basicité
de plagioclases, (And5 a An20 par exemple), est aussi observée dans
les filons doléritiques d'Asprokambo au Vourinos (Paupy 1976).
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TYPE I : Dolérites - Diabases quartziques

Ordre général de cristallisation :

aEatite
Plag s=sipe  Cpx i _z_'
OEHUES e \ opaques
A) « Cristallisation intratellurigue
Opaques PL1 "dans le réservoir
(An.,) magmatique"
\ CPX1
&~ S "pendant la montée"
\ P
ey | et/ou [10M
i \Qcpx2
B) - Cristallisation dans la _caisse filonienne :
L
*O
PL1
(Angy 5 62)
il
b a
PL3 #
——— CExl
30 a 40
et/ou et/ou
& |
PL1 zoné CPX2 +
bordures PL2 (Anao)
(An 13 a 21) \
12 _ opaques
; ---------- Apatite
QZ]_ / \ %En+ E )
10 24

TABLEAU IT—- 5 : Cursus de eristallisation dans les dolérites/diabases

du type I.
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prPLE

PL1
PL2
PL3
P4
(pC’PXl‘ H

SOC'PX.? &

CPX1
CPX2a

Azl

Az2
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: Phénocristauxr de plagioclases non zonés et légérement

courbés, (Ango).

¢ Phénocristaur de plagioclases zonés de fagon oscillatoire

ou imbriqués avec les clinopyroxénes, (An55), (eristallisa—
tton simultanée au point eutectique).

: Lattes de plagioclases zonés (partie centrale) ou non,

(An50 a Anﬁg).

: Lattes de plagioclases, (5540), wmbriqués avec les clino-

pyroxenes (CPX2).

.

: Lattes de plagioclases isolées, (Anso a An40).

: Plagioclases relativement acides-oligoclases - (Anjo a An24),

associés aux quartz, (Qz 2), symplectitiques
(micropegmatites graphiques).

Phénocristauxr de clinopyroxénes poecilitiques.

Phénocristaux de clinopyroxénes imbriqués avec plagioclases,
(prLa) .

: Grains intersticiels de clinopyroxénes.
: Grains de clinopyroxénes imbriqués avec plagioclases.

: Quartz intersticiel et peocilitique englobant les plagio-

clases isolés, PL3.

> Quartz symplectitique.

L? : liquides résiduels fractionnés,

a) - Conditions d'équilibre constantes.

b) - Changement de conditions d'équilibre.

(v. le texte).



Fig. IT-11 : Le systeme albite (Ab) - anorthite (An) montrant
l'abaissement du liquidus a % Kb et 4 Kb de pression
de vapeur d'eau. (Bowen 1913, Tuttle et Bowen 1958,
Yoder 1958) - extrait de Bayly 1976, p. 83.

Dans ces conditions, il y a abaissement de la température du liquidus
de sorte que les cristaux de plagioclases formés ont des compositions
moins basiques (Sg) que ceux formés a des pressions d'eau relativement
moins élevées (Sp) a partir du méme liquide résiduel (Si) (Fig. II-11).
* 1'augmentation du taux de saturation des volatiles dans le

liquide résiduel (Vance 1962).

En résumé, ce changement de conditions d'équilibre est sans
doute la cause essentielle de la diminution importante et brutale de la
basicité des plagioclases, ainsi que de la cristallisation tardive du
quartz interstitiel, poecilitique ou symplectique au point eutectique
ou cotectique, a partir d'un liquide résiduel enrichi en alcalins et
en silice.

- Dans le type II :

L'ordre de cristallisation dans les dolérites-diabases du
type 11 (non quartziques) est le suivant :
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Plag —» C(px

N

minéraux opaques
+ minéraux opaques

Sphéne

Ce cursus de cristallisation est beaucoup plus simple que dans le type I.

. La cristallisation intratellurique : s'est traduite par la formation
des phénocristaux de plagioclase (plus importante) et des clinopyroxénes
(moins importante), ainsi que des minéraux opaques (génération précoce)

et du sphéne automorphe précoce (Tabl. 11-6).

Ici, le premier stade est beaucoup plus développé que le second, contrai-
rement au type I.

Il y aeneffet cristallisation intratellurique de plagioclases légérement
courbés et de composition plus basique (An60 d An70) suivie de celle des
clinopyroxénes poecilitiques, dans le réservoir magmatique dans des condi
tions d'équilibre.

Le deuxiéme stade, (cristallisation pendant la montée), est probablement
peu important comme 1'indique 1'absence quasi-totale de phénocristaux de
plagioclases zonés ou imbriqués avec les clinopyroxénes.

. Cristallisation aprés la mise en place du magma dans la caisse filonienne :
dont le mode est beaucoup moins compliqué dans ce type que dans le type

précédent.

Les premiers minéraux a cristalliser a partir de ce liquide
résiduel initial, (Lo), a des conditions d'équilibre, sont toujours de
plagioclases (PL 1) sous forme de petites lattes trés légérement zonées ou
non et toujours disposées en quinconce et englobées dans les clinopyroxénes
poecilitiques (Cpx 1) dont la cristallisation a suivi celle des plagio-
clases et a précédé celle des minéraux opaques squelettiques, poecilitiques
(génération tardive) (Tabl. 11-6).

. Interprétation : L'absence totale de quartz intertitiel, 1'absence quasi-
totale de zonation des plagioclases et la quasi-constance de leurs compo-
sitions nous conduisent a penser qu'il n'y a pas eu de changement important
des conditions d'équilibre, (PH20 par exemple), pendant la cristallisation
du liquide résiduel qui a donné naissance aux dolérites-diabases du type II.

Par conséquent, le liquide résiduel fractionné mais non enrichi anormalement
en alcalins (Na) et en silice en raison de la quasi-totalité de la pression
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Dolérites - Diabases non quartziques :

Ordre général de cristallisation :

Opaques Opaques
. Plag e Cpx
Sphéne &
A) - Cristallisation intratellurique :
Opaques Sphéne
N YPL y'd
(Ango 5 70’
‘ "dans le réservoir
magmatique"
LPCPX

B) - Cristallisation dans une caisse filonienne :

Oeagues

o

TABLEAI IT- 6 :

-

Légende :
gaPL

PL

PCPX :
CPX
L , L
0

7 e

Cursus de cristallisation dans les dolérites/diabases
du type IT.

: Phénocristauxr de plagioclases non zonés ou légérement courbés.

: Lattes de plagiolcaes non zonés ou treés légeérement d'une

fagon normale et continue.

Phénoeristaux de clinopyroxénes poecilitiques.

: Plages de clinopyroxénes poecilitiques de la mésostase.

Iiquides résiduels fractionnés.
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d'eau et du taux de saturation des volatils, ne peut donc donner naissance
aux plagioclases relativement acides, ni au quartz interstitiel ou sym-
plectique.

A T11.4) PROCESSUS D'ALTERATION ET DE METAMORPHISME

Les dykes de dolérites-diabases isolés du secteur étudié, ont
6té soumis localement & des altérations de type et de degré différents.
Dans 1'ensemble, nous avons constaté 2 types de modifications :

1 - Altération hydrothermale
2 - Métamorphisme Schiste-vert

A T11.4.1°) Altération hydrothermale

Ce type d'altération est trés développé particulie-
rement dans les dykes du type II.
Elle s'est déroulée au moins en deux phases majeures :

- PHASE I : (Tabl. II-7)

Cette phase précoce est caractérisée par la transformation ou
1'altération de minéraux magmatiques essentiels, tels que le clinopyroxéne
et le plagioclase.

. Transformation de Clinopyroxénes : (Fig. II-12 A et B)

Les clinopyrox&nes ont été plus ou moins transformés en amphiboles
(ouralites dans les dolérites ouralitisées et en hornblende verte et brune
dans les diabases) et ces derniéres ont été transformées en chlorites
associées ou non a des oxydes de fer,

Ces transformations sont résumées ci-dessous :

. Dans les dolérites : Cpx—>(+ ouralite) —» Chl. oxydées + produits rouges

Dans les dolérites  Cpx — ouralite —»Chl. oxydées ou non

a ouralite : \

0z libéré
Qz libéré
a) Hb.vt + Act—Chl. oxydées ou non +
. . produits
. Dans les diabases : Cpx rouges

b) Hb.br—sHb.vt + Act—»Chl  (+ biotite)

~a
)z libéré
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|

ALTERATION et
DEFORMATION
SUPERGENES

|

s " Plag # Cpx & 0z (1)
D o -
Magna MAGMAT [QUE BB Op + Apatite
(Endogéne)
li.‘Plag-j.Cl:ix S (I1)
Op + 5§ hene ‘EE
| . Transformation des clinopyroxénes
1 Cpx—s=Amph.—s=Chl. + P.Rg  (biotite)
I | PHASE 1
. Altération des Plagioclases
w o
a = (saussuritisation....etc).
| -
| //
| //" . Envahissement de la roche par
1 pr — zéolite et prehnite
P
) 7 PHASE
Zé | S INTERMED IA] RE . Destruction des minéraux et de la
= texture des roches.
E - g "Presente dans les bordures de
=] /,'/ certains dykes de diabase du type II"
& #
= P i
= / —
e~ -
S L PHASE TI1 . Microfracturation et Remplissage.
=
=
o
: !
< T . Filonnets remplis essentiellement de
| STADE 11 a prehnite et accidentellement de
| zéolites, epidotes et chlorites.
|
|
| =
| . Filonnets remplis essentiellement de
STADE II b zéolite et accidentellement de
! prehnite, de chlorites et de quartz.
¥ i

. Réseau de microfissurations vides ou

remplies de produits de lessivage
(limonites).

. Boudinage et dislocation des

microfractures de phase II.

. Déformation mécanique des cristaux.

TABLEAU IT- 7

: Résumé des différentes phaces magmatiques et hydrothermales dans

l'ensemble des diykes isolés de dolérites - diabases dz Pozanti-

Karsanti.
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La réaction stéchiométrique simplifiée est la suivante

1.0
5 Ca0 + (Mg, Fe)0 + 2 Si0, .
~(c0,)

Cpx

2 Ca0 + 5 (Mg, Fe)0 + 8 Si0, (OH) + 2 Si0, + (3 Ca {303)

Amphibole Qz (caleite)
ou
épidote

Dans 1'ensemble des dolérites, les clinopyroxénes sont assez
frais a 1'exception de leurs bordures qui sont trés légérement ouraliti-
sées et plus intensément transformées en chlorites oxydées ou non, ou
associé¢es a un produit rouge cryptocristallin, (v. plus loin, p. 176 ).

Dans les dolérites a ouralite, les clinopyroxénes sont partiellement
transformés, (40 3 60 %), en amphiboles (ouralite associée a un peu d'acti-
note) et ces derniéres en chlorites oxydées ou non. Dans les diabases, ils
sont transformés presque totalement, (plus de 90 %), en amphiboles (horn-
blende verte et/ou brune toujours associée & un peu d'actinote) ; ces
dernieres sont transformées, comme les précédentes, en chlorites associées

ou non a des produits rouges.

Nous avons constaté que le développement de la hornblende verte
et des produits rouges est beaucoup plus importante dans les diabases du
type I que dans celles du type IT. Dans ces dernieres, c'est la hornblende
brune qui est beaucoup plus développée.

En outre, les chlorites sont trés localement transformées en biotite, mais
uniquement dans les diabases du type II. L'oxydation des chlorites issues
des clinopyroxenes est plus avancée dans les diabases du type I, particu-
lierement dans celles traversant les volcanites (IB), que dans les diabases

du type IT.

Cette oxydation proviendrait également de la déstabilisation des clinopy-
roxénes, comme l'ont constaté Ohnenstetter et Ohnenstetter (1975) dans les
dolérites-diabases de Corse.

A ces ammphiboles, s'associent trés peu de quartz en inclusion et d'épidotes.
LLe quartz proviendrait de la libération de silice pendant la déstabilisation
des clinopyroxénes, comme d'ailleurs d'épidote qui proviendrait de la libé-

ration du calcium.

Le produit rouge brunatre, qu'on a observé souvent dans les dolé-

rites ou les diabases, toujours associé aux chlorites (plutdt magnésiennes ?)
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Fig. IT-12 : Différentes phases d'altération hydrothermale schématisées
a l'aide de différents types de transformation de clinopy-
roxénes et de microfracturation de la roche (v. le texte).

- Phase I, (voir A et B) : Transformation des clinopyroxénes

. A) en ouralite (a) ; en chlorites et produits rouges (b, c)
dans les dolérites ouralitisées ou non.

B) en hornblende brune, en hornblende verte (a) et en
chlorites associées aux produits rouges (b, c¢) dans
les diabases.

- Phase IT, (voir C)

. a) Miecrofracturation de la roche en deux stades :
-stade Ila, (précoce), caractérisé par le
remplissage essentiellement en prehnite et
accidentellement en zéolites.

-stade IID, (tardif), caractérisé par le
remplissage en zéolites uniquement.

. b) Phase d'altération supergéne trés tardive.

(IM n® AC 54 A 21 et AC 34 B - région de Tahtali).

Légende :
Rl e ¢ Chl
A7 | Mg B3 x3| %
Jaill our Pr
]
X5X1 b vt | vint-
%X Xs|  Hb. br ————— Phase IIa
———== Phase IIb
"""""" Phase d'altération supergéne
Abréviations
. CPX = elinopyroxénes . Chl = chlorites
. PL = plagioclases . P. Rg = produits rouges (v. texte)
. Mg = magnétites . Zé = zéolites
. Our = ouralites . Pr = prehnites
. Hb. vt = hornblendes vertes . Limt. = limonites

. Hb. br = hornblendes brunes
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est un silicate cryptocristallin hydraté, calcique et alumineux, riche en
fer et en titane.

Sa composition chimique moyenne obtenue a la microsonde est la suivante :

si0, =30 % , AL,0, =7 % , FeO, =11 % , Mgo = 2 % , Ca0 = 22 % ,

t

; +
Ttog =23 % et H20 =5 %.

Lorsque les clinopyroxenes sont essentiellement transformés en chlorites
magnésiennes (peu d'amphiboles et absence totale des épidotes et de la
calcite), la majeure partie du fer, de 1'aluminium et du calcium est donc
entrée dans la structure de ces produits rouges.

La teneur élevée en titane dans ces produits serait par ailleurs la consé-
quence de la déstabilisation des titano-magnétites (ou du sphéne) englobés

initialement dans ces clinopyroxenes.

. Transformation des Plagioclases :

Les minéraux secondaires d'altération des plagioclases sont
essentiellement les épidotes, les chlorites, 1'actinote, les phyllites,
les zéolites , la prehnite et 1'albite, accidentellement la calcite et
le quartz.

L'altération des plagioclases est trés importante (plus de 80 %)
dans les dolérites-diabases du type II et également dans celles du type
IB. Inversement les plagioclases sont trés peu altérés (moins de 10 %)
dans les dolérites-diabases du type I d encaissant plutonique (IA).

Les types d'altération observées sont les suivants :
. dans le coeur : - saussuritisation

- damouritisation
- zéolitisation et/ou prehnitisation

. dans les bordures : - albitisation

- PHASE II : (Tabl. IT-7)

Cette phase, postérieure a la précédente, est caractérisée
essentiellement par la microfracturation. Le remplissage des fractures
n'est fait que de minéraux d'origine hydrothermale de basse température
(Fig. 11-12 c).

Ces minéraux sont les zéolites et la prehnite et, accidentellement, 1'épi-
dote, des phyllites et des chlorites en moindre quantité.

Les zéolites se présentent en agrégats fibreux (inf. & 0,1 mm),
lamellaires ou tabulaires (inf. & 0,2 mm). Nous avons distingué optiquement
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au moins 4 types différents :

Formes fibreuses : a) Laumonite (?) b) Scoléecite (?)
. Ng°c =21 3 26° . Np“c = 20°
2 VND = 36 .2 VND = 2

. macles h! (100) nets

c) Thompsonite (?)
.Nc=0
i 8 ng = 66 4 70°

Formes tabulaires : d) Heulandites (?)
. Np"c = 11 & 20°

. macles p (001) nets

Les zéolites sont généralement associées a de la prehnite qui se présente
en agrégats radiés ou en fuseaux lamellaires a extinction droite, allonge-
ment positif et 2 VNg = 66 a 70°.

A ces minéraux secondaires, s'associent également en petite quantité des
épidotesff) en agrégats lamellaires ou fibreux, ainsi qu'un peu de chlorite
et de quartz secondaires.

Cette phase 11 de microfracturation se déroule essentiellement
en deux stades successifs :

- stade I1a : microfracturation importante. Les fissures de 0,4
d 3 mm d'épaisseur remplies essentiellement de prehnite, a& laquelle s'as-
socient des zéolites, un peu d'épidote et de chlorite incolore de teinte
gris-blanc et allongement positif.

- stade IIb : microfissuration peu importante. Les fissures
d'épaisseur inférieure a 0,3 mm sont remplies essentiellement de zéolites,
auxquelles s'associent de la prehnite, un peu de quartz et également des
chlorites incolores a vert de teinte de polarisation gris foncé et allon-
gement négatif.

(1) . elinozoisite aveec Ng'a = 20° et 2 VNQ = 94°

. pistachite aveec Ng"a = 26 a 30° et 2 VNp =78 a 88°.



- 178 -

Dans les dykes du type I, le stade ITa est seul représenté, surtout au
niveau des bordures.

Dans les dykes du type II, la phase Il avec les stades a et b est largement
présente dans les bordures aussi bien que dans le coeur.

REMARQUE : Tl faut, par ailleurs, souligner qu'il existe une phase inter-
médiaire, (antérieure a la phase IT et postérieure a I), dans les bordures
de certains dykes de diabases du type II. Cette phase trés localement
présente est caractérisée par l'envahissement de la roche par des minéraux
secondaires (essentiellement les zéolites et la prehnite) qui détruit la
morphologie des eristaux (particulierement les plagioclases) ainsi que la

texture magnatique des roches (v. Tabl. II-7).

La phase Il est suivie par une phase tectonique assez tardive
localement trés développée :
"Déformation mécanique (flexion, dislocation ou granulation) particuliére-
ment visible sur des cristaux magmatiques (tels que le clinopyroxéne par
exemple)".
Les microfissures sont vides ou remplies de produits isotropes cryptocris-
tallins brun-noirdtre de lessivage des éléments mobiles, le fer par
exemple (limonites ? Fe0.H.H,0) (Fig. 11-12 cb).

Cette phase tectonique tardive est beaucoup plus développée
dans les dykes du type II que dans ceux du type I.

Il faut également ajouter que la rodingitisation affectant loca-
lement certains dykes de dolérites-diabases du type I ou II se situe entre

la phase T et la phase IT (pour plus détail, voir partie IT-B).

-

Quelques dykes de dolérites-diabases & encaissant
volcanique, du secteur étudié (localité d'Omeroglu de la région de Bezedag)
sont métamorphisés dans le faciés schistes-verts de basse température.

La texture est granoblastique (ou grano-nématoblastique ?) et la paragenése
métamorphique est constituée essentiellement d'albite/oligoclase, d'épidotes,
de chlorites, d'actinotes, de sphéne et de quartz.

La disposition des plagioclases et des anciens clinopyroxénes,
ainsi que le type de paragenése, nous permettent de penser qu'il s'agirait
probablement d'anciennes dolérites, métamorphisées dans le faciés schistes-
verts.
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A T11.5) CONCLUSIONS

Les dykes isolés du massif de Pozanti-Karsanti sont de
dolérites-diabases quartziques (type 1) ou non (type II).
Ceux du type I ont tous du quartz interstitiel ou poecilitique ou bien
granophyrique souvent associé a de 1'apatite, des minéraux opaques ou a
des plagioclases acides (oligoclase). Un tel assemblage "Quartz +
Oligoclase + minéraux opaques + apatite", par ailleurs fréquemment observé
par d'autres auteurs, entre autres Cox et al. (1980), Marcelot (1980),
Papezik et Barr (1981) et Lorenz et Fountaine (1982) ; serait indicatif
de la derniére phase de la cristallisation du liquide résiduel fractionné
et enrichi en alcalins et silice (syncristallisation eutectique tardimag-
matique).
L'enrichissement du liquide résiduel en alcalins et en silice ne peut &étre
expliqué par le processus de fractionnement seul. Un tel liquide donnant
naissance & des plagioclases relativement calciques (labrador) dans les
stades précoces ne peut donner naissance d& des plagioclases acides (oligo-
clase) et & du quartz dans les stades tardifs & partir d'une cristallisation
fractionnée se déroulant dans des conditions normales.
L'appauvrissement important et brutal de la basicité des plagioclases et
la cristallisation du quartz granophyrique, nous permettent de penser qu'un
changement de conditions d'équilibre a eu lieu pendant le processus de la
cristallisation fractionnée aprés la mise en place du magma dans la caisse
filonienne.
Il s'agirait d'une augmentation brusque de la pression en présence de
vapeur d'eau et également d'une augmentation du taux de saturation des
volatils.
Ce changement de conditions n'a probablement pas eu lieu pendant la cris-
tallisation du liquide résiduel donnant naissance aux dykes du type II,
dans lesquels la basicité des plagioclases est pratiquement constante ou
le quartz et 1'apatite tardive sont absents.

Il est intéressant de signaler que la distinction des deux types
(I et I1) faite du point de vue pétrographique, concorde bien avec la
distinction faite sur des critéres morphologiques et structuraux (v. ch.
ATID).

Dans les chapitres suivants (géochimie des éléments majeurs et
minéralogie), nous essayerons de confirmer cette distinction.
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A IV - ETUDE GEOCHIMIQUE

A IV.1) GEOCHIMIE DES ELEMENTS MAJEURS

Les analyses des éléments majeurs des dykes de
dolérites-diabases isolés sont présentées dans le tableau I1-8.

Les données brutes obtenues, ont été recalculées en éliminant
la perte au feu (HZO, C02){IJ.
Les normes CIPW ont ensuite été calculées en fixant la teneur en Fe203
a 1,5 % suivant les critéres de Miyashiro (1969) et Kay et al. (1970),

a partir des analyses recalculées et ramenées & un total de 100 %.
Dans 1'ensemble des dykes analysés :

- 5102 est relativement élevé (51,5 % en moyenne). Il varie
entre 49 et 55 %. Dans les termes fortement zéolitisés ou prehnitisés,
il peut méme descendre jusqu'a 45 %.

- Alg03 est relativement peu élevé (15 % en moyenne) et moins
variable (13 & 16 %).

- Fe0 est toujours inférieur & 12 %. Il descend rarement jusqu'a
8 %, (10 % en moyenne).

- Mgo est toujours faible (6,6 % en moyenne). Il varie de 3,9
a7,6%.

- Ca0 est assez variable (7 a 13 %). Il est trés élevé dans
les termes fortement zéolitisés ou prehnitisés dans lesquels il dépasse
facilement 15 % pour atteindre méme 19 %.

- Nag0 est relativement faible (3,2 % en moyenne) & 1'exception
de termes albitisés dans lesquels il dépasse largement 3,5 % pour atteindre
5%. Par contre il est assez faible dans les termes fortement zéolitisés
ou prehnitisés (inf. a 1,7 %).

- K90 est peu variable (0,1 a 0,4 %) a 1'exception des échan-
tillons altérés contenant un peu de biotite ou de phyllites, dans lesquels
il atteint 0,9 %.

- Ti0g est relativement faible (0,9 % en moyenne). Il est tou-
jours inférieur a 1,3 %.

(1) La perte au feu comprend essentiellement H20" en raison de la faible
quantité ou de l'absence de la caleite (v. tabl. IT-8).
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TABLEAU II- 8 : Analyses chimiques et normes C.I.P.W. des dykes

tr
ID
I
IS
An

de dolérites - diabases 1solés.

: données brutes

: données recalculées

: bordures

» traces (inf. a 0,01 %).

: Indice de différenciation (Qz + Or + Ab + Né + Lc).

: Indice de coloration "barylites".

: Indice de solidification (100 Mg0/Mg0 + FeO' + Nag,0 + K,0).

(An/An + Ab normatif).

Type I : Dolérites/diabases quartziques :

A) - a encaissants plutoniques (col. n°® 1 a 11)

o fraie =col.n°1a9
. altérés = col. n° 10 a 11

B) - a encaissants volecaniques ophiolitiques
(col. n® 12 a 17)

C) - a encaissants métamorphiques (col. n° 18 a 20)

Type 11 : Dolérites/diabases non quartziques : col. n® 21 a 37

(col. n° 35, 36, 37 : termes zéolitisés)

Métadolérites : col. n° 38, 39.
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n® d'ordre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
n® d'éch. AC67D] AC67D2  ACI64D3  AC164D1 AC67D3 AC67C1  ACl10D1  AC54A2 AC283G1 AC276GB  AC310D1 AC479DR  AC254DR
sioz(]) 53.76 52.62 53.98 52.83 52.81 56.46 52.81 53.73 53.84 49,11 52.70 52.24 54.78
A1203 15.33 15.10 15.12 15.16 15.72 14.91 15.67 14.46 14,25 13.79 15.00 15.16 13.57
reot 9.86 9.86 10.22 10.49 9.52 12.16 10.41 11.15 10.31 9.89 9.79 9.78 8.30
Mn0 0.16 0.18 0.18 0.13 0.14 0.19 0.09 0.19 0.18 0.17 0.15 0.12 0.17
MgO 5.92 5.83 6.17 6.59 6.23 3.91 6.50 4.69 7.57 6.84 6.54 6.16 6.23
Ca0 10.02 11.61 9.94 10.41 9.87 8.80 10.24 8.01 9.90 12.74 8.53 10.27 10.13
Nazo 2.37 2.32 2.34 2.31 2.33 2.77 2.12 3.55 1.91 1.50 3.67 2.86 2.73
KZO 0.16 0.13 0.22 0.16 0.23 0.21 0.17 0.31 0.24 0.10 0.49 0.23 0.04
Ti()2 0.69 0.67 0.82 0.89 0.80 0.97 0.72 1.01 0.60 0.95 0.87 1.00 0.73
"0 113 2% 19 107 225 B8 g 283y 46 469 218 g6 2076
COZ tr tr tr 0.04 0.87
TOTAL 99.40 99.76 100.28 100.04 99.90 100.19 99.85 99.93 100.06 99.78 99.34 99.88 99.81
Calcite - - 0.11 2.00
5102(2) 55.18 53.98 55.02 53.87 54.47 55.97 53.98 55.89 54.89 52.11 54.40 53.86 57.73
A1203 15.74 15.49 15.41 15.46 16.21 15.32 16.02 15.04 14.58 14.63 15.49 15.73 14,30
Fezo3 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
FeO 7.76 7.75 8.02 8.28 7.49 9.90 8.23 9.09 8.15 8.09 7.75 7.73 6.52
MnO 0.16 0.18 0.18 0.13 0.14 0.20 0.09 0.20 0.18 0.18 0.15 0.12 0.18
MgO 6.08 5.98 6.30 6.72 6.43 4.02 6.64 4 .88 7.75 7.28 6.75 6.35 6.56
Cal 10.28 11.91 10.13 10.61 10.18 9.04 10.47 8.34 10.13 13.52 8.76 10.59 9.52
Nazo 2.43 2.38 2.38 2.36 2.40 2.84 2.17 3.69 1.95 1.59 3.79 2.95 2.88
Kzo 0.16 0.13 0.22 0.16 0.24 0.21 0.16 0.32 0.25 0.10 0.51 0.24 0.04
Ti02 0.71 0.69 0.84 0.91 0.83 1.00 0.74 1.05 0.62 1.00 0.90 1.03 0.77
(2)
C.I1.P.W
Qz 8.01 5.68 7.79 5.64 6.97 9.72 6.55 5.52 7.69 4.50 0.46 3.55 10.77
or 0.95 0.77 1.30 0.95 1.42 1.24 0.95 1.89 1.48 0.59 3.02 1.42 0.24
Ab 20.54 20.12 20.12 19.95 20.28 24.00 18.34 21.19 16.48 13.44 32.03 24.93 2434
An 31.53 31.16 30.68 31.08 32.71 28.40 33.46 23.50 30.25 32.45 23.71 28.66 25.94
Né - - - - - - - - - - - - -
Di 16.00 22.95 16.08 17.68 14.04 13.83 15.17 14.88 16.35 28.29 16.15 19.55 17.33
Hy 19.46 15.83 20.26 20.81 20.56 18.73 21.96 18.86 24.41 16.66 20.74 17.75 17.75
0l - - - - - - - - - - - - -
Mt 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18
11 1.35 1.3 1.60 1.73 1.58 1.90 1.41 2.00 1.18 1.90 1.71 1.96 1.46
An % 60.55 60.76 60.38 60.92 61.73 54.20 64.59 42.97 64.73 70.71 42.54 53.48 51.59
IC % 38.99 42.217 40,12 42,40 38.36 36.64 40.72 37.92 44 .12 49,03 40.78 41 .44 38.72
D % 29.50 26.57 29.21 26.53 28.67 34.96 25.84 38.60 25.65 18.53 35.51 29.90 35.35
18 % 34.17 33.99 34.42 35.62 35.89 21.92 35.79 25.24 39.84 39.44 33.72 34.12 37.83
Fe()' /MgO / 1.50 1.52 1.49 1.43 1.38 2.80 1.44 2.13 1.23 1.30 1.35 1.43 1.20
TARLEAL II-R: Analyses chimiques (brutes et recalceulées) et normee C.I.P.W. des dukes de dolérites - diabases ieoléds de

Poznnti-Karsanti,
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n® d'ordre 14 15 16 17 18
n® d'éch. AC254D2 AC255DR  ACLBZDR  ACZ70DR  ACS10DM
<102”’ 55.96  51.45  51.59  50.51  51.83
nl.‘,ns 13.99 14.97 16.24 15.54 14.69
Feﬂl’_ 7.91 10.20 B8.45 9.72 10.07
HnO 0.28 0.22 0.14 0.18 0.13
HgO . 5.9 6.6 7.0 7.3 7.33
a0 9.73  ©0.09  9.67  9.70  10.30
Na,0 . 2.85 3,28 3.0 2.68  2.47
]CEO 0.10 0.20 0.34 0.70 0.40
110, 0.69  1.06  0.77  0.87  0.86
uzm : 3.46 2.68 2.60 2.82 2.05
co, . tr 0.3  0.03  0.02

TOTAL 100.96 99 AR 100.01 100.07 100.12
Calcite : - 0.70 0.10 0.05

5102(2’ . 57.76  53.82  53.38  52.42  53.31
A1203 ] 14 .64 15.66 16.80 16.11 15.11
Fezos 3 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
FeO . 6.00 B.25  6.52  7.13 1.9
Hno . 0.29  0.23 0.4 0.19  0.13
Mg 6.18 6.7 7.6 7.6 7.54
ca0 10.05  9.07  9.98 10.04  10.60
Nazﬂ ] 2.14 3.42 3.18 2.78 2.54
Kzo ] 0.10 0.21 0.36 0.72 0.42
Ti0, . 0.1 0.2  0.80 0.9  0.88
C.I.P.H.fz}

Q2 10.57 1.89  0.87 : 2.59
or ©0.59 126 2.13 4.26 2.49
b . 24.85  28.99  26.88  23.50  21.46
o . 25.88  26.68  30.47  29.31  2B.55
Né = = z 5 B
Di © 19.36  15.00  15.45  16.71  19.6
iy 15.16  21.88  20.51  21.42 21 .4
ol . - - 0.91 -
Mt 208 2.8 2.18  2.18  2.18
11 H 1.35 2.13 1.52 1.71 1.67
An % . 51.02  47.93  53.13  55.50  57.08
1c % i 38.05 41.19 39,66 42.93 bé 90
D % : 35.15 32.12 29.8B8 an.le 26.55
15 % 37.30 33.61 39.17 37.67 38.05
FeO' [MgD 1.19 1.43 1:07 1.19 1.24

19 20 21 22 23 2 25 26
AC2L4LDM  AC234DM  AC243D2 ACG1 B AC 281 AC 303 AC208D2 ACBEOD
48.03  53.24  49.06  50.20  50.60  50.98  50.64  50.53
13.50  16.51  14.81  14.63  14.66  14.29  15.07  15.11
9.22 8.1  9.62  9.76 11.02  9.27  9.65 10.73
0.6  0.18  0.16  0.16  0.18  0.09  0.16  0.11
7.01 7.0 6.98  7.48 7.4 6.92  7.26  6.23
10,14 8.3  12.53  10.49  10.7%  10.56 10.22  9.86
4.39  4.66  2.47 337 3.00 3.46 3.95  4.02
0.63  0.78 0.6  0.29  0.21  0.25  0.15  0.22
1.28  0.89  1.01  1.06  1.19  0.81  0.90  1.06
2.2 g 32 236 04 306 1.88  1.88
2.80 0.06 0.0
99.49  99.89 100.14  99.80  99.88  99.69 99,88  99.75
6.40 0.10 0.0
53.30  54.70  51.15  51.98  Sl.69  53.19  52.10  52.12
15.08  16.91  15.66  15.14  14.98  14.91  15.51  15.58
150 1.50 1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50
7.86  6.43 7.6 7.7 8.18  7.37  7.59 8.6l
0.18  0.18 0.7 0.7  0.18  0.09  0.16 0.1l
7.78 7.0 7.28 1.76  7.29  7.22 7.47 6.4k
731 8.7 13.00  10.83  10.97  11.02  10.52  10.17
487  6.79  2.58 3.9 317 361 4.06  4.15
0.70  0.80  0.15  0.30 0.2  0.26  0.15  0.23
1.62 0.9  1.05 1.0  1.23  0.85  0.%  1.09
404 473 0.89  1.77  1.24 1.5 0.89  1.36
41.16  40.48  21.80  29.50  26.79  30.51  34.31  35.08
1719 16.79  30.07  24.73  25.99  23.66 23.62  23.17
15.50  20.85  28.06  23.59  23.27  26.23  23.27  22.42
132 2.57  12.50  7.57  13.31 11.19 1.08  1.95
15.80  10.65  2.51  B8.59  4.89  4.07 12.87 11.78
2.18 2.8 2.18  2.18  2.18 2.8 2.18  2.18
2.0 1.35  2.00  2.07 2.3  1.62  1.79  2.07
29.46  29.32  57.97  45.60  49.26¢  43.70  40.77  39.78
37.50 38.00 47,25 44,00 45,99 43.27 41.19 40,460
45.30 45.21 22.69 31.27 28.03 32.05 35.20 36,44
.48 35.02  38.25  37.5  35.05  36.47  36.22  30.95
108 1.08 126 1.7 1.38 1.1 1.20  1.55
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[ o arordre [_"_Er_m__ I 29 30 1 12 ET W 15 16 17 18 19
n' d'ech. J ACHBLAR AC210D AC262D AC210DL ACOJAR AC237D AC237D1 ACLT73D AC342D ACMap” ACS4D2  ACS07D2  AC4TIDl
sio, 71+ SLT SISz 52,20 5137 S0.0a 4885 48.49  G7.81  46.37  45.00  47.89  50.01  53.84
ALy, o 1667 16.25  15.23 16.90  15.5%  15.16  15.44  14.83  14.88  14.53  13.17  14.63  15.21
FeO, ¢ 9.86  10.80  10.93  10.39  9.27  10.36  10.11  1l.43  9.70  8.52  9.36  10.21  11.40
M0 : o P &1 0.13 0.20 0.18 0,09 0n.19 0.16 D.18 N.16 0.04 0.16 0.11 0.17
Mg H 6.77 6.48 5.56 6.56 f.6Y 7.64 7.28 6,91 6.95 7.40 4,56 6.43 3.33
Can 2 9.38 7.36 7.23 1.21 10.21 9.97 9.90 10.39 15.10 19.52 18.00 10.10 9.66
a0 © 406 481 4L 4.75  3.83 352 3.5 .64 1.85  0.38  1.76  4.35  1.76
KZO : Nn.17 0.41 0n.74 0n.28 0.18 0.83 0.90 0.16 0.05 0.02 Q.05 0.17 0.0%
Ti0, £ 103 1.23 1.7 1.4 0.93 1.2 1.08  1.36  1.13  0.91  0.86  1.57 1.4l
1,0+ ©2.53 2.7 228 4,0 286 206, 2.8 L1 332 399 2.4 331
w0, © 0 0.03 0.02  0.02 3 0.03 0.2 0.10  0.06 te 0.04  0.01
FOTAL . 99.80  99.68  99.97 100.04  99.72  99.83 100.02  99.79 100.00  99.70  99.84  99.92  100.15
Caleite  :  0.07  0.05  0.05 a 0.07 0.60  0.20  0.14 2 0.10  0.02
s,uuz"""’l 53.10  53.65  53.98  53.51  52.17 50,51  50.47  S0.11  48.69  47.11  50.40  51.7%  56.18
ALO, . 15.22  14.85  15.75  15.53  16.17  15.68  16.07  15.54  15.66  15.22  13.86  15.13  15.87
Fe,0, : 1,50 1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50
Fe0 . 7.85 8.7 8.82  8.39  7.33  B.69  8.12  9.43  7.82 .68  7.52  8.16  9.37
HnO ¢ 0.6 0.13  0.21  0.19 0.9  0.20  0.17 0.9  0.17  0.04  0.17 0.1l  0.18
MgO ¢ 7.03 6.7 5.76  6.83  6.96  7.90  7.59  7.26  7.30 7.5  4.80  6.66  3.47
ca0 ¢ 9.70 .66 7.45  7.52  10.62  10.26  10.30  10.57  15.71  20.32  1B.94  10.40  10.07
Na,0 © 419 501 4.56 495 3,99 366 3.68  3.82 1.9 0.40  1.85  £.50  1.84
£,0 . 0.9 0.43  0.76  0.29  0.19  0.86  0.9%  0.17  0.05  0.02  0.05 0.18  0.05
Tio, :1.07  1.28 1.2 1.9 0,98 1.16  1.12  1.43  1.18  0.96  0.91  1.62  1.47
l'..I.P.1.<I_I(2J
0z ; 5 < - = 4 g 2 3 - - 0.48 - 15.49
or : 1.06 2.5 4.50 192 1.2 5.09  5.56 1.0l  0.29  0.12  0.29  1.06  0.29
Ab ©35.41 42.3  38.56  41.86 33.70  26.98  26.59  30.10  16.40  2.96  15.64  36.63  15.55
An . 22.16  16.76  20.23  19.27  25.62  23.87  24.52  26.72  33.78  39.63  29.33  20.53  34.86
Ne 1 - - - - - 2.05 2.44 1.18 - 0.23 - 1.84 -
bi © 2120 17.36  13.81  14.30  22.05  22.03  21.48  22.74  35.99  49.50  47.27  25.37  12.71
iy s 8.03 .08 11.63 6.3 2.87 - - - 0.9 = " . 16.13
o1 ¢ 7.9 13.33 6.81  11.88  10.58  15.60  15.02  15.35  8.16  3.57 - 11.31 5
M ;218 2.8 2.8 2.18 2.8 2.18  2.18  2.18  2.18  2.18  2.18  2.18  2.18
1 © 0 2.03 2.3 2,30 2.26 1.86  2.20  2.13  2.72  2.26  1.82  1.73  3.08  2.79
Wo 3.09
An T ¢ 38,49 28.33 3.2 3153 43.17  46.9  47.97  45.09  67.32  93.05  65.22  37.22  69.15
e % © 41.28 38.38  36.73  36.96  39.56  42.01  40.81  42.99 49,53  57.07  S1.18  41.9%  33.81
% ©36.47 4488 43.06  43.56  36.86  36.12 3659 32.29  16.69  3.31  16.41  37.53  31.33
s % ©%.10 30.25  27.06  31.33  35.13  35.86  34.97  32.91  39.53  47.8  30.82 31.93  21.62
Fe0'/Mg0 :  L.31 1.50  1.77 1.63 125 122 1.25 149 1.26  1.06 1.8 1.43  3.08
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- C0g est pratiquement en traces du fait de 1'absence quasi-
totale de la calcite comme 1'a montré 1'étude microscopique.

Les dykes du type I(j) et du type IIrI)

de critéres morphologiques et pétrographiques, (v. ch. A II et A III),

distingués sur la base

montrent également des caractéres chimiques et normatifs différents :

- Les dykes du type I sont plus siliceux (53 %), légérement
moins titaniféres (0,8 %) et moins sodiques (2,8 %) que les dykes du type
11, (respectivement 49 %, 1,1 % et 3,7 % en moyenne) (Tabl. 1I-9).

Les hautes teneurs en Na20 dans les dykes du type II seraient sans doute
dues & 1'albitisation importante des plagioclases. Mais la somme de

(Ca0 + Na20) est toujours plus élevée (14 %) dans les dykes du type II
que dans ceux du type I (11 & 12 %).

- Les dykes du type I contiennent toujours du quartz normatif,
alors que ceux du type II en sont totalement dépourvus.

. le quartz normatif est peu variable (6 a 10 %) dans les dykes
frais a encaissants plutoniques (IA) alors qu'il est trés variable (1 a
11 %) dans ceux a encaissants volcaniques (IB).

. les termes altérés, (albitisés par exemple), contiennent treés
peu de quartz normatif (inf. a 1 %).

- Les dykes du type II, contiennent toujours de 1'olivine
nommative en quantité assez variable (3 & 16 %). Ceux du type I en sont
quasi-totalement dépourvus.

- L'ensemble des dykes du type 1 et la plupart des dykes du
type 11 contiennent également de 1'hypersthéne nommatif. Mais il est
toujours plus élevé dans le type T (sup. a 16 %) que dans le type II
(inf. a 13 %) (v. tabl. 11-8).

- Les dykes des deux types ont toujours du diopside normatif.
Il est inférieur @ 23 % dans le type I et & 36 % dans le type II.

I1 peut atteindre facilement 50 % dans certains dykes fortement zéolitisés
ou prehnitisés du type II. Ces dykes altérés peuvent avoir également la
néphéline normative en faible quantité (inf. a 2 %).

- Les dykes du type I ont des rapports Fe0/Mg0 trés variables
(1,1 a4 2,8) et relativement élevés (1,50 en moyenne) inversement a ceux
du type 11, dans lesquels ils sont peu variables (1,3 & 1,6) et relative-
ment faibles (1,35 en moyenne).

I1 faut également souligner qu'il existe une nette corrélation
négative entre (Na20 + K20) et Ca0, (Fig. II-13), dans 1'ensemble des dykes

(1) Type I = Dolérites-diabases quartziques (IA : a encaissant plutonique,
IB : a encaissant voleanique, IC : a encaissant métamorphique) .

Type IT = Dolérites-diabases non quartzaiques.
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(I et 11). Les droites de régression pour les dykes du type I et Il sont

subparalléles entre elles.
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Fig. TI-13 : Corrélation négative entre (MQ?O + K20) et Ca0 dans les

Dykes de dolérites-diabases isolés.

Symboles :

- Type I : Dolérites-diabases quartziques

a-lA : & encatssants plutoniques
a.IB : d encatssants volcaniques
+.IC : a encaissants métamorphiques

@ - Type IT : Dolérites-diabases non quartziques

lLes teneurs en A1203, FeO, Mg0 et Ca0 sont pratiquement constantes

dans 1'ensemble des dykes (I et II).

