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DISTRIBUTION DE QUELQUES ELEMENTS EN TRACE
(Pb, Mn, Ga, Cr, V, Gu, Zn, Zr, Ni, Co, Sr, Li)

DANS UN CORTEGE OPHIOLITIQUE DE TYPE ALPIN
I. ROCHES TOTALES
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RESUME

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

a. 5 péridotites ;

b. 4 péridotites plagiféres (types pétrographiques particuliers & la zone de passage stratifiée des
péridotites aux gabbros, dans ce cortége) ;

c. 4 gabbros de basicité décroissante ;

d. 3 dolérites ;

e. 3 albitophyres.

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

Pb augmente vraisemblablement en présence d’albite ;

Mn dépend du pourcentage en pyroxéne ;

Ga croit avec les alcalins ;

Cr est compris dans les olivines (sous forme d’inclusions) et le diopside des péridotites, mais

semble totalement absent des clinopyroxénes gabbroiques (augite) ;

V dont I’abondance dans les ultrabasites est essentiellement fonction du pourcentage en pyro-

xéne, présente par ailleurs une forte concentration dans les dolérites et les albitophyres ;

Cu se concentre a la limite dolérites-albitophyres ;

. Zn croit avec ’acidité des types pétrographiques ;

. Zr présente une teneur maximum dans les péridotites plagiféres ;

. Ni se concentre dans les olivines, et présente de plus grandes valeurs lorsque celles-ci sont ser-
pentinisées ;

10. Co a une évolution comparable a celle du Ni ;

11. Sr ne présente pas d’évolution marquante ;

12. Li se comporte sensiblement comme Pb ;

13. Bi, Mo, Sn, Ba et Rb ont des valeurs inférieures a la limite de sensibilité de la méthode.

IS4 BN
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ABSTRACT

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

a. 5 peridotites ;

b. 4 plagioclasic peridotites (particular petrographic types of the layered passage peridotite-gabbro
zone, in this ophiolitic suite) ;

¢. 4 gabbros of decreasing basicity ;

d. 3 dolerites ;

e. 3 albitophyres.

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

1. Pb increases with albite ;

2. Mn depends on the pyroxene, in mafic and ultramafic rocks ;
3. Ga increases with alcalines ;
4

. Cris included in olivines (inclusions) and in diopside of the peridotites, but seems totaly absent
of the gabbroic clinopyroxene (augite) ;

“

V the abundance of wich is mainly dependant on the pyroxene percentage in the basic and ultra-
basic rocks shows, on the other hand, an important concentration in dolerites and albitrophyres ;

Cu is concentrated up to dolerite-albitophyre limit ;
Zn increases when the basicity of the ophiolitic suite decreases ;
Zr reaches a maximum value in the plagioclasic peridotites ;

° o

Ni is concentrated in olivines, and shows more important values when they are serpentinised ;
10. Co has a comparable evolution to Ni ;

11. Sr has no remarquable evolution ;

12. Li behaves almost like Pb ;

13. Bi, Mo, Sn, Ba and Rb have inferior values to the method sensitivity limit.

PE3IOME

PacripeseAeHrE HEKOTOPBIX MHKPOSAeMeHTOB (Pb, Mn, Ga, Cr, V, Cu, Zn, Zr, Ni, Co, Sr, Li)
B 0QHOAMTOBOI cBHUTE anbmmitckoro tuma. L. ITeasnsie mopogst (mepmaoTuter, rab6po, JOAEPUTSL,
aasOuTodupsr). — Hacmoawee rpamioe 2eoxuruneckoe UCCRe006aHUE KACACMEA HEKOMOPLIX MuKpoIne-
MeHmo8  oghuonumosoti ceumvt ceseprozo Ilunoa (Ipeyus); 6wvin npousseden awanus 19-mu xapaxmeprvix
SMOMY KOMNAEKCY amsnuiicoeo muna 0bpasyos :

a) 5 nepudomumos ;

6) 4 nepudomuma codepacayux naazuoxiazst (nempoepaghuveciue munvl ceolcmeeHHbe CIOUCION NepexoOHoL
some om nepudomumos x 2abbpo 6 smoi ceume) ;

B) 4 2abbpo ¢ ybuisarwel 0cHOBHOCMbIO ;
r) 3 donepuma;
a) 3 ambumodhupa.
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QUELOUES FLEMENTS EN TRACE DANS UN CORTEGE OPHIOLITIQUE

Memodors 3muccuonnoil cnexmpoepaghuu Gvino npouseedero onpedenerie ceMHadyamu MuKposeMenmos
U3 YenvHOU Nopodvl; OMMENeHb CLEOPOUUE NYHKMEL !

