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-- RESUME - 

Les problèmes posés par la Géologie de la région de Domokos sont multiples. 
Il s'agit tout d'abord de la nature des séries stratigraphiques et de leurs relations 
et plus particulièrement, des séries montrées par les études antérieures (série du 
Pinde, du Thimiama, du Koziakas et du Crétacé des zones internes de J .  AUBOUIN, 1959 
et séries appartenant aux zones béotienne et maliaque de J. FERRIERE, 1976 in P. CELET 
et al., 1979). Les ophiolites dlOthrys occidentale posent le problème de leur genèse, 
de leur tectogenèse et de leurs relations avec les séries du front des zones internes 
d'othrys. Par ailleurs, la situation de ce secteur, à la limite des zones internes et 
externes, alors que des structures d'âge anté-crétacé supérieur ont été décrites dans 
les zones internes plus à l'Est (J. FERRIERE, 1974), nécessite l'analyse des struc- 
tures afin de préciser l'âge de leur mise en place. 

1. STRATIGW.PHIE 

Les principaux apports stratigraphiques sont relatifs aux zones béotienne et 
maliaque. 

Les séries béotiennes sont continues du Jurassique au Paléocène-Eocène, la sé- 
rie du Thimiama constituant la couverture du flysch "béotien". Les termes de transi- 
tion aux calcaires du Crétacé supérieur et au flysch tertiaire montrent des variations 
latérales de faciès et des variations chronologiques. Une série béotienne à conglomé- 
rat et brèches précoces (Cénomanien) se différencie d'une série où la sédimentation 
calcaire bréchique est tardive (Turonien). 

Les séries triasico-jurassiques d'0thrys occidentale se rattachent au domaine 
maliaque mais on peut y distinguer une série pélagique fondanientale (Moschokarya), 
des séries pélagiques à composante détritique (Grammeni, Tourla, Kastri ? )  et une 
série néritique et détritique (Trilofon). 

Par ailleurs, un complexe chaotique d'éléments ophiolitiques et une série péla- 
gique associée aux ophiolites ont été montrés. 

La série du Crétacé supérieur-Tertiaire interne débute au Cénomanien par des 
calcaires récifaux avec localement un conglomérat. La transition des calcaires cré- 
tacés au flysch s'effectue par des niveaux calcaro-pélitiques et est plus tardive 
(Paléocène) dans la région de Domokos qu'en Othrys orientale (Maestrichtien supérieur). 

LI. PETROGRAPHIE 

L'analyse pétrographique conduit à séparer un complexe volcanique d'âge triasi- 
que moyen à tendance alcaline de l'ensemble effusif associé aux ophiolites et à mon- 
trer un assemblage ophiolitique complet. L'originalité des ophiolites d'0thrys est 
marquée par la présence simultanée de péridotites de type harzburgites-dunites et 
de lherzolites à plagioclase à faciès de fusion partielle, la composante troctoliti- 
que des cumulats gabbroïques et l'existence de faciès déformés dans ces derniers, la 
faible importance du système filonien par rapport aux dolérites d'allure massive et 
un complexe volcanique homogène composé de coulées à débit en coussins. La fabrique 
des faciès permet de préciser les processus génétiques tandis que l'analyse des 
structures primaires internes conduit à envisager la dynamique de genèse du système 
ophiolitique. En outre, la pétrographie montre des métamorphismes de type schiste 
vert et amphibolite indiquant des migrations ioniques, avec intervention de fluides 
dans des réseaux de fissuration et un métamorphisme amphibolite lié aux tectoniques 
précoces. Les caractéristiques pétrographiques et les structures primaires internes 
sont en accord avec une origine océanique et montrent une dynamique comparable à 
celle de modèles de fonctionnement de "dorsale océanique". 



L'analyse des structures intra-ophiolitiques liées à la mise en place tecto- 
nique montre la superposition de multiples unités disposées selon deux systèmes 
tectoniques conformes par rapport à la succession pétrographique et un système in- 
verse d'après cette même succession. L'étude des mésostructures permet de mettre 
en évidence des déformations d'âge anté-crétacé supérieur et une tectonique poly- 
phasée. 

III. TECTONIQUE 

L'analyse structurale et micro-tectonique des séries sédimentaires met en évi- 
dence une structurû.tion polyphas6e. Les tectogenèses sont d'âge jurassique supérieur 
jurassique supérieur-crétacé basal, éocene supérieur-oligocène inférieur, oligocène 
supérieur-miocène et anté-plio-quaternaire. 

IV. CONCLUSION. EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE 

Ces faits permettent la reconstitution paléogéographique et structurale du sec- 
teur étudié. Avant les évènements structuraux du Jurassique supérieur, la paléogéo- 
graphie présente deux domaines : l'un oriental à faciès pélagique (zone maliaque) et 
l'autre à faciès néritique susceptible de représenter la limite occidentale de l'aire 
maliaque (à signification de bassin marginal ?) .  La composante détritique des séries 
situées à proximité de la "transversale du Sperchios" peut être induite par le jeu 
précoce d'une paléo-faille transformante. Du Trias au Jurassique, une croûte océani- 
que s'individualise. Au Jurassique supérieur, la limite orientale du Pinde connaît 
une sédimentation calcaro-siliceuse détritique tandis que l'océan dont témoignent 
les ophiolites est affecté de mouvements tectoniques et voit la formation d'un com- 
plexe chaotique à élénients ophiolitiques. Au Tithonique, cette structuration conduit 
au développement du sillon béotien au front des paléo-nappes ophiolitiques. 

Au Crétacé inférieur, des tectoniques successives conduisent à l'élaboration 
des différents systèmes structuraux ophiolitiques et à leur superposition sur les 
séries triasico-jurassiques des zones internes. Au Crétacé supérieur, llOthrys occi- 
dentale constitue un môle séparant le bassin béotico-pindique de la dépression de 
llOthrys orientale. Au Paléocène, cette ride subsiste avant que ne s'installe le 
sillon du flysch tertiaire à l'avant de la cordillère pélagonienne. 

A 1'Eocène supérieur-Oligocène inférieur, l'ensemble des zones internes et ex- 
ternes connaît une structuration polyphasée qui conduit à l'édification de nappes. 
Les mouvements tardi- et post-tectoniques (bombements et effondrements) provoquent 
la formation du sillon méso-helléi~ique et des bassins laguno-lacustres plio-quater- 
naires . 
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INTRODUCTION 

Situee aux confins des civi l isat ions helladiques e t  archaïques, llOthrys 
occidentale, avec l a  Thessalie, vecut un  peu en marge de l ' h i s t o i r e  des Hellè- 
nes ; c ' e s t  pourquoi, ce t t e  région, qui rie possède pas les  s i t e s  archéologiques 
d 'autres  régions de Grèce, e s t  peu connue des voyageurs e t  des tour i s tes .  

1.-  ESQUISLL GEOGRAPHlQUE 

L'Othrys occidentale s'étend en Grèce continentale centrale entre l a  vallée 
du Sperchi os e t  1 a pl aine de Tri kkala qui, avec ce1 l e  de Lari ssa,  correspond aux 
deux plaines de Thessalie ( f i g .  1) .  Dominee à 1 'Est par l e  mont Othrys (1 726 m )  , 

\ ' i g .  1 .  - S i t u a t i o n  du s e c t e u r  é t u d i é  au  se in  de 13 p6nin- 
s , ~ l c  hellénique. 
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GEOLOGIE DE L A  REGION DE DOMOKOS 

Dans ce pays où 1 ' a c t iv i t é  es t  essentiel  lement tournée vers 1 'agriculture,  
l 'exploitation des gî tes  minéraux -facteur propre à améliorer les  conditions de 
vie des pupulations- connaît un in té rê t  par t icul ier .  En Othrys occidentale, les 
richesses minérales sont surtout l iées  aux "Roches Vertes" e t  aux formations qui 
leurs sont associées ; i l  s ' a g i t  en part icul ier  de chromites associées aux roches 
ultrabasiques des niassifs ophiolitiques. Près de Domokos, la proximité de la voie 
ferrée Athènes-Lari ssa a favorisé 1 'exploitation minière de Meta1 leion. Ce1 le-ci , 
de 1940 à 1950, f u t  1 ' une des plus importantes de Grèce avec une production men- 
suelle. de 2 000 tonnes. Près dlAyos Stephanos e t  de Kedros, i l  ex is te  encore d'an- 
ciennes carrières à ciel  ouvert où 1' on extrayait  ce minerai. 

Les autres ressources minérales n 'ont guère é t é  exploitées en raison des 
d i f f icu l tés  d'accès e t  des faibles  teneurs. On peut toutefois signaler du nickel 
e t  d u  manganèse dans les formations associées aux "Roches Vertes" e t  d u  l ign i te  
dans les  formations molassiques du si  11 on mésohel lénique. 

La pénétration du secteur étudié e s t  relativement aisée.  L'infrastructure 
essent iel le  du réseau routier e s t  constituée par la  route nationale qui conduit 
de Pharsale à Lamia e t  la route principale Karditsa-Smokovon à vocation touris- 
tique. Outre ces voies principales, l 'accès  des vil lages e s t  assuré par d'anciens 
sentiers muletiers transformés e t  améliorés en raison de la  mécanisation des 
techniques agricoles. La réfection de ces chemins à chaque printemps favori se 
le  déplacement des vi 11 ageois par 1 'intermédiaire d "autocars aux al 1 ures parfois 
for t  surprenantes. Par a i l leurs ,  l a  par t ie  orientale du secteur e s t  parcourue 
par la voie ferrée Athènes-Larissa. 

Dans cette région, comme en bien des endroits en Grèce, beaucoup de lieux 
e t  de villages avaient des dénominations d'origine turque ; afin que la toponymie 
retrouve son caractère hellénique, i l s  ont é té  rebaptisés. Cependant, selon les 
dates de parution des études antérieures,  figure l 'ancien ou l e  nouveau nom. Pour 
faci l i  t e r  tous reports bibliographiques, les  correspondances ont é t é  consignées 
à la f in  de cet ouvrage (annexe 1 ) .  Seule l 'appellation actuelle e t  récente a é t é  
u t i l i s ée  i c i .  

C.  APERCI: D'HISTOIRE ANCIENNE 

Entre l 'ancienne Pharsale situee aux confins méridionaux de la Thessalie 
e t  où s 'affrontèrent  les armées de César e t  de Pompée e t  l e  célèbre défilé des 
Thermopyles où Hérodote nous conte le  combat de Léonidas e t  de Xerxes, l ' an t iqui té  
n'a la i ssé  que de rares vestiges. Décrite par 1 'h is tor ien l a t in  Ti te  Live, la  
forteresse de Kastri ,  près de "Macra Corne" (actuellement Macrokomi), défendait 
1 'accès de 1 a Haute Val lée du Sperchi os. Outre l e  vieux bourg perché de Domokos, 
dominé par sa c i tade l le  e t  dont certains des anciens chemins d'accès pavés sont 
encore visibles,  on retrouve souvent, sur les éminences voisines des vi 1 lages 
actuels, l es  anciens s i tes  indiqués par d'antiques fondations e t  de nombreux dé- 
bris de poteries ; c ' e s t  l e  cas par exemple de Makrirrachi e t  de Kato Agoriani . 

I I . -  CADRE GEOLOGIQUE 

A .  GENERALITES 

Sans vouloir revenir sur l 'aspect  historique des recherches géologiques au 
sein de ce secteur de 1 'arc  alpin dinaro-taurique, largement développé dans d'au- 
t res  ouvrages ( l ) ,  les  Hellénides o n t  constitué un matériel de choix pour l ' é t a -  
blissement d ' u n  modèle géosynclinal popularisé par J .  AUBOUIN (1958-1970). Les 

( ' )  D'amples infurrnscions  p o u r r o n t  ê t r e  r e c u e i l l i e s  e n  s e  r e p o r t a n t  3 l ' H i s t o i r e  
des  r e c h e r c h e s  g ~ o l o g i q u e s  dans  l e s  H e l l é n i d e s  de  J . H .  BRUNN e t  a l .  (1979) 
ou à l a  B i b l i o g r a p h i e  géologique d e  l a  Grèce d e  D .  HARALAMBOUS (1961-1975). 
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VO~IKIOSLAVIE ALBANIE GRECE 

.................... Z .  de Sazan Z .  ? réapu1 i e n n e  

.................... Z. iori ienne 

a Z .  de  B u d v a  

1 Z .  i i . ;  Karst 

%. ion ienne  

Z .  de Cukal i -Krasta  Z. du Pinde 

Z. bosniaque 

Z .  d u  Vardar 

Z. d u  Gramrnos Z .  b é o t i e n n e  

Z .  de 13 Mirdita Z. subpélagonienne 

Z. di1 Korab Z .  pé lagonienne "3 
' t l l i i j i  

Z .  du Varcisr L d  .................... 
Mass i f s  sr rbo-mac6doniens .................... Massifs serbo-nicicédoni ens 

.................... 13 Massif dri Rhodope  .................... 
! 7 i g .  3. - i t - s  zoiil s i s o p i q u e s  d a > s  lps Einari8it.s cl 'zi>rès J .  A U E O U I N  (1973) modif ié  
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données géophysiques nouvelles e t  une meilleure connaissance des diverses sér ies  
au vu des phénomènes actuels font de cet édif ice u n  exemple d'évolution géotec- 
tonique globale ( J .  DERCOURT,  1970, 1972 ; D .  B E R N O U L L I  e t  B. LAUBSCHER, 1972 ; 
J .  AUBOUIN, 1973 ; A . G .  SMITH e t  a l . ,  1975 ; B .  BIJU-DUVAL e t  a l . ,  1976). 

B. EVuLUl'ION H ISTORTQUE DE LA ZONEOGRAPHIE DES HL'].. Z B ' N I ' J E , ~  

L'ens~mble des travaux ( J .  AUBOUIN, 1959 ; P .  C E L E T ,  1962 ; J .  DERCOURT, 
1964 ; 1. G O D F R I A U X ,  1965 ; J .  MERCIER, 2966) conduits dans les Hellénides ont 
permis d ' é t ab l i r  une zonéographie en rides e t  s i l lons qui, depuis J.H. B R U N N  
(1956) se répartissent en u n  domaine interne à 1 'Est marqué par l 'existence d'une 
phase orogénique crétacée e t  la discordance corrélative du  Crétacé supérieur e t  
un  domaine externe à l 'ouest  caractérisé par une sédimentation continue du Trias 
au Terti ai re . 

Cette zonéographie, avec ses équivalents en Yougoslavie e t  en Albanie, es t  
complétée par la mise en évidence de la zone béotienne ( P .  C E L E T  e t  a l . ,  1976) à 
la limite des zones internes e t  externes ( f i g .  3 ) .  Le s i l lon  béotien acquiert une 
individualité bien marquée au Jurassique terminal e t  connaît une période de com- 
blement d u  Néocomien au Crétacé supérieur. 

L'étude récente de l '0 thrys centrale e t  orientale permet à J .  F E R R I E R E  
(1974 a) de confirmer 1 'existence de phases orogéniques anté-crétacées mais la 
signification bathymétrique des sér ies  mésozoïques anté-crétacées conduit cet 
auteur à substituer la notion de zone isopique maliaque à cel le  de zone isopique 
tectonique subpél agonienne pour 1 'époque t r i  asi co-jurassique ( f i  g .  4)  ; cette 
nouvel l e  zon2 ayant valeur de bassin profond à l a  bordure occidentale ( ? )  de la 
zone isopique pélagonienne. Cette dernière fu t  el le-même redéfinie par P .  C E L E T  
e t  J .  FERRIERE (1978). Ces auteurs considèrent que l a  zone isopique pélagonienne 
correspond à !a plateforme carbonatée triasico-jurassique alors  que l e  terme 
"domairie pélagonien" désigne 1 'ensemble de l a  plateforme carbonatée e t  les for- 
mations qui s ' y  rattachent,  c 'est-à-dire qui 1 ui sont sus ou sous-jacentes. 

Récemment, la  comparai son des sér ies  de Vardoussia e t  du Koziakas ( R .  A R D A E N S y  
1978), 1 'étude des niassifs d u  Koziakas e t  du Thimiama ( J .  FERRIERE, 1974 b ; 
P .  JAEGER e t  P .  CHOTIN, 1978) e t  de leur prolongation méridionale ( B .  COURTIN, 
1977) conduisent P. C E L E T  e t  a l .  (1978) à envisager une signification différente 
des sér ies  du Vardoussia e t  du Koziakas e t  1 'appartenance possible de cet te  der- 
nière aux zones internes.  La découverte de calcaires microbréchiques d'âge post- 
barrémien disposés structuralement entre Kozi akas e t  ophiolites inc i te  P .  JAEGER 
(1979) à envisager une appartenance plus interne de l a  sér ie  du Koziakas par 
rapport à la sër ie  du  Thimiama. 

Les premières missions géologiques dans cet te  partie de l a  péninsule balka- 
nique ont é té  effectuées au 19e s ièc le  par A .  BOUE e t  A .  VIQUESNEL. Dans leurs 
ouvrages publiés en France dès 1840, i l s  séparent les "schistes c r i s t a l l i n s  e t  
demi -cri s t a l  1 insu des massifs pélagoniens orientaux des te r ra ins  crétacés des 
régions occidentales où i l s  signalent l a  présence de roches vertes e t  de calcai - 
res à Hippurites. Puis, entre 1876 e t  1880, paraissent les  résul ta ts  de A .  BITTNER, 
H .  NEUMAYR e t  F.  T E L L E R  ; ceux-ci considèrent que de 1"'Untere Kalk" du Gavrovo 
d 1 '"Obere Ka1 k" de 1 'Othrys, 1 'ensemble des terrains  e s t  d'âge crétacé. 

Cependant, l a  contribution la plus importante à l a  géologie de 1 'Othrys oc- 
cidentale e s t  à rapporter sans aucun doute à A .  PHILIPPSON. En e f f e t ,  dès 1890, 
celui-ci présume dans la  zone de contact entre flysch e t  se r ie  à serpentines une 
"Ai gne tectonique de signification importante" séparant 1 'une de 1 'autre deux 

,>&es d'âge différent  mais aussi de direction structurale tout à f a i t  dissembla- 
bles. I l  place d ' a i l l eu r s  près d'Archanion sa limite entre l e  système de Grèce 



w 
F i g .  4 .  -. Les zones i s o p i q u e s  dans  l e s  H e l l é n i d e s  c e n t r a l e s  ( i n .  p .  CELET et  a i . ,  1979) . 
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o r i e n t a l e  e t  l e  système de Grèce occ iden ta le  ( f i g .  5 ) .  11 reconna î t  a i n s i  à 1  'Ouest 
une sous-zone o r i e n t a l e  du f l y s c h  du Pinde ( c ' e s t  l e  f u t u r  s y n c l i n a l  e s t - é t o l i q u e  
de C .  RENZ (1955) ou encore l e  s y n c l i n a l  du Pinde o r i e n t a l  de J. AUBOUIN, 1959) e t  
à l ' E s t  l e  système de Grèce o r i e n t a l e  où se s i t u e n t  d ' a i l l e u r s  l e s  massifs du Ko- 
z iakas e t  de l l O t h r y s .  

F i g .  5 .  - Cadre t e c t o n i q u e  d e  l a  Grèce c o n t i n e n t a l e  c e n t r a l e  d ' a p r è s  
A .  PHILIPPSON ( 1898) . 

a .  O : système d e  Grèce o c c i d e n t a l e  ; E : système de Grèce o r i e n t a l e  ; 
S : a r c  égéen m é r i d i o n a l .  

b .  O i  : zone i o n i e n n e  ; OP : zone du P inde  (Opw : sous-zone o c c i d e n t a l e  
du f l y s c h  ; Opk : sous-zone des  c a l c a i r e s  du Pinde ; Ope : sous-zone 
o r i e n t a l e  du  f l y s c h )  ; Ek : zone du  Koziakas ; En : m a s s i f  c r i s t a l l i n  
s e p t e n t r i o n a l  ; Em : zone de  l a  Grèce o r i e n t a l e  moyenne (EMo : sous- 
zone d e  l 1 0 t h r y s  ; EMi : sous-zone d e  1 ' I t i ) .  

S S W  N N E  

O T H R Y S  I 
Domokos K A S S I D I A R I S  Pharsa les 

I 

SSW. NNE 
K A S S l D l A R l S  

K- C a l c a i r e  Cre tace  V A S -  S e r p e n t i n e s ,  schistes, 
r - l ~ - ~ l ~ s c h  -- Eocdne r a d i o l a r i t e s ,  etc. 

F i g .  6.  - P r o f i l s  géologiques  de  l ' 0 t h r y s  e t  d e s  K a s s i d i a r i s  d ' a p r è s  
A. PHILIPPSON ( 1 898) . 
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En outre, i l  distingue au sein des formations crétacées diOthrys occidentale, un 
ensemble de calcaires inférieurs, un ensemble à serpentines (où i l  sépare d'ailleurs 
deux unités sédimentaires intercalées de serpentines d 'une uni té éruptive propre- 
ment dite) et un ensemble de calcaires supérieurs, tandis que dans des profils géo- 
logiques d'0thrys et des Kassidiaris (fig. 6), le Crétacé supérieur semble être 
discordant sur le soubassement ; toutefois, A .  PHILIPPSON n 'explicite pas davantage 
cette discordance. 

SOUS-ZONE S O U S - Z O N E  Z O N E  . 
D U  P I N D E  A X I A L  U L T R A P I N D I Q U E  S U B P E L A G O N I  E N N  E  

Kokino ~ o z i a  kas Xdrovouni Kassidiaris 
Lithari 

m l 

2 

Ea 3 

m 
1 

1 

m 5 

1 
/ 

T H l M l A M A  
!Es! 6 

D 7 

8 

/ m 9 

F I  1 0  

Néocornie n 
/ El 11 

1 2  

Fig. 7. - Les séries stratigraphiques du Pinde et de Thessalie 
méridionale d'après J. AUBOUIN ( 1  959) . 

Calcaires : 1. à Rudistes ; 2. graveleux et oolithiques ; 3. microbré- 
chiques ; 4. microbréchiques à débris de radiolarites et de roches 
vertes ; 5. microbréchiques à débris de Rudistes ; 6. à ~rbitoldes ; 
7 .  pélagiques ; 8. pélagiques à silex. 
Roches Vertes et sédiments associés : 9. radiolarites ; 10. ophio- 
lites. 
Flysch : 1 1 .  marnes et schistes ; 12. grès. 
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Cependant, s i  les t r a i t s  structuraux essent iels  de la  Grèce o n t  é t é  tracés 
par A. PHILIPPSON, c ' e s t  à C .  RENZ que revient l e  mérite d'en avoir précisé l e  
support stratigraphique. Après avoir étudié les régions plus occidentales, en 
1927, i 1 décrit  en Othrys l a  discordance des calcaires à Rudistes sur les Roches 
Vertes e t  les radiolar i tes .  Plus tard en 1938, en collaboration avec M. MITZOPOULOS, 
i l  découvrit à Archanion des calcaires à Céphalopodes du Trias moyen. Comparant 
ces derniers avec les  faciès d'Argolide, i l  les a t t r ibua à sa zone d u  Parnasse- 
Kiona e t  considéra leur position structurale selon des éca i l les  tectoniques à la 
base des roches vertes.  

Cette région constitua ensuite le  secteur sud-est du terrain parcouru par 
J .  A U B O U I N .  Ce1 ui - c i ,  en 1959, y distingue 1 a zone d u  Pinde, la sous-zone u l t ra -  
pindique e t  la zone subpélagonienne. Si l a  zone du Pinde dans sa partie orientale 
montre une sédimentation continue du Tri as à 1 ' Eocène, la sous-zone u l  trapindique 
avec la sér ie  ancienne du Koziakas e t  la  sér ie  récente du  Thimiama représente une 
transit ion vers des faciès plus néritiques ( f i g .  7 ) .  La sér ie  subpélagonienne com- 
porte u n  Trias so i t  à Ammonites so i t  à Gyroporelles surmonté d'un Jurassique à 
P.r?éo&zcycZadu.~ e t  Clad  coro op sis. L 'épanchement ophiol i tique pourrait représenter 
l e  Kimméri dgien tandis que l e s  calcaires du Crétacé supérieur sont transgressi f s  
sur la  couverture radiolari t ique d'âge jurassique à crétacé inférieur.  

Entre temps, G .  MARINOS e t  son équipe lèvent les cartes géologiques de 
l 'û thrys e t  notamment celle de Léontario, Domokos e t  Lamia au 1/50 000e. Ceci 
permet à G. MARINOS (1956) de montrer l e  passage la té ra l  des calcaires jurassi-  
ques à l a  formation des "Schiefer Hornstein". En outre d'après l u i ,  les ophioli- 
tes surmontent souvent les calcaires  à ~'ludocor~opsi~ indiquant ainsi leur âge 
Jurassique supérieur ou, au pl us, Crétacé infér ieur .  

Plus récemment, K . E .  KOCH e t  H.J. NICOLAUS (1969) o n t  étudié une partie du 
versant septentrional du Sperchi os. I l s  découvrirent près d i  Archani on une sér ie  
flyschoïde d'âge t i  thonique-berriasien q u ' i l s  attribuèrent à la sous-zone u l t ra -  
pindique. D'autre par t ,  ces auteurs estiment que la  sér ie  subpélagonienne com- 
mence probablement dans l e  Permien bien qu'aucune découverte paléontologique ne 
confirme cette attribution stratigraphique. La base e s t  représentée par les  "cou- 
ches de Kastri" légèrement métarnorphiques qui,  après quelques niveaux de t rans i -  
t ion,  passe aux Couches de Grammeni d'âge t r ias ique à crétacé inferieur.  La sér ie  
subpélagonienne se poursuit par l e  cortège érupt i f  de l'épanchement ophiolitique. 

Du point de vue s t ruc tura l ,  K . E .  KOCH e t  H.J. NICOLAUS remarquent l 'o r ien-  
tation E-W des structures du  domaine ophiolitique e t  concluent que l a  "tectoni- 
sation principale de 1 'Othrys précède peut-être l a  tectonisation principale du 
Pinde e t  pourrait ê t r e  marquée par les lacunes sous la transgression d u  Crétacé 
supérieur". Pour eux, rien ne j u s t i f i e  une tectonique tangentiel le  du  complexe 
subpél agonien car l a  "série ophioli tes-radiolari  tes-schi s tes"  joue i c i  l e  rôle 
d ' u n  autochtone ( f i g .  8 ) .  

En Othrys centrale e t  or ientale ,  l a  présence d'unités t r i  asi CO-jurassiques 
affectées d'une tectonique anté-Crétacé supérieur conduit J . F E R R I E R E  ( 1972-1978) 
à individualiser pour la période Trias-Jurassique, un domaine maliaque dont les 
faci ès pél agiques occi dentaux ( ? )  se différencient des faci ès neri tiques orien- 
taux ( ? )  de la zone pélagonienne. Remarquant l a  par t icu lar i té  de certaines sér ies  
près de Lamia, i l  émet l'hypothèse d ' u n  haut-fond témoignant du fonctionnement 
précoce de la paléofai 1 le  transformante du Spercnios. 

Simultanément, 1 'école anglaise ( A .  HYNES e t  a l . ,  1972 ; A . G .  SMITH e t  a l . ,  
1975) décr i t  ces formations e t  invoque, du point de vue paléogéographique, une 
marge continentale stable séparant un domaine océanique d'un domaine continental 
s i tue plus à 1 'Est .  Ces auteurs assimilent les  ophiolites d'0thrys à un ancien 
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F i g .  8 .  - C a r t e  s t r u c t u r a l e  de  1 ' 0 t h r y s  o c c i d e n t a l e  e t  de l a  bordure  o r i e n -  
t a l e  d u  Pinde d ' a p r è s  J .  AUBOUIN (1959) ,  K.E.  KOCH e t  H.J. NICOLAUS 
( 1969) . 

A .  Zone du P inde  : 1 .  f l y s c h  t e r t i a i r e  ; 2 .  c a l c a i r e s  du C r é t a c é  s u p é r i e u r  ; 
3 .  c a l c a i r e s  d u  J u r a s s i q u e  e t  C r é t a c é  i n f é r i e u r  ; 4.  c a l c a i r e s  du T r i a s .  
B. Zone u l t r a p i n d i q u e  : 5 .  f l y s c h  t e r t i a i r e  ; 6.  c a l c a i r e s  du Cré tacé  supé- 
r i e u r  ; 7 .  c a l c a i r e s  e t  f l y s c h  du J u r a s s i q u e  e t  Cré tacé  s u p é r i e u r .  
C .  Zone subpé lagon ienne  : 8. f l y s c h  t e r t i a i r e  ; 9. c a l c a i r e s  du Cré tacé  
s u p é r i e u r  ; 10. o p h i o l i t e s  ; 1 1 .  l a v e s ,  p é l i t e s ,  c a l c a i r e s  e t  r a d i o l a r i t e s  
du J u r a s s i q u e  a u  C r é t a c é  i n f é r i e u r  ; 12.  l a v e s ,  p é l i t e s  e t  r a d i o l a r i t e s  du 
Scy th ien  au  Permien s u p é r i e u r .  
D .  Légende s t r u c t u r a l e  : 13. c o n t a c t  s t r a t i g r a p h i q u e  ; 14. f a i l l e  ; 15. con- 
t a c t  anormal t a n g e n t i e l .  /'pj 

i .' > 
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relayée à 1 'auest par les monts du Pinde méridional, 1 ' a l t i tude  n ' y  dépasse guère 
les 1 100 in. Cependant, contigus aux régions basses de Thessalie e t  d u  golfe 
maliaque, ce sont toujours des monts aux flancs bien dessinés qui se découpent 
dans l e  paysage. Ces t e r r i to i r e s  se disposent essentiellement dans l e  nome de 
Phthiotide dont la préfecture e s t  Lamia mais s'allongent également sur l a  par t ie  
méridionale du nome de Karditsa. 

L ' Othrys occi dentale peut ê t re  di vi sée en deux uni tés  orograph iques de 
part e t  d 'autre de l a  plaine de Xinias autrefois occupée par un lac [ f i g .  2 ) .  Le 
domaine septentrional comprend les monts qui limitent au Sud l e s  horizons thes- 
saliens ; i l  s ' a g i t  pour 1 'essentiel des massifs d u  Katachloron (984 m )  e t  du 
Xerovouni (976 m ) .  Le domaine méridional avec le Mega Isoma (888 m )  e t  l e  Kasar- 
ma (808 m )  constitue une ligne de crête q u i  démarque la  plaine de Xinias de la  
val lée du Sperchios. 

Le réseau hydrographique répond à ce t t e  dualité topographique : deux pro- 
vinces correspondent à des secteurs de bassins-versants dont l e s  fleuves tribu- 
t a i r e s  sont le Pinios au Nord, dans la  plaine de Thessalie, e t  l e  Sperchios a u  
Sud.  Toutefois, la dissymétrie des versants nord e t  sud de 1 ' éd i f ice  montagileux 
conduit les  r ivières  les plus importantes du secteur (Sophaditikos, Papitsa e t  
Pharsaliotis)  à s 'écouler vers l e  Nord. 

Malgré la présence de "Roches Vertes" souvent réputées pour l'abondance 
e t  la qualité de leurs eaux, la  plupart des sources qui jalonnent les disconti- 
nuités tectoniques sont ta r ies  en é t é .  Cependant, dans la  région orientale d u  
Pinde méridional, 1 a pérennité de certains ëcoulements a permis leurs exploita- 
tions à des f ins  thérapeutiques ainsi q u ' à  Loutro Kaitsa e t  Loutropigi pour les 
affections rhumatismales e t  les nevral gies . 

Aux creux de l a  zone déprimée entre Pinde e t  Massifs Pélagoniens, ces con- 
trées jouissent d'un climat aux caractéristiques plus continentales que rnédi t e r -  
ranéennes : aux é tés  chauds à l'atmosphère asséchée, succèdent des automnes 
pluvieux aux écarts  de température accentues, premisses des froids  de 1 'hiver. 

La végétation e s t  foncti on des facteurs cl imatiques e t  orographiques mai s 
aussi de la nature pétrographique du so l .  Face aux versants verdoyants de pla- 
tanes e t  de chênes des re l ie fs  du Pinde or ien ta l ,  les  pentes des massifs ophio- 
l i  tiques dlOthrys occi dentale la issent  apparaître 1 a couleur rouge de 1 'oxydation 
du f e r  contenu dans les  roches au travers d'une végétation arbustive de chênes 
kermess, de ka1 ichotomes e t  d'arbousiers. 

La population actuelle e s t  essentiellement composée de paysans d o n t  1 'ac- 
t i v i t é  varie selon 1 'a l t i tude des lieux exploités. 

Dans les plaines, ou à l a  périphérie de ce1 les-ci ,  les agriculteurs pro- 
pr iétaires  de 'leur t e r r e  se groupent en de grosses bourgades. En Thessalie, équi- 
pés d ' u n  puissant matériel agricole, i l s  cultivent céréales e t  coton, réservant 
à proximité des villages de pet i tes  surfaces q u ' i l s  transforment en jardins. 
Dans l a  plaine de Xinias, sur les  ailuvions bien irriguées de 1 'ancien lac,  la 
culture de, t3rriât.o~ e t  açêessoi rernent ce1 l e  du blé e t  des betteraves contri bue 
pour une gr-nue p3r t  a l a  richesse des vil lages.  Dans la  vallée d u  Sperchios, 
les nombreux forages e t  crie importante i r r igat ion permettent l a  culture de cer- 
tains tabacs ains9 qu'une production de t r e f f l e  e t  de luzerne destinée à 1 ' é -  
1 evage . 