Cette distinction de deux types (I ou II) faite sur les critéres
chimiques et nomatifs est donc en accord avec celle faite sur les critéres

pétrographiques et structuraux (v. ch. A II - A III).

La variation chimique entre les bordures et le coeur des dykes

n'est pas tout a fait significative.
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TABLEAU IT-8

TYPE I
A) (a) (b)
510, ¢ 53.40  52.95
ALy04 15.08  14.96
Feo, 10.64  10.33
MnO 0.16 0.16
Mg 5.93  6.07
Ca0 : 9.87 10.01 TYPE 1 TYPE 11
Na,0 2.44 2.47 Gt
KZG 0.20 0.22 -
rio, G40 B 510, 52.88 510, 49.98
PF : 1.60 1.9 A1203 s 14.94 n1203 14,89
FeO : 9.88 Feo, : 10.18
AR & 368 5Ba39 WD & LT MO i 0.15
o Mg0  :  6.24 Mgd ¢ 6.86
B) Ca0 ! 9.93 Ca0 : 10.10
HAREH-
ALy & W2 6, B 6, = L
FeOt H 9.06 = 2 ) 2'26 iy 2 ) 2'63
MnO 1 0.19 i o " o
Mg0 : 6.54 An % @ 56.24 An % 43.74
e :
Ca0 3 9.77 _\_\\H
Na,0 ; 2.91 H““n,‘*/
k)0 i 1927 TYPE I + II
T102 ¥ 0.85
= . 2.85 5‘102 51.49
ALO, & 14.86
An 7 : 52.00 FeOt ; 9.96
MnO  :  0.16
) Mg0 : 6.58
BN e
ALO, : 14.26 K’g : 0'31
FeUt 3 9.23 Tfo 3.95
MnO  :  0.16 o5 2 F .
MgO . 7.11 / PF : 2.63
ca0 : 9.9 | _— An %z 49.37
Nazo : 3.84
K,0 :  0.60
7oy s LK PF = H20+ + co,
PF ! 2.99 ————
An % ¢ 38.62

: Moyennes des analyses chimiques des dukes de dolérites - diabases de

Pozanti-Karsanti, (données brutes).

TYPE I - Dolérites-diabases quartaiques
A) - 4 encaissants plutoniques (11)
a) frais (9)
b) altérés (2)
B) - d encaissants volcaniques ophiolitiques (6)
¢) - i encaissants métamorphiques (3)

TYPE IT - Dolérites- diabases ncn quartaiques (15) " 1'exzception des
termes fortement zdolitisds ou prehnitisés : analyses n® 36-37,

v. tebl. IT- ".
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Pourtant on constate, dans les dykes du type I, que le coeur est légére-
ment plus siliceux (54 %) et moins calcique (10 %) que les bordures
(respectivement 52 % et 11 %). Tous les autres éléments sont pratiquement
constants. Cette l1égére variation de SiO2 et de Ca0 est due a la quantité
du quartz et de plagioclase. Le quartz est en effet relativement plus
abondant dans le coeur que dans les bordures des dykes du type I.

Dans le type II, la variation chimique est plutdt due & 1'altération. Les
bordures sont en effet plus riches en Ca0 et plus pauvres en SiO2 et NaZO
que le coeur. Ceci est la conséquence de la zéolitisation ou prehnitisation
importante des bordures de ces dykes.

Nous n'avons cependant pas réalisé d'étude systématique sur les variations
chimiques entre le coeur et les bordures des dykes.

Les dykes de dolérites-diabases isolés de Pozanti-
Karsanti sont subalcalins et ont des caractéres typiquement tholéiitiques
comme l'ont mis en évidence quelques diagrammes significatifs exposés

dans les paragraphes suivants.

. Diagramme alcalin-silice :
Le diagramme (NaZO + KZO) en fonction de 5102 montre nettement
le caractére subalcalin des dykes isolés du secteur étudié (Fig. I1-14).

. Diagramme /11203 - An (%) :

Le diagramme A1203 - An (%) d'Irvine et Baragar (1971) met en
évidence que les dykes de dolérites-diabases isolés sont de nature tho-
léiitique (Fig. II1-15). La totalité des points représentatifs des dykes
du type I (A ou B) et la plupart de ceux des dykes du type II se situent
nettement en-dessous de la droite séparant les domaines tholéiitique et
calco-alcalin. Quelques points représentatifs du type II franchissent
cette droite (Fig. 11-15).

. Diagrammes de Miyashiro :

Les diagrammes de 5102, FeQ et Ti0, en fonction de Fe0/Mg0
proposés par Miyashiro (1973) permettent également de distinguer les roches
tholéiitiques des roches calco-alcalines. Ils confirment le caractére
tholéiitique des dykes isolés (Fig. I1-16).

Ces diagrammes montrent, par ailleurs, la variation des éléments

SiOZ, FeO, TiO2 en fonction du rapport FeO/MgO pendant le fractionnement
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» Nas0 + K70
6 " -
B-selon Irvine et Baragar (1971) Alcalin
C- » McDonald et Katsura (1964)
D- »  Hyndmann (1972)
E- » Kuno (1968) 3r Subalcalin
e
0 . . . Si0p
40 50 60
a Nazl] + Kz[]'
10
]
ALCALIN
5l
SUBALCALIN
0 hd 1 1 f_'UZ
40 50 60
Ir-14

Distribution des Dykes de dolérites-diabases isolés dans

le diagramme alcalins/silice de Mc Donald et Katsura

(1964).

(mémes symboles que la Fig. 1T-13).
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(Miyashiro 1973, 1974, 1975). Ce rapport peut donc etre utilisé comme
indicateur du fractionnement. Tl augmente au fur a mesure qu'avance la

cristallisation fractionnée (Miyashiro 1973).

20 v
N
AN
3 N
AN
18
L CALCO-ALCALIN
16 -
A|203 % R 4
@
(]
14
® N
N
12k THOLENITIQUE
i0 " | N 1 . 1 2 1 '
100 80 60 40 20 0
An 5

Fig. IT-15 : Disposition des Dykes de dolérites-diabases isolés dans
le diagramme Al203/An (%) d'Trvine et Baragar (1971)
mettant en évidence le caractére tholéiitique de ces
dykes.

(mémes symboles que la Fig. IT-13).

Dans 1'ensemble des dykes, on constate un enrichissement en FeO+, SiO2
et plus faible en Ti()2 pendant le fractionnement. La lignée d'évolution

de ces éléments est tres comparable a celle de la série tholéiitique

d'arc insulaire (Fig. IT-16 A) ; par exemple : la série tholéiitique d'arc
de Kermadec (ile Macauley) ou de Tonga (ile Tofua).

L'enrichissement en silice au cours du fractionnement impliquerait une
légére affinité calco-alcaline de ces dykes tholéiitiques, comme le montre,
par ailleurs, le diagramme A1203-Ti02 (non figuré). Par ailleurs, le
diagramme F00+—8102 d'0Osborn, (non figuré), confirme le caractére tholéii-
ique et non typiquement calco-alcalin de ces dykes par le fait qu'il n'y

+ .
a pas de diminution de FeO lorsque Si02 augmente comme ce serait le cas

pour une série typiquement calco-alcaline.



A)

56
54

52

48

- 192 ~
e / / FeO’
70 /R
v
c
60|
_b
44//'/
//
§op L3 .
7 FeO,
S » ‘MgO
o 1 2 3 q
; TiO,
2 L
1-
—~.__e FeO, FeO,
. . , ‘Mgo . . > MgO
o 1 3 o 1 2 3
$i0y Fel
r o 1Mr ]
o
- g B ° -
"
@
o D + 9 -
So%
2
- + o © 71
e, '
' ® 1 i FP/MUU 1 1 FEP/_M[]
0 1 2 0 1 2 3
Tio - B
? Fig.II-16 :pisposITiON DES DYKES
ISOLES DANS LES DIAGRAMMES
DE MIYASHIRO «1973).
A)
Lignées dévolution:
- " a»Tholéiites abyssales.
b»Macautey (Tholéiites
¢)»Tofua d’arc insulaire .
, d» Asama |(Série
FEU/ . o
' L L ‘MgU e)Amagi calco-alcaline».
1 2
«v, le texten
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. Diagrammes novmatifs "Ne - 0L — Di — Hy — Q3" et "0l' - Ne' - @z'"
d'Trvine et Baragar (1971)

Ces diagrammes confirment également la nature tholéiitique des
dykes isolés, (Fig. 11-17 et I11-18), mais nous constatons nettement la
présence de deux types de tholéiites : Tholéiite & Quartz el Tholéiite a
Olivine.

Tous les points représentatifs des dykes du type I se situent dans le
domaine Di - Hy - Qz, (0142 Hy46 0212 en moyenne), du diagramme Ne - 0l -
Di - Hy - Qz, (Fig. 11-17), et dans le champ Ab - Opx - Qz' du diagramme
0l' - Ne' - Qz', (Fig. 11-18). Ce sont donc des tholéiites & Quartz.
Inversement, les dykes du type II se disposent dans les domaines Di - 0l -
Hy, (Di60 Hy6 013‘,_1 en moyenne), et 01' - Ab - Opx propres aux tholéiites
a Olivine, (Fig. II1-17 et 11-18).

Dans les diagrammes Ne - Ol - Di - Hy - Qz, les termes légerement
albitisés des dykes du type I s'approchent de la droite Di - Hy alors qu'au
contraire, les points représentatifs des dykes fortement albitisés du
type I1 franchissent légerement la droite Di - Ol pour passer dans le do-
maine alcalin (Ne' - Ol - Di). Les termes fortement zéolitisés ou prehni-

tisés se regroupent naturellement prés du pdle Di (Fig. II-17).

Ainsi, au point de vue géochimique, les dykes de dolérites-
diabases quartziques, (type I A ou B), définis sur des critéres pétrogra-
phiques sont tous de nature tholéiitique a@ Quartz. Les dykes de dolérites-
diabases non quartziques, (type I1), sont de nature tholéiitique a Olivine.
En ce qui concerne les dykes & encaissant métamorphique (IC), cette distinc-
tion chimique ne peut étre faite avec certitude en raison du faible nombre
d'échantillons. L'un de 3 échantillons analysés, qui est assez frais, se
situe dans le domaine de Th. a Qz et les deux autres, qui sont fortement
altérés, se situent dans le domaine de Th. & 01 (Fig. II-17 et II-18).
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Tetragdre Basaltique de Yoder et Tilley (1962)

A_Plan de sous-saturation en Si

B_. » » sur-saturation en Si

1-BASALTE ALCALIN
2.THOLENTE aol
3.THOLENTE a0z

Di

Ne «— —» (2

ALCALIN

THOLENTE 4 Qz

THOLEIITE a Ol

0l 50 Hy

Fig. IT-17 : Répartition des Dykes isolés dans le diagramme triangulaire

"Ne - 0l - Di - Hy - Q2", (projection du tétraédre minédra-
logique de Yoder et Tilley, 1962).

. Distinetion de deux domaines :

. Th. @ Qz = Type I (A ou B)
« Th. a 0l = Type IT (v. le texte)

(mémes symboles que la Fig. IT-13).
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or

Domaines
1. ALCALIN
2_THOLEHNTE a Ol
3_.THOLENTE a Qz

Alcalin

Fig. IT-18 : Répartition des Dykes isolés dans le diagramme normatif
"ol — pNe! - QZIH.
(mémes symboles que la Fig. TI-13).

- 0l" = 0l + 3/4 Opx
- Ne' = Ne + 3/5 Ab
- Q2" = Qz + 1/4 Opx + &/5 Ab

(0l', Ne', Qz' sont en % ternaires).

A TV.1.3°) Classifications chimiques

Aprés avoir mis en évidence les caractéres tholéii-
tiques des dykes isolés, nous allons étudier briévement leur classifica-
tion & 1'aide des diagrammes suivants

. Dlagramme normatif An - Ab' - Or :
Il met en évidence que la plupart des dykes se situent dans le
domaine sodique, pauvre en potasse, sauf ceux qui contiennent un peu de
biotite ou des phyllites (non figuré).
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Fig. IT-19 : Classification chimique des Dykes isolés, a l'aide du
diagramme IC/An (%) d'Irvine et Baragar (1971).
IC =Di + Hy + OL + Mt + Tl

(mémes symboles que la Fig. IT-13).

. Diagramme IC/An d'Irvine et Baragar (1971)
Il met en évidence la composition basaltique de 1'ensemble des

dykes isolés (Fig. 11-19).

lLa disposition des points représentatifs de ces dykes dans le
domaine propre aux basaltes tholéiitiques montre une faible corrélation
négative entre IC et An %. Par ailleurs IC est peu variable (36 & 49 %)
alors que la teneur en An (%) du plagioclase normatif varie considérable-

ment, (28 4 67 %) (Fig. 11-19).

Les indices de différenciation ID de Thornton et
Tuttle (1960) et de solidification IS de Kuno et al. (1957) peuvent
indiquer le degré et le type d'évolution magmatique des roches au cours
de la différenciation. Pendant la différenciation, ID augmente progressi-

vement et IS diminue.

+ % . ' . .
l.e rapport FeO [MpO peut étre également utilisé comme indicateur

du fractionnement (Shido et al. 1971, Green et al. 1974), il augmente au
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fur et & mesure qu'avance la cristallisation fractionnée.

La variation des oxydes significatifs tels que 5102, A12O3,
Fe0, Mg0, CaO0, Na20 et TiOZ, nous permettra de constater 1'évolution chi-
mique au cours de la différenciation du liquide.

Dans ces diagrammes de variations, (Fig. II-20 A et B), on cons-

tate 1'existence d'une nette évolution positive de SiOZ, Fe0, Na20 et TiO2
et d'une évolution négative de Mg0 et Ca0 au cours de la différenciation

pendant laquelle A1203 reste quasiment constant.

Les lignées d'évolution de TiO2 et 5102 dans les dykes du type I
et 11, sont plus ou moins distinctes et sont subparalléles entre elles,
(Fig. II-21 A1 et B4).

Un tel enrichissement net en fer et faible en titane a été déja
constaté dans les diagrammes de Miyashiro (Fig. II-16 B). Il est également
visible dans le diagramme de Jakes et Gill (1970), (v. Fig. I1-22). Il est

fort comparable a celui des basaltes tholéiitiques d'arc insulaire.

Signalons encore que le diagramme de variation de SiO2 en fonc-
tion de ID, (Fig. II-20 A), peut eétre utilisé afin de voir le caractére
sous-saturé, saturé ou sur-saturé des roches (Thornton et Tuttle 1960).
On y constate que la totalité des dykes du type I, -Th a Qz), se situent
dans le domaine sur-saturé alors que la plupart des dykes du type II,

(Th a 01), se disposent dans le domaine saturé. Ceux qui présentent de la
néphéline normative, (dykes altérés du type II), franchissent légerement

la ligne Or - Ab pour passer dans le domaine sous-saturé.

Dans les chapitres précédents, nous avons constaté
que les dykes de dolérites-diabases isolés de Pozanti-Karsanti sont
tholéiitiques, soit a Olivine, soit a Quartz.

Au point de vue de la géochimie des éléments majeurs, 1'iden-
tification de I'environnement géotectonique du magma de ces dykes isolés
est assez difficile. Car les roches tholéiitiques d'arc insulaire montrent
généralement des analogies pétrologiques, (faibles teneurs en KZO ou enri-
chissement en fer par exemple), avec celles des roches des rides médio-
océaniques (Jakes et Gill 1970) (Fitton 1971, Hart 1971, Ewart et al. 1973,
Miyashiro 1974, 1975). Cependant, elles en différent trés nettement par la
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géochimie des éléments traces (Ni ou Cr ou bien Zr par exemple).

Avant d'étudier en détail les éléments en traces de ces dykes
dans les chapitres suivants (v. ch. A IV.2), afin de connaitre mieux le
type de leur environnement géotectonique, nous allons, ici, donner un

apercu préliminaire & 1'aide de deux diagrammes significatifs choisis parmi

d'autres :

. Diagramme Mg0O - Fe0” -~ /11203 de Pearce et al. (1977)
Ce diagramme permet de distinguer les différents types de magmas
basaltiques en fonction de leur environnement géotectonique (Fig. 11-22).

Pearce et al. (1977) y ont distingué les différents domaines
géotectoniques pour des basaltes ou roches subalcalines ayant des teneurs
en SiO2 recalculées (anhydres) situées entre 50 et 56 %.

Les dykes étudiés ici se répartissent dans le domaine des tho-
léiites d'arcs, (Fig. II-21).

En effet, plus de 90 % des points représentatifs se disposent dans le
domaine D, propre aux basaltes orogéniques, (arcs insulaires) et plus de
75 % des points se regroupent autour de la "croix'" marquée dans le domaine
hachuré propre aux dykes isolés sur ce diagramme (Fig. II-21).

. Diagramme MgO - Fe0’ de Jakes et Gill (1970)

Jakes et Gill (1970) ont été les premiers & établir concrétement
1'identité des tholéiites dans les arcs insulaires. Ils ont proposé le
diagramme Mg0 en fonction de (Fe0 + Fe203) afin de montrer 1'existence
d'un enrichissement en fer avec la diminution de Mg0 dans les tholéiites
d'arc insulaire suivant une évolution (B) différente de celle (C) des
basaltes tholéiitiques des rides médio-océaniques (Fig. 1I1-22 A).

En fait, la lignée d'évolution du fer, dans 1'ensemble des dykes,
est pratiquement identique & celle des tholéiites des arcs insulaires (B)
et tout & fait différente de celle des tholéiites des rides (C) définies
par Jakes et Gill (1970) (Fig. 11-22).
Les dykes du type I, (Th a Qz), montrent un enrichissement net et linéaire

en fer, alors que ceux du type II, (Th a 01), montrent un enrichissement
en fer grossier et moins significatif (Fig. 11-22 B).
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0

Fig. IT-21

: Domaine hachuré comprenant les dykes de dolérites-diabases

180lés situé dans le champ D, propre aux basaltes orogé-
niques sur le diagramme Mg0 - Fe0Q' - Al203 de Pearce et al.
(1977) .

- point X : regroupement des points représentatifs des
dykes a plus de 75 %.

. 4) Basaltes Th des rides
B) Basaltes Th intraocéaniques
. C) Basaltes Th continentaux
. D) Basaltes orogéniques (arc insulaire).
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Fig. IT-22 : B) Répartition des Dykes isolés dans le diagramme MgO -
(FeO + Fe203) de Jakes et Gill (1970).
(mémes symboles que la Fig. IT-13).

A) Différentes ligndes d'évolution du fer caractéristiques
des séries : caleo-alealine (A) ; tholéiitique d'arc (B)
et tholéiitique des rides (C) d'aprés dJakes et Gill (1970).

Lignée d'évolution D : série Th. d'arc de Mariana selon
Dixon et Batiza (1979).
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. Diagramme AFM :

Le diagramme AFM montre également un enrichissement en fer avec
la diminution de Mg0 dans 1'ensemble des dykes étudiés (Fig. I1-23).

La lignée d'évolution est plus ou moins comparable a celle de la série
tholéiitique des arcs insulaires telles que celle des iles Sandwich méri-
dionales, (Fig. I1-23, n® 1), de l'arc de Kermadec, (fle Macauley) ou de
1'arc de Tonga, (ile Tofua), (Fig. II-23, n° a-b).

Ainsi, cette étude confirme le caractére tholéiitique d'arc
insulaire du magma basaltique qui a donné naissance aux dykes isolés de
type I et Il de Pozanti-Karsanti, avec une trés légére affinité calco-
alcaline.

Cette constatation sera encore mieux confirmée par 1'étude de la géochimie

des éléments en traces (v. ch. A IV.2).

A IV.1.6°) Conclusions

Le magna qui a donné naissance aux dykes de dolérites-
diabases isolés de Pozanti-Karsanti est de nature basaltique tholéiitique,
soit a olivine (type II), soit & quartz (type I).

Cette distinction est en accord avec les critéres pétrographiques et
structuraux (v. ch. A Il et A II1).

Au point de vue chimique :

. Les dykes de Th a Qz (type 1), sont caractérisés par des
teneurs relativement plus élevées en Si02 et plus faibles en Ti02 et Na20
par rapport aux dykes de Th. & Ol (type I).

. Ils ont toujours du quartz normatif et des teneurs élevées en
hypersthéne nomatif, alors que dans les dykes de Th. a 01, (type II),
1'olivine normative est toujours présente et que 1'hypersthéne normatif
est en quantité plus faible.

I1 est bien évident que les compositions normatives moyennes des
roches non altérées de chacun de deux groupes peuvent &tre également rete-
nues pour définir le type magmatique initial.

Ce sont :

IA) Dig; Hyse Qzyy

. pour le type I (Th & Qz) : Di,n Hy,e Q745

. pour le type II (Th a 0l) : Di60 Hyg Ol34
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Extr.
¢« MIYASHIRO 1974 »

Extr.

«BAKER 1978 »

1.Série tholéiitique . Série tholéiitique | arMacauley « Kermadec)

d arc insulaire d’arc insulaire b) Tofua (Tonga)

«lles Sandwich méridionales».
2_Série calco-alcaline darc . F . Série calco-alcaline ¢)Amagi « Japon)
d'arc insulaire & Asama «(Japon)

TYPE:I «ThaQz»n

A» a encaissants plutoniques

B a »n volcaniques

TYPEI «Th & 0l»

Fig J[-23: I]iagramme AFM . (A=N32|]+|(2[| = FE[] M=Mg[]) wv.le texten
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Fig. IT-24 : Diagramme PlL - Ol' - Qz' d'Irvine (1970).

- Type I, (Th a Qz) : domaine de stabilité a faible pression
autour de 1 atm,

- Type IT, (Th a 0L) : domaine de stabilité a des pressions
relativement élevées, autour de 4,5 Kb.

(mémes symboles que la Fig. I1-13).

Nous constatons la forte différence qui existe entre les dykes du type I
(A ou B) et du type II sur le plan normatif. Cela impliquerait peut &tre
que ces roches n'ont pas une origine identique ou commune et qu'elles
proviendraient de deux magmas basaltiques tholéiitiques différents soit
sursaturé soit saturé, (v. également conclusion générale, tome II).



DPK (1) (2) (3) (4) (5) (6)
$i0, 51.49 53.57 53.83 51.57 51.60 52.31 54.30
A1,0, 14.86 15.91  15.53 15.91 16.40 14.32  14.57
FeO 9.96 9.51 9.60 9.51 10.16 10.68 9.25
MgO 6.58 6.73 6.10 6.73 5.92 6.82 6.33
Ca0 9.97 11.74 11.58 11.74 10.27 6.90 7.43
Na,0 3.17 2.41 1.61 2.41 2.03 3.46 3.14
K,0 0.31 0.44 0.41 0.44 0.43 0.39 0.13
Ti0, 0.95 0.80 0.54 0.80 0.81 0.71 0.46

TABLEAU IT-10 :

DPK :
(1)

(2) :

(3)

(4) :

Comparatson des données chimiques (brutes) des
éléments majeurs significatifs des dykes de dolérites-
diabases isolés de Pozanti-Karsanti avec celles des
basaltes tholéiitiques d'are insulaire et des comple-
xres filoniens du Troodos et du Vourinos.

Dykes isolés de Pozanti—-Karsanti (35).

: Basaltes thoéliitiques typiques d'arc insulaire

d'aprés Jakes et White (1971).

Basaltes tholéiitiques d'are insulaire de Tonga
d'aprés Miyashiro (1974).

: Basaltes tholéiitiques de Talesea d'aprés Lowder et

Carmichaél (1970).

Basaltes orogéniques (arc insulaire) d'aprés Pearce
(1976).

: Complexes filoniens doléritiques du Troodos (Chypre)

d'aprés Desmet et al. (1980).

: Complexes filoniens (roches hypabyssales) du Vourinos

(Gréce), d'aprés Bébien et al. (1975).
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Une transition du magma tholéiitique saturé en silice (Th. & 01) vers

la magna tholéiitique sur-saturé en silice (Th. & Qz) peut avoir lieu
avec la diminution de la profondeur de la ségrégation et les magmas tho-
léiitiques @ Qz séparés du manteau résiduel subiront un fractionnement

a des pressions relativement faibles (Nicholls et Ringwood 1972). A ce
propos, le diagramme Pl - O1' - Qz' d'Irvine (1970), confirme la distinc-
tion des deux types de magmas a des pressions différentes, (Fig. 11-24).

- Th. @ Qz a des pressions de stabilité relativement faibles,
autour de 1 atm, (Type IA ou IB).

- Th. a 0l a des pressions de stabilité relativement plus
élevées, autour de 4,5 Kb (Type II).

Ces deux magmas appartiennent a un seul environnement géotecto-
nique identique de type arc insulaire (v. aussi ch. A 1V.2).

Signalons également, que la présence simultanée de Th. a 0l et
de Th. a Qz est fréquemment observée dans la plupart des basaltes et
basaltes andésitiques tholéiitiques des arcs insulaires surtout immatures
tels que 1'arc de Mariana (Dixon et Batiza 1979) ou l'arc de Nouvelles
Hébrides (Dupuy et al. 1982).

A 1V.2) GEOCHIMIE DES ELEMENTS EN TRACES

Dans quelques échantillons représentatifs, frais ou trés peu
altérés, des dykes de dolérites-diabases isolés (types I et II) du secteur
étudié, les éléments en traces ont été analysés par les procédés suivants :

- Spectrométrie de Fx : Co, Cr, Ni, Sr, V, Rb, V, Nb, Y et Zr
(24 analyses).

- Quantométrie : Ba, Cu, Zn, Co, Cr, Ni, Sr, V et Rb (12 analyses)

- Absorption atomique : Ni et Cr (5 analyses).

La précision des analyses de ces éléments en traces dosés par les diffé-
rents procédés est donnée dans 1'annexe n° I, (tome II).
Les analyses des éléments dosés sont présentées dans le tableau II1-11.

A 1V.2.1°) Distribution des concentrations des éléments en traces

. Les concentrations du Barywn (Ba) dans les échantil-
lons analysés varient de 28 & 128 ppm (moyenne 59 ppm) (Tabl. II-11 et I1-12).
Elles sont légérement plus élevées dans les dykes du type I (69 ppm en
moyenne) que dans ceux du type II (41 ppm), (Tabl. 11-14). Cette différence



- 208 -

Légende du tableau II-11 : Analyses Chimiques des é€léments en traces des
dykes de dolérites-diabases isolés de Pozanti-
Karsanti.

TYPE I : Dolérites-diabases quartziques (Th. a Qz)

eol. n° 1 a 22

- col. n°1 a8 : a encaissants plutoniques (IA)

- col. n® 9a 19 : a encaissants volecaniques (IB)

- col. n® 20 & 22 : a encaissants métamorphiques (IC).

TYPE II : Dolérites-diabases non quartziques (Th. a 01)
col. n° 23 a 39.

- col. n° 37 et 38 = termes fortement altérés.

METADOLERITES : col. n°® 40 et 41

a) - Dosage par "spectrométrie de Fx" a 1'Université de Rennes.
Analyste : M. Auvray.

b) - Dosage par "quantométrie" au Centre de Recherche Pétrographique
et Géochimique (C.R.P.G.) a Nancy. Analyste : M. Marchal.

e) - Dosage par "absorption atomique" au Laboratoire d'Analyses
des Seiences de la Terre da Nancy.
Analystes : M. Montanari et Mme Perrin.

tr : traces, correspondant a des teneurs inf. a 1 ppm.

nd : non dosé

¥ :Ti et K (en ppn), dosés par la "spectrométrie de Fx" au
Laboratoire d'analyses des Sciences de la Terre de Nancy
(v. le tableau IT- 8).



s

n® d'ordre : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(a) (c) (a) (e) (b) (a) (a) (b) (a) (b) (a) (b)
Ba nd nd nd nd 52 nd nd 57 nd B2 nd 31
Cu nd nd nd nd 63 nd nd 58 nd 42 nd 22
Zn nd nd nd nd 62 nd nd nd nd nd nd 63
Co 35 nd 38 nd 64 39 36 50 36 41 30 59
Cr 42 81 70 108 19 40 82 85 89 103 83 30 ;
Ni 46 67 Ll 39 b2 44 44 71 38 67 43 55 i
Sr a1 nd B9 nd 92 89 185 174 169 177 182 175 -
v 307 nd 343 nd 309 340 303 253 300 286 243 240
Rb 3 nd 3 nd 10 4 9 3 10 &r 1 |
Nb tr nd 2 nd nd 1 tr nd 2 nd tr nd |
Y 20 nd 36 nd nd 21 22 nd 27 nd 20 nd |
7r 28 nd 7 nd nd 32 43 nd 51 nd 36 nd
*Ti 4137 4137 5336 5336 5816 4316 5215 5275 5995 6350 4376 4137
*K 664 1A 664 664 872 706 2030 2030 955 955 166 415
P,0; ° nd nd nd nd 1.00 nd nd 0.06 nd 0.04 nd 0.69 |
K/ Rb 221 221 177 226 318
Ba/K 0.059 0.028 0.083 0.077
Rb/5r 0.032 0.033 0.044 0.048 0.017
NifZr 1.64 1.19 1.38 1.02 0.75 1.19
TifZr 148 la4 135 121 118 122
Zr/Nb - 18.5 32.0 - 25.5 -
Ba/Sr 0.555 0.323 0.455 0.179
CriNi 0.91 1.20 1.59 2.76 0.37 0.91 1.86 1.20 2.36 1.54 1.93 1.64
Ti/Cr 98.5 51.1 76.2 84 .4 306 108 63.6 62.1 67.4 61.7 52.7 46.0
Y/Nb 20 18 21 22 13.5 20
Zr/ Y 1.40 1.02 1.52 1.95 1.89 1.80

TABLEAU IT-11 : Analyses Chimiques des éléments en traces des dykes de dolérites—diabases isolés de Pozanti-Karsanti.

= 60g. ~



n® d'ordre : 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
(c) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (a) (a) (a) (b)
Ba nd nd 67 nd 63 nd 128 nd nd nd nd 37
Cu nd nd 36 nd 31 nd 60 nd nd nd nd 56
Zn nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Co nd 36 44 35 50 35 47 40 45 33 32 44
Cr 122 41 53 124 133 118 126 183 47 142 57 65
Ni [N 32 54 43 80 52 82 47 45 47 38 62
Sr nd 211 216 162 154 199 200 175 543 231 107 112
v nd 301 289 257 241 277 259 285 285 233 296 269
Rb nd 2 10 a 10 10 9 8 13 1 10
Nb nd 1 nd 2 nd 4 nd 2 14 3 tr nd
Y nd 27 nd 21 nd 21 nd 23 28 21 29 nd
Zr nd 56 nd 40 nd 39 nd 41 94 49 58 nd
*Ti 4376 6354 6354 4616 4916 5216 5276 5156 7670 5335 6055 6055
*K 166 830 830 1410 1410 2095 2905 1660 2615 3237 581 581
9205 T nd nd 0.06 nd 0.04 nd 0.04 nd nd nd nd 0.09
K/Rb 415 282 291 185 327 250 581
Ba/K 0.083 0.045 0.043 0.063
Rb/Sr 0.009 0.047 0.030 0.065 0.050 0.051 0.015 0.056 0.009 0.089
NifZr 0.57 1.08 1.33 1.15 0.48 0.96 0.66
TilZr 113 115 134 126 82 109 104
Zr/Nb 56.0 20.0 10.0 20.5 6.7 16.3 -
Ba/Sr 0.313 0.417 0.625 0.333
Cr/Ni 2.77 1.28 0.98 2.88 1.66 2.26 1.54 3.89 1.04 3.02 1.50 1.05
Ti/Cr 35.9 155 120 37.2 36.9 442 41.9 28.2 163 37.6 106 93.2
Y/Nb 27 10.5 5 11.5 2 7 29
ZrlY 2.07 1.90 1.86 1.78 3.30 2.33 2.00

= i0kg: =



"

n” d'ordre : 25 26 27 28 29 30 i1 32 33 34 35 36 ]i
(a) (b) (a) Ged (a) (a) (b) (a) (b) (c) (a) (a) ir
Ba nd 41 nd nd nd nd 28 nd 60 nd nd nd |
Cu nd 17 nd nd nd nd 70 nd 49 nd nd nd ,
n nd nd nd nd nd nd nd nd 75 nd nd nd :
Co 37 35 38 nd 30 34 46 39 55 nd 38 32 |
Cr 99 115 142 162 40 B8 95 177 197 216 132 122 !
[N 48 80 47 50 i3 L4 76 57 80 39 46 58 :
| Sr 173 177 255 nd 222 las 153 182 181 nd 187 79 !
| v 274 270 323 nd 255 282 267 320 294 nd 312 284 |
| &b 1 10 5 nd 10 1 10 12 13 nd 1 tr
! Nb 1 nd 2 nd 2 tr nd tr nd nd 4 tr
|y 2 nd 31 nd N 24 nd 26 nd nd 31 n |
r 45 nd 70 nd 67 43 nd 55 nd nd 71 69 [
| *Ti 5396 5815 7374 71374 7014 5575 5935 6714 6475 6714 8153 6774 .
; *K 623 623 1702 1702 3072 47 747 3445 3735 3445 664 208
|
| P,05 nd 0.01 0.05 0.04
K/Rb 623 34l 307 747 287 287 664 208
Ba/K 0.067 0.333 0.016
Rb/ St 0.006 0.056 0.020 0.045 0.007 0.065 0.072 0.005
Ni/Zr 1.06 0.67 0.49 1.01 1.03 0.65 0.84
Tif7Zr 120 105 105 127 122 115 98
Zr/Nb 45.0 35.0 33.5 43.0 55.0 17.8 69.0
Ba/sr 0.232 0.182 0.333
Cr/Ni 2.06 1.44 3.02 3.264 1.21 2.00 1.30 3.10 2.47 5.54 2.87 2.10
Ti/Cr 54.2 50.6 51.9 45.5 175 62.0 62.5 37.9 i 31.1 61.8 55.5
Y/Nb 24 15.5 15.5 24 26 7.8 31
ZrlY 1.88 2.26 2.16 179 2.11 2.29 2.22

= e -



n” d'ordre : 37 38 39 40 41
(a) (a) (b) (a) (a)

Ba nd nd is nd nd
Cu nd nd 36 nd nd
Zn nd nd 78 nd nd
Co 48 36 B0 38 28
Cr 109 83 138 135 15
Ni 48 47 78 67 23
Sr 20 19 247 640 204
v 314 268 290 192 205
Rb tr tr 10 1 1
Nb 1 tr nd 17 3
Y 27 23 nd 22 49
Zr 53 43 nd 107 110

*Ti 4856 5455 6834 9412 8453

#K 1038 83 1162 706 208
PZOS % 0.10 nd nd
K/Rb 1038 83’ 706 208
Ba/K 0.033
Rb/ Sr 0.002 0.005
Ni/Zr 0.91 1.09 0.62 0.21
Ti/Zr 92 130 88.0 76.8
Zr/Nb 53.0 43 6.3 36.7
Ba/Sr 0.158
Cr/Ni 2.21 1.77 1.77 2.01 0.65
Ti/Cr b4 .6 67.2 49.5 69.7 5363
Y/Nb 27.0 23 1.3 16.3
ZrfY 1.96 1.87 4 .86 2.24

= eld =
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serait, peut-étre, due & 1'abondance de 1'apatite dans les dykes du type
[, car le baryum est un élément important de 1'apatite (Prinz 1967).

Les concentrations du wNickel (M) et du Chrome (Cr) sont peu
élevées, (respectivement 51 ppm et 104 ppm en moyenne), dans 1'ensemble
des dykes analysés. Elles sont beaucoup plus faibles que celles des basal-
tes tholéiitiques typiquement océaniques, (v. tabl. II-15).

Les concentrations du cobalt (Co), peu variables, (Tabl. II-
12), sont peu élevées dans 1'ensemble des dykes (42 ppm en moyenne).
Elles sont généralement inférieures a 60 ppm & 1'exception d'un seul
échantillon relativement riche en minéraux opaques, (Tabl. II-11, col.
n® 39), dans lequel Co atteint 80 ppm. Ceci peut &tre expliqué par 1'entrée
du cobalt dans la structure des magnétites (Carr et Turekian 1961, Paster
et al. 1974).

Les concentrations du Vanadium (V) sont toujours supérieures
a 230 ppm et atteignent, dans certains cas, 340 ppm. Elles sont fort com-
parables a celles des basaltes tholéiitiques, (v. Tabl. II-15).

Les concentrations du Strontiwum (Sr) sont trés variables (19
a 543 ppm), dans 1'ensemble des dykes. Dans les échantillons extrémement
frais du type I, particuliérement ceux & encaissants plutoniques (IA),
les concentrations du Sr sont pratiquement constantes, toujours inférieures
a 100 ppm (Tabl, TI1-11).

Les teneurs en Sr, (Ba et Rb), peuvent &tre facilement perturbées dés les
premiers stades d'altération, (Chikhaoui 1981). Par conséquent les concen-
trations rencontrées dans les roches méme les moins altérées peuvent étre
assez éloignées des valeurs originelles. Nous constatons, en effet, que
les teneurs en Sr dans les échantillons altérés sont trés variables :

- les échantillons fortement épidotisés (ou calcitisés), ont des
teneurs en Sr extrémement élevées, atteignant 540 ppm.

- les échantillons fortement albitisés ont des teneurs également
élevées, mais moins que les précédentes. Dans ce cas, les concentrations
de Sr dépassent largement 200 ppm pour atteindre 350 ppm.

- les échantillons fortement zéolitisés (ou prehnitisés) ont des
teneurs en Sr extrémement faibles. Elles sont toujours inférieures a 80 ppm
et peuvent méme descendre jusqu'a 20 ppm dans le cas ou les roches sont
prehnitisées ou zéolitisces a plus de 40 %.

Toutes ces constatations sont en accord avec celles de Smith et Smith (1976).
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. Les concentrations du Rubidiwm (Rb), qui est également un
élément mobile pendant 1'altération (Chikhaoui 1981), sont relativement
faibles (inf. & 9 ppm), dans les dykes plus ou moins frais. Par contre,
elles atteignent 14 ppm dans les termes altérés.

. Le Zireontwm (2r), 1'Yttrium (Y) et le Niobiwn (Nb) sont des
éléments incompatibles. I1s permettent par conséquent de caractériser le
magna (Cann 1970, Pearce et Cann 1971, 1973, Green 1980). Dans l'ensemble
des dykes analysés, on constate que :

- les concentrations du Niobium sont trés faibles (inf. & 3 ppm
en moyenne).

- celles de 1'Yttrium sont pratiquement constantes (26 ppm en
moyenne) et inférieure a 30 ppm sauf dans quelques échantillons relative-
ment riches en apatite ou sphéne, dans lesquels elles atteignent 36 ppm
au maximum.La présence de phases accessoires, telles que sphéne ou apatite,
aurait un effet majeur dans 1'abondance de cet élément (Green 1980).

- Les concentrations du Zirconium sont toujours inférieures a
95 ppm et elles sont beaucoup plus faibles (49 ppm en moyenne) que celles
des basaltes alcalins (200 & 300 ppm) et méme que celles des basaltes
tholéiitiques océaniques, supérieures a 100 ppm (Erlank et al. 1978).
REMARQUE : Les concentrations des éléments en traces dosés dans les dykes
du type I sont apparemment identiques a celles de ceuxr du type II. Cepen-
dant, on constate de treés légeres différences :

- les dykes du type I ont, en effet, des concentrations légére-

ment plus élevées en Ba, alors qu'ils sont relativement moins riches en
Cr, Sr et Zr que les dykes du type II (Tabl. IT-14).

- les rapports Ti/Zr, Ti/Cr sont plus élevés, mais Cr/Ni et
Zr/ Y moins élevés dans les dykes du type I que dans ceux du type IT (Tabl.
I7r-13).

Les caractéres tholéiitiques des dykes isolés ont
donc été confirmés par la distribution des concentrations de leurs éléments
en traces, tels que :

. Les faibles teneurs en Ba, Rb, Sr, Ni, Nb et en Zr.
. Les teneurs élevées en Cu et V.

En outre, le rapport Y/Nb distingue nettement la série tholéiitique de la
série alcaline.
"il est inférieur @ 1 dans les basaltes alcalins, alors qu'il est supérieur

a 1 (Floyd et Winchester 1975, Winchester et Floyd 1976) ou a 2,5 (Pearce
et Cann 1973) dans les basaltes tholéiitiques".
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(ppm) TYPE T TYPE II
Ba : 31 - 128 28 - 60
Cu : 22 - 63 17 - 70
Co 30 - 64 30 - 80
Cr 19 - 183 40 - 216
Ni 32 - 82 33 - 80
Sr 89 - 543 19 -~ 255
\Y : 253 - 343 255 - 323
Rb : tr - 10 tr - 13
Nb tr - 14 tr - 4
Y 20 - 36 23 - 31
Zr 28 - 56 43 - 71

TABLEAU II-12 : Variation des éléments
en traces (min. - max.) dans les dykes
de dolérites-diabases isolés du type T
et II de Pozanti-Karsanti.

TYPE I TYPE II (I+11)

K/Rb 270 397 323
Cpalk 0.056  0.041  0.051
Cpalsr 0.363  0.253  0.323
Crivo:o185 2.0 19.5
Cwifze 2 w2 2 123
ot : 143 291 1.89
Crifer 2 759 ek 7
Ty . L0 2.0 1.88
Nz o 1a2 0.86 0.9
Cywe 2w 2 11

TABLEAU II-13 : Différents rapports
caractéristiques dans les dykes
is0lés de Pozanti-Karsanti.
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Cu : 61

in : 62

Co : 4h

Cr: 2 81

NE 2 50

5r : 116 1A + 1B

v : 309

Rb 5 Ba 69

(H3) 2 Cu 45

Y = 25 Zn 63

ir 35 Co : 42
e 91
5 53
sr o 159
v s 285

Ba : 74 Rb 4,4

Cu : 38 Nb 1.9

Zn 63 b ¢ : 24

Co : 41 Ir 40

L+ S 98

Hi ot 57

Sr : 185

v : 270

Rb 4

Nb 1.8

¥ : 23

Zr L

Ba @ nd

Cu : nd

In nd

Co : 39

cr : 124

Ki Lk

sr : 316

v 268

Rk 10

Nb 6.3

¥ 24

2r 61

TABLEAVU T1-14

: ¥ovennes dee analyses chimiques

des fifmente en traces des drkes
igoldr de Poaanti-Karsanii.

TYPE 1

- Dolérites/diabases

quartziques (Th. a Qz).

A) a encaissants plutoniques

B) & encaissants volcaniques

ophiolitiques

C€) & encaissants métamor-

ques.

TYPE II - Dolérites/diabases non

quartziques (Th. a 01).