1) Pb eospacmaem 6eposmmno 8 npucymemeus anbuma;
) Mn 3asucum om npoueHma nupoKceHa 8 0CHOBHLLX i YAbMPa-0CHOSHLLY nopodax ;
3) Ga sospacmaem émecme ¢ codeparcaruert weroueil
) Cr codepacumes, 6 sude exnrouenull, & 0aUBUHAX 1 6 Ouoncude 2abbpo, 1O MOBUOUMOMY COBEPULLHHO OMCYM~
cmeyem 6 eabbposvix KAUHONUpOKCeHax (aseum); .
) V, obunue xomopozo 6 duagbopumax 3asucum nPeUMPULCTNBEHHO OM COOEPIUCAHUA NUPOKCEHA, HAXOOUMCA
npu ImoM, 6 GVICOKUX KOHUCHMPAUUAX, 6 Donepumax u 6 amsbumoghupax ;
) Cu uaxonnsemea na zpanuye donepum-amsbumoghup ;
) Zn eospacmaem ¢ NOBLIUEHUEM KUCLOMHOCIU NeMpoehaghuueckux munos ;
) Zr uaxodumca 6 HAUOOTbUIEM NHOUEHMHOM KONUUECIGE 6 NEPUOOTMUMAX COOEPIHCAUUX NAALUOKAAZbL ]
Y Ni rconyenmpupyemes 6 oOMUSUHAY U MAKCUMATbHbIE 020 KOMUUCMEA HAGMIO0AIOMER 6 meX U3 HUX KOMOpble
COOEPICam IMeesUr ;
) Co umeem passumue nodobroe Ni ;
) St He npedcmasaiem 3aMemHO20 HAIBUMIULA ;
12) Li nposensemcs 8 3amemmnoli cmenenu nodobno Pb ;
) Bi, Mo, Sn, Ba u Rb umenm noHusceHnble SHAUCHU, HA NPEOETE UYBCMEUMETBHOCU memoda.

INTRODUCTION

Nous donnons, dans cette courte note, les premiers résultats de 1’étude quantitative de quelques
éléments en trace dans un cortége ophiolitique de type alpin. Les premiéres mesures ont €té faites sur les
roches totales.

Dans une prochaine note, nous envisagerons 1’évolution des teneurs de ces mémes éléments dans
les minéraux constitutifs des roches de ce cortége.

DESCRIPTION DE L’ENSEMBLE OPHIOLITIQUE DE REFERENCE

Cet ensemble, étudié au point de vue pétrographigue par!"un de nous (PARROT 1967) est situé en Gréce
du nord, dans la chaine du Pinde septentrional. Il comprend de bas en haut, les types pétrographiques
suivants : péridotites diverses (dunites, harzburgites, Iherzolites), pyroxénolites intercalées dans les niveaux
péridotitiques supérieurs, gabbros & olivine (allivalites), gabbros sans olivine passant progressivement a
des dolérites, albitophyres ; cette succession figure sur un schéma oll sont portés les pourcentages des
différents minéraux constitutifs des roches prélevées dans une coupe de référence.

L'existence de deux zones de passage bien individualisées

— Ja premiére entre les lherzolites et les gabbros basiques leucocrates sans olivine, marqués par
une alternance trés fine de lits de péridotites 4 tendance dunitique fortement serpentinisées, et de lits d’alli-
valites 4 bytownite prehnitisée,

— la seconde entre les dolérites et les albitophyres, par 1’existence d*une coupure nette entre des
roches 2 labrador et des roches & albite-oligoclase et un peu de quartz,

a permis & 1’auteur de définir trois grands groupes, & savoir : 4 la base, un ensemble péridotitique ; dans
les niveaux moyens, un ensemble doléritogabbroique ; au sommet, des albitophyres présentant des pillow-
lavas dans les horizons supérieurs.
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Un calcul volumétrique montre que 1’on a approximativement, étant donné la disposition en enve-
loppe des gabbros, dolérites et albitophyres par rapport aux péridotites, 50 % pour le premier groupe,
25 9% pour le second et 25 9 pour le dernier.