Dans les secteurs plus élevés, si  l a  proximité d'une source l e  permet, les  
moindres replats des collines sont mis en culture (céréales ou tabacs). Cepen- 
dant, l a  ressource principale de ces zones de montagnes reste 1 'élevage des 
chèvres ; ainsi ,  dans les vil lages,  voit-on les prcpriétaires s 'organiser pour 
que chacun garde l e  troupeau selon l e  nombre de tê tes  possédées. 
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plancher océanique écaillé. Sans les limiter cartographiquement, ils reconnaissent 
dans le "Mirna group" les faciès classiquement distingués au sein des complexes 
ophiol i tiques : harzburgi tes, 1 herzol i tes à plagioclase, gabbros, doléri tes et 
pi1 low-lavas. 

A l'a suite de la découverte récente du flysch tithonique éocrétacé en Grèce 
continentale méridionale par P. CELET et B. CLEMENT (1971) et à la base de la 
nappe ophiolitique du Pinde par J. TERRY et M. MERCIER (1971), J. FERRIERE (in 
P. CELET et al., 1976) interprète les niveaux dlArchanion ainsi que la formation 
flyschoïde de Dereli comme des terrains appartenant à la zone béotienne. 

Une pub1 ication synthétique concernant les ophiolites des Hel 1 énides centrales 
dans les secteurs de 1 ' Iti, de 1 'Othrys et du Pe1 ion (P. CELET et al., 1979) reprend 
des observations faites en Othrys occidentale par J. FERRIERE et moi-même pour les 
séries sédimentaires de Grammeni-Kastri et 1 a position structurale de 1 'ensemble pé- 
ridotitique du Mega Isoma, d'une part, ainsi qu'une partie des résultats que j'ai 
pu mettre en évidence dans 1 'édifice ophiolitique, d'autre part. 

III. FINALITE DE LA PRESENTE ETUDE 

L' historique succinct développé ci-dessus permet d'entrevoir les problèmes 
posés par la géologie de llOthrys occidentale. A la limite des zones internes et 
externes, entre le graben du Sperchios qui, de toute évidence correspond à un élé- 
ment structural essentiel et la plaine de Thessal ie, zone d'effondrements récents, 
ce massif possède une situation particulièrement intéressante. Les questions abor- 
dées dans le cadre de cette étude sont d'ordre mu1 tiple. 

Du point de vue stratigraphique, la multiplicité des séries conduit à 
évoquer un certain nombre de problèmes pal éogéographiques. 
Les relations entre la série crétacée à faciès Thimiama et le flysch tithonique- 
éocrétacé-béotien et la signification de ce dernier et des séries à faciès Koziakas 
permettront d'éclairer les rapports entre la sous-zone ultrapindique définie par 
J. AUBOUIN (1959) et la zone béotienne définie par P. CELET et al. (1976). La si- 
gnification des séries triasico-jurassiques dlOthrys occidentale autorisent 1 'étude 
des rapports entre la zone isopique mal iaque définie par J. FERRIERE (1976) et la 
sous-zone ul trapindique à 1 ' époque triasico-jurassique. 
L'étude lithologique de la série transgressive du Crétacé supérieur permet de pré- 
ci ser la paléogéographie à cette époque. 

L'analyse pétrographique conduit a séparer un volcanisme triasique d'un 
volcanisme ophiolitique. 
L'étude détaillée du volcanisme triasique montre un édifice volcanique bien indivi- 
dual isé dont 1 ' importance est considérable dans les reconstitutions paléogéographi- 
ques de cette époque. 
L'étude des ophiolites dlOthrys occidentale et notamment des termes de transition 
entre les principaux types pétrographiques rend possible l'élaboration d'un modèle 
pétrogénétique. 

L'analyse structurale et micro-structural e conduit à montrer que 1 'édi - 
fice montagneux dlOthrys occidentale résulte de tectoniques polyphasées dont les 
périodes orogéniques essentielles sont anté-Crétacé supérieur, Eocène terminal, 
O1 igo-miocène et pl io-quaternaire. L'étude des structures internes du complexe ophio- 
1 itique et la position structurale de ce complexe par rapport aux séries sédimentai- 
res apporte des arguments pour la compréhension du phénomène de mise en place tec- 
tonique des ophiol i tes. 
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La position du  secteur considéré, à l a  limite des zones externes e t  internes, 
e t  1 ' importance des massifs ophiolitiques expliquent l e  peu de données actuel les  
concernant les  sér ies  sédimentaires. Les descriptions 1 i thologiques e t  les datations 
l e s  plus récentes ont é té  apportées par J .  AUBOUIN (1959). Elles concernent les 
séries crétacées transgressives internes e t  la  sous-zone ultrapindique. 

La complexité structurale rend 1 'étude stratigraphique quelque peu dé1 icate . 
Situées à 1 'avant du front actuel de chevauchement des zones internes, les séries 
des zones externes e t  du domaine de transit ion sont plissées,  écai l lées  e t  disso- 
ciées tectoniquement de t e l l e  sor te  qu ' i l  n ' e s t  possible d'y lever que des coupes 
fragmentaires. 11 en va de même pour les sér ies  sédimentaires des zones internes 
situées structuralement sous les unités ophiolitiques. 

Du point de vue s t ructural ,  on peut considérer que l e  chevauchement ophioli- 
tique t e r t i a i r e  d'0thrys occidentale (reconnu dès 1898 par A .  PHILIPPSON) constitue 
la discontinuité majeure entre l e  domaine interne à l 'Es t  e t  l e  domaine externe à 
l 'oues t .  L 'a f f in i té  zonéographique des sér ies  sera ensuite envisagée en fonction 
de la nature des sér ies  observées e t  de leur position s t ructurale .  

A, - LES SERIES SEDIMENTAIRES DES ZONES INTERNES 

Les travaux antérieurs e t  l 'étude géologique de l '0 thrys occidentale e t  de 
la bordure méridionale de l a  plaine de Thessalie a permis de dater certaines sé- 
r ies  internes ( B .  COURTIN, 1977 ; J .  FERRIERE i n  J .  DERCOURT e t  a l . ,  1977) .  Les 
unes, d'âge Triasique à Jurassique, constituent l e  soubassement structural de l ' en -  
semble ophiolitique dlOthrys occidentale ; les autres, plus tardives, constituent 
la couverture transgressive normale d ' u n  édifice tectonique réal isé  antérieurement. 

CHAPITRE 1 : LES SERIES TRIASICO-JURASSIQUES DES ZONES INTERNES 

La décou(erte de terrains  t r ias iques en Othrys occidentale e s t  due à M .  MITZO- 
POULOS e t  C .  RENZ (1938). Au NE dlArchanion, ces auteurs ont décri t  des blocs de 
calcaires rouge's contenant des faunes dlAmmoni tes  tr iasiques . I l s  y reconnaissent 
le  Ladi ni en avs4c Sagaceras haidingeri Hauer var. waZteri Mojs . , Sturia  semiarata 
M O ~ S  . , Monophyl Zites wengensis Kl ips t ,  Gynmites es inensis  Mojs . , Anozcites S p . ,  
Halobia ZommeZz Wissm e t  l e  Carnien : Monophyllites sp., Sagaceras sp. ,  Proarces- 
t e ;  c f .  gaytanz Kl i p s t .  La position structurale de ces formations e t  la  comparai - 
son avec les  faciès dlAsklepion en Argolide conduisent C .  RENZ à envisager une 
appartenance de ces deux affleurements à une même unité de faciès : l a  zone du 
Parnasse-Kiona 

Ultérieurement, G .  MARINOS e t  a l .  rangent les calcaires  à Céphalopodes dans 
la sér ie  "schistes e t  radiolar i tes"  ainsi que les calcaires massifs dont l e  con- 
tenu paléontol ogi que (Mégal odontes, CZadocoropsis mirab i l i s ,  PaZeodasycZadus, 
~ i p l o p o r a )  indique un âge t r ias ique à jurassique. Sur les  car tes  géologiques au 
1/50 000 de Leontario, Domokos e t  Lamia, G .  MARINOS e t  son équipe (1962) ont ap- 
pelé ce t t e  formation "Schiefer Hornstein Komplex" ; e l l e  comprend : des argiles,  
des cherts e t  des calcaires marneux en fines alternances, des calcaires en pla- 
quettes e t  des calcaires massifs, des " tufs"  ainsi que des serpentines. 

J . AUBOUIN (1959) estime que les  calcai res tr iasiques dlArchani on découverts 
par M. MITZOPOULOS e t  C .  RENZ constituent des termes de l a  sér ie  subpélagonienne 
disposés en écai 1 les  à l a  base des ophiolites.  D'après J .  AUBOUIN, ces calcaires 
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à Ammonites e t  Halobies de la  zone subpélagonienne pourraient marquer une t ransi t ion 
entre les calcaires à Gyroporelles dlOthrys orientale signalés par C.  R E N Z  (1955) 
e t  G .  MARINOS (1956) e t  les calcaires  e t  jaspes à Halobies du Trias de la zone du 
Pinde . 

Près de Grammeni, K . E .  KOCH e t  H.J. NICOLAUS (1969) ont découvert de nouveaux 
blocs de calcaires rouges à Céphalopodes d'âge anisien à ladinien supérieur : Saga- 
ceras haidingeri waZteri Mo j s  . , Protrachyceras pseudo arche Zaus (Boekh) , (vel . 
Zongobardicum Mojs . , vel . steinmanni Mojs . ) , ~egaphy  ZZites c f .  obuZus Mojs . , Cadi- 
car i tes  c f .  ariet i forinis  (Moj s .  ) , Protrachyceras sp . , Monophy ZZites wengensis 
(KI  i p s t ) ,  Proarcestes sp., Sturia  ? sp.,  Nauti lus sp. Ces auteurs interprètent ces 
blocs comme des o l i s to l i t e s  disposés au sein de sédiments qui, cartographiquement, 
dessinent des bandes dans l a  formation ophiolitique. Les couches de Grammeni d'âge 
triasique représentent la  par t ie  principale de la  sér ie  ophiolitique subpélagonien- 
ne, superposée s t r a t i  graphiquement aux couches de Kastri (a t t r ibuée au Permien) ; 
e l l e s  constituent la  base de l'épanchement ophiolitique. 

Récemment, J .  FERRIERE ( i n  J .  DERCOURT e t  al . , 1977), dans une coupe schéma- 
tique de 1 'Othrys, montre 1 'existence de deux unités tectoniques à matériel péla- 
gique de type Loggisti on -c'est-à-dire mal iaque typique- disposées structuralement 
sous les ophiolites dlOthrys occidentale. 

I I .  LES TERRAINS TRIASICO-JURASSIQUES 

L'observation de ces te r ra ins  disposés structuralement sous les  ophiolites a 
conduit à séparer différentes sér ies .  

a )  Les sér ies  effusives e t  pélitiques du  Katsichorachi e t  de Moschokarya 

Elles ont é t é  relevées d'une part dans le  massif du Katsichorachi ( f i g .  9), 
à la bordure méridionale de l a  plaine de Thessalie e t  d 'autre  part ,  dans les  mas- 
s i f s  montagneux séparant la  plaine de Xinias de la  vallée du Sperchios. 

1) Le massif d u  Katsichorachi 

Alluvions 

Molasse - Oligo-Miocène 

Calcaires massifs - Crétacé supérieur 

Calcaires oolitiques - Jurassiaiie 
Calcaires à filament - 
Carnien-Norien 

Radiolarites 

Pélites 

Laves et dolérites 

TRIAS 

Fig. 10. - Détail cartographique du massif du Katsichorachi (1150 000). 
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11) Coupe - - -  générale - - - - - - -  du mass jf 

La cartographie détai 1 lée de ce massif ( f i  g .  10) permet de montrer 1 'existence 
d'une superposition tectonique d'unités tr iasiques sous une unité ophiolitique péri- 
dotitique essentiellement constituée de lherzol i tes .  La coupe l ( f i g .  11) effectuée 
de 1 'Ouest vers le Nord Est en précise les  différents termes : 

L'unité supérieure (1) comprend du bas vers l e  haut : 

- I a  : un ensemble éc ra sé  v e r t  e t  rouge comprenant des  niveaux p é l i t i q u e s  s i l i c e u x ,  
quelques bancs de jaspes  à Rad io la i r e s  de couleur  rouge-brun, e t  des niveaux 
v e r t s  dont l ' o r i g i n e  peut ê t r e  recherchée dans des  t u f s  lav iques  a l t é r é s  e t  
é c r a s é s  ; 

- Ib  : des  roches e f f u s i v e s  bas iques  de type s p i l i t e  a lb i tophyre  dont l ' a s p e c t  mas- 
s i f  p o u r r a i t  ind iquer  une d i s p o s i t i o n  en coulées  ; 

- I c  : des  d o l é r i t e s  g r i s e s  qu i  pour ra i en t  correspondre à des  coulkes massives ; 

- Id  : une s é r i e  sédimentaire  à pendage ve r s  l e  Nord Es t  constitué: de niveaux de 
j a spes  roses  à é c l a t  g ra s  admettant quelques i n t e r l i t s  p é l i t i q u e s  surmontés 
de c a l c a i r e s  f i n s  à f i l amen t s  en bancs décimétr iques,  comportant quelques 
c h e r t s  s i l i c e u x  rouges généralement disposés en amandes. Le t ra i tement  de 
c e s  c a l c a i r e s  p a r  acé to lyse  a l i v r é  des  Conodontes (H. Kozur) : MetapoZygna- 
thus  abneptis abneptis (Huckriede) , M. abneptis spatuZatus (Hayashi) qu i  
indiquent  un âge nor ien  i n f é r i e u r  à moyen. 

Du po in t  de vue pétrographique,  l e s  laves  du niveau I b  possedent une s t r u c t u r e  
d o l é r i t i q u e  où l 'on  reconnaî t  des  l a t t e s  sque le t t i ques  de p l ag ioc l a se  sodique de 
type a lb i t e -o l igoc la se  (mesure s t a t i s t i q u e )  e t  des opaques abondants développés au  
s e i n  d'une matr ice totalement  a l t é r é e ,  vraisemblablement ch lo r i t e i i s e  e t  a r g i l e u s e  
comportant p a r f o i s  des  plages carbonatées .  

Les d o l é r i t e s  du niveau I c  p ré sen ten t ,  en lame mince, une t e x t u r e  d o l é r i t i -  
que de type  i n t e r s e r t a l e  où sont  développés des p l ag ioc l a ses  pigmentés d'oxydes 
( secondai res  ?) qui  semblent sou l igne r  une o r i e n t a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e .  Les mesures 
s t a t i s t i q u e s  indiquent  une composante sodique de ces  p l ag ioc l a ses .  Entre  l e s  l a t t e s  
de f e ld spa ths ,  on observe des cl inopyroxènes peu développés e t  a l t é r é s  a i n s i  que 
des opaques. Ces c r i s t a u x  sont  noyés au s e i n  d'une ma t r i ce  d ' a l t é r a t i o n  c o n s t i t u é e  
de c h l o r i t e ,  de minéraux a r g i l e u x  e t  de c a l c i t e .  

Disposée structuralement sous 1 a précédente, 1 ' uni t é  (1 1) comprend du bas 
vers l e  haut : 

- I I a  : des  d o l é r i t e s  sub-ophitiques de couleur  jaune-vert  à g r i s ,  d ' a l l u r e  massive. 
Les aff leurements  ne permettent  pas de t r anche r  e n t r e  d ' épa i s se s  coulées  
ou des s i l l s .  Macroscopiquement, on y observe des  minéraux n o i r s  d ' a l l u r e  
a c i c u l a i r e  d isposés  en gerbes ; 

- I I b  : des  p é l i t e s  s i l i c e u s e s  g r i s e s  e t  rouges avec de r a r e s  l i t s  de jaspes  ; 

- I I c  : des  roches e f f u s i v e s  bas iques  se  présentan t  sous forme de pillow-lavas d i s -  
posés au s e i n  d'une ma t r i ce  p é l i t i q u e .  Leur p é r i p h é r i e  montre d 'assez  abon- 
dantes  amygdales de  c a l c i t e  ; 

- I I d  : quelques niveaux de jaspes  de couleur rose-rouge à é c l a t  g ra s  e t  dont l a  
base montre quelques i n t e r l i t s  p é l i t i q u e s  ; 

- I I e  : une s é r i e  peu épa i s se  e t  p l i s s é e  de c a l c a i r e s  f i n s  à f i laments  où s ' i n t e r -  
c a l e n t  des l i t s  de j a spes .  Ces c a l c a i r e s  cont iennent  des  Conodontes : Chi- 
r o d e l k  dinodoïdes (Tatge) , EpigondoZe ZZa sp . (déb r i s )  qu i  montrent un âge 
post-carnien.  
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Les d o l é r i t e s  du n iveau  I I a  cont iennent  40 à 50 % de f e ldspa th ,  20 à 25 % de 
pyroxène, 10 % d'amphibole e t  5 % de minéraux opaques. Le r e s t e  de l a  composition 
minérale  e s t  c o n s t i t u é  de c h l o r i t e  e t  de minéraux secondai res .  Les f e ld spa ths ,  gé- 
néralement en forme de l a t t e s  pr ismatiques (0 ,5  à 1 m de long) ,  sont  souvent a s sez  
l a r g e s  ; une s a u s s u r i t i s a t i o n  abondante n u i t  considérablement à t o u t e  détermina- 
t i o n .  On observe pa r fo i s  quelques f i b r e s  de p r e h n i t e .  Des amphiboles v e r t e s  s e  
d isposent  p a r f o i s  e n t r e  l e s  l a t t e s  de f e ld spa ths .  Ce r t a ins  clinopyroxènes d ' a l l u r e  
t rapue ,  subautomorphe, englobent  p a r f o i s  de p e t i t e s  l a t t e s  de p lag ioc lase  ; d'au- 
t r e s  ne s u b s i s t e n t  p lus  qu 'à  l ' é t a t  de r e l i q u e s  au  s e i n  de plages d'amphibole, Les 
c a r a c t é r i s t i q u e s  minéralogiques sembleraient  i nd ique r  de l ' a u g i t e .  Les opaques nom- 
breux montrent souvent des  formes géométriques. Des aggréga ts  m i c r o c r i s t a l l i n s  de 
c h l o r i t e  e t  d ' ép ido te  sont  que lquefo is  disposés de façon i n t e r s t i t i e l l e  e n t r e  des  
l a t t e s  f e ld spa th iques .  I l  en  e s t  de même pour des  p lages  c a l c i t i q u e s  auxquel les  
s e  surimposent quelques a p a t i t e s .  

Les pi l low-lavas du n iveau  I I c  comportent, en lame mince, des p l ag ioc l a ses  
de p e t i t e  t a i l l e  en l a t t e s  d i sposées  au  hasard e t  des  phénocris taux pseudomorphosés 
en hémat i te  e t  en c a l c i t e  pigmentée d'oxydes dont l e s  formes évoquent nettement 
c e l l e s  de l ' o l i v i n e .  Ces c r i s t a u x  son t  développés au  s e i n  d'une mat r ice  e s s e n t i e l -  
lement composée d'opaques, de c h l o r i t e  e t  de c a l c i t e .  Le coeur des p i l low,  mieux 
exprimé, montre une composition analogue. 

F ig .  1 1 .  - Coupe du massif du Katsichorachi  ( 1 ) .  

1 .  p é r i d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e s  e t  s e r p e n t i n i t e s  ; 2 .  p é l i t e s  ; 3 .  c a l c a i r e s  
graveleux ; 4. r a d i o l a r i t e s  ; 5 .  c a l c a i r e s  f i n s  r e c r i s t a l l i s é s  ; 6 .  c a l -  
c a i r e s  s i l i c e u x  à f i l amen t s  ; 7 .  roches e f f u s i v e s  en  coulées  ; 8. d o l é r i -  
t e s  ; 9 .  pi l low-lavas.  

L'unité tectonique suivante (III) es t  séparée de l a  précédente par une éca i l l e  
serpentineuse ; e l l e  comprend de l a  base au sommet : 

- I I I a  : un ensemble lav ique  a l t é r é ,  peu abondant à l ' a f f l eu remen t ,  indiqué p a r  des  
déb r i s  de bordure f i g é e  de p i l l ow e t  de d o l é r i t e s  ; 

- I I I b  : une s é r i e  séd imenta i re  a f f e c t é e  de p l i s  hectométr iques e t  métr iques qu i  
débute pa r  des r a d i o l a r i t e s  à i n t e r l i t s  de p é l i t e s  s i l i c e u s e s  rouges e t  
s ' e n r i c h i t  en c a l c a i r e s  à l a  p a r t i e  supé r i eu re .  Au sommet de  l a  s é r i e ,  
l a  f r a c t i o n  s i l i c e u s e  se  r é d u i t  à des  s i l e x  e t  à des jaspes d isposés  en  
amandes e n t r e  l e s  bancs décimétr iques d'un c a l c a i r e  blanc-gris  à f i laments .  
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Ce c a l c a i r e  a fourn i  des  Conodontes d'âge c a r n i e n n o r i e n  : EpigondoleZZa 
pe rhca  (Hayashi) à Norien : E. postera Kozur e t  Moss t le r ,  E. abneptis 
(Huckriede),  AnchirogondoleZZa tr iangular is  Bururov, Prioniodina (Cypri- 
do l e l l a )  m e l l e r i  (Tatge) .   autres Conodontes sont  e n  cours d 'é tude  en 
vue de confirmer l a  p o l a r i t é  de l a  s é r i e  q u i  semble normale. 

Une nouvel  l e  éca i  1 l e  se rpen t i  neuse sépare c e t t e  u n i  t é  e s s e n t i e l  lement carbo- 
natée de 1 ' u n i t é  I V  q u i  comprend du bas vers  l e  hau t  : 

- IVa : d e s  p é l i t e s  s i l i c e u s e s  g r i s e s  emballant des  b l o c s  de c a l c a i r e s  f i n s  g r i s -  
crème ; 

- IVb : une s é r i e  peu épa i s se  d e  c a l c a i r e s  f i n s ,  blanc-crème, en a l t e rnance  avec 
des niveaux de jaspes  contenant  des  s i l e x  e t  passant  v e r s  l e  haut à des 
c a l c a i r e s  graveleux ; 

- IVc : des  p é l i t e s  s i l i c e u s e s  g r i s e s  contenant  de r a r e s  niveaux de jaspes  rouges 
e t  des hor izons  de c a l c a i r e s  blanc-crème graveleux à micrograveleux, à ma- 
t r i c e  microspar i t ique  à s p a r i t i q u e ,  r i ches  en  d é b r i s  dlEchinodermes e t  
comportant des  L i tuo l idés  e t  des T e x t u l a r i i d é s  . 

L ' u n i t é  V e s t  séparée de l a  précédente par  une d e r n i è r e  é c a i l l e  serpent ineuse ; 
du bas ve rs  l e  haut, e l l e  comprend : 

- Va : une s é r i e  de c a l c a i r e s  f i n s  r o s e s  e t  g r i s ,  à niveaux de jaspes  d isposés  en 
amandes. Ces c a l c a i r e s  son t  r e c r i s t a l l i s é s  e t  aucun Conodonte n ' a  pu y ê t r e  
dégagé ; 

- Vb : une s é r i e  s i l i c e u s e  composée de bancs décimétr iques de jaspes  ; 

- Vc : une s é r i e  carbonatée c o n s t i t u é e  d'une a l t e rnance  de c a l c a i r e s  f i n s  blanc-gris  
à t r è s  p e t i t s  f i l aments  e t  contenant  des rhomboèdres automorphes de  carbona- 
t e s  (dolomite) e t  de c a l c a i r e  graveleux crème où une mat r ice  mic r i t i que  r e -  
c r i s t a l l i s é e  en mic rospa r i t e  enveloppe des Rad io l a i r e s  s i l i c e u x  mal conser- 
vés  ; 

- Vd : quelques niveaux de jaspes  e t  de p é l i t e s  s i l i c e u s e s  ; 

- Ve : des p é l i t e s  s i l i c e u s e s  rouges éc ra sées  comportant des  b locs  de l aves  a l t é r é e s ,  
de r a d i o l a r i t e s  e t  de c a l c a i r e s  f i n s  r e c r i s t a l l i s é s .  

En conc lus ion,  malgré 1 ' importance des déformat ions due à une t ec ton ique  t a n -  
g e n t i e l l e ,  c e t t e  coupe montre l e s  d i f f é r e n t s  termes de l a  s é r i e  t r i a s i q u e  du K a t s i -  
chorach i .  A l a  base, un ensemble de type  vo lcano-sédimenta i re  où des l aves  à d é b i t  
en p i l l o w - l a v a s  ou en coulées e t  des d o l é r i t e s  son t  assoc iées à des sédiments (pé-  
1 i t e s  s i  1 iceuses e t  r a d i o l a r i  t e s )  . Puis, un b r e f  é p i  sode s i  1 i ceux représenté pa r  
des r a d i o l a r i t e s  e t  des c a l c a i r e s  s i l i c e u x ,  surmonté d 'une s é r i e  carbonatée c o n s t i -  
tuée  de c a l c a i r e s  g r i s - r o s e  e t  jaunes à s i l e x  généralement à f i l amen ts  correspond à 
l a  p a r t i e  moyenne de l a  s é r i e .  Les Conodontes e x t r a i t s  i n d i q u e n t  un âge ca rn ien -  
n o r i e n  pour  l a  base e t  n o r i e n  pour l a  p a r t i e  p r i n c i p a l e .  Après quelques n iveaux de 
c a l c a i r e s  graveleux à mi c rograve leux  où s ' i n t e r c a l e n t  des passées p h y l l  i teuses v i e n t  
un ensemble de p é l i t e s  s i l i c e u s e s  rouges. L 'âge de c e t t e  f o rma t i on  n ' a  pu ê t r e  p ré -  
c i s é  ; tou te fo is ,  d 'après l e s  supe rpos i t i ons  e t  l a  p o l a r i t é  des sér ies ,  ces p é l i t e s  
p o u r r a i e n t  représen te r  une p a r t i e  du Jurass ique.  

1.2) Tranfitign-des-calcaires - - - -  aux-pél - - -  i t e s  

Relevée sur  l e  f l a n c  i n v e r s e  du s y n c l i n a l  de l ' u n i t é  I V ,  l a  coupe 2 montre l e  
passage des f a c i è s  c a l c a i r e s  au f a c i è s  p é l i t i q u e .  De bas en haut,  on observe une 
s é r i e  i n v e r s e  ( f i g .  12) q u i  comprend : 
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- a : quelques niveaux de radiolarites à débit esquilleux et des pélites siliceuses 
rouges ; 

- b : des calcaires gris finement lités contenant des microgravelles granoclassées 
verticalement et distribuées en microséquences demi-centimétriques séparées 
de niveaux cryptocristallins vraisemblablement de nature phylliteuse. La ma- 
trice unissant les gravelles passe verticalement d'une nature phylliteuse à 
un ciment sparitique. Les passi5es cryptocristallines de phyllites ou micriti- 
ques contiennent des Radiolaires siliceux où P. De Wever a observé des Nassel- 
laires et des Spumellaires ; 

- c : des calcaires fins gris-beige finement lités contenant des microgravelles et 
à filaments très courts. Le ciment contient une proportion phylliteuse impor- 
tante ; 

- d : une passée de pélites siliceuses rouges avec quelques niveaux radiolaritiques ; 
- e : des calcaires fins, gris, à filaments et à silex dont les niveaux les plus 

septentrionaux contiennent : GondoZeZZa haZZstattensis (Mosher), MetapoZygna- 
thus abneptis spatuZatus (Hayashi) , MetapoZygnathus sp . et des fragments 
d'autres Conodontes qui indiqueraient un âge norien inférieur. 

Fig. 12. - Le passage des calcaires aux pélites- massif du Katsichorachi (2). 
1. calcaires à silex triasiques ; 2. calcaires graveleux ; 3. calcaires micro- 
graveleux recristallisés ; 4. radiolarites ; 5. pélites siliceuses. 

En résumé, ce t te  coupe montre que l e  passage des carbonates aux pé l i tes  s i l i -  
ceuses s 'effectue progressivement sur quelques mètres par des calcaires graveleux 
où l e  ciment cryptocristall  in contient déjà des phyll i t e s .  

Une coupe de détail  effectuée au Sud du contact séparant les  unités 1 e t  II  
de la  coupe (1) montre, du Sud vers l e  Nord, des termes équivalents de la sér ie  I I  
( f i g .  13) : 

- a : des dolérites de couleur gris-brun à débit massif qui apparaissent noyées au 
sein de sédiments pélitiques et siliceux ; 
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- b  : des  c a l c a i r e s  gr is- jaune à f i l amen t s  i n t e r c a l é s  de c h e r t s  r a d i o l a r i t i q u e s .  
Des d é b r i s  de : EpigondoZelLu s p .  indiquent  un âge post-carnien ; 

- c  : à l a  base du contac t  séparant  l e s  u n i t é s  1 e t  II, on observe des c a l c a i r e s  
g r i s  oo l i t h iques  dont l e  pendage s'oppose à c e l u i  des  c a l c a i r e s  précédents .  
I l s  cont iennent  des g r a v e l l e s  sombres c r y p t o c r i s t a l l i n e s  de t a i l l e  va r i ab l e  
e t  des  o o l i t h e s  nombreuses à s t r u c t u r e  concentr ique ou f i b r o r a d i é e .  Les nu- 
c l e i  de ces  o o l i t h e s  s o n t  c o n s t i t u é s  de d é b r i s  d'organismes r e c r i s t a l l i s é s  
ou de p e t i t e s  g r a v e l l e s  ; o o l i t h e s  e t  g rave l l e s  sont  un ies  par  un ciment 
s p a r i t i q u e  à microspar i t ique .  En ou t r e ,  c e s  c a l c a i r e s  cont iennent  des  Tex- 
t u l a r i i d é s , d e s  Mi l io l idés ,  des  L i tuo l idés  e t  : PseudocycZarrunina sp. ,  Trocho- 
lins sp . ,  ProlupeneropZis s t r 4 a t a  Weynschenk qu i  montrent un âge dogger- 
ma l m .  

Les d o l é r i t e s  du niveau (a )  possèdent une t e x t u r e  subophit ique à i n t e r s e r t a l e  
où s ' enchevêt ren t  des  l a t t e s  de p l ag ioc l a se  de type a l b i t e - o l i g o c l a s e  (mesure s t a -  
t i s t i q u e ) .  Les clinopyroxènes sont  a l t é r é s  en amphiboles v e r t e s  f i b reuses  (ac t ino-  
t e s ) .  Des agréga ts  m i c r o c r i s t a l l i n s  de c h l o r i t e  e t  d ' ép ido te  a i n s i  que des  plages 
c a l c i t i q u e s  su r  l e s q u e l l e s  s e  surimposent p a r f o i s  des c r i s t a u x  automorphes d'apa- 
t i t e ,  séparent  p a r f o i s  l e s  p l a g i o c l a s e s .  Les opaques sont  nombreux, généralement 
automorphes (hémati te  ? )  mais l e u r  bordure e s t  a l t é r é e  en sphène (leucoxène ? ) .  

Fig.  13. - Les r e l a t i o n s  avec l e s  c a l c a i r e s  ju rass iques  - massif du Katsichorachi 
( 3 )  . 

1 .  d o l é r i t e s  ; 2 .  p é l i t e s  s i l i c e u s e s  ; 3 .  r a d i o l a r i t e s  ; 4 .  c a l c a i r e s  f i n s  2 s i l e x  ; 
5.  c a l c a i r e s  oo l i t h iques  e t  graveleux.  

Cette coupe montre la  présence de termes jurassiques dans l e  massif d u  Katsi- 
chorachi . Ces calcaires oolithiques sont disposés en éca i l les  à la base d ' u n  con- 
tac t  tectonique. Compte tenu de ce t te  disposition s t ructurale  e t  des faciès ,  i l  
apparaît dé1 ica t  de considérer qu ' i  1s représentent la  par t ie  supérieure de la sér ie  
tr iasique. Tenant compte de la  présence de serpentinites impliquées dans les di- 
vers contacts séparant les unités tr iasiques du Katsichorachi alors que de t e l s  
faciès n' ont jamais é té  observés dans 1 a sér ie  tr iasico-jurassique, ces calcaires 
ool i thiques jurassiques peuvent ê t r e  interpréter comme une écai 1 l e  tectonique de 
matériel étranger à la sér ie  tr iasico-jurassique. 11 pourrait s ' ag i r  en 1 'accurence 
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d 'un  copeau t e c t o n i q u e  de l a  s é r i e  du Koziakas ( v o i r  S t r a t i g r a p h i e  - B - c h a p i t r e  1). 
Les r e l a t i o n s  e n t r e  l a  s é r i e  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e  du Ka ts ichorach i  e t  l e s  c a l c a i r e s  
o o l i t h i q u e s  j u rass iques  son t  donc d ' o r d r e  purement tec ton ique .  