Type I - (A+B+C) Type 11
Ba : 69 Ba 41
Cu ¢ 45 Cu : 46
Zn 63 Zn 76
Co 42 Co 42
Cr 96 Cr 113
Ni 51 Ni 51
Sr 184 Sr : 149
Rb 5.8 v : 285
Nb 3.3 Rb 5.5
Y 24 Nb 2
Ir 42 Y 28
Zr 57
\/
Type I + 11

Ba 59

Cu 45

Zn 67

Co : 42

cr : 104

Ni 51

Sr : 169

v : 28B4

Rb 5.7

Nb 3

Y 26

Zr 49
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non alcalin des dykes de dolérites-diabases isolés de Poszanti-
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Les hautes valeurs du rapport Y/Nb (supérieur & 17 en moyenne, v. tabl.
13), confimment donc les caractéres tholéiitiques et non alcalins de ces
dykes, comme le montre, par ailleurs, le diagramme TiO2 - Y/Nb (Fig. II-
25) .

Dans ce diagramme, la totalité des points représentatifs des dykes, se
disposent dans le domaine propre aux tholéiites (Y/Nb =1 ou=2,5). La
courbe de corrélation entre TiO2 et Y/Nb est subhorizontale alors qu'elle
est nettement verticale dans le cas des roches a tendance alcalins
(Winchester et Floyd 1976).

Le caractére non calco-alcalin des dykes a été confimé a 1'aide
du diagramme Si0, - Cr de Miyashiro et Shido (1975) (Fig. I1-26).
La quasi-totalité des points représentatifs s'y situent nettement en
dessous de la droite séparant le domaine tholéiitique du domaine calco-

alcalin.
tSi02
60}
-
" -
-
o
-
56 -7
o —
-
i o _e .
“ @ -
~% ®w gm B O H
52 \C //+Q.DD "0 =] a
cfgg/ ®
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"
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4 Bk = o +
® e
» 0@ Cr(PPm)
o o o o o
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o ) —

Fig. I1-26 : Diagramme semi-logarithmique Si0g - Cr de Miyashiro et
Shido (1975), montrant le caractére tholéiitique et non
caleo-alealin des Dykes isolés de Pozanti-Karsanti,
(mémes symboles que la Fig. II-13).



- 219 -

Le caractére tholéiitique des dykes isolés de dolérites-
diabases de Pozanti-Karsanti étant établi nous tenterons a présent de dé-
terminer 1'environnement géotectonique auquel ils appartiennent.

Nous nous baserons pour cela sur la géochimie des éléments incompatibles

tels que Zr, Nb, Y et Ti ou de transition tels que Ni, Cr et V.

Les concentrations relativement faibles en Ni, Cr, Zr, Nb et Ti
et relativement élevées en Ba dans les dykes étudiés montrent nettement
un caractére de tholéiites d'arc insulaire.
Les tholéiites d'arc sont en effet distinguées de celles des rides par :

- les faibles teneurs en Ni, Cr, Zr, Nb et Ti (Gille 1970, Jakes

et Gill 1970, Jakes et White 1972, Pearce et Cann 1971, 1973, Pearce 1975,
Dixon et Batiza 1979, Hawkins 1980 et Green 1980).

- les teneurs relativement élevées en Ba ou Rb, V et également en
K (Baker 1968, Jakes et White 1972, Dixon et Batiza 1979, Green 1980, Dupuy
et al. 1982).
Les faibles valeurs des rapports Ti/V (19 en moyenne), Ti/Zr (123 en moyenne)
et K/Rb (320 en moyenne) le confimeraient également comme 1'ont montré
Hawkesworth ‘et al. (1977), Shervais (1982) ou Dupuy et al. (1982) par

exemple.

Afin de metire concrétement en évidence la nature des magmas qui
ont donné naissance aux dykes isolés, ainsi que leur type d'environnement
géotectoniqué, nous avons choisi pammi d'autres, quelques diagrammes bien
caractéristiques a paramétres comprenant les éléments Ti, Zr, Y, Ni, Cr et
V permettant ainsi de distinguer nettement les magmas tholéiitiques d'arc
insulaire de ceux des rides médio-océaniques.

. Diagrammes Ti/Cr — Ni de Beccaluva et al. (1979)

Ce diagramme logarithmique est concu pour distinguer les magmas
basaltiques tholéiitiques des rides médio-océaniques (OFT) de ceux des arcs
insulaires (IAT), en se basant sur 1'immobilité des éléments Ti, Cr et Ni,
pendant 1'altération. Suivant les critéres de Chikhaoui (1981), nous
pensons qu'il ne faut prendre en considération ce diagramme qu'a condition
que les minéraux ferro-magnésiens des roches ne soient pas totalement
déstabilisés. Cet auteur a en effet montré que les éléments Ni et Cr peu-
vent étre mobilisés dans les derniers stades de 1'altération ol les minéraux

ferro-magnésiens sont complétement détruits.

Dans les dykes étudiés, les minéraux ferro-magnésiens sont partiel-
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lement transformés, (clinopyroxénes en amphiboles par exemple), mais ne
sont pas totalement détruits.

Par conséquent, ce diagramme peut étre appliqué en considérant que les

concentrations de Ni et Cr, représentent donc des valeurs originelles.

La plupart des points représentatifs des dykes se situent dans
le domaine (IAT) propre'aux tholéiites d'arc insulaire. Quelques points
franchissent trés légérement la droite séparant ce domaine de celui des
tholéiites des rides (Fig. 11-27).

. Diagrammes de Pearce et Cann (1971, 1973) et de Pearce (1975, 1980).
Ces auteurs ont proposé plusieurs diagrammes fondés sur le
comportement de Ti, Zr et Y. Ce sont parmi d'autres

7L/ 100-2r-Y. 3, (Fig. 11-28)

Ce diagramme permet de distinguer d'une part les basaltes
tholéiitiques intraplaques (océaniques ou continentaux) et d'autre part
les basaltes tholéiitiques des rides ou des arcs ou encore les basaltes
calco-alcalins.

. Ti/100-7Zr, (Fig. 11-29)

Ce diagramme permet de distinguer cette fois, seulement les
basaltes tholéiitiques des rides des arcs et les basaltes calco-alcalins
meéme si les roches sont altérées ou métamorphisées (Pearce et Cann 1971,
1973).

De 1'application des points représentatifs des dykes isolés sur
ces deux diagrammes, il ressort que la quasi-totalité des points se
disposent dans les domaines (A - B) propres aux tholéiites des arcs
insutaires (LKT).

Dans le diagramme Ti-Zr, on constate, en outre, une trés bonne corrélation

positive entre le titane et le zirconium (Fig. I1-29).

Diagrammes Logarithmiques Ti-Cr et Zr/Y-Zr,

Pearce a, par ailleurs, proposé d'autres diagrammes logarithmi-
ques, en prenant cette fois-ci comme parametres, les éléments Ti et Cr ou
7r et le rapport 7r/Y.

77./Cr (Pearce 1975), (Fig. 11-30)

11 permet de distinguer les basaltes tholéiitiques d'arcs
(LKT) de ceux des rides (OFB). Le chrome est en effet considéré comme un
élément peu mobile pendant 1'altération (Bloxan et Lewis 1972), & condition
que les mindraux ferro-mapnésiens ne soient pas totalement détruits
(Chikhaoui 1981).
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Iy Y3

Fig. I7-28 : Répartition des dykes isolés dans le diagramme Ti/100-Zr-Y.3
de Pearce et Cann (1973).
. LKT : Basaltes tholéiitiques d'arc insulaire (A - B).
. OFB : Basaltes tholéiitiques des rides médio-océaniques (B).

. CAB : Basaltes calco-alcalins (B - C).
. WPB : Basaltes tholéiitiques intraocéaniques (D).

(mémes symboles que la Fig. IT-13).

gr/Y-7r (Pearce 1980), (Fig. T1-31)

I1 permet de distinguer les basaltes des arcs insulaires (TAT)
de ceux des rides médio-océaniques (OFB) et également des basaltes intra-

plaques 'WPB).
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100

A-B - LKT
B-C :cAB

B-D :oFB
50}

Fig. IT-29 : Disposition des dykes isolés dans le diagramme Ti/100-Zr

de Pearce et Cann (1973).

. IKT : Basaltes tholéiitiques d'arcs insulaires (A - B).
. CAB : Basaltes calco-ulcalins (B - C).

OFB : Pasaltes tholéiitiques des rides médio-océaniques (B - D).

(mémes symboles que la Fig. IT-13).
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Pig. IT-30 : Répartition des dykes isolés dans le domaine des basaltes
tholélitiques des arcs insulaires du diagramme Ti-Cr de
Pearce (1975).

(mémes symboles que la Fig. IT-13).

La disposition de la totalité des points représentatifs des
dykes isolés dans les domaines, (IAT ou LKT), propres aux tholéiites des
arcs de ces deux diagrammes, confirme également leurs caractéres de
tholéiites d'arcs insulaires (Fig. 11-30 et 11-31).

. Dans le diagramme logarithmique Ti-Cr, on constate une forte

variation du chrome alors que le titane reste quasiment constant (Fig.
11-30).

. Dans le diagramme Zr/Y-Zr, on constate une trés bonne corré-
lation positive et linéaire entre le Zr et le rapport Zr/Y. Cette corré-
lation linéaire témoignerait par ailleurs de 1'évolution positive de ces
éléments, Zr et Y, pendant la différenciation (v. ch. A 1V.2.4°).
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Fig. IT-31 : Répartition des dykes isolés sur le diagramme Zr/Y~Zr
de Pearce (1980).

. TAT : Basaltes thoéléiitiques des arcs insulaires.
. MORB : Basaltes tholéilitiques des rides.
. WPB : Basaltes tholéiitiques intraocéaniques.

(mémes symboles que la Fig. IT-13).

On constate également que les dykes du type I (particuliérement ceux a
encaissants plutoniques) ont un rapport Zr/Y, généralement plus faible
que les dykes du type II (Fig. 11-31).

Diagramnes V-2r et Ni-Fe0 /mg0 :
Hawkins (1980) a également distingué le domaine des basaltes
tholédiitiques des rides (MORB), de celui des tholéiites des arcs insulaires
(IAT) dans les diagrammes V en fonction de Zr (non figuré) et Ni en fonc-

tion de Fe0'/MgO, (Fig. 11-32).

Du report des points représentatifs des dykes sur ces deux
diagrammes, il ressort également que tous se disposent dans le domaine
(IAT) des basaltes tholéiitiques d'arcs insulaires.

Dans le diagramme Ni—FeO+/MgO, (Fig. 1T1-33), on constate qu'un seul point,
(v. tabl. 11-11, col. n° 7), franchit légérement la ligne séparant les
domaines IAT et MORB. Ge point correspond cependant & un échantillon du

type IA ayant un rapport FeO%*/MgO supérieur a 2,5. Ce fait n'est pas signi-
ficatif car le diagramme n'est utilisable que pour les roches dont le
rapport FeQ'/Mg0O est inférieur a 2,5 (Hawkins 1980). On constate par ail-
leurs une nette diminution de Ni avec 1'augmentation du rapport FeO%*/MgO,

ce qui témoignerait de 1'évolution négative du nickel pendant la différen-
ciation (v. ch. A 1V.2.4°).
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Fig. 1T-32 : Répartition des dykes isolés dans le diagramme Ni-Fe0'/Mgo0.

la ligne séparant les deux domaines (MORB et IAT) est
proposée par Hawkins (1980).

MORB : Basaltes tholéiitiques des rides.
TAT : Basaltes tholéiitiques des arcs.

(mémes symboles que la Fig. IT-13).
N.B. : Utilisation uniquement pour les roches tholéiitiques
ayant un rapport Fe0'/Mg0 inférieur a 2,5.

. Synthése des Observations.

Tous les diagrammes caractéristiques utilisés ainsi que la dis-
tribution des concentrations des éléments incompatibles ou de transition
étudiés dans les chapitres précédents ont donc mis nettement en évi-
dence que le magma qui a donné naissance aux dykes isolés de Pozanti-

Karsanti est tholéiitique d'arc insulaire.
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Cette étude a, ainsi, concrétement confirmé les indications

\

obtenues a partir de la géochimie des éléments majeurs.

A TV.2.4°) Evolution chimique au cours de la différenciation

Le zirconium (Zr) est un élément résiduel, (incompa-
tible), dans le liquide, plus précisément un composant "minéro-métallique"
du liquide, comme d'ailleurs le niobium (Nb) ou 1'yttrium (Y) par exemple.
Par conséquent, il peut étre utilisé comme indicateur du degré de diffé-
renciation & la place des autres indices habituels basés sur les éléments
majeurs, tels que ID de Thornton et Tuttle (1960) ou IS de Kuno et al.
(1957) (Weaver et al. 1972, Beccaluva et al. 1979).

Le zirconium augmente pendant la différenciation ainsi que 1'yttrium comme

le montre la corrélation positive et lindaire entre ces deux éléments dont

la droite de régression passe tout prés du point d'origine (Fig. I11-34 A-a).
Ainsi ces deux é1éments ont des caractéres résiduels (solide/liquide) pendant
la cristallisation fractionnée. Il en est de méme pour le titane comme le

montre la trés bonne corrélation positive entre Ti et Zr (Fig. II-34 A-b).

Nous constatons que le titane, le zirconium, 1'yttrium et le

strontium augmentent et que le nickel diminue au cours de la différen-
ciation (Fig. TI-33 A).

Le chrome, comme le cobalt, ne montre pas d'évolution signifi-
cative au cours de la différenciation.

le cobalt reste quasiment constant (Fig. 11-33 A-f).
le chrome montre trés grossiérement une évolution négative

~

plus au moins nette, mais uniquement au sein des dykes du type I 4 encais-
sants volcaniques (IB) et du type IT (Fig. 11-33 A-g).

L'évolution du vanadium est assez particuliére pendant la diffé-
renciation. Cet élément augmente jusqu'a un maximum pour décroitre ensuite
dans les dykes du type 1 & encaissants plutoniques (IA) et du type II, alors
qu'il augmente réguliérement dans le type I & encaissants volcaniques (IB)
(Fig. 11-33 A-e).

Cette évolution de V pendant la différenciation est régie par la précipi-
tation des minéraux opaques (Green 1980, Dupuy et al. 1982) : car & partir
d'un certain degré de différenciation, la magnétite ou 1'ilménite peut
cristalliser et/ou fractionner (Bourgault 1980).

Dans le premier cas, la précipitation des minéraux opaques est trés impor-
tante, alors que dans le second cas, elle est presque absente.
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L'évolution de Ti, Sr et Ni au cours de la différenciation,
montre la distinction de deux domaines séparés, mais trés rapprochés et
par conséquent, deux courbes d'évolution qui sont subparalléles entre
elles : (Fig. 11-33 B),

- 1'"une correspond aux dykes de dolérites-diabases du type I
(d Ti, Zr et Sr relativement faibles et & Ti/Zr légérement élevé),

- 1'autre correspond & ceux du type Il (a Ti, Zr et Sr relati-
vement élevé et a Ti/Zr légérement faible).

Ainsi, existe-t-il deux types d'évolution concernant Ti, Zr, Ni
et Sr, analogues mais indépendants 1'un de 1'autre.
I1 faut également signaler que 1'évolution négative de Ni pendant la dif-
férenciation dans les dykes du type I (domaine I) est beaucoup plus signi-
ficative que dans ceux du type 11 (Fig. I1I-33 A-d).
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Basaltes Th. d'arcs MORB c v T

" Copmd DPK @) ) fe) @ (e (£) (8) (h) (i)

Ba : 59 75 121 184 12

Cu i 45 113 F 45 84 72

Zn : 67 77 122 66 94

Co : 42 49 39 44 41 54

Cr § 104 50 207 111 160 296 216 61 106

Ni : 51 30 50 40 123 104 33 47

Sr : 169 200 475 585 207 123 74 84 118

v : 284 270 315 321 292 245 321 286

Rb 6 5 18 15 5 5 16 7 8

Nb 3 2 7 1

Y 26 20 19 43°° 52 26

Zr 49 70° 49 47 52 100°° 150 66

TilzZe 4 123 124 80°°"

K/Rb 323 326°°

Ba/K : 0.050 | 0.060°°"

Ba/Sr : 0.323 | 0.350°°°

b I S 19 20008

TABLEAU II-15 : Moyenne des éléments en traces dans les dykes isolés de Pozanti-
Karsanti (DPK) et dans les basaltes tholéiitiques d'arcs insulaires
(IAT), des rides médio-océaniques (MORB) et dans les complexes
filoniens des Massifs Ophiolitiques de la Méditerrande Occidentale
(Corse = C) et Orientale (Troodos = T et Vourinos = V).

IAT
a) - Jakes et White (1972) 9 - Jakes et White (1971}

b) - Are de Tonga L
e) - Are de Nouwvelles Hébrides (sud) Dupuy et al. (1962)
d) - Are de Japon—Pearce (1971)

e) - Pearce (1975)

1

Rapports
00 _ paker (1968) et Brown et al. (1977)

000  _ fawkesworth et al. (1977)
0000 _ Shervais (1982)

M ORB
f) - Melson et Thompson (1971) et Erlank et Kable (1976)
® - Cann (1971)

2%  _ Thompson (1973)
000 _ Wood et al. (1979) et Bougault (18980)

g) - Corse (€) - Ohnenstetter et Ohnenstetter (1975) et Beccaluva et
al. (1979)
h) - Vourinos (V) - Paupy (1976)
i) - Troedos (T) - Desmet (1977) - Nb, Y, Rb et Zr d'aprés Pearce (1975).
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Fig. IT-33 A :

Sr (e) ; M. (d) ; V (e) ; Co (f) et Cr (g) en fonction de
7Zr au cours de la différenciation.

(mémes symboles que la Fig. II-13).

Variation des éléments en traces, tels que Y (a) ; Ti (b) ;
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Fig. IT-33 B : Différents domaines et courbes d'évolution dans les dykes
180lés.

. T =Type I, (Th. a Qz) o LI .= 'Type IT; (Th. a 0L).
a) Y-Zr ; b) T™-Zr ; ¢) Sr=Zr ; d) M-Zr.
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A 1V.2.5°) Conclusions

La géochimie des éléments en traces des dykes isolés
de Pozanti-Karsanti, confirme ainsi leurs caractéres tholéiitiques et met
nettement en évidence leur appartenance a un environnement de type arc
insulaire.

Les faibles concentrations de Ni et Cr observées dans les dykes
étudiés, seraient compatibles avec leur dérivation a partir d'une source
mafique (telle qu'une crolite océanique) plutdt qu'une source ultramafique.
En effet 1'hypothése d'une origine mantellique, exigerait un fractionnement
excessif de 1'olivine pour réduire 1'abondance de ces &léments ainsi que
1'ont montré Jakes et Gill (1970) et Fitton (1971).

Par ailleurs, Evans et Wright (1972), Wass (1973) et Green (1980) ont
suggéré que les faibles teneurs en Ni et Cr des tholéiites d'arc insulaire
soient dlies au fractionnement trés important d'olivine et de spinelles
chromiféres mais a des pressions relativement faibles,

Si 1'on supposait que le magma tholéiitique d'arc s'est formé a
partir d'une source mantellique, semblable a celle des rides par exemple,
les teneurs en K ou en Ba relativement élevées pour un tel magma, ne
pourraient @tre expliquées par une simple fusion partielle du manteau.
L'enrichissement en K et Ba serait plutdt di & la migration de fluides
hydratés libérés pendant la déshydratation de la crolite océanique descen-
dante le long de la zone de subduction au niveau d'un arc (Dupuy et al.

1982, Honnegger et al. 1982).

Les faibles valeurs du rapport K/Rb observées dans les dykes
étudiés - qui sont caractéristiques du magma tholéiitique d'arcs (Baker
1968, BROWN et al. 1977) - seraient peut-&tre expliquées par la fusion
partielle de la phase "phlogopite" et non "amphibole" de la crolite océa-
nique hydratée descendante, car la fusion du phlogopite donnerait des

liquides & K/Rb relativement faible, contrairement a celle de 1'amphibole
(Jakes et White 1970, Brown et al. 1977).

Les dykes des types 1 et Il montrent des concentrations compara-
bles en éléments en traces (incompatibles ou non) exceptés Zr, Ba, Sr et
Ti.

Nous constatons cependant quelques différences entre les dykes du type I
et 11, au niveau des éléments en traces :
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- valeurs relativement plus faibles des teneurs en Zr(]), en

Sr, en Cr et en Ti et des rapports Cr/Ni, Zr/Y et Ti/V dans le type I par
rapport au type II ;

- teneurs en Ba et rapports Ti/Zr et Ti/Cr plus élevées, dans
les dykes dy type I que dans ceux du type Il ;

- courbes d'évolution de Ni, Sr, Ti et Y pendant la différen-
ciation, indépendantes et subparalléles entre elles dans les deux types
des dykes.
Ces différences observées, appuyées également par les constatations faites
a partir de la géochimie de leurs éléments majeurs, impliqueraient, peut-
étre, que ces roches, (type I ou I1), ne sont pas co-magmatiques et qu'elles
proviendraient de deux magmas différents, mais dans le méme environnement

d'arc insulaire.

Enfin, il est intéressant de souligner qu'au point de vue géo-
chimie, (éléments en traces comme majeurs), les dykes de dolérites-diabases
isolés de Pozanti-Karsanti, sont fort comparables a ceux des Complexes
Filoniens du Troodos ou du Vourinos (v. tabl. 11-10 et I1-15).

(1) Honegger et al. (1982) ont tout récemment montré que les concentra-
tions en Zr dans les roches de caractéres tholéiitiques d Quartz
d'are insulaire, sont relativement plus faibles que celles typiques

~

des basaltes tholéiitiques a Olivine d'arc insulaire.
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AV - CHIMISME DES MINERAUX

A V.1) CLINOPYROXENES

Les clinopyroxénes des dykes de dolérites-diabases isolés ont
6té analysés a la microsonde "Camebax".
Leurs compositions chimiques et proportions cationiques sont données dans
le tableau 11-16.

Sachant que le chimisme des clinopyroxénes refléte celui de la
roche totale, leur étude nous permettra de connaitre leurs compositions
et de confirmer leur caractére tholéiitique ainsi que celui des roches
qui les contiennent.

Les fomules structuralesrf} des clinopyroxénes sont
calculées sur la base de 6 oxygénes.
Le fer total obtenu par 1'analyse est partagé en cations bivalents (Fe2+)
et trivalents (F93+) par la méthode de Neumann (1976) en fixant le nombre
total des cations a 4.

. Données Chimiques :

- Les teneurs en Si0p, peu variables (49 a 52 %) et en Naj0 et
TiOp, assez variables (respectivement 0,04 & 1,11 % et 0,2 & 0,9 %), sont
quasiment homogénes dans 1'ensemble des clinopyroxénes analysés :

. type IA : respectivement 50,4 %, 0,35 % et 0,49 % en

moyenne

. type IB : respectivement 50,2 %, 0,38 % et 0,37 % en
moyenne

. type 1T : respectivement 50,7 %, 0,24 % et 0,37 % en
moyenne

(1) Formule Structurale théorique des Clinopyroxénes :

= ¢, 41"

(WXY)E 22 06 on 7 3 -
Y=Al"", T, Fe ', Cr
X = Mg, FeF, Mn, (Ni, Zn)
W = Ca, Na, K
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Légende du tableau IT-16 :

n® d'ordre n° d'analyses n° d'éch. type morphologie  nature

1 3-60 AC 54421 IA P Au
2 3-558 & ¥ P Au
3 4-10 AC 99D1 ¥ P Au/End
4 q-1 i ” P Au
5 4-14 e " mP Au
6 4-2 o i gr Au
7% 4-9 " " P Au
8* 4-3 " " P Au
9 3-88 AC 254DR IB mP AuSbe
10 1-21 AC 270DR " P Au/End
11 4-20 # i mP Au/End
12 4-32 o m gr fAu
13 4-33 4 " gr Au
14 q4-41 AC 210D IT P End
15 4-39 " " P Au/End
16 4-45 ¥ " mP Au
17 1-46 o i gr fAu
18 3-109 L i mP Au

.P = Phénoeristal .End = Endiopside

.mP = Microphénocristal LAu = Augite

.gr = Grain .fAu = Augite riche en fer

AuSbe = Augite subcaleique
D = Diopside
¥ = Clinopyroxénes ouralitisés
1) — X = 100.Mg/Mg + Fe'?+ + E‘e3+ + Mn (atomiques)

mg

a4

2)—Z:S£+A1IV;X:M9+FQ +Mn + M + Zn

vr

. 3
Y =An'" + T +Fe"T +Cr ; W =2Ca+ Na + K.
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n® d'ordre ' (1) (2) (3) () (5) (6) [&5] (8) (9)
A dlanalyaes ¢ 3450 355 400, 4el a-16 4-2 Z.9r  4.3%  3.88
si0, . 49.86  50.23  51.16  50.37  48.95  50.83  S51.18  50.71  49.92
.«1253 ¢ 328 2,97 2.47 2.5 4.60  3.10  1.57 2.4 6.70
Feo, © 1.3 119 5.24 6.99 .14 8.50  6.36 10.11  17.17
Mno . 003 020  0.21 0.32  0.16  0.30 % £ 0.43
g0 © 13.78  13.50 16.71  16.07  15.98  16.39  16.98 14,67  13.38
Ca0 © 19.68  19.77  22.09  21.55  20.65  18.80  20.51  18.78  10.20
Na,0 . 0.25  0.08  0.17  0.23  0.88  0.43  0.35  0.37 1.1
K,0 : o 0.04 s 0.03 £ 0.17 0.0 0.01 . =

10, . 0.5  0.53  0.39  0.46  0.90  0.42  0.33  0.32  0.59
NiO ; = 3 > s : = . 2 0.17
Zn0 B 0,30 - - - - - - - -

cr,0, : - 0.05  0.19 " 0.07 2 0.26 . .

TOTAL . 99.02 99.327  98.56 98.51  99.50  98.80  97.52  97.10  99.67

Base sur 6 Oxygénes

si . 1.882 1.897  1.896  1.890  1.812  1.897  1.915  1.937  1.879
i . 0.118 0.103  0.104  0.110  0.188  0.103 0.069  0.063  0.121
ar'! . 0.028 0.029 0.003 0.001 0.012  0.033 . 0.063  0.176
T1 . 0.016 0.015 0.011  0.013  0.024 0.012  0.009  0.009  0.017
Feot . 0.079  0.051  0.079  0.108  0.109  0.055  0.098  0.054 -
cr : 5 0.002  0.006 - 0.002 - 0.007 - -
Mg . 0.780 0.765 0.928  0.905  0.887  0.918  0.953  0.840  0.755
Felt . 0.271 0.326 0.080 0.111  0.111  0.210 0.100 0.268  0.538
Hn . 0.006  0.006 0.007 0.010 0.005  0.010 - - 0.014
Nt : - - - - - - - - 0.005
Zn . 0.008 - - . - - . , .
Ca . 0.796 0.800  0.877 0.866 0.819  0.752  0.822  0.769  0.411
Na . 0.018 0.006 0.012 0.011 0.063 0.010 0.026  0.027  0.081
K . 0.002 . 0.001 - 0.008 0.001  0.005 : s
Pl . 2.000  2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1.984  2.000  2.000
X . 1.063 1.097 1.015 1.026 1.003 1.138  1.053 1.108  1.312
¥ . 0.123  0.097 0.099 0.122 0.146  0.100 0.098  0.097  0.193
W . 0.816 0.806 0.890 0.877 0.890  0.763  0.851  0.796  0.492
X4 ¥+W +  2.002 2.000 2.004  2.025  2.039  2.001  2.000  2.001  1.997
% atomiques

Mg . 40.41  39.27  47.08  45.15  45.93  47.66 48,30  43.50  43.95
Fe?* L Fed . 183 19.66  B.42  11.45  11.65  13.70  10.04  16.68  32.13
Ca . 41.25  41.07  66.50  43.40  42.42  38.86  41.66  39.82  23.92
x;i’ 0.688  0.666 0.843  0.798  0.797  0.770  0.828  0.735  0.578
Fe3? 4 Fedt . 0.29 0.16 n.98 0.97 0.98 0.26 0.98 0.20 -

l'emenclatures Chimiques

Au Au AulEnd Au Au Au Au Au AuSbe

TABLEAU TI-1¢ : Analyses Chimiques ¢t Proportions atomiques des Clinopuroxénes des Dukes de
nolérices-dinbases icolée (Typer I ot I1) de Fomanti-Karsanti.
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n" d'ordre (10) (11) (12) (13} (14) (15) (16) {40 B (18)
n’ d'analyses : 06-21 4-20  4-32 4-33 Lt 4-39  4-45 46 3-102
510, 50.01  49.95  50.23  50.88  51.36  52.01  50.25  4B.87  50.%
.’\1203 ] 4.23 b 04 3.93 2.61 2.78 2.27 3.35 i, 74 3.69
Feo, 4.87 5.78 9.70  10.35 3.75 4,84 9.16  11.19 5.74
Hno 0.57 e 0.41 0.45 0.31 0.11 0.13 0.31 0.06
MgO 17.08  17.69  15.12  14.67  17.89  17.09  16.33  15.10  17.07
a0 20.83  20.40  19.84 19,56  21.82  21.35  19.07  18.53  19.54
Na,0 0.23 0.04 0.27 0.23 0.22 0.25 0.28 0.29 0.16
K,0 E £ 0.01 0.08 2 0.04 0.03 - -
Ti0, © 0,26 0.17 0.58 0.25 0.33 0.31 0.23 0.66 0.36
NiO : 0.04 0.03 0.03 : 2 . 0.01 . 0.26
Zno - - - - - - - 0.11 0.19
Cr,0, s 0.3 0.18 0.15 a 0.26 0.18 - - 0.56
TOTAL . 9B.46  98.28 100.26  99.08  98.71  98.45  98.85  98.79  98.57
Base sur 6 Oxypénes

s 1.851  1.850  1.855  1.908  1.890  1.923  1.868  1.836  1.886
mt 0.149  0.150  0.145  0.092  0.110 0.077  0.132  0.166  0.114
i 0.03  0.025 0.026 0.023  0.010 0.022 0.014 0.001  0.046
T 0.007  0.005 0.016 0.007  0.009  0.009  0.006  0.019  0.010
e 0.075 0.089  0.100 0.076  0.057  0.059  0.126  0.144  0.046
cr 0.010  0.005  0.004 . 0.008  0.005 - 3 0.016
Mg 0.949  0.982  0.838  0.825  0.987  0.947  0.910  0.851  0.947
a2t 0.076  0.090 0.199  0.248  0.058  0.090  0.159  0.206  0.132
Hn 0.017 : 0.013  0.014  0.010 0.003  0.004  0.010  0.002
Ni - . : - 5 g & £ 0.008
Zn : - = - 5 s 2 2 0.003  0.005
Ca . 0.826 0.810  0.785  0.786  0.860 0.846  0.768  0.746  0.775
Na 0.016  0.003  0.019 0.017 0.016 0.0018 0.020  0.021  0.012
K - - E 0.004 3 0.002  0.001 = =

2 2.000  2.000  2.000  2.000  2.000  2.000 2,000  2.000  2.000
X . 1.042  1.072  1.051  1.087  1.055 1.040 1.073  1.070  1.09
Y . 0.126  0.126  0.146 0.106  0.084  0.095  0.146  0.l64  0.118
W . 0.842 0.813 0.804  0.807 0.876 0.866 0.781  0.767  0.787
X oo ¥ oau 2 010 2.009  2.001  2.000  2.015  2.001  2.000  2.001  1.999
% atomiques

Mg 488G 69.82  43.31  42.33  50.05  GB.69  46.45 43,48 49.79
Fe2® ipe® A.6s 008 16.12 17,3 6.3 7.81 1475 18.40 9,46
Ca . 42.51  41.10  40.57  40.33  43.61 43,50  38.80  38.12  40.75

- 0.850  0.866  0.730  0.709  0.888  0.862  0.759  0.703  0.840
Fel/pelt (.99 0.99 0.50 0.3 (.98 0.66 0.79 0.70 0.35
fiomenc latures Chimiques

AulLnd Aul Enrl fAu A FEnd AufEnd Au fau Au
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- Les teneurs en Alp03 et FeO,, assez variables, (respectivement
1,6 a 6,7 % et 3,7 & 17,2 %) sont plus faibles dans les clinopyroxénes du
type TA (respectivement 2,8 % et 8,4 %) que dans ceux du type B (respecti-
vement 4,3 % et 9,6 7).
Cependant la teneur moyenne en A1203 est pratiquement constante dans l'en-
semble des clinopyroxeénes du type I (A et B) et II (3 % en moyenne), tandis
que la teneur moyenne en FeOp est plus élevée dans les clinopyroxenes du
type T (8,9 %) que dans ceux du type II (6,9 %).

- Les teneurs en Mg0O, peu variables (13 & 17 %), sont identiques
dans les clinopyroxénes des types IA et IB (15,6 % en moyenne) ou elles
sont légeérement plus faibles que dans ceux du type IT (16,7 %).

- Les teneurs en Ca0O, trés variables (10 & 22 %), sont plus
élevées dans les clinopyroxénes du type IA (20 %) que dans ceux du type IB
(18 %), tandis qu'elles sont pratiquement les mémes dans l'ensemble des
clinopyroxénes du type I et II, (19,5 & 20 % en moyenne).

- Les teneurs en K90 sont trés faibles (0,02 a 0,04 %) dans
1'ensemble des clinopyroxenes analysés, ainsi que celles du Cr qui ne
dépassent pas 0,4 %.

Ainsi,
- les clinopyroxénes du type IA sont nettement plus calciques,

mais moins alumineux et moins ferriféres que ceux du type IB, alors que
5102, Mg0 et TiO2 restent constants.

- les clinopyroxénes du type I (A + B) sont plus ferriféres,
en revanche moins magnésien que ceux du type II ; 5102, Ca0, A1203 et
TiO2 restant constants.

Par ailleurs, il faut noter que :

- les clinopyroxénes légérement ouralitisés, (v. tabl. 1I-16,
col. n®° 7 et 8), sont nettement moins alumineux (inf. & 2 %) que les
clinopyroxénes non ouralitisés. A cela prés, leurs compositions chimiques
sont pratiquement identiques.

- les grains de clinopyroxénes de la mésostase sont trés légé-
rement plus ferriféres et moins magnésiens que les phéno-cristaux.

. Histogrammes :

. Dans 1'ensemble des clinopyroxénes des dykes du type I (A + B)

- SiOZ, A1203, FeOt et TiO2 présentent des histogrammes nettement
symétriques ;

- MgO et CaO présentent des histogrammes dissymétriques : crois-
sants pour MgO et décroissants pour CaO.
. Dans 1'ensemble des clinopyroxenes du type II

- seuls 510y et FeOt présentent des histogrammes plus ou moins
symétriques ;
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Fig. IT-34 : Comparaison entre les courbes de fréquence des éléments
majeurs des Clinopyroxénes des dykes isolés du type I et II.
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- alors que les autres éléments présentent des histogrammes
dissymétriques : croissants pour Al)o0q et MgO, décroissants pour TiOy et
Ca0 (non figurés).

La comparaison des courbes de fréquence, (Fig. 1I1-34), confirme
les différences chimiques constatées entre les clinopyroxénes du type IA
et 1B, concernant les oxydes A1203, FeO, Ca0 et TiO2 et également entre
ceux du type I et II, concernant cette fois uniquement FeO et MgO.

. Proportions Atomiques :

A propos des proportions atomiques des différents cations, cons-
tituant les formules structurales de ces clinopyroxénes analysés, on
constate que : (v. tabl. I1-16),

- le cation Si, remplacé partiellement par AIIV dans le site 7

tétraédrique est pratiquement constant, (entre 1,81 et 1,94), dans 1'en-
semble des clinopyroxénes.

- les cations Al et Ti, sont peu élevés. L'aluminium entre
davantage sous formme de AI!V dans le site Z tétraédrique des clinopyroxénes
du type 1A et II, (respectivement 84 % et 86 % de 1'aluminium total) par
rapport aux clinopyroxénes du type IB, (74 % de 1'aluminium total). Ces
valeurs sont caractéristiques des clinopyroxénes tholéiitiques (Le Bas
1962). Le titane, toujours faible, atteint au maximum 0,024 dans un grain
de clinopyroxéne du type IA.

- le cation Fe, entre dans la structure soit sous forme de Fe2+

dans le site X octaédrique se substituant a Mg, soit sous forme de Fe3+
dans le site Y se substituant a Ti ou AIVI,

Le cation bivalent Fez+ est plus €élevé dans les clinopyroxenes du type IA

ou IB que dans ceux du type 11, ainsi que le rapport Fe3+/Fe2+, qui se

situe entre 0,5 - 0,6 en moyenne dans le premier cas ou autour de 0,7 dans

le second cas. Mais il est treés variable dans 1'ensemble (0 & 0,99).
Cependant la valeur moyenne de 1'ensemble (0,62) est fort comparable a celle,
caractéristique des clinopyroxenes des roches subalcalines, dans lesquelles
elle est de 0,5 a 0,7. La forte variation de ce rapport indiquerait par
ailleurs le degré variable d'oxydation des roches (Ringwood 1959, Turner

et Verhogen 1960).

- le cation Mg est légérement plus élevé dans les clinopyro-
xénes du type I (sup. a 0,90) que dans ceux du type II (inf. & 0,95).

- le cation Cr entre significativement dans la structure des
clinopyroxénes, dans lesquels Mg est généralement élevé.

- les cations Ca et Na sont relativement peu élevés. Le cation
Ca est plus élevé et moins variable (0,75 a 0,88), dans les clinopyroxénes
du type IA ou II que dans ceux du type IB, dans ces derniers, il est assez
variable (0,40 a 0,83). Le cation Na est toujours inférieur 3 0,08 et K
est pratiquement absent.
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. Nomenclatures Chimiques :

D'aprés la nomenclature de Poldervaart et Hess (1951) et selon
le diagramme Ca - Mg - Fe, (en % atomiques), proposé par ces auteurs,
on constate que les clinopyroxenes analysés ont des compositions d'endiop-
side et d'augite, d& 1'exception d'un cristal qui montre une composition
d'augite subcalcique.
Il s'agit d'un grain interstitiel de clinopyroxéne d'un dyke de diabase
quartzique du type IB (Fig. 11-35). A cela prés, tous sont donc calciques
et non pigeonitiques.

—p £

‘\ \\ £Fe

Fig. I1-35 : Classtification Chimique des Clinopyroxenes des dykes isolés,
a l'aide du diagramme "Ca - Mg - Fe" de Poldervaart et Hess
(1951).

(%Fe = Fe'2+ + Fe" " + Mn).

Symboles : W= clinopyroxénes des dykes du type IA.
0= clinopyroxenes des dykes du type IB.
® - clinopyroxenes des dykes du type II.

3+

. Type T : dolérites-diabases quartziques (Th. a Qz)

. Type IA : a encaissants plutoniques

. Type IB : a encaissants voleaniques ophiolitiques

. Type II : dolérites-diabases non quartziques (Th. & 01).

Par ailleurs, soulignons que :

- la présence d'augite subcalcique (avec une forte diminution
de calcium et une augmentation du fer), sous forme de microlites et méme
de microphénocristaux est assez fréquente dans les basaltes ou basaltes
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WAB

(1A) (1B) (IA+IB) (11) (1+11) (a) (b)
50, 50.42  50.20  50.34  50.68  50.43  50.70  50.63
A1,0, 2.83 4.30 3.40 3.17 3.34 3.30 3.26
Feo, 8.42 9.57 8.86 6.9 8.33 9.10 9.23
MnoO 0.17 0.37 0.25 0.18 0.23 0.26 0.27
MgO 15.59  15.59  15.59  16.70  15.90  15.30  15.09
Ca0 20.23  18.17  19.44  20.07  19.62  19.80  20.13
Na,0 0.35 0.38 0.36 0.24 0.33 0.35 0.28
K,0 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03
Ti0, 0.49 0.37 0.44 0.37 0.42 0.67 0.51
NiO - 0.05 0.02 0.07 0.03
Zn0 0.04 - 0.02 0.06 0.03
Cr,0, 0.07 0.14 0.09 0.09 0.09 0.12
Mg % L. 64 45.65  45.03  47.70  45.77 45.00
Fe 7 13.74  16.66  14.86  11.35  13.89 12.00
Cca % 41.62  37.69  40.11  40.95  40.34 43.00
X 0.766  0.743  0.757  0.810  0.772
FeO' 0.55 0.65 0.59 0.42 0.75
MgO

TABLEAU 11-17 :

Moyennes des Analyses Chimiques des Clinopyroxénes

des dykes de dolérites-diabases 1solés de Pozanti-

Karsanti :

-~ IA : 8 analyses

- IB : & analyses

~ II : 5 analyses

et des Clinopyroxénes des Basaltes tholéiitiques

des Arcs Insulaires :

a
(WAB) = b

- d'aprés Nisbet et Pearce (1977, p. 152)
- d'aprés Leterrier et al. (1982, p. 141).
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andésitiques relativement différenciés des arcs insulaires (Ewart 1976,
Marcelot et al. 1979).
Par exemple : Arc de Nouvelles Hébrides (Marcelot et al. 1979).

- une composition intermédiaire "endiopside/augite' avec un
rapport Fe/Mg faible, est également observée dans les roche mafiques
des Ophiolites de type arc insulaire.

Par exemple : L'Ophiolite de "Betts Cove'" a Terre Neuve (Coish et Church
1979).

- la courbe d'évolution des clinopyroxénes analysés tend vers
le domaine des augites sub-calciques, (Fig. II-35). Ceci est également
typique des clinopyroxénes des basaltes tholéiitiques d'arc (Ewart 1976).

Tous ces clinopyroxénes a composition d'endiopside, d'augite
ou d'augite subcalcique sont d'origine magnatique comme 1'ont montré les
diagrammes Ti02/A1203 et (Si + Al)fA1203 de Fiala et al. (1974) (non
figurés).

Ajoutons également que la composition chimique moyenne des
clinopyroxénes des dykes isolés est fort comparable & celle des clinopy-
roxénes des basaltes tholéiitiques d'arcs, (Tabl. I1I-17 a et b), comme le
confiment les faibles teneurs en TiO2 et Mg0 ainsi que les hautes teneurs
en Fe0, en comparaison des clinopyroxénes des basaltes des rides, (Pearce
1976).

. Compositions Molaires :

Pour le calcul des composants moléculaires des clinopyroxénes
analysés, la méthode de Cawthorn et Collerson (1974) a été choisie parmi
plusieurs processus de calculs proposés par bon nombre d'auteurs tels que
Banno (1959), Kushiro (1962), Yoder et Tilley (1962), White (1964) et
Essene et Fyfe (1967).

Tous ces auteurs calculent la molécule d'acmite en premier lieu. Alors
que Cawthorn et Collerson (1974) ont signalé qu'étant donné 1l'incertitude
sur la teneur de Fe03 indéterminable a la microsonde, il est inexact de
former 1'acmite avant la molécule jadéite.

Ils ont alors proposé de former la jadéite avant l'acmite et de négliger
la molécule "Ca Fe3+ A1IV SiOg" prise en considération par Kushiro (1962)
dans sa méthode de calcul.