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

METHODE ANALYTIQUE

La détermination des éléments en trace a été effectuée par les méthodes spectrographiques d’émis-
sion dans 1'arc. On a wutilisé ici deux méthodes analytiques complémentaires

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

— Tautre quantitative, qui a permis d’approfondir 1a précision du dosage pour certains éléments
dont ['intérét géochimique semblait plus évident a priori.

DESCRIPTION DE LA METHODE

Préparation du produit @ « spectrographier »

L’échantillon finement broyé (120 meshs), calciné & 750 °C est dilué dans les proportions de 1/3
dans un meélange tampon contenant

— du graphite 2 600 ppm de Pd (jouant le réle d’étalon interne)

— un pourcentage variable d'oxydes des éléments majeurs (essentiellement MgO et Fe,03) suivant
la composition en majeurs des roches analysées.

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

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

Technique spectrographique

Le produit & spectrographier (25 mg d’échantillon + 75 mg du mélange tampon) est introduit dans
une électrode en graphite qui tient lieu d’anode dans 1'arc électrique. La cathode est constituée par une
autre baguette de graphite placée vis-a-vis.

Les conditions d’excitation sont les suivantes

— temps de pose : 30 s.
— intensité de 1’arc continu : 15 A.

— fente d’entrée du spectrographe : 10 x4 (masquée par un secteur logarithmique & 7 échelons).
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QUELQUES FLEMENTS EN TRACE DANS UN CORTEGE OPHIOLITIQUE

Les spectres sont enregistrés simultanément sur plaque photographique par :

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

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

Pb 283307 Zn 3 345,02
Bi 2 897,97 Zx 3399,97
Mn 2933,10 Ni 341477
Ga 2943,64 Co  3453,51
Cr 3014,80 Ba  4554,04
Mo 3170,34 Sr 4 607,33
Sn 317502 Li 6 707,84
v 318540 Rb  7800,23
Cu 327396 (Pd 3 114,00)

RESULTATS

Plomb

La plupart des teneurs en Pb dans les roches ophiolitiques sont voisines de la limite de sensibilité
de 1a méthode (3 ppm), ce qui correspond aux moyennes fournies par TUREKIAN et WEDEPOHL, 1961 (1 ppm
pour les ultrabasites, 6 ppm pour les gabbros), et VINOGRADOV, 1962 (8 ppm pour les gabbros).

On observe des teneurs de 10 ppm au niveau des gabbros basiques leucocrates, de 6 dans les gabbros
3 structure doléritique, ainsi quun maximum de 15 ppm dans les albitophyres. 1! est actuellement diffi-
cile d’établir un lien avec un élément ou un minéral quelconque, car parallélement a ces valeurs relative-
ment élevées, on observe dans des types pétrographiques comparables des valeurs inférieures & 3 ppm.

Manganése

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

Les péridotites contiennent entre 1 350 et 2 000 ppm de Mn, chiffres plus élevés que la moyenne de
1060 ppm proposée par RANKAMA et SAHAMA (1 950), ou celle de 1 050 ppm proposée par STUEBER et GOLES
(1966); signalons que ces deux moyennes s’accordent avec leurs teneurs trouvées par Ross, FOSTER et
MyERs (1954) dans des olivines, enstatites et diopsides dunitiques. Cependant, les valeurs rencontrées dans
le Pinde sont en accord avec les 1300 ppm indiqués par VINOGRADOV (1 962) et les 1 600 ppm indiqués par
TUREKIAN et WEDEPOHL (1961).

Dans I’ensemble doléritogabbroique, les teneurs en Mn évoluent entre 1 150 ppm dans les gabbros
basiques leucocrates, et 2 000 ppm dans les dolérites ; rappelons que, pour les gabbros, GoLpscMIDT (1958)
indique 1 150 ppm, RANKAMA et SAHAMA 1 230 ppm, TUREKIAN et WEDEPOHL 1 500 ppm.