2)  La ----- r é g i o n  ---------------- de Moschokarx+ 

A  l a  faveur  d ' un  système de f a i l l e s  v e r t i c a l e s  de d i r e c t i o n  N 170 ayant fonc-  
t i o n n é  en h o r s t s  e t  grabens, l e s  s é r i e s  t r i a s i q u e s  a f f l e u r e n t  p rès  de Moschokarya, 
notamnent à l ' e x t r é m i t é  s e p t e n t r i o n a l e  de l a  v a l l é e  du Voudorrema e t  s u r  l a  l i g n e  
de c r ê t e  q u i  r é u n i t  l e  Le fkorach i  au Kasarma. Les t e r r a i n s  t r i a s i q u e s  son t  recou- 
ver ts ,  en  con tac t  anormal, p a r  l ' u n i t é  de p i l l o w - l a v a s  de Fourca rappor tée  au com- 
p l exe  o p h i o l i t i q u e  d lOthrys occ iden ta le .  

21) Coupe - - - -  de-1 ya l lee -du  Vogdorrema - 

La p a r t i e  o r i e n t a l e  de l a  coupe montre l a  présence de deux u n i t é s  tec ton iques  
t r i a s i q u e s .  L ' m i t é  in fér ieure  I comprend, de 1 'Ouest vers 1  ' E s t  e t  de l a  base au 
sommet ( f i g .  14) : 

1 S k o u r e s  L e f k o  r a c h i  1 

F i g  . 14.  - Coupe de l a  v a l l é e  de Voudorrema ( 4 )  . 
1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2 .  pil low-lavas ( u n i t é  o p h i o l i t i q u e  de Fourca) ; 3. r a d i o l a r i t e s  ; 
4. p é l i t e s  ; 5. c a l c a i r e s  graveleux ; 6 .  c a l c a i r e s  s i l i c e u x  à f i l amen t s  ; 7 .  pi l low- 
lavas  t r i a s i q u e s .  

- I a  : des  roches e f f u s i v e s  basiques à d é b i t  en pi l low-lavas de t e i n t e  v io lacée ,  de  
t a i l l e  métr ique,  d i sposés  au s e i n  d'une mat r ice  p é l i t i q u e  rouge. Dépourvus 
de su r f ace  v i t r e u s e ,  ce s  p i l low montrent une pé r iphé r i e  rougie,  surchargée 
d'opaques. Au microscope, on remarque t o u t  d 'abord des  vacuoles c a l c i t i q u e s  
c e i n t u r é e s  d'une bande c h l o r i t e u s e  e t  de p e t i t e s  v é s i c u l e s  de c h l o r i t e ,  de 
z é o l i t e  e t  de c a l c i t e .  Au s e i n  de l a  mat r ice ,  on r econna î t  des l a t t e s  de 
p l ag ioc l a se  généralement a l t é r é  e t  des  minéraux t ransformés en opaques e t  
en c a l c i t e  dont l e s  formes automorphes correspondent à c e l l e s  de l ' o l i v i n e .  
Au sommet d e  c e t  empilement, l e s  couss ins  sont  p a r f o i s  cimentés pa r  des c a l -  
c a i r e s  à dolomite  secondaire  dont l e  t r a i t emen t  en l a b o r a t o i r e  n ' a  pas ré-  
vé l é  de microfaune ; 

- I b  : un ensemble s i l i c e u x  peu épa i s  comprenant des  r a d i o l a r i t e s ,  des c a l c a i r e s  
s i l i c e u x  rouges e t  des  c a l c a i r e s  rouges dolomitiques ; 

- I c  : une s é r i e  de c a l c a i r e s  en bancs décimétr iques où s e  d isposent  des  niveaux de 
jaspes  rouges e t  des  c h e r t s .  Peu de Conodontes ont pu en  ê t r e  dégagés. Tou- 
t e £  o i s  : Metapo ly@athus mZtidentatus  Mosher , MetapoZygnatF,us c f .  M .  posterus 
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Kozur e t  Moss t l e r ,  Epigondo Ze ZZa bidentata Mosher , Enantiognathus zigg Zieri  
(Diebel),  NeogondoZeZla navicula steinbergensis  Mosher i nd ique ra i en t  un âge 
no r i en .  
En p a r t i e  supér ieure ,  c e t t e  s é r i e  passe à d e s  c a l c a i r e s  graveleux gr i s -be ige  ; 

- Id : des  p é l i t e s  s i l i c e u s e s  rouges où s ' i n t e r c a l e n t  des  bancs de  jaspes  ; 

- Iê : des p é l i t e s  s i l i c e u s e s  comportant des  hor izons  peu é p a i s  de c a l c a i r e s  g r i s  
à d é b i t  en p l a q u e t t e s .  Des g rave l l e s ,  des micrograve l les ,  des d é b r i s  c h l o r i -  
teux e t  phy l l i t eux ,  des  éléments remaniés de c a l c a i r e  mic r i t i que  à f i laments  
ou à Radio la i res  se  d i sposen t  au s e i n  d'une mat r ice  mic r i t i que  souvent t rans-  
formée en ciment microspar i t ique .  Les niveaux supér ieurs  sont r i c h e s  en dé- 
b r i s  d'Echinodermes. On y  observe d e s T e x t u l a r i i d é s e t  des  L i tuo l idés .  Ce m i -  
c ro fac i è s  p o u r r a i t  r ep ré sen te r  l e  Ju ra s s ique .  

Un contact tectonique anormal interrompt c e t t e  sér ie  sur laquelle reposent 
des niveaux effusifs ( I I a )  e t  si l iceux ( I I b )  analogues aux précédents. Cette seconde 
unité tr iasique e s t  surmontée anormalement par les  pillow-lavas de l ' un i t é  ophioli- 
tique de Fourca. 

La partie occidentale de 1 a coupe montre également cet te  dernière superposi - 
tion grâce à un  système de f a i l l e s  verticales parfois marquées par des alignements 
de serpentini tes.  

En résumé, l e s  séries tr iasiques de Moschokarya sont constituées de quatre 
termes. Un empilement de laves en coussins précède un bref épisode s i  1 iceux auquel 
succède une série carbonatée d'âge norien puis u n  ensemble pélit ique si1 iceux où 
s '  intercalent des passées de calcai res graveleux. 

22) Coupe N-S ergs-dg Moschokarya - - - 
Du Nord vers l e  Sud, on observe également deux unités tectoniques triasiques 

superposées surmontées de 1 ' u n i  t é  effusi ve ophiolitique de Fourca ( f ig .  15) . L '  uni t é  
1 comprend : 

M o s c h o k a r y  a 
I 
I 

N 

I 

Fig .  15. - Coupe au  Sud de Moschokarya ( 5 ) .  

1 .  p i l low-lavas ( u n i t é  e f f u s i v e  oph io l i t i que  de Fourca) ; 2 .  pil low-lavas t r i a s i -  
ques ; 3 .  r a d i o l a r i t e s  ; 4.  p é l i t e s  ; 5 .  c a l c a i r e s  s i l i c e u x .  
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- I a  : un empilement de pi l low-lavas de t a i l l e  métrique, de t e i n t e  v io l acée  qui 
présenten t  l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  que ceux d é c r i t s  précédemment ; 

- Ib  : une s é r i e  r a d i o l a r i t i q u e  en bancs décimétr iques avec des niveaux de c a l c a i r e s  
s i l i c e u x  ; 

- I c  : une s é r i e  d e  c a l c a i r e s  g r i s ,  f i n s ,  p a r f o i s  à f i laments  à passées  de jaspes  ; 

- Id : des c a l c a i r e s  roses  e t  g r i s  à f i l amen t s  q u i  a l t e r n e n t  avec des  r a d i o l a r i t e s  
ou des j a spes .  

Un contact anormal sépare cette unité de la suivante ( I I )  qui comprend du 
bas vers le h a u t  : 

- I I a  : un ensemble éc ra sé  composé de p é l i t e s  s i l i c e u s e s  à niveau de r a d i o l a r i t e s  
comportant des  d é b r i s  de l aves  a i n s i  que des pi l low-lavas v io l acés  a s soc i é s  
à des coulées  superposées dont l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  pétrographiques ind i -  
quent des  c a r a c t è r e s  a l c a l i n s  (présence d 'aegyrine)  ; 

- I I b  : quelques niveaux r a d i o l a r i t i q u e s  ; 

- I I c  : une s é r i e  peu épa i s se  d e  c a l c a i r e s  g r i s  à niveaux de r a d i o f a r i t e s  rouges. 
Des p é l i t e s  s i l i c e u s e s  écrasées  comprenant des r a d i o l a r i t e s ,  des  p é l i t e s  
e t  des g r è s  v e r t s  micacés marquent un contac t  anormal à l a  base d e  l ' u n i -  
t é  e f f u s i v e  de Fourca. 

Cette coupe confirme la présence de deux unités tectoniques triasiques près 
de Moschokarya. Bien qu'incomplètes, les séries présentent des termes analogues à 
ceux décrits précédement. On retiendra toutefois l a  présence de roches à composan- 
t e  sodique marquée qui pourrait correspondre à une tendance alcaline des termes 
ultimes de différenciation de 1 'ensemble effusif . 

23) La crête du  Kasarma - - - - - - - -  
Une série de fa i l les  verticales de direction N 170 affecte l e  contact anormal 

entre l 'unité effusive de Fourca e t  les terrains triasiques ; elles permettent d ' i -  
dentifier deux unités tectoniques triasiques superposées ( f i g .  1 6 ) .  

Fig. 16.  - Coupe du  massif du Kasarma (9) . 
1 .  p i l low-lavas ( u n i t é  e f f u s i v e  o p h i o l i t i q u e  de Fourca) ; 2 .  r a d i o l a r i t e s  ; 3.  pé- 
l i t e s  s i l i c e u s e s  ; 4. c a l c a i r e s  g r i s  à f i l amen t s  ; 5. c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s .  
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L '  u n i  t é  inférieure 1 e s t  uniquement représentée par des pél i tes  s i  1 i ceuses 
rouge-grise. Leur étude diffractométrique a montré du quartz, de l ' i l l i t e ,  de l a  
vermicul i t e  e t  de l a  kaolini t e  (éch . 7B 485 - Annexe I I )  . 

L' unité supérieure I I  comprend deux termes : 

- I I a  : 7 à 8 m de r a d i o l a r i t e s  c o n s t i t u é e s  du bas v e r s  l e  haut  par  : 
- des n iveaux roses  e t  rouges finement l i t é s  (10 cm), à é c l a t  t e rne  d'où 

se dégagent p a r f o i s  des formes e l l i p s o ï d a l e s  s i l i c e u s e s  de 20 à 30 cm ; 
- des niveaux brun-sombre, manganifères,  en bancs cent imét r iques  e t  à 

i n t e r l i t s  p é l i t i q u e s  ; 
- des niveaux é p a i s  (30-40 cm) de r a d i o l a r i t e s  rouge-sombre à é c l a t  t e r -  

ne, p a r f o i s  un peu ca l ca reuses  ; 
- des niveaux finement l i t é s  (5  cm). Des i n t e r l i t s  p é l i t i q u e s  séparent  

l e s  bancs dont l a  p a r t i e  c e n t r a l e ,  de couleur  rouge-rose, à é c l a t  g ras ,  
se d i f f é r e n c i e  de l a ' p é r i p h é r i e  de couleur  rouge-sombre à é c l a t  t e rne  ; 

- des niveaux p lus  é p a i s  de r a d i o l a r i t e s  brun-sombre (40 cm) ; 

- I I b  : des  c a l c a i r e s  g r i s  à niveaux s i l i c e u x  rouges e t  g r i s .  Les bancs i n f é r i e u r s  
mic r i t i ques  ne présenten t  pas de f i laments  e t  n 'on t  pas l i v r é  de Conodontes ; 
l a  p a r t i e  supé r i eu re  présente  des  bancs à f i l amen t s .  I l s  cont iennent  des  
Conodontes d'  âge nor ien  : Prioniodina (cypridodel Za) mue 2Zel.i Tat ge, Neohin- 
deode l la  t r i a s s i ca  t r i a s s i ca  ~ Ü l l e r  , Hindeode ZZa (metaprioniodusl andrusovi 
andrusovi (Kozur e t  Mosstler) . 

Cette coupe montre l a  présence de deux unités tectoniques triasiques dans l e  
massif du Kasarma ; dans l'hypothèse s t ructurale  la plus simple, e l l e s  correspondent 
aux deux unités de Moschokarya. 

En résumé, l a  sér ie  de coupes effectuées dans l a  région de Moschokarya permet 
d '  ident i f ier  deux uni t é s  tectoniques t r ias iques e t  de reconstituer une sér ie  s t ra -  
tigraphique : un empilement de lave en coussins q u i  admet des différenciations de 
type alcalin précède une sér ie  peu épaisse de radiolarites ; à ces dernières succè- 
dent des calcaires à si lex d'age carnien-norien. La sér ie  se termine par un ensemble 
de pélites s i l iceuses qui comportent quelques niveaux de calcarénites.  

3 )  Concl usions ----------- 
Les séries triasico-jurassiques reconnues dans l e  massif du Katsichorachi e t  

près de Moschokarya sont tout à f a i t  comparables. Elles comportent quatre termes 
(effusi f-radio1 ari tes-calcaires-pél i t e s )  . L'âge carnien-norien de 1 a sér ie  carbona- 
tée a é t é  montré par l a  présence de Conodontes. Les pél i tes  sont susceptibles de 
représenter une par t ie  du Jurassique. 

b )  La sér ie  carbonatée e t  à o l i s t o l i t e s  de Gramneni 

Située à proximité de la vallée du Sperchios, près du vil lage de Grammeni, 
cette sér ie  triasico-jurassique se développe sel on un anticl i na1 de direction Est- 
Ouest. Une série de coupes effectuées sensiblement N-S permet d'en préciser les 
termes. 

1) La ----------------------------- sé r i e  des calcaires triasiques --- 
Sous 1 'uni t é  effusi ve triasique de Gramneni (voir  ultérieurement) , on rencon- 

t r e  successivement du N N W  vers l e  SSE ( f i g .  17) : 

- a : un ensemble éc ra sé  de p é l i t e s  à pseudos t r a t e s  de r a d i o l a r i t e s  rouges. Les pé- 
l i t e s  cont iennent  des b locs  de r a d i o l a r i t e s ,  de c a l c a i r e s ,  de g rè s  e t  de l a v e s .  



- 29 - 
STRATIGRAPHIE : T R I A S  JURASSIQUE INTERNE 

Ces d e r n i è r e s  présenten t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de l ' u n i t é  s t r u c t u r a l e  sus-ja- 
cen te  (pi l low-lavas v io l acés ,  é c r a s é s ,  à amygdales de c a l c i t e  abondantes e t  
l eucobasa l t e s )  ; e l l e s  proviennent vraisemblablement de  l a  t e c t o n i s a t i o n  de 
l ' u n i t é  supé r i eu re .  Les c a l c a i r e s  sont  d 'une p a r t  des c a l c a i r e s  graveleux ou 
micrograveleux e t  d ' au t r e  p a r t ,  des  c a l c a i r e s  mic r i t i ques  p a r f o i s  à f i laments  
q u i  s ' appa ren ten t  aux termes carbonatés  sous-jacents : l e s  grès sont  v e r t s ,  
micacés, à qua r t z  abondant e t  r a r e s  d é b r i s  de roches e f f u s i v e s  ; 

- b : une s é r i e  peu épa i s se  (7-8 m) de c a l c a i r e s  micrograveleux à graveleux. Au 
sommet, il s ' a g i t  de c a l c a i r e s  graveleux à oo l i t h iques  où un ciment s p a r i t i -  
que un i t  l e s  g rave l l e s  e t  l e s  o o l i t e s  à s t r u c t u r e  concentr ique dont l e s  nu- 
c l e i  sont  c o n s t i t u é s  de micrograve l les  ou de micro-organismes. On y observe 
des L i t u o l i d é s  e t  desTex tu1a r i idés .A  l a  base ,  il s ' a g i t  de c a l c a i r e s  grave- 
l eux  avec quelques r a r e s  o n c o l i t e s .  I l s  cont iennent  de p e t i t s  éléments phyl- 
l i t e u x ,  quartzeux e t  de c a l c a i r e  m i c r i t i q u e .  On observe p a r f o i s  des  passées 
où l e s  g r a v e l l e s  sont  t r è s  p e t i t e s  ; 

Fig.  1 7 .  - Coupe occ iden ta l e  d e  l ' a n t i c l i n a l  de Grameni  - s é r i e  des c a l c a i r e s  (7 ) .  

1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2 .  pil low-lavas ( u n i t é  e f f u s i v e  de Grammeni) ; 3 .  p é l i t e s  ; 4. 
b locs  c a l c a i r e s  e t  gréseux ; 5. r a d i o l a r i t e s  ; 6 .  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  ; 7. ca l -  
c a i r e s  graveleux ; 8 .  c a l c a i r e s  g r i s  m i c r i t i q u e s  ; 9 .  c a l c a i r e s  roses  e t  g r i s  à 
jaspes e t  f i l amen t s .  

- c : quelques mètres  de c a l c a i r e s  g r i s ,  m ic r i t i ques ,  a s soc i é s  à des r a d i o l a r i t e s  ; 

- d : des c a l c a i r e s  f i n s ,  ro ses  e t  g r i s ,  à jaspes en  amandes e t  p a r f o i s  à f i laments  
(Hal,,)bia sp .  ?)  ; s e u l s  c e r t a i n s  niveaux comportent des  Conodontes. Les échan- 
t i l l o n s  p ré l evés  du coeur de l ' a n t i c l i n a l  ve r s  l e  f l a n c  ont l i v r é  : Ch<rcdeZZa 
dinodofdes Tat  ge, MetapoZygnathus g r .  abneptis , M. abneptis abneptis ( ~ u c k r i e d e )  , 
Neohindeodella sp . , N. dropla (Spasov e t  Ganev) , N. t r i a s s i c a  ( ~ Ü l l e r )  , Enan- 
tiognathus z i e g l i e m  Diebel ,  Prioniodina sweeti sweeti Kozur e t  Mock, Gondo- 
l e l  TG ha2 Zstat tens is  (Mosher) d 'âge nor ien  in£  é r i e u r  dans l e s  premiers niveaux 
e t  : GondoZeZZa sp.,  G. haZZstattensis (Mosher), G. navicuZa steinbergensis 
(Mosher), M. abneptis (Huckriede),  P. sweeti sweeti Kozur e t  Mock e t  des Ostra-  
codes (Healdia s p . j  d 'âge nor ien  moyen dans l e s  niveaux l e s  plus  é l evés  ; 
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- e  : des  r a d i o l a r i t e s  rouges e t  des c a l c a i r e s  g r i s  à roses  abondamment graveleux 
contenant de r a r e s  o o l i t h e s , d e s  b i o c l a s t e s ,  des  débr i s  de c a l c a i r e s  m i c r i t i -  
ques e t  des d é b r i s  p h y l l i t e u x  e t  s i l i c e u x  au s e i n  d'une matr ice m i c r i t i q u e  
r e c r i s t a l l i s é e  en mic rospa r i t e .  On y observe des L i tuo l idés ,  des T e x t u l a r i i d é s  
e t  des  d é b r i s  a l g a i r e s  ; 

- f : des  p é l i t e s  s i l i c e u s e s  e t  des r a d i o l a r i t e s .  

Une f a i l l e  v e r t i c a l e ,  marquée par  des s e r p e n t i n i  tes  p a r f o i s  à r e l  i ques  de py- 
roxènes, i n t e r romp t  c e t t e  s é r i e .  

2 )  Le _ _ _ _ _ _  complexe(+) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  à o l i s t o l i t e s  sus- jacen ts  

P lus  à l ' E s t ,  une coupe e f f ec tuée  du Nord ve rs  l e  Sud permet d ' obse rve r  l e s  
fo rmat ions  sus- jacentes à l a  s é r i e  carbonatée repère .  Sous l 'ensemble e f f u s i f  de 
Grammeni, on observe successi  vement du Nord vers l e  Sud ( f i  g . 18) : 

Fig .  18. - Coupe o r i e n t a l e  d e  l ' a n t i c l i n a l  de Grammeni (8) . 
1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2 .  pil low-lavas ( u n i t é  e f f u s i v e  de Grammeni) ; 3 .  l a v e s  à déb i t  
massif ; 4.  p é l i t e s  ; 5. r a d i o l a r i t e s  ; 6 .  grès  ; 7 .  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  ; 8 .  
c a l c a i r e s  graveleux ; 9 .  c a l c a i r e s  g r i s  m i c r i t i q u e s  ; 10. c a l c a i r e s  g r i s  e t  roses  
à j aspes  e t  à f i l amen t s  ; 1 1 .  calcairesammonitico-rosso. 

- a  : des p é l i t e s  s i l i c e u s e s  écrasées  à pseudos t r a t e s  r a d i o l a r i t i q u e s .  Au se in  d e  
ces  p é l i t e s  s e  d isposent  des b locs  lav iques ,  c a l c a i r e s ,  gréseux e t  r ad io l a -  
r i t i q u e s  ; 

(+) Complexe : a p p e l l a t i o n  désignant  une u n i t é  l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e  c o n s t i t u é e  de 
d ive r se s  roches ou groupes de roches séd imenta i res ,  ignées ou métamorphiques 
( I n t e r n a t i o n a l  stratigraphie guide - ANONYMES, 1976) .  
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- b : des c a l c a i r e s  graveleux p a r f o i s  o o l i t h i q u e s ,  a s s o c i é s  à des r a d i o l a r i t e s  ; 

- r : des  c a l c a i r e s  g r i s  a l t e r n a n t  avec des bancs r a d i o l a r i t i q u e s  ; 

- d : des  c a l c a i r e s  mic r i t i ques ,  roses  e t  g r i s ,  où s ' i n t e r c a l e n t  des  jaspes g r i s  
en amandes. Ces c a l c a i r e s  ont  l i v r é  : Chi~-~,deZZa dinoïdes (Tatge) ,  Epigc.xdc2- 
7,eZla pervrica Hayashi, E. hidenta ta  Mosher qui  indiquent  un âge no r i en  moyen 
e t  supér ieur  ; 

- e : à nt)iiveau des jaspes  e t  des  c a l c a i r e s  g r i s  mic r i t i ques  ; 

- f : des r a d i o l a r i t e s  e t  des  c a l c a i r e s  graveleux à oo l i t h iques  ; 

- g : des  p é l i t e s  à passées  s i l i c e u s e s  de r a d i o l a r i t e s  rouges, e t  à b locs  de grès ,  
de c a l c a i r e s  e t  de l aves .  Les blocs c a l c a i r e s ,  de p e t i t e  (m3) ou de grande 
t a i l l e  (p lus i eu r s  m3), sont  c o n s t i t u é s  de c a l c a i r e s  noduleux rouges à f a c i è s  
ammonitico-rosso. J ' y  a i  no té  quelques embryons d'Ammonites, cependant,  j e  
n ' a i  pas r é c o l t é  d'Ammonites bien développées.  Il s ' a g i t  de b locs  de c a l c a i r e  
d é j à  s igna lé s  pa r  K.E.  KOCH e t  H.J. NICOLAUS (1969) e t  dont i l s  ont d é c r i t  
une faune de jeunes Ammonites d'âge a n i s i e n  à l a d i n i e n  moyen ( c f .  H i s to r ique ) .  
Cartographiquement, ces  b locs  semblent a l i g n é s  s e lon  une d i r e c t i o n  sens ib le -  
ment E-W depuis l a  région de Granuneni jusqu 'au  Marathos. Les élGments de 
l ave  sont de t e i n t e  brune ne comportant généralement pas de v é s i c u l e s  c a l c i -  
t i q u e s .  Ces c a r a c t é r i s t i q u e s  macroscopiques sont  semblables à c e l l e s  des l a -  
ves de l ' u n i t é  o p h i o l i t i q u e  de Fourca. En lame mince, il s ' a g i t  d 'une t ex tu re  
mic ro l i t i que  où s ' enchevêt ren t  des m i c r o l i t e s  de p l ag ioc l a se  sque le t t i ques  e t  
des pyroxènes p a r f o i s  d i sposés  en  gerbes au s e i n  d'un ve r r e  d d v i t r i f i é  t r ans -  
formés en c h l o r i t e  e t  chargés d'opaques. 
Il  e s t  poss ib l e  que c e t t e  formation chaot ique  s o i t  a f f e c t é e  d'un contac t  tan-  
g e n t i e l  a i n s i  que l e  montrent c e r t a i n s  f a c i è s  é c r a s é s .  En o u t r e ,  l a  r é p a r t i -  
t i o n  car tographique de c e t t e  formation c.haotique, p lus  la rge  2 l ' E s t  qu 'à  
l 'Oues t ,  c o r r o b o r e r a i t  l ' e x i s t e n c e  d'un con tac t  anormal. 

3)  Les n i  veaux e f f u s i  f s  sous- jacents  ................................. 
Une coupe e f f e c t u é e  encore p l u s  à l ' E s t  permet d 'observer  l a  base probable 

des n iveaux  c a l c a i r e s  repères grâce à des c o n t a c t s  tec ton iques  anormaux qu i  a f f e c -  
t e n t  l e  d i s p o s i t i f  a n t i c l i n a l .  Sous l ' u n i t é  e f f u s i v e  de Grammeni, on no te  succes- 
sivement du Nord vers  l e  Sud ( f i g .  19) : 

- a : un ensemble p é l i t i q u e  à pseudos t ra tes  r a d i o l a r i t i q u e s .  Les p é l i t e s  emballent 
des b locs  de g rè s ,  de l aves ,  de r a d i o l a r i t e s ,  de c a l c a i r e s  f i n s  ou graveleux ; 

- b : une s é r i e  de c a l c a i r e s  graveleux à micrograveleux p a r f o i s  oo l i t h iques  asso- 
c i é s  à des r a d i o l a r i t e s  ; 

- c  : des c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  g r i s  e t  des  r a d i o l a r i t e s  ; 

- d : des c a l c a i r e s  f i n s ,  g r i s  e t  ro ses ,  comportant des  jaspes en amandes. Cer ta ins  
niveaux p ré sen ten t  des  f i laments  ; 

- e : un ensemble e f f u s i f  c o n s t i t u é  de roches à éléments massifs  e t  de couleur  ver-  
t e .  Cet ensemble e s t  interrompu par  un con tac t  tec tonique  soul igné  par  des  
p é l i t e s  e t  des  l aves  éc ra sées  ; 

- f  : des  c a l c a i r e s  f i n s  mic r i t i ques ,  p a r f o i s  à f i l amen t s ,  comportant des  jaspes 
g r i s  ; 

- g : un complexe e f f u s i f  où l ' o n  note  des pi l low-lavas éc ra sés ,  v io l acés ,  dont l a  
pé r iphé r i e  e s t  r i c h e  en amygdales de c a l c i t e  e t  des  roches e f f u s i v e s  à débi t  
massif de t e i n t e  v e r t e  (analogue à e ) .  En lame mince, on observe une t ex tu re  
mic ro l i t i que  à p e t i t s  phénocris taux de p l ag ioc l a se  t r è s  a l t é r é s  en c a l c i t e  
e t  en c h l o r i t e  dont on devine à peine l e s  contours  en lumière n a t u r e l l e  e t  
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à p e t i t s  g r a i n s  de clinopyroxène généralement automorphes e t  non a l t é r é s .  Des 
m i c r o l i t e s  de  p l ag ioc l a se  à peine  p e r c e p t i b l e s  e t  de pyroxène a i n s i  que des  
opaques (hémat i te  ?) coex i s t en t  au s e i n  d'un v e r r e  d é v i t r i f i é ,  a l t é r é  en chlo-  
r i ~ e  t>t à minéraux p h y l l i t e u x  c r y p t o c r i s t a l l i n s  comportant des  niveaux d ' a l -  
t é r a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  sou l ignés  pa r  des  concent ra t ions  d'oxydes.  

Fig. 19. -Coupe auNE de Grammeni ( 9 ) .  

1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2. p i  llow-lavas (uni t é  e f f u s i v e  du Tourla ) ; 3. roches e f f u s i -  
ves massives ( s é r i e  carbonatée e t  à u l i s t o l i t e s  de Grammeni) ; 4.  r a d i o l a r i t e s  ; 
5 .  g r è s  ; 6 .  p é l i t e s  ; 7 .  c a l c a i r e s  grave leux  e t  o o l i t h i q u e s  ; 9. c a l c a i r e s  g r i s  
m i c r i t i q u e s  ; 10. c a l c a i r e s  r o s e s  e t  g r i s  à niveaux de j a spes .  

4) Concl usi ons ----------- 
En résumé, cette série de Grammeni comporte quatre termes essentiels : 

- un ensemble effusi f composé surtout de laves à débit massif, t rès  al - 
terées e t  ch1 ori t i  sées ; 

- une série de calcaires gris e t  roses, micritiques, parfois à filaments, 
d'âge carnien e t  norien don t  la partie supérieure s'enrichit en radiolari tes  ; 

- des calcaires graveleux e t  micrograveleux parfois ooli thiques ; 
- un ensemble pélitique e t  radiolaritique qui comporte des éléments de 

laves e t  des blocs calcaires à faciès amnonitico-rosso (t). 

+ )  C e t  ensemble e s t  i n t e r p r é t é  comme l a  p a r t i e  supé r i eu re  de l a  s é r i e  de Grammeni 
en r a i son  des  c a r a c t é r i s t i q u e s  s t r u c t u r a l e s  e t  c a r  e l l e  remanie des termes 
n 'ayant  pas  é t é  observés dans c e t t e  série mais dans l a  s é r i e  sus- jacente  (sé-  
r i e  du Tourla)  e t  non conune l a  p a r t i e  ba sa l e  en r a i s o n  de l a  présence de l aves  
dont l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  l e s  rapprochent  de c e l l e s  de l a  s é r i e  de K a s t r i  
d 'âge j u r a s s ique  poss ib l e .  
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Ces derniers apparaissent comme des blocs isolés,  cartographiables donc, de 
dimension notable, inclus dans des sédiments pélitiques e t  radiolarit iques.  La po- 
s i t ion  de ces blocs calcaires  apparaît sédimentaire. Cet ensemble peut ê t re  consi- 
déré comme u n  olistostrome au sens de G .  FLORES ( i n  E .  BENEO, 1955) où les  o l i s to -  
l i t e s  calcaires sont disposés au sein des dépôts normaux. Toutefois, l a  concentra- 
tion de ces blocs en certains niveaux préférentiels pourrait suggérer une origine 
de ces blocs dans une fracturation l iée  à des phénomènes orogéniques. 

c )  La sé r ie  effusive e t  carbonatée du Tourla 

1) Généralités -----..----- 

L'édifice volcanique e t  la sér ie  d u  Tourla se s i tuent  à proximité de la vallée 
du Sperchios, au Nord de Grammeni. I l  s ' a g i t  d'un ensemble considérable qui couvre 
une surface d'environ 9 km2 pour constituer l ' essent ie l  du massif du Tourla e t  l e  
versant SE du Mi taphovouni . Sa 1 imite septentri onale correspond au versant N d u  
Mayathorema ; entre ce t t e  vallée e t  Grammeni, ce t  ensemble e s t  largement recoupé 
par la route qui r e l i e  ce village à Trilofon. 

L'édifice volcanique du Tourla e s t  essentiellement composé de laves à débit en 
p i  11 ow-lavas. Ces dernières comportent de nombreuses vésicules de calci  t e  e t  consti - 
tuent des empilements où s ' in te rca lent  parfois des coulées à débit massif ; on y 
observe également des intrusions,  les  unes concordantes à débit pri smé ( s i  11 s )  , les 
autres sécantes (dykes). Des brèches à débris de pillow-lavas ou de coulées massi- 
ves sont assez Fréquentes. D'autres faciès sont plus rares ; des trachytes couron- 
nent l e  massif du Tourla tandis que la base méridionale de l 'un i té  tectonique pré- 
sente sporadiquement des leucobasalbes. Cet éd i f ice  fera  l ' ob je t  d ' i~ne  étude plus 
dé ta i l lée  e t  seules les  formations sédimentaires associées à ce volcanisme seront 
envisagées i c i .  Cependant, de nombreuses figures de polarité (qui seront exposées 
ultérieurement) ont é t é  observées. Les mesures relevées indiquent toutes une pola- 
r i t é  normale de l 'un i té  tectonique e t  permettent d'en préciser la structure ( f i g .  20) 

Fig. 20. - Structure schématique générale de l'édifice effusif du Tourla (10). 

1 .  pillow-lavas orientés ; 2. brèches de pillow-lavas ; 3. dykes et sills ; 4. cal- 
caires micritiques roses ; 5. méat calcaire ; 6. pélite ; 7. méat zéolitique ; 8. 
polarité relevée ; 9. surface analogue à une stratification. 
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2 )  Les te r ra ins  sédimentaires de 1 '  unité effusive du Tourla -------------------------------------------------------- 
Les sédiments intervenant dans l ' é d i f i c e  volcanique du Tourla sont de deux 

types : l es  sédiments directement associés aux formations volcaniques e t  les sédi- 
ments qui surmontent 1 ' uni t é  effusive.  

21)  Les - - - - - - - - - - - - - -  sédiments di recteriient ass_ociés - m . , .  à-1 lédifice-volcanique - - - - - -  
Ces sédiments, synchrones de l ' éd i f ica t ion  des empilements volcaniques, cor- 

respondent d'une part  à des intercalations entre des coulées successives e t  d 'autre 
part, aux matériaux qui occupent les espaces entre les  coussins. 