L'ordre de formation des composants moléculaires, ainsi que
leurs quantités calculées en % molaires d'aprés la méthode choisie, sont

donnés dans le tableau 11-18.
On constate ainsi, que :

- la molécule acmite (Aan) est inexistante, tout le Na rentrant
dans la molécule de jadéite.
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n’ d'ordre @D (2) (3) (4) (5) (6) n (8) (9)
1d (Na + K)ALSE,0 2.0 0.6 1.3 1.1 6.8 1.1 3.1 2.7 8.1
Acm Na(Fe " + cr)sio, - - - - - - - - -
CaFeTs  Ca(Fe ® 4 cr),Si0, 4.0 2.7 4.2 5.4 5.3 2.8 5.2 2.7 -
CaTiTs  CaTiAl,0, 1.6 1.5 1.1 1.3 2.3 1.2 0.9 0.9 1.7
CaTs Canl,S10 4.7 4.8 3.6 3.7 3.9 4.9 1.0 2.7 9.1
Wo Cas10, 36,7 35.5  39.2  37.7 33.6 33.1 37.4 35.5 15.3
En MgS10, 39.1  38.3  46.2  44.7  42.5 45.9 47.4 42,0 38.1
Fs Fe2+SiO3 13.9 16.6 4.4 6.1 5.6 11.0 5.0 13.5 27.7
n° d'ordre Q1o (11) (12) (13)  (14) (15) (16) 17 (18)
Jd (Na + K)ALSL,0, 1.6 0.3 1.9 2.1 1.6 2.0 2.1 2.1 1.2
Acm Na(FeJ* + Cr)SiZO6 - - - - - - - - -
CaFeTs  Ca(Fe ' + cr),Si0, 4.7 4.2 5.2 3.9 3.8 3.2 6.3 7.2 3.1
CaTiTs  CaTiAl,0, 0.7 0.5 1.6 0.7 0.9 0.9 0.6 1.9 1.0
CaTs CaAl,Si0, 7.6 7.9 6.0 4.0 4.2 3.1 5.5 5.3 6.4
Wo Cas10, 3.5 33.6 32.7 35.0 37.8 38.8 31.8 30.1 33.6
En Mg$10, 46.8 48.6 42.0 41.3 48.3 47.3 45,5 42.6 47.9
Fs Fe2+StO3 4.6 4.4 10.6 13,1 3.4 4.7 8.2 10.8 6.8

TABLEAU II-18 :

Composants moléculaires (en % m) des clinopyroxénes dans les dykes isolés de
dolérites-diabases du type I (1 & 13) et II (13 & 18) de Pozanti-Karsanti
d'apres la méthode de Cawthorn et Collerson (1974).
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- la mel
inférieure 4 8 % m

?cule jadéite (jd) est généralement faible (toujours

- les molécules (Ca, Fe) Ts et (Ca, Ti) Ts sont toujours
faibles, (respectivement inférieures a 7 %met a 2 % m), en raison de
la faible valeur de Ti et Fe3+.

- lamolécule (Ca, Ts), est assez variable (1a 9 % m). Elle
est plus faible dans les clinopyroxénes du type IA (inf. & 5 % m) et du
type IT (inf. & 6 % m) que dans ceux du type IB (sup. @ 4 % m et inf. a
9 % m). Ceci provient du fait que les clinopyroxénes du type IB sont
beaucoup plus alumineux que les autres types de clinopyroxénes. Cette
molécule est en effet essentiellement caractérisée par AlIV tétraddrique
compte tenu de la faible valeur du titane, (Nakamura et Coombs, 1973).

- les molécules Wo et En, sont assez élevées, (respectivement
sup. a 30 % m, inf. a 39 % m et sup. & 38 % m; inf. a 49 %m), a 1'ex-
ception de 1'augite subcalcique, dans laquelle la molécule Wo est plus
faible, (15 % m d'environ).

- la molécule (Fs), est plus élevée et plus variable dans les
clinopyroxénes du type IA (sup. a 4 % m, inf. & 17 % m) ou IB (sup. &
4 % m, inf. & 28 % m) que dans ceux du type Il (sup. @ 3 % m, inf. a
10 % m) (Tabl. 11-18).

Quelques diagrammes significatifs nous permettront a
présent d'établir le caractére tholéiitique des clinopyroxénes, confimant
ainsi les résultats obtenus sur les roches totales.

Les diagrammes, les plus représentatifs, choisis parmi d'autres
sont, d'une part

- .‘?1‘.()2/.41203 et /II.2/?";.',O2 de Le Bas (1962)
- Ti/(Ca + Na) de Leterrier et al. (1982)

pour constater les caractéres subalcalins et d'autre part
- (i + Cr)/Ca, 'Fi/ﬂlt de Leterrier et al. (1982)
= 31102/7'1',02 de Nisbet et Pearce (1977)

pour constater les caractéres tholéiitiques et orogéniques (arcs insulaires)
des clinopyroxénes analysés.

Toutes les observations, qui seront faites le long de ce
chapitre ont été également confirmées a 1'aide de nombreux autres dia-
grammes (non figurés).

Par exemple : - diagrammes Al./Si et Aly/Ti de Kushiro (1960) pour la
constatation des caractéres subalcalins (tholéiitiques).

- diagrammes empiriques F1-F2, triangulaire TiO2-MnO-Naj0
et rectangulaire MgO/FeO - TiOy de Nisbet et Pearce (1977), afin de cons-
tater les caracteres tholéiitiques d'arc insulaire et non de rides.
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P P Z g

Domaines :

1- Subalcalin (Tholéiitique et calco-alealin)
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(mémes symboles que la Fig. IT-35)
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A V.1.2°.1°°) Diagrammes Si0,/A1,0, et Alg”/no de Le

2

Bas (1962)

Les points représentatifs des clinopyroxénes
analysés s'y situent tous dans le domaine (1) propre & ceux des roches
subalcalines (tholéiitiques) et non alcalines (Fig. 11-36 A et B).

Il existe une nette corrélation positive entre le titane et 1'aluminium
(tétraédrique ou total), ainsi qu'une corrélation négative entre le
silicium et 1'aluminium (Fig. II-36 A et B).

La corrélation entre Al et Ti0, est tres nette et linéaire dans les
z
clinopyroxenes du type IA et II, alors qu'elle est assez grossiére dans

ceux du type IB (Fig. 1I-36 B).

A V.1.2°.2°°) Diagrammes de Leterrier et al. (1982)
. Ti/Ca + Na . Ti +Cr/Ca . Ti/Alt

. Ti/Ca + Na :
Ce diagramme, tout récemment proposé par Leterrier et al. (1982),
permet également de distinguer trés nettement les deux domaines :
- alcalin - subalcalin (tholéiites orogéniques ou non).

Tous les points représentatifs des clinopyroxénes analysés se
situent sans exception dans le domaine subalcalin défini par ces auteurs.
Ils sont allongés subparallélement & 1'abscisse (Ca + Na) (Fig. 11-37).
Ceci est tout & fait caractéristique des clinopyroxénes des basaltes
tholéiitiques, contrairement a ceux des basaltes alcalins, dans ces der-
niers la courbe d'évolution est quasiment droite et subparalléle &
1'ordonnée (Ti), (Leterrier et al. 1982).

. T o+ Cr/Ca :

Ce diagramme nous a permis également de constater que les cli-
nopyroxénes étudiés appartiennent d des roches subalcalines (tholéiitiques)
mais de type orogénique comme le montre nettement la disposition de la
quasi-totalité de leurs points représentatifs dans le domaine des basaltes

tholéiitiques orogéniques d'arcs insulaires (Fig. 11-38 A).
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Figure II-37 : Diagramme Ti/Ca + Na de Leterrier et al. (1982) séparant
les deux fomaines : 1) Subalealin (orogénique ou non)
2) Alealin
(mémes symboles que la Fig. II-35).
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Figure II-38 : Répartition des clinopyroxénes des dykes isolés dans le
diagramme Ti + Cr/Ca de Leterrier et al. (1982).

Domaines : . A) Basaltes non Orogéniques
. B) Basaltes Orogéniques
(mémes symboles que la Fig. II-356).
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Fig. IT-39 : A) Répartition des clinopyroxénes des Dykes isolés dans le
diagramme Ti/AZf de Leterrier et al. (1982).

Domaines : . A) Basaltes calco-alecalins
B) Basaltes tholédiitiques

(mémes symboles que la Fig. IT-35)

B) Représentation en courbes d'isodensité des points repré-
sentatifs des clinopyroxénes (le maximum a des coordonnées
Pio= 0,01 5 Aly = 0,12). "AL, = ALIV 4 ALVIT

N.B. : Le chiffre 2 correspond a 10 %, le 3 a 20 % et le 4
a 30 %. Droite de régression : y = 0,075 + 0,005,
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B) Courbes de corrélation négative entre Ti0
dans les clinopyroxénes des dykes du type

IA (a), IB (b) et II (c).
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On constate, en outre, que les courbes d'isodensité des points
représentatifs des clinopyroxénes ont un maximum (30 %) dont les coor-
données sont : . (Ti + Cr) = 0,016 . Ca = 0,800 (Fig. 1I-38 B).

. Ii/AZt
Ce diagramme permet de constater les caractéres tholéiitiques
ou calco-alcalins des clinopyroxeénes des roches basaltiques orogéniques
déterminées & 1'aide du diagramme précédent (Leterrier et al. 1982).

Sachant que les clinopyroxénes des dykes isolés étudiés ont
les mémes caractéres que ceux des basaltes orogéniques, la répartition
de leurs points représentatifs montre nettement leurs caractéres tholéii-
tiques (orogéniques) et non calco-alcalins par le fait qu'ils se disposent
quasi-totalement dans le domaine B propre aux clinopyroxénes des basaltes
tholéiitiques orogéniques (arcs insulaires) (Fig. II1-39).

Il existe, en outre, une treés bonne corrélation positive et
lindaire entre Ti et Al, en particulier dans les clinopyroxenes du type IA.
Par ailleurs, les courbes d'isodensité des points de clinopyroxénes ana-
lysés donnent un maximum (30 %) dont les coordonnées ont : Ti = 0,01 et

Aly = 0,12, fort comparable a celui des clinopyroxénes des basaltes tho-
1éiitiques d'arc insulaire, (orogénique), donné par Leterrier et al. (1982).

A V.1.2°.3°°) Diagramme SiOZ/TiO2 de Nisbet et Pearce (1977)

La constatation des caractéres tholéiitiques
d'arcs des clinopyroxénes, ainsi que la confirmation de ces caractéres
des dykes isolés qui les contiennent, a été également renforcée 3 1'aide
du diagramme SiOz/TiO2 ol tous les points représentatifs de ces clinopy-
roxénes se situent dans le domaine (WAB) propre a ceux des basaltes
tholéiitiques d'arc insulaire, défini par Nisbet et Pearce (1977).

En outre, la disposition des points représentatifs de ces clinopyroxénes
met en évidence l'existence d'une treés bonne corrélation négative entre

le titane et le silicium (Fig. T1-40 A).

Leurs droites de corrélation dans les clinopyroxenes du type IA ou II

sont plus accusées que dans les clinopyroxenes du type IB. Dans ces derniers
SiO2 diminue en effet trés lentement avec une augmentation de TiO2 (Fig.

IT-40 B).



- 253 -

A V.1.3°1°°) Indice Xm

Xéé) peut &tre considéré comme indice de

différenciation et de 1'évolution de la cristallisation des clinopyro-
xénes. I1 diminue au fur et & mesure qu'avance la différenciation dans
le liquide donnant naissance aux clinopyroxénes.

La valeur de Xmg varie de 0,58 a4 0,85 dans les clinopyroxénes
du type I, (0,67 a 0,84 dans ceux du type IA et 0,58 a4 0,85 dans ceux du
type IB), avec une moyenne de 0,757, (0,766 pour le type IA et 0,743 pour
le type IB), alors qu'elle varie de 0,70 a 0,89 dans les clinopyroxenes

du type IT avec une moyenne de 0,8]1.

L'étude des variations de quelques éléments caractéristiques,
tels que Alt, Fet, Mg, Ca, Ti et Cr en fonction de &mg va nous conduire
d plus de précision sur 1'évolution de ces éléments pendant la différen-
ciation du liquide et nous permettre de confirmer une fois de plus les
caractéres de tholéiites d'arc des dykes.

A V.1.3°,2°°) Variation des éléments en fonction de &mg

: Alt, Fe, Mg en fonction de Xﬁg

On observe une évolution positive et linéaire presque parfaite
du fer et négative également linéaire, trés nette du magnésium pendant
la différenciation ou au cours de la cristallisation (Fig. 11-41 B et C).
En revanche, nlt ne montre pas une évolution significative. On constate,
tout de méme, une augmentation tout & fait grossiére de 1'alumine avec
la diminution de X o (Fig. 11-42 A).

. le fer montre un enrichissement trés remarquable pendant la
différenciation tant au sein des clinopyroxénes du type I qu'au sein de

ceux du type IT. Leurs courbes d'évolution sont pratiquement les mémes,
(Fig. IT-41 B).

;3

(1) X = Mg/Mg + F92+ + et + Mn (atomes)
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Fig. IT-41 : Variation de Aly (A), Fey (B) et Mg (C) en fonction de Xpg

pendant la différenciation ou la cristallisation dans les

clinopyroxénes des dykes isolés.
Xmg = Mg/Mg + I-‘r32+ + Fe‘” + Mn

(mémes symboles que la Fig. II-35).
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. Le magnésium montre un appauvrissement trés net pendant la
différenciation dans les clinopyroxenes de deux types I ou II. Cependant
leurs courbes d'évolution se distinguent trées légerement de 1'une de
1'autre par le fait que le Mg diminue trés nettement jusqu'a une inflexion
ou ¥mg = 0,66 dans les clinopyroxenes du type I, au-dela de Xmg < 0,66,
la diminution de Mg devient moins importante (Fig. II-41 C).

Il faut noter qu'au cours de la différenciation, l'enrichisse-
ment en fer des clinopyroxénes étudiés est plus lent que dans les clino-
pyroxénes des basaltes typiquement tholéiitiques des rides, dans lesquels
il est beaucoup trop rapide et leur courbe d'évolution est considérablement

accusée.

Ti-100
A ‘ﬁh

40f

T

30

20

Ext.

Sinton et Byerly
1980

Ti,
Alg MORB

Fig. IT42 :

0.5

Relation entre le rapport Ti/Aly et Xmg pendant la diffé-
renciation dans les clinopyroxénes des dykes isolés.

- AL, = AtV . - X, = Mo/Mg + M ey

(mémes symboles que la Fig. IT-35).

Cartouche : corrélation positive entre Ti/Al+ et Xpg dans

les clinopyroxénes des basaltes tholéiitiques des rides
(MORB) . "Extrait de Sinton et Byerly (1980)".
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En outre, nous constatons que le liquide donnant naissance aux
clinopyroxénes du type 1 est légérement plus différencié que celui qui
a donné naissance & ceux du type II comme le montrent les courbes d'évo-

lution de Fe et Mg, ainsi que le rapport Xm de ces clinopyroxénes.

g
Ajoutons également que le rapport Ti/Alt est quasiment constant

au cours de la différenciation, contrairement au cas des clinopyroxénes
des basaltes tholéiitiques des rides, dans lesquels ce rapport augmente
trés nettement (Fig. 11-42).

. T et Cr en fonction de Xﬁq z

- ?i/kﬁg : Pendant la différenciation et la cristallisation, le
titane augmente trés lentement, comme le montrent les diagrammes de va-
riation de Ti en fonction de &ng (Fig. 11-43 A) et également, du rapport
Fe0'/Mg0 (Fig. 11-43 B).

On constate que la courbe d'évolution de Ti des clinopyroxeénes du type I,
située dans les niveaux ou Ti est relativement faible, est subparallele
et pratiquement identique & celle des clinopyroxenes du type II (Fig. II-

43).

La courbe d'évolution de Ti au cours de la différenciation ou
de la cristallisation dans les clinopyroxénes étudiés est tout a fait
différente de celle des clinopyroxénes des basaltes tholéiitiques des
rides. Dans ces derniers, le titane augmente trés rapidement dans les
stades précoces de cristallisation des clinopyroxénes jusqu'a une infle-
xion ol Xmg se situe généralement entre 0,80 - 0,75, au-dela de xmg<: 0,75
le titane devient quasiment constant (Mazzulo et Bence 1976, Schweitzer
et al. 1979, Rice et al. 1980, Sinton et Byerly 1980), (Fig. I1-43 A v.
cartouche).

Cette évolution est par contre tout a fait identique a celle des clino-
pyroxénes des basaltes tholéiitiques des arcs insulaires, (Tonga ou Eua
par exemple) définie par Church et Coish (1976), (Fig. 11-43 B).

- cr/x&g : Pendant la différenciation ou la cristallisation,
le chrome diminue lentement jusqu'a un niveau ou xmg = 0,79 pour les
clinopyroxénes du type I et xmg = 0,75 pour ceux du type II, au-dela de
&mgrﬁ 0,79 ou< 0,75 le chrome devient constant mais & des valeurs prati-
quement nulles (Fig. I11-44 A).

Dans les stades précoces de la cristallisation, la concentration du Cr
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Fig. IT-43 : Variation de Ti en fonction de Xy, (A) et du rapport

Fe0'/Mg0 (B) pendant la différenciation dans les clino-
pyroxénes des dykes isolés.

Evolution du titane différente de celle du Ti dans les
clinopyroxenes des basaltes tholéiitiques des rides

(v. cartouche) et fort comparable a celle du Ti dans
les clinopyroxénes des basaltes tholéiitiques des arcs
insulaires (Eua (a) ou Tonga (b} par exemple. Ext. de
Church et CoTsh 1976).

(mémes symboles que la Fig. IT-35).

Xﬁq = Mg/Mg + re’t b et b
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Ext.
-Gibb(1973)
_Dungan et al (1979) T
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Fig. 11-44 :

Variation de Cr (A) et Ca (B) en fonction de X,, pendant la
différenciation dans les clinopyroxénes des dykes 1solés.
(mémes symboles que la Fig. II-35) (v. le texte)
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est assez importante dans les clinopyroxénes relativement riches en Mg.
Ceci serait dit @ la forte partition de cet élément entre les clinopyro-
xénes et le liquide (Seward 1971). Lorsque le stade Xmgs; 0,8 est atteint,
le Cr serait pratiquement épuisé dans le liquide résiduel (Seward 1971,
Gibb 1973, Dungan et al. 1979).

Par conséquent, les clinopyroxénes cristallisés dans ces stades relative-
ment tardifs, contiendraient naturellement :

. trés peu de chrome (si le liquide initial était riche en Cr)
. ou pas du tout (si le liquide initial était relativement
pauvre en Cr),

Cette deuxiéme argumentation est valable pour notre cas par la raison que :

- les clinopyroxénes cristallisés tardivement ne contiennent
presque pas du tout de chrome,

- et les clinopyroxénes cristallisés précocement le contiennent
relativement en faible quantité (en tout cas, moins que ceux des basaltes
des rides par exemple).

La suggestion faite ainsi que la pauvreté relative du Cr dans le liquide
peu différencié donnant naissance aux clinopyroxénes précoces, serait,

par ailleurs, renforcée par la constatation de faibles concentrations du
Cr dans les roches globales qui les contiennent, comme 1'a mis en évidence
la géochimie de leurs éléments en traces (v. ch. A 1V.2).

Une telle évolution du Cr au cours de la différenciation,
constatée dans les clinopyroxénes étudiés, peut &tre plus ou moins compa-
rable a celle observée dans les clinopyroxénes des basaltes des rides
(Fig. 11-44 A, v. cartouche), définie par de nombreux auteurs, entre
autres Ayuso et al. (1976), Dungan et al. (1979), Mc Sween et Nystrom
(1979). Cependant, elle en est différente par le fait que leur courbe
d'évolution est beaucoup moins accentuée que celle des clinopyroxénes des
rides. C'est-a-dire le chrome diminue lentement et progressivement jus-
qu'au point d'inflexion dans les clinopyroxénes étudiés, comme dans ceux
des basaltes des arcs insulaires. Inversement, dans les clinopyroxénes
des basaltes des rides, le chrome qui est initialement trés élevé, chute
trés rapidement jusqu'au méme point d'inflexion prés, (ng =0,80 - 0,75)
(Gibb 1973, Ayuso et al. 1979, Morel 1979, Sinton et Byerly 1980).

. Ca en fonction de Xﬁg

Schweitzer et al. (1979) ont suggéré que Ca est indépendant de
Kﬂg pendant la différenciation. Cependant, Sinton et Byerly (1980), ainsi
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que Rice et al. (1980) ont récemment montré leur relation. Ceci est éga-
lement constaté dans les clinopyrox@nes présentement étudiés.

On constate, en effet, une légére diminution de Ca, au cours de
la différenciation, (Fig. I1-44 B). Cependant, dans les clinopyroxénes du
type 1, Ca chute trés rapidement & partir de Xmg = 0,66 jusqu'd une valeur
trés faible, (Ca = 0,40 3 xmg = 0,58), concernant un clinopyroxéne a com-
position d'augite subcalcique. Il existe une lacune qui est slirement due
d un manque d'analyse, (Fig. 11-44 B).

Ajoutons également que la courbe d'évolution de Ca dans les cli-
nopyroxenes du type I, située a des niveaux ol Ca est relativement élevé,

est subparalléle 4 celle des clinopyroxénes du type II, (Fig. I1-44 B).

I1 est nécessaire de souligner que la suite d'évolution de Ca,
au cours de la différenciation dans 1'ensemble des clinopyroxénes étudiés,
est trés différente de celle des clinopyroxénes des basaltes des rides.
Dans ces derniers, Ca diminue trés rapidement dans les stades précoces et
puis il augmente également d'une fagon extrémement rapide (Rice et al.
1980, Sinton et Byerly 1980).

A V.1.3°3°°) Synthése des observations
Y
Au cours de la différenciation ou de la cris-

tallisation des clinopyroxénes des dykes isolés, on constate ainsi :

- une évolution positive nette et linéaire du fer et négative
du magnésium ;

- une évolution également positive du titane et négative du
calcium mais d'une facon relativement lente ;

- une évolution négative mais relativement lente du chrome
jusqu'a Xmg = 0,79 ou 0,75 puis sa stabilité, (3 des valeurs pratiquement
nulles), dans les stades relativement tardifs ol Xmg'< 0,79 ou< 0,75 ;

- une constante du rapport Ti/Alt :
- une évolution non significative de Alt ainsi que de Si.

Le type d'évolution des éléments, particuliérement Fe, Ti, Cr
et Ca, ainsi que du rapport Ti/!’\lt a nettement mis en évidence que le
liquide donnant naissance aux clinopyroxénes des dykes étudiés, est tout
a fait différent de celui qui a donné naissance aux clinopyroxénes des
basaltes tholéiitiques des rides. Par contre il est fort comparable a
celui des clinopyroxénes des basaltes tholéiitiques des arcs.

Ajoutons que les courbes d'évolution des éléments caractéristiques des
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clinopyroxénes du type I sont pratiquement identiques & celles des clino-
pyroxénes du type I1.
L'évolution des clinopyroxénes du type I ne constitue donc pas la suite

de 1'évolution des clinopyroxénes du type II.

A V.1.4°) Conclusions

Les clinopyroxénes des dykes isolés étudiés ont une
composition d'endiopsides (peu fréquents), d'augites (trés abondants) ainsi
que d'augites subcalciques (rares).

Les clinopyroxénes des dykes du type I, (relativement plus dif-
flérenciés), sont plus ferriféres et moins magnésiens que ceux des dykes
du type IT.

L'étude de leurs compositions chimiques a nettement mis en
évidence le caractére thoéliitique de ces clinopyroxénes et par conséquent,
des roches qui les contiennent.

Ces clinopyroxénes sont fort comparables & ceux des basaltes tholéiitiques
des arcs insulaires. Les courbes d'évolution des éléments significatifs
pendant la différenciation, dans les clinopyroxénes du type I et II sont
subparalléles entre elles. Mais 1'évolution des clinopyroxénes du type I
ne constitue pas la suite de 1'évolution de ceux du type II.

Ceci indiquerait que les clinopyroxénes du type I ne sont peut &tre pas
dérivés de la différenciation du liquide, (ou par la cristallisation), qui
a donné naissance a ceux du type II.

Par conséquent, il s'agit ici probablement de deux liquides tholéiitiques
différents mais issus du méme type d'environnement géotectonique : "arc
insulaire".

Cette étude faite sur les clinopyroxénes confirme ainsi les
observations déja obtenues a partir des études pétrographiques et géochi-
miques des dykes isolés de ce massif.

A V.2) AMPHIBOLES

A V.2.1°) Compositions et caractéristiques chimiques

Les clinopyroxénes des dykes de diabases du type I ou
IT, sont partiellement ou quasi-totalement transformés en amphiboles.
Quelques unes de ces amphiboles ont été analysées a la microsonde
"Camebax" .
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Les analyses chimiques et les formules structurales de ces
amphiboles sont données dans le tableau I11-19.
(1) ont été calculées sur la base de 23 oxy-
génes, en partageant le fer en fer ferreux (Fe2+) et en fer ferrique
(Fe3+) d'aprés la méthode proposée par Leake (1978) en fixant le nombre
des cations des sites T et C(?) a 13 atomes.

Leurs formules structurales

Toutes les amphiboles sont calciques et elles ont les caracté-
ristiques suivantes :

. (Ca: w Na)n > 1,34 - Cay >1,34 - Nag < 0,67
. (Na + K)ﬂ < 0,50 s T4 < 0350

Suivant la classification de Leake (1978), il s'agit de :

- actinote

hornblende actinolitique

hornblende magnésienne

1

hornblende tschermakitique

- tschermakite

comme le montre la disposition des points représentatifs des amphiboles
dans le diagramme "Mg/Mg + Fe2+ - Si" de classification de Leake (1978)

(Fig. 11-45).

La nomenclature de ces amphiboles faite suivant les critéres de Leake,
a été complétée par les préfixes "ferrian” ou "ferri” dans le cas ol

_ I'amphibole a 0,75 < Fe>*< 0,99 "ferrian”
_ 1'amphibole a Fe>* = 1,00 "forpi

-

La plupart des hornhlendes ont des cations Fe3+ supérieurs a 0,75 ou a
1,00, par conséquent les préfixes "ferrian" ou "ferri" ont été ajoutés
devant leurs noms :

(1) La formule structurale théorique est : A R? CS T, 0,., (0H)

ou T = 5, ALTV = 8 atomes

; 3+ a+ .
o Alvr, ™, Cr, Fe' , Mg, Mn, Fe , (Ni, Zn) = 5 atomes
B = Ca, Na, = 2 atomes

B

A = Na,, K = inférieur a 1 atome.

/IJ
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Par exemple : - ferri - hornblende magnésienne -
alors que toutes les actinotes contiennent des cations Fe3+ en quantité
peu importante (inf. a 0,40).

10
Tr Wb T .
W
0.8}
i @l
®
i Act HbAct Hb mg @ Hb Tsch Tsch
]
@ i O
& 06t H
e o .
o — . —
cn\E
s
0.4}
fAct fHbAct fHb fHhTsch fTsch
0.2}
0 : . . :
80 75 7.0 65 60
Si

Fig. IT-45 : Classification des Amphiboles Caleciques des Dykes isolés
a L'aide du diagramme Mg/Mg + F03+ ~ 51 de Leake (1978).
Compositions . (Ca + Na)B > 1,34 ; . CaB > 1,34 ;. NaB < 0,67
(Na + K), < 0,50 ; . T < 0,50.
Symboles ®m-Anphiboles des Dykes du type IA

O-Amphiboles des Dykes du type IB
®-Amphiboles des Dykes du type I1

Abréviations . Tr : Trémolite
. Act : Actinote
. fAet : Actinote ferrifére
. HbTr  : Hornblende trémolitique

. HbAct : Hornblende actinolitique
. [HbAct : Hormblende actinolitique ferrifére

. Hbmg  : Hornblende magnésienne

. fHb : Hornblende ferrifére

. UbTsch : Hornblende tschermakitique
T'sch  : Tschermakite

. fTsch : Tschermakite ferrifére
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Légende du tableau II-19 : Analyses Chimiques et Formules Structurales
des Amphiboles caleiques des Dykes 1solés.

§ - le site "I tétraddrique en déficit (Si + ALY inf. & 8.000).

§§ - Une partie du Ti du site "C" octaédrique compense le déficit
de site "T", (T + C = 13.000).

(1) = "1 comprend i, AUV (égal & 8.000).
i VI ; 3+ a+ ’
c" eomprend AL ", Cr, Ti, Fe ', Mg, Fe ', Mn, N, Zn
(égal & 5.000).
"B" eomprend Ca et une partie de Na (égal a 2.000).

"A" comprend le reste de Na et K (inf. a 1.000).

(2) - Abbréviations :

- Act = Aetinote.

- Hbmg = Hornblende magnésienne.

- HbTseh = Hornblende tschermakitique.
- HbAect = Hornblende actinolitique.
- Tseh = Tschermakite.

. 3
- "ferrian" pour 0.75 < Fe < 0.99
; 3
- "ferri" pour Fe’t = 1.00
(d'apres la nomenclature de Leake 1978).

(3) = Couleurs définies microscopiquement :
. vt = vert . vt/br = vert brunitre

. br = brun . br/vt = brun verditre



e s v ena e e e e
1 ? 3 & 5 3 7
AT et 48 41 3-83
510, 41.26 46.43 45,47 46.75 48.90 50.72 43.93
AL,04 11.60 9.68 8.32 7.31 11.55 3.44 9.77
Feo, 25.48 11.21 18.68 18.81 17.40 14.11 19.70
Mno 0.48 ) 0.88 = 0.41 0.25 0.32
g0 .41 13.19 11.00 11.86 11.55 14,08 10.01
Ca0 : 8.42 15.23 9.81 10.26 10.55 12.27 9,97
Na,0 0.13 0.88 1.31 1.37 0.68 0.20 1.86
K0 0.09 = 0.05 0.07 0.07 0.10 0.05
140, e 0.88 1.40 1.31 0.36 0.06 1.77
NiQ i - - - = - I =
Zn0 & = - = 0.12 0.01 -
Cr203 0.06 0.m - - - - =
TOTAL 96.88 97.53 96.91 97.75 94.03 95.25 97.36
sur la base de 23 Oxygénes
si : 5.979 6.776 6.633 6.766 6.815 7.500 6.457
S ¢ 1.979 1.224 1.367 1.234 1.185 0.500 1.543
KL = 0.438 0.061 0.011 0.708  ©.098  0.146
cr 0.007 0.001 = " - - R
Ti : . 0.096 0.154 0.142 0.038 0.007 0.1%
fo* : 3.078 = 1.542 1.359 1.390 0.423 1.320
Mg 2.047 2.888 2.407 2.575 2.415 3.122 2.207
Fel* : - 1.363 0.729 0.913 0.449 1.317 1.093
Mn 0.059 - 0.107 = 0.047 0.032 0.040
Ni : - - - = = = &
7n ; = S = = 0.012 0.001 =
Ca : 1.308 2.382 1.534 1.592 1.542 1.96 1.571
Nay : o 0.036 = 0.370 0.383 0.180 0.054 0.429
Na - 0.249 - & = 0.004 0.100
K 0.017 & 0.010 0.013 0.013 0.019 0.010
TOTAL”I’
T IS 8.000 R.000 8.000 8.000 8.000 8.000
c 88 4.786 5.000 5.000 5.000 5.000
B 1.453 2.382 1.904 1.975 1.925 2.000 2.000
A 0.017 0.249 0.010 0.013 0.013 0.023 0.110
Me . 0.68 0.77 0.74 0.84 0.70 0.67
i e Fart
34 24
FeotiFe?t - 1.00 . 2.10 1.49 3.10 0.30 1.20
(2) ferri Himmg ferri ferri ferri Act. ferri
tiom ) Tsch Hbmg, Hxng, Nbmg Hb
Tsech
B A e S e it e s
couleur : Privt vt ve brivt hr vt br/vt
Ng'c ? 2 14" 0° 8 15 e
K® échant. : AC S4A2 AT 54A2  AC 99D] AC 99D1 AC 99D} AC ©99D1  AC270DR
TY PE 1A TYPE 1B
TARLTAI T1-7% Structurales dee Amihiboles

370

GBant

i -Kersanti.
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8 9 10 11 12 13
G-17 4-16 4=34 4-47 3-72 3-77
510, 45.12 42.94 51.54 42.77 45,85 49,90
.1\12(‘-'3 .88 B.65 1.58 9.21 8.13 5.85
FeO, 17.94 19.50 17.40 23.08 15.54 17.01
MnO 0.35 0.50 0.63 0.03 0.22 0.32
Mg0 10.37 9,34 11.29 8.72 12.47 11.65
Cal 10.72 9.89 12.61 9.83 10.83 11.79
Nazt‘l 1.90 1.64 0.10 2.22 1.83 0.74
K20 0.07 0.03 - 0.06 0.09 0.15
'l‘i.(l‘2 1.31 1.21 0.15 1.40 1.78 0.57
NiO - - - 0.05 - 0.15
Zn0 0.09 - - - 0.05 0.03
Cr,0, - - - - 0.05 0.04
TOTAL 96.74 93.69 95.30 97.37 96.84 98.21
sur_la base de 23 Oxygenes
Si 6.710 6.586 7.816 6.39 6.722 7.264
“'IV 1.290 1.414 0.184 1.606 1.278 0.736
FIAL 0.264  0.148 0.098  0.014  0.125  0.266
cr - 5 = x 0.006 0.005
Tt 0.147 0.139 0.017 0.157 0.195 0.062
Feh 0.744 1.263 - 1.450 0.816 0.763
Mg 2.312 2.149 2.568 1,945 2.742 2.543
Fez‘ 1.479 1.235 2.199 1.425 1.083 1.301
Mn 0.064 0.066 0.081 0.004 0.028 0.039
N1 = % & 0.006 a 0.018
Zn 0.010 = 2 - 0.005 0.003
Ca 1.709 1.625 2.049 1.575 1.693 1.575
Na 0.291 0.375 - 0.425 0.307 0.162
Na 0.256 0.112 0.029 0.197 0.210 0.046
K 0.014 0.006 - 0.012 0.017 0.028
rorar’
T 8.000 £.000 8.000 8.000 8.000 8.000
[ 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
B 2.000 2.000 2.069 2.000 2.000 2.000
A 0.270 0.118 0.029 0.209 0.227 0.074
-—“L?‘ 0.61 0.64 0.54 0.57 0.66 0.72
Hg + Fe
Fe2?iFe 0.50 1.02 ) 1.02 0.75 0.59
() Hbmg ferri Act. ferri ferrian ferrian
Nom lbmg, Wb Hibmg HbAct
Tsch
13)
couleur vt hr/vt vi hrivt vt/br vt/br
ng e 14° 12 13 10° 11° 15°
n" d'éch. ACZT0DR  ACZ70DR  ACZT70DR  AC 210D AC 342D AC 342r
TYPE 1B THAPE al
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Toutes ces amphiboles sont d'origine secondaire comme le montre
la répartition de leurs points représentatifs dans le diagramme Ti - Si
de Leake (1965) (Fig. II1-46).

Les caractéres chimiques de ces amphiboles confirment effecti-
vement ceux détermminés par les moyens optiques et qui sont développés
dans le chapitre de Pétrographie (v. ch. A III) :

- les hornblendes magnésiennes & faible Fe3+ (inf. & 0,70)

correspondant en effet a des hornblendes vertes a angle d'extinction re-
lativement élevé, déterminés optiquement.

0.4}
/"
% N
Amphiboles é\
Ti lgnées \
0.2
2 8 =
~ B ®
~ Bg 0
- Amphiboles
e Métamorphiques
— - ®
o - . . . : _ _ @&
80 70 60

Fig. IT-46 : Diagramme Ti - Si de Leake (1965) séparant les domaines
des amphiboles ignées et métamorphiques.

Répartition des amphiboles calciques des dykes 1solés
dans le domaine métamorphique.
(mémes symboles que la Fig. II-45).

- les "ferri"-hornblende magnésiennes ou tschermakitiques et
les "ferri"-tschemmakites & Fe3+, Ti et Fe3+/FeZ+ élevés, (respective-
ment supérieurs & 1, a.14, 1.5), correspondent également & des hornblen-
des brunes & angle d'extinction relativement faible.

- Leurs variétés "ferrian" & 0,75< Fe3+<: 0,99 et Fe3+/Fe2+

< 0,75 , correspondent & des hornblendes de couleur vert-brundtre ou
brun-verdatre.
Ainsi, nous constatons une remarquable corrélation entre les caractéres

: . : s . 3+
optiques et chimiques de ces amphiboles. La quantité des cations Fe

. L 3+, 2+ ., N
et Ti, ainsi que la valeur du rapport Fe” /Fe™ sont liées aux caractéres
optiques : "plus les cations Fe * ot Ti deviennent tmportants, plus
1'angle d'extinction diminue et plus la couleur devient foncée (dans les

tons bruns)'.



- 268 -

Par conséquent, certains auteurs, Barnes 1930, Larsen et al. 1937 et
Winchell 1954, ont pensé que les hornblendes brunes (oxyhornblendes)
dérivent des hornblendes vertes par oxydation du fer ferreux en fer
ferrique et perte de "20' Pourtant l'oxydation n'est pas la seule cause
dans le changement de couleur. La teneur en titane joue aussi un grand
role (Seitsari 1953, Engel et £ngel 1962, Binns 1965, Grapes et al. 1977).
Pour ces auteurs, la teneur en titane dépend également du degré de méta-

morphisme.

Nous constatons, dans les hornblendes étudiées, que la coloration en vert
ou en brun n'est pas seulement due & 1'oxydation mais aussi au titane.

Les données chimiques des amphiboles permettent de constater

que :

- la teneur en 5i0g est plus importante dans les actinotes (51 %
en moyenne) que dans les hornblendes magnésiennes ou tschermakitiques
(43 & 46 % en moyenne). Elle descend jusqu'a 41 % dans les tschemmakites.

- la teneur en Alg0z est trés faible (2,5 % en moyenne) dans
les actinotes, (toujours inférieure & 3 %). Elle devient considérable dans
les tschermakites (12 % en moyenne), en passant par des hornblendes ac-
tinolitiques (6 %) ou magnésiennes (8 & 9 %) ou encore tschermakitiques
(10 %).

- la teneur en Fe0 est également assez faible dans les actinotes
(16 % en moyenne), alors qu'elle est trés élevée dans les tschermakites
(26 %), contrairement & celle de Mg0 qui y est assez faible (9 %).

- la teneur en Mg0 est légérement plus élevée dans les actinotes
(13 % en moyenne) que dans les hornblendes (11 %).

- la teneur en Cca0 est pratiquement identique dans les actinotes
et dans les hornblendes (11 & 12 % en moyenne), alors qu'elle est assez
faible dans les termes tschermakitiques (inf. & 10 %).

- les teneurs en Nag0 et TL02 sont trés faibles dans les acti-
notes et dans les tschermakites (respectivement inférieures a 0,20 % et
a 0,15 %). En revanche elles sont trés importantes dans les hornblendes
(respectivement comprises entre 0,7 % et 2,0 %, 0,4 et 1,8 %), surtout
dans les variétés riches en Fe3+, correspondant & des hornblendes brunes,
dans lesquelles le rapport Fe3+/Fel+ est toujours supérieur a 1 et infé-
rieur @ 3 (v. tabl. 11-20).

En résumé, des actinotes aux tschermakites, les teneurs en SiO2

et Mg0 deviennent moins importantes alors que celles de Al,0,, FeQ, Na,0

et TiO2 deviennent considérables.
Les faibles valeurs des cations Al, Fe, Ti et alcalins combinées avec de

hautes valeurs de Mg donnent donc des compositions d'actinotes. Inversement

les hautes valeurs de Al, Fe, Ti et alcalins combinées avec de faibles

valeurs de Mg donnent cette fois des compositions de hornblendes.
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(a) (b) (c) (d) (e)
510, 51.13 49.90 45 .92 43.35 41 .24
AL,0, 2.51 5.85 8.93 9.49 11.60
FeO, 15.76 17.01 17.41 21.39 25.46
MnO 0.44 0.32 0.34 0.18 0.48
MgO 12.69 11.65 11.10 9.37 9.41
Ca0 12 .44 11.79 11.04 9.90 8.42
Na,0 0.15 0.74 1.37 2.04 0.13
K,0 0.03 0.15 0.06 0.05 0.09
Tio, 0.07 0.57 1.18 1.59 -
Fe tpel 0.15 0.59 1.28 1.11 1.00

TABLEAU II-20 :

a) - des
b) - des

e) - des

actinotes,

Moyennes des analyses chimiques

hornblendes actinolitiques,

hornblendes magnésiennes
(ferrian—, ferri- ou non),

d) - des hornblendes tschermakitiques

(ferri-),

e) - des Tschermakites (ferri-) des

dykes de diabases 1solés.
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Cette argumentation est illustrée dans les diagrammes (Na + K) - Alw,
AT s Fe? v mi) - m™ et ar, - a1 (Fig. 11207 A, B et 0).

La répartition des points représentatifs dans ces diagrammes met en évi-
dence la présence d'une corrélation nette entre les alcalins et Alw,
entre les cations du groupe "Y"(” octaédrique du site C et F\]W, et
enfin entre Aly ., et AtV en allant des actinotes aux hornblendes (Fig.
[1-47 A, B et C).

Une telle corrélation positive est tres fréquemment observée dans les am-
phiboles calciques d'origine secondaire (Leake 1965, 1968, 1971, Gahill

1968, Robinson et Jaffe 1969, Hietanen 1974, Misch et Rice 1975, Grapes
et al. 1977).

EDENITE PARGASITE

10} (x) o

Na.l(

05| 8 e

'Acnﬂoﬂ/ TSCHERMAKITE
ol® o . . *Q
0 20

.

10
Al w

Fig. 1T-47 : Relation entre les cations (Na + K) et AIIV (A), les cations
(MV_T +'F'03+ + Ti) octaedriques et AIIV (B) et les cations
Mt et AIW tétraedriques (C) dans les Amphiboles Caleciques
des Dykes de diabases is80lés.

Symboles : o - Actinote
® - Hornblende actinolitique
A~ fornblende magnésienne
A — flornblende tschermakitique
*— Tschermakite

(1) Le groupe octaédrique "Y" du site C comprend les cations

vV S+ 2
Al I, Fe et T.
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v \ .
Le rapport alcalins/Al | assez faible, est tres voisin de 0,3. La fai-
blesse de ce rapport indiquerait que les amphiboles des dykes étudiés
sont pauvres en alcalins et riches en aluminium contrairement a celles

du métamorphisme régional (Hietanen 1974).

VI . v N
Le rapport (Al ! + F03+ + Ti)/Al" ", plus ou moins variable (0,5 a 1,8),

a une moyenne de 1,16. Cette valeur moyenne est relativement plus élevée
que les valeurs maxima de ce rapport dans les amphiboles du métamorphisme

de faciés amphibolite, données par Leake (1965) et Hietanen (1974).