L’évolution des teneurs en Mn dans la série se présente de la facon suivante : d'un palier situé entre
1 600 et 2 000 ppm dans les péridotites, la proportion en Mn passe & 600 ppm dans la zone de passage des
péridotites aux gabbros ; cette zone litée est caractérisée par la disparition totale des pyroxénes et la pré-
sence de « lits » de péridotites plagiféres 3 tendance dunitique (le pourcentage moyen des olivines dans
cette zone étant de 60 4 70 %). Il semble donc que la teneur en Mn décroit en fonction de la diminution du
pourcentage en pyroxénes.
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Aprés cette zone, la teneur en Mn croit réguliérement atteignant 2 000 ppm dans les dolérites ; cette
augmentation peut €tre mise en relation avec celle du pourcentage en pyroxéne qui passe progressivement
de 15 9 dans les gabbros basiques leucocrates de la base de I’ensemble doléritogabbroique, & 50 % dans
les gabbros sommitaux & labrador et les dolérites ; on constate par ailleurs que la teneur en Mn augmente
lorsque 1’on passe des gabbros sommitaux aux dolérites, alors que le pourcentage en pyroxéne reste iden-
tique. On peut alors penser que, compte non tenu de la quantité de manganése susceptible d’accompagner
la magnétite et I’ilménite dont les pourcentages augmentent sensiblement dans les dolérites, la proportion
de manganése entrant dans les pyroxénes doit étre plus importante dans les niveaux supérieurs de la série
doléritogabbroiques ; cette observation correspondrait & celle faite par WAGER et MiTcHELL (1951) &
Skaergaard.

[l est difficile, au stade actuel de cette étude, de dire ol se situent les I 800 ppm de manganése pré-
sents dans les albitophyres.

Gallium

Dans les péridotites, la teneur en Ga est inférieure ou égale a la limite de sensibilité de la méthode

(10 ppm) ; ceci est & mettre en rapport avec les moyennes suivantes : 1,5 (TUREKIAN et WEDEPOHL), 4 (VINO-
GRADOV), 5 (BORISENKO, 1963).

On constate ensuite une augmentation irréguliére de la teneur en gallium, de la base vers le sommet
de 1'ensemble doléritogabbroique ; cette augmentation saccadée correspond & celle, tout aussi irréguliére
du pourcentage en Al,O; et par voie de conséquence en plagioclases ; mais il ne faut pas exclure I'influence
des alcalins car, en effet, la teneur maximum en gallium se place & la base des albitophyres qui contiennent
40 %, d’albite An 6 ; la teneur plus faible en gallium dans les termes albitophyriques supérieurs est peut-
étre & mettre au compte de I’hypothése proposée pour 1’élément Cu, qui diminue de fagon comparable dans
les mémes termes (cf. plus loin).

Chrome

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

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

Une teneur en chrome (de 300 & [ 000 ppm) s’observe dans 'ensemble doléritogabbroique ; elle
doit correspondre & la présence d’augite dans les types pétrographiques de cet ensemble, les augmentations
de teneurs en chrome correspondant & des augmentations du pourcentage en pyroxéne ; enfin la teneur
en chrome est trés faible (20 ppm) dans les albitophyres.
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Vanadium

Le vanadium est un constituant des pyroxénes et minéraux opaques et non de l'olivine ; 1’évolution
des teneurs dans la série ophiolitique rend compte, en partie de ce phénomeéne ; nous constatons en effet
que, si les teneurs en vanadium oscillent autour de 300 ppm dans les péridotites (*), elles tombent a2 20 ppm
dans la zone de passage des péridotites aux gabbros dont les pyroxénes sont absents.

La teneur en vanadium tend A remonter dans les gabbros, puis passe brusquement & 500 ppm en
moyenne dans les dolérites et albitophyres ; I'apparition de la structure doléritique est accompagnée d’une
augmentation des minéraux opaques ; nous pensons que c’est essentiellement & ce phénoméne que sont
dues les fortes concentrations en V3+,

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

*Ph|*Bi| Mn | Ga | Cr |*Mo “Zn|*Ir| Ni | Col*Ba [*Srl*Li| Rb

i i v e T - | e ]

67| 15/ <10}1900f 36| 20({<3 2000 80| 10§ 44| <300|300] 20{<100|67 Albito-

Albitophyres (62| <3| — |1800| 40{ 20| — 1500} 60f 10| 55} — |500| ***| — 162 phyres