211) Les intercal ationç entre les coulées 

Les intercalations de nature sédimentaire entre les  coulées sont rares.  Seuls 
des niveaux pélitiques rouges ont é té  notés sur l e  versant SE du Mitaphovouni. Ces 
pélites sont associées à des brèches à débris de pillow qui, selon A .  RITTMANN 
(1958-1960) marquent l e  somet des cou1 ées : les  coussins sommi taux des coulées 
sont les premiers formés e t  refroidissent donc les  premiers ; lorsque l e  mouvement 
de la lave se poursuit, sous 1 ' e f f e t  des chocs, i l s  se fragmentent préférentielle- 
ment selon les fentes radiales de r e t r a i t  thermique. 

Les éléments anguleux pluri -décimétriques, parfois de forme caractéristique 
en "part  de camembert", les éléments p l u s  pe t i t s  (centimétriques) e t  les  débris 
chloriteux sont réunis par un ciment secondaire t r è s  souvent calci  tique, parfois 
zéol i tique ou rarement lavique . Localement, on observe de pe t i tes  passées il éléments 
de pillow ou de coulées massives cimentés par des calcaires roses à débris de co- 
qui l les  souvent r ec r i s t a l l i s é s  en calcaires sparitiques. 

212)  Les espaces entre l e s  pillow 

En se moulant les  uns sur les  autres pour constituer un empilement, les  cous- 
sins la issent  des espaces entre  eux. On peut distinguer les  méats, espaces ménagés 
entre t r o i s  ou quatre pillow, des minces niveaux qui séparent les  surfaces de dem 
pillow contigüs. Ces espaces peuvent ê t r e  occupés par une matrice ou un ciment. 

La mtrice occupe essentiellement les  niveaux millimétriques séparant deux cous- 
sins e t  consiste en un produit vert ,  blanc e t  rouge ; l es  éléments verts correspon- 
dent à des produits chloriteux provenant vraisemblablement de l ' a l té ra t ion  des dé- 
bris de croûte vitreuse émiettée par 1 a f r ic t ion  des coussins les  uns sur les  au- 
t res .  La fraction rouge correspond d'une part à des débris de laves e t  d'autre par t ,  
à de minces niveaux pélitiques. La fraction blanche e s t  constituee de ca lc i te  de 
recri s t a l  1 i sat i  on. 

Planche 1 : MICROPHOTOGRAPHIES D'OSTRACODES ET DE RADIOLAIRES AU MICROSCOPE ELECTRONIQl 
A BALAYAGE (microfaune extraite des meats calcaires entre les coussins du 
Tourla). . 

O_stlaodgs (7B 156) : 1. Acratina cf. A. t r iass ica  (Kozur) (x 81) ; 2. Triceratina ? 
sp . cf. t r iass ica  Kozur (x 81)  ; 3.  aird dia sp. (x 81)  ; 4. Spinocypris sp. (x 67,5) ; 
5. PoZycopsis sp. (x 81) ; 6. PoZycopsis sp. (x 81). 
R a d i o l a i r e s  : 1 . 7B 156 : Pentactinorbis k o z d  ~umitrica (x 120) ; 2. 8B 89 : Eptingiut 
----C 'r- 

m f r e d z  ~umitrica (x 200) ; 3. 8B 89 : TripocycZia aff. T.  acythus Dewever (x 120) ; 
4. 8B 89 : NatragZia unica Pess. (x 120) ; 5. 8B 89 : g. s p ,  indéterminé (x 115) ; 6. 
8B 89 : g. sp. indéterminé (x 286). 
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PLANCHE 1 
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Les ciments primaires sont rares ; i l s  se s i tuen t  essentiellement dans l es  méats 
e t  consistent  en ca lca i res  e t  en p é l i t e s  rouges. - . - Les ca lca i res  sont t r è s  souvent r e c r i s t a l l i s é s  ; toutefois,  l o rsqu ' i  1s sont 
eiempts de r e c r i s t a l l  isat ion,  i l s  prgsentent une couleur rose ou gr ise e t  contiennent 
par fo is  des coqui l les  ap la t ies  de 3 3 1 mn de diamgtre e t  a t r è s  f ines l i gnes  de 
croissance (Halobies ? ) .  Le t ra i tement en laborato i re  de ces calcaires a permis d'en 
dégager de l a  microfaune composée de Radio1 aires, dlOstracodes, de spi cules de Spon- 
g ia i res,  de Foraminifères e t  p lus  rarement, de Conodontes (planche 1).  Les résidus 
de lavages présentent en out re  des débris ch lo r i teux  e t  des p e t i t s  débris de quartz. 

Les échant i l lons prélevés au Sud de l ' u n i t é  ont révélé une abondante micro- 
faune. 

? 

78 156 a 1 i v r é  : 
- des Conodontes qui ont  é té  examinés par H. Kozur : GcmdoLeZZa sp. (forme 

juvén i le) ,  Lonchodina hungarica Kozur e t  Mosstler ; - des Ostracodes détermin& par H. Kozur e t  J.P. Col in : Spinocypris sp. c f .  
S.  vulgaris Kozur, Polycopsis sp., PoZycopsis sp. c f .  P. Zevis Kozur, Acratina sp. 
cf.  A. t r iass ica  (Kozur) , HeaZdia ? Sp., Bairdia sp., Bairdia Sp. c f .  B. f ina ly i  
(Mehes) , Triceratina sp. c f .  T. t r i a s s i ca  Kozur ; - des Radiolaires qui sont assez bien conservés mais présentent des formes 
non décr i tes  à ce j ou r  qui f o n t  actuel lement 1 'ob je t  d'une étude dé ta i l l ée .  Toute- 
fo i  s, P. Dewever a observé des formes connues : Staurosphaera sp, c f .  s. sedesim- 
porata var. e Zegans W i  sni ows k i  , fragments de Capnuchosphaera t r iass ica  ? Dewever 
(Tr ias  de Grece, S i c i  l e  e t  Turquie) (+), e t i n g i m  manpedi ? Dumitrica (Ladinien 
in fé r ieu r  d ' I t a l i e  e t  de Roumanie), Plafleriwn hindei Pessagno (Carnien-Norien du 
Mexique), Pentactinorbis kozuri  Dumitrica (Ladinien i n fe r i eu r  d ' I t a l i e  e t  de Rou- 
mani e) .  
Les Ostracodes e t  l e s  Conodontes indiquent, d'après H. Kozur, un %ge lad in ien  il car-  
n ien moyen. 

88 89 a fourn i  : 
- des Ostracodes : HeaZdia sp. ; 
- des Conodontes indéterminables ; 
- des Radiolaires où ont  é té  reconnus : Capnodoce anapetes ? Dewever (Norien 

i n fé r i eu r  de Turquie), VeghicycZia muZtispinosa ? Kozur e t  Mosstler ( l i m i t e  Ladino- 
Carnien d'Autr iche), PraeorbicuZiformZZa ? sp. c f .  P. m l g a r i s  (Carnien i n f é r i e u r  
d'Autr iche), Spongosaturnalis sp., TmpocycZia ? aff. T.  acythus Dewever, Archaeo- 
spongoprunum cf. A. heZZenicwn Dewever (Carnien-Norien de GrGce), Epting.iwn mmfre- 
di Dumi t r i c a ,  Capnuchosphaera t r iass ica  var. u Dewever, PZafkeriwn hindei Pessagno, 
Ptafkerium sp . , PZafkeAwn abo t t i  Pess . ( carni en-Norien du Mexique), Siphocanlpiwn ? 
sp., NatragZia m i c a  Pess . (Carnien-Norien du Mexique), D-iotyomitreZZa sp. A. Dewever, 
Staurodoras sp. (S. dercourti Dewever ?), e t  d 'autres espèces non decr i tes  a ce 
jour.  
Parmi 1 es Radi 01 a i  res , 1 a présence de Def Zandrecyrtidae indique, d' après H. Kozur, 
un âge compris ent re  l e  Ladinien e t  l e  Carnien moyen. 

88 792 a permis 1 'ex t rac t ion  de Radiola i res examinés par P. üewever : Conosphaera 
fZeuryi Dewever ( T r i  as de Grèce, S i  c i  l e  e t  Turquie), NatragZia luminosa Pessagno 
(Tr ias  du Mexique) . 

d >* - F (+) Etant donné l'état des connaissances actuelles sur la répartition des Radiolaires 
les localités où les formes ont été décrites par les auteurs sont précisées à la 

' , 
Y .\ suite de chacune des espèces découvertes. , - *-,ï's-* : 
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Parmi l e s  é c h a n t i l l o n s  p ré levés  au Nord de l ' u n i t é  : 

8B 40 ne compor ta i t  que des Conodontes ( d é t .  H. Kozur) : Ena~lt iognuthus p e t r n e v i -  
r i d i ü  (Huckr i  ede) , Metapric)nioths ~ v c t  i~ t i f u r -mi s  (Huckr i  ede) , connus du Ladi  n i en  
au Carn ien moyen. 

8B 47 a révé lé  l a  présence de Conodontes, d '0s t racodes  ( d é t .  H .  Kozur) e t  de Radio- 
l a i r e s  ( d é t  . P.  Dewever) : Gondolt l ln  s ~ .  a f f .  f o l i a t a  Burorov, Metap~~i~v~ic~dus sp., 
7 1 l ~ u t o p s i s  Y I .  sp., Rhopalodictyurn sp. c f .  R. nudunl Kozur e t  Moss t le r  ( T r i a s  d l A u t r i  - 
che), Siphoiwnpiurn sp. in P. DEWEVER e t  a l . ,  1979 ( T r i a s  de Grèce), Nutr~agi'ia sp. 
c f .  N. Z~uniaosrr Pessagno. 
Conodontes e t  Ostracodes i n d i q u e n t  des dépôts sédimenta i res du Lad in ien  au Carnien 
i n f é r i e u r  ou moyen. 

Les p é l i t e s  son t  de cou leur  rouge e t  se d isposen t  dans des méats dont  l a  pé- 
r i p h é r i e  montre une bordure cen t imét r ique  de c a l  c i  t e  r e c r i s t a l l  i sée .  L 'é tude  d i f -  
f rac tomét r ique  de l a  f r a c t i o n  i n f é r i e u r e  à 2 microns n ' a  pas r é v é l é  l a  présence 
d ' a r g i l e  s imple à l ' e x c e p t i o n  de l a  k a o l i n i t e  (Annexe 11 - éch. 78 438).  Cependant, 
l e  passage de l a  r a i e  12 à 10 A après chauffage permet d 'env isager  l a  présence d ' i n -  
t e r s t r a t i f i é s  du t ype  I l l i t e - V e r m i c u l i t e  (10 1 - 10 V) . Ce passage e t  l a  présence 
d 'un  p i c  à 14 après g l yco lage  peuvent auss i  i n d i q u e r  des i n t e r s t r a t i f i é s  du t ype  
I l l i t e - S m e c t i t e  (10 1 - 14 S) .  Les inéats p é l i t i q u e s  montrent p a r f o i s  de ne t t es  fi- 
gures de p o l a r i t é  ( f i g  . 21) . 

Fig. 21. - Figure de polarité dans un méat - 
vallée du Mara thorema. 
(N:position normale) 

1 .  pélites ; 2. débris hyaloclastiques, 
chloriteux et de roches effusives ; 3. 
calcite de recristallisation ; 4. y i l 1 . o ~ -  
lavas. 

De t o u t e  évidence, ces c a l c a i r e s  e t  ces p é l i t e s  correspondent à des ciments 
p r ima i res ,  c ' e s t - à - d i r e  à l a  boue sédin ienta i re  dans l a q u e l l e  l e s  p i l l o w  on t  r o u l é  
e t  se sont  enfoncés. 
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Lt,s cimenta secon,iczires. 11 s ' a g i t  de ca lc i te  e t  de zéol i tes .  La ca lc i te  constitue 
souvent des recr i s ta l l i sa t ions  de méats calcaires .  De rares traces micritiques sont 
parfois visibles en lame mince. La ca lc i te  e s t  souvent présente à l a  périphérie des 
méats pélitiques où e l l e  occupe une bande d'épaisseur centimétrique. Les zéolites 
se développent a u  coeur des méats peli t iques.  11 s ' a g i t  de masses en "boules" blan- 
ches f i  broradiées de diamètre centimétrique à demi -décimétrique juxtaposées. L'étu- 
de par diffraction de ces zéol i tes  (Annexe I I  - éch. 7B 158) indique de la natrol i te  
( r é f .  P E I  YAN CHEN, 1 9 7 7 ) .  Ces zéolites résultent de c r i s t a l l i s a t ions  hydrothermales 
post-magmatiques, 

22)  Les - - - -  séries - - - -  sédimentaires - s u r ~ o ~ t ~ n t  - 1' +dificg yolcaniq!e 

Les fornati ons qui reposent sur 1 ' éd i f ice  volcanique de Tourla sont di fféren- 
tes à l ' E s t  e t  à l ' o u e s t .  

221) La couverture sédimentaire occidentale 

Une coupe effectuée sur l e  versant SE du Mitaphoivouni N montre successivement du 
bas vers l e  haut ( f i g .  22)  : 

F i g .  2 2 .  - Coupe a u  Nord Est  d 'Archanion ( 1  1 ) .  

1 .  r a d i o l a r i t e s  ; 2 .  p é l i t e s  ; 3 .  c a l c a i r e  ammonitico-rosso ; 4 .  p i l low- lavas  t r i a -  
s i q u e s  ; 5. brèche à d é b r i s  de c o u s s i n s .  

- a : l 'ensemble e f f u s i f  du T o u r l a  r e p r é s e n t é  p a r  d e s  l a v e s  à d é b i t  en  p i l l o w  e t  
d e s  brèches  d e  p i l l o w .  On y observe  d e s  i n t e r c a l a t i o n s  de  p é l i . t e s  rouges  ; 

- b  : un ensemble d e  c a l c a i r e s  q u i  a p p a r a î t  sous  forme de b l o c s  i s o l e s  l e s  uns d e s  
a u t r e s .  C e r t a i n s  possèdent  un f a c i è s  m i c r i t i q u e  e t  admet ten t  que lquss  bancs 
de j a s p e s .  I l s  c o n t i e n n e n t  de r a r e s  Conodontes détermiqbs  Far H. Kozur : 
Neospatl ,~ ius s p  . ? (ou forme j u v é n i l e  a b b e r a n t e  de Gondolez Za sp  .) , NeLlhin- 
Jeode l ln  drop7a Spasov e t  Ganev rrlcritrent l e  T r i a s  moyen. D ' a u t r e s  b l o c s  pré-  
s e n t e n t  un f a c i è s  noduleux rouge a s s i m i l a b l e  a u  f a c i è s  a m o n i t i c o - r o s s o  
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( J .  AUBOUIN, 1964 ; H. JENKYNS, 1974). J e  n ' y  a i  pas observé d'Ammonites ; 
t o u t e f o i s ,  i l  s ' a g i t  de b locs  s i g n a l é s  à 1 ' ~ s t  dlArchanion par  M. MITZOPOULOS 
e t  C .  RENZ (1938). Ces au t eu r s  akoient  e x t r a i t  des  Ammonites de ces  c a l c a i -  
r e s  ; l e s  formes ( c f .  i n t roduc t ion )  ind iquaien t  d'une p a r t  un âge l a d i n i e n  
pour un b loc  e t  un âge ca rn i en  pour un a u t r e .  K.E.  KOCH e t  H . J .  NICOLAUS 
(1969) s igna len t  avo i r  recherché en vain ces b l o c s  à Ammonites. Ainsi que 
l ' i n d i q u e n t  l e s  murs de c e r t a i n e s  maisons dlArchanion, c e r t a i n s  c a l c a i r e s  
amrnonitico-rosso ont é t é  u t i l i s é s  pour l a  cons t ruc t ion  ; 

- c  : une s é r i e  de r a d i o l a r i t e s  rouges à i n t e r l i t s  p é l i t i q u e s .  

A l ' o u e s t ,  une f a i l l e  v e r t i c a l e  r é p è t e  l a  supe rpos i t i on  observée. Les b locs  
c a l c a i r e s  sont  beaucoup p lus  épa r s ,  moins massifs e t  p l u s  p e t i t s .  M. MITZOPOULOS 
e t  C .  RENZ ont considéré ces  c a l c a i r e s  comme une é c a i l l e  tectonique disposée à l a  
base de l ' é d i f i c e  o p h i o l i t i q u e  t and i s  qu 'u l té r ieurement ,  K.E.  KOCH e t  M.J. NICOLAUS 
ont i n t e r p r é t é  ces  b locs  comme des  o l i s t o l i t e s  d i sposés  au s e i n  de niveaux sédimen- 
t a i r e s  i n t e r c a l é s  dans l ' é d i f i c e  o p h i o l i t i q u e  e t  p l u s  précisément,  dans l a  p a r t i e  
e f f u s i v e  de c e l u i - c i .  J e  n ' a i  pu observer  l a  présence de sédiments à proximité  im-  
médiate des  b locs  c a l c a i r e s  e t  par  a i l l e u r s ,  l e s  f i s s u r e s  q u ' i l s  p résenten t  à l e u r  
p é r i p h é r i e  ne cont iennent  pas e t  ne pa ra i s sen t  pas a v o i r  contenu de sédiments.  A 
mon sens ,  ces  b locs  sembleraient  p l u t ô t  f i g u r e r  des  copeaux tec toniques  de f a i b l e  
ampleur e t  d ' épa i s seu r  r e s t r e i n t e  d isposés  à l a  base de l ' u n i t é  e f fus ive  o p h i o l i t i -  
que de Fourca. 

En résumé, c e t t e  coupe montre l a  présence de c a l c a i r e s  d'âge t r i a s i q u e  moyen 
vraisemblablement du Ladinien au Carnien qu i  surmontent l ' é d i f i c e  valcanique l a d i -  

- n ien-carn ien du Tour la.  Ces c a l c a i r e s  sont suscept ib les de représenter  l a  couver- 
t u r e  sédimentaire normale de l ' é d i f i c e  volcanique. 

222) La couver ture o r i e n t a l e  

Le sommet du massif  du Tour la présente de nombreux hor izons ca l ca i res .  Un 
é c h a n t i l l o n  pré levé dans un b l o c  c a l c a i r e  de couleur  rose l i m i t é  par une f a i l l e  au 
Nord du sommet géodésique c o n t i e n t  des Conodontes : Prioniodina venusta (Huckri  ede) 
qu i ,  d 'après H. Kozur ind ique un age l a d i n i e n  à carn ien  moyen. 

Par a i l  leurs ,  une coupe d ' o r i e n t a t i o n  SN-NE, depuis l e  sommet géodésique du 
Tourla jusque l a  vo ie  ferrée, montre successivement ( f i g .  23) : 

Fig .  23.  - Coupe au sommet du Tourla (12 ) .  

1 .  p i l low-lavas de l ' u n i t é  o p h i o l i t i q u e  de Fourca ; 2 .  pil low-lavas (Ladinien- 
Carnien) ; 3. t r achy te s  ; 4. r a d i o l a r i t e s  ; 5. p é l i t e s  ; 6 .  c a l c a i r e s  à s i l e x  ; 
7 .  c a l c a i r e s  g r i s  r e c r i s t a l l i s é s  ; 8.  c a l c a i r e s  n o i r s  r e c r i s t a l l i s é s .  
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- a : des pi l low-lavas de t e i n t e  v io lacée  à amygdales de c a l c i t e  abondantes. I l s  
reposent en contac t  anormal s u r  l e s  formations sous- jacentes .  Ces pi l low sont  
l ' é q u i v a l e n t  de ceux d a t é s  du Ladinien-Carnien par  l a  microfaune des m6ats 
c a l c a i r e s  ; 

- b : quelques mètres de formation sédimentaire  comprenant des  c a l c a i r e s  n o i r s ,  re- 
c r i s t a l l i s é s  e t  s c h i s t o s é s .  Ces c a l c a i r e s  sont  exempts de tou te  microfaune, 
en  laine mince e t  après  t r a i t emen t  en l a b o r a t o i r e .  Un horizons broyé de p é l i -  
t e s ,  laves e t  c a l c a i r e s ,  indique que c e t t e  formation soul igne un contac t  t ec -  
tonique ; 

- c : des pillow-lavas v io l acés  e t  é c r a s é s  ; 

- d : des t r achy te s  qui  appara issent  sous forme de p e t i t s  p i tons  de hauteur  métr ique.  
11 pour ra i t  s ' a g i r  l à  d 'une coulée  c o i f f a n t  l a  coulée  à déb i t  en coussins  ; 

- e : à nouveau des couss ins  indiqués par  quelques d é b r i s  ; 

- f  : des  c a l c a i r e s  gris-sombre, r e c r i s t a l l i s é s  e t  sans microfaune. Vers l ' E s t ,  i l s  
semblent pas se r  à des c a l c a i r e s  roses  e t  g r i s ,  p a r f o i s  à f i laments ,  où s ' i n -  
t e r c a l e n t  des  bancs s i l i c e u x  de jaspes .  Le t r a i t emen t  en l a b o r a t o i r e  n ' a  per-  
mis de dégager que de r a r e s  Conodontes i d e n t i f i é s  p a r  H.  Kozur : Metapolygna- 
thus  bidentatus (Mosher), M. abneptis d n e p t i s  (Huckriede),  M. posterus 
(Kozur e t  Mosstler) e t  des  Rad io l a i r e s  : RhopaZodictywn sp .  Les Conodontes 
indiquent  l e  Norien moyen e t  supé r i eu r  ; 

- g : des  débr i s  de laves ,  dépourvus de vés i cu le s  c a l c i t i q u e s  e t  q u i  possèdent des  
bordures f i g é e s  qui  évoquent des pi l low-lavas.  La présence de ces  laves  e s t  
i n t e r p r é t é e  se lon  une k l ippe  de l ' u n i t é  e f f u s i v e  o p h i o l i t i q u e  de Fourca ; 

- h : une s é r i e  de c a l c a i r e s  g r i s  e t  ro ses  à bancs de j a s p e s .  Ces c a l c a i r e s  sont  
p l i s s é s  e t  l e s  recherches de microfaunes sont  r e s t é e s  vaines ; 

- i : des niveaux p é l i t i q u e s  bruns comportant des amandes de c a l c a i r e s  n o i r s  r e c r i s -  
t a l l i s é s  e t  des horizons de greywackes brun-sombre où une mat r i c e  calcaro-  
p h y l l i t e u s e  enveloppe des  éléments d é t r i t i q u e s  de q u a r t z ,  de roches e f f u s i v e s ,  
de r a r e s  f e ld spa ths ,  des opaques e t  des d é b r i s  de c a l c a i r e s  mic r i t i ques  ; 

- j : quelques mètres  de c a l c a i r e s  n o i r s ,  r e c r i s t a l l i s é s ,  sans microfaune ; 

- k : des  p é l i t e s  brunes comportant des  horizons de greywackes analogues à ceux dé j à  
d é c r i t s  ; 

- 1 : des niveaux peu épa i s  de c a l c a i r e s  n o i r s  é c r a s é s  e t  r e c r i s t a l l i s é s  contenant 
des  p e t i t s  Foraminifères  non i d e n t i f i a b l e s  e t  des  den t s  de Pbissons ; 

- m : des  pi l low-lavas p e t i t s ,  bruns e t  sans vés i cu le  de  c a l c i t e  rappor tés  à l ' u n i t é  
e f f u s i v e  o p h i o l i t i q u e  de Fourca. 

En résumé, 1 'étude des calcaires au sommet du Tourla montre l a  présence de 
calcaires d'âge ladinien à carnien disposés sous forme de blocs. Les séries calcai- 
res e t  radiolaritiques sont d'âge postérieur : Norien moyen à supérieur e t  repré- 
sentent vrai sembl ab1 ement les termes supérieurs de 1 a couverture s6dimentai re dis- 
sociée tectoniquement. 

3 )  Conclusions ----------- 
L'édifice volcanique du Tourla es t  d'âge triasique e t  sans doute ladinien- 

carnien. 

La disposition structurale de 1 'édifice précisée grâce aux relevés des pol a- 
r i t és  permet d'estimer que l 'épaisseur de l 'édif ice volcanique est supérieure à 
200 mètres. 
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Les sédiments sus-jacents de 1 'unité effusive du Tourla peuvent ê t r e  rappor- 
tés  à l a  couverture. La sér ie  d u  Tourla comprend donc : 

- un  ensemble volcanique ladinien-carnien d'au moins 200 m d'épaisseur ; 
- une couverture sédimentaire qui consiste en : 

- calcaires f ins ,  parfois à faciès noduleux e t  de type anwnonitico- 
rosso d '  âge 1 adi nien-carnien ; 

- une sér ie  de calcaires f ins  à s i l ex  e t  de jaspes d'âge norien ; 
- une sér ie  peu épaisse de pél i t e s  e t  de greywackes où les hori - 

zons calcaires sont peu développés. Cette formation n 'a  pas é t é  
précisée s t r a t i  graphiquement ; toutefois,  un âge triasique su- 
périeur à jurassique inférieur e s t  envisageable. 

d )  Les séries néritiques e t  chaotiques de Trilofon 

Au Sud de Trilofon, affleure un  ensemble sédimentaire dont la position struc- 
turale  e s t  bien définie ; recouvert anormalement par les  unités du complexe ophio- 
l i t ique  dlOthrys occidentale, i l  repose lui-même anormalement sur 1 ' éd i f ice  effusif  
de Tourla. Cet ensemble sédimentaire e s t  t r è s  tectonisé e t  éca i l l é .  Cependant, la 
réparti t ion cartographique des différents faciès (vo i r  car te  géologique hors texte)  
apparai t relativement ordonnée ; une sér ie  de coupes permet de préciser 1 a réparti t ion 
de ces termes. 

1) Les radiolar i tes  e t  les calcaires néritiques ........................................ --- 
Une coupe tracée du SSW vers l e  N N E  permet de reconnaître une su i te  d 'éca i l les  

tectoniques d o n t  les termes sont, du bas vers l e  haut ( f i g .  24 )  : 

. 
SSW NNE 

300 300 

1 € 3 5  

I*,Il2 E d  6 

E l 3  E l 7  

300 m 
a 4  l i a 8  

Fig. 24. - Coupe au SW de Trilofon ( 1 3 ) .  

1 .  pillow-lavas (unité effusive ophiolitique de Fourca) ; 2. harzburgites serpenti- 
nisées (unité pcridotitique de Trilofon-Metalleion) ; 3. Arnphibolites ; 4. pillow- 
lavas à amygdales de calcite (édifice volcanique du Tourla) ; 5. radiolarites ; 6. 
péli tes ; 7. grès ; 8. calcaires néritiques (Trias supérieur-Lias) . 
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- a  : l ' é d i f i c e  vo lcan ique  de  T o u r l a  composé de l a v e s  à d é b i t  e n  c o u s s i n s  ; 

- b : d e s  r a d i o l a r i t e s  rouges  e n  bancs  d é c i m é t r i q u e s  e t  à i n t e r l i t s  m i l l i & t r i q u e s  
de  p é l i t c i ;  rouges .  Ces r a d i o l a r i t e s  s o n t  a f f e c t é e s  de  p l i s  d é c i m é t r i q u e s  e t  
niétr iqi ies ; 

- c  : des  c a i c , i i r e s  b l a n c s ,  p a r f o i s  à t a c h e s  r o s e s ,  souvent  r e c r i s t a l l i s é s .  Ces c a l -  
c a i r e s  s o n t  d i s p o s é s  e n  b l o c s  q u i  d e s s i n e n t  d e s  a l i g n e m e n t s  dans l e  paysage1. 
Au 11ivc .a~ d e  7 3  coupe, l e s  bancs  l e s  p l u s  mér idionaux a p p a r a i s s e n t ,  en  lame 
mince, comme un c a l c a i r e  mic robréch ique  b i o s p a r i t i q u e .  Au s e i n  d 'une  m a t r i c e  
m i c r i t i q u e ,  t r è s  souven t  r e c r i s t a l l i s é e  en s p a r i t e ,  on n o t e  des  é léments  n i i -  
c r i t i q u e s  de t a i l l e  demi-décimétrique q u i  c o n t i e n n e n t  p a r f o i s  des  o n c o l i t e s .  
Ces c a l c a i r e s  c o n t i e n n e n t  (+)des d é b r i s  dlEchinodermes ( p i q u a n t s  d ' o u r s i n s ) ,  
des  ~ e u t u l a r i ' d é s  e t  d e s  L i t u o l i d é s ,  des  Ophta lmididés  de  type  Proto-ophtalmidium 
( d i f f é r e n t  de VidaZina rnartanu), d e s  Duostominidés,Y~~ochoZina s p .  ?, Baseanel- 
La f 7 ~ r i f o r m i s  P a n t i c  ?, Inuolu t ina  eomesozo$ca (Oberhauser)  du Ladinien-Car- 
n i e n .  Les n i v e a u x  l e s  p l u s  s e p t e n t r i o n a u x  ? o n t  p l u s  c r i s t a l l i s é s  e t  p r é s e n t e n t  
un c iment  s p a r i t i q u e .  I l s  comportent  d e s  d é b r i s  dlEchinodermes ( p i q u a n t s  
d ' o u r s i n s ) ,  d e s  F o r a m i n i f è r e s ,  d e s  L i t u o l i d é s ,  d e s  ~ u o s t o m i n i d é s  , Vidalina SP ., 
GZomospira s p  ., Galeanella s p  . , TrochoZina s p .  ( r e c r i s t a l l i s é e )  , Rheophax 
nsper ( Z i e g l e r ) .  Des b l o c s  s i t u é s  p l u s  à l ' E s t  p r é s e n t e n t  d e s  f a c i è s  a n a l o g u e s .  
I l s  c o n t i e n n e n t  : d e s  Dasyc ladacées ,  d e s  Codiacées  de  t y p e  Cayeuxiû s p . ,  d e s  
L i t u o l i d é s  s imples ,  ûphtalmidiwn s p .  De t e l s  f a c i è s  e t  l e  contenu p a l é o n t o l o -  
g i q u e  évoquent l e  T r i a s  s u p é r i e u r  ; 

- (1 : d e s  r a d i o l a r i t e s  rouges  e t  d e s  d é b r i s  de  p é l i t e s .  En o u t r e ,  à c e t  e n d r o i t ,  on 
obse rve  des  d é b r i s  d e  r o c h e s  e f f u s i v e s  a l t é r é e s  e t  d e s  d é b r i s  de  g r è s  ; 

- e  : d e s  c a l c a i r e s  b l a n c s  c r i s t a l l i n s .  En lame mince,  il s ' a g i t  d 'une b i o s p a r i t e  
q u i  comporte d e s  p e l l e t s ,  d e s  o n c o l i t e s ,  d e s  d é b r i s  d tEchinodermes,  d e s  Nodo- 
s a r i é s  (forme é p i n e u s e )  e t  : ï nvo lu t ina  s p .  ( r e c r i s t a l l i s é e ) ,  TurrispirSZLina 
rneso tu.las":ca Koehn-Zaninet t i ,  Protoophtu Zrnidiwn s p  . , Earlandia sp . , Baccavlo.! Zu. 
f l o r i fo rmis  P a n t i c ,  ûphtalmidiwn sp . ,  Trochamina s p .  q u i  i n d i q u e n t  l e  Ladi-  
n i e n .  Un b l o c  p l u s  à l ' E s t  p r é s e n t e  l e  même f a c i è s  e t  comporte : d e s  Duosto- 
min idés ,des  d é b r i s  de  Gas té ropodes ,  des  Dasyc ladacées ,  d e s  Ophta lmididés  e t  
njzedphax asper ( Z i e g l e r ) ,  I ~ ~ v o l u t i n a  s p  . ( r e c r i s t a l l i s é e )  , Gd.cCxnei id s p  . ? , 
Earlandilz amp LimwlaZis ( P a n t i c )  . Le contenu m i c r o p a l é o n t o l o g i q u e  indique 1 ' â g e  
t r i a s i q u e  de  c e s  c a l c a i r e s  e t  p l u s  p réc i sément  l e  L a d i n i e n  au T r i a s  s u p é r i e u r  ; 

- f : d e s  h a r z b u r g i t e s  s e r p e n t i n i s é e s  dont  l a  base  e s t  j a l o n n é e  p a r  l e s  a m p h i b o l i t e s  
( u n i t é  p é r i d o t i t i q u e  d e  T r i l o f o n  M e t a l l c i o n )  ; 

- g : d e s  c a l c a i r e s  sous  forme de b l o c s .  Les f a c i è s  s o n t  i d e n t i q u e s  aux f a c i è s  n é r i -  
t i q u e s  d é c r i t s  précédemment mais  l a  r e c r i s t a l l i s a t i o n  ne permet pas d ' y  obse r -  
v e r  de  l a  microfaune ; 

- h : d e s  r a d i o l a r i t e s  e t  d e s  p é l i t e s  é c r a s é e s  ; 

- i : d e s  p i l l o w - l a v a s  b r u n s  e t  p é l i t e s  s a n s  v é s i c u l e  c a l c i t i q u e  ( u n i t é  e f f u s i v e  
o p h i o l i t i q u e  d e  Pourca ) .  

Cette coupe montre la présence de calcairesnéritiquesdu Trias supérieur e t  de 
radiolar i tes .  Les différents  termes sont répétés tectoniquement. 