Signalons que ces amphiboles ont probablement cristallisé § des
pressions relativement faibles (inf. & 5 Kb) et & des températures autour
de 700 - 800° C comme 1'indique le diagramme AIVI - Si de Raase (1974),

(non figuré).

Afin d'étudier la variation chimique entre les reli-
ques de clinopyroxénes et les amphiboles qui en dérivent, nous avons
choisi 3 phénocristaux de clinopyroxénes du type IA et un phénocristal
de clinopyroxéne du type 11. Ces cristaux - reliques de clinopyroxénes
et produit de transformation - ont été analysés a des distances cons-

tantes. Ce sont :

- Type IA :
- Phénocristal A : Augite — eeem—p Hornblende magnésienne
o
(3-50) (3-51)°
- Phénocristal B : pugite riche — "ferri" - tschermakite
en fer] (3—56)2
(3-55)
- Phénocristal ¢ : Endiopside ————b Actinote
(4-10) (4-11)°
- Type IT :
- Phénocristal : Augite —>» Augite + - "ferri'-hornblende
ouralitisée tschermakitique
(4-t6)] (4-45)] (h-t7)

(1) Vorr le tableauw I17-16 (ch, A V.1).

(2) Voir le tableau I1-19 (dans le méme chapitre).
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Ca0

Mg0 50 Fel,

Fig. IT-48 : Variation des oxydes Ca0, Mg0O et Fe0' entre les reliques
de clinopyroxénes et L'amphibole des phénocristaux
d'anciens clinopyroxénes des dykes isolés du type I et
17, dans le diagramme triangulaire "Ca0O - MgO - Fe0O".

Symboles : Type T

o-Cpx

®-imph " phénocristal A

a-cpx
w-/mph

X-Cpx
X-Amph """

... phénocristal B

phénocristal C

Type 11
A-Cpx

asfmph Tt phénocristal

(Cpx = clinopyroxénes ; Amph = amphiboles).
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Dans 1'ensemble, il existe toujours une diminution de 5102 et
a0 ainsi qu'une augmentation de AI?O3 et Na20 en allant de la relique

de clinopyroxéne vers 1'amphibole.

Dans le méme sens, FeOt augmente et Mg0 diminue dans la plupart des cris-
taux analysés a 1'exception du phénocristal B, dans lequel ils sont qua-
siment constants. La variation de TiO2 n'est pas significative. Il diminue
dans le méme sens, au sein des phénocristaux A et C du type I, alors qu'il
augmente trés légérement au sein du phénocristal B du type I et également
au sein du cristal du type IT, (non figurés).

La variation de Ca0, Mg0 et FeQ entre les reliques de clinopy-
roxénes et les amphiboles est également montrée dans le diagramme triangu-
laire "Ca0 - Mg0 - Fe0" (Fig. 11-48).

On constate que 1'évolution du fer et du magnésium dans les amphiboles est
paralléle a 1'évolution observée dans les clinopyroxénes dont elles déri-
vent, (Fig. 11-48).

Les clinopyroxénes relativement riches en fer, (augites légére-
ment ferriféres par exemple), sont transformés en amphiboles également
riches en fer, ("ferritschermakites) et que ceux relativement riches en
magnésium et pauvres en fer (endiopsides), sont transformés en amphiboles
également riches en magnésium et pauvres en fer (actinotes).

Signalons, en outre, que les coefficients de distribution (KD)(])

entre clinopyroxénes el amphiboles ne sont pas constants. D'ailleurs

(2) (2)
CpX et XHb
dans le cas ou les amphiboles dérivent de la transformation des clinopy-

Kretz (1977) a souligné que KD est souvent indépendant de X

roxénes.

(1) KPT = nasrett) (e g )
n q cpr ’ ‘ 1

. B ,)2+

(2) X{?]).’I,’ = (M{Z/ff )(f]),'r

)

= Mg/ e +)[

X[:’?) h
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A V.3) PLAGIOCLASES

Les plagioclases, exprimés en phénocristaux ou en lattes, sont
relativement plus frais dans les dykes du type IA que dans les dykes du
type IB ou II. Dans ces derniers, ils sont presque totalement altérés :

- damouritisation, saussuritisation ou zéolitisation dans le

coeur,
- albitisation dans les bordures (v. ch. A III)

I'ls sont souvent zonés dans les dykes du type 1 et beaucoup plus rarement
dans ceux du type II. Ils sont englobés dans le quartz interstitiel ou

lui sont associés sous forme de micropegmatites graphiques, (type IA ou IB
uniquement). La zonation est essentiellement de type normal mais discon-
tinu. La zonation oscillatoire est trés rare.

~

Nous avons analysé a la microsonde "Camebax" quelques
plagioclases isolés (zonés ou non) ainsi que d'autres associés au quartz.
Ces analyses sont données dans le tableau I1-21. Les formules structurales

sont calculées sur la base de 8 oxygénes.

. Plagioclases non zonés : 11s sont moins abondants dans les dykes du

type I (inf. & 30 %) que dans ceux du type II (sup. a 60 %). Les plagio-
clases non zonés du type 1A, frais, ont essentiellement des compositions
de labrador et plus rarement d'andésine, variant de An62 a An32.

Les plagioclases du type IB, les moins altérés, ont des compositions
d'andésine (An34), ceux qui sont altérés ont des teneurs en anorthite
voisines de An12 (oligoclase) dans leur partie centrale et sont quasiment
albitiques (l-\n02 3 AnO) sur les bordures.

Les plagioclases du type Il sont pratiquement tous altérés. Ceux qui le
sont le moins ont des compositions d'andésine, variant de An48 a AndO'
Leurs bordures fortement albitisées ont des compositions d'albite variant

de An09 a An01.

Les moyennes des plagioclases non zonés du type IA ou IB ou bien
IT, sont données dans le tableau 11-22.

En fait, les plagioclases non zonés du type Il sont 1égérement
plus siliceux et plus sodiques mais moins alumineux et moins calciques que
ceux du type I. Cette différence est probablement due & 1'altération plus

intense des plagioclases du type II.
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Légende du tableau II-81 : Analyses Chimiques et Proportions
cationtques des Plagioclases des
dykes isolés.

TYPE IA : (16 analyses)

- col. n° 1 ab : plagioclases non zonés (frais)
- col. n® 6 a 12 : plagioclases zonés
°cristal A = n°® 6 - coeur
n® 7 - bordure
°cristal B = n° 8 - coeur
n® 9 - intermédiaire

n° 10 - bordure

Ocrigstal ¢ = n® 11
n° 12

coeur
bordure

!

~ col. n° 13-14 : plagioclases englobés dans le
quarts

- col. n® 15-16 : plagioclases associés aux quarts

TYPE IB : (9 analyses)

- col. n° 17 a 22 : plagioclases non zonés

°n® 17 = frais

ono 18 reliques

OnOJQ“ ”q -

°n° 20

°n® 21 = albitisés

om0 22
- col. n® 23-24 : plagioclases zonés (bordures)
- col. n® 25 : plagioclase associé au quarts

TYPE II : (6 analyses)

- col. n° 26 a 29 : plagioclases non zonés

n . .
00 97 = plus ou moins frais
0,,0
oo g“; - albitisés

- col. n® 30-31 : plagioclase zoné

n° 30 - coeur
n° 31 - bordure

Lab. = Labrador
And. = Andésine
0lg. = Oligoclase
Alb. = Albite
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0 dovdre ! 2 3 4 5 5 7 8 a 10 1
n’ d'anal.: 4-6 3-65 3-47 354 3-49 3-58 3-59 3-61 3-60 3-62 3-63
5‘102 5L.65 53.55 55.13 55.15 59.38 51.88 64.68 61.32 60.96 64.39 54 .88
AIZO] 29.33 29.61 28.96 27,44 23.85 29.73 21.38 23.92 23.78 20.80 28.15
l-"e()t 0.44 - 0.28 0.40 0.04 0.34 - 0.41 - 0.27 0.46
MnO - 0.10 - - 0.06 0.02 - 0.31 0.12 - -
MgO 0.07 0.03 - - 0.02 0.02 - 0.01 - - 0.04
Ca0 12.60 12.93 10.75 10.51 6.80 13.53 2.64 6.05 5.04 3.15 11.56
Na,0, 4,21 4 44 5.23 5.73 7.93 4.14 9.40 8.50 8.28 9.09 5.58
KZO 0.04 0.04 0.02 - - 0.04 0.68 0.10 0.17 0.60 0.06
T10, 0.12 0.09 - 0.02 - 0.05 0.03 - 0.02 - -
NiQ - 0.15 0.04 - 0.12 0.29 - 0.06 - - 0.19
Zn0 0.01 - 0.53 0.24 0.03 0.29 - - - - -
‘ - - .07 - - - - - - . -
(,L’Z()3 0.0 0.14
TOTAL 98.47 100.73 101.27 99.50 98.23 100.34 98.80  100.68 98.39 98.44  100.91
sur la base de 8 Oxygénes
Si 2.382 2.405 2.466 2.504 2.699 2.363 2.880 2.670 2.746 2.886 2.466
Al 1.591 1.570 1.524 1.466 1.275 1.591 1.120 1.226 1.260 1.098 1.490
F93+ - - 0.017 0.015 0.002 0.013 - 0.015 - 0.010 0.018
TL 0.004 0.003 - 0.001 0.002 0.001 - 0.001 - - -
Cr - - 0.003 - - - - - - 0.005 -
Mg 0.005 0.002 - - 0.001 0.001 - - - - 0.002
2+
Fe - - - - - - - - - - -
Mn - 0.003 - - 0.002 - - 0.010 0.005 - -
Ni - 0.005 0.002 - 0.004 0.010 - 0.002 - - 0.006
Zn - - 0.018 0.007 0.001 0.009 - - - - -
Ca 0.623 0.624 0.515 0.511 0.330 0.659 0.126 0.282 0.244 0.151 0.556
Na 0.376 0.387 0.453 0.503 0.697 0.364 0.811 0.714 0.723 0.788 0.484
K 0.002 0.002 0.001 - - 0.001 0.040 0.005 0.010 0.035 0.003
z 3.994 3.978 4.000 3.986 3.976 3.969 4.001 3.911 4.007 3.99 3.974
X 1.006 1.023 0.992 1.021 1.035 1.044 0.977 1.013 0.982 0.979 1.051
TOTAL 5.000 5.001 4,992 5.007 5.011 5.013 4.978 4.924 4,989 4,973 5.025
Ab % 37.56 38.20 46,75 49.61 67.87 35.55 83.00 71.33 74.00 80.90 46.40
An % 62.24 61.60 53.15 50.39 32.13 64.36 12.90 28.17 24.98 15.50 53.31
or % 0.20 0.20 Q.10 - - 0.09 4.10 0.50 1.02 3.60 0.29
Ab/An 0.60 0.64 0.88 0.98 2.1 0.55 6.43 2.53 2.96 5.22 0.87
———k?\o*A;‘h 62.36 61.72 53.20 50.39 32.13 64,42 13.45 28.31 25.24 16.08 53.47
Nomencl. An62 I\n62 /\n53 '\HSO /'\n32 AnBA /\n13 l\n28 An25 Anl() An53
Lab. Lab. Lab. Lab. And . Lab. Olg. Olg. Olg. Olg. Lab,

TABLEAL TT-2

1

diabases isolds du type I (A et B) ot IT de Przanti-Karsanti.

: Analyses Chimiques et Propartions cationiques des Plagioclases des Dykes de dolérites—
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n® d'ordre : 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
n® d'anal.: 3-64 3-53 3-66 3-48 3-46 4-22 4-30 4-29 3-84 3-82 3-87
SiO2 : 63.33 56.89 59.30 62.16 65.70 58.77 64.92 65.61 68.19 68.82 69.23
A1203 : 22.36 25.76 24.51 23.68 21.31 25.20 21.66 21.61 19.58 19.62 19.69
FeOt : - 0.74 Q.46 - 0.29 - - 0.23 0.08 0.34 -
MnO - - 0.12 0.15 - 0.07 0.04 - - - -
HeO - - 0.06 - 0.03 0.07 - 0.04 0.02 - -
Ca0 : 4.32 8.76 6.63 4,98 2.08 7.32 2.73 2.36 0.35 0.21 0.07
NazO : 8.81 6.69 7.54 8.97 10.59 7.70 9.76 10.04 11.32 11.41 11.70
KZO 0.37 - 0.13 0.05 0.19 0.03 0.05 0.08 - - 0.06
TiOZ - 0.13 0.11 0.12 0.06 0.09 0.10 0.11 - - -
NiO : 0.03 - - - - 0.04 - - - - 0.11
Zn0 - 0.36 -~ - 0.23 0.30 0.05 - - 0.18 0.12
(‘,1‘203 - - - - - 0.26 - - 0.08 - -
TOTAL : 99.22 99.3 98.86 100.12 100.46 99.84 99.32 100.08 9%.62 100.59 100.96
sur la base de 8 Oxygenes
St : 2.822 2.579 2.677 2.756 2.884 2.639 2.874 2.882 2.989 3.045 2.992
Al : 1.172 1.374 1.302 1.235 1.100 1.331 1.128 1.7 1.009 0.926 1.009
Fe3+ : - 0.028 0.017 - 0.011 - - - 0.003 0.013 -
Ti ' - 0.005 0.004 0.004 0.002 0.003 0.003 0.003 - - -
Cr : - - - - ~ 0.009 - - 0.003 - -
Mg : - - 0.004 - (1.002 0.004 - 0.003 0.002 - -
Fel* : - - - - - - - 0.009 - - -
Mn : - - 0.005 0.005 - 0.002 0.002 - - - -
Ni : 0.001 - - - - 0.001 - - - - 0.004
Zn : - 0.010 - - 0.007 0.008 0.002 - - 0.006 0.004
Ca 0.207 0.425 0.321 0.236 0.097 0.350 0.130 0.111 6.017 0.010 0.004
Na : 0.760 0.586 0.659 0.769 0.900 0.669 0.838 0.855 0.961 0.980 0.984
K : 0.021 - 0.008 0.002 n.010 0.001 0.003 0.005 - ~ 0.003
Z 3.994 3.986 4.000 3.995 3.997 3.982 4.005 4.002 4.001 3.984 4.001
X 0.989 1.021 0.997 1.012 1.016 1.035 0.975 0.983 0.983 0.996 0.999
TOTAL : 4,983 5.007 4,997 5.007 5.013 5.017 4. 980 4,985 4.984 4,980 5.000
Ab % : 76.92 57.96 66.70 7¢.37 89.37 65.59 86.30 88.05 98.26 98.99 99.29
An % : 20,95 62.04 32.49 23.44 9.63 34.31 13.39 11.43 1.74 1.01 0.40
or % : 2.13 - 0.8% 0.]19 1.00 0.10 0.3] 0.52 - - 0.31
Ab/AR : 3.67 1.38 2.05 3.26 9.28 1.91 6.45 7.70 56.47 98.00 248.2
100 n 21 .40 42.04 32.76 23.48 g.73 34.34 13.43 11.49 1.74 1.01 0.40
An + Ab
Nomencl. : /\nZ] /\nlI7 /\n33 AnZ} An]O A"'M l\n] 3 An]5 An02 /\r\01 AnOO
Olg. And . And . And. Olg. And. Olg. Olg, Alb. Alb. Alb.
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n° d'ordre : 23 24 25 26 27 28 29 30 31
n® d'anal. 4-23 4-27 3-81 442 L-bb 3-70 3-78 4-36 4-37
Si02 62.99 64.93 67.10 55.65 57.47 66.44 68,46 54 .37 63.43
AlZO3 22.16 21.90 19.62 27.26 25.87 20.77 19.59 27.63 22.03
Fe(‘lt Q.04 - - - - - - 0.27 0.10
MnO - 0.08 - - - 0.04 0.06 0.18 -
MgO - . 0.07 0.01 - - 0.09 - -
Ca0 3.66 2.93 0.36 9.51 8.24 1.97 0.22 10.69 3.55
Nezo 8.94 8.85 11.66 5.64 6.81 10.82 11.08 6.03 8.85
KZO 0.28 0.29 - - 0.09 - Q.04 0.05 0.15
T10, - 0.03 - - - 0.04 - - R
NiO 0.02 - - - - 0.25 - 0.15 0.08
Zn0 - 0.05 0.12 - 0.04 - - 0.01 0.03
Cr203 - - - - - 0.06 0.04 0.06 -
TOTAL 98.09 99.06 98.92 98.07 98.51 100.39 99.59 99.44 98.22
sur la base de 8 Oxygénes
Si 2.832 2.876 2.971 2.543 2.612 2.914 2.997 2.479 2.844
Al 1.172 1.141 1.022 1.466 1.383 1.072 1.009 1.483 1.162
re3 ) . ) . , - - 0.011 -
Ti - 0.001 - - - 0.002 - - -
Cr - - - - - 0.002 0.002 0.002 -
Mg - - 0.004 0.001 - - 0.006 - -
Fel* 0.002 - - - - - - - 0.004
Mn - 0.003 - - - 0.001 0.003 0.006 -
Ni 0.001 - - - - 0.008 - 0.005 0.004
Zn - 0.003 0.004 - 0.001 - - - 0.001
Ca 0.177 0.139 0.016 0.468 0.400 0.092 0.011 0.520 0.171
Na 0.778 0.759 0.990 0.500 0.598 0.918 0.940 0.530 0.768
K 0.016 0.016 - - 0.005 - 0.002 0.003 0.009
z 4,004 4.018 3.993 4.009 3.995 3.988 4.006 3.973 4.006
X 0.974 0.920 1.014 0.969 1.004 1.02] 0.964 1.066 0.957
TOTAL 4,978 4.938 5.007 4,978 4.999 5.009 4.970 5.032 4,963
AN 80.12 83.04 98.41 51.65 59.62 90.89 98.64 50.33 81.01
Ab % 18.23 15.21 1.59 48.35 39.88 9.11 1.15 49.38 18.04
or % 1.65 1.75 - - 0.50 - 0.21 0.29 0.95
Ab/An 4.39 S5.46 6] .89 1.07 1.49 9.98 85.77 1.02 4,49
100 an 18.56  15.48 1.59  48.35  40.08 9.11 1.15  49.52  18.21
An + Ab
Nomencl. An19 /\n]S /\n02 /\n[’8 /\nl‘O An09 f'\nol An50 An18
Olg. Olg. Alb. And . And. Alb. Alb, Lab. Olg.
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. Plagioclases zonés : Dans la majorité des cas, le coeur des plagio-

clases zonés du type 1 montre des compositions de labrador (An64 a An53).
Certains surtout localisés dans la partie interne des dykes, prés du
quartz interstitiel, ont une composition peu calcique, méme dans leur
partie centrale (oligoclase, An28 a An25). Ce dernier cas est uniquement
observé dans les dykes du type IA.

Dans ces deux cas, cependant les compositions des bordures sont presque
identiques : (/\n21 a An13) dans les dykes du type IA, (An19 a An15) pour
IB et (An18) pour le type I1.

En fait, du coeur vers les bordures dans 1'ensemble des pla-
gioclases zonés (I ou Il), on constate un appauvrissement en A1203, Ca0
et un enrichissement en 8102 et Na20 ainsi qu'en KZO mals trés légerement.
Le fer est plus abondant dans le coeur (0,30 %) que dans les bordures
(0,09 %).

On constate en outre que la composition globale des plagio-
clases zonés est moins calcique (An29 pour I et An34 pour I1) que celles
des plagioclases non zonés(An49 pour 1 et An44 pour II), (v. tabl. II-22).

. Plagioclases englobds dans le quartz : (présents uniquement dans le

type IA ou IB). Il s'agit de petites lattes de plagioclases englobées
dans le quartz interstitiel et poecilitique. 11ls ont des compositions

, ., . . N
d'andésine, variant de An42 a An33.

. Plagioclases associés aux quartz, (micropegmatites) : 11s ont des

compositions d'oligoclase variant d'An23 a An10 (dans le type IA) ou
d'/\n02 (dans le type IB).
I'ls sont donc beaucoup plus sodiques que les plagioclases englobés.

On constate ainsi que les plagioclases non zonés sont plus
basiques que les plagioclases zonés et que ces derniers sont, & leur tour,
plus basiques que les plagioclases englobés ou associés au quartz.
Signalons également que les compositions des bordures (An17 en moyenne)
des lattes de plagioclases zonées correspondent a celles des plagioclases
associés (An16,6) aux quartz dans le type 1., Dans ce type de dykes, le
quartz et le plagioclase acide (oligoclase) ont donc cristallisé simulta-
nément sous des conditions cotectiques ou eutectiques dans les derniers
stades de cristallisation, (v. ch. A T11-3).

En résumé, dans 1'ensemble des plagioclases analysés, ceux

du type I sont trés légérement moins basiques (An33) que ceux du type II
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(An39). [1s sont également plus riches en potassium (620 ppm en moyenne)
et en fer (1400 ppm) que les plagioclases du type II (respectivement 280

ppn et 600 ppm).

. Diagramme Or - Ab - An

La disposition des points représentatifs des plagioclases
analysés dans ce diagramme, (Fig. 11-49), met en évidence :

- un enrichissement considérable en Ab et léger en Or de la
partie centrale vers les bordures des plagioclases zonés du type I ou II.

- aucun enrichissement en Or dans les plagioclases non zonés
des deux types (I ou Il) ainsi que dans les plagioclases englobés ou
associés aux quartz.

- un regroupement des points représentant les bordures albi-
tisées des plagioclases altérés du type 11, juste prés du pdle Ab sans
aucun enrichissement en Or.

Signalons également que 1'enrichissement en Or du coeur vers les bordures
des plagioclases zonés est beaucoup plus important dans les plagioclases

du type I que dans ceux du type IT (Fig. 11-49).

A V.3.2°) Substitutions et relations cationiques

. Substitutions : Les seules substitutions importantes dans les pla-

gioclases se font entre Si et Al ou Ca et Na.

D'autres ions, (Ti, Fe3+, Mg ou Mn), qui peuvent &tre également présents
dans leur structure mais en quantité trés limitée, peuvent aussi se
subsituer avec les ions principaux.

Les cations Fe3+ et Ti peuvent remplacer Al, de méme Mn et Mg peuvent

légérement se substituer avec Ca dans la structure.

. Cations

- Magnésium : Les teneurs en Mg0 sont assez faibles dans 1'en-:
semble de plagioclases analysés. Elles sont généralement plus élevées dans
les plagioclases non zonés (atteignant 400 ppm) que dans les plagioclases
zonés. Dans ces derniers, elles atteignent 200 ppm dans le coeur alors

qu'elles sont pratiquement nulles dans leurs bordures.

- Fer : Tous les ions du fer s'expriment généralement sous
forme de Fe3+. Les teneurs en fer dans les plagioclases analysés sont
relativement faibles (inf. a 0,7 %) avec une moyenne de 0,2 %, contrai-



a) - PLAGIOCLASES NON ZONES :

282 -

L SO L Iy 12 S L4
fr fr alt fr fr alt, fr
510, 54.93 58.77 67.36 55.57 56.56 67.45 55.82
A1,0, 27.84 25.20 20.43 27.40 26.57 20.18 27.19
FeO, 0.23 - 0.13 0.19 - - 0.14
MRO 0.03 0.07 0.01 0.04 - 0.05 0.03
MgQ 0.02 0.07 0.01 0.03 0.01 0.04 0.03
Ca0 10.72 7.32 1.15 10.15 8.88 1.10 9.83
Na,0 5.51 7.70 10.85 5.88 6.23 10.95 5.97
K,0 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.04
Tio, 0.05 0.09 0.04 0.06 - 0.02 0.04
NiO 0.06 0.04 0.02 0.05 - 0.12 0.04
Zno 0.16 0.30 0.07 0.18 0.02 - 0.14
Cr,04 0.01 0.26 0.01 0.05 - 0.05 0.04
TOTAL 99.58 99.84  100.12 99.62 98.31 99.98 99.30
An % 51.56 34,34 5.61 49.02 44.22 5.13 47,82
b) - PLAGIOCLASES ZONES :
S B .5 SN LI
(<) (B) (B) ) (B) ) (B)
$10, 57.26 64.13 63.96 54,37 63.43 56.68 63.96
1,04 26.40 21.51 22.03 27.63 22.03 26.65 21.77
FeO, 0.30 0.09 0.02 0.27 0.10 0.29 0.07
Mno 0.11 - 0.04 0.18 - 0.12 0.01
MgO 0.02 - - - - 0.02 -
Ca0 9.05 3.37 3.30 10.69 3.55 9.38 3.38
Na,0 6.63 9.10 8.90 6.03 8.85 6.51 8.99
' K,0 0.09 0.55 0.29 0.05 0.15 0.08 0.40
10, 0.02 0.01 0.01 - - 0.02 0.01
NiO 0.07 - 0.01 0.15 0.08 0.06 0.0z
Zn0 0.07 - 0.02 0.01 0.03 0.07 0.01
Cr,0, - 0.04 - 0.06 - 0.01 0.02
TOTAL 100.02 98.80 98,58 99,44 98.22 99.90 98.64
An % 42.86 16.98 17.01 49.52 18.21 44,19 17.20
S S 1.2 ¢ ¢ S 11
(C)+(B) (c)+(B) (¢c)+(B) (C)+(B)
si0, 60.21 61.04 58.90 60.65
#1,0, 24.30 23.80 24.83 23.99
Fed 0.21 0.17 0.19 0.17
MO 0.06 0.06 0.09 0.07
Heo 0.01 u.01 - 0.01
Ca0 6.61 5.87 7.12 6.10
Na,0 7.69 7.96 7.44 7.87
K,0 (.29 0.20 0.10 0.26
Tio, ¢.01 0.01 - 0.01
nio 0.04 .03 G.12 0.95
7n0 0.04 6.03 c.02 0.03
Cr,0, 0.02 0.0l .03 0.01
TOTAL a9 40 Q0,28 98.84 99,22
An L 31.77 28.50 33.87 29,55
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¢) - PLAGIOCLASES ENGLOBES et ASSOCIES

dans et avec les QUARTZ INTERSTITIELS

________ N 1B IAs1B
1 2 142

3102 58.10 63.93 67.10 62.23
/\1203 25.14 22.50 19.62 22.98
Fe()t 0.60 0.15 - 0.29
MnO 0.06 0.07 - 0.06
Mg0 0.03 0.01 0.07 0.03
Ca0 7.70 3.53 0.36 4.56
Na20 7.12 9.78 11.66 9.09
KZO 0.07 0.12 - 0.07
TiO2 0.12 0.09 - 0.09
NiO - - - -
Zn0 0.17 0.11 0.12 0.14
Cl‘203 - - - -
TOTAL 99.11 100.18 98.92 99,54
An % 37.40 16.61 1.59 - 21.92

1 - englobés
2 - associés

d) - Ensemble des PLAGIOCLASES
1(asB) LI 3o
fr fr fr

sto, 59.70 57.73 59.37
A1203 24.68 25.70 24,85
Feot 0.21 0.09 0.19
MnO 0.05 0.04 0.24
Mg0 0.02 - 0.02
ca0 6.83 8.00 7.03
Na,0 7.62 6.83 7.49
K,0 0.15 0.07 0.14
Ti0, 0.05 - 0.04
N{O 0.03 0.05 0.03
Zn0 0.10 0.02 0.09
Cr,0, 0.02 0.02 0.02
TOTAL 99.46 98.55 99.51
An % 33.05 39.04 34.05

TABLEAU TI=~ 22 :

Mouennes des Analyses Chimiques des Plagioclases :

a) - non zonés,

r) - zonds,

c) - englobés ou cssociés dans ou avec ie quarts,
2) - ensemble des plagioclases,

. fr = frais
. alt. = altérés (albitisés)
. = ¢neur

E bardure



- 284 -

S/
%/
2040
Ab 50 70 An
TYPE:]1 (A+B>
Plagioclases non zonés
ou associés au quartz
+ X AA X BXa X vk & RE —_—
Ab An—
%\/‘
TYPE:| ¢(A+B>
Plagioclases zonés
0]
AEA\E\D\D\j__D
Ab P An—>»
N
TYPE: Il
® R — ev -
Ab 50 An—>
FPig. IT-49 : Répartition des Plagioclases des Dykes Isolés du type TA (a)
IB (b) et IT (c) sur le diagramme Or - Ab - An (v. le texte).
Symboles
. Type IA : ®w- Plagioclases non zZonés
D- coeur Plagioclases zonés
B - bordure
X— Plagioclases englobés ou associés
au quarts
. Type IB : A- Plagioclases non zonés
a- bordure ... Plagioclases zonés
+- Plagioclases associés au quarts
. Type IT : @- Plagioclases non zonés
©- coeur Plagioclases zonés
©- bordure "°° g
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An:507,
ou
An: 407
~ :
o .
w = ~~ _MORB
A -~ N
LI S~
e NI T~
B . \ﬁ“\__,)
An/ —>

75

Any, ——

Fig. II-50 : Varitation de Fe0O en fonction de An (%) dans les plagioclases
- des Dykes isolés du type T ou II.

Cartouche : variation du fer en fonction de An (%) dans les

plagtoclases des basaltes tholéiitiques des rides.

(mémes symboles que la Fig. II-49).



- 286 -

rement & celles des plagioclases des roches volcaniques. Ribbe et Smith
(1966) et Corlett et Ribbe (1967) ont souligné que les teneurs en fer
sont plus élevées dans les plagioclases rapidement cristallisés des
roches volcaniques que dans ceux des roches hypabyssales par le fait que
le fer est expulsé de la structure des plagioclases des roches hypabys-
sales, en raison du refroidissement relativement lent (Smith 1974).

Dans les plagioclases zonés ou non et englobés ou associés au
quartz (type IA), on constate un net appauvrissement en fer avec la dimi-
nution de la teneur en An (%). La m&me observation est également valable
pour les plagioclases du type Il, mais uniquement dans ceux qui montrent
une zonation, (les plagioclases non zonés ne contenant presque pas de fer)
(Fig. 11-50).
Une telle variation du fer avec la diminution de la teneur en An (%) ob-
servée dans les plagioclases présentement étudiés est en accord avec les
constatations faites par Ribbe et Smith (1966), Corlett et Ribbe (1967),
Smith (1974) & propos des plagioclases des basaltes non océaniques. In-
versament dans ceux des basaltes océaniques le fer augmente avec la dimi-
nution de la teneur en An jusqu'a une inflexion correspondant & An = 50 ou
40 %, au deld il reste quasiment constant ou diminue 1égérement (Bryan
1974, Fujii et Fujioka 1979, Kirpatrick 1979, Byerly 1980, Bollinger et
Semet 1980, Sinton et Byerly 1980).

Ainsi les plagioclases des dykes isolés sont donc différents
de ceux des basaltes océaniques, (des rides), comme 1'a montré le type de
variation du fer et également la teneur assez faible en Mg0 (inf. & 0,09 %).
Dans le cas de plagioclases des basaltes des rides, la teneur en Mg0 peut
facilement atteindre 0,60 % (Kirkpatrick 1979).

- Potassium : Les teneurs en K sont plus faibles dans I'ensem-
ble des plagioclases non zonés (120 ppm en moyenne) que dans celui des
plagioclases zonés (347 ppm dans le coeur et 1640 ppm dans les bordures)
et ainsi que dans les plagioclases englobés dans le quartz (384 ppm).

En fait, les teneurs en K, assez variables, (83 a 2300 ppm), sont beaucoup
plus élevées dans les plagioclases des dykes étudiés (580 ppm en moyenne)
que dans ceux des basaltes typiques des rides dans lesquels elles sont

trés peu variables et toujours inférieures a 100 ppm (Shimizu 1978, Fujii
et Fujiika 1979, Bollinger et Semet 1980). Cette argumentation confirmerait
également la différence de ces plagioclases avec ceux des basaltes des

rides.



. K An 0 ee—aaillo_C
8102 AlZO3 FeO Ca0 NaZO 20 n : -
Cristal +12.8 - 8.4 - 0.3 - 10.9 + 5.3 + 0.6 - 51.0 1.8 0.2
rista
A 0.25 0.16 0.01 0.22 0.10 0.01
< Cristal + 3.1 - 3.1 - 0.1 - 2.9 + 0.6 + 0.5 - 12.2 0.4 0.2
= 1s
& 5 0.25 0.25 0.01 0.23 0.06 0.03
—
Crietal + 8.5 - 5.8 - 0.5 - 7.2 + 3.2 + 0.3 - 32.1 1.1 0.3
¢ 0.25 0.17 0.01 0.23 0.10 0.01
- + 9.1 - 5.6 - 0.2 - 7.1 + 2.8 +0.1 - 31.3 1.0 0.2
{‘5'_—1 Cristal
= 0.29 0.18 0.01 0.23 0.09 0.01

TABLEAU IT-23 : Variation des oxydes et des teneurs en An entre le coeur et les bordures des
plagioclases zonés du type IA et ITI.

— _ r N A
X = XB XC d'ou XB oxyde (7p) dans les bordures,

XC oxyde (%p) dans le coeur.

An = AnB - Anc

. les chiffres soulignés indiquent la variation de l'oxyde pour la
diminution de 1 % d'4n.

- [8¢ -
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A V.3.3°) Zonation chimique

Les plagioclases des dykes isolés de Pozanti-Karsanti
sont souvent zonés. La zonation étant essentiellement de type normal mais
discontinu et rarement oscillatoire est beaucoup plus développée dans les
plagioclases du type I (particuliérement IA) que dans ceux du type II.

La limite nette entre le coeur et la bordure est essentiellement automor-
phe ou rarement lobée d'aprés la définition de Vance (1962). Dans les
plagioclases du type 1B, la zonation est presque détruite par 1'altération,
seules les bordures sont mieux conservées.

Nous avons analysé 3 lattes de plagioclases zonés (A - B et C)
du type IA :

. cristal A et C : partie externe d'une diabase intersertale
quartzique (éch. n® AQ 5412).

. cristal B : partie interne de la méme roche. Ce cristal ap-
partien a un réseau de lattes de plagioclases dont les interstices sont
occupées par de la micropegmatite et une latte de plagioclase du type II
(&ch. A 210 D).

Les coeurs des plagioclases (A et C) du type IA et du plagio-
clase du type IT ont des compositions de labradors (respectivement An64,
An53 et AnSO). Celui du cristal B a une composition d'oligoclase (An28 a
Anzs).

Les bordures de l'ensemble de ces plagioclases ont des compositions pra-

tiquement identiques. Il s'agit toujours d'oligoclases (An21 a AnlB)'

Dans 1'ensemble, on constate une augmentation considérable de
Si02, Na20 et K20 du coeur vers les bordures des plagioclases zonés et en
revanche une diminution de Ca0, A1203 et Fe0 dans le méme sens (non figurés).

Les variations des teneurs des oxydes (AX) et des teneurs en
anorthite (AAn) entre le coeur et les bordures des cristaux zonés de
plagioclases analysés sont données dans le tableau I1-23, ainsi que les
variations du rapport An/Ab. Ce rapport est trés variable dans les coeurs
(0,4 & 1,8) alors qu'il est constant dans les bordures (0,2) des plagio-
clases analysés.

On constate une bonne corrélation entre la variation des oxydes (AX) et
celle des teneurs en anorthite (A An) du coeur vers les bordures des pla-
gioclases du type IA et II (non figurés).

La chute importante de teneur en An du coeur vers les bordures
des plagioclases zonés (du type IA par exemple) serait due soit & 1'aug-
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mentation considérable de la pression d'eau (PHZO)’ (Green 1968, Morohashi
et al. 1974), soit & 1'abondance importante d'augite dans la roche (Morse
1979) (v. également ch. A III).

A V.4) DIVERS

A V.4.1°) Chlorites

Les chlorites sont soit des produits de transforma-
tion des amphiboles, soit des produits de remplissage des microfractures.
Elles peuvent &tre enfin en position interstitielle.

Trois chlorites vertes interstitielles (2 dans le type I et
1 dans le type I1I) et une chlorite également verte provenant de la trans-
formation d'une amphibole secondaire ("ferrian" hornblende magnésienne),
ont été analysées & la microsonde "Camebax" (Tabl. 1I-24).

. Données chimiques :

Les chlorites interstitielles du type I sont plus siliceuses et
plus ferriféres mais moins magnésiennes et moins alumineuses que celles du
type 11. Les chlorites interstitielles et celle provenant de la transforma-
tion de la hornblende, toutes deux de type II, ont & peu prés la méme com-
position chimique (Tabl. 11-24).

Les chlorites interstitielles de type I contiennent en quantité
importante du mangandse (1000 a 1850 ppm), du nickel (1500 & 1970 ppm) et
du titane (300 & 360 ppm). Alors que la chlorite de type Il en est dépourvue.
La chlorite provenant de 1'altération de 1'amphibole contient trés peu de
nickel (80 ppm) et de mangéneése (230 ppm) par rapport aux chlorites inters-
titielles de type I.
La teneur en chrome est assez faible (70 ppm en moyenne dans le type I et
300 ppm dans le II) et celle de Ca0 est constante dans les chlorites des
deux types (0,15 %).

Les formules structurales des chlorites sont calculées sur

la base de 14 oxygenes.

(1) Formule structurale des chlorites : X, Y 0]0 (0H)8 (pour 1/8 unité
N VI 2+ 3+ cellulaire)
ou X = Al ", Fe , Mg, Fe

v = s5i, (a1’
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(1) (2) (3) (4)
T

3-52 3-57 3-74 3-73
510, 28.77 28.75 27.47 27.93
AL,0, 16.86 16.69 18.92 18.59
FeO 28.92 29.86 23.22 22.55
Mno 0.24 0.13 - 0.03
Mgo 14.48 13.80 17.45 17.91
Ca0 0.15 0.15 0.11 0.15
NaZO - - - 0.02
K,0 - 0.03 - 0.06
Ti0, 0.05 0.06 - -
NiO 0.25 0.19 - 0.01
Zn0 0.04 - - 0.84
cr,0, - 0.04 0.07 0.02
TOTAL 89.77 89.70 87.24 88.12

"Sur la base de 14 (0)*

pour 1/2 unité cellulaire"
si 3.010 3.024 2.869 2.892
artV 0.990 0.976 1.131 1.108
't 1.086 1.089 1.19% 1.157
Ti 0.004 0.005 - -
cr - 0.004 0.006 0.002
Fe3+ _ _ - _
Felt 2.522 2.617 2.021 1.946
Mn 0.021 0.012 - 0.003
Mg 2.273 2.177 2.73 2.781
Nt 0.021 0.016 - 0.001
Zn 0.003 - - 0.064
Ca 0.017 0.017 0.013 0.017
Na - - - 0.004
K - 0.004 - 0.008
Y 4.000 4.000 4.000 4.000
X 5.947 5.941 5.968 5.983
TOTAL 9.947 9.941 9.968 9.983
AV a™ o 110 1.12 1.06 1.04
Fel*/Fet 0.53 0.55 0.43 0.41

TABLEAU IT-24

(1) et (2)

() et (¢) - dane le Type II (éch.

*

: Analyses Chimiques et Proportions
cationigues des chlorites dans

lee dukes isclés.

I

- dang le Type I {éch.

- sur lc base de 14

AC 54 A21)
AC 342 DC)

(0}, le nombre

dee catione (Y + X} est de 10.
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Pour le type I

- (Alel . FeiTS . Mg2’3) (513’0 . AliYo) 0,5 (oH)g

- (Alifl i Fe§T6 . Mgz’z) (513’0 . AliYO) 0,9 (OH)g
Pour le type I1I

- (AlXTZ . Fegto - Mgy ) (512,9 . Alifl) 0,9 (0m)g

- (A1¥f2 ) Feffg Mg, o) (312’9 . Alin) 01, (o)

. Le cation Si est voisin de 3 dans le type I et légérement inférieur
a 3 dans le type II.

. Le fer entre dans la structure sous la forme de Fe2+ octaedrique,
variant de 2,52 & 2,62 dans le type I et de 1,95 a 2,02 dans le type II.
L'absence totale de Fe3+ confirme que les chlorites des dykes isolés ne
sont pas oxydées.

La substitution de Fe' ' avec Mg dans le site (X) octaédrique des chlorites

de type I est beaucoup plus importante que celle des chlorites de type II.
. vV C (o ., .VI
. Le cation Al tétraedrique est theoriquement équivalent a Al octa-

édrique, (Foster 1962). Mais dans le cas des chlorites des dykes isolés
(types I et II), A1VI est 1égérement plus élevé que AlIV,

. Classification :

La classification des chlorites est faite pour la premiere fois
par Tschermak (1891) et détaillée par Winchell (1926), en les divisant en
deux séries dont 1'une contient le fer ferreux (orthochlorite) et 1'autre
le fer ferrique (leptochlorite). Par la suite, Hey (1954) les a classées
en prenant en considération le nombre d'atomes Si et le rapport Fet/Fet + Mg,

. . 4 4 .
il les a diviseées en deux grandes series :

- la série normale non oxydée ol Fegogs 4 %

- la série oxydée ou FegO3 >4 9.

Plus tard, Foster (1962) a complété la classification de Hey en se basant

sur le remplacement ionique.
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Fig. IT-51 : Classification des chlorites
des dykes isolés, a l'aide

Y F‘t
des diagrammes. /;,“Mg
A) "Fe,/Fe, + Mg - Fe," proposé par
R t § % ;
Hess (1954) pour les chlorites non z {
oxydées ou Fe203< 4 %. 1 \ \

B) "F32+/R2+ - §i" proposé par Foster 3 \ 4 \ 5 \
(1962) (R®* = somme des cations = 3 © \7 o “X 8
bivalents octaédriques). \

9 \
Légende : 1- Corundophyllite Jr io
2- Pseudothuringite "
3- Shéridanite | S . . . .
4- Ripidolite 1 2 3 g 5
5- Daphnite Fe
6- Clinochlore !
7- Pynchlorite
8- Brunsvigite ;
9- Pennine Chl Fe a b c
10- Diabantite _ S
11- Tale-chlorite 2
Fe 4| 7-8 10
/R%* 5{chi Fe-Mg &
Symboles : o
O- Chlorites de type I - - N
@ - Chlorites de type II. A Chl Mg 3] 6 4
? 3
Si

I1 a divisé le groupe des chlorites en utilisant comme paramétres : le

2+(1)

2 . : :
rapport Fe +!R et 8i, en 3 séries qui sont les suivantes :

- chlorites magnésiennes ou Fe3+1’R2+$ 0,25 &
- chlorites ferro-magnésiennes intermédiaires ou
2+,.2
0,25< Fe " /R“ < 0,75 ;

- chlorites ferriféres ou Fe2+

/R%* 20,75.

Ainsi les chlorites des dykes isolés, (I ou II), sont classées
d'aprés la classification de Hess (1954) et celle de Foster (1962). 11
s'agit des chlorites ferro-magnésiennes intermédiaires, c'est a dire

"pynchlorites” (Fig. I11-51 A et B).
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Une nette corrélation est mise en évidence entre 1'occupation

(X) octaedrique et 1'excés des cations R3+

(1)

+ R4+ octaédriques sur les
cations R3+ tétraédriques dans les chlorites des 2 types des dykes
(Fig. II1-52). Plus le nombre des cations R3+ octaédriques est élevé plus

1'écart entre des cations R3+ octaédriques et R3+ tétraédriques est faible.