56| <3| — 1280y 70| 160|— 2000{ 80| 85 30] — |300{ 40{ — (56
541 <3| — [1680] 50| 30)— 800| 40| 10| 70| — j200{ 20} — |54

Dolérites 52| <3| — [1900| 48] 650{ — 1000| 60{ 130| 65| — {200 10| — |52 Dolérites
. 47| <3| — [2200| 65 360| — 1000| 60} 155; 50 — | 10| 10| — |47
44| 6] — [1300| 50 310 — 1500{ 80} 530| 60| — |** 20| — |44
391 3] — |1600] 20j1000]— 1000| 50{ 180j100f — | 10|<10] — |39

Gabbros 1341 <31 — |1200] 32{ 30| — swslwie| 388| 65| — | 10]<10| — [34] FaPPTOS
30{ 10] — |1150] 45} 900| — 800 60}1 800f 38 — | 70}<10{ — |30
27 3| — | 910| 18}1 700 — | — 250 15| — |27

Péridotites 26) 3| — | 650 301300} — — (350} 10} — 426 Péridotites

plagiferes 23{ <31 — | 620| 34{2400{ — 800{100|2 200|105 — [400] 10| — {23 plagiferes
21} 3} — | 760] 28{2600| — 300{100(1 750} 95| — |350! 20| — |21
15| <3| — | 730 15{2200| — 100{100]1 750| 95| — 1350)<10j — }15
13| 3} — {1850( #***2 800 — — |280j<10] — |13

Péridotites 1(7) g : ;(3)38 2;8 4 829 : : }28 ig : 17 Péridotites
4 3] — {19501<10{6 000 — — 1150 10} — | 4

*  chiffres obtenus par analyse semi-quantitative.
% chiffres inférieurs a la limite de sensibilité de la méthode.
##% Loehantillon non étudié.

Cuivre

La teneur en Cu dans les péridotites est en moyenne de 10 ppm, ce qui correspond a la moyenne de
TUREKIAN et WEDEPOHL, mais est plus basse que les moyennes de ViNOGRADOV et de GoLEs (1967).

* Les teneurs, un peu fortes en V dans les péridotites, comparées aux moyennes de 40 ppm et de 140 ppm avancées
par TUREKIAN, WEDEPOHL et VINOGRADOV sont & mettre en relation avec les proportions un peu faibles en Ni et Co dans ces
mémes roches ; ceci nous donne & penser que les échantillons analysés sont plus riches en pyroxénes que ne I'indiquent les
analyses modales ; en effet, dans le secteur étudié, les péridotites sont traversées par des lits et parfois des filons de pyroxé-
nolites souvent ténus ; dans notre prochaine note, ol figureront les teneurs obtenues dans les minéraux séparés, nous envisa-
gerons également 1’étude d’échantillons prélevés cette année, dans un secteur plus central du Pinde septentrional, ot les
péridotites sont mieux représentées.
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Une accumulation en Cu se rencontre, d 'une part dans la zone de passage des péridotites aux gabbros
(80 ppm) et d’autre part dans les gabbros basiques leucocrates (100 ppm).

On note ensuite une augmentation réguliére comprise entre 10 et 50 ppm, puis une brusque et im-
portante accumulation & la limite dolérite albitophyre (450 ppm). Cette derniére accumulation est suivie
d’une nette diminution dans les termes albitophyriques supérieurs. S’agit-il d’une accumulation préféren-
tielle & ce niveau de la série (2 ce sujet, WAGER et MITCHELL indiquent une forte concentration en Cu a
proximité de la limite supérieure de la série de Skaergaard, cette forte teneur étant immédiatement suivie
par une diminution importante) ou bien doit-on penser qu'il y aurait eu, au cours de la premiére différen-
ciation (cf. introduction) une accumulation de Cu dans I’ensemble des niveaux supérieurs du cortége ophio-
litique, suivie d’une dilution dans les derniers termes de la série, consécutive au « gazeous transfer » qui
aurait affecté les albitophyres, dans un deuxiéme temps ?

Notons enfin que 1’on peut invoquer un processus semblable pour expliquer le comportement du
gallium qui est comparable & celui du cuivre dans les niveaux supérieurs du cortége ophiolitique.