2 )  Calcai res néri t iques,  radio1 ari tes  e t  complexe chaotique ---------------- .................................... -- 
Une coupe effectuée à l 'Es t  de l a  précédente, depuis la  vallée du Marathorema 

vers l e  NE, comporte successivement du  bas vers l e  haut ( f i g .  25) : 

- a  : l ' ensenible  e f f u s i f  a n i s i e n  du T o u r l a  ( p i l l o w - l a v a s ,  c o u l é e s  mass ives ,  b r è c h e s  
de  p i l l o w ,  s i l l s ,  dykes . .  .) ; 

(+) Déte rmina t ion  L. Z a n i n e t t i  . 
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- b : un ensemble écrasé de pélites rouges où se disposent des amandes de calcaires 
micritiques roses et parfois des calcaires à faciès amrnonitico-rosso. Ces cal- 
caires fins contiennent des Conodontes : GondoZeZ2.a sp. et des éléments bri- 
sés de Glad~gondoZeZZa tethydis appa~rztus du Trias moyen à Carnien moyen. Ces 
sédiments sont rapportés à la couverture (coincée tectoniquement) de l'unité 
effusive du Tourla ; 

Fig. 25. - Coupe au Sud de Trilofon (14). 
1. harzburgites serpentinisées ; 2. amphibolites ; 3. pillow-lavas à vésicules cal- 
citiques et brèches de pillow (édifice volcanique du Tourla) ; 4. roches effusives 
basiques ; 5. radiolarites ; 6. pélites ; 7. grès ; 8. calcaires néritiques ; 9. 
calcaire ammonitico-rosso ; 10. calcaires micritiques à filaments. 

- c : des calcaires blancs cristallins qui se présentent sous forme de pitons de 
quelques mètres de hauteur. En lame mince, ils comportent des Nodosariés, des 
Duostominidés,des ~phtalmididés, des Haplophragmiidés(formes arénacées) et 
Rheophax asper (Ziegler). Ces calcaires ressemblent au faciès du Trias moyen 
à supérieur évoqué précédemment ; 

- d : des pélites, des grès et des laves indiquées par quelques débris ; 
- e : des radiolarites rouges en bancs décimétriques à interlits pélitiques. Ces 

radiolarites sont déformées par des plis de dimension décamétrique et métrique ; 

- f : des pélites,des grès et des laves indiquées par les débris et les pointements 
qui aff leurent sur les replats ; 

- g : des radiolarites en bancs décimétriques et à minces interlits pélitiques. Ces 
radiolarites sont bien visibles le long de la route qui mène à Trilofon. Elles 
sont intensément déformées par des plis et des microplis ; 
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- h : un ensemble complexe qu i  comporte des  p é l i t e s ,  des  éléments de r a d i o l a r i t e s ,  
de grès ,  de c a l c a i r e s  e t  de laves  de t e i n t e  brune e t  sans amygdale c a l c i t i q u e .  
Les grès  sont  bruns à vert-sombre ; en lame mince, une mat r ice  ca lcaro-phyl l i -  
t e u s e  enveloppe des g r a i n s  de q u a r t z ,  des déb r i s  de ferromagnésiens a l t é r S s ,  
des  minèraux micacés (mica b l anc ) ,  de r a r e s  f e ld spa ths ,  des  opaques e t  des 
éléments c a l c i t i q u e s .  
Les c a l c a i r e s  sont de f a c i è s  v a r i a b l e s  : micr i t i ques ,  ro ses ,  à t r a c e s  de f i l a -  
ments, c a l c a i r e s  f i n s  n o i r s  t r è s  r e c r i s t a l l i s é s ,  c a l c a i r e s  noduleux rouges ou 
roses  à fac iCs  arnrnonitico-rosso ; 

- i : des  ha rzburg i t e s  ( u n i t é  p é r i d o t i t i q u e  de Ti-ilofon Meta l l e ion ) .  

Cette coupe montre 1 a présence de termes équivalents à 1 a coupe précédente. 
On y observe un complexe chaotique où des éléments de nature différente semblent ne 
pas avoir de rapports. 

Réalisée à 1 ' Est de 1 a coupe précédente, on observe successivement d u  bas vers 
l e  haut ( f i g .  26) : 

S S W  
1 v a l l é e  d u  
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Fig .  26.  - Coupe au Sud Ouest de T r i l o f o n  (15) . 
1 .  ha rzburg i t e s  s e rpen t in i sées  ; 2 .  pi l low-lavas ( é d i f i c e  volcanique du Tourla)  ; 
3 .  roches e f f u s i v e s  basiques ; 4. r a d i o l a r i t e s  ; 5. p é l i t e s  ; 6 .  grès  ; 7 .  c a l c a i r e s  
n & r i t i q u e s ( T r i a s  supérieur-Lias)  ; 8.  c a l c a i r e s  f i n s ,  ro ses  ou g r i s ,  à f i laments  ; 
9 .  c a l c a i r e s  arnrnonitico-rosso. 

- a : l 'ensemble e f f u s i f  du Tourla  ; 

- b : une formation écrasée  où appa ra i s sen t  quelques d é b r i s  de c a l c a i r e s  noduleux 
rouges à Ammonites ; 



STRATIGRAPHIE : TRIAS JURASSIQUE INTERNE 

- c  : des  c a l c a i r e s  b lancs  c r i s t a l l i n s .  I l s  s ' apparenten t  aux f a c i è s  n é r i t i q u e s  pré- 
cédemment d é c r i t s  ; t o u t e f o i s ,  une r e c r i s t a l l i s a t i o n  importante n u i t  à t o u t e  
observa t ion  ; 

- d : des laves brunes indiquées p a r  des pointements rocheux épars  e t  des déb r i s  ; 

- e  : un ensemble sédimentaire  complexe comportant localement des  p e l i t e s  e t  où abon- 
dent  des  g r è s .  Ceux-ci, de t e i n t e  jaune à jaune-brun, sont  cons t i t ués  de g r a i n s  
de quar tz  rou lé s ,  de r a r e s  f e ld spa ths ,  de minéraux micacés (muscovite - b i o t i -  
t e ) ,  de  d é b r i s  de ferromagnésiens a l t é r é s  e t  des  d é b r i s  de Radio la i res  e t  de 
roches e f f u s i v e s  disposés dans une mat r ice  ca l ca ro -phy l l i t euse  c ryp to -c r i s t a l -  
l i n e .  Ces g rè s  présenten t  p a r f o i s  un aspect  franchement greywackeux où l e s  dé- 
b r i s  de roches e f f u s i v e s  sont  p lus  abondants. Au s e i n  de c e t  ensemble, on n o t e  
l a  présence de formations d i scon t inues  e t  de n a t u r e  d i f f é r e n t e  : c a l c a i r e s  
mic r i t i ques  ro ses  à t r a c e s  de f i l amen t s ,  c a l c a i r e s  n o i r s  r e c r i s t a l l i s é s ,  ca l -  
c a i r e s  à f a c i è s  ammonitico-rosso ; 

- f  : des r a d i o l a r i t e s  rouges p l i s s é e s .  Latéralement,  j ' y  a i  observé quelques niveaux 
ca lcareux  q u i ,  en lame mince, appara issent  comme une m i c r i t e  à Radio la i res  s i -  
l i c i f i é s  e t  mal conservés ; 

- g : des ha rzburg i t e s  (un i t é  o p h i o l i t i q u e  p é r i d o t i t i q u e  de Tr i lo fon  Metal le ion) .  

Cette coupe confirme la présence d'un complexe d 'a l lure  chaotique observé pré- 
cédemment ; toutefois,  la présence de laves (d) peut ê t r e  discutée : s ' a g i t - i l  de 
termes in t e r s t rd t i f i é s  ou remaniés ou s ' ag i  t - i l  d'une klippe de 1 'uriité ophiolitique 
de Fourca ? L 'extension géographique de ces laves pourrait confirmer cet te  dernière 
hypothèse ; on se doit  de remarquer toutefois que l e  contact tectonique anormal de 
base s e r a i t  déformé en synforme ainsi  que semble l ' indiquer l a  terminaison occiden- 
ta le  en biseau (voir  carte hors t ex te ) .  

Si en cet  endroit, ces laves sont susceptibles de représenter une klippe de 
1 ' u n i  t é  ophiolitique de Fourca, i 1 en va autrement pour d 'autres affleurements. 
Ainsi , à 1 'Est tielTri lofon (voi r  car te  hors tex te) ,  sous 1 'uni té  harzburgi tique, on 
note des radio1 $ri  t e s  pl i ssées rouges, jaunes ou vertes al ternant avec des coulées 
laviques brunes à 1 ' al tération mais gri s-sombre en cassures, comportant de pet i tes  
e t  peu nombreuses vacuoles non calci t iques.  

4) Extension occidentale e t  septentri onale ........................... ----------- 
41) Le secteur dlAsproklissia ( W )  - - - - - - - - - - - - -  

A 1 'Ouest de 1 'ensemble sédimentaire de Trilofon, au Nord d'Archanion e t  au 
l ieu-dit  Asprokl i s s i a ,  on note la  présence de blocs calcaires gris-blanc, c r i s ta l  l i n s  
ou microbréchiques disposés tectoniquement à l a  base d'un ensemble de radiolar i tes  
e t  de grès. 

Les calcaires blancs sont r ec r i s t a l l i s é s  mais présentent l e  même faciès que 
ceux dé,ià décr i t s .  A u  sein d'une matrice r ec r i s t a l l i s ée  en spar i te ,  on reconnaît 
des Duostoni n i  des e t  : InvoZutina sp . , GaZeaneZZa sp. 

Les calcaires g r i s ,  microbréchiques, comportent des éléments plurimi 11 imétri - 
ques de calcaire micritique, e t  des débris verts e t  rouges correspondant respecti- 
vement à des débris de roches effusives e t  de radiolar i tes .  Quelques oncolites e t  
pellets se disposent au sein d'une matrice recr i s ta l l i sée  en spar i te .  On y observe 
des Duostominidés, des Dasycladacées, des débris dlEchinodermes, des Foraminifères 
arénacés 8 structure simple, Involutina sp. c f .  I .  sinuosa ? e t  Galearzella S p .  ? .  

Au Nord de 1 'ensemble sédimentaire de Trilofon, l e  long du  chemin q u i  r e l i e  
ce dernier vi 1 lage à ce1 di de Moschokarya, des calcaires sont coincés tectoniquement 
sous 1 'uni t é  ophiolitique péridoti tique de Trilofon Metalleion. 11 s ' ag i t  de cal-  
cai res de différents  faciès : 
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- c a l c a i r e s  microbréchiques à d é b r i s  de roches e f f u s i v e s  e t  de r a d i  01 a- 
r i t e s ,  d é b r i s  de c a l c a i r e s  a l g a i r e s  ou m i c r i t i q u e s .  On v observe des Ophta lm id id6s  
(de deux types) ,  des Cyanophycées (onco l  i t e s ) ,  des Duostomi n idés e t  BaecaneZlu ,+';O- 

r i formis  Pan t i c ; 

- c a l c a i r e s  m i c r i  t i q u e s  rose - l i e -de -v i n  comportant des Rad io l a i  r es  mal 
conservés ; 

- c a l c a i r e s  b lancs to ta lement  r e c r i s t a l  l i s é s .  

Ces c a l c a i r e s  surmontent anormalement un ensemble de r a d i o l a r i  t e s  e t  de grès.  

42) Secteur  de Koromi l i a  (N )  - - - - - - - - - -  
P l  us au Nord Est,  e n t r e  l e  mass i f  de Kasarma e t  Koromi lea, à p r o x i m i t é  d 'une 

f a i l l e  14 170 qu i  l i m i t e  l ' é c a i l l e  h a r z b u r g i t i q u e  de T r i l o f o n  Me ta l l e i on ,  se dresse 
un p i t o n  c a l c a i r e  de hauteur décamétrique. Ces c a l c a i r e s  con t iennent  p a r f o i s  de 
grosses c o q u i l l e s  e t ,  en lame mince, p résen ten t  des d é b r i s  de Lamel l ibranches e t  
d 'ost racodes,  des Duostomi n idés ,  des L i t u o l  idés  e t  des Lagénidés. On observe : Frorr- 
dicu20~1Zla c f .  F .  ~ ~ Z d w a r d i i  7 ,  LenticuZina sp., Rhecphax sp. Ce m ic ro fac iès  évoque 
l e  T r i a s  supér ieur -L ias .  

5 )  Conclusions ----------- 
Depuis A s p r o k l i s s i a  jusque  Koromi lea, c ' e s t - à - d i r e  su r  près de 10 km de l o n -  

gueur, on observe un d i s p o s i t i f  en é c a i l l e s  t ec ton iques  à l a  base des u n i t é s  ophio-  
1 i t i q u e s .  Ces écai  1 l e s  sont cons t i t uées  de m a t é r i e l  séd imenta i re  don t  l e s  termes 
sont cartographiquement e t  s t r uc tu ra lemen t  organisés.  De t e l  l e s  p r o p r i é t é s  condui - 
sent à émet t re  l ' h ypo thèse  d 'une s é r i e  sédimenta i re  d i ssoc iée  tectoniquement.  D 'a -  
près l e s  d i s p o s i t i f s  s t r u c t u r a u x  observés e t  l e s  i n fo rma t i ons  pa léonto log iques,  l e s  
d i f f é r e n t s  c o n s t i t u a n t s  de l a  s é r i e  pou r ra i en t  ê t r e  du bas vers l e  hau t  : 

- une s é r i e  c a l c a i r e  à f a c i è s  ammonit ico-rosso d'âge l a d i n i e n  e t  ca rn ien .  
Les c o n d i t i o n s  d ' a f f l eu remen t  ne permet ten t  pas d ' e n  p r é c i s e r  l ' é p a i s s e u r ,  probable-  
ment supér ieure  à 20 m ; 

- une s é r i e  de c a l c a i r e s  à Algues, p a r f o i s  à I n v o l u t i n e s  du T r i a s  supé- 
r i e u r - L i a s .  La p a r t i e  supér ieure  de c e t t e  s é r i e  comporte des épisodes microbréchiques 
à éléments de roches e f f u s i v e s  e t  de r a d i o l a r i t e s  a i n s i  que des débbis de c a l c a i r e s  
à I n v o l u t i n e s .  La s é r i e  se t e rm ine  p a r  des b i o s p a r i t e s  g r i s e s  d'âge l i a s i q u e  proba-  
b l e  ; 

- une s é r i e  s i l i c e u s e  de r a d i o l a r i t e s  non datées mais suscep t i b l es  de 
rep résen te r  une p a r t i e  du Jurass ique .  En p a r t i e  supér ieure,  ces r a d i o l a r i t e s  son t  
associées à des 1 aves ; 

Fig. 27. - Reconstitution des colonnes stratigraphiques des séries triasico-jurassique 
d' Othrys occidentale. 

1 à 3. unités ophiolitiques - 1. pillow-lavas ; 2 .  péridotites serpentinisées ; 3. 
amphibolites. 4 à 20. séries triasico-jurassiques - 4. pélites ; 5. formation à 
olistolites ; 6. grès et greywackes ; 7. radiolarites. 8 à 13. calcaires - 8. ooli- 
thiques et graveleux ; 9. graveleux ; 10. microbréchiques ; 1 1 .  à Algues et Involu- 
tines ; 12. à silex ; 13. ammonitico-rosso. 14 à 20. complexe effusif - 14. pillow- 
lavas ; 15. brèches de pillow ; 16. dolérites ; 17. dolérites alcalines ; 18. laves 
à débit massif ; 19. dykes ; 20. trachytes. 
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- un complexe don t  l e  caractère détr i t ique e s t  indiqué par une richesse 
en grès e t  une al lure  chaotique à éléments dispersés de nature différente .  Ceci con- 
duit  à considérer ce complexe comme un ensemble à o l i s to l i t e s  remaniant des termes 
pl us anciens : radi olar i  t es ,  calcaires micri tiques parfois à Conodontes e t  calcaires 
ammonitico-rosso. L'âge de ce complexe e s t  donc post-triasique. A mon sens, i l  pour- 
r a i t  représenter une partie du  Jurassique. 

I I  1 )  CONCLUSIONS 

Après la reconstitution des sér ies  stratigraphiques, la comparaison de ces 
données e t  leurs significations bathymétriques permettront d'envisager la  discussion 
des a f f in i tés  paléogéographiques de ces sé r i e s .  

a) Résumé des f a i t s  

Malgré une tectonisation importante, les diverses coupes exposees précédemnent 
ont permis de reconstituer les  sér ies  stratigraphiques ( f i g .  2 7 )  dont on peut t i r e r  
les grandes lignes. 

1) Le Trias moyen ---- - ---- -- -- 
Aucun terme du Trias inférieur n'a é t é  reconnu. Les terrains  les plus anciens 

datés sont l ' é d i f i c e  volcanique du Tourla d'âge ladinien-carnien e t  sa couverture sé- 
dimentai re à faci ès ammonitico-rosso d'âge ladinien-carnien e t  les  calcaires néri - 
tiques de l a  série de Trilofon d'âge ladinien-carnien, Les ensembles volcaniques e t  
volcano-sédimentaires des sér ies  du Katsichorachi e t  de Moschokarya sont vraisembla- 
blement d'âge t r ias ique moyen. On remarque alors  que 1 'ensemble des sér ies ,  à 1 'ex- 
ception de celle de Trilofon, présente un Trias moyen de t.vpe volcanique. 

2 )  Le Tri as supérieur 
- - - - - - - - -a -  ------ 

Le Trias supérieur des sér ies  du Katsichorachi, de Moschokaryh e t  de Gramrneni 
e s t  constitué de calcaires l i t é s  à s i l ex .  Dans ces sér ies ,  l e  Trias terminal e s t  
marqué par des calcaires graveleux ( sé r i e  du Katsichorachi) ou des calcaires grave- 
leux parfois oolithiques associés à des radiolar i tes  ( sér ie  de Gramineni). 

Le Trias supérieur de l a  sér ie  de Trilofon e s t  caractérisé par des calcaires 
à Algues e t  à Ihvolutines. 

3 )  Le -- -------- Jurassique 

Aucun âge jurassique n'a é t é  montré paléontologiquement. Il s ' a g i t  d ' u n  âge 
r e l a t i f  déduit des superpositions. I l  e s t  représenté dans l a  sér ie  du Katsichorachi 
e t  de Moschokarya par des pél i tes  à rares horizons de calcarénites.  Le passage des 
calcaires du Trias supérieur aux pél i t e s  s 'effectue en quelques mètres par des n i -  
veaux grave1 eux. 

Le Jurassique de la sér ie  de Grammeni se rapproche de celui des séries précé- 
dentes ; i l  consiste en niveaux graveleux e t  oolithiques associés à des radiolarites 
auxquels succède un complexe à o l i s t o l i t e s .  

Dans la sér ie  de Trilofon, l e  Jurassique probable e s t  représenté par des ra- 
diolari  t es  parfois associés il des laves auxquel les succèdent un ensemble détri  tique 
de grès e t  de greywackes e t  un complexe à o l i s t o l i t e s .  
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b )  Interprétation bathymétrique des différents  faci ès 

Chacune des sér ies  ident i f iées  montre une succession de faciès dont 1 a signi - 
f i ca t i  on pal éogéographique nécessi t e  une interprétation bathymétrique des di vers 
faciès.  Cette dernière, depuis J .  HUTTON, e s t  fondée sur le  principe de 1 'unifor- 
mitarisme ; 1 'observation des modèles actuels conduit à reconstituer le  mi l ieu  de 
dépôt des sédiments ; toutefois,  dans certains cas, e l l e  ne permet pas de trancher 
entre di fférentes hypothèses. 

1) Les format ions effusi  ves ........................ 
Ces formations sont bien représentées à l a  base des sér ies  t r ias iques.  La pa- 

léobathymétrie e t  l e  paléoenvironnement peuvent ê t r e  déduits d'une part de l 'étude 
des sédiments associés aux formations volcaniques e t  d 'autre  part ,  des propriétés 
de ces dernières. 

11) Les roches sédimentaires associées - - - - - - - - - - - - - - - - -  
La présence de calcaire dans les  méats entre  les  pillow de 1 'édif ice volcanique 

triasique du Tourla implique que l'émission volcanique e t  l'emplacement des coussins 
se soient réalisés au-dessus du  niveau de compensation des carbonates de l'époque 
(carbonates compensation depth, W . R .  R I E D E L  e t  B .M.  FUNNEL, 1964). On doit  cependant 
retenir  que 1 'étude des modèles océaniques actuels a montré des variations du 
C.  C .  D.  d'une part au cours du temps (J.D. HUDSON, 1967 ; G.  PAUTOT e t  X.  L E  PICHON, 
1973 ; W . M .  BERGER e t  E . L .  WINTERER, 1974) e t  d 'autre part spatialement ( W . M .  B E R G E R  
e t  E . L .  WINTERER, 1974). 

L'association dlOstracodes ex t r a i t s  des méats calcaires entre les  coussins e s t  
typique du Trias téthysien. Du point de vue paléoécologique, i l  s ' a g i t  d'une asso- 
ciation psychrosphérique, c 'est-à-dire ayant vécu au sein de 1 a masse d'eau océani - 
que dont la  température e s t  comprise entre 10 e t  14" C .  Toutefois, d'après les au- 
teurs,  de t e l  les caractéristiques correspondent à des profondeurs différentes : 
R . H .  BENSON (1973) estime que l a  profondeur a t te indra i t  les  2 000 m tandis que pour 
M .  Moostler, i l  s ' a g i t  d ' u n  milieu néritique profond de plus de 200 m .  J .P.  C O L I N  
(+) envisage une profondeur équivalente aiors 'que H .  KOZUR estime la profondeur à 
500 m .  

Les espaces en t re  les  pillow sont parfois occupés par du rnatêriel terrigène 
primaire dont la présence peut ê t r e  due à de simples variations temporelles du 
C.  C .  D.  Ce matériel contient des éléments de quartz tandis que 1 'étude diffracto- 
métrique de la fraction argileuse (inférieure à 2 microns) a montre l a  présence 
d ' i n t e r s t r a t i f i é s  non réguliers (10 1 - 14 S e t  10 1 - 10 V ) ,  ainsi que de 1 ' i l l i t e  
e t  de la kaolinite a c r i s t a l l i n i t é  t rès  fa ib le .  D'après les modèle$ actuels ,  l a  
prédominance des termes i l l i  t e s  sur les  smectites semblerait indiquer un mi l ieu 
profond proche d ' u n  continent plutôt q u ' u n  milieu franchement océanique ( W . M .  B E R G E R ,  
1974 ; J . GRIFFIN e t  al . , 1968) . 11 en va de même pour la  présence de ka01 ini  t e  
( P  . E .  BISCAYE, 1965) . 

22)  Les - - - - - - -  roches volcaniques - 
Les pillow eux-mêmes nous apportent des informations permettant de préciser 

la paléobathymétrie : l a  forme en coussins indique que l a  mise en place s ' e s t  effec- 
tuée dans 1 'eau. I l s  comportent d'abondantes aqygdales de calci te  qui témoignent 

(+) Cornmuni ca t ion  personnelle. 
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d'un dégazage i n i t i a l  de l a  lave. Ceci implique que la pression de la  masse d'eau 
sus-jacente ne devait pas ê t r e  t rès  importante, donc que la  profondeur ne devait 
pas ê t r e  t rès  grande. Les modèles actuels montrent que la densité des basaltes, l e  
pourcentage volumique des vésicules e t  les  dimensions de ces dernières évoluent en 
fonction de la profondeur de mise en place (J.G. MOORE, 1965). 

Les pillow du Tourla comportent des vésicules de t a i l l e  assez variable mais 
dont la moyenne (é tab l ie  sur 100 vésicules, compte non tenu des vésicules d'adsorb- 
tion) e s t  de l ' o rd re  de 1 mm. Le pourcentage des vésicules peut atteindre 15 ou 
10 %. D'après les  sections, ces auréoles se disposent sur la  moitié de la surface 
totale  des coussins. Ces rapports de surface peuvent ê t r e  considérés comme équiva- 
lents des rapports volumiques, ce qui donnerait une proportion d'environ 12 7; de 
vésicules. Les mesures de densité effectuées sur les  laves des coussins (méthode 
du picnomètre - H .  STAMBOLIEV, 1961) donnent une valeur de 2,76 + 0,Ol. Ces diverses 
valeurs ont été reportées sur les diagrames é tab l i s  par J.G. MOORE d'après l 'étude 
de la zone de r i f t  orientale du Kilauea ( f i g .  28). Le domaine délimité graphiquement 
est  relativement res t re in t  e t  indique une profondeur de mise en place comprise entre 
430 e t  700 mètres. 

F i g .  2 8 .  - V a r i a t i o n  de  l a  d e n s i t é  d e s  b a s a l t e s ,  du pourcentage d e s  v é s i c u l e s  ( n  (X)) 
e t  du d i a m è t r e  de  c e s  d e r n i è r e s  en f o n c t i o n  d e  l a  profondeur  de mise en 
p l a c e  à l ' E s t  de  l a  zone du r i f t  du Ri lauea  d ' a p r è s  J . G .  MOORE ( 1  965) . 

Les ensembles volcaniques des sér ies  du Katsichorachi e t  de Ploschokarya n ' o n t  
pas montré de ciments primaires carbonatés e t  l e s  coussins comportent des amygdales 
calcit iques en pourcentages plus faibles  e t  de dimension moindre que ceux du Tourla. 
Ces f a i t s  sembleraient indiquer que ce volcanisme se s o i t  effectué dans u n  milieu 
légèrement plus profond que l ' éd i f ica t ion  du système volcanique de Tourla ; toute- 
fû i s ,  on doit  remarquer qu'au sein d'un même bassin, les  phénomènes volcaniques ne 
devaient vraisemblablement pas ê t re  uniformes ni dans l e  temps ni dans l 'espace. 

En résumé, j e  pense que la profondeur de mise en place des différents comple- 
xes volcaniques d ' Othrys occidentale correspond à des formations océaniques de type 
pélagique ; toutefois,  dans l e  cas de l ' e f f u s i f  du Tourla, ce t te  bathymétrie ne de- 
vait pas ê t re  excessive. Un ordre de grandeur peut ê t re  évalué à 500 mètres. 

2)  Les calcaires à s i lex  

Les micrites à amandes de jaspes ou bancs sil iceux sont t r è s  fréquentes au 
Trias supérieur. D'après D .  BERNOULLI e t  H . C .  JENKYNS (1974), i l  s ' a g i t  de dépôt de 
bassins. La présence de séquences graveleuses, à granoclassement f rus te  à l a  partie 
supérieure, montre l ' influence de certaines zones plus hautes relativement proches 
du milieu de dépôt des séquences carbonatées. 



STRATIGRAPHIE : TRIAS JURASSIQUE INTERNE 

L'existence de calcaires graveleux e t  oolithiques associés à des Radiolaires 
à la par t ie  sommitale des calcaires f ins  de Grammeni, indique u n  milieu d'énergie 
plus f o r t  e t  une évolution bathymétrique. 

3) Les cal cai res ammoni tico-rosso .............................. 
Pour cer tains  auteurs, l a  formation de ces sédiments correspond à un milieu 

profond ( A . G .  FISCHER, 1964) ; pour d 'autres ,  i l  s ' a g i t  d ' u n  milieu de faible profon- 
deur (H.  Z A N K L ,  1971). Les faciès observés, de couleur rouge (milieu oxydant e t  fa i  - 
ble taux de sédimentation, d'après H .  C .  JENKYNS, 1961), d'aspect noduleux parfois 
bréchoïde à in te rs t ices  argileux rouges, semblent correspondre à une sédimentation 
effectuée en milieu peu profond. Dans l e  cas qui nous intéresse,  ces calcaires re- 
posent sur un  complexe volcanique dont on vient de voir que la  profondeur de dépôt 
pouvait ê t r e  fixée entre 400 e t  700 mètres. Par a i l l eu r s ,  les calcaires ammonitico- 
rosso précèdent des calcaires à s i lex  qui correspondent à des dépôts de bassins 
( c f .  c i  -dessus). II semblerait donc que 1 'on doive noter une certaine évolution dans 
la bathymétrie de la sér ie .  

En conséquence, la bathymétrie des calcaires d' Archani on pourrait correspondre 
aux profondeurs modérées de l 'o rdre  du kilomètre. 

4) Les radiolar i tes  ---------------- 
Abondantes au sein des sér ies  t r ias iques,  e l l e s  sont généralement peu épaisses. 

Certaines d'entre el les ,  corne les radi olari  t es  surmontant l e s  complexes e f f u s i f s  
d u  Katsichorachi e t  de Moschokarya, ueuvent ê t r e  mises en ramor t  avec une ac t iv i té  
volcanique ( Y .  LANCELOT, 1973) ajnsi '  que 1 'ont évoqué R .  BLANCHET (1976) e t  J .  CHARVET 
( 1978) . 

Les radi o la r i tes  de 1 a sér ie  de Tri 1 ofon apparaissent pl us problématiques ; 
certes ,  certaines d'entre e l l e s  sont parfois associées à des laves, mais M .  STEINBERG 
e t  a l .  (1977) ont montré, en comparant les sédiments hyperocéaniques actuels e t  cer- 
taines radiolari  tes  jurassiques des Dinarides, que l e  développement de ces faci ès 
ne nécessite ni un éloignement considérable des côtes, ni un  milieu profond. Je 
pense toutefois que leur présence peut ê t r e  recherchée dans une variation temporelle 
de la C .  C .  D .  e t  une profondeur de dépôt modérée ainsi que 1 'indique l e  comblement 
détri tique qui succède à ces radiolari t e s .  

5) Les eé l i t e s  ---- ------ 
L '  importance des sér ies  pél i tiques e s t  grande dans les  sér ies  t r i a s i  co-juras- 

siques. Succédant à une sér ie  carbonatée, leur existence peut ê t r e  recherchée dans 
une évolution bathymétrique e t  une variation de la C .  C .  D .  Ces pél i t e s  comportent 
des pe t i t s  grains de quartz e t  l a  fraction argileuse e s t  constituée d ' i l l i t e ,  de 
kaolinite e t  de vermiculite. La t ransi t ion des calcaires aux péli tes s 'effectue par 
des niveaux graveleux e t  ces pél i tes  comportent parfois des horizons de calcaréni- 
t e s .  Ces f a i t s  indiquent bien sûr une sédimentation pélagique mais aussi la proxi- 
mité paléogéographique de certaines zones plus hautes susceptibles d'alimenter l e s  
bassins plus profonds en gravelles e t  particules détr i t iques.  

6)  Les formations détri t iques ...................... --- 
La part ie  sommitale de l a  sér ie  de Trilofon comporte des grès e t  des greywackes 

d'âge non précisé mais vraisemblablement jurassique. Ce matériel détri t ique t radui t  
une période de comblement par du matériel issu d'un domaine cratonique élevé ainsi  
que l ' indique la présence de minéraux micacés dans les  grès. Les formations à o l i s -  
t o l i t e s  e t  olistostrome (P. BROQUET,  1970) constituent saris doute les échos sédi- 
mentaires de phases orogéniques comme semble l ' indiquer l a  généralisation de ces 
formations dans les  di verses sér ies  au Jurassique supérieur (probable) , 
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c )  S i g n i f i c a t i o n  des s é r i e s  

A l a  1  umière des observa t ions  précédentes, l a  r e c o n s t i t u t i o n  des colonnes 
s t r a t i g r a p h i q u e s  pe rme t t r a  d ' esqu i sse r  quelques t r a i t s  paléogéographiques concernant 
l e  domaine é tud ié .  

Tout  d'abord, il appa ra î t  nécessai re  de séparer  l a  s é r i e  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e  
de T r i l o f o n  des a u t r e s  sé r i es  ; en e f f e t ,  e l l e  p résen te  des c a r a c t é r i s t i q u e s  n é r i t i -  
ques q u i  n ' o n t  pas é t é  observées dans d ' a u t r e s  s é r i e s .  

La s é r i e  de Tyailofon se c a r a c t é r i s e  p a r  une séd imenta t ion  n é r i t i q u e  du T r i a s  moyen 
e t  supé r i eu r .  Les c a l c a i r e s  microbréchiques à déb r i s  de r a d i o l a r i t e s  e t  de roches 
e f fus ives  dans c e t t e  s é r i e  peuvent l a i s s e r  supposer l ' e x i s t e n c e  de c e r t a i n s  phéno- 
mènes tec ton iques  au Jurass ique i n f é r i e u r .  Après une pé r i ode  de vacu i t é  en m i l i e u  
p l u s  p ro fond  ( i nd iqué  pa r  l e s  r a d i o l a r i t e s ) ,  i n t e r v i e n t  un phénomène de comblement 
dont  l e  m a t é r i e l  d é t r i  t i q u e  i n d i q u e  une s t r u c t u r a t i o n  t ec ton ique  compressive . 

Les aut res s é r i e s  t r i a s i  CO- ju rass i  ques d ' 0 t h r y s  occ i  den ta le  semblent posséder 
une h i s t o i r e  commune a i n s i  que 1  ' i nd iquen t  l e s  s im i  1  i t u d e s  observées e n t r e  l e s  d i f  - 
férentes s é r i e s  li t h o s t r a t i g r a p h i q u e s  . Toute fo is ,  l e s  s é r i e s  du Tou r l a  e t  de Gram- 
meni p résen ten t  c e r t a i n e s  o r i g i n a l i t é s  pa r  r a p p o r t  aux s é r i e s  de Moschokarya e t  du 
Ka ts i  chorachi  . 