?J \J e e
E ! \ T Extrait de:
H : «FOSTER 1962 »
2o ; fig.3, p.A10
‘g
3 T
H
Fa
...
§ +1.04
R Y et rosmoms eccors ¢
. , +0.84
Fig. IT-52 : Diagramme de o
& .
Foster (1962). T
+ C.084
. . ]
Relation entre 1l'occupation .
e
~ . « — >
octaedrique (X) et 1'excés S0 +0.4 REN
. 3+ 4+ % R
des cation (R~ + R ') . 02 R
+ -
.~ . . +* ' “~
octaedriques sur des cations 2, “o,
3+, . < g ~ %
k™ tétraedriques. 0.0 .
A
“
\
~ >
(mémes symboles que la - 0.2 i . o
Fig. IT-51). 54 5.6 58 6.0

La droite de corrélation obtenue pour les chlorites des dykes isolés a
1'équation : y = - 2X + 12. Elle correspond préciseément a celle définie
par Foster (1962) (Fig. II-52).

Dans le diagramme triangulaire A1203 - FeOt - Mg0 (Fig. II1-53),
les chlorites analysés, (type I ou II), sont groupées. Elles sont plus
ferriféres et moins magnésiennes que les chlorites des roches altérées

hydrothermalement des régions médio-océaniques.
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(A) (B) (c)

sio, :  28.76 27.70 28.23 + 0.55
Al,0, :  16.78 18.76 17.77 ¥ 1.00
FeO :29.39 22.89 26.14 ¥ 3.28
MnO : 0.19 0.02 0.10 % 0.09
MgO : 14.14 17.68 15.91 + 1.79
Ca0 : 0.15 0.13 0.14 + 0.02
Na,0 - 0.01 0.01 + 0.01
K,0 : 0.01 0.03 0.02 %+ 0.02
TiO, 0.06 - 0.03 + 0.03
NiO : 0.22 0.01 0.11 % 0.11
Zno : 0.02 0.42 0.22 + 0.36
Cr,0, : 0.02 0.05 0.03 % 0.03
TOTAL :  89.74 87.70 88.71

TABLEAU II-25 : Moyennes des Analyses Chimiques
des Chlorites dans les dykes

Isolés.
(A) - Moyenne (2) dans le Type T
(B) - Moyenne (2) dans le Type IT

(C) - Moyenne (4) et écart-type
dans 1'Ensemble des Dykes.
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Les chlorites des dykes isolés de Pozanti-Karsanti sont donc différentes

de celles des roches basaltiques des rides, par leur caractére plus fer-

rifére et moins magnésien.

AI203

FeO, 50 MgO
D i C

l.«Donnelly et al. 1980» omallnes des Chl. de
Basaltes

Médio - Atlanti :

2_«Melson et Van Andel 1966» edio iques” .

3_Domaine des Chl. des Filons Isolés de 'Pozanti=Karsanti’.

Fig. IT-53 : Rérartition des chlorites des dykes isolés dans le diagramme

triangulaire AZZO3 - FeOt - Mgo.

(mémes symboles que la Fig. IT-51).

. Température de Cristallisation :

La température de stabilité (ou de cristallisation) des
chlorites, dépendante de foZ’ varie en fonction du rapport Fe/Mg et de la
pression totale, (Yoder 1955, Nelson et Roy 1958, Fawcett et Yoder 1966,
Cooper 1972, Mc Onie et al. 1975, James et al. 1976).

Ainsi le rapport Fe/Mg augmente avec la diminution de la température de
cristallisation. Celle-ci augmentant avec la pression, les chlorites
deviennent plus alumineuses et plus magnésiennes (Fawcett et Yoder 1966,
James et al. 1976).

Ainsi les chlorites des dykes du type II, qui sont plus alumi-
neuses et plus magnésiennes, ont, sans doute, une température de cristal-
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lisation plus élevée que celle des dykes de type I.

. Les chlorites interstitielles et celle dérivée de la transformation des
amphiboles des dykes isolés ont probablement une température de cristal-

lisation située entre 400° - 500° C & P = 2 Kb, d'apres Yoder (1955),

H20
Turnock et Eugster (1958) et Lehmann (1965).

. Les chlorites interstitielles associées aux épidotes ont une température
de cristallisation inférieure a 475° C d'aprés Liou (1973) et celles qui
sont associées au quartz dans les microfractures ont une température

autour de 450° C d'aprés Fawcett et Yoder (1966).

Les chlorites interstitielles sont d'origine hydrothermale.
Elles sont différentes des chlorites des roches médio-océaniques atteintes
par une altération hydrothermale.

A V.4.2°) Epidotes

Les épidotes des dykes isolés, (types I et II) se
présentent soit en poches interstitielles associées ou non & des chlorites,
soit en tant que produits d'altération des lattes de plagioclases, (saus-
suritisation), associées a chlorites, quartz, calcite et albite.

. Données Chimiques :

Les analyses des épidotes interstitielles de type I et 11
montrent qu'il y a peu de variations chimiques entre elles (Tabl. II1-26).

. 5102 et Ca0 sont presque invariables.

. A1203 et FeOt

sein des épidotes interstitielles, (A1203 varie de 23 3 26 %

sont, par contre, plus ou moins variables au

et FeOt varie de 9 3 13 %).
La variation d'A1203 et de FeOt est naturellement due a la
substitution ....... Al = Fe3+.

Les épidotes interstitielles de type I, (& QZ), sont légérement
plus ferriféres et moins alumineuses que celles de type II, (sans quartz).
L'épidote provenant de 1'altération des feldspaths est plus alumineux et
moins ferrifére que les épidotes interstitielles.

Dans les deux types, le calcium est constant (v. Tabl. I1-26 et I1-27).
Titane, manganése, magnésium et chrome sont les éléments mineurs que peu-

vent contenir les épidotes.

Ti0, atteint 0,5 %, MnO 0,7 %, MgO 0,4 % et CrZO3 0,1 % ; - la faible
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teneur de ce dernier dans les épidotes d'origine hydrothermale a d'ailleurs
été constatée par Myer (1966) -.

(1) des épidotes calculées sur la

Les formules structurales
base de 8 cations fixes, sont données dans le tableau I1-26.
Les épidotes interstitielles ont la composition suivante :

IV

“ A 140

Ca . (41

1,94 2,1 2,14 2,3 0,64d 0, )94 3,1 ) 0 (0H)

tandis que celle dérivant de la saussuritisation est :

VI S+ .
CUZ,O (A12)5 . F80,4) 5%3,0 0]2 (0H)

. 3+ .
Le fer est toujours sous forme de Fe et se substitue avec Al dans le site
2+ .
Y. Le fer ferreux (Fe ') est totalement absent. Dans certaines épidotes

ou il y a substitution par Mg, Mn ou Na, la proportion atomique de Ca dans

le site X est inférieure a 2 atomes.

La relation entre Fe3+ et Al est plus ou moins linéaire, mais

la majorité des points tombent en-dessous de la ligne de Fe3+/Al = 1/3,
(Fig. I1-54). Ceci est du au déficit des cations Al remplacés en partie
par Ti et/ou Cr.

. Classifications Chimiques :

Ehlers (1953), Miyashiro et Seki (1958) et Holdaway (1972)

(2)

ont classé et nommé les épidotes d'aprés le % mol. de Ps ; tandis que

(1)  Formule structurale des épidotes : XZ Y3 Z3 012 (0H)

si, (faible at'Y)

ou 7 =
Y = ALVI, Fes+, (Ti, Cr en faibles quantités)
X = Ca, (F92+, Mg en trés faibles quantités)

d'aprés Ito et al. 1954, Dollase 1968, 1971.

(2) Ps = F85+/Feg+ + ALl . 100 (en % moles).
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Analyses Chimiques et Proportions Cationiques des
Epidotes dans les dykes isolés du Massif de

Pozanti-Karsanti .

Calcecul sur la base de 8 cations
sur la base de 12.1/2 Oxygenes.
Interstitielle en rosace '"Type
Interstitielle en poche "Type

Provenant d'Altération "Type
de Plagtioclase

Interstitielle "Type
Interstitielle "Type
Interstitielle "Type

Interstitielle en "Type
poche associée aux
chlorites

"rdem a 7" "Type

y . 3+ ..
AZZZQEp. : CugAlgFé SmSOZB(OH)

correspondant au calcul

IA" (éch. AC 54 A21)
IB" (éch. AC 254 DR)
TB" n

IB" (éch. AC 270 DR)
78" "
II" (éch. AC 342 DC)
I "

IIII "

en % mol.
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1 2 3 4 5 6 7 8

3-68 3-86 385 4-19 4-35 3-79 3-76 3-75
510, 38.10  38.24  38.49  37.36  38.03  37.83  37.46  38.24
ALy0, 22.81  26.52  27.80  23.05  23.76  24.73  23.70  23.99
FeO, 11.82 12.84 6.60  10.43 9.08  10.06  10.80  10.11
MnO - - 0.31 - 0.08  0.72 - 0.23
Mgo - 0.39  0.09 0.16 0.0l  0.14 - 0.05
Ca0 23.98  23.79  23.98  23.91  23.87  23.06  24.38  23.91
Na,0 0.02 0.14 - - - - - 0.12
K,0 - - - 0.12 0.01 0.06  0.06  0.02
Tio, - - 0.10 0.45 0.10  0.17  0:17  0.15
NiO - - - - - - - 0.24
Zn0 - 1.03 - - - 1.00 - -
cr 0, 0.11 - - - - - 0.02  0.05
TOTAL 96.83 100.95  97.47  95.48  94.92  97.77  96.58  97.11

Sur la base de 8 cations fixés*
si 3.030  2.917  2.99%  3.003  3.060  2.974  2.976  3.017
alt’ - 0.083  0.006 - - 0.026  0.024 -
ar'l 2.136  2.117  2.538  2.180  2.255  2.261  2.192  2.227
Ti - - 0.012  0.027 0.006 0.010 0.010  0.009
Feot 0.783  0.816  0.428  0.699  0.611  0.659  0.716  0.666
cr 0.007 - - - - - 0.001  0.003
Mg - 0.045  0.010  0.019  0.001  0.017 - 0.006
Fe2+ _ . _ _ . _ - -
Mn - - 0.020 - 0.005  0.048 - 0.015
Ni - - - - - - - 0.015
Zn - 0.058 - - - 0.058 - -
Ca 2.063  1.9%4  1.977  2.060  2.061  1.92  2.075  2.022
Na 0.003  0.021 - - - - - 0.018
K - - - 0.012  0.001  0.006 0.006  0.002
z 3.030  3.000  3.000  3.003  3.060  3.000  3.000  3.017
Y 2.926  2.932  2.978  2.907  2.872  2.930  2.919  2.905
X 2.046  2.068  2.027  2.090 2.068 2.071  2.081  2.078
TOTAL 8.002  8.000  8.005  8.000  8.000  8.001  8.000  8.000
Feot/Feot + AL : 26.82  27.06  14.40  24.28  21.32  22.37  24.42  23.02
(en %)

AlyFe Ep 80.47  81.19  43.20  72.84  63.96  67.11  73.26  69.06
Fe>*/Al 0.37  0.37  0.17  0.32 0.27  0.29  0.32  0.30
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(a) (B) (c)
510, 37.93 37.84 37.89
A1,0, 23.53 24..14 23.79
FeO, 11.04 10.32 10.73
MnO 0.02 0.32 0.15
MgO 0.14 0.06 0.11
Ca0 23.89 23.78 23.84
Na,0 0.04 0.04 0.04
K,0 0.03 0.05 0.04
Ti0, 0.14 0.16 0.15
NiO - 0.08 0.03
Zno 0.26 0.33 0.29
Cr,0, 0.03 0.02 0.03
TOTAL 97.05 97.12 97.09

TABLEAU II-27 : Moyennes des Analyses

Chimiques des Epidotes
Interstitielles dans les
dykes Isolés.
(A) - Moyenne (4) dans le type I
(B) — Moyenne (3) dans le type II

(¢) - Moyenne (7) dans 1'ensemble
(T + IT1).
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A ép, interstitelles
1.0 A ép.non s |(fypeI )
A ép. interstitelles (typell)
B ép.manganifére (CF)

Fig. IT-54 : Relation entre FeS+ et Al dans les épidotes des dykes isolés
des Types I et II.

(.1 =11 s'agit d'une épidote manganifeére rencontrée dans
un filon doléritique de Complexe Filonien (CF). Voir
Partie IT-B).

Raith (1976) a utilisé le % mol. du composant Al2 Fe Ep(Z) (Tabl. 11-28).
Zoisite et Clinozoisite ayant la méme composition chimique sont distinguées
soit par leurs caractéres optiques, soit par leurs propriétés cristallines,
(méthode de poudre aux R.X. par exemple) (Seki 1959). Les épidotes inters-
titielles ont une composition de Ps(% m) de 21 & 27 % (en moyenne 24,9 %),
et de Al2 Fe Ep de 64 a 81 % (en moyenne 74,6 %) dans le type I et Ps de

22 3 24 % (en moyenne 23,3 %) et A12 Fe Ep de 67 & 73 % (en moyenne 69,8 %)
dans le type II. D'aprés Ehlers (1953), Miyashiro et Seki (1958) et Raith
(1976), ce sont des pistachites et d'aprés Holdaway (1972), il s'agit dans
la plupart des cas de pistachites d Fe, a l'exception d'une épidote ayant

une composition de Pistachites a Al.
Quant a 1'épidote dérivant de la saussuritisation (Ps = 14,4 % et Al2 Fe

Ep = 43,2 %), elle appartient au type Pistachite a AlL.

On constate ainsi que les épidotes interstitielles des deux types de dykes
(I et I1), sont beaucoup plus ferriféres que 1'épidote de saussuritisation.
Ajoutons, également qu'il y a une bonne corrélation entre les caractéres

3+ .
(1) AZZ Fe Ep = Cag A12 Fe' " Si, 044 (OH) en % moles.



TYPES Sous-Types (0 (2) (3) (4)

.............. Ps inf. T Y

10 % m

ORTHORQM BIQUE
ZOISITE
C32A13SL3012(0H)

i

‘.

(@]
odante

WK

o

]

o

fo¥)

-

w
2.70 a°

max

Al PsO a Ps5 AleeEp

inf.
............... Ps inf. ceeesseanen

10 % m a 25 %
Fe 5

CLINOZOISITE
Ca2A13513012(0H)

2.89 A°

max

Ps a Al FeEp
Al

MONOCLINIQUES

sup.

e Ps SuUpP.  {eseeccacaes Y 25 %
10 %2 M N

"Pistachite"
3+ .
CazAlee 513012(ou)
[V

i Fe

EPIDOTE s. str.

- - [

2.89 A°

max

TABLEAU IT-28 : Nomenclature et classification des Epidotes d'aprés:

(1) - Ehlers 1953 ; Miyashiro - Seki 1958
(2) - Holdaway 1972

(3) - Ratith 1976

(4) - Seki 1959,

¥ - pPs = Fes+/Fes+ + Al (en % mol.)

37128
FRE dmar : Distance Réticulaire de 1'Intensité maximun d'une
" paie de 1'épidote par "RX' (méthode de poudre).

- AlgFeEp. = CU2A12F83+Si 0,,(08) (en % mol.)
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chimiques et optiques : le pléochroisme et la biréfringence augmentent
avec 1'augmentation de Fe3+ comme, d'ailleurs, 1'ont montré Seki (1959),

Ackermaand et Raase (1972) et Liou (1973).

. Températures de Cristallisation :

La quantité de Fe3+ dépend de la température de cristallisation
ainsi que du degré de métaporphisme, dans les épidotes. En effet le Fe3+
(ou le rapport Fe3+/A1) augnente avec 1'augmentation de la température de
cristallisation ainsi qu'avec celle de foZ (Ernst 1964, Strens 1965,

Holdaway 1966, 1972, Liou 1973, Raith 1976, Bird et Helgeson 1981).

Les zoisites ont un domaine de stabilité se trouvant a des
températures beaucoup plus élevées, (sup. a 635° C d'aprés Nitsch et
Winkler 1965 et Holdaway 1972), que des épidotes monocliniques.
L'absence totale de zoisite dans les dykes isolés étudiés, qui est mise
en évidence par 1'étude microscopique, impliquerait que la température
de cristallisation des épidotes dans les dykes est déja inférieure a
635° C.

Les épidotes interstitielles d'origine hydrothermale des dykes
isolés ont des températures de cristallisation situées entre 450 et 200° C
pour 1'assemblage "épidote + chlorite", d'aprés Liou (1973) et entre 350°
et 200° C pour 1'épidote seule, d'aprés Steiner (1968), Kuniyoshi (1972),
Tomasson et Kristmansdottir (1972), Bird et Helgeson (1981). En-dessous
de 200° C, l'épidote commencera & se décomposer en donnant la prehnite qui
est également observée dans certains dykes de type II.
L'épidote provenant de 1'altération des plagioclases est également le
produit d'un processus hydrothermal (Humphris et Thompson 1978, Bird et
Helgeson 1981). Ces épidotes de saussuritisation ont cristallisé a des
températures autour de 300° C d'aprés Tomasson et Kristmansdottir (1972)

et Bird et Helgeson (1981).

Ainsi les épidotes interstitielles ou produits de saussuriti-
sation ont cristallisé entre les températures 450° et 200° C, dans les

dykes isolés altérés hydrothermalement.
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A VI - CONCLUSIONS sur les dykes isolés

Les dykes de dolérites-diabases isolés de Pozanti-Karsanti recou-
pent toute la masse plutonique (tectonites et cumulats) et volcanique
ophiolitique écaillée, ainsi que 1'unité métamorphique. Ils sont, par

conséquent, post-ophiolitiques. Ils montrent toujours des bordures figées

symétriques.

Ces dykes, d'épaisseur trés variable, ont une direction moyen-

ne NE - SW, paralléle & la direction générale du Massif de Pozanti-Karsanti
ainsi qu'a celle de la Chaine Taurique.

La datation géochronologique faite sur une diabase intrusive
dans la masse métamorphique, (méthode K - Ar), donne un age de 71 + 3 MA,
correspondant donc au Maestrichtien, (Thuizat et al. 1978).

L'étude structurale, pétrographique et géochimique a montré
qu'il existe deux types de dykes :

- Type I : dolérites-diabases quartziques (Th a Qz), soit
1s0lés soit en "essaims". Leur épaisseur est faible (inf. a 5-7 m) et ils
n'ont pas subi de déformation mécanique importante. Ces dykes, de direc-
tion moyenne N 40° E, traversent 1l'ensemble du complexe ophiolitique ainst

que les écailles métamorphiques. Ils sont essentiellement localisés au
centre et au nord, nord-est du secteur étudié.

-~ Type II : dolérites-diabases non quartziques (Th a 0l), qui
se présentent toujours en dykes isolés, épars, fortement tectonisés et
d'épaisseur trés importante (sup. a 7 m et atteignant 20-85 m). Ces dykes
de direction moyenne N 70° E, ne traversent que les formations plutoniques
ophiolitiques. Ils sont essentiellement localisés au sud et a 1'ouest au
nord-ouest du massif.

L'absence totale de dykes de dolérites-diabases dans la série
volcanique et sédimentaire "alcaline" non ophiolitique, (qui sert de se-
melle entre la nappe ophiolitique et 1'autochtone), nous conduit & penser
que 1'injection de ces dykes est antérieure au charriage général (au
Maestrichtien sup. - 65 MA - d'aprés Juteau 1979), sur la marge continen-

tale arabo-africaine.

L'observation précise de terrain nous a permis de constater

~

que les dykes du type I sont postérieurs a ceux du type II.

Ainsi, existe-t-il deux phases majeures de distension qui ont
affecté la crolite océanique taurique écaillée et qui ont entrainé 1'as-
cension des magmas par des milliers de fractures recoupant l'ensemble
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plutonique, volcanique ophiolitique et également les formations métamor-

phiques.

Il y a eu, sans doute, une importante phase de compression intermédiaire
entre ces deux phases de distension et qui a affecté les dykes du type II.

L'étude chimique a montré que ces roches n'ont pas une origine
commune et proviendraient de deux magmas différents :
- un magma basaltique tholéiitique sur-saturé, (Th d Qz), produit

par la fusion partielle de matériaux trés probablement mafiques(1) plus ou
moins hydratés, a des pressions relativement faibles, (Type I).

- un magma basaltique tholéiitique saturé, (Th a 01), produit
par la fusion partielle des mémes matériaux mafiques mais 4 des pressions
relativement élevées et donc & des profondeurs relativement plus grandes(2).

Dans les deux cas, ces magmas appartiennent a un environnement géotectoni-

que identique, de type arc insulaire.

Enfin, rappelons que cette fracturation importante avec injec-
tion des magmas est une caractéristique tout a fait originale de la Cein-
ture Ophiolitique du Taurus. Elle n'existe pas dans les autres massifs
ophiolitiques de Méditerranée Orientale.

(1) Il pourrait s'agir d'une crolte océanique (ou mixte) descendant le
long de la zone de subduction au niveau d'un arc insulaire immature.

(2) Les concentrations en K et en Sr (dans le cas des roches fraiches
seulement) confirmeratent ces profondeurs : "la teneur en Sr et en K
est, en effet, en corrélation positive avec la profondeur de la zone
de Benioff" selon les travaux de Dickinson et Hatherton (1967) et
Hatherton et Dickinson (1969).
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RODINGITES ET RODINGITISATION

Métasomatose calcique, affectant
des Dykes de dolérites-diabases
isolés et les Filons de gabbros
intrusifs dans les péridodites
hautement serpentinisées ; néces-
sitant un apport de chaux et un
départ de silice et d'alcalins,
étroitement liéde & la serpenti-
nisation et a la déformation
mécanique.
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Le nom de Rodingite a €été donné pour la premiere fois par
Marshall (1911) a des roches claires en forme de dykes dans les serpen-
tinites de Dun Mountain (Nouvelle-Zélande) dans le bassin de la riviére
Roding. Cet auteur pensait que les rodingites provenaient d'une diffé-
renciation magmatique.
Plus tard, Benson (1926), Grange (1927), Turner (1933) et Suzuki (1953)
ont décrit ces rodingites comme des gabbros a grenat, résultant d'une
métasomatose due a4 des solutions hydrothermales et a un apport de chaux
qui serait fournie par la serpentinisation des péridotites encaissantes.
Cogulu (1967), Vuagnat (1967) et Vuagnat et Cogulu (1967) ont, par ail-
leurs, montré que les roches rodingitiques sont toujours lides a des
zones fortement tectonisées et également a la serpentinisation des
péridodites.

I1 stagit de roches claires, denses, homogenes, riches en
minéraux calciques hydratés,dérivées des roches diabasiques ou gabbroi-
ques. Elles se présentent sous forme de filons ou dykes intrusifs dans
des roches ultramafiques fortement serpentinisées (Cogulu 1967, Vuagnat
1967, Coleman 1966, 1976, 1977).

Ces roches présentent toujours les traces de déformation mécanique. Elles
sont donc impliquées dans les mouvements tectoniques affectant les péri-
dotites encaissantes (Dal Piaz 1967, Vuagnat 1967, Coleman 1977).

Les minéraux typiques des rodingites sont essentiellement
des silicates calciques secondaires, tels que l'hydrogrenat, la vésuvia-
nite, la xonotlite, les épidotes, la prehnite, la vuagnatite et égale-
ment divers phyllosilicates, tels que les chlorites, les actinotes-
trémolites ou les serpentines.

Toutes les rodingites, sous-saturées en silice sont caracté-
risées par des teneurs tres élevées en chaux mais faibles en magnésium
et tres faibles en alcalins.
I1 est par conséquent certain qu'elles ont subi une métamorphose calcique
considérable : apport de chaux ainsi que départ de magnésium et d'alcalins.
Les réactions chimiques théoriques représentant cette métasomatose sont
les suivantes (Coleman 1967, 1973)

2
3 Anorthite + Ca®' + 2 H,0 ——> 4 Zoisite + 2 nt

4 Zoisite + 5 CaZJr + 13 H,0-—»3 Hydrogrossulaire + 1.5 Si0, + 1 OH+...(1)

2 2

1.5 Anorthite + 0.5 ca’t 4+ 1.5 H,0 —>2 Prehnite + H o+ 0.5 AL,0,

2 Prehnite + & Ca2+ + A1203 + 6 HZO-———~>2 Hydrogrossulaire + 8 H+ ...(2)
La chaux nécessaire est fournie par la serpentinisation de 1l'encaissant
péridotitique. Le calcium libéré lors de la serpentinisation aurait ainsi
migré en direction des roches-méres des rodingites ou il se serait

concentré (Cogulu 1967, Vuagnat et Pustaszeri 1964, Vuagnat 1967, Coleman
1973, 1977, Sarp 1976, Bertrand et Vuagnat 1980 et Laurent 1980).

Ainsi, la rodingitisation est liée & la serpentinisation,
contemporaine de phases tectoniques importantes.
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B I - CARACTERES GENERAUX

Dans le massif de Pozanti-Karsanti, les rodingites sont déri-
vées des dolérites-diabases en dykes isolés (post-ophiolitiques) et éga-
lement de gabbros(1) (produit de fusion partielle) en filons intrusifs
dans les tectonites harzburgitiques fortement serpentinisées.

Les rodingites dérivées des dykes de dolérites-diabases
montrent toujours de minces franges chloriteuses qui correspondraient a
des bordures figées. Alors que les rodingites dérivées des filons gabbroi-
ques en sont dépourvues.

Les filons de gabbros rodingitisés sont parfaitement blancs,
(ou légérement rosatres), et homogénes contrairement aux dykes de doléri-
tes-diabases rodingitiques qui sont gris-sale ou légérement blanchdtres
et moins homogénes. Ces derniers sont fortement boudinés et fracturés
pendant la rodingitisation et souvent localisés dans les zones hautement
mylonitisées.
Les dykes situés dans des zones peu serpentinisées et peu tectonisées ne
sont pas boudinés mais seulement fracturés ; la rodingitisation y est
alors peu intense (inf. & 50 %). La rodingitisation est donc étroitement
liée aux zones trés serpentinisées et tectonisées. Elle est absente dans
les tectonites fraiches par exemple.
I1 faut souligner que tous les dykes ou filons intrusifs dans les serpen-
tinites ne sont pas rodingitisés et que le degré de rodingitisation est
variable méme au sein d'une méme roche :

- la rodingitisation est plus importante dans les filons de
gabbro (plus de 80 %) que dans les dykes de dolérites-diabases (40 a 70 %)

- le degré de rodingitisation diminue souvent des bordures
vers le coeur des dykes rodingitiques. Dans le cas ol les dykes sont assez
puissants (sup. & 7-10 m), leurs parties centrales ne sont pas affectées
par ce phénoméne.

Les zones de contact, rodingite-encaissant, ont été le siége
de mouvements tectoniques importants. La serpentine y est soit trés laminée
et schisteuse soit bréchifiée, formant un mélange avec des fragments de

rodingites souvent chloritisées.

(1) Rappelons que les filons gabbroiques, intrusifs dans les tectonites
n'ont aucun rapport génétique avec les dykes de dolérites-diabases
150l€s.
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B Il - PETROGRAPHIE

L'étude microscopique confime bien les observations de terrain

d savoir l'existence des rodingites dérivant des dykes doléritiques ou
diabasiques et également des filons gabbrolques.

B IT.1) CRITERE D'IDENTIFICATION DES STRUCTURES MAGMATIQUES

Il est assez difficile de reconnaitre la texture magmatique
ainsi que la nature des roches-méres. La difficulté de reconnaissance
des caractéres magmatiques des rodingites s'accroit avec 1'intensité de
ce phénoméne. Quelle que soit la difficulté, nous essayerons de proposer,
ici, quelques critéres qui nous ont permis d'identifier les caractéres
magmatiques de ces roches

- Lorsque la rodingitisation est incompléte (50 a 70 %)
* QObservation précise des reliques de textures magmatiques.

* Détermination de la nature des reliques de minéraux mag-
matiques, ainsi que de leurs relations structurales.

* Identification de la nature des minéraux secondaires
pour en déduire la nature des minéraux magmatiques pré-existants.

Exemple : Les minéraux calciques hydratés (hydrogrossulaire par exemple)
semblent toujours dérivés des plagioclases. Les minéraux ferro-magnésiens
(chlorites ou actinotes), remplaceraient des minéraux ferro-magnésiens
magmatiques (clinopyroxéne par exemple).

- Lorsque la rodingitisation est presque compleéte

. Pour la détermination de la nature originelle de la roche-mére

* Jdentification précise de nature des minéraux secondaires,
tels que silicates de calcium (ou aluminium) hydratés, les phyllosilicates.

* Analyses des proportions de ces minéraux afin d'en déduire
la composition modale hypothétique des roches-méres.

Exemple : - 70 a 80 % de minéraux calciques hydratés ou non (hydrogrossu-
laires par exemple) et 20 & 30 % de phyllo-silicates (chlorites ou actinotes
par exemple) donneraient une composition modale correspondant a celle d'une
roche initialement acide, riche en plagioclase, type leucogabbro ou gabbro
anorthositique.

- 40 a 50 % de minéraux calciques hydratés et 50 & 60 % de
minéraux ferro-magnésiens secondaires correspondraient, sans doute, a la
composition initiale d'une roche basique type dolérite ou diabase.

Dans le cas ol les amphiboles (hornblendes) sont totalement absentes, il
s'agirait sans doute d'une dolérite, sinon il peut s'agir d'une diabase.
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. Pour la détermination de la texture magmatique originelle

* Observation de la localisation des anciens cristaux mag-
matiques dont les contours restent plus ou moins perceptibles méme lors-
que la rodingitisation est trés intense.

Exemple : - Lorsque l'hydrogrossulaire, souvent associé a d'autres minéraux
calciques et a des chlorites magnésiennes, forme de grandes plages xénomor-
phes séparées par des agrégats de taille comparable et constitués de tré-

molite, actinote, chlorites.... la texture initiale est probablement grenue.

- Lorsque ces hydrogrenats se présentent sous forme de plages al-
longées, ressemblant & de petites lattes fantomes de plagioclases, disper-
sées dans une matrice formée de minéraux secondaires ferro-magnésiens, la
texture initiale est de type ophitique ou subophitique.

- Lorsque ces plages allongées plus ou moins jointives sont dis-
posées de maniere a entourer de petits agrégats formés de minéraux ferro-
magnésiens de type phyllo-silicates, il s'agit alors sans doute d'une
texture initialement intersertale.

B IT1.2) CARACTERES PETROGRAPHIQUES

L'étude microscopique des rodingites renforcée par les analyses
microsondes et R.X. a mis en évidence la présence des minéraux secondaires
suivants : hydrogrossulaire, chlorites, hornblendes, actinotes/trémolites,
xonotlite, prehnite, épidotes, vuagnatite, leucoxéne, zéolites et pecto-
lite(?/

Lorsque la rodingitisation est peu intense, on observe aussi des reliques
de minéraux magmatiques tels que le clinopyroxéne, le plagioclase, les
opaques ou le sphéne,

Lorsque la rodingitisation est presque compléte, aucun minéral magmatique

ne subsiste.

Dans les dykes de dolérites-diabases rodingitisés, les seuls
minéraux magmatiques conservés sont les clinopyroxénes.
Dans les rodingites doléritiques, ils se présentent en cristaux cassés,
fracturés dont les contours sont irréguliers, toujours déchiquetés.
Dans les rodingites diabasiques, ces clinopyroxénes sont souvent associés
a de la hornblende verte ou brune et a un peu de chlorites incolores,

(Pynchlorites). Ces hornblendes vertes ou brunes sont sans doute issues

(1) Les caractéres optiques et chimiques de ces minéraux comme ceux des
minéraux magmatiques sont traités dans le chapitre B III, propre a
la Minéralogie.
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de la transformation des clinopyroxénes pendant la phase I d'altération
hydrothermal, (v. partie 1I-A, ch. Alll4.1"), antérieure a la rodingiti-
sation.

Sinon les clinopyroxénes sont totalement remplacés par des chlorites
magnésiennes ou des actinotes-trémolites lorsque la rodingitisation
devient importante, dans les rodingites gabbroiques par exemple.

Dans ces derniéres, les plagioclases ont plus ou moins résisté et se
présentent en cristaux reliques, (0,5 & 10 mm), souvent granulés et
recristallisés, (inf. a 0,5 mm), surtout dans les zones écrasées. La
recristallisation des plagioclases, liée a la déformation mécanique pa-
rait contemporaine de la rodingitisation. |

La méme observation a été faite dans les rodingites gabbroiques des
Ophiolites d'Eubée Centrale en Gréce par Bertrand et al. (1980).

En dehors de ce cas, tous les plagioclases magmatiques sont entiérement
décomposés en hydrogrossulaire, surtout dans les rodingites doléritiques
ou diabasiques.

Ces hydrogrossulaires, généralement trés abondants (30 & 60 %) se pré-
sentent soit sous forme de grandes plages xénomorphes (0,2 a 10 mm),
incolores ou légérement brundtres soit sous forme de sections hexagona-
les (inf. & 1 mm) de couleur brun sale souvent entourées de minéraux
opaques qui sont toujours en voie de transformation en leucoxéne.

Ils sont toujours associés essentiellement a des chlorites magnésiennes
(3d=7R), a de la xonotlite et plus rarement & de la vuagnatite ou

a de la prehnite. De plus, ces hydrogrossulaires remplissent des veines
millimétriques, dans lesquelles sont également présentes des chlorites
incolores et un peu de prehnite ou de xonotlite.

Dans les plages xénomorphes d'hydrogrossulaire, nous avons
observé de petites inclusions (inf. & 30 microns), & fort relief, pola-
risant dans les tons du second ordre, (bleudtre) et de signe optique
positif. Ces minuscules cristaux, trés peu abondants (inf. a 1-3 %),
sont surtout présents dans les rodingites gabbroiques ol le degré de
rodingitisation est trés élevé (sup. a 80 %). Il s'agit de Vuagnatite,
comme 1'a révélé 1'analyse & la microsonde (v. ch. B I11-2-5°).

La xonotlite, présente en quantité plus ou moins importante,
(inf. & 5-7 %), dans la matrice ou les veines grenatiféres, s'exprime en
plages incolores blanchatres polarisant dans les tons gris.
Plus le degré de rodingitisation augmente, plus la quantité de xonotlite

est importante.
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Les épidotes, (inf. a 3 %), sont soit de la pistachite fine-
ment cristallisés et dispersée dans les anciens plagioclases, soit de la
clinozoisite plus largement cristallisée et remplacant le plagioclase
avec 1'hydrogrossulaire.

Dans le cas des fines cristallisations (pistachite), il est assez diffi-
cile d'attribuer leur formation soit & la saussuritisation (Phase I) soit
a la rodingitisation. Cependant leur analogie remarquable avec les épi-
dotes issues de la saussuritisation des plagioclases des dykes non rodin-
gitiques, impliquerait que ces épidotes finement cristallisées sont
plutdt formées lors de la phase I d'altération hydrothemmale.

La prehnite, également présente en quantité variable (1 & 5 %)
est soit en rosettes ou fibres radiées incolores & jauniatres dans la ma-
trice grenatifére, soit en tablettes lamellaires associées aux chlorites
ou & la xonotlite dans les veines grenatiféres.

On la rencontre aussi, associée a des zéolites dans des microfractures
tardives recoupant toute la masse rodingitique et méme les veines grena-
tiféres.

La rodingitisation est donc antérieure a cette phase tectonique (micro-
fracturation et remplissage par prehnite et zéolites) qui correspond &

la phase I1 d'altérationhydrothermale affectant également les dykes non
rodingitiques.

Par contre, les veines grenatiféres paraissent contemporaines de la rodin-
gitisation, qui est aussi liée a une phase tectonique importante.

Cette suggestion peut &tre confirmée par le présence de microfractures
remplies de minéraux sodiques hydratés, (natrolite et pectolite), dont

la formation est contemporaine de la métasomatose calcique.

Pendant cette métasomatose, il y a également un départ important d'alca-
lins. Ces éléments peuvent diffuser dans l'ensemble de la roche encais-
sante (Vuagnat 1967). Nous estimons en outre qu'ils se concentrent dans
les microfractures contemporaines de ce phénoméne, dans lesquelles circu-
lent les solutions aqueuses.

Ainsi, s'y forment les minéraux essentiellement sodiques, tels que natro-
lite et/ou pectolite comme nous 1'avons observé dans plusieurs dykes de
rodingites doléritiques ou diabasiques.

. La Natrolite, déterminée 4 la microsonde et aux R.X., (v. ch. B III-
2-7°), se présente en fibres allongées (0,5 d 5 mm) incolores, imbriquées
avec des fibres de pectolite ou bien en cristaux recristallisés (inf. &
0,5 mm).
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La Pectolite, également déteminée & la microsonde et aux R.X., (v.
ch. B IIl 2-7°), s'exprime en agrégats aciculaires finement cristallisés
polarisant dans les tons du second ordre, (jaune rougedtre).

La pectolite concentrée dans des veines ou dispersée dans la matrice a
été également observée dans les rodingites de 1'Ophiolite de Neyriz-
zagros en Iran (Adib et Pamic 1980).

I1 faut remarquer que la vésuvianite, la zoisite et le talc
n'ont pas été observés, dans 1'ensemble des rodingites étudiées.

Signalons, enfin la présence d'hydroxydes d'alumine (gibbsite
ou diaspore), relevée & la microsonde, (v. ch. B III 2-8°), dans les veines
grenatiféres. Sa formation est probablement liée a la libération d'A1203
pendant le processus métasomatique (cf. réaction 2, p.309).

B I1.3) TYPES PETROGRAPHIQUES

Les critéres d'identification de la nature magmatique des roches
rodingitiques, (ch. B II-1), nous ont permis de les classer en 3 types
différents

- Rodingites gabbrolques
- Rodingites doléritiques

- Rodingites diabasiques

Bien que les paragénéses de ces trois types de rodingites ne soient pas
trés différentes, nous les décrirons séparément en insistant sur les

caractéres qui les distinguent.

B 11.3.1°) Rodingites gabbroiques

Ces rodingites dérivent des filons de gabbros anor-
thositiques ou de leucogabbros pegmatitiques, intrusifs dans les pérido-
dites fortement serpentinisées. Llles sont blanches ou rosatres, denses et
assez homogeénes. La texture magmatique initiale nous semble etre grenue.

Le degré de rodingitisation est toujours trés important (sup. &2 80 %).

Le plagioclase magmatique, dont la composition est essentiel-
lement anorthitique, subsiste plus ou moins (inf. & 10 %), en grandes
plages centimétriques courbées, cassées ou craquelées. (Photos Kl et K2).
T11 est localement recristallisé, surtout dans les zones écrasées (Photo K2),
sinon il est toujours remplacé par de 1'hydrogrossulaire (40 a 60 %) auquel

s'associent le plus souvent la xonotlite (inf. & 5 %), la chlorite magné-



- 318 -

sienne a d = 7 & (15 &4 20 %) et la vuagnatite (inf. a 2 %).
11 existe aussi une autre variété de chlorite incolore, polarisant dans
les tons gris-bleuAtre (Ripidolite) qui est toujours associéde & de la

Xonotlite ou de la prehnite dans les veines grenatiferes.

Le clinopyroxéne magmatique ne subsiste jamais. Il est rem-
placé par de 1'actinote-trémolite (inf. & 5-7 %) ou par de la chlorite

magnésienne.

Comme autres minéraux moins abondants dont la présence est
vraiment occasionnelle, on peut citer la clinozoisite, l'ilménite, le

sphéne ou le leucoxene.

Enfin, signalons que les microfractures tardives (phase II)

sont totalement absentes.

Ces rodingites dérivent des dykes doléritiques a
bordures figées. Elles sont peu homogenes, de couleur gris-sale ou blan-
chitre. La texture magmatique initiale nous semble etre subophitique a
intersertale, porphyrique.

Le degré de rodingitisation est beaucoup plus faible (50 a 70 %) que

dans le cas précédent.

Le plagioclase magmatique ne subsiste jamais. Il est totale-
ment remplacé par 1'hydrogrossulaire (30 % en moyenne) auquel s'associent
toujours la chlorite magnésienne a d = 7 A (10 2 15 %) et un peu de xono-
tlite (inf. & 2 %) - la pistachite, produit de la saussuritisation (phase

T) est aussi parfois présente -.

Le clinopyroxéne, (10 a 20 % en reliques), est partiellement
remplacé par des actinotes-trémolites (15 a 20 %) ou des chlorites magné-

siennes (inf. a 20 %).

Les veines grenatiféres sont presque absentes. En revanche
les microfractures contemporaines de la rodingitisation et remplies de
natrolite et pectolite sont tres abondantes.

La clinozoisite, la prehnite, la vuagnatite, le sphene ou le leucoxéne

sont aussi parfois présents.

Enfin, remarquons que la recristallisation et/ou la granula-
tion sont presque absentes et que les minéraux opaques (ilménite) sont

tres abondants.
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B I11.3.3°) Rodingites diabasiques

Flles dérivent des dykes de diabases, de couleur
gris-blanchatre a texture magmatique originelle de type subophitique ou
intersertal, porphyrique ou non. Leurs paragéneéses sont tres voisines

des précédentes.

Le clinopyroxéne est entierement transformé en hornblende
verte ou brune, associée & un peu de chlorite incolore (pynchlorite).
Cette amphibolitisation, antérieure a la rodingitisation correspond a la
phase I, (cf. partie II-A, ch. Al-4-D).

Ces anciens cristaux de clinopyroxenes amphibolitisés sont les mieux
conservés (40 % en moyennc). Ils se présentent en prismes trapus inters-
titiels ou en grandes plages poecilitiques englobant d'anciennes lattes
de plagioclases grenatisés. Ils sont toujours partiellement remplacés par
des actinotes-trémolites ou par des chlorites magnésiennes (inf. a 10 %).
Par contre, le plagioclase ne subsiste jamais. Il est toujours remplacé
par l'hydrogrossulaire (30 & 40 %) associé aux chlorites magnésiennes

(5 a 10 %). Cet hydrogrossulaire remplit également en quantité importante
(10 & 15 %) les veines contemporaines de ce phénomene, dans lesquelles
sont présentes aussi la xonotlite (inf. & 4 %), des chlorites incolores

4 jaunitres riches en fer, (Ripidolites), (inf. & 4 %) et de la prehnite
(inf. a 3 %}.

La prehnite est aussi présente dans la matrice sous forme de fibres
radides (inf. a 0,5 mm) associées aux zéolites ou en rosettes (inf. &

0,3 mm) incolore & jaunatre. Signalons que, dans certaines rodingites
diabasiques, la prehnite, toujours présente, peut etre dominante sur
1'hydrogrenat.