Zinc

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

De 50 4 100 ppm dans les péridotites et les premiers termes de la zone de passage des péridotites
aux gabbros (ce qui correspond aux teneurs moyennes de 50 ppm données d’une part par TUREKIAN et
WEDEPOHL, d autre part par VINOGRADOV), la quantité de Zn dans les gabbros et les dolérites est de 1 000
ppm en moyenne : elle passe brusquemment & 1 500-2 000 ppm dans les albitophyres.

7Zn se concentre donc dans les produits les plus acides ; LUNDERGARDH (1948) parle d'une concen-
tration de Zn dans les derniers stades de la différenciation. Il ne faut sans doute pas exclure non plus I'in-
fluence de "augmentation en minéraux opaques (magnétite et ilménite), et peut-€tre de la présence de chlo-
rite dans les niveaux supérieurs du cortege.

Zirconium

Zr indique un maximum (100 ppm) dans la zone de passage des péridotites aux gabbros, soulignant
le caractére particulier de cette zone. Cet enrichissement est peut-étre dii 4 un remaniement de cette zone
(peut-étre par recristallisation).

Nickel

Draprés VoGt (1923), Ni se situe dans les silicates magnésiens, croit lorsque Mg augmente, décroit
lorsque Fe augmente ; enfin pour un rapport Mg/Fe identique, 1'olivine contient plus de Ni que I’ortho-
pyroxéne, ce minéral étant lui-méme plus riche en Ni que le clinopyroxéne. D’autre part, si STUEBER et
GoLEs estiment que la serpentinisation est sans effet sur la concentration en Ni dans les olivines, ABDUL-
LAYEV, SHCHERBINA et EFENDIYEV (1967) ont conclu dans leur étude d’un cortége ophiolitique du Caucase
(Azerbaidjan) & I’augmentation de la teneur en Ni (et Co) sous 'influence de la serpentinisation.

Dans le cortége ophiolitique étudié, si, comme nous le faisions remarquer dans une note infrapa-
ginale concernant le vanadium, les teneurs en Ni sont un peu faibles dans les péridotites, on constate, en
tout cas, une nette augmentation. dans la zone des péridotites plagiféres ; cette forte teneur est lie al'aug-
mentation du pourcentage en olivine dans cette zone, mais peut-étre aussia I'influence de la serpentinisation
(les olivines étant beaucoup plus serpentinisées dans la zone de passage des péridotites aux gabbros, qu’elles
ne le sont dans ’ensemble péridotitique sous-jacent).
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Les teneurs en Ni dans les gabbros et les dolérites sont comprises entre 150 et 200 ppm, ce qui cor-
respond dans ce terme & une présence notable de pyroxénes.

Enfin, la quantité de Ni dans les albitophyres sommitales est de 10 ppm.
&
Cobalt

La courbe figurant I’évolution des teneurs en Co est comparable a celle du nickel. On remarque
cependant que Co augmente moins dans la zone de passage des péridotites aux gabbros, ainsi le rapport
Co/Ni qui est de 0,15 dans les péridotites, est seulement de 0,05 dans cette zone.

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

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

Strontium

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

Par contre, les teneurs en Sr dans les péridotites (100 ppm) semblent fortes par rapport a la moyenne
proposée par GoLes. On constate également un curieux enrichissement dans la zone de passage des péri-
dotites aux gabbros, rappelant celui que 1’on avait observé avec le Zr.

Dans 'ensemble doléritogabbroique et les albitophyres, la progression des teneurs en Sr de 10 a
300 ppm, correspond & une diminution paralléle du pourcentage en CaO ; ainsi, le rapport Cr/Sa est de
57 et 63.10~6 dans les gabbros, de 900.10—¢ dans les dolérites, et de 6 900 et 7 600.10—6 dans les albitophyres;
cette augmentation du rapport Sr/Ca qui se fait parallélement & la diminution du pourcentage en anor-
thite dans les plagioclases de la série (An 75-70 dans les gabbros ; An 55 dans les dolérites ; An 10 dans
les albitophyres), est comparable a4 ’augmentation de ce rapport dans les plagioclases des anorthosites
et gabbros du complexe de Stillwater (Hess, 1960) ; un phénoméne semblable se retrouve & Skaergaard
(WAGER et MITCHELL).

Lithium

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

Bismuth
Molybdéne
Etain
Baryum
Rubidium

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