La sé~aie du ï"our2a possède un Ladino-Carnien e f f u s i f  à f a c i è s  de volcanisme océa- 
n ique de profondeur modérée q u i ,  pa r  a i  l l e u r s ,  p résen te  ce r t a i nes  tendances a l c a -  
l i n e s .  Le T r i a s  supé r i eu r  de c e t t e  s é r i e  comprend des termes d é t r i t i q u e s  (greywacke).  

Lu s&r>ie de Grammeni se d i s t i n g u e  des s é r i e s  de Moschokarya e t  de Ka ts ichorach i  
pa r  un T r i a s  supér ieur  d é t r i  t i q u e  ( c a l c a i  r e  graveleux p a r f o i s  o o l i  t h i que )  e t  p a r  une 
p a r t i e  supér ieure (Jurass ique  ?) cons t i t uée  de pé l  i t e s  r i c h e s  en o l i  s t o l  i t e s .  

La présence d '  o l i s t o l i  t e s  à f a c i è s  amnoni t ico- rosso d'âge an i s i en  à l a d i n i e n  
dans l a  p a r t i e  supér ieure  de l a  s é r i e  de Grammeni peu t  évidemment ê t r e  r e l i é e  aux 
c a l c a i r e s  à Ammonites s i gna lés  p a r  M. MITZOPOULOS e t  C .  RENZ (1938) près dlArchanion. 
J ' a i  p l a c é  des c e r n i e r s  au s e i n  de l a  s é r i e  de Tou r l a .  Il en r é s u l t e r a i t  que l a  pré-  
sence de ces o l i s t o l  i t e s  (+) c o n s t i t u e r a i t  1  ' i n d i c e  de c e r t a i n s  rappo r t s  i n i t i a u x  
en t re  l e s  deux sér ies ,  l e s  r e l a t i o n s  o r i g i n e l l e s  e n t r e  d i v e r s  éléments paléogéogra- 
phiques ayan t  é té  d é t r u i t e s  sous 1  ' e f f e t  des grands mouvements t a n g e n t i e l  S .  Ceci 
s i g n i f i e r a i t  que l e s  s é r i e s  du Tour la  e t  de Grammeni appa r t i end ra ien t  au même bass in .  

Les sér ies  de Moschokarya e t  du Ka ts ichorach i ,  d 'après  l e s  cons idé ra t i ons  ba- 
t hymé t r i  ques précédentes, p o u r r a i e n t  ê t r e  consi  dérées comme des s é r i e s  océaniques 
pé lag iques c a r a c t é r i s t i q u e s  de bass ins ; t o u t e f o i s  , 1 'ex is tence  de n i  veaux graveleux 
au T r i a s  supér ieur  ind ique,  à c e t t e  époque, l a  p r o x i m i t é  paléogéographique de zones 
à ba thymét r ie  p lus f a i b l e  suscep t i b l es  d '  a l imente r  l e s  bass ins p l us  profonds en 
g r a v e l l e s  e t  p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s .  Par a i l l e u r s ,  on se d o i t  de remarquer 1  ' e x i s -  
tence, dans 1 ' u n i t é  supér ieure  de Moschokarya ( u n i t é  ( I I )  - coupe 5 ) ,  de roches e f -  
fus i ves à tendance a  1  ca 1  i ne. 

En un mot, 1  'é tude  des s é r i e s  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s  d ' 0 t h r y s  occ iden ta le  e t  
l e u r  s i g n i f i c a t i o n  bathymétr ique montre une s é r i e  à c a r a c t é r i s t i q u e  n é r i t i q u e  ( T r i  - 
l o fon )  e t  des s é r i e s  de type océanique. Deux hypothèses peuvent ê t r e  émises pour  l a  
s i g n i f i c a t i o n  des s é r i e s  du T o u r l a  e t  de Gramneni : 

(+) La présence d'  o l i s t o l i t e s  d 'aut re  na ture  n' appara î t  pas c a r a c t é r i s t i q u e  puisque 
l e s  aut res  f a c i è s  sont généra l i sés  à l'ensemble des s é r i e s .  
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- s é r i e s  i n t e r m é d i a i r e s  e n t r e  une p la te fo rme n é r i t i q u e  e t  un domaine 
à c a r a c t é r i s t i q u e  océanique ; 

- s é r i e s  l i é e s  à une d i f f é r e n d  a t i o n  paléogéographique l o c a l e .  

Le cho i x  e n t r e  ces hypothèses e t  l a  s i g n i f i c a t i o n  des s é r i e s  l e s  unes p a r  r ap -  
p o r t  aux au t res  ne peut  ê t r e  e f f ec tué  qu 'en  accord avec l 'ensemble des données des 
rég ions  v o i s i n e s .  

d) Extens ion aux rég ions  v o i s i n e s  

Des t e r r a i n s  d 'âge t r i a s i c o - j u r a s s i q u e  o n t  é t é  s i gna lés  d'une p a r t  dans l e  Ko- 
z iakas  ( J .  FERRIERE, 1974b ; P. SCANDONE e t  R .  RADOICIC, 1974) e t  en Othrys c e n t r a l e  
e t  o r i e n t a l e  (J .  FERRIERE, 1972, 1974b, 1976, 1977 ; A.J. HYNES e t  a l . ,  1972 ; 
A.G. SMITH e t  a l . ,  1975). Des s é r i e s  c a l c a r o - s i l i c e u s e s  o n t  é t é  observées dans 1  'Iti 
pa r  E .  WIGNIOLLE (1977a, 1977b). 

En Othrys c e n t r a l e  e t  o r i e n t a l e ,  J .  FERRIERE (1974) montre l ' e x i s t e n c e  de d i -  
verses s é r i e s  anté-crétacées.  Séparant l e s  s é r i e s  à ca rac tè re  n é r i t i q u e  ( c a l c a i r e s  
à Mégalodontes e t  I n v o l u t i n e s )  e t  l e s  s é r i e s  pélagiques ( p é l i t e s  e t  c a l c a i r e s  à f i -  
laments),  il p lace  à c e t t e  occasion, l a  l i m i t e  zone pélagonienne-zone maliaque. Ce t te  
dern iè re ,  à c a r a c t é r i s t i q u e  océanique, se s i  t u e r a i t  p l u t ô t  au Sud Odest d 'après  l e s  
arguments de f ac i ès  e t  c e r t a i n s  arguments tec ton iques .  A.G. SMITH e t  a l .  (1975), du 
p o i n t  de vue paléogéographique, invoquent  une marge océanique s t a b l e  séparant un do- 
maine c o n t i n e n t a l  d '  un domaine océanique o c c i  den ta l  . L'ensemble des r é s u l t a t s  s t r a -  
t i g raph iques  des observat ions dans c e t t e  r ég ion  e s t  syn thé t i sée  dans l e  t ab leau  de 
l a  f i g u r e  29. 

Fig. 29. - Les s é r i e s  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s  dlOthrys c e n t r a l e  e t  orientale. 
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1)  Analogies ----- --- 
La comparai son entre l e s  formations étudiées e t  ce1 les dlOthrys centrale montre 

une analogie remarquable entre les  séries du Katsichorachi e t  de Moschokarya e t  la 
sér ie  effusive e t  pélitique de Loggitsion de J .  FERRIERE ou la  "pelagic limestone 
sequence" de A .  J . HYNES e t  al . observée à Neokhori on. 

La sér ie  du Tourla, de par son ammonitico-rosso e t  les  greywackes de l a  par- 
t i e  supérieure, se rapproche de l a  sér ie  de Prof i t i s  I l  ias  ( J .  FERRIERE, 1977) bien 
que l e s  niveaux microbréchiques du Jurassique n'aient pas é t é  notés en Othrys occi- 
dentale. 

La sér ie  de Grammeni, caractérisée par une influence néritique au Trias supé- 
r ieur ,  présente des analogies avec ce t t e  même sér ie  de Profi t is  I l i a s  ( J .  FERRIERE, 
1977) : calcaires microbréchiques e t  ensemble à 01 i s  tol  i t e s  au Jurassique supérieur 
probable. 

La sér ie  de Trilofon présente des termes tout  à f a i t  comparables à la sér ie  
du Strimbes de J .  FERRIERE (1974) : calcaires à Involutines du Trias supérieur, micro- 
brèches d'âge t r i a s i  CO-1 iasique, radi olari t e s  jurassiques. 

2 )  Signification _ _  ---_-_---_- ealéogéograehique _-__ _ _  _ _  _ _  _- 
21)  Série - - - - m m - - -  effusive e t  pélitigug - - 

Du point de vue paléogéographique, ces comparaisons nous conduisent donc à en- 
visager, pour 1 'époque t r ias ique,  un domaine océanique indiqué par les  sér ies  du 
Katsichorachi e t  de Moschokarya en Othrys occidentale e t  de Loggitsion en Othrys 
centrale.  L'extension de la sé r i e  depuis llOthrys occidentale jusqu'en Othrys cen- 
t r a l e  e t  la présence de deux unités tectoniques triasiques à sér ie  de type pélagique 
superposée, à l a  fo is  en Othrys occidentale (Moschokarya) e t  en Othrys centrale 
( J .  F E R R I E R E ,  1977) permettent de f ixer  1 'ordre de grandeur du domaine océanique 
à environ une centaine de kilomètres. 

2 2 )  Série de Tri lofon - - - - - - - - -  
La sér ie  de Trilofon e s t  comparable à ce l le  du Strimbes ( J .  F E R R I E R E ,  1974a). 

Sa position structurale infra-ophiolitique e t  l e  f a i t  qu 'e l le  surmonte tectoniquement 
les sér ies  d ' a f f in i t é  plus océaniqu,e permettent de considérer deux hypothèses : i 1 
peut s '  agir  d '  une sér ie  d ' a f f i n i t é  orientale ( c f .  Strimbes) disposée en écai 1 les  
tectoniques à la base du  complexe ophiolitique ou d'une sér ie  à signification struc- 
turale  para-autochtone vis-à-vis du complexe ophiolitique dlOthrys occidentale. 

221) Ire hypothèse : af f in i té  or ientale  

La sér ie  de Trilofon correspond à un système d 'éca i l les  s i tué  sous les  unités 
péridotitiques e t  1 'uni té  effusi  ve ophiolitique de Fourca. Par a i l leurs ,  e l  l e  sur- 
monte les unités d ' a f f in i t é s  pélagiques. Si les  unités péridotitiques ophiolitiques 
sont limitées à 1 'Othrys occidentale, i l  n'en e s t  pas de même pour 1 'unité effusive 
de Fourca qui s'étend jusqu'en Othrys centrale ( P .  CELET e t  a l . ,  1979). Dans ce t te  
région, de vastes fenêtres permettent d 'observer l e  soubassement structural de 1 ' u -  
n i té  de Fourca e t  montrent que ce t te  dernière unité repose de façon constante, sans 
intercalation d 'écai l les  de matériels néritiques ( J .  FERRIERE, 1978) sur l e s  sér ies  
maliaques typiques (Loggitsion). En conséquence, i l  ne semble pas que sa présence 
so i t  à rechercher dans un phénomène d'écail lage de sér ie  orientale l i é  à l a  mise en 
place tectonique des ophiolites.  

222) 2e hypothèse : a f f in i t é  occidentale 

Dans cet te  hypothèse, l a  sé r i e  de Trilofon e s t  à rattacher aux autres sér ies  
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dlOthrys occidentale ; par rapport aux autres sér ies  triasico-jurassiques du secteur 
étudié,  on peut remarquer la  paléobathymétrie modérée de l ' éd i f i ce  volcanique de 
Tourla e t  les caractéristiques détri t iques de la  partie supérieure des séries de 
Tourla e t  de Grammeni. La signification de la sér ie  de Trilofon dans cet te  hypothèse 
sera peut-être éclairée par l 'é tude d'autres sér ies  d'âge jurassique comme cel le  du 
Koziakas ou d'âge jurassique supérieur possible comme l a  sér ie  de Kastri (voir étude 
u l té r ieure) .  Toutefois, on peut dès lors remarquer que les calcaires à Involutines 
de Trilofon sont comparables aux calcaires noirs de la sér ie  du Koziakas occidental 
( J .  F E R R I E R E ,  1974b) alors que les terrains  jurassiques de ce t te  dernière série com- 
portent des calcaires ool i thiques , c'est-à-di re des faciès de haute énergie suscep- 
t i  bles de témoigner de 1 'existence d '  une plateforme. 

L'étude des disposi t i fs  structuraux dlOthrys occidentale (position des ophio- 
l i t e s  sur les sér ies  triasico-jurassiques pélagiques ou néritiques e t  sur les sér ies  
d u  Koziakas), l'absence de complexe chaotique à éléments ophiolitiques entre l e s  
ophiolites e t  les  séries tr iasico-jurassiques,  les  analyses des mésostructures e t  
des microstructures dans ces diverses formations, les caractéristiques pétrographi- 
ques des volcanismes des sér ies  de Tourla e t  des sér ies  pélagiques de type Loggit- 
sion constituent des arguments en faveur de cet te  dernière hypothèse. 

23) Séries du Tourla, de Grammeni e t  de Prof i t i s  Il ias - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - -  
La similitude des sér ies  de Grammeni, du Tourla e t  de Profi t is  I l i a s  évoquée 

. par J . FERRIERE ( 1978) permet d'envi sager un phénomène de di fférenci a t i  on paléogéo- 
graphique 1 ocale tandis que 1 'existence de sér ies  à caractéristique néri tique (Tri - 
lofon) dans un environnement structural proche de celui des séries de Grammeni e t  
de Tourla conduit à émettre l'hypothèse d'une signification intermédiaire des sé- 
r ies  du  Tourla e t  de Gramrneni vers u n  haut-fond qui pourrait ê t r e  d ' a f f in i t é  par- 
nassienne par exemple. 

231) Ire hypothèse : différenciation paléogéographique 1 ocale 

La simi l i  tude des sér ies  de Grammeni e t  de Prof i t i s  I l i  as évoquée par 
J . FERRIERE ( i978) permet d ' é t ab l i r  1 'hypothèse d 'une sér ie  1 iée à une différencia- 
tion locale.  Leur position en bordure du Sperchios alors qu'elles ne sont pas con- 
nues plus au Nord e t  l a  présence de faciès à tendance nérit ique dans ces séries 
peuvent conduire à penser que, dès l e  Trias,  i l  ex i s t a i t  un haut-fond à faciès né- 
r i t ique à la bordure méridionale de l a  zone maliaque. L'actuelle zone f a i l l é e  d u  
Sperchi os correspond de toute évidence à un t r a i t  structura 1 majeur. L '  hypothèse 
de f a i l l e s  transformantes a é t é  avancée par J .  AUBOUIN e t  3 .  DERCOURT ( 1975). 11 
es t  a lors  possible de mettre en rapport la si tuation actuelle de ces sér ies  de Gram- 
meni e t  de Prof i t i s  I l i a s  avec l e  jeu précoce d'une paléofai l l e  transformante ainsi  
que J .  FERRIERE (1978) 1 ' a  évoqué. La superposition de la  zone fa i l lée  actuelle qui 
affecte l e s  zones externes à la structure paléogéographique majeure d'une paléo- 
transformante peut ê t r e  recherchée dans l e  f a i t  que ce t te  f a i l l e ,  développée dès 
1 'ouverture océanique a f fec ta i t  une marge continentale . Dans une te l  l e  hypothèse, 
on doit  remarquer que les  formations détri t iques des sér ies  de Grammeni e t  de Pro- 
f i t i  s Il ias  pourraient correspondre à des faciès développés près d'une marge s table  
née d'un mouvement c i sa i l l an t  l e  long de l a  f a i l l e  transformante ( G .  B O I L L O T ,  1979). 
Cette hypothèse pourrait d 'a i  1 leurs ê t r e  renforcée par 1 'existence possible au Sud 
du Sperchios d ' u n  domaine océanique t r ias ique d ' a f f i n i t é  mali aque montré par des 
sér ies  t r ias iques pélagiques en I t i  ( E .  WIGNIOLLE, 1977, 1978) e t  en Locride, près 
de Tragana (observation personnelle). 

232) 2e hypothèse : transit ion vers un haut-fond occi dental 

A côté des caractéristiques néritiques du Ladino-Carnien de l a  sér ie  de Tri-  
lofon qui a valeur de sédiments de plateforme, la  bathymétrie modérée des faciès 
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e f f u s i f s  de l a  s é r i e  du Tour la  peut  ê t r e  d iscu tée .  Considérant l a  profondeur,  éva luée 
d ' ap rès  des modèles ac tue l s  ( c f .  c i -dessus) ,  de 500 à 700 m, il e s t  i n t é r e s s a n t  de 
comparer c e t t e  ba thymét r ie  aux modèles océaniques a c t u e l  S .  La courbe hypsométrique 
cumulée de 1 'écorce t e r r e s t r e  (P.J. WILLIE, 1971) i n d i q u e  que 1 'accore du p l a teau  
c o n t i n e n t a l  correspond à une v a l e u r  moyenne de 180 m, t a n d i s  que l e s  profondeurs éva- 
luées  (500 à 700 m), correspondent à des p o i n t s  s i  tués  su r  l a  pente c o n t i n e n t a l e  de 
l a  courbe cumulat ive.  De t e l l e s  données conduisent a l o r s  à env isager  l e  problème de 
l a  mise en p lace  de ces roches e f f u s i v e s  pour  l a q u e l l e  on peu t  envisager deux poss i -  
b i  1  i tés .  La première correspond à un v o l  cani  sme proche d'une a i r e  c o n t i n e n t a l e  ( s o i t  
un volcanisme l i é  à une marge con t i nen ta le ,  s o i t  un s tade jeune d'une expansion océa- 
n ique) ,  l a  seconde cons i s te  en un volcanisme l i é  à des hauteurs sous-marines ( "sea-  
mounts") au se in  d ' u n  océan où un j e u  précoce de l a  p a l é o f a i l l e  t ransformante du Sper- 
ch ios  p o u r r a i t  ê t r e  de nouveau évoqué. Le carac tè re  a l c a l i n  des laves t r i a s i q u e s  mon- 
t r é  par  1  'é tude pét rographique ne permet pas de t r anche r  e n t r e  ces d ive rses  p o s i t i o n s .  

e )  Hypothèse paléogéographique 

En résumé, l a  s i g n i f i c a t i o n  bathymétr ique des s é r i e s  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s  d'O- 
t h r y s  occ iden ta le  e t  l e s  comparaisons avec l e s  s é r i e s  d ' 0 t h r y s  c e n t r a l e  e t  o r i e n t a l e  
permet tent  d 'env isager  t r o i s  hypothèses paléogéographiques . La premi ê re  f a i t  i n t e r v e -  
n i r  une o r i g i n e  o r i e n t a l e  des s é r i e s  l o r s  des phénomènes tec ton iques  t a n g e n t i e l s  ; 1 a 
deuxième cons is te  à m e t t r e  en r e l a t i o n  t ou tes  l e s  s é r i e s  d ' 0 t h r y s  occ iden ta le  en con- 
s i d é r a n t  que l e s  r a p p o r t s  paléogéographiques on t  é t é  respec tés  l o r s  des d i f f é r e n t e s  
phases tec ton iques  en tenan t  compte t o u t e f o i s  de 1 ' i n t e r v e n t i o n  poss ib l e  d  'é léments 
s t r u c t u r a u x  majeurs ( p a l é o f a i  1  l e  t ransformante)  . La t r o i s i è m e  hypothèse repose sur  1  a  
sépa ra t i on  de l a  s é r i e  de T r i l o f o n  de t ype  n é r i t i q u e  des s é r i e s  de t ype  pé lag ique ma- 
l i a q u e  ; l a  première s é r i e  p o u r r a i t  a l o r s  représen te r  des copeaux en t ra înés  sous l a  
nappe o p h i o l i t i q u e  d ' o r i g i n e  o r i e n t a l e  dans c e t t e  hypothèse. 

La l i t h o l o g i e  des s é r i e s  d ' a f f i n i t é  pé lag ique permet de montrer  des v a r i a t i o n s  
bathymétr iques au s e i n  du bass in  où l e s  s é r i e s  se son t  déposées. De t e l l e s  v a r i a t i o n s  
peuvent ê t r e  r e l i é e s  à l a  p r o x i m i t é  d 'une p la te - fo rme où s ' e s t  i n d i v i d u a l i s é e  l a  sé- 
r i e  de T r i  lo fon.  S i  1  ' on cons idère  l e  d i s p o s i t i f  s t r u c t u r a l  d lOthrys occ iden ta le  e t  
c e l u i  d '  Othrys c e n t r a l e  (J. FERRIERE, 1974), il a p p a r a î t  a l o r s  que l e s  s é r i e s  p é l a g i -  
ques mal iaques sont disposées s t r uc tu ra lemen t  e n t r e  des u n i t é s  à m a t é r i e l  n é r i t i q u e .  
Dans l a  mesure où l e  d i s p o s i t i f  s t r u c t u r a l  d ' 0 t h r y s  occ iden ta le  permet p l u t ô t  l a  r e -  
c o n s t i t u t i o n  d 'un  bass in  mal iaque à 1 'Ouest de l a  p la te - fo rme pélagonienne, l a  s é r i e  
n é r i  t i q u e  de T r i  l o f o n  p o u r r a i t  r ep résen te r  un hau t - fond  occ iden ta l  . 
CHAPITRE II : LES SERIES DES ZONES INTERNES RAPPORTEES AU JURASSIQUE 

Mal g r é  l a  recherche de microfaunes p a r  d i f f é r e n t e s  techniques (acé to lyse  à 
chaud e t  à f r o i d ,  t r a i t e m e n t  p a r  ac ide f l uo rhyd r i que ,  lame mince),  ce r t a i nes  forma- 
t i o n s  d '  Othrys occ iden ta le  n ' o n t  pu ê t r e  préc isées s t ra t ig raph iquement .  La cause de 
ces r é s u l t a t s  n é g a t i f s  peut O t r e  recherchée dans une q u a l i t é  médiocre des é c h a n t i l l o n s  
e t  l e s  t rans fo rmat ions  secondaires q u ' i l s  on t  pu s u b i r  (métamorphisme). Deux types 
de f o rma t i on  n ' o n t  pu ê t r e  datés ; il s ' a g i t  de l a  s é r i e  de K a s t r i  d 'une p a r t  e t  des 
complexes chaot iques à éléments o p h i o l i t i q u e s  d ' a u t r e  p a r t .  

1. LA SERIE DE KASTRI 

C e t t e  sér ie ,  s i t u é e  à p r o x i m i t é  de l a  v a l l é e  du Sperchios e t  près du v i l l a g e  
de K a s t r i  ( f i g .  30), e s t  observable l e  l o n g  de l a  r o u t e  q u i  r e l i e  Lamia à Karpeniss ion.  
Aussi a - t - e l l e  é té  s i gna lée  p a r  de nombreux auteurs.  

a)  H i s t o r i q u e  

Dès 1880, A. PHILIPPSON d é c r i t  p rès  de K a s t r i ,  des sch i s tes  a r g i l e u x  micacés 
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qu' i 1 compare aux "Sch is tes  d'AthènesN, des sch i s tes  v i o l e t s  e t  des jaspes r i c h e s  
en f e r .  G. MARINOS (1956) r a p p o r t e  que l e s  sch i s tes  e t  r a d i o l a r i t e s  du "Sch ie fe r  
Ho rns te i n  Komplex" o n t  subi  un dynamomt2tamorphisme près  de Makrakomi. En 1957, il 
s i g n a l e  a v o i r  rencon t ré  des s c h i s t e s  du Permien supér ieur  sans davantage d ' e x p l i c a -  
t i o n s .  Cet âge p a r a î t  ê t r e  a t t r i b u é  pa r  ana log ie  de f a c i è s  avec des n iveaux permiens 
d ' 0 t h r y s  cen t ra l e .  

P lus  ta rd ,  K.E. KOCH e t  H.3. NICOLAUS (1969) cons idèren t  c e t t e  f o rma t i on  comme 
l a  p a r t i e  l a  p lus  ancienne de l a  s é r i e  subpélagonienne. Près de K a s t r i ,  i l s  observent 
une s é r i e  renversée composée de  sch i s tes  a r g i l e u x ,  de roches e f f u s i v e s  e t  de r a d i o l a -  
r i t e s  ( f i g .  31 ) .  L 'âge permien de l a  fo rmat ion  e s t  d é d u i t  p a r  supe rpos i t i on  s t r a t i -  
graphique. En e f fe t ,  l e s  au teurs  reconnaissent  une s é r i e  con t inue  dont  l e s  "couches 
métamorphiques de K a s t r i "  c o n s t i t u e n t  l e  soubassement de l a  s é r i e  t r i a s i q u e  à c ré tacé  
i n f é r i e u r  d '  Archanion. 

Niveau f e r r i f è r e  à veine  q u a r t z i t i q u e  

Roches e f f i i s ives  à déb i t  en boules  ou en p l a q u e t ~ e s  

Niveau f e r r i f è r e  à veine q u a r t z i t i q u e  

Roches e f f u s i v c s  à d é b i t  massif e t  r a d i ~ ) l d r i t e s  

Radio l a r i t  e s  
Pi l low-lavas 
Sch i s t e s  gréseux 
Tufs 

F ig .  31. - Recons t i tu t ion  de l a  l i t h o l o g i e  d'une p a r t i e  de l a  s é r i e  de K a s t r i  d ' après  
l e s  observa t ions  de K.E. KOCH e t  W.J. NICOLAUS (1969).  

Sur l a  c a r t e  géolog ique de Lamia au 1/50 OOOe, 6 .  MARINOS e t  ses c o l l a b o r a t e u r s  
(1967), s i t u e n t  près de T r i l o f o n  un ensemble de roches ignées basiques du complexe 
o p h i o l i t i q u e  métamorphisées e t  t ranstormées en p h y l l i t e s  ve r t es  e t  en s c h ~ s t e s .  

b )  Les f a i t s  de t e r r a i n  - 
L'ensemble des fo rmat ions  q u i  compose l a  s é r i e  de K a s t r i  c o n s t i t u e  l a  p o i n t e  

mér i d i ona le  du mass i f  s i t u é  e n t r e  K a s t r i  e t  Grammeni e t  l e s  mass i fs  du Marathos, 
Timbanos e t  Pigadoul i a. 

Depuis l a  c o l l i n e  de P r o f i t i s  I l i a s  j usqu 'au  château de K a s t r i ,  on rencon t re  
du Sud vers l e  Nord e t  de bas en haut  ( f i g .  32) : 

- a : des  s c h i s t e s  a r g i l e u x  b runâ t r e s  à su r f aces  l u s t r é e s ,  des c a l c a i r e s  e t  des  r a -  
d i o l a r i t e s .  Au microscope, l e s  s c h i s t e s  a r g i l e u x  présenten t  des  s t r u c t u r e s  
t ransposées : l a  t r ace  d'une s t r a t i . f i c a t i o n  e s t  soul ignée par  une a l t e rnance  
de niveaux q u a r t z i t i q u e s  e t  de f eu t r age  d ' a i g u i l l e s  f lexueuses de p h y l l i t e s  
( s é r i c i t e )  ; une s c h i s t o s i t é  de f l u x  surimposée à l a  s t r a t i f i c a t i o n  e s t  marquée 
par  l ' o r i e n t a t i o n  des minéraux p h y l l i t e u x  t a n d i s  qu'une s c h i s t o s i t é  f r u s t e ,  
correspondant aux déplacements de mic ro l i t ons ,  e s t  i nd iv idua l i s ée  par  des f r ac -  
t u r e s  plus développées dans l e s  niveaux p h y l l i t e u x .  Une d e r n i è r e  s c h i s t o s i t é  
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de p l i s - f r a c t u r e s  e s t  localement exagérée avec des p l i s  en Z .  Les c a l c a i r e s  
sont  de couleur  rouge, mass i f s  e t  dolomit iques ( c o l o r a t i o n  Magneson II ; 
D .  SOUBIAS, 1973) ; i l s  p ré sen ten t  localement un f a c i è s  typique à matrice 
c r y p t o c r i s t a l l i n e  rouge envahie par  des  rhomboèdres de dolomite.  Les rad io la -  
r i t e s  sont  de couleur  rouge à v io l acée  e t  p résenten t  une n e t t e  s c h i s t o s i t é .  
Au sommet de l a  s é r i e ,  s u r  l e  versant  dominant K a s t r i ,  on observe un niveau 
de r ad io  l a r i  t e s  sombres où s e  d i s t i n g u e n t  des  élémeiits bréchif  ormes d'opaques 
f e r r i q u e s .  Ces r a d i o l a r i t e s  sont  t r ave r sées  d e  vc i i i e s  q u a r t z i t i q u e s  blanches 
( c f .  K . E .  KOCH e t  H . J .  NICOLAUS, 1969) ; 

Fig .  32. - Coupe au  Nord de K a s t r i  (16) .  

1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2 .  grès  ; 3 .  r a d i o l a r i t e s  ; 4 .  conglomérats ; 5. s é r i c i t o s c h i s t e s  
e t  c h l o r i t o s c h i s t e s  ; 6. d iabases  e t . o p h i t e s  ; 7 .  c a l c a i r e s  dolomit iques ; 8.  niveaux 
f e r r i f è r e s .  

- b : une a l t e rnance  de s c h i s t e s  a r g i l e u x  bruns, de s c h i s t e s  gréseux e t  de greywackes 
q u i  enveloppent des  b locs  décimétr iques de c a l c a i r e s ,  de g rè s ,  de laves ,  de r a -  
d i o l a r i t e s ,  de q u a r t z i t e s  e t  de brèches e f f u s i v e s  à ciment c a l c i t i q u e .  
Les éléments de g rè s  sont  composés d'une mat r ice  p h y l l i t e u s e  comportant des  
p lages  s i l i c e u s e s  (de r e c r i s t a l l i s a t i o n  ? ) .  Les p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s  des 
g r è s  sont  des  qua r t z  anguleux e t  abondants, des  p l ag ioc l a ses ,  des  ferromagné- 
s i e n s  a l t é r é s ,  des micas b lancs  e t  des  opaques. 
Les brèches c o n s i s t e n t  en une mat r ice  micxaspar i t ique  à s p a r i t i q u e  qu i  u n i t  
des éléments de  d o l é r i t e s  a l t é r é e s  où seu le  l a  s t r u c t u r e  d o l é r i t i q u e  subophi- 
t i q u e  e s t  encore d i sce rnab le  e t  des d é b r i s  de roches volcaniques,  l e s  unes 
surchargées d'opaques, l e s  a u t r e s  c h l o r i t i s é e s  e t  c a l c i t i s é e s .  Dans tous l e s  
c a s ,  l e s  p l ag ioc l a ses  s e  devinent  p l u s  q u ' i l s  ne s e  v o i e n t .  
Les b locs  c a l c a i r e s  sont  pour l a  p lupa r t  r e c r i s t a l l i s é s  en microspar i te  ou en 
s p a r i t e .  Ce r t a ins  d ' e n t r e  eux sont  r i c h e s  en opaques d é t r i t i q u e s  (?) .  ~ ' a u t r e s ,  
au niveau de  l ' é c h a n t i l l o n ,  semblent p ré sen te r  des c a r a c t é r i s t i q u e s  n é r i t i q u e s  
( t r a c e s  a l g a i r e s )  sans q u ' e l l e s  s o i e n t  b ien  n e t t e s  en lame mince. La t o t a l i t é  
des  b locs  c a l c a i r e s  p ré sen te  des  qua r t z  authigènes,  des  p lages  s i l i c e u s e s  d i f -  
f u s e s  e t  des  f r a c t u r e s  remplies  de qua r t z  secondaires .  
L'ensemble de c e t t e  formation (b locs  e t  mat r ice  s c h i s t e u s e  ou schis to-gréseuse)  
e s t  a f f e c t é  d'une s c h i s t o s i t é  de d i r e c t i o n  N 40 à N 70 e t  à plongement ve r s  l e  
Nord (60 à 85O) ; 
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- c  : des  s c h i s t e s  a r g i l e u x ,  des  grès  e t  des  s c h i s t e s  gréseux. Les s c h i s t e s  a r g i l e u x  
s o n t  de couleur brune, possèdent des  sur faces  l u s t r é e s  e t  s e  d é b i t e n t  en f i n e s  
p l a q u e t t e s  ; en lame mince, e l l e s  sont  c o n s t i t u é e s  de p h y l l i t e s  c r y p t o c r i s t a l -  
l i n e s .  Les s c h i s t e s  gréseux sont de même na tu re  mais comportent une f a i b l e  pro- 
p o r t i o n  de p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s  (qua r t z ,  f e l d s p a t h s ,  micas b lancs)  e t  des  
p l ages  s i l i c e u s e s  d i f f u s e s .  Les p é l i t e s  présenten t  uns s c h i s t o s i t é  d i s c r è t e  pa- 
r a l l è l e  à l a  s t r a t i f i c a t i o n  ; 

- d : un ensemble composé de l a v e s ,  de d i abases ,  de r a d i o l a r i t e s  rouges e t  de p é l i t e s  
g r i s e s ,  pa r fo i s  brunes. Les r a d i o l a r i t e s  ne p ré sen ten t  p lus  de s c h i s t o s i t é  ; 
l e s  p é l i t e s  sont  marquées pa r  une s c h i s t o s i t é  t r è s  d i s c r è t e .  Les laves sont  
d ' a s p e c t  massif,  de t e i n t e  g r i s -ve r t  ; légèrement vacuo la i r e s ,  e l l e s  sont  t r è s  
a l t é r é e s .  Les d iabases  montrent une t e x t u r e  sub-ophitique t r è s  f i n e  à l a t t e s  
de p lag ioc lase  s u r  l e s q u e l l e s  s r  surimposent de minuscules prismes de p rehn i t e ,  
à p e t i t s  c r i s t a u x  d'amphibole e t  r i c h e s  en opaques. L 'épidote  e s t  t r è s  répan- 
due t a n t  dans l 'ensemble de l a  lame qu 'à  l ' i n t é r i e u r  de f r a c t u r e s  également 
remplles  de q u a r t z .  Laves e t  diabases présenten t  p a r f c i s  une l égè re  s c h i s t o s i t é  ; 

- e  : des  s e r p e n t i n i t e s  à r e l i q u e s  de pyroxènes soul ignent  un contac t  tec tonique  qu i  
interrompt l a  s é r i e .  

Cette coupe montre deux ensembles : 

- des schistes argileux, des radiolarites e t  des grès où s'individuali- 
sent, en partie supérieure, un horizon ferr ifère e t  un conglomérat à galets décimé- 
triques ; 

- des laves e t  des diabases associées à des sédiments pélitiques e t  s i l i -  
ceux. 

Ces deux ensembles sont affectés d ' u n  léger métamorphisme (schiste vert) qui 
semble diminuer d'intensité depuis le Sud vers l e  Nord. 

2)  Couee du Pigadoulia $usqulau Marathos --- ------- ---..---- -- ------------- 
Effectuée depuis la route Karpenission-Lamia jusqu'au Marathos ( f i g .  30), el le  

comporte successivement du Sud vers le  Nord, soit  du bas vers l e  h a u t  ( f i g .  33) : 

I j3*-  El 2 K-J 3 1 4 r 5 

J O O .  
1 -.-- k g  6 1 7 1 2  8 L--a 9 l - 3  10 

Fig .  33.  - Coupe du Pigadoul ia  au Marathos ( 1 7 ) .  

1.  p i l low-lavas ( u n i t é  o p h i o l i t i q u e  de Fourca) ; 2.  pi l low-lavas t r i a s i q u e s  ; 3 .  
diabases  ; 4. d o l é r i t e s  ; 5 .  c a l c a i r e s  c r i s t a l l i n s  ; 6 .  r a d i o l a r i t e s  ; 7 .  s c h i s t e s  
e t  s c h i s t e s  gréseux ; 8. grès  ; 9. conglomérats ; 10. a l luv ions  r écen te s .  

- a  : des  pi l low bruns,  s c h i s t o s é s  e t  é c r a s é s ,  à mat r i ce  peu abondante e t  apparemment 
dépourvus d'amygdales c a l c i t i q u e s .  C e t t e  formation e s t  a f f e c t é e  de d i a c l a s e s  e t  
semble l imi t ée  p a r  des f a i l l e s  de f a i b l e  r e j e t  (N 320-50 e t  N 285-15) ; e l l e  
peu t  ê t r e  i n t e r p r é t é e  corne une k l i p p e  de l ' u n i t é  e f f u s i v e  o p h i o l i t i q u e  d e  
Fourea ; 
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- b : des s c h i s t e s  a r g i l e u x  bruns a s soc i é s  à des grès ,  des  r a d i o l a r i t e s ,  des t u f s  
d iabas iques  e t  des  d iabases .  Près  de l a  route ,  à l ' e x t r é m i t é  occ identa le  du 
P igadoul ia ,  des r a d i o l a r i t e s  rouges e t  des c a l c a i r e s  dolomit iques rouges mas- 
s i f s  en  a l t e rnance  avec des s c h i s t e s  reposent s u r  un ensemble de s c h i s t e s  a r -  
g i l e u x  p a r f o i s  gréseux qu i  enveloppent des b locs  décimétr iques de  diabase,  d e  
g r è s ,  de r a d i o l a r i t e s  e t  de c a l c a i r e s .  Ces de rn i e r s ,  malgré une r e c r i s t a l l i -  
s a t i o n  en mic rospa r i t e  e t  en s p a r i t e ,  p résenten t  p a r f o i s  des c a r a c t é r i s t i q u e s  
n é r i t i q u e s .  En lame mince, on recorinaît  des d é b r i s  dlEchinodermes, des Dasy- 
c ladacées ,  des  Foraminifères  e t  Haccane2,Za f l o r i f o r ~ s  Pant ic .  Très  souvent,  
ces  c a l c a i r e s  présenten t  des quar tz  authigènes e t  des  plages s i l i c e u s e s .  
Les s c h i s t e s  a r g i l e u x  sont  de t e i n t e  brune e t  p ré sen ten t  une s c h i s t o s i t é  d e  
f l u x  p a r a l l è l e  à l a  s t r a t i f i c a t i o n  marquée par  l ' a l t e r n a n c e  de l i t s  qua r t z i -  
t i q u e s  e t  p h y l l i t e u x .  On remarque également des s c h i s t o s i t é s  f r u s t e s  de f r a c -  
t u r e  e t  de p l i s - f r a c t u r e .  Les t u f s  diabasiques sont  composés d'une matrice de  
p h y l l i t e s  c r y p t o c r i s t a l l i n e s  q u i  enveloppe des qua r t z  e t  des f e ld spa ths .  Lo- 
calement,  l e s  d iabases  semblent s e  d i spose r  en dykes ou en s i l l s  ; 

- c : un ensemble d e  s c h i s t e s  e t  de  r a d i o l a r i t e s .  Les s c h i s t e s  a r g i l e u x  présenten t  
l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  que c e l l e s  d é c r i t e s  précédemment mais a u s s i  des  
mic rop l i s  en Z e t  en blague à t abac .  I l s  sont  généralement de t e i n t e  brune 
mais p a r f o i s  ve rdâ t r e  ou v io l acée .  Les mesures de l a  s t r a t i f i c a t i o n  ( e t  donc 
de l a  s c h i s t o s i t é  de f l u x )  montrent des  p l i s  de d i r e c t i o n  a x i a l e  N 60 ; 

- d : une a l t e rnance  de r a d i o l a r i t e s ,  de s c h i s t e s  a r g i l e u x  e t  de  d iabases  c o n s t i t u e  
l e  massif du P igadoul ia .  Les d iabases  présenten t  une t e x t u r e  o ~ h i t i q u e  quelque 
peu a f f e c t é e  pa r  l a  t r a c e  de l a  s c h i s t o s i t é  ; on peut  y  r econna î t r e  des f e l d s -  
pa ths  p l ag ioc l a ses  a l t é r é s ,  des  clinopyroxènes, d e  nombreux opaques e t  du 
qua r t z .  Sous l ' e f f e t  de l a  s c h i s t o s i t é ,  l es  ferromagnésiens sont  déformés e t  
p ré sen ten t  des  e x t i n c t i o n s  e n  kink-bands. 
Localement, c e r t a i n e s  d i abases  p ré sen ten t  une t e x t u r e  ophitique-porphyrique 
à phénocr i s taux  de p l a g i o c l a s e  e t  de pyroxène a l o r s  que l e  fond de l a  lame est 
occupé p a r  une masse d ' a l t é r a t i o n  comportant a u  moins des micas b lancs ,  des  
p e t i t s  f e ld spa ths  e t  de l ' é p i d o t e  ; 

- e : une s é r i e  de s c h i s t e s  a r g i l e u x ,  de s c h i s t e s  argi lo-gréseux,  de g rè s ,  de r a -  
d i o l a r i t e s  e t  de r a r e s  passées  diabasiques qui  c o n s t i t u e  l e  versant  méridional  
du Timbanos ; 

- f  : des pi l low-lavas v io l acés  à amygdales de c a l c i t e  é t i r é e s  qu i  soul ignent  une 
s c h i s t o s i t é .  Ces coussins  son t  r appor t é s  à une u n i t é  t r i a s i q u e  coincée t e c t o -  
niquement ; 

- g : des  p i l l ow bruns cons t i t uen t  l e  sommet du Timbanos ; il s ' a g i t  de l ' u n i t é  e f f u -  
s i v e  o p h i o l i t i q u e  de  Fourca q u i  repose s u r  l ' u n i t é  de K a s t r i  ; 

- h : un ensemble composé e s sen t i e l l emen t  de roches hypovolcaniques e f f u s i v e s  où 
s ' i n t e r c a l e n t  des  passées peu é p a i s s e s  de r a d i o l a r i t e s ,  de s c h i s t e s  a r g i l e u x  
p a r f o i s  à d é b r i s  de roches e f f u s i v e s  e t  de r a r e s  hor izons  f e r r i f è r e s .  
Bien que t o u t e s  de t e x t u r e  oph i t i que  à sub-ophitique, l e s  roches é rup t ives  
possèdent des  f a c i è s  assez  v a r i a b l e s .  Les roches l e s  mieux exprimées p ré sen ten t  
un f a c i è s  d iabas ique  à t e x t u r e  oph i t i que  composée de  p l a g i o c l a s e s  de type an- 
dés ine-o l igoc lase  (mesure s t a t i s t i q u e ) ,  de clinopyroxène e t  d'opaques. Les py- 
roxènes sont  souvent a l t é r é s  en  un m a t é r i e l  p h y l l i t e u x  ( smec t i t e s )  qu i  occupe 
une p o s i t i o n  i n t e r s t i t i e l l e  e n t r e  l e s  l a t t e s  de p l ag ioc l a se  ; l ' ép ido te  e s t  
développée dans t o u t e  l a  lame ; l e  qua r t z  occupe p a r f o i s  des  plages de s i l i -  
c i f i c a t i o n  p a r a l l è l e s  aux t r a c e s  de s c h i s t o s i t é  mais semble a u s s i  e x i s t e r  à 
l ' é t a t  de minéral  pr imaire .  
D'anciennes oph i t e s  p l ag ioc l a s iques  montrent des  l a t t e s  de p l ag ioc l a se  o r i en -  
t é e s  para l lè lement  à l a  s c h i s t o s i t é  ; r i c h e s  en  opaques e t  en c h l o r i t e s  f e r r i -  
f è r e s ,  e l l e s  comportent des p lages  s i l i c e u s e s  qu i  s ' é t enden t  paral lè lement  à 
l a  s c h i s t o s i t é .  La roche e s t  recoupée de f i l o n n e t s  remplis  de qua r t z ,  d ' ép idote  
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et de chlorites ferrifères développées perpendiculairement aux épontes. Ces 
roches présentent parfois des géodes à sphérolites siliceux. On peut également 
signaler des diabases, des diabases albitiques et des diabases légèrement por- 
phyriques. On peut également observer des roches à texture doléritique à ten- 
dance ophitique où des pyroxènes altérés (chlorite, smectite) et des opaques 
séparent les plagioclases bien exprimés. 
Au contact de ces roches éruptives, viennent des sériments argilo-gréseux qui 
semblent raviner leurs surfaces enrichies en opaques et remanier des minéraux 
constitutifs de ces roches. A l'échelle microscopique, des sédiments s'insinuent 
dans les fractures des roches éruptives. 
Au sein de cette série, se disposent des radiolarites. Certaines, d'aspect bré- 
chique et très denses, comportent des débris de roches effusives enrichies en 
fer et des éléments siliceux ; l'ensemble est uni secondairement par du quartz 
et de l'épidote. En outre, les radiolarites sont traversées de veines quartzi- 
tiques ; 

- i : une série de diabases, d'ophites, parfois de dolérites associées à des radiola- 
rites et de rares passées schisteuses. Les roches éruptives sont analogues aux 
précédentes ; toutefois, cette série se distingue de l'ensemble précédent par 
une quantité moindre de matériel sédimentaire ; 

- j : des pillow bruns de l'unité effusive ophiolitique de Fourca constituent le som- 
met du Marathos et recouvrent en klippes la série de Kastri ; 

- k : des calcaires noirs, recristallisés et schistosés, disposés entre des failles 
verticales qui interrompent la série. 

Cette coupe ( f i g .  33) montre la parenté entre les ensembles définis précedement. 
En e f fe t ,  s i  l a  partie moyenne de 1 'ensemble schisteux ( d )  comporte une proportion 
importante de roches diabasiques, la partie méri dionale de 1 'ensemble effusif ( h )  pré- 
sente encore des sédiments argi leux e t  radiolari tiques intercalés ; de pl us, 1 'ana- 
logie entre les faciès diabasiques est bien marquée. Par ailleurs, l a coupe permet 
de préciser la position structurale de la série de Kastri par  rapport aux unités 
ophiolitiques. 

3) Couee au Nord de Zilefton --- ..................... 
Progressant depuis le village de Zilefton au Sud vers la voie ferrée Larissa- 

Domokos' au Nord, on rencontre successi vement ( f i  g .  34) : 

- a : des pillow-lavas de l'unité effusive ophiolitique de Fourca indiqués par quel- 
ques débris ; 

- b : un ensemble de schistes argileux, de schistes gréseux, de grès et de radiola- 
rites auxquelles sont souvent associés des calcaires rouges dolomitiques. Au 
Nord, la série s'enrichit en tufs diabasiques et en diabases. Les caractéris- 
tiques minéralogiques et métamorphiques de ces roches sont analogues à celles 
déjà décrites ; 

- c : des diabases porphyriques, des diabases et des tufs diabasiques où s'intercalent 
des passées de schistes argileux à argilo-gréseux ; 

- d : des radiolarites et des calcaires à filaments qui reposent sur des pillow-lavas 
violacés. Les calcaires contiennent des Conodontes d'âge norien moyen : Meta- 
poZygnathus ml t iden ta tus  (Mostler) et M. posterus (Kozur et Mostler) ? .  Les 
coussins contiennent des vésicules calcitiques alignées selon une direction 
N 80 et aplaties dans le sens N-S. Cet empilement présente les caractéristiques 
des coussins triasiques affectés par un métamorphisme. Les modifications de la 
paragenèse minérale se limitent à l'apparition d'épidote en petits granules et 
de plages siliceuses ; 
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- e : des diabases et des ophites plagioclasiques qui s'intercalent au sein de schis- 
tes argileux et de radiolarites ; 

Fig. 34. - Coupe au N de Zilefton (18). 
1. pillow-lavas (unité ophiolitique de Fourca) ; 2. pillow-lavas (unité triasique) ; 
3. diabases et ophites ; 4. calcaires fins 2 silex (Carnien) ; 5. radiolarites ; 
6. schistes argileux ; 7. grès ; 8. conglomérats ; 9. alluvions. 

- f : les pillow bruns de l'unité effusive ophiolitique de Fourca. Au sein de cet 
empilement de coussins, s'intercalent des passées pélitiques qui présentent 
parfois une nette schistosité de direction N 70 à N 100 à plongement vers le 
Nord (40 à 60'). 
Le matériel effusif ne semble pas présenter de modifications minérales mais 
présente parfois une schistosité fruste. 

Partant  du d i s p o s i t i f  s t r uc tu ra l  mis en évidence par  1  a  coupe précédente, on 
remarque 1  ' i n t e r ca la t i on  tectonique d' une un i té  t r i as i que  sous forme d 'éca i l l es  en t re  
l ' u n i t 6  e f fus ive oph io l i t i que  de Fourca e t  l es  sér ies de Kas t r i .  Les faciès son$ con- 
formes a ceux des ser ies t r ias ico- jurass iques precédemnent décr i tes.  D'autre par t ,  
l es  niveaux pé l i t i ques  associes à 1  ' un i t é  e f fus ive  de Fourca e t  l ' u n i t é  t r i as i que  
sont a f fec tés  par une sch is tos i té  dont les  d i rec t ions  e t  plongements sont analogues ; 
il résu l te  donc que l e  métamorphisme n 'es t  pas l i m i t é  à l a  se r i e  de Kast r i .  

c )  Conclusions 

1) La sé r i e  -------- 
11) L i  - - - - -  tho log ie  

Les coupes decr i tes  permettent d'envisager l a  recons t i tu t ion  de l a  sé r ie  de 
Kast r i  ( f i g .  35) (+) . La présence de dykes e t  de s i  11s dans les  termes pél i to - rad io-  
l a r i t i q u e s  susceptibles d'al imenter 1 'ensemble e f f u s i f  du Marathos peut ê t r e  retenue 

(+)  épaisseur ne peut être fixée étant donné les contacts tectoniques multiples, 
les déformations plicatives moyennes et les microplis. L'évaluation minimale 
étant de l'ordre de la centaine de mètres. 
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comme c r i t è r e  de polar i té .  
La base de la  sér ie  e s t  représentée par une alternance de schistes,  de grès 

e t  de radiolar i tes .  En partie supérieure, e l l e  montre des niveaux fer r i fè res  e t  
un horizon conglomératique ( f i g .  35, 6 )  remaniant notamment des calcaires néri tiques 
dont l e  microfacii2s évoque l e  Trias supérieur. Les schistes argileux sont des sér i -  
c i  toschistes qui montrent un métamorphisme de type "schistes verts". 

Fig. 35. - Reconstitution lithologique 
de la série de Rastri. 

1 .  diabases, ophites et dolérites ; 2. 
radiolarites ; 3. schistes argileux ; 
4. schistes gréseux ; 5. grès ; 6. con- 
gl oméra t s. 

La partie médiane de la  sé r i e  e s t  constituée de diabases à faciès variable où 
sont intercalés des sédiments schisteux e t  radio1 ar i  tiques. 

La partie supérieure e s t  composée de diabases, de diabases porphyriques, d'o- 
phi t e s  e t  plus rarement de doléri tes ,  où les  intercalations sédimentaires semblent 
moins fréquentes. 

1 2 )  Age de la s é r i e  - - - - - - - -  
Les constituants de la  sé r i e  de Kastri ne permettent pas d'associer ce t te  sé r i e  

aux complexes ophiolitiques ainsi  que G .  MARINOS (1957) 1 'avait  proposé. Le caractsre 
métamorphique n ' e s t  pas limité à ce t te  sér ie  e t  ne peut indiquer 1 'âge ancien (Permier 
proposé par K . E .  KOCH e t  H.J. NICOLAUS (1969) ; de plus, ce t t e  sér ie  e s t  séparée tec- 
toniquement des sér ies  t r ias ico-  jurassiques. La présence d'éléments remaniés de cal - 
caires néri tiques à mi crofaciès rappelant l e  Tri as supérieur ou l e  Jurassique infé- 
rieur impliquerait u n  âge jurassique moyen à supérieur au minimum. 

13) Le - - - - -  métamorphisme - 
Le métamorphisme qui affecte  l a  sér ie  de Kastri n 'es t  pas limité à ce t te  der- 

nière mais affecte aussi les uni tés  structurales sus-jacentes . En conséquence, ses 
e f fe t s  les  plus récents sont au moins synchrones de 1 'édification s t ructurale .  I l  
diminue d ' intensi té  du Sud vers l e  Nord. Les faciès schisteux sont des chloritoschis- 
tes e t  des séricitoschistes ; i l  s ' a g i t  donc d'un métamorphisme de type épizonal 
schistes verts répondant à des conditions de température modérée e t  des pressions 
hydrostatiques relativement basses, Les caractéristiques texturales indiquent des 
pressions dirigées for tes .  
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2 )  Signification de la série de Kastri -- ................................ 
Du point de vue bathyrnétrique, 1 ' alternance schistes argileux, argi 10-gréseux 

e t  grès évoque des dépôts de type flysch correspondant à une sédimentation de com- 
blement. L'existence d'horizons à éléments ferr ifères,  de conglomérats e t  de grès 
indique des phénomènes de remaniements concernant un matériel issu d'une aire cra- 
tonique appartenant à un domaine paléogéographique voisin du  lieu de sédimentation. 

La présence e t  la signification de roches effusives à hypovolcaniques sont 
pl us discutables. Un volcanisme contemporain de la  sédimentation est  indiqué par  des 
s i l l s  e t  des dykes ainsi que par des coulées d o n t  les surfaces montrent des ravine- 
ments par  les dépôts sédimentaires sus-jacents qui s'insinuent dans les irrégul ari - 
tés e t  les fractures de bordures enrichies en fer .  

Une te l  le  in ters t ra t i f i  cation de roches effusives, de radiolari tes  e t  de schis- 
tes pourrait ê t re  interprétée comme des éléments de grande dimension de roches effu- 
si  ves remaniées te l  l e  que la formation di abase-radio1 ari t e  en Yougoslavie ( M . D .  DI- 
MITRIJEVIC e t  M.N. DIMITRIJEVIC, 1973 ; P .  CELET e t  a l . ,  1976). Dans le  cas de la 
série de Kastri, la  régulari t é  des interstratifications effusif-sédimentaire, 1 'ho- 
mogénéité des faciès e t  leur nombre restreint  m'incitent plutôt a considérer cette 
formation comme des émissions volcaniques e t  des coulées s'effectuant au sein d'une 
sédimentation détritique e t  siliceuse. 

L'existence d ' u n  conglomérat dans les niveaux sédimentaires disposés à la base 
des roches effusives semble témoigner de phénomènes tectoniques qui ant précédé l ' a r -  
rivée des roches effusives ; ces phénomènes tectoniques peuvent ê t re  d'ailleurs à 
1 'origine des fractures faci 1 i tant  les émissions volcaniques. 

En résumé, la série de Kastri correspond à une formation volcano-détritique 
où interviennent des produits résultant de sédimentation biochimique (radiolarites,  
calcaires), de sédiments d'origine détritique (grès, argiles, quartz, minéraux mica- 
cés) e t  des produits d'activités volcaniques. Toutefois, on se doit de remarquer que 
les sédiments volcaniques ne se manifestent pas dès la base de la série mais parais- 
sent annoncés pa r  un conglomérat. 

Dans le  cadre du secteur étudié, l e  materiel initialement pélitique e t  pelito- 
gréseux à la base de la série de Kastri peut ê t re  rapproché de la partie superieure 
des séries triasico-jurassiques à tendance pélagique d'0thrys occidentale (cf .  série 
du Katsichorachi e t  de Moschokarya) . 

Considérant 1'8ge jurassique possible de la  série de Kastri, sa position struc- 
turale e t  l e  type de facies, son interpretation ne peut ê t re  envisagée qu'en compa- 
raison a d'autres séries. 

31) Dans - - - - - -  les Hellérides - -  çentrales - -  - 
L'absence d'éléments originaires de complexes ophiolitiques n'autori se pas de 

comparaison avec les horizons flyschoïdes e t  de type "Mélange" disposés sur les cal- 
caires jurassiques pélagoniens e t  sous les ophiolites dans l e  Kallidromon ( P .  CELET, 
1962 ; H. LELUC, 1976). En I t i  e t  en Othrys centrale e t  orientale, seules des forma- 
tions chaotiques de type "Mélange1' o n t  é té  signalées ( J .  F E R R I E R E ,  1974 ; P .  CELET,  
1975 ; E.  BLEHAUT, 1975 ; E.  WIGNIOLLE, 1977 ; P .  CELET e t  a l . ,  1976). 

Dans le  Vourinos ou dans l e  Vermion, i l  existe bien, entre calcaires pél agoniens 
e t  ophiolites, des niveaux de schistes plus ou moins métamorphiques (J.F. PICHON, 
1976 ; P. VERGELY, 1976) mais qui présentent peu de laves e t  généralement sous forme 
de pi 11 ow-1 avas . L'ensemble sédimentaire ante-ophi 01 i tique du Vouri nos a été comparé 
à 1 a formation di abase-radio1 ar i te  yougoslave ( P .  VERGELY, 1976). 
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32) Dans - - -  l e s  - - Dinarides - - ( S .  1 . )  

La s é r i e  de K a s t r i  , de pa r  ses caractères faciologiques, e s t  comparable à l a  
base de l a  format ion d iabase - rad io la r i t e  (B .  C I R I C ,  1954) des zones i n te rnes  dina- 
r i ques  en Yougoslavie e t  notamment aux sé r ies  f lyscholdes i n f ra -oph io l  i t iques  de l a  
sous-zone de Ceotina (J.P. RAMPNOUX, 1966, 1970) ou de c e l l e  de T j e n t i s t e  (J.P. CADET, 
1966, 1970) mais se d i f f é r e n c i e  de l a  p a r t i e  supér ieure où e x i s t e n t  des éléments 
d ' u l t r a b a s i t e ç  grenues (R. BLANCHET, 1970, 1975 ; J.P. CADET, 1970, 1976 ; J .  CHARVET, 
1970, 1978 ; J.P. RAMPNOUX, 1970, 1973 ; M.D. DIMITRIJEVIC e t  M.N. DIMITREJEVIC, 1973) 
de t e l  l e  so r te  que c e t t e  format ion d i abaçe - rad io la r i  t e  e s t  comparable au Melange 
(P. CELET, 1976) e t  d o i t  ê t r e  mise en r e l a t i o n  avec l a  t e c t o n i s a t i o n  précoce des 
o p h i o l i t e s .  

Par a i l l e u r s ,  l a  s é r i e  de K a s t r i  e s t  comparable à l a  s é r i e  d iabase - rad io la r i t e  
du Lias-Dogger de 1  ' u n i t é  d '  Aspro V r i s s i  en Macédoine i n t e r p r é t é e  par  J .  MERCIER 
(1966) comme une sédimentat ion c las t i que  e t  s i  1  i ceuse où s  ' e f f e c t u e n t  des épanchements 
volcaniques. 

La s é r i e  de K a s t r i  appara î t  d i f f é r e n t e  des formations jurassiques in f ra -oph io-  
1  i t iques des Hel l én ides  cent ra les  consi dérées comme des "Mélanges". Sans v o u l o i r  ten-  
t e r  de comparaison l o i n t a i n e ,  e l l e  se rapproche de l a  base des sé r ies  diabases-radio- 
1  a r i  tes  yougos 1 aves . 

Par a i l l e u r s ,  l e s  termes d é t r i t i q u e s  de base sont  comparables aux p a r t i e s  supé- 
r i e u r e s  des sér ies  tri asico- jurassiques d tO th rys  occ i  dentale. 

Ces f a i t s  a u t o r i  sent deux hypothèses qu i  peuvent ê t r e  envisagées. 

La p o s i t i o n  s t r u c t u r a l e  i n f r a - o p h i o l i t i q u e  e t  l ' a n a l o g i e  de f a c i è s  en t re  l e s  
formations dlOthrys occ identa le  d'une p a r t  e t  ce r ta ines  format ions an té-oph io l i t iques  
de Macédoine (J. MERCIER e t  P. VERGELY, 1972) d 'au t re  pa r t ,  per inettent d'envisager 
une o r i g i n e  o r i e n t a l e  de l a  s é r i e  d 'o th rys .  Dans c e t t e  hypothèse, l a  s é r i e  de K a s t r i  
peut  ê t r e  considérée comme du ma té r ie l  o r i e n t a l  disposë en copeaux tectoniques à 1  a  
base de l ' é d i f i c e  o p h i o l i t i q u e .  Ces a f f i n i t é s  de fac iès  conduisent à une comparaison 
avec des sér ies  d ' o r i g i n e  p lus  i n t e r n e  ( u n i t é s  o r i en ta les  de l a  zone péonienne) que 
c e l l e  généralement admise pour l e s  o p h i o l i t e s  vardariennes ( J .  FERRIERE e t  P. VERGELY, 
1976 ; G. BOILLOT, 1977 ; J. MERCIER e t  a l  . , 1977). 

42) 2e - - hypotSèse-: - - - - - - - - - -  s i g n i f i c a t i o n  occ identa le  - -  
L 'ana log ie  de f a c i è s  e n t r e  l a  base de l a  s é r i e  de K a s t r i  e t  l a  p a r t i e  supérieure 

des sér ies  t r i as i co - j u rass iques  dtOthrys occ identa le  a i n s i  que l a  présence de c a l c a i -  
res remaniés dont 1  l o r i  g ine peut ê t r e  recherchée dans l e s  sé r ies  d lOthrys occ identa le 
conduisent à considérer  l a  s é r i e  de K a s t r i  comme un équ iva len t  l a t é r a l  d 'une p a r t i e  
de s é r i e  t r i a s i  CO- jurassique dlOthrys. On remarque que dans c e t t e  hypothèse, l a  pré-  
sence de roches e f f u s i  ves p o u r r a i t  correspondre à des épanchements volcaniques 1  i é s  
au j e u  précoce d '  une p a l é o f a i l  l e  transformante évoquée précédemnent. 

II. LES COMPLEXES CHAOTIQUES A 'ELEMENTS OPHIOLITIQUES D'OTHRYS OCCIDENTALE 

a) Considérat ions pré1 im ina i res  

Lors de t ravaux an té r i eu rs  (B. COURTIN, 1977), j ' a i  s i gna lé  1  'ex is tence de com- 
plexes chaotiques à éléments ophio l  i t iques  en bordure mér id ionale de 1  a  p l  a ine de 
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Thessalie ; aucun complexe de ce type n'avait  é t é  décri t  précédemnent dans ce t te  ré- 
gion ; toutefois, les résul ta ts  des études géologiques dans les  régions voisines 
( J .  FERRIERE, 1974 ; P .  CELET,  1976 ; P. C E L E T  e t  a l . ,  1976) la issaient  prévoir la 
présence de ce type de formati on. Les caractéristiques détr i  t i  ques e t  chaotiques e t  
la richesse en matériel ophiolitique suggèrent une relation causale e t  un synchronis- 
me avec la  ( l e s )  tectonisation(s) précoce(s) des ophiolites. Cependant, si tuées d'une 
façon générale au Nord de l a  plaine de Xinias -c 'est-à-dire dans un secteur marqué 
par les  tectoniques t e r t i a i r e s  ( B .  COURTIN, 1977 e t  cet  ouvrage)- i l  s e r a i t  vain de 
décrire ces formations en dehors de leur contexte s t ructural ,  une t e l l e  pratique r i s -  
querait en e f f e t  de rassembler, sous un même vocable lithologique, des formations de 
signification différente.  

Ces formations comportent des éléments qui, par leur nature pétrographique, sont 
susceptibles d ' ê t r e  originaires d u  (des) complexe(s) ophiol i t ique(s) .  11 convient 
alors de distinguer clairement les  corps d ' a f f in i t é s  ophiolitiques contenus dans ces 
complexes chaotiques qui, pour des rai  sons sédiment01 ogiques (remaniements) pétrol o- 
giques (assemblages incomplets) e t  s t ructurales  (dislocation des systèmes ophiol i t i -  
ques e t  des sér ies  qui leur  sont associées de façon sédimentaire ou s t ructurale)  ne 
Peuvent ê t r e  intégrés aux édifices ophiolitiques caractérisés par une homogénëi t é  pé- 
trogénétique e t  s t ructurale .  Nous envisagerons ces différents complexes chaotiques à 
éléments ophiolitiques en fonction de leurs positions structurales par rapport aux 
principales unités tectoniques ophiolitiques. 

b )  Les descriptions 

Ce complexe e s t  s i tué  entre les  sér ies  sédimentaires disposées au front des 
zones internes e t  les unités ophiolitiques qui les surmontent. I l  e s t  bien observable 
dans l a  région de Dafnospilia d'une part  au Sud du Karvouni e t  d 'autre  part ,  sur l e  
versant septentrional d u  Prionion. 

11) Coupe - - - -  au-Sud-+ Karvguni 

Depuis la retombée septentrionale du Kasarma vers l e  Karvouni, des blocs de na- 
tures différentes émergent d'une matrice péli t ique visible en de rares endroits. En- 
t r e  l e  flysch éocrétacé du Kasarma e t  les  calcaires oolithiques e t  les  radiolarites 
jurassiques du  Karvouni , les blocs sont du SW vers ne NE ( f i g .  36) : 

+ 

S W  N E  
K A S A R M A  K A R V O U N f  

ALTITUDE MOYENNE 
240 m [={ 1 a 3  ml 5 1-1 7 .. . . . 

5 0 m  - 
I-----I I Z I  2 L-14 # 6  m 8  

*ig. 36. - Coupe a u  Sud du Karvouni ( 1  9) . 
1 .  f l y s c h  é o c r é t a c é  ( s é r i e  du Thimiama) ; 2 .  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  e t  r a d i o l a r i t e s  
j u r a s s i q u e s  ( s é r i e  du Koziakas) ; 3. c a l c a i r e s  g r i s  r e c r i s t a l l i s é s  ; 4. t e c t o n i t e s  
i ~ l t r a b a s i q u e s  ; 5 .  roches  e f f u s i v e s  ; 6. r a d i o l a r i t e s  ; 7 .  g r è s  e t  microconglomérats  
gr&çeux ; 8.  p é l i t e s .  
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- a : d e s  c a l c a i r e s  gr is -sombre,  é c r a s é s ,  q u i  au microscope appara i - s sen t  comme d e s  
m i c r i t e s  r e c r i s t a l l i s é e s  en m i c r o s p a r i t e  s a n s  microfaune ; 

- b : des  roches  é r u p t i v e s  b a s i q u e s  b r u n â t r e s  a l t é r é e s  q u i  comportent en  lame mince, 
des r e l i q u e s  d e  c l inopyroxène  a l t é r é ,  de l ' h é m a t i t e  e t  de l a  s e r p e n t i n e  abon- 
dan te  ; 

- c : des  roches  e f f u s i v e s  b a s i q u e s  à f a c i è s  mande l s te in  c o n s t i t u é e s  d e  p h é n o c r i s t a u x  
de  p l a g i o c l a s e  d e  type  l a b r a d o r  (An 6 0 ) ,  de  c l inopyroxène  e t  de fantômes auto- 
morphes d ' o l i v i n e  pseudomorphosée en opaques,  c a l c i t e  e t  c h l o r i t e ,  développés 
a u  s e i n  d 'une  mésostase  sombre à m i c r o l i t e s  de  p l a g i o c l a s e ,  de pyroxène e t  d 'o- 
paques q u i  comporte de nombreuses amygdales c a l c i t i q u e s  ; 

- d : des  c a l c a i r e s  g r i s  m i c r o s p a r i t i q u e s  p a r c o u r u s  de j o i n t s  de c a l c i t e  ; 

- e : d e s  g r è s  j aunes  t r è s  oxydés e t  é c r a s é s .  Un ciment f e r r u g i n e u x  r é u n i t  d e s  g r a i n s  
de q u a r t z  u s é s  e t  à e x t i n c t i o n  r o u l a n t e ,  d e s  p l a g i o c l a s e s  peu nombreux, des  
fragments de  q u a r t z i t e  , des  c h l o r i t e s ,  des  d é b r i s  de c a l c a i r e s  e t  d e s  f e r r o -  
magnésiens a l t é r é s  peG abondants .  Au s e n s  de  R.L.  FOLK (1968) ,  il s ' a g i t  d 'une  
q u a r t z - a r é n i t e  ; 

- f  : des  r a d i o l a r i t e s  rouge-sombre, en  bancs  d é c i m é t r i q u e s  e t  à géomét r ie  complexe ; 

- g : des  g r è s  microconglomérat iques  avec  l e s  mêmes composants que l e s  g r è s  du n iveau  
( e l .  

Cet te  coupe montre l a  présence d ' u n  complexe chaot ique disposé tectoniquement 
e n t r e  l e  f l y sch  éocré tacé  r a t t a c h é  à l a  s é r i e  carbonatée à f a c i è s  Thimiama e t  l e s  c a l -  
c a i r e s  e t  r a d i  o l a r i  t e s  ju rass iques  de l a  s é r i e  du Koziakas. 

12) La - - base - - s e p t e n t r i o n a l e  - - - - - - - -  du P r i o n i o n  - - 

En c e t  e n d r o i t ,  au Sud-Est de Da fnosp i l i a ,  on observe successivement du SSE 
vers  l e  NNW ( f i g .  37) : 

S S E  

j 

F i g .  37 .  - Coupe à l a  b a s e  s e p t e n t r i o n a l e  du  P r i o n i o n  ( 2 0 ) .  

1 .  f l y s c h  éocène ; 2 .  c a l c a i r e s  mic robréch iques  à f a c i è s  Thimiama (Cré tacé  s u p é r i e u r )  
3 .  c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  g r i s ,  r e c r i s t a l l i s E s  ; 4.  r a d i o l a r i t e s  ; 5.  p é l i t e s  ; 6. g r è s  
7 .  roches  e f f i i s i v e s  ; 8 .  dolér i tcbs  e t  p,abl->ros ; 9.  pGridot i  t es  s c r p c ~ i i i  i n i s e e s  e t  s e r -  
p e r ~ t  i n i t e s  . 
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- a : les calcaires microbréchiques à faciès Thimiama (J. AUBOUIN, 1959) ; 

- b : une alternance pélito-gréseuse caractéristique d'un flysch tertiaire ; 

- c : la formation chaotique où des pélites grises à rouges, parfois siliceuses ou 
à débit en pélites à blocs emballent des blocs de roches effusives (à faciès 
mandelstein, à débit en coussins ou encore d'allure massive), de serpentinites, 
de gabbros, de dolérites altérées ou d'amphibolites, des éléments radiolariti- 
ques, gréseux ou calcaires totalement recristallisés (+) ; 

- d : des serpentinites et des péridotites serpentinisées à reliques de pyroxènes 
bastitisés. Au Nord-Est, elles sont recouvertes en contact anormal par les ra- 
diolarites et les calcaires oolithiques jurassiques de la série du Koziakas 
(massif du Ierakovouni - carte hors-texte). 

Mal g ré  une t ec ton ique  t a n g e n t i e l  1  e  t e r t i a i r e ,  on observe i c i  un complexe chao- 
t i q u e  s i t u é  à l a  base de l ' u n i t é  p é r i d o t i t i q u e  de D a f n o s p i l i a - P a l i o u r i .  Le contenu 
de ce complexe e s t  analogue ti c e l u i  d é c r i t  au Sud du  Karvouni.  

13) Le - - - - - - - - -  sec teur  de Lou t ra  - K g i t s a  - - 
En c e t  e n d r o i t ,  un complexe à éléments o p h i o l i t i q u e s  a  dé jà  é t é  s i g n a l é  (B.  COUR- 

TIN, 1977) ; il appa ra î t  d isposé tectoniquement e n t r e  o p h i o l i t e s  e t  c a l c a i r e s  j u r a s -  
s iques oo l  i th iques  à f a c i è s  Kozi akas . 

2)  Le complexe chao t ique  i n t r a - o p h i o l  i t i q u e  ------ ----------- ---------- ------- -- 
Une t e l l e  p o s i t i o n  s t r u c t u r a l e  d l  un complexe chao t ique  e s t  observable au Nord- 

Ouest de Kato Kt imeni ,  pa ra l l è l emen t  au l i t  du P a p i t s a  potamos. 

21)  Coupe au Nord de Kato Kt imeni - - - - - - - - - - - - - - -  
Le l o n g  du chemin permet tan t  1  'accès du v i l  l age  depuis l e  chemin Anavra-Makrir-  

r a c h i ,  j ' a i  pu l e v e r  l a  coupe su i van te  ( f i g .  3 8 ) ,  du Nord vers  l e  Sud : (++) 

- a : des péridotites serpentinisées présentant encore quelques reliques d'orthopyro- 
xènes ; 

- b : des calcaires fins à silex d'où ont été extraits des débris de Conodontes in- 
dé terminables ; 

- c : un bloc plurimétrique de micaschistes microplissés. En plaque mince, il s'agit 
d'une alternance de lits de quartz et de lits phylliteux comportant de la chlo- 
rite et de la muscovite. Certains cristaux de quartz sont orientés parallèlement 
à la trace de la stratification matérialisée par l'alternance quartz-phyllites, 
et traduisent une schistosité de flux parallèle à la stratification. D'autres 
cristaux de quartz sans orientation ni forme cristalline indiquent des phéno- 
mènes de recristallisation. Les différents lits sont affectés de plis pluricen- 
timétriques eux-mêmes déformés par des microplis ; il existe donc vraisembla- 
blement deux phases de plissements. A la base des plis, des microfractures af- 
fectent les niveaux phylliteux où l'orientation des minéraux souligne une schis- 
tosité de plis-fractures ; 

(+) On observe également des blocs de calcaires microbréchiques à faciès Thimiama 
mais ils apparaissent nettement limitées par d'anciennes diaclases (stries) et 
correspondent à des blocs éboulés depuis les falaises abruptes de la face nord 
du Prionion. 

(+*) Cette coupe a été levée en 1976 ; en 1978, la rénovation complète du chemin a 
effacé toute trace de cette succession. 
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- d : une a l t e rnance  peu é p a i s s e  de p é l i t e s  s i l i c e u s e s  e t  de r a d i o l a r i t e s  ; 

- e : des  c a l c a i r e s  de t e i n t e  gr i s - jaune ,  à f i l amen t s ,  d i sposés  selon des  b locs  mé- 
t r i q u e s .  I ls  cont iennent  des Conodontes d 'âge no r i en  i n f é r i e u r  à moyen : ~ e t a -  
po lygnathus abneptis abneptis (Huckriede) e t  Metapo Zygnat hus abneptis spatuZat~ 
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Fig  . 38. - Coupe au  Nord de Kato Ktimeni ( 2  1)  . 
1 .  a l t e rnance  pé l i t e s -g rè s  ( f l y s c h  t e r t i a i r e )  ; 2 .  a l t e r n a n c e  pé l i t e s -g rè s -ca l ca i r e s  
marneux ("flysch" t i t hon ique -be r r i a s i en )  ; 3 .  p é r i d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e s  e t  s e r p e n t i -  
n i t e s  ; 4.  c a l c a i r e s  à s i l e x  (Norien) ; 5. micaschis tes  ; 6 .  r a d i o l a r i t e s  ; 7 .  s c h i s -  
t e s  à b locs  ; 8. p é l i t e s  g r i s e s  e t  rouges.  

- f : des p é r i d o t i t e s  s e rpen t in i sées  ; 

- g : des  p é l i t e s  g r i s e s  ou brunes à su r f ace  l u s t r é e  à amandes p h y l l i t e u s e s  indurées  

- h : un bloc métrtque de c a l c a i r e  à f i l amen t s  e t  à Conodontes t r i a s i q u e s  dont l ' é t a t  
ne permet pas  de déterminat ions p l u s  p réc i se s  ; 

- i : des p é l i t e s  e t  des r a d i o l a r i t e s  à géométrie complexe ; 

- j : des  p é r i d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e ~  sous forme de masses c i r c o n s c r i t e s  p a r  des  pé- 
l i t e s  g r i s e s  ; 

- k : l e s  p é r i d o t i t e s  s e rpen t in i sées  de l ' u n i t é  du Kranorema méridional .  

2 2 )  Prolongation - - -  - - - - - -  occidentale de 1 'unité - - - - - - -  
A 1 'Ouest de l a  coupe précédemment décri te ,  on peut reconnaître des roches e f -  

fusi ves rapportées à 1 'effusif  t r ias ique (débit en pi1 low-lavas de te in te  violacée 
e t  à amygdales de ca l c i t e ) ,  des radiolar i tes  e t  des pél i t e s  s i l iceuses,  des gabbros, 
des dolér i tes ,  des laves d'aspect massif, des calcaires t r ias iques e t  également des 
micaschistes à muscovite, grenat e t  tourmaline. Une f a i l  l e  de direction N 50 1 imite 
à l 'ouest  ce t te  unité ; e l l e  e s t  jalonnée par les blocs décamétriques de calcaires 
blancs, massifs r ec r i s t a l l i s é s  à débris de Rudistes dont l e  faciès évoque les cal-  
cai res du  Crétacé transgressif des zones internes. 

Ces affleurements montrent, un complexe chaotique disposé tectoniquement entre 
deux masses péridotitiqdes, 1 'une méridionale constituant l e  Xerovouni Drani t sa  e t  
l e  Iel adaria, 1 ' autre le  versant méridional du Kranorema. La présence non ordonnée 
de matériel provenant de sér ies  t r ias iques (pi 11 ow-lavas e t  ca lca i res ) ,  de matériel 
d ' a f f in i t é  ophiolitique (serpent ini tes ,  gabbros, doler i tes ,  laves) e t  de roches mé- 
tamorphiques (micaschistes) montre l a  nature hétérogène de ce complexe. 
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La présence d '  un complexe surmontant d i ve rses  u n i t é s  o p h i o l i t i q u e s  a é t é  obser- 
vée dans l e s  sec teurs  du P l a t i a  Rachi Ago r i an i  ( f i g .  39) e t  p rès  de M a k r i r r a c h i .  

Fig .  39. - Panorama du ve r san t  s e p t e n t r i o n a l  du P l a t i a  Rachi Agoriani .  

d i s c .  discordance ; y .  con tac t  anormal ; F.  f a i l l e  ; ALL. a l luv ions  ; MO. molasse 
oligo-miocène ; C . C .  complexe chaotique ; W .  u n i t é  oph io l i t i que .  

31) Coupe - - $~-Sud-dg Kato-Agari  pl 

Depuis un e n d r o i t  s i t u é  non l o i n  de l a  v o i e  f e r r é e  Athènes-Lar issa e t  du s e n t i e r  
m u l e t i e r  conduisant  d 'An0 Agor ian i  vers  l e  v i l l a g e  de Kato Ago r i an i  , l e s  format ions 
rencontrées son t  ( f i g .  40) : 

- a : des l h e r z o l i t e s  à p lag ioc l a ses  s e r p e n t i n i s é e s  ( u n i t é  du P l a t i a  Rachi Agoriani) ; 

- b : un bloc de c a l c a i r e s  mass i f s ,  b l ancs ,  c r i s t a l l i n s ,  à t e x t u r e  f e n e s t r é e  dont l e  
microfac iès  indique l e  Crétacé supér ieur .  

Les fo rmat ions  su ivan tes  peuvent ê t r e  séparées en deux ensembles ; 1 'ensemble 1 
correspond à une s é r i e  sédimenta i re  c o n s t i t u é e  : 

.- c : de greywackes gris-sombre, à éléments  d é t r i t i q u e s  mi l l imé t r iques ,  de roches 
e f f u s i v e s  bas iques  à t e x t u r e  e t  g ra in  v a r i a b l e ,  de s e r p e n t i n i t e s ,  de quar tz  
peu usés, de f e l d s p a t h s  p l ag ioc l a ses ,  de c h l o r i t e s ,  de pyroxènes (OPX e t  CPX 
a l t é r é s )  , d' amphiboles (hornblende v e r t e )  , d'opaques e t  de c a l c i t e .  Au sens 
de R.L. FOLK (1968),  il s ' a g i t  d 'une l i t h a r e n i t e  e t  p lus  précisément d'une 
volcanic-aren i te  ; 

- d : une a l t e rnance  de r a d i o l a r i t e s  e t  de g rè s  en bancs décimétr iques p l i s s é e .  Les 
grès  p ré sen ten t  un granoclassement qu i  ind ique  une p o l a r i t é  normale ; 

- e : des  r a d i o l a r i t e s  en bancs décimétr iques légèrement ondulés mais à pendage gé- 
n é r a l  vers  l e  Nord ; 

- f  : des  p é l i t e s  s i l i c e u s e s  g r i s e s  à horizon jaspeux. 
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L'ensemble I I  est constitué d'un ensemble pélitique à blocs de taille parfois 
pl uri-décamétrique comprenant : 

- g : une masse de pi l low-lavas rouges, é c r a s é s ,  dont l e s  bordures f i g é e s  montrent un 
aspect  v a r i o l i t i q u e  e t  des  t e x t u r e s  de re f ro id issement  r ap ide .  On y reconnaî t  
des l a t t e s  de p l a g i o c l a s e  sodiques, des  phénocris taux de clinopyroxène p a r f o i s  
groupés, des phénocr i s taux  pseudomorphosés en carbonates  e t  en opaques dont l e s  
formes évoquent c e l l e s  de sec t ions  automorphes d ' o l iv ine ,  de l ' h é m a t i t e  déve- 
loppée au  s e i n  d'une mésostase e n r i c h i e  en oxyde e t  comportant de nombreuses 
vés i cu le s  c a l c i t i q u e s .  Le f a c i è s  de ces  couss ins  évoque c e l u i  des couss ins  t r i a -  
s iques ; 

Fig .  40. - Coupe au Sud de Kato Agoriani (22)  . 
1 .  brèches volcaniques ; 2. pil low-lavas hémat i t iques  e t  à amygdales de c a l c i t e  ; 
3. roches e f f u s i v e s  d ' a s p e c t  massif ; 4. d o l é r i t e s  ; 5. gabbros ; 6. p é r i d o t i t e s  se r -  
pen t in i sées  ; 7 .  c a l c a i r e s  c r i s t a l l i n s  (Crétacé supér ieur )  ; 8. p é l i t e s  à amandes 
indurées  ; 9. p é l i t e s  ; 10. r a d i o l a r i t e s  ; 1 1 .  r a d i o l a r i t e s  e t  g r è s  granoclassés  ; 
12.  greywackes. 

- h : des  d o l é r i t e s  a l t é r é e s  ( t e x t u r e  d o l é r i t i q u e  ophi t ique  à p l a g i o c l a s e ,  clinopy- 
roxène a l t é r é  e t  opaques) ; 

- i : des r a d i o l a r i t e s  ro ses  ou brunes en bancs décimétr iques,  a f f e c t é e s  de p l i s  m6-  
t r i ques  en chevrons ; 

- j : des gabbros ( t e x t u r e  grenueà  p l ag ioc l a se ,  clinopyroxène, opaques) ; 

- k : des r a d i o l a r i t e s  p l i s s é e s  ; 

- 1 : des g r è s  jaunes,  r i c h e s  en d é b r i s  quartzeux ; 

- m : des brèches volcaniques où des éléments de lave,  de t a i l l e  décimétr ique,  sont 
unis  par  du m a t é r i e l  e f f u s i f  ; 

- n : des roches e f f u s i v e s  d ' a spec t  massif ; 

- O : des c a l c a i r e s  b l a n c s  mass i f s  ii d é b r i s  de  Rudis tes .  Ces c a l c a i r e s ,  a i n s i  que l e s  
c a l c a i r e s  (b) ,  correspondent à des  b locs  é8oulés  depuis l a  couver ture  du Crétacé 
supér ieur  du Xerovouni, 
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Cet te  coupe montre 1  'ex is tence de niveaux sédimentaires, d é t r i t i q u e s  e t  s i 1  i- 
ceux à l a  base de l a  formation chaot ique à éléments o p h i o l i t i q u e s  q u i  surmonte l e s  
un i tés  p é r i d o t i t i q u e s  du P l a t i a  Rachi Agor iani  e t  du Fournos Kai tsa.  Les b locs  de c a l -  
ca i res  crétacés j a lonnen t  une f a i l l e  de d i r e c t i o n  N 155. 

32) Pro longat ion  - - -  - - - -  occ identa le  - - - - - - - - - - - -  de 1  ' u n i t é  du cornelexe chaot igue d lAgor iani  - - - - -  - m m - - -  

Vers 1  'Ouest, on n'observe p lus  l e s  s é r i e s  sédimentaires de base ; l e  complexe 
chaot ique repose en contac t  anormal sur  l e s  p é r i d o t i t e s  du P l a t i a  Rachi Agoriani e t  
l es  gabbros-dolér i tes de Pavrakia ( v o i r  c a r t e  hors t e x t e ) .  

33) Coupe au SW de Makr i r rach i  - - - - - - - - - - - - -  
Dans l a  rég ion  de Makr i r rach i  , l e  complexe chaotique à éléments o p h i o l i t i q u e s  

surmonte également 1  ' un i  t é  p é r i d o t i  t i q u e  du Fournos Ka i tsa .  Une coupe, e f fec tuée du 
NE vers l e  SM, permet d 'en  p r é c i s e r  l e  contenu ( f i g .  41) : 

IVE SW 
P A L I O K A I T S A  

700 700 

I A  A A ' A \  I 

1 K] 4 . . . .  . 7 

m2 F I  5 EEJ 8 

m3 B 6  D 9 

Fig.  41. - Coupe a u  SW de Makrirrachi  (23) .  

1 .  g r è s  e t  conglomérats molassiques (Oligo-miocène) ; 2. c a l c a i r e s  à d é b r i s  de Ru- 
d i s t e s  (Crétacé supé r i eu r )  ; 3. p é r i d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e s  ; 4.  d o l é r i t e s  a l t é r é e s  ; 
5. l a v e s  ; 6. r a d i o l a r i t e s  ; 7. g r è s  ; 8. p é l i t e s  ; D. d iscordance.  

- a  : un ensemble de p é l i t e s  à banc de r a d i o l a r i t e s  rouges ; 

- b : des grès  en  bancs décimétr iques séparés  de  niveaux p é l i t i q u e s  e t  p a r f o i s  rad io-  
l a r i t i q u e s  ; 

- c : des greywackes e t  des  p é l i t e s  qu i  enveloppent des  b l o c s  de roches  e f f u s i v e s  ; 

- d : des  c a l c a i r e s  gris-sombre, c r i s t a l l i n s ,  totalement  r e c r i s t a l l i s é s  en s p a r i t e  
o r i e n t é e  s e l o n  une d i r e c t i o n  de s c h i s t o s i t é  ; 

- e  : des  grès  e t  des  p é l i t e s  à b locs  de l a v e s  ; 

- f : des  p é l i t e s  e t  des d o l é r i t e s  ( t e x t u r e  do l é r i t i que -oph i t i que  à cl inopyroxène 
a l t é r é  e t  opaques) ; 

- g : un b loc  de c a l c a i r e  b lanc ,  mass i f ,  à d é b r i s  de 'Rud i s t e s .  Il s ' a g i t  d'un b l o c  
décarnétrique éboulé  depuis  les c a l c a i r e s  du P a l i o k a i t s a  ; 
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- h : des  r a d i o l a r i t e s  ; 

- i : d e s  s e r p e n t i n i t e s  à r e l i q u e s  d e  pyroxène. 

Cette coupe montre que l e  contenu du complexe chaotique de Makrirrachi e s t  
analogue à celui dlAgoriani. La base e s t  constituée de sédiments qui rappellent les 
formations gréso-radi o l a r i  tiques dlAgoriani . 

I I I .  CONCLUSIONS 

a)  Synthèse des observations 

Les complexes chaotiques sont constitués d'une association de roches de diffé-  
rentes natures : roches sédimentaires (calcaires  t r ias iques,  radiolari  t e s ,  pél i tes ,  
grès e t  greywackes), roches métamorphiques (amphibolites, micaschistes, micaschistes 
à grenat),  de roches effusives à hypovolcaniques (pi 1 low-lavas dont certains présen- 
tent  les caractéristiques de pi1 low tr iasiques,  spi1 i t e s ,  dolér i tes)  e t  de roches gre- 
nues (gabbros-péridotites serpentinisées). Ces complexes chaotiques se différencient 
des complexes e f fus i fs ,  des formations volcano-sédimentaires triasiques e t  des com- 
plexes 01 i s tol  i tiques des séries triasico-jurassiques d' Othrys occidentale (des sér ies  
de Trilofon e t  de Grammeni) par la  présence de roches grenues e t  notamment de péri- 
dot i tes  e t  de gabbros. De nettes figures de resédimentation y ont é t é  observées. 

Par a i  1 leurs, 1 ' étude des structures intra-ophiol i tiques permet d '  interpréter 
1 es différents  complexes chaotiques à éléments ophiol i tiques comme un seul horizon 
lithologique dont l a  position infra-ophiolitique de Dafnospilia e t  intra-ophiolitique 
de Ktimeni résulte de structurations acquises 1 ors des tectoniques t e r t i a i r e s .  S i  la 
position structurale infra-ophiol i t ique de Loutra Kaitsa e s t  sans doute d'âge anté- 
crétacé e t  semblable aux disposi t i fs  de ce t  âge d'0thrys centrale,  i l  n ' e s t  pas à ex- 
cl ure que la si tuation supra-ophiol i tique dlAgoriani ne s o i t  également anté-crétacée. 

L '  origine des éléments des complexes chaotiques doit  ê t r e  recherchée dans 1 es 
sér ies  triasico-jurassiques (calcaires  à f i  1 aments e t  Conodontes, pi 11 ow-1 avas viola- 
cés e t  à amygdales de ca lc i te )  e t  dans les différentes unités ophiolitiques. Une 
t e l l e  richesse en matériel ophiolitique e t  d ' a f f in i t é  maliaque suggère une relation 
de cause à e f f e t  entre ces complexes chaotiques e t  les phases tectoniques conduisant 
à l a  superposition tectonique des deux ensembles. 

L'âge de la formation n 'a  pas été déterminé paléontologiquement, cependant, e l l e  
remanie des éléments de calcaires noriens. Près de la gare de Kaitsa, des laves e t  
des radiolarites susceptibles d'appartenir au complexe dtAgoriani sont recouverts par 
la série d'âge jurassique terminal-crétacé inférieur possible de Kaitsa. L'âge de ce 
complexe apparaît donc post-norien e t  anté-jurassique terminal. 

b )  Comparai son avec d'  autres régions 

Diverses formations chaotiques ont é t é  découvertes dans différentes positions 
structurales dans les  régions immédiatement voisines du secteur étudié.  

Au Nord de la  région considérée, au Sud de Mouzaki, disposées tectoniquement 
entre la s é r i e  du Koziakas e t  la  sé r i e  du Thimiama, P .  JAEGER (1978, 1979) signale 
des pél i tes  à blocs constituées d' une matri ce pél i tique à passées radiolarit iques où 
sont remaniés des éléments ophiolitiques e t  l e s  éléments de l a  sé r i e  du Koziakas. 
L'auteur considere c e t t e  formation comme l e  terme l e  plus inférieur de l a  sér ie  béo- 
tienne. La position structurale de ces pél i tes  à blocs e s t  tout à f a i t  comparable à 
ce l le  du complexe chaotique infra-ophiolitique signalé entre Kasarma e t  Karvouni 
( f i g .  36 - coupe 19) .  Du point de vue lithologique, les  formations de Mouzaki e t  de 
Dafnospilia diffèrent  par leur contenu e t  plus précisément dans l e  f a i t  que cel le  de 
Mouzaki contient des éléments de calcaires originaires de la sér ie  du Koziakas. La 
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présence de calcaires à faciès  Koziakas à iRouzaki e t  de grès à caractéristiques ana- 
logues à ceux des flyschs t e r t i a i r e s  externes à Dafnospilia peut ê t r e  interprétée par 
des reprises de ce t t e  formation lors des tectoniques t e r t i a i r e s  dont résul te  l e  dis-  
posi t i  f de Dafnospi 1 i a .  

Dans les Hellénides centrales,  de nombreuses formations d 'a l lure  chaotique ont 
é té  signalées. Dans 1 ' I t i ,  P .  CELET (1976) e t  E .  WIGNIOLLE (1977) montrent une super- 
position normale du Mélange sur les calcaires sil iceux à chert e t  les calcaires néri-  
tiques jurassiques d ' a f f i n i t é  pélagonienne . Le Mélange ( P .  CELET,  1976) débute par 
une séquence cl astique (grès,  greywackes, conglomérats) à granoclassement fruste  e t  
intercalation de shales e t  se poursuit par un système chaotique à olistostromes. 

Dans l e  Ka1 lidromon, H .  LELUC (1976) décri t  une formation comparable, encore 
que l a  réparti t ion des termes d ' a f f in i t é s  ophiolitiques apparaisse moins aléatoire .  

En Othrys centrale e t  orientale e t  dans l e  Pelion, des complexes chaotiques com- 
parables ont é té  signalés ( J .  F E R R I E R E ,  1974 ; P .  CELET e t  a l . ,  1977 a e t  b ; P .  CELET 
e t  a l . ,  1979). En Othrys orientale,  i l s  surmontent l a  sér ie  pélagonienne tandis qu'en 
Othrys centrale,  i l s  reposent sur des sér ies  t r i  asico-jurassiques pélagiques maliaques 
dont la mise en place tectonique s ' e s t  effectuée avant l e  Crétacé supérieur ( J .  FER- 
RIERE, 1974). En Eubée, P.O.  BAUMGARTNER e t  a l .  (1976) montrent une formation de type 
MéJ ange dont la base du Jurassique terminal -Crétacé basal de nature radiolarit ique 
précède une sér ie  détr i t ique f ine  e t  se termine par un ensemble à olistostromes à élé- 
ments ophiolitiques. Ces formations chaotiques ont é t é  dénommées Mélange par P .  CELET 
(1976) e t  P .  CELET e t  a l .  (1977) e t  considérées comme la  conséquence d'un mécanisme 
destructeur (subduction-obduction) engendrant une accumulation de sédiments à 01 i sto- 
l i t e s  e t  olistostromes où se déposent les  corps ophiolitiques arrachés à l a  croûte 
océanique. I l s  se distinguent des Mélanges au sens de E . B .  BAILEY e t  MAC CALLIEN (1950) 
qui les  interprètent comme l e  résu l ta t  d'un broyage tectonique de matériel ophioli t i -  
que. La formation chaotique à éléments ophiolitiques d'0thrys occidentale e s t  égale- 
ment comparable à ce l le  d u  Pinde septentrional associée aux ophiolites ( J .  T E R R Y ,  
1975). 

Ces considérations nous permettent de remarquer l 'analogie de faciès entre ces 
"Mélanges" e t  les formations chaotiques d' Othrys occidentale. La comparaison e s t  d '  au- 
tant  plus évidente s i  l 'on considère les  niveaux clastiques associés à des pél i tes  e t  
les radiolar i tes  observés à la base de l'ensemble chaotique près dlAgoriani e t  de 
Makri rrachi . Toutefois, i l  faut  remarquer qu'excepté l e  disposi t i f  de Loutra-Kaitsa, 
1 'Othrys occidentale se distingue des autres régions par 1 'absence de complexe 3 é lé-  
ments ophi 01 i tiques entre ophi 01 i tes e t  sé r ies  t r i  asico-jurassiques e t  1 'absence de 
substratum dc! nature sédimentaire là où l e  complexe e s t  observable. 

c )  Signification e t  interprétation 

Les complexes chaotiques à éléments ophiolitiques d'0thrys occidentale s '  avèrent 
t rès  comparables aux divers "Mélanges" décri ts  dans les  Hellénides centrales ( P .  CELET 
e t  a l . ,  1979). Par l a  présence de matériel d ' a f f i n i t é  ophiolitique (péridot i tes ,  gab- 
bros, dolérites e t  roches effusives) e t  de matériel métamorphique (micaschistes e t  
amphibol i t e s ) ,  ces formations se distinguent des complexes o l i s to l i t iques  des sér ies  
triasico-jurassiques t e l s  que ceux de Tri 1 ofon e t  Gramrneni ; en outre,  e l l e s  remanient 
des éléments identiques aux divers termes des sér ies  triasico-jurassiques (pi1 low- 
lavas, calcaires s i l iceux) .  

Du point de vue s t ruc tura l ,  en Othrys occidentale, les  complexes chaotiques à 
éléments ophiolitiques sont toujours en relation directe avec les unités ophiolitiques 
mises en place au Jurassique supérieur ( 3 .  DERCOURT,  1970, 1972 ; D .  BERNOULLI e t  
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M. LAUBSCHER, 1972 ; J. DERCOURT e t  a l . ,  1977) e t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  avec l e s  
systèmes tec ton iques  o p h i o l i t i q u e s  conformes (+) d lAgo r i an i  e t  d 'Anavra ( v o i r  I I e  
e t  I I I e  p a r t i e ) .  

De par  ces c a r a c t é r i s t i q u e s ,  ces complexes peuvent ê t r e  i n t e r p r é t é s  comme une 
fo rmat ion  témoignant de (des) l a  t e c t o n i s a t i o n  ( s )  des o p h i o l i t e s  (P. CELET e t  a l  ., 
1976) ; auss i  d e v r a i e n t - i l s  c o n s t i t u e r  un marqueur du l i e u  d ' o r i g i n e  des o p h i o l i t e s .  

La na tu re  des éléments q u ' i l s  remanient  ne permet guère de p r é c i s e r  l ' o r i g i n e  
o r i e n t a l e  (bass in  va rda r i en  c i c a t r i s é  ? )  ou o c c i d e n t a l e  ( à  l ' o u e s t  de l a  p la te fo rme 
pélagonienne) des o p h i o l i t e s  (P. CELET e t  a l . ,  1979).  

L 'ana lyse  de l a  r é p a r t i t i o n  des "Mélanges" au s e i n  des d i f f é r e n t e s  u n i t é s  tec -  
ton iques d lOthrys permet également d 'env isager  p l u s i e u r s  hypothèses. L'abondance de 
ces format ions dans l e s  u n i t é s  d lOthrys c e n t r a l e  à l ' i n v e r s e  de ce qu 'on peu t  obser- 
v e r  dans l e s  un i t és  d ' 0 t h r y s  occ iden ta le  peu t  ê t r e  exp1iqué.e de deux manières : s o i t  
une o r i g i n e  o r i e n t a l e  des o p h i o l i t e s  avec piégeage des "Mélanges" dans des secteurs  
p r i v i l é g i é s ,  s o i t  une o r i g i n e  occ iden ta le  des o p h i o l i t e s .  En e f f e t ,  dans c e t t e  deu- 
xième hypothèse, on peu t  admettre que l a  première s t r u c t u r a t i o n  de l a  c r o û t e  océani-  
que -dont témoignent l e s  sédiments 01 i s t o l  i t i q u e s  de l a  p a r t i e  supér ieure  des sé r i es  
de T r i l o f o n  e t  de Grammeni- n ' a  pas donné immédiatement naissance à d'abondants p ro -  
d u i t s  d é t r i t i q u e s  con t ra i rement  à ce q u i  a u r a i t  pu se p r o d u i r e  dans un s tade u l t é r i e u r  
de l a  s t r u c t u r a t i o n  de ces o p h i o l i t e s .  

.CHAPITRE III : LES TERRAINS DU JURASSIQUE SUPERIEUR-CRETACE INFERIEUR DES ZONES 
RNtS 

1. HISTORIQUE 

Dans l e  cadre d u  sec teur  Gtudié,  aucune f o rma t i on  de c e t  âge n ' a  é t é  observée 
précédemment. Tou te fo i s ,  dans l e s  K a s s i d i a r i s ,  J. AUBOUIN (1959) i n t e r p r è t e  ce r t a i nes  
r a d i o l a r i t e s  comme l a  couver tu re  normale des o p h i o l i t e s  d 'âge probablement j u r a s s i -  
que. Dans l a  rég ion  de T r i l o f o n ,  K.E. KOCH e t  H.J. NICOLAUS (1969) suggèrent l a  p ré -  
sence de t e r r a i n s  j u rass iques  à crétacés i n f é r i e u r s  composés de roches e