La microfracturation tardive (phase 1T) avec remplissage par de la prehnite

et des zéolites est localement trés importante.
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B III - MINERALOGIE

~

Nous allons étudier a présent les caractéristiques optiques et
chimiques des minéraux secondaires ainsi que ceux des reliques de minéraux
magmatiques des rodingites.

B ITT1.1) MINERAUX MAGMATIQUES

Les minéraux magmatiques qui ont plus ou moins résisté a la
rodingitisation sont le clinopyroxéne et le plagioclase.

B ITI.1.1°) Clinopyroxéne

Le clinopyroxéne ne subsiste que dans les rodin-
gites doléritiques en plages poecilitiques ou en prismes trapus avec
Ng“c = 42 & 48°,

Il ne subsiste plus ou moins que dans les rodin-
gites gabbroiques dans lesquelles il est par endroit recristallisé.
Ces plagioclases, recuits ou non, sont trés calciques. Ils ont des compo-
sitions chimiques constantes : An94 a An95 (Tabl. 11-28 bis).

B I11.2) MINERAUX SECONDAIRES

B I11.2.1°) Amphiboles

Dans les rodingites diabasiques, le clinopyroxéne
est presque totalement transformé en amphiboles. Quelques unes ont été
analysées & la microsonde "Camebax" (Tabl. 11-29).

I1 s'agit d'amphiboles calciques dont les caractéristiques sont les

suivantes :
. (Ca + Na)B > 1.3 . CaB > 1.34 . NaB < 0.67
. (Na +K)/1 < 0.50 LT < 0.50

Suivant la classification de Leake (1978), il s'agit de :

— hornblende actinolitique

- hornblende magnésienne
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n°® d'ordre 1 2 3
Analyses n° 1-63 1-58 1-59
SiO2 44 .36 44,68 44,73
A1203 34,64 35.45 35.45
FeO 0.04 0.29 -
MnO : - - -
MgO 0.02 0.03 -
Ca0 18.52 18.00 17.30
NaZO 0.60 0.60 0.51
KZO : - 0.02 0.01
TiO2 : - 0.10 0.04
NiO : - 0.24 0.05
Zn0 : - 0.16 0.29
CrZO3 0.02 0.11 -
TOTAL 98.20 99.67 98.38
sur la base de 8 Oxygénes
Si 2.083 2.07C 2.085
Al 1.914 1.932 1.947
Fe3+ : - - -
Ti : - 0.003 0.001
Cr 0.001 0.004 -
Mg 0.002 0.002 -
pelt 0.002 0.011 -
Mn - - -
Ni - 0.009 0.002
Zn - 0.006 0.010
Ca 0.932 0.894 0.870
Na 0.055 0.054 0.046
K - 0.001 0.001
z : 3.998 4.009 4,033
X : 0.992 0.977 0.929
TOTAL 4,990 4,986 4.962
Ab % 5.57 5.69 5.02
An % : 94 .43 94.20 94 .88
or % - 0.11 0.10
100.An
an ot AD 94 .43 94 .30 94.97

Tableau JI-£E bis

Analyses Chimiques et
Proportions cationiques
des plagioclases nen
recuite (n® 1 et &) et
recuite (n° dee
Rrodingitee gabbroicues
de Pozansi-karsanti.
ek, n® AC-fele).

7
o
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comme le montre la disposition des points représentatifs des amphiboles

dans le diagramme "Mg/Mg + Fe2+ - Si" de Leake (1978) (Fig. 1I-55).

Dans la plupart des cas, Fe3+ est supérieur a 0,75 ou a 1.00, par consé-
quent les préfixes "ferrian" ou "ferri" ont été ajoutés devant leurs

noms.

- Les variétés "ferrian" des hornblendes magnésiennes
(0.75 < Fe3+ < 1.00) sont des hornblendes vert-brundtre avec Ng“c = 14
a 20°.

3+

- Les variétés "ferri" (Fe" > 1.00), sont des hornblendes

brunes avec Ng“c = 7 & 10°.

Mg

1.0
Tr HbTr
©
Act HbAct Hbmg ® Hb Tsch Tsch
o
& ®
o
uw
+
o
@
£ 0.5
fAct fHbAct {Hb fHbTsch fTsch
0
80 7.5 7.0 6.5 60

Si

Fig. IT-55 : Classification des amphiboles calciques des Rodingites-
diabasiques a 1'aide du diagramme "Mg/Mg + Fel+ - Si"
de Leake (1978).

Compositions :
Mh-fMﬂB> 1.34 a% > 1.3 JmB< 0.67

(Na + K)A < 0.50 ™ < 0.50
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Légende du Tableau IT-29 : Analyses Chimiques et Formules structurales
des Amphiboles calciques des Rodingites
diabasiques (éch. n°® AC 78 DZ2).

A) - Moyenne des Hornblendes magnésiennes des Rodingites
diabasiques.

B) - Moyenne des Hornblendes magnésiennes des Dykes diaba-
siques non rodingitiques.

n

Bye Coo Too 0,5 (OH)", est

Ao_1w Bor U5 Tgr Upgs
calculée sur la base de £3 Oxygeénes, en partageant le fer en

La formule structurale,

fer ferreux (Feg+) et en fer ferrique (Feg+) d'aprés la
méthode proposée par Leake (1978) en fixant le nombre de

cations des sites T et C a4 13 atomes.

(1) - "7 comprend Si, ALYV (égal & 8.000) ;
oAt VI . 3+ 2+ .
¢" comprend AL, Cr, Ti, Fe ', Mg, Fe  , Mn, N et Zn
(égal a 5.000) ;
"B" comprend Ca et une partie de Na (égal a 2.000) ;

"A" comprend le reste de Na et K (inférieur & 1.000).

Abréviations :
~ HbAct = Hornblende actinolitique,
- Hbmg = Hornblende magnésienne.

"ferrian" = pour 0.75 < F@3+ < 1.00

"ferri” = pour Fe’? > 1.00 (d'aprés la nomenclature de

Leake 1978).



1 2 3 4 5 6

1-81 1-96 1-75 1-77 1-78 1-76 B
510, ¢ 50.28  46.05  45.50  45.75 44,99 45,69 46.38  45.92
A1,0, : 5.34 9.31  10.39 9.05  11.27 8.23 8.93 8.93
FeO, . 16.45 17.03  17.87  17.63  15.52  18.44 17.16  17.41
Mno : 0.12 0.27 0.49 0.45 0.23 0.26 0.30 0.3
MgO © 12.63  10.63 9.86  10.74 8.90  11.26 10.67  11.10
Ca0 . 10.75  10.10  10.36 9.06  11.64 8.82 10.12  11.04
Na,0 : 0.53 1.47 1.53 1.39 1.12 0.91 1.16 1.37
K,0 : 0.12 0.10 0.06 - 0.12 0.03 0.07 0.15
Ti0, : o 0.27 1.91 1.69 2.01 1.81 1.84 1.59 1.18
NiO : - 0.12 0.16 0.66 0.10 0.08 |
Zn0 : - - - 0.17 - 0.24 E
Cr203 : - 0.10 - - - 0.03
TOTAL . 96.49  97.08  97.89  96.91  95.72  95.82

sur la base de 23 Oxygénes

si ;0 7.301 6.729 6.631  6.628  6.772  6.637
alt’ . 0.699  1.271  1.369  1.372  1.228  1.363
al'l ¢ 0.213  0.330  0.412  0.171  0.768  0.043
cr : - 0.012 - - - 0.004
i : 0.029  0.210 0.18  0.218  0.2046  0.200
Feot : 0.914  0.897  0.909  1.555 - 1.907
Mg : 2,751 2.330  2.156  2.33%  2.010  2.453
et : 1.078  1.164  1.261  0.573  1.947  0.326
Mn . 0.015 0.033  0.060 0.055 0.029  0.031
Ni : - 0.0l4  0.018  0.076  0.012  0.009
Zn : - - - 0.018 - 0.027
Ca ¢ 1.672  1.580  1.618  1.407  1.877  1.373
Nay :  0.149  0.420  0.383  0.389  0.123  0.256
Na, : - - 0.049 - 0.203 -
K : - 0.019  0.011 - 0.023  0.004
TOTAL(“ :
T :  8.000  8.000  8.000  8.000  8.000  8.000 |
c 5.000 5.000  5.000  5.000 4.970  5.000 |
B :1.821  2.000  2.000  1.796  2.000  1.629
A - 0.019  0.060 - 0.226  0.004
Mg _ . o7 0.67 0.63 0.80 0.51 0.88
Mg + Fe
Feo*/Fel* 0.85 0.77 0.72 2.71 - 5.80
Nom . ferrian ferrian ferrian ferri Hbmg ferri

HbAct Hbmg Hbmg Hbmg Hbmg

Tableau II-29 : Analyses chimiques et Formules structurales des
Amphiboles caleiques des rodingites diabasiques
de Pozanti-Karsarnti (éch. AC 78 D2).
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Toutes ces amphiboles sont d'origine secondaire comme le
montre le diagramme Ti - Si de Leake (1965), (non figuré).
Elles sont fort comparables a celles des diabases non rodingitisées,
(cf. partie II-A, ch. A V-2), et s'apparentent d la phase I d'altération
hydrothermale. Leur formation est donc antérieure au processus de rodin-
gitisation.
Par contre, les actinotes ou trémolites qui s'expriment en fibres allon-
gées (inf. a 0,6 nm), avec Ng"c = 12 a 14° et qui remplacent les clino-
pyroxénes amphibolitisés ou non dérivent cette fois de la rodingitisation.

B I11.2.3°) Chlorites

La détermination des caractéristiques optiques,
chimiques et diffractométrique a mis en évidence 1'existence de trois
types de chlorites :

- Chlorite n° 1 : (présente uniquement dans les rodingites diabasiques)

a

Elle est incolore a verddtre, polarisant dans les tons gris-foncé, d'al-
longement et de signe optique positifs. Elle est toujours associée aux
hornblendes dérivées des clinopyroxénes.

I1 s'agit d'une chlorite ferro-magnésienne intermédiaire selon Foster
(1962) ou d'une "pynchlorite" selon Hey (1954) (Fig. I1-56).

Sa formule structurale est la suivante : (Tabl. 11-30 A).

VI a+ ) VI
(ALy 4 - Fey , o Mg, o) (ST, o . AL o) 0., (OH), sur la base de
14 =0

Elle est fort comparable a celle des dykes de diabases non rodingitiques.

- Chlorite n° 2 : (présente dans tous les types de rodingites) : Elle

est incolore, polarisant dans les tons gris-blanc, d'allongement négatif,
de signe optique positif. Elle est toujours associée a 1'hydrogrossulaire

et & la xonotlite dans la matrice. Cette chlorite a été analysée quali-

(1)

tativement aux RX. . Les distances réticulaires (d en A°) correspondent

bien & une chlorite magnésienne a dmax =7 A° (Tabl. II-31).

(1) Les analyses qualitatives de ces minéraux comme d'ailleurs toutes
les autres citées dans le texte, sont réalisées au Laboratoire de
Minéralogie a 1'Université de Nancy I, avec le concours de M. Bourdon,
par la méthode de "Debye-Scherrer en retour" avec anticathode au Cu

— 0
(/\ko(] = 1,54 A°).
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Types : A B
n® d'ordre B 1 ) 2 3
[ h° d'analyse @ 3-80  5-72  5-74 |
SiO2 25.60 24.17 24,30
AIZO3 : 19.44 20.82 20.53
FeOt : 29.53 35.76 34.58
MnO : - 0.30 0.11
MgO : 10.64 7.18 8.10
Ca0 : 0.25 0.25 0.25
NaZO - - 0.04
KZO : - - -
TiO2 : - 0.05 0.03
NiO : 0.10 nd nd
Zn0 H - nd nd
CrZO3 : - nd nd
Ba0 : nd - 0.12
TOTAL : 85.57 88.54 87.93
sur la base de 14 Oxygeénes
Si : 2.835 2.680 2.697
attv : 1.165 1.320  1.303
'l . 1.368 1.396  1.378
Tt - 0.004 0.003
Fe3+ : - - -
Mg : 1.768 1.19% 1.349
et ¢ 2.725 3.305  3.198
Mn : - 0.028 0.010
Ni : 0.009 - -
Ba : - - 0.005
Ca : 0.030 0.029 0.013
Na - - 0.008
Y 4.000 4.000 4.000
X 900 5.956 5.964
TOTAL 9.900 9.956 9.964
Fez+/Fe2++ Mg @ 0.61 0.73 0.70
at’Lat . 1.17 1.06 1.06

Tableau IIT-30 : Analyses Chimiques et Pro-
portiong cationiques des
Chlorites des Rodingites de
Pozanti-Karsanti (éch. n?
AC 78 D2), nd = non dosé.

4) - Chlorite n® 1 = Pynchlorite
B) - Chlorite n° % = Ripidolite
(v. le texte).
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A) Fe, B)
/Fe,+ Mg
5 1
20 \ ]
\ Chl Fe
(5) Aa 2+
Fe A
- |® s\ \ 2 slchi Fe-mg
Chl Mg
C
40 > 7 2 ;3
Fey i

Fig. I1-56 : Classification des chlorites des rodingites.
A) Diagramme Si - Fé§+/Fét + Mg de Hey (1954)

B) Diagramme Fe2+/R2+/5i de Foster (1962)

(5) : Ripidolite
(?) : Pynchlorites

&: Chlorites n° 1 assocides aux hormblendes (Phase I)

A: Chlorite n° 3 associées aux minéraux secondaires
calciques dans les velnes grenatiféres.

- Chlorite n° 3 : (présente dans tous les types de rodingites) : Elle

N

est incolore & jaundtre, & aspect micacé 1égérement pléochroique, pola-
risant dans les tons gris-bleudtre, d'allongement négatif, de signe
optique positif. Elle est toujours associée 3 la xonotlite et a la preh-
nite dans les veines grenatiféres.
Il s'agit d'une chlorite riche en fer selon Foster (1962) ou d'une
'Ripidolite" selon Hey (1954) (Fig. 11-56).
Sa formule structurale est la suivante : (Tabl. 11-30 B).

Iv 2+ vr

(AL, 4 - Fely s o o Mgy 07,5 (8ty 5, « ALS ) 0,9 (0H) 5 sur la base
de 14 =0

La chlorite n® 3 (ripidolite) est plus ferrifére (35 %) et
moins magnésienne (8 %) que la chlorite n° 1 (pynchlorite), (respective-
ment 29 % et 11 %).
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d (A°) 1 d (A°) I
7.15 FF 2.11 £f
4.79 mf 2.04 £f
4.63 mF 1.92 £
3.60 F 1.76 mf
2.88 £ 1.73 mF
2.61 £ 1.54 F
2.54 ff 1.51 mf
2.48 mF 1.48 £
2.39 £ 1.42 £
2.39 £f

Tableau II-31 : Rates de distances réticulaires
d (en A°) de la Chlorite magné-
stenne (n° 2) des roches rodin-
gitiques (v. le texte).

- Méthode de poudre "Debye-Scherrer en retour”
Anticathode de Cu.NK1 = 1.54 A°.
Chambre de 180 mm.

- Référence : Fiche ASTM n° 16-351.

Les intensités (I) des raies sont estimées par
rapport auxr raies trés fortes et sont nommées
de la maniére suivante :

: "trés forte" correspondant 4 I/IO = 100.

: "forte" correspondant a I/IO = 80-90.
: "moyennement forte" correspondant 4 I/IO = 60-70.
: "moyennement faible" correspondant d I/IO = 40-50.
» "faible" correspondant d I/IO = 20-30.
: "trés faible” correspondant a I/I_ = 10-0.

0]
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On constate ainsi que ces trois types de chlorites sont
d'origines différentes :
- la chlorite n° 1, associée aux hornblendes dérive de la

transformation des clinopyroxénes et appartient a la phase I d'altération
hydrothermale. Elle est tout & fait identique a celle des dykes non ro-

~

dingitiques et sa formation est antérieure a la rodingitisation.

- les chlorites n° 2 magnésiennes et n°® 3 riches en fer sont
contemporaines de la rodingitisation.

Ce sont des produits typiques de la métasomatose
calcique. Ils se présentent soit en grandes plages xénomorphes incolores
ou légérement brundtres, soit en sections héxagonales brun sale, tou-
jours isotropes.

Les analyses chimiques montrent qu'il s'agit d'hydrogrossu-

(1) (1)

latre plus précisément de hibschite . Les données chimiques et
formules structurales, calculées sur la base de 10 oxygénes, sont pré-
sentées dans le tableau I1-32. Nous constatons une analogie remarquable
avec 1'analyse typique de la hibschite des roches métasomatiques calci-
ques du Caucase (URSS) donnée par Belyankin et Petrov (1941), ainsi 1
qu'avec les analyses d'hydrogrossulaire des rodingites de l'Ophiolite de
Neyriz (Zagros-Iran) données par Adib et Pamic (1980) (Tabl. I1-33).
Cependant, le total des analyses de ces hibschites est relativement faible
(85 3 91 %) alors que celui des hibschites typiques est toujours supérieur
a 90 %.

Le tableau 11-34 présente les données de la diffractométrie
X de ces grenats.

(1) . La formule générale des hydrogrossulaires est :

- CUS A12 812 08 (5104)]ﬁm (0111)4”7 oum=20¢a 1 (Mc Connel 19%42)

ou

- 3 Ca0 . Al 1,5 810, . 3 H,0 (Coleman 1967)

903 - 2 2

. La formule structurale de la hibschite, (ou m = 1), est :

- 3 Ca0 . A1203 .2 S$02 .8 H20 (Hutton 1943)

N.B. : Les hibschites ont des teneurs légerement plus faibles en Si0g
et en Alg0z mais plus élevées en CaO et en Hg0 que les hydro-

grossulaires typiques (Belyankin et Petrov 1941).
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1 2 3 4 5 6
Moyenne

1-71 1-68 1-70 1-72 1-73 1-69 (6)
SiO2 : 29.24 28.38 28.20 27.08 31.10 26.98 28.50
AIZO3 : 23.21 23.57 23.44 23.43 21.86 22.15 22.94
FeO, : 0.05 - - - 0.09 - 0.02
MnQ - - - - .25 - 0.04
Mg0 : 0.07 0.01 - - .09 0.06 0.04
Ca0 : 38.52 38.76 38.56 37.17 34.17 36.06 37.21
NaZO - 0.05 - - - 0.01 0.01
KZO : 0.03 - 0.03 - 0.03 0.02 0.02
TiO2 : 0.01 - - 0.06 0.05 - 0.02
NiO - - - - - 0.06 0.02
Zno - - - 0.26 0.09 - 0.05
CrZO3 - - - - - - -
TOTAL : 91.13 90.76 90.23 88.00 87.73 85.35 88.88

sur la base de 10 Oxygénes

Si 2.074 2.027 2.027 1.988 2.254 2.046
Al 1.938 1.981 1.982 2.030 1.864 1.980
Ti 0.001 - - 0.003 0.003 -
Ca 2.929 2.967 2.970 2.938 2.654 2.931
Na - 0.007 - - - 0.001
K .003 - - 0.003 0.003 -
Fe .003 - - - 0.005 -
Mg .008 0.001 - - 0.010 0.007
Z 2.074 2.027 2.027 1.988 2.254 2.046

1.939 1.981 1.982 2.033 1.867 1.980
X 2.3 2,975 2,973 2.9521 2,602’ g a5

Tabieau IT-32 :

Analyses chimiques et Proporttons cationtques des Hydrogros-
sulaires (Hibschites) des Rodingites.

2=8, Y=4n(+TL), X=Ca (+Na+K+Fe+Mg+ N +2n).

(1) - M =0.014 y ©
(2) = Mn = 0.015 et
(3) = M =0.004 y 1

nelus

Zn = 0.005 y inclus

nelus.
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Les données réveélent 1'existence de deux types d'hydrogrossulaires :
- Hibschite a dmax = 2,68 A

- Plazolite a deux raies maxima dont les distances réticu-
laires sont 2,71 A° et 1,62 A°.

La plazolite est une variété d'une hibschite & COEZ), décrite pour la

premiére fois par Fosheg (1920) en Califprnie et plus tard par Hutton
(1943) dans les roches gabbroiques rodingitiques de Nouvelle-Zélande.
Elle a exactement les mémes caractéres optiques et chimiques que la
hibschite.

On peut dire qu'il s'agit sans doute d'une hibschite contaminée en COZ'
La plazolite et la hibschite ne peuvent &tre distinguées que par les
R.X. Elles ont, en effet, des raies maxima nettement différentes (Tabl.
[1-34). Ainsi, la présence de plazolite, toujours associée a la hibschite,
expliquerait-elle la faible valeur du total des analyses chimiques de
ces hydrogrossulaires.

On remarque d'ailleurs une teneur en CO2 relativement importante dans la
roche globale qui est pourtant presque totalement dépourvue de calcite
(cf. ch. B IV).

B II1.2.4°) Xonotlite

La xonotlite(g), silicate de calcium hydraté, est
un produit typique de la mésomatose calcique (Coombs et Lander 1960, O
Brien et Rodgers 1973). Elle est incolore ou légérement brundtre et po-
larise dans les tons gris ou gris-blanchatre. Elle est présente (toujours
inf. & 5 %) dans 1'ensemble des rodingites étudiées ici. Elle est tou-
jours associée aux hydrogrossulaires remplacant les plagioclases (type A)
ou a la chlorite n° 3 et & la prehnite dans les veines grenatiféres

(type B).

(1) Formule théorique de la Plazolite

3 Cal . AZPOg .2 (5@02, 002) .28 H o0 (Foshag 1920, Belyankin
vt et Petrov 1941)

(8) Formule théorique : 3 Ca 5’7;03 . H20 (Coombs et Lander 1960)
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d (A°) I Identification
4.95 mF Plaz.

3.25 mF Plaz.

3.00 F Hibs.

2.71 FE Plaz.

2.68 FF Hibs.

2.59 f Plaz. + Hibs.
2.48 F Plaz.

2.46 mF Hibs.

2.37 F Plaz. + Hibs.
2.20 F Plaz. + Hibs.
2.14 f Plaz.

2.11 ff Hibs.

1.96 F Plaz. + Hibs.
1.92 f Plaz.

1.89 ff Hibs.

1.76 mF Plaz.

1.73 mF Hibs.

1.67 F Plaz. + Hibs.
1.62 FF Plaz.

1.52 mF Plaz.

1.50 mF Hibs.

1.36 mF Plaz.

1.35 mkF Hibs.

1.32 mF Plaz.

1.30 mF Hibs.

1.28 mf Plaz. + Hibs.

Tablequ II-34 : Raies de distances réticulaires
(d en A°) des Hydrogrossulaires
des Rodingites de Pozanti-
Karsanti.

Présence de Hibschite (dmax = 2.68 A°)
et de Plazolite (d = 8,71 A° et 1.62 A°)
e U max

Référence : Fiches ASTM n° 4-7253 pour Hibschite,
n® 3-801 pour Plazolite.

N.B. : Voir le tableau II1-31 pour la légende des
intensitds (I) des raies obtenues.



- 334 -

A B C
SiO2 : 28.50 27.57 27.3 - 33.1
A1203 : 22.94 18.52 24.1 - 26.0
Ca0 : 37.21 38.39 40.2 - 32.6
TOTAL : 88.88 91.21 92.2 - 92.4

Tableau TI-33 : A)- Hibschites (en moyenne) des
Rodingites de Pozanti-
Karsanti.

B)- Hibschite typique, dans les
roches métasomatiques cal-
ciques de Caucase (Géorgie
en URSS), (Belyankin et
Petrov 1941).

C)- Hydrogrossulaires dans les
Rodingites de 1'Ophiolite
de Neyriz-Zagros (Iran),
(Adib et Pamic 1980).

Toutes ces xonotlites, (A ou B), ont un chimisme constant,
(SiO2 49 % et Ca0 48 %). La xonotlite B contient relativement plus
de fer (0,13 0,15 %) que la xonotlite A, (inf. & 0,04 %) (Tabl. II1-35).
Les rapports atomiques sont les suivants :

Ca =3,05a 3,1 Si =2,9 4 2,93

De légers excés de calcium, constatés dans les xonotlites analysées, qui
sont par ailleurs tout a fait normales, seraient diis & leur association
permanente avec 1'hydrogrossulaire ou la prehnite (0'Brien et Rodgers

1973).

B IT1.2.5°) Vuagnatite

Dans certaines roches rodingitiques, nous avons
observé de petits cristaux, (inf. & 30 microns), incolores a relief fort
et d'allongement négatif, polarisant dans les tons du second ordre
(bleudtre).

I1s se présentent sous forme de petites sections carrées souvent xéno-

morphes et sont toujours associées aux hydrogrossulaires.
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Types (a) (B)
Moyenne
n° ordre 1 2 3 4 5 (5)
n° anal. 5-66 5-67 5-68 5-70 5-71
SiO2 49.23 49.06 49.19 49 .47 49.03 49,20
A1203 : 0.20 0.10 0.24 0.16 0.20 0.18
FeO, 0.04 0.04 - 0.15 0.10 0.07
MnO 0.04 0.03 0.02 0.17 0.03 0.06
MgO - - - 0.01 - -
Ca0 48.75 48.08 48.08 47.60 48.71 48.24
NaZO 0.01 0.01 - 0.01 - 0.01
KZO - - 0.07 0.03 0.01 0.02
TiO2 - 0.02 - - - 0.02
BaO - - - - 0.11 0.02
TOTAL : 98.27 97.33 97.60 97.60 98.19 97.80
sur la base de 9 Oxygénes

Si 2.934 2.950 2.944 2.958 2.927

Al 0.014 0.005 0.017 0.011 0.014

Fe 0.002 0.001 - 0.007 0.004

Mn 0.002 0.001 0.001 0.008 0.001

Ca 3.110 3.094 3.083 3.049 3.110

Na 0.001 0.001 - 0.001 -

K - - 0.005 0.002 -

Ba - - - - 0.002

Tableau II-35 :

Analyses Chimiques et Proportions cationiques
des Xonotlites des Roches rodingitiques.

A - Xonotlite = = Associée a l'Hydrogrenat

B - Xonotlite = = Associde & la Chlorite
n® 3 (Ripidolite) et &
la Prehnite.

(v. le texte).
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A)
SiO2 : 33.10 "VUAGNATITE"
Al O, : 28.53 analyse n°® = 1-67
23 éch ° = AC-fels

FeO_ : 0.08 - T AbTiess.

MnO : - Si : 0.997

MgO : - Al : 1.004

Ca0 : 30.63 Ca : 0.983

Na20 : - Fe : 0.001 ... 1.001

KZO : - Zn : 0.015

TiO2 : 0,03 Cr : 0.002

NiO B TOTAL :  3.002

Zn0 : 0.69

Cr,0y 0.09 Cay og Aly g -+ Sty g9 - 0, (on)

TOTAL : 90.15

U R

Pozanti i . Neyriz Vuagnatite

Karsanti Turquie Cuatémala (Iran) théorique
510, ¢ 33.10 33,107 32.63% 32867 35208 34107
A1203 : 28.53 28.74 27.26 28.66 26.30 28.95
cad 30.63 31.07 31.38 30.67 31.30 31.83

—— SR — G ——

Tableau II-36 : A) - Analyse chimique de la Vuagnatite des Rodingites
gabbrotques de Pozanti-Karsanti.

B) - Comparaison avec les analyses chimiques de la Vuagnatite
de Turquie, de Guatémala et d'Iran ainsi qu'avec celle
de la Vuagnatite théorique.

(1) Extrait de "Bertrand et Sarp (1976)".
(2) Extrait de "Sarp et al (1976)".
(3) Extrait de "Adib et Pamic (1960)".
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L'analyse chimique & la microsonde, a révélé qu'il s'agissait
de vuagnatite - silicate de calcium et d'aluminium hydraté, (Ca Al (OH)
SiOA), - décrite pour la premiére fois par Sarp (1976), Sarp et al. (1976),
dans les rodingites de Yesilova - Burdur en Turquie. La rareté du miné-
ral, sa distribution tout a fait irréguliére, ainsi que les difficultés
de séparation n'ont permis que deux analyses a la microsonde. Leur
moyenne est présentée dans le tableau 11-36 A. La composition obtenue :
”Ca0.98 . Al1.00 . Si1_00 04 (OH)", démontre la parfaite analogie chimique
avec la vuagnatite décrite dans d'autres gisements : (Tabl. I1-36 B)

- Turquie (Sarp et al. 1976, Bertrand et Sarp 1976)
- Guatémala (Bertrand et Sarp 1976)
- Neyriz (Iran), (Adib et Pamic 1980)

Elle contient trés peu de fer (500 ppm) et de titane (170 ppm). La pré-
sence de ces éléments en traces serait due a des inclusions de phyllo-
silicates (Sarp et al. 1976).

A titre de remnseignement, ajoutons que Sarp et Deferne (1980)
ont récemment signalé la présence d'autres minéraux calciques hydratés

proches de la vuagnatite ; - la Chantalite '"Ca Al SiO4 (OH)AH et la

Parthéite '"Ca Al2 Si2 08 . 2 HZO” -, dans les rodingites.

B I11.2.6°) Prehnite

Ce minéral parait jouer un rdle relativement im-
portant dans les processus de rodingitisation affectant les dykes de
dolérites-diabases. 11 existe au moins trois générations de prehnite qui

sont les suivantes :

- Prehnite n® 1 : Elle se présente en fibres radiées ou en
rosettes incolores & légérement jaundtres, souvent associée a 1'hydro-
grossulaire et a peu de zéolites dans la matrice.

- Prehnite n° & Elle se présente en tablettes lamellaires

incolores, associée & la Xonotlite (B) et & la chlorite n® 3 (Ripidolite)
dans les veines grenatiféres.

- Prehnite n°® 3 : Elle se présente également en cristaux
lanellaires incolores, mais toujours associée aux zéolites dans les mi-
crofractures tardives (phase II).

La formation de la prehnite n° 1 et n® 2 est contemporaine
du processus de rodingitisation. Celle de la prehnite n® 3 est posté-
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Types (a) (B) ()

n’ d'ordre 1 2 3 4 5 6 7

n’ d'analyse : 1-83 5-69 1-94 5-73 4-12 1-66 1-62
510, 43.55 41,90 42.34 43.20 43.36 42.711 43.23
ALO, 23.32 22.97 24 .62 23.57 23.67 24,60 24,50
Feo, - - 0.12 0.43 - 0.22 0.01
MnO 0.31 0.08 - . . . .
MgO 0.04 0.02 0.04 0.01 0.02 - -
ca0 24 .85 26.14 26.01 27.01 27.69 25.75 25.36
Na,0 0.09 0.01 0.02 - 0.11 0.08 -
K,0 0.07 - - 0.03 - 0.04 .
Ti0, 0.03 0.04 . B - 0.03 -
N1O 0.11 nd - nd - 0.12 -
Zn0 - nd 0.43 nd - - -
Cr203 - nd - nd 0.28 - 0.12
BaO nd - nd - nd nd nd
TOTAL 92.38 91.16 93.58 94.24 95.13 93.55 93.22

sur la base de 22 Oxygenes

st 6.160 6.044 5.950 6.037 6.022 5.987 6.0564
artv - - 0.050 - - 0.013 -
a1l 3.882 3.898 4,021 3.875 3.868 4.043 4.038
Feo* - - 0.014 0.061 - 0.026 0.001
1 - 0.004 - - - 0.003 -
Mg 0.008 0.004 0.007 0.002 0.004 - -
ca 3.777 4.040 3.916 4.045 4.120 3.868 3,807
Na 0.025 0.002 0.006 0.005 0.029 0.022 -
K 0.021 - - - - 0.007 -
Totat : 13.923°7 13,9637 16.008"%  14.005 16076 13,0825 13,9036

Tableau II-37 :

Analyses chimiques

A) - Prehnite n° 1 :

B} - Prehnite n° 2

C) - Prehnite n® 3 :

et proportions cationiques des Prehnites des Rodingites.
en rosace dans la matrice (éch. AC 78 D2).

: en cristaux lamellatires associds d la Xonotlite n® 2 et
d la Chlortte n° 3 (Ripidolite) dans les veines grena-
tiféres (éch. AC 78 D2).

associde aux Zéolites dans les microfractures tardives
(Phase II) (dch. AC 99 DI et AC-fels.).

(1) M = 0.012 et ¥n = 0.037 y inclus.
(2) Yn = 0.010 y inclus.
(3} 2n = 0.044 y inclus.
(4) Cr = 0.031 y inclus.
(5) M = 0.013 y inclus.
(6) Cr = 0.013 y inclus.

nd = non dosés.
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rieure 3@ ce phénoméne. Elle serait liée a la phase II d'altération hydro-
thermale affectant également la plupart des dykes non rodingitiques.

Les analyses chimiques de ces 3 types de prehnite, ainsi que
leurs formules structurales, calculées sur la base de 22 oxygénes, sont
données dans le tableau I1-37.

Leurs compositions chimiques sont pratiquement identiques : Ca = 3.8 3 4.0,
Al =3.93 4.0 et Si =6.04a 6.2 ;3 l'exception de la prehnite n° 2 qui

contient un peu de fer (0,14 0,4 %), ce qui est sans doute 1ié d son
association avec les chlorites riches en fer (Ripidolites).

B 111.2.7°) Zéolites et pectolite

. Zéolites :
Dans 1'ensemble des rodingites, elles sont généralement trés
peu développées, (inf. & 4 %). 11 existe 3 types différents :

- Zéolite n° 1 : (trés rare) : Elle se présente en prismes
allongés ou fibres, incolores, polarisant dans les gris-blanchdtre, d'al-
longement et de signe optique positifs. Elle est toujours associée & la
prehnite n® 1 dans la matrice rodingitisée.

L'analyse chimique obtenue a la microsonde a révélé qu'il s'agit d'une
Mésolite calcique, (Tabl. 11-38 A), de formule structurale (base 30
oxygénes) :

(Cag.33 . Na].gg) (57’8.62 . AZG.SZ) 030 . 8 H20

Sa formation, comme celle d'autres minéraux calciques hydratés, est liée

d la métasomatose calcique.

- zéolite n° 2 : (présente uniquement dans les rodingites
doléritiques ou diabasiques) : Elle se présente en fibres allongées
incolores, polarisant dans les gris a extinction droite, allongement po-
sitif et 2 VNg =59 3 62°. Elle est parfois recristallisée. Elle est tou-
jours associée a la pectolite dans les microfractures contemporaines de
la rodingitisation.

11 s'agit d'une zéolite purement sodique (Natrolite) dont la présence a
été réyvélée soit par 1'analysequantitative ala microsonde, (Tabl. 11-38 B)
soit par 1'analyse qualitative aux R.X., (d = 5,90 A° et 2,85 A°)

max
(Tabl. 11-39). La formule structurale, calculée sur la base de 80 oxygénes,

est la suivante :
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Types : A B C
n° analyse : 4-5 0-103 4-15
SiO2 : 43.99 46.56 47.71
AlZO3 : 28.26 26.29 28.16
FeOt : - 0.01 0.02
MnO : 0.10 0.15 -
MgO : 0.03 - -
CaO : 11.08 0.62 1.36
NaZO : 3.39 15.72 7.59
KZO : - 0.01 0.15
TiO2 : - 0.01 -
NiO : 0.03 - -
Zn0 : - - -
CrZO3 : - - -
30 =0 80 =0 32 =0
Si : 8.617 23.946 9.911
Al : 6.512 15.907 6.882
Fe : - 0.004 0.003
Ti : - 0.004 -
Mg 0.010 - -
Mn 0.017 0.065 -
Ni 0.005 - -
Na 1.286 15.648 3.052
Ca 2.326 0.342 0.303
K - 0.006 0.040
(1) 15.129 39.853 16.793
R : 3.644 16.069 3.398

Tableau II-38 : Analyses chimiques et proportions
cationiques des zéolites dans les
Rodingites doléritiques-diabasiques.

A) - Mésolite (zéolite n°® 1). Ech. n® AC 99 DI.
B) - Natrolite (zéolite n® 2). Ech. n° AC 469 RDI.
C) - Phillipsite (zéolite n® 3). Ech. n°® AC 99 DI.

(v. le texte).

(1) 2 = 51 + Al
R=Ca +Na + K +Mg +Mn +TL +Fe + M.



- 341 -

(CU0'34 . Na]5.65) (5123-95 . AZ]5.91) 080 . 16 H20

La formation de ces zéolites est liée au départ d'alcalins pendant la
métasomatose calcique. Ces é&léments se sont concentrés dans les micro-
fractures contemporaines de ce phénoméne et dans lesquelles circulaient
les solutions aqueuses.

- Zéolite n® 3 : (plus ou moins abondante) : Elle se pré-
sente en tablettes allongées ou en fibres, incolores polarisant dans les
blancs ou gris, souvent maclés et de signe optique positif.

EFlle est toujours associée & la prehnite n°® 3 dans les microfractures
tardives.

11 s'agit d'une phillipsite, légérement riche en sodium, (Tabl. II-38 C).
Sa formule structurale, calculée sur la base de 32 oxygénes est la
suivante :

(Cag 50+ M3.05 « Kp.pa? (tg g1 - Alg g8’ Osg - 12 Hy0

Ainsi, les zéolites n° 1 et n® 2 ont cristallisé pendant le
processus de rodingitisation, comme les prehnites n°® 1 et n°® 2 ou
d'autres minéraux calciques hydratés. La cristallisation de la zéolite
n° 3 est bien postérieure a ce processus et se fait, comme celle de la
prehnite n° 3, pendant la phase 11 d'altération hydrothermale, ultérieure
d celle de la rodingitisation.

. Pectolite :

La présence des pectolites a été révélée par 1'analyse quan-
titative & la microsonde, (Tabl. I11-40), et 1'analyse qualitative aux
R.X., (dmax = 2,92 A°), (Tabl. I1-39). Elle se présente en agrégats aci-
culaires ou fibreux, finement cristallisés, incolores, polarisant dans
les teintes du second ordre -jaune rougedtre), d'allongement et de signe
optique positifs,

Les formules sructurales, calculées sur la base de 17 oxygénes, sont
les suivantes :

P Al ) .0

Cag 954.01 * Mo pze0.07 * P2 = 95 98-5.99 7 449 .01-0.03

Elle est toujours associée aux zéolites n° 2 (natrolite) dans les micro-
fractures contemporaines de la rodingitisation. Sa formation est donc
liée, comme la zéolite n° 2, au départ d'alcalins pendant cette métasomatose.
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Identification d (A°) I Identification
Natr. 2.56 f Natr.
Natr. 2.44 mf Natr. + Pect.
Pect. 2.40 f Natr.
Natr. 2.33 mf Natr. + Pect.
Natr. + Pect. 2.29 mF Pect.
Natr. 2.25 ff Natr.
Natr. 2.19 mf Natr. + Pect.
Natr. 2.16 mF Pect.
Pect. 2.05 f Pect.
Pect. 1.96 f Pect.
Pect. 1.87 mf Natr. + Pect.
Natr. 1.83 mf Pect.
Pect. 1.80 f Natr.
Natr. 1.78 f Pect.
Pect. 1.75 mf Natr. + Pect.
Natr. 1.72 mf Pect.
Pect. 1.60 mf Pect.
Natr. 1.55 f Pect.
Pect. 1.52 f Pect.
Pect. 1.46 mf Natr.

Tableau I1-39

: Raies de distances réticulaires d (en A°) des zéolites

(Natrolite) et des Pectolites remplissant les micro-
fractures dans les Rodingites doléritiques—diabasiques
de Pozanti-Karsanti.

Natr. = Natrolite selon le fichier ASTM n° 20-759 ou
a0-18244.
Pect. = Pectolite selon le fichier ASTM n° 12-238.

(Méthode de poudre "Debye-Scherrer” en retour avec
anticathode au Cu'AKK] = 1.54 A°. Chambre de 180 mm).

N.B. Voir le tableau II-31 pour la légende des
intensités (I) des raies obtenues.
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o @ ® ()
0-102 0-99 0-97 0-98 MOYENNE
SiO2 : 52.59 52.67 53.16 53.47 52.97
A1203 : 0.19 0.11 0.12 0.11 0.13
FeOt : 0.10 - - 0.08 0.04
MnO : - - - - -
MgO - - - - -
Ca0 : 32.53 32.97 32.74 33.58 32.96
NaZO 9.24 9.28 9.41 9.69 9.41
KZO 0.01 0.01 - 0.01 0.01
TiO2 0.06 - - - 0.01
CrZO3 0.02 - 0.16 - 0.04
TOTAL 94 .74 95.04 95.59 96.93 95.57
sur la base de 17 Oxygénes

Si : 5.980 5.975 5.989 5.957
Al : 0.025 0.015 0.015 0.014
Fe>t : - - - 0.007
TOTAL : 6.005 5.990 6.004 5.979
Fel* 0.009 - - -
Ca 3.965 4..000 3.952 4,008
Ti 0.005 - - -
Cr 0.002 - 0.004 -
TOTAL 3.981 4..000 3.966 4.008
Na : 2.033 2.037 2.051 2.074
K : 0.001 0.001 - 0.001
TOTAL : 2.034 2.038 2.051 2.075

Tableau IT-40 : Analyses chimiques et proportions cationiques des
Pectolites, assocides aux Zéolites n® & (Natrolite),

dans les Rodingites doléritiques-diabasiques (Ech.
n® AC 469 RD 1).

Formule théorique : cu2 NaH (SiOz)S.
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L'étude & la microsonde nous a permis de consta-
ter la présence de minéraux non silicatés, alumineux et hydratés. Il
s'agit d'hydroxyde d'aluminium (gibbsite ou diaspore).
La moyenne des analyses chimiques est la suivante :

A1203 = 83,89 % 5%02 =0,09 %
Fe0O =0,10 % Mgo = 0,05 %
Cad0 = 0,07 % Na20 = 0,04 %
KZO = 0,06 %

Total = 84,34 %

La formule correspondante est AI1 99 (OH)6

Ce sont des inclusions souvent incolores, parfois brundtres,
toujours isotropes, associées a la prehnite ou a d'autres minéraux cal-
ciques hydratés dans les veines grenatiféres, surtout prés des bordures
de ces derniéres. Leur formation est sans doute liée & la libération

de A1203 pendant la métasomatose calcique, (v. la réaction n° 2, p. 309 ).
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B IV - GEOCHIMIE

Nous avons rassemblé dans le tableau 11-41, un certain nombre
d'analyses chimiques.
Les analyses des rodingites, tant doléritiques-diabasiques que gabbroi-
ques, sont classées dans 1'ordre des teneurs en Ca0 croissante, c'est
d dire selon 1'augmentation de 1'intensité de la rodingitisation.

Dans 1'ensemble, ces roches rodingitiques sont essentielle-
ment caractérisées par des teneurs élevées en Ca0 (15 & 32 %) et H20+
(33 9 %) et par de faibles teneurs en 5102 (33 3 44 %), NaZO (inf. a
1,6 %) et KZO (inf. a 1 %). Plus 1'intensité de la rodingitisation aug-
mente, plus les teneurs en Ca0 et en H20+ augmentent. Simultanément, les
teneurs en 5102, NaZO et TiO2 diminuent.

On constate que le degré de rodingitisation est beaucoup plus élevé dans
les rodingites gabbroiques que dans les rodingites doléritiques ou dia-
basiques. Ainsi, les rodingites gabbroiques sont plus riches en Ca0,
A1203 et H20+ mais plus pauvres en 5102, Fe0O, MgO, NaZO et TiO2 que les
rodingites doléritiques ou diabasiques.

Les faibles teneurs en 5102, alcalins, TiO2 et les teneurs élevées en
Cal et H20, constatées dans les rodingites gabbroiques, sont naturelle-
ment dues & 1'importance de la métasomatose calcique.

Cependant les teneurs extrémement faibles en FeQ et dans une moindre
mesure en Mg0 ainsi que les teneurs élevées en A1203 seraient liées &
la nature originelle de ces rodingites gabbroiques (pauvres en minéraux
ferro-magnésiens et riches en plagioclases).

Il stagit donc de leucograbbros ou gabbros anrothositiques, comme 1'a

mis en évidence 1'étude microscopique.

Les divergences dans le comportement du magnésium et du cal-
cium dans ces roches rodingitiques peuvent &tre mises en évidence dans
le diagramme Mg0 - Ca0, (Fig. I1-57 A). Les rodingites doléritiques-
diabasiques en dykes sont nettement séparées des rodingites gabbroiques
en filons. Les dykes non rodingitiques sont également regroupés mais a
un niveau ol Ca0 est relativement faible (autour de 10 %).

La teneur en Na20 est généralement faible (inf. a 1,6 %), a
1'exception d'une seule analyse représentative d'une rodingite dolériti-
que, (Tabl. 11-41, col. 1), qui est abondamment pourvue en natrolite et
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Fig. IT-57 : Relations entre Mg - Ca0 (A4) et H?O+ - 5i0, (B)
dans les roches rodingitiques de Pozanti-Karsanti.

Légende : @ - Rodingites doléritiques-diabasiques
O ~ Rodingites gabbroiques
DPK - domaine des dykes de dolérites-diabases
180lés non rodingitiques de Posanti-Karsanti.



n° ordre: 1 2 3 4 5 6
(a) (”) (c)
n° éch. AC469R] AC 99D1 AC645A1 AC 303D Acfels. AC176DF
SiO2 43.24 44 .57 40.36 46.25 37.71 32.83 43.61 35.27 40.83
AlZO3 12.01 13.95 15.48 13.42 28.82 21.10 13.72 23.96 17.13
FeO 10.53 10.27 11.10 10.11 0.26 0.55 10.50 0.40 7.14
MnO 0.17 0.17 0.18 0.11 - 0.01 0.16 0.01 0.11
MgO 8.02 6.03 7.80 7.02 2.29 3.86 7.22 3.08 5.84
Ca0 14.22 17.44 17.51 18.29 26.12 32 .04 16.87 29.08 20.9
NaZO 3.67 1.65 0.22 0.27 0.79 0.11 1.45 0.45 1.12
K,0 0.03 0.13 0.03 0.03 0.02 0.05 0.06 0.03 0.05
TiO2 0.83 1.16 1.22 1.07 0.01 0.01 1.07 0.01 0.72
H,0" 6.10 4.33 5.58 3.15 5.44 9.24 4.79 7.35 5.64
co, 1.13 tr 0.54 0.05 - 0.81 0.43 0.40 0.42
TOTAL 99.95 99.70 100.02 99.77 99.47 100.61 99.88 100.04 99.9%4

Tableaqu IT-41

~

- colonnes n°® 1 G 4
- colonnes n® 5 - 6

(A) - Moyenne
(B) - Moyenne
(C) - Moyenne

: Analyses chimiques des éléments majeurs des Rodingites.

Rodingites doléritiques-diabasiques.
Rodingites gabbrofques.

(4) des Rodingites doléritiques-diabasiques.
(2) des Rodingites gabbroiques.
(6) de 1'ensemble des Rodingites.

A2
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pectolite qui remplissent des microfractures.

Certaines rodingites ont des teneurs relativement élevées
en 602 (atteignant 1,1 %), bien qu'elles soient pratiquement dépourvues
de calcite. L'analyse qualitative aux R.X. nous a révélé - comme déja

cité - la présence de la plazolite (variété de hibschite riche en COZ)'

[l existe une nette corrélation négative entre SiO2 et H20+
dans 1'ensemble des roches rodingitiques (Fig. 11-57 B).
La droite de régression des rodingites gabbrolques a SiO2 faible et H20+
élevé, est subparalléle a celle des rodingites doléritiques-diabasiques
située A 5102 relativement élevé et HZO faible (Fig. I11-57 B).
La disposition des dykes de dolérites-diabases rodingitiques et celle
des dykes non rodingitiques dans le diagramme H20 - 8102, confirment,
par ailleurs, 1'apport de H20+ et le départ de 5102 pendant la rodingi-

tisation (Fig. 11-57 B).
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BV - RELATION CHRONOLOGIQUE ENTRE LA RODINGITISATION ET

L'"ALTERATION HYDROTHERMALE

La plupart des dykes de dolérites-diabases isolés non rodin-
gitiques ont été sowmis a une altération hydrothermale qui s'est déroulée
au moins en deux phases majeures :

. Phase I : Cette phase précoce est caractérisée :

- par la transformation des clinopyroxénes magmatiques
en amphiboles (hornblende verte ou brune) et/ou en chlorites incolores
(pynchlorites).

- par l'altération des plagioclases magmatiques (saussu-—
ritisation ou damouritisation par exemple).

. Phagse II : Cette phase, postérieure A4 la précédente, est caractérisée
essentiellement de la microfracturation. Le remplissage des fractures n'est
fait que de minéraux hydrothermaux de basse température, tels que les
géolites et prehnite (cf. partie IT-A, ch. A IIT.4, Tabl. II-7),

Les observations microscopiques nous ont permis de constater
que la matrice et les veines grenatiféres sont fréquemment affectées par
des déformations tectoniques ultérieures et ainsi recoupées par des fis-
sures remplies de prehnite et zéolites.

Ainsi donc, la rodingitisation affectant localement les dykes de dolérites
-diabases est postérieure & la phase I et antérieure a la phase Il d'al-
tération hydrothermale (PhotoK8).

. Les hornblendes vertes ou brunes, les chlorites n® 1 (pyn-

chlorites) et les épidotes finement cristallisées (pistachites) observées
dans les rodingites diabasiques sont les produits de la phase I.

£N

Leur formation est antérieure § la métasomatose calcique.

. Tous les minéraux calciques hydratés (hydrogrossulaire,
xonotlite, vuagnatite...), les actinotes-trémolites et les chlorites ma-
gnésiennes (n° 2) rencontrés dans l'ensemble des rodingites sont produits
de la métasomatose calcique comme d'ailleurs les veines grenatiféres.

. La prehnite (n° 3) et les zéolites (n°® 3) observées dans
les rodingites doléritiques-diabasiques sont produits du remplissage des
microfractures tardives (Phase II). La phase Il s'est déroulée donc pos-
térieurement a la rodingitisation.

Ces constatations nous aménent a penser qu'il y a eu plu-
sieurs phases tectoniques, (au moins 2), affectant ces dykes isolés,

aprés leurs injections dans 1'ensemble plutonique écaillée.
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- Une phase de déformation mécanique locale liée a la rodin-
gitisation, dont le degré est fort variable méme dans une région donnée.

- Une phase tectonique, postérieure a la précédente, dont
l'intensité est trés importante et qui affecte généralement la plupart
des dykes isolés rodingitiques ou non, (Phase II).
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B VI - CONDITIONS P - T° DE RODINGITISATION

L'importance de la lizardite et du chrysotile dans les serpenti-
nites encaissantes des rodingites ainsi que 1'absence totale de talc ou
de wollastonite dans les roches rodingitiques impliqueraient pour la
rodingitisation une température inférieure & 500° C (Kithara et Kennedy
1967, Barnes et 0'neil 1969, lishi et Saito 1973).

L'absence totale des minéraux de haute pression (Lawsonite par exemple)
indiquerait une pression inférieure & 4 kb. (Liou 1971, 0'Brien et Rodgers
1973).

La cristallisation des hydrogrossulaires, nécessiterait également une
température inférieure § 500° C, (située entre 200 et 500° C), et une
. 4 Kb (Coleman
1967, Honnorez 1975). Par ailleurs, rappelons que la xonotlite cristal-
lise & des températures de 430° a 470° C a P = 1 & 2000 atm (Flintet et
al. 1938, Coleman 1967, 0'Brien et Rodgers 1973) ou de 260° & 400° C 3
p = 4,8 kKb (Buckner et al. 1960).

pression d'eau égale & la pression totale, PHZOﬂJ[)

H20

L'ensemble de ces données indiquerait donc que la rodingiti-
sation s'est produite & des températures inférieures a 500° C, (300 a
470° C) et a PHZO = Pt inférieure & 4 Kb.
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B VIIT - CONCLUSTONS

La rodingitisation, affectant localement les dykes de dolé-
rites-diabases isolés, ainsi que les filons gabbroliques est liée 3 la
serpentinisation et a une déformation mécanique.

Les rodingites ont subi une métasomatose calcique assez poussée et sont
caractérisées essentiellement par une trés haute teneur en chaux et par
une quantité faible ou méme nulle d'alcalins.

La chaux nécessaire a ce phénoméne est issue de la serpentinisation. La
teneur maximale en Ca0, (1,9 % dans les harzburgites non serpentinisées
du massif étudié) , diminue jusqu'a une valeur trés faible, inférieure
a 0,1 % dans les serpentinites, (ol H20+ > 16 %).

Par conséquent, il est donc possible que la quantité de Ca0 nécessaire
pour la formation des rodingites provienne de la serpentinisation de
I'encaissant harzburgitique ; comme 1'ont montré, par ailleurs, Coleman
(1977) et Bertrand et Vuagnat (1980). En ce qui concerne le départ d'al-
calins, on peut admettre que ces derniers éléments ont diffusé dans
I'ensemble de la roche encaissante comme 1'a suggéré Vuagnat (1967).

De plus, nous proposons qu'ils puissent également se concentrer préfé-
rentiellement dans les microfractures contemporaines de la rodingitisa-
tion, dans lesquelles circulent les solutions aqueuses, en donnant des
minéraux essentiellement sodiques, tels que natrolite ou pectolite ainsi
que nous 1'avons observé dans plusieurs dykes de dolérites-diabases
rodingitiques.

La rodingitisation s'effectuerait dans un environnement
océanique (ou marin) & des températures relativement faibles et a des
conditions statiques (Laurent 1980).

D'aprés cet auteur, le remplacement pseudomorphique a volume constant
est typique d'un systéme ouvert dans un environnement statique, donc
loin de 1'axe d'expansion ou 1'environnement est par contre dynamique.
Il propose aussi que ce processus se poursuive dans un second épisode
pendant lequel la rodingitisation et la serpentinisation se produiraient
d des températures relativement élevées et seraient contemporaines a la
mise en place tectonique (dans un environnement continental). Ainsi, se
formeraient 1'antigorite et la brucite dans les serpentinites et les
veines remplies de zoisite, de grossulaire, de wollastonite ou de diop-

side dans les rodingites (Laurent 1980).



- 354 -

L'hypothése proposée par cet auteur concernant le deuxiéme épisode de

la rodingitisation ne peut &tre applicable dans notre cas en raison

de 1'absence totale des grenats anhydrés, de la wollastonite et de la
zoisite dans les veines, bien qu'il existe des veines grenatiféres dans
les roches rodingitiques étudiées. Ces veines, qui sont remplies essen-
tiellement de minéraux calciques hydratés (hydrogrossulaire ou xonotlite),
paraissent contemporaines de la phase de remplacement des minéraux pri-
maires pendant la rodingitisation, (ter épisode proposé par Laurent 1980)
dans un régime océanique et dans des conditions statiques.

Il est vrai qu'il existe une deuxiéme phase tectonique tar-
dive, caractérisée par la microfracturation et le remplissage des fissures
par la prehnite et les zéolites, affectant la plupart des dykes de
dolérites-diabases rodingitiques ou non. Cette phase tardive est donc in-
dépendante de la rodingitisation.

Ainsi il n'existe aucun épisode tardif (régime dynamique et continental)
de la rodingitisation comme 1'a proposé Laurent (1980).

La rodingitisation, antérieure a la phase II, (microfractu-
ration tardive), succéde a 1'amphibolitisation, caractérisant la phase I
d'altération hydrothermale. Cette amphibolitisation peut sans doute
jouer un grand role dans le commencement du processus de la rodingitisa-
tion comme 1'ont montré Aumento et Loubat (1971).



IT - C) - COMPLEXE FILONIEN

Constitué essentiellement de
filons de nature basaltique ou
diabasique, écrasés, démante-
1és ou bréchifies.

Appartenance a une souche basal-
tique tholéiitique de type
dorsale.

Comagmatique avec les laves
tholéiitiques ophiolitiques.

Aucun rapport génétique avec
les dykes de dolérites-diabases
isolés.
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C I - LOCALISATION ET TYPES DE GISEMENT

Dans le secteur étudié du massif de Pozanti-Karsanti, nous avons
observé un systéme filonien de direction N 20 - 30° E, subvertical,
juste a la base de la coulée basaltique ophiolitique de Karatas (cf.
Tome 11, partie I11-B, ch. B I1.2.3°), (Fig. 11-58).

KARATAS

W= NW E-SE

Hz /W

Cumulat
SN de

:f.SogUkomk

0 10m
— 3

Fig. I1-58 : Coupe schématique montrant les relations structurales du
Complexe Filonien (CF) avec la coulée des pillows-lavas
ophiolitiques (I, Th) de la région de Karatas, les tec-—
tonites harsburgitiques (Hz) de KaltarDayg et les Cumulats
ferrogabbrolques de Sogukoluk (v. le texte).

Ce systéme filonien affleure dans la région de Karatas, & 1.550 m, au
nord-est du chemin de Sogukoluk a Ziyaret Dag. Ce chemin traverse en
outre une formation de cumulats ferro-gabbroiques recouverte en grande
partie par une végétation forestieére depuis le bassin flyschomolassique
de Sogukoluk jusqu'd ce point d'aff leurement. Les filons de ce systéme
a bordure figée nette et rectiligne, sont décimétriques et intrusifs ou
sécants entre eux. Ils sont de nature basaltique a tendance spilitique,
exactement de méme composition que des laves ophiolitiques qui les
surmontent.

Bien que certains contacts soient plus ou moins masqués par la végétation,
la succession des ferrogabbros (terme le plus différencié des cumulats)
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aux filons puis aux pillows-lavas semble &tre continue (sans contacts
tectoniques).

Cette formation constitue donc un mini complexe filonien, bien que son
ampleur soit bien moindre que celle de véritables complexes filoniens
rencontrés dans d'autres massifs.

La disposition structurale nous incite d penser que ces filons ont ali-
menté les laves ophiolitiques qui les surmontent.

Qutre ce systéme filonien, nous avons trouvé, ¢d et la, des fragments de
complexes filoniens mais fortement bréchifiés, démantelés, sévérement
écrasés et écaillés au sein des tectonites harzburgitiques souvent ser-
pentinisées, (PhotolL1). Le plus important affleure & 1'extrémité ouest
de la route venant de Sofulu et allant en direction de la Colline d'Ome-
roglu (Région de Bezedag) : Affleurement n° 672 (v. la carte).

Ces filons, essentiellement basaltiques, jointifs ou se recoupant entre
eux montrent des bordures figées plus ou moins nettes, toujours vitreuses
chloritisées ou non, généralement rectilignes et subparalléles (Photo 13).
Les bordures sont cependant parfois contournées avec incorporation de
matériaux encaissants. Ce dernier cas impliquerait que 1'encaissant, qui
n'a donc pas réagi de facon rigide, n'était pas encore complétement

refroidi.
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C Il - PETROGRAPHIE

En raison de la tectonisation trés intense de ces formations,
nous n'avons effectué qu'un échantillonnage limité des complexes filo-
niens.

Nous ne donnons par conséquent ici qu'un bref apercu sur leurs caractée-
res pétrographiques et minéralogiques, en nous basant sur les observa-
tions microscopiques d'une dizaine d'échantillons dont les minéraux
essentiels ont été étudiés a la microsonde et aux R.X.

- NATURE :

Les filons constituant le complexe filonien sont de nature
essentiellement basaltique avec ou sans olivine et rarement diabasique
contenant un peu d'olivine.

I1s montrent une tendance spilitique comme d'ailleurs les pillows-lavas
ophiolitiques qui les surmontent.

- PARAGENESES :
Les paragéneses primaires magmatiques, rencontrées dans les
différents filons, sont les suivantes :

a) Plag + Cpx + Mx.Opa. + 0l pseud. (dans les filons diabasiques)

b) Plag + Cpx + Mx.Opa. + 0l pseud. + Verre (dans les filons

c) Plag + Cpx + Mx.Opa. + Verre basaltiques)

On constate que :

- les filons basaltiques a olivine sont plus riches en phéno-
cristaux et microphénocristaux (30 & 43 %), en clinopyroxénes (56 % en
moyenne) mais plus pauvres en minéraux opaques (inf. & 1 %) que les filons
basaltiques sans olivines (phéno-microphénocristaux : inf. & 25 %, cli-

N

nopyroxénes : inf. & 40 % et minéraux opaques : inf. & 6 %).

- les orthopyroxénes, le quartz primaire et 1'apatite sont
totalement absents dans 1'ensemble des filons étudiés,

- les filons diabasiques sont totalement dépourvus de verre
basaltique, contrairement aux filons basaltiques qui en sont trés abon-
damment pourvus.

Dans 1'ensemble, la paragénése secondaire est assez cons-
tante. Elle comprend essentiellement les chlorites, les amphiboles, les
aéolites, la prehnite et occasionnellement 1'épidote et le sphéne

(leucoxene) .
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Il faut également signaler 1'absence quasi-totale de la calcite.

- TEXTURES :
Dans les filons basaltiques, la texture est typiquement mi-
crolitique porphyrique (Photo | 4). Elle devient trés fine ou localement
dendritique sur leurs bordures (Photo L6).

Dans les filons diabasiques, la texture est subophitique
parfois & tendance intersertale toujours porphyrique, (Photo |5). Elle
devient nettement intergranulaire sur les bordures.

La texture microlitique des filons basaltiques a tendance
spilitique de Karatas est légérement fluidale. Elle devient trés fine,
divergente et légérement vacuolaire aux épontes, (Photo L7).

— DESCRIPTIONS MICROSCOPIQUES :
Tous les filons étudiés, quelle que soit leur nature,

contiennent d'abondants phéno-microphénocristaux (25 & 43 %). La plupart
sont concentrés dans le centre des filons ; et ceux qui sont rassemblés
dans les bordures vitreuses, sont alignés parallélement a la limite
extréme de la zone de trempe, (Fig. 11-59).

. Phéno-microphénocristaux : I1s sont constitués de clino-
pyroxéne et de plagioclase, auxquels s'associent de 1'olivine pseudomor-
phosée mais uniquement dans les filons diabasiques ou dans certains
filons basaltiques.

Les phénocristaux de clinopyroxéne (2 & 7 %) et de plagioclase (1 a 6 %)
sont moins abondants que les microphénocristaux de clinopyroxéne (10 a
24 %) et de plagioclase (3 a 13 %).

Les phénocristaux de clinopyroxéne (1 a 2 mm) avec Ng“c =
38 § 45° et 2 VNg = 58 § 60° et les microphénocristaux (0,4 3 0,7 mm)
avec Ng“c = 41 4 44° et 2 VNg = 50 & 52° sont souvent accolés, maclés et
poecilitiques englobant les plagioclases et les opaques, ou imbriqués

avec ces plagioclases.

Les phénocristaux de plagioclase (1 & 1,5 mm) et les micro-
phénocristaux (0,4 & 0,8 mm) sont souvent maclés albite-carlsbad, légé-
rement zonés et par endroit poecilitiques englobant les minéraux opaques.
Dans les filons diabasiques, ils sont presque totalement saussuritisés
ou zéolitisés, alors qu'ils sont quasiment frais (plus de 85 %) dans les



- 361 -

filons basaltiques ol il s'agit de labrador (An50 a An60).

L'olivine, qui s'exprime uniquement en phénocristaux (0,6

a 1,5mm), est présente essentiellement dans les filons basaltiques
(inf. & 7 %) et dans une moindre proportion, dans les filons diabasiques
(inf.a 1 -2%).

Elle est totalement pseudomorphosée en chlorite verte, polarisant dans

les tons bleu foncé ou violet rougedtre, d'allongement et de signe optique
négatifs. A ces chlorites, s'ajoutent des fibres vertes ou incolores
d'actinote ou trémolite avec Ng“c = 12 & 16°, un peu d'iddingsite dans

les craquelures et de petits grains plus ou moins arrondis de minéraux
opaques souvent en voie de transformation en leucoxéne, (Fig. 11-60).

Ces cristaux d'olivine, qui sont généralement isolés et concentrés dans
les parties centrales des filons, ont des formes automorphes ou subauto-
morphes, toujours équantes et tabulaires, correspondant da la "polyhedral
Olivine" de Donaldson (1976), (Fig. 11-60).

. Mésostase :

. Dans les filons diabasiques, elle est essentiellement
constituée de tablettes ou de plages (inf. & 0,4 mm) de clinopyroxénes,
(24 % en moyenne), poecilitiques englobant les petites lattes (inf. a

0,2 mm) de plagioclases (17 & 20 %), totalement altérés et également des
minéraux opaques (inf. a 5 %) en voie de transformation en leucoxéne.

Ces clinopyroxenes, (ZVN = 48 4 58°), sont presque totalement transformés
(plus de 90 %) en hornblende verte (Ng“c = 17 a 19° et 2Vyp = 76°) a
laquelle s'ajoutent quelques fibres d'actinote (inf. & 0,1 mm) avec

Ng"c = 13°.

Fig. IT-59 : Filon basaltique, microlitique porphyrique (B) recoupant
un filon diabasique subophitique préexistant (A), a
bordure figée vitreuse et porphyrique nette. (Complexe

filonten de 1'affleurement n° 618) (v. le texte).

Abréviations :

MW - microphénocristaux . Act - actinotes
. Cpr ~— clinopyroxénes . Mg - magnétites
. Pl - plagioclases . IT (a,b)- phase IT
. Bbvt - hornblende verte d'altération

. Hbbr - hornblende brune hydrothermale
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. Dans les filons basaltigues avec ou sans olivine, la

mésostase généralement vitreuse (55 & 63 %) est constituée essentielle-
ment de microlites, (inf. a 0,2 mm), de plagioclases (inf. a 30 %), a
extrémités fourchues, maclés albite-carlsbad (An58 en moyenne) et de
grains minuscules (inf. d 0,05 mm) ou de microlites (inf. & 0,2 mm) de
clinopyroxénes (inf. & 32 %) avec Ng“c = 43° en moyenne et 2VNg = 48 & 58°.
Il existe égalenent des grains de minéraux opaques dispersés et en voie
de transformation en leucoxéne ainsi qu'un peu d'épidote.

Le verre qui est abondamment présent dans lesbordures de ces filons, est
brundtre, isotrope et plus ou moins réfringent, donc basaltique. Il est
souvent dévitrifié en chlorites.

Signalons que les clinopyroxénes sont partiellement transformés, (moins
de 40 %). en amphiboles (hornblende verte avec Ng'c = 15 a 20° et

ZVNp = 76°) et chlorites incolores a vert d'allongement positif et de
signe optique négatif, polarisant dans les tons bleu foncé.

Ajoutons que dans les variétés spilitiques :

- les plagioclases, (microlites ou phénocristaux), sont essentiellement
albitisés (An1 634 5). Ces albites sont trés chloritisées dans les bor-
dures. ) )

- les clinopyroxénes, (grains ou phénocristaux), sont largement chlo-
ritisés ou oxydés en fer.

. Altérations : Les phases I et Il d'altération hydrothermale,
affectant les dykes de dolérites-diabases 1solés (cf. partie 11-A, ch.
A 11T1.4.1°), ainsi que les rodingites, (cf. partie 11-B, ch. B I1), sont
également présentes dans 1'ensemble des filons des complexes filoniens.
La phase I, caractérisée par la transformation des clinopyroxénes en
anphiboles et par l'altération des plagioclases est trés importante dans
les filons diabasiques, comme d'ailleurs la phase 1] qui est caractérisée
par la microfracturation, (au moins en deux stades).
Ces fractures sont remplies de zéolites essentiellement fibreuses (inf.
a 0,1 mm) avec Np"c = 12 a 13° ou de prehnite (inf. & 0,3 mm) ou encore
d'épidote (clinozoisite avec Ng"c = 16 & 19°).

. Ordre de cristallisation : L'€tude microscopique des filons
des complexes filoniens nous a permis de constater que 1'ordre de cristal-
lisation des minéraux magmatiques est le suivant :

0] —————» Plag — (Cpx

opaque opaque
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Les phéno-microphénocristaux cristallisent les premiers dans une chambre
magmatique avant et/ou pendant la mise en place du magma dans les caisses
filoniennes, dans lesquelles cristallisent enfin le liquide résiduel
assez rapidement pour donner la mésostase microlitique et vitreuse dans
le cas des filons basaltiques ou assez lentement pour donner une pate
subophi tique dans le cas des filons diabasiques.

Act.

ECH.AC 672E

Figure II-60 : Olivine intratellurique "polyhedral de Donaldson'
pseudomorphosée en chlorites (Chl) et en actinotes—
trémolite (Act), englobant les opaques dans un filon
basaltique & Olivine des complexes filoniens.

(Aff. n° 672, éch. AG 672E).
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C ITT - CHIMISME DES MINERAUX

C I11.1) CLINOPYROXENES

Les analyses chimiques de quelques clinopyroxénes obtenues
a la microsonde, (Tabl. 11-42), mettent en évidence que les phéno-
microphénocristaux sont 1égérement plus siliceux et nettement plus ma-
gnésiens et plus chromiféres que les grains/microlites.
En revanche, ils sont moins alumineux, moins ferriféres, moins titani-
féres et également moins sodiques. Ca0 ne varie presque pas.

D'aprés la nomenclature de Poldervaart et Hess (1951) et selon
le diagramme Ca - Mg Fe' proposé par ces auteurs, on constate que les
phéno-microphénocristaux analysés ont tous des compositions d'endiopside,

s 1 . . . .
(CaAO 3 43 - Mg53 350 - Fe7), da 1'exception d'un seul phénocristal,
riche en mangandse, (MnO = 1 %).
Par contre, les grains/microlites de clinopyroxénes ont tous, sans ex-
. . \ .
ception, des compositions d'augite (Ca40 3y 43 M947 345 - Fe14 3 12),

(Fig. 11-61).

Tous ces clinopyroxénes calciques et non pigeonitiques sont d'origine mag-
matique comme 1'ont montré les diagrammes TiOZ/A1203 et Si + Al/A1203

de Fiala et al. (1974), (non figurés).

Les caractéres tholéiitiques des clinopyroxénes ont été cons-
tatés & 1'aide de quelques diagrammes caractéristiques :
g

. Diagramme Alt/Si et Alt/Ti de Kushiro (1960), (non figurés).

. Diagramme Ti/Ca + Na de Leterrier et al. (1982), (Fig. I1I1-62A).

Le diagramme Ti 4 Cr/Ca de Leterrier et al. (1982) montre que ces clino-
pyroxénes sont identiques a ceux des basaltes tholéiitiques non orogéniques
(Fig. 11-62 B).

Cette constatation est renforcée & 1'aide du diagramme Mg0/FeQ' - Ti02,
(Fig. 11-62 C), dans lequel tous les points représentatifs des clinopyro-
xénesrse situent dans le domaine des clinopyroxénes des basaltes des fonds
océaniques (OFB) défini par Nisbet et Pearce (1977).

On y constate, en outre, que les phéno-microphénocristaux se disposent
nettement dans les niveaux ou MgO/FeO est élevé (sup. a 4) et que les mi-

crolites de clinopyroxénes se regroupent dans un niveau ou MgO/Fe0' est
relativement faible, (autour de 2).



Fig. IT-61

: Classification des Clinopyroxenes des Complexes Filoniens
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A

Mg Fe

de Pozanti-Karsanti, a l'aide du diagramme "Ca - Mg - Fe'”

de Poldervaart et Hess (1951).

[»)

) 3
Fe' = F€C+ + Fe oy Mn

Symboles : O: Phéno-microphénocristaux.
#: microlites/grains.

Fig. 1I1-62 :

Caractére tholéiitique des clinopyroxenes des Complexes
Filoniens, mis en évidence a l'aide des diagrammes :

A) Ti/Ca + Na de Leterrier et al. (1982).

B) Ti + Cr/Ca de Leterrier et al. (1982) : la plupart des
points représentatifs se situent dans le domaine des
elinopyroxénes des basaltes non orogéniques (4).

C) Mgo/Fe - Ting de Glassley (1974) : la totalité des
points représentatifs se disposent dans le domaine
des clinopyroxénes des basaltes des fonds océaniques
(OFB) défini. par Pearvce et al. (1977).

(mémes wyobles que la Fig. IT-61).
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1 2 3 4 S
MOYENRE
4-53 4-51 5-109 4-52 4-49
(5)
P mP m m gr
5102 52.55 52.02 50.36 50.25 50.13 51.06
}\1203 1.90 2.45 3.22 4.46 3.36 3.08
Feot 3.64 4.35 8.02 7.83 8.00 6.37
MnO 1.03 0.23 0.12 0.50 0.48 0.47
Mg0 19.45 18.00 15.38 16.08 15.83 16.95
Ca0 20.39 21.53 20.49 19.04 20.58 20.41
Nazo 0.01 0.15 0.25 0.23 0.42 0.21
K20 0.04 - - 0.10 0.02 0.03
10, 0.09 0.26 0.54 0.53 0.68 0.42
BaQ nd nd - nd nd -
NiO 0.01 - nd - 0.03 0.01
Zn0 - 0.01 nd - - -
. .7 - - .
C1'203 0.61 0.79 nd 0.35
TOTAL 99.72 99.79 98.39 99.02 99.53 99.36
sur la bas~ de 6 oxygenes
Si 1.910 1.896 1.892 1.862 1.855
AlIV 0.082 0.104 0.108 ¢.138 0.145
AIVI - 0.001 0.035 0.057 0.001
Ti 0.002 0.007 0.014 0.015 0.019
Fe3+ 0.055 0.066 0.061 0.074 0.122
Cr 0.018 0.023 - -
Mg 1.061 0.984 0.867 0.893 0.879
pel* 0.056  0.067  0.176  0.168  0.124
Mn 0.030 0.007 0.004 0.016 0.015
Ca 0.79% 0.840 0.825 0.756 0.816
Na 0.001 0.011 0.018 0.017 0.029
K 0.002 - - 0.005 0.001
Z(“ 1.994 2.000 2.000 2.000 2.000
X 1.047 1.061° 1.047 1.019°° 1.077
Y 0.167 0.097 0.110 0.146 0.142
W 0.797 0.851 0.843 0.778 0.846
X +Y + W 2.011 2.009 2.000 2.001 2.007
% atomiques :
Mg 53.13 50.10 44,95 46.83 44.94
2+ 34
Fe + Fe : 7.11 7.13 12.28 13.53 13.34
Ca 39.76 42.77 42.77 39.64 41.72
x;i} 0.883  0.875  0.783  0.775  0.771
3+ 24+
Fe” [Fe 0.98 0.99 (.35 0.44 0.98
Nomenclatures chimiques
End-Mn End Au Au Au

Takieaw IT-4%

: Analuses chiminues et propertions atomiques dee clinopl-

rorénes du Complexe Filonien.

(1)

A
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Y= 00 L MalKe +
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Il faut souligner que la composition chimique des clinopyro-
xénes des complexes filoniens est donc fort comparable a celle des cli-
nopyroxénes des laves basaltiques tholéiitiques ophiolitiques du méme
massif et également des rides médio-océaniques, (cf. Tome II, partie
I11-B, ch. B V.1, Tabl. TI11-61). Par contre elle est trés différente de
celle des clinopyroxénes des dykes isolés et des basaltes tholéiitiques

des arcs insulaires, (cf. partie II-A, ch. A V.1, Tabl. II- ).

C 111.2) AMPHIBOLES

N

Les analyses chimiques des amphiboles & la microsonde, (Tabl.
I1-43), ont révélé que :

- les amphiboles associées aux chlorites, issues de la pseu-
domorphose des Olivines intratelluriques dans les filons basaltiques
sont des amphiboles calciques, riches en magnésium et en silice mais
pauvres en fer :

Il s'agit de

. hornblende trémolitique :

24 3+ VI
(Nag 4) (Cay g - Nag 5) Mgy o - Feg’y - Fegs - Tig 4« Alg7y)

(Sis 4 - AléY6) 0,y - (OH)

10 Tr HbYr
A
& A | Aa
‘2 Act HbAct Hbmg HbTsch| Tsch
+
g
05
o
2
fAct fHbACt fHb fHbTsch | fTsch
0 L
8 7 6

Fig. IT-63 : Classification des amphiboles calciques des complexes
filoniens, a l'aide du diagramme Mg/Mg + Feg+ - St de
Leake (1978).
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n°® d'ordre 1 2 3 4 5
n°® d'analyse : 4-56 5-110 4-50 5-105 5-107
510, 52.89  49.86 49.82  48.56  48.32
AL 0, 4.32 4.65 5.28 5.91 5.20
Feo, 7.21  13.63 17.50  18.50  17.77
MRO 0.47 0.39 0.19 0.39 0.53
MgO 18.95  14.20 13.20  12.39  12.65
a0 12.36  10.54 10.21 9.83 9.43
Na,0 0.93 0.96 0.98 1.11 1.16
K,0 0.15 0.11 0.04 0.08 -
110, 0.46 1.06 0.92 1.45 1.34
BaQ nd - nd - -
TOTAL 97.73  95.41 98.15  98.22  96.40
sur la base de 23 Oxygénes
st 7.381  7.355 7.096  7.082  7.153
alV 0.619  0.645 0.884  0.918  0.847
'l 0.090  0.162 - 0.096  0.059
i 0.049  0.117 0.098  0.159  0.149
et 0.458  0.619 1.329 1.100  1.162
Mg 3.967  3.142 2.820  2.70  2.809
Fel* 0.381  0.911 0.750  0.888  0.755
Mn 0.055  0.049 0.023  0.048  0.066
Ca 1.845  1.666 1.559  1.536  1.49
Na 0.155  0.274 0.270  0.312  0.332
Na 0.09 - - . .
K 0.027  0.021 0.007  0.015 -
Total
T 8.000  8.000 7.980  8.000  8.000
¢ 5.000  5.000 5.020  5.000  5.000
B 2.000  1.940 1.829  1.848  1.828
A 0.123  0.021 0.007  0.015 -
Mg/Mg + Fe 0.9 0.78 0.79 0.75 0.79
Feot/Fe?? 1.20  0.68 1.7 126 1.5
(1) ferri ferri ferri
Nom HbTr HbAct Hbme Hbmg Hbmg

Tableaw I1-43

: Analyses chimiques et proportione cationiques

des Amphiboles caleiques dans le complexe
filonien de Pozanti-Karsanti.

(1) Abréviations :
. Hb,Tr =
. Hb.Act =
. HbL mg =

"ferri” pour

Hornblende

trémolitique

Hornblende actinolitique

Hornbiendc

magnésienne

ture de Leake

et > 1.0 (d'aprée le nomencla-

1676).
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. hornblende actinolitique

2+ 3+ . VI
(Cay 5 . Nag 3) (Mg 5 . Fey'g . Feyre - Tig o Aly))
. IV
(517'4 . A10.6) 05 - (OH)

selon la nomenclature de Leake (1978) (Fig. 1I1-63).

- les amphiboles issues de la transformation des clinopyro-
xénes, (phase I), sont des amphiboles également calciques mais pauvres en
magnésium et en silice et riches en fer, Il s'agit de "ferri" - hornblendes
magnésiennes & Fe3+ﬁ> 1.0 d'aprés la nomenclature de Leake (1978), (Fig.
11-63) :

2+ 3+
(Cay 53 1.6-Mg3) - My 7308 -Feggaogog-Fergags-
. Vi . IV
Tig.1a 0.2 - Mgq) - (Siy 4 - AlgTg) - 0,5 . (OH)

Tous ces amphiboles calciques sont d'origine secondaire comme
1'a montré le diagramme Ti - Si de Leake (1965), (non figué).

C I11.3) EPIDOTE

L'épidote analysée, (Tabl. II1-44), riche en manganése provient
de 1'altération d'un phénocristal de clinopyroxéne de composition d'endiop-
side manganifére, (v. tabl. I1-42, col. n® 1). Elle a la composition
suivante :

3+ 3+(])

VI . IV
€.57 - Mg oo ) (Siy g - Alyg,) Opy (OH)

(Cay gg - Mdg o) (Alyyg - F

I1 s'agit d'une épidote manganésifére, définie par Miyashiro et Seki
(1958) comme piemontite(g) pauvre en Mn avec MnOt'< 8 % et ayant la compo-

sition PsMn de 26,4 %m et A12FeMnEp de 77,9 %m (Tabl. I1-44),

(1) MnOt obtenu est estimé et calculé comme Mn203 dont le cation Mn5+
entre dans le site Y en se substituant & ALV,
. . S+ S+ . C ..
(&) Plemontite : (Ca2 (AL, Fe” ", Mn ') S%3 012 (0H)), variété riche en

Mn diu groupe des épidotes ot Mn,0, 2 8 % d'origine deutérique

273
(Miyashiro et Seki 1958).
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t4-54

analyse

Sur la base de 8

cations.
Si0 38.27 Si 2.957
2 Iv
A1203 24,48 Al 0.043
Feo, 8.78 ar’t 2.182
MnO* 3.66 Ti -
MgO 0.21 et 0.566
Ca0O 23.65 Cr 0.033
Na,0 0.08 uno* 0.215
K..0 - Mg 0.024
2 2+

Ti02 - Fe -
NiO - a2 -
Zn0 0.17 Ni -
CrZO3 0.54 Zn 0.010

Ca 1.958
TOTAL 99.84 Na 0.012

K -

Z 3.000

Y 2.996

X 2.004

TOTAL 8.000
PsMn3+** 26.36 % "Epidote Manganifere"
A12FeMnEp.mm 77.9 % (éch. AC 672 B)
Fe3+/A1 0.25 (Produit d'altération

3 3, d'un Clinopyroxeéne

Fe + Mo~ /Al 0.35 Manganifere

"analyse n° 4-53, p.368")

TABLEAU IT-44

: Analyse Chimique et Proportions cationiques
d'une Epidote dans le "Complexe filonien"
du Massif de Pozanti-Karsanti.

.. . 3 .
* _ petimé et calculd comme Mn' ' trivalent et

X%k

X AlgFaMnEp. = Ca

ajouté au site "Y".

3+ 3

Ps, 3+ = (Fe" + Mn3+)/(F23+ +un”t o+ a1

Mn

"en % mol.".

(Al F63+

S+ .
P Py , Mn )35%3012 (OH)

"en % mol."
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Miyashiro et Seki (1958), Deer et al. (1962) ont montré que
les épidotes manganésiféres (Mn203 < 8 %) sont formées a faibles tempé-
ratures et sont d'origine hydrothermale contrairement aux piemontites
typiques (Mn203 > 8 %) d'origine deutérique.
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C IV - GEOCHIMIE

Les analyses chimiques des éléments majeurs des filons présente-
ment étudiés sont présentées dans le tableau II1-45. Les données brutes
obtenues ont été recalculées en éliminant la perte au feu ; les calculs
de normes CIPW ont été ensuite faits en fixant préalablement la teneur
en Fe203 a 1,5 %, a partir des analyses recalculées et ramenées a un
total de 100 %.

- DONNEES CHIMIQUES :

Les analyses montrent un chimisme assez homogéne des filons.
Quelques variations, peu importantes, sont la conséquence de 1'altération :

- Nap0 dépasse 4 % dans les filons basaltiques & tendance
spilitique.

- Ca0 atteint 16 % dans les termes fortement z&olitisés ou
prehnitisés.

- COMPOSITIONS NORMATIVES :

Les normes CIPW, calculées a partir des données chimiques
corrigées, présentent les caractéres suivants :

- le quartz est toujours absent ;
- 1'albite est assez importante dans les termes spilitisés.

- la néphéline est pratiquement absente sauf dans un échan-
tillon fortement altéré en zéolites ou prehnite.

- 1'olivine est omniprésente. Les filons basaltiques sans
olivine contiennent de trés faibles quantités d'olivine normative (1 %),
inversement les filons basaltiques ou diabasiques a olivine ont des quan-
tités d'olivines nomatives assez considérables, atteignant 11 %.

- CARACTERE THOLEIITIQUE :

Le caractére tholéiitique des filons est mis en évidence 3
1'aide de quelques diagrammes significatifs :

. Diagramme alcalin/silice, (Fig. 11-64 A) : Tous les points représen-
tatifs se situent dans le domaine subalcalin. On constate, en outre, que
la plupart des points se disposent dans le champ propre aux roches tholéi-
itiques abyssales, défini par Irvine et Baragar (1971).

. Diagramme /1120S - An (%), (Fig. 11-64 B) : Ce diagramme met en évi-
dence que ces filons subalcalins sont de nature tholéiitique.
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n° d'ordre : 1 2 3 4

MOYEHIE
n® dréch. AC6T2E AC672B AC672F AC672C

I
Sio;‘” 48.86 48.52 50.01 52.61 50.00
A1,0, 15.62 16.34 15.23 14.87 15.02
Feo, 10.02 9.62 12.71 10.76 10.78
MnO 0.1 0.19 1 0.15 0.19 0.16
MgO 7.42 676 1 5.29 5.23 5.67
ca0 12.65 16.07 : 9.66 §.11 11.62
Na,0 2.75 2.55 1 3.9 4.70 3.49
K,0 0.10 0.07 1 03 'o0.28 0.15
Ti0, 1.10 1o 17 1.13 1.20
1,04 L3 2.6 |, 2.16 L8
CO2 tr :’ tr
TOTAL 99.95 99.65 ! 99.74 100.04 99.87
(b) l

510, 49.99 50.38 1 51.24 54.26 51.46
A1,0, 15.98 14.89 l 15.60 15.34 15.46
Fe,0, 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Fe0 7.88 7.64 10.37 8.64 8.64
Mno 0.11 0.20 0.15 0.19 0.16
Mg 7.59 4.92 5.42 5.40 5.86
Ca0 12.9 16.69 9.90 8.37 11.9
Na,0 2.82 2.65 4.07 4.85 3.59
K,0 0.10 0.07 0.13 0.28 0.15
Tio, 1.12 1.06 1.62 1.17 1.24
cIpw
Qz - - - -
or 0.59 0.41 0.77 1.66
Ab 23.83 19.23 3440 40.99
An 30.62 28.50 23.88 19.23
Né - 1.72 - -
Dt 27.35 44 .82 20.97 18.43
Hy 2.95 - 4.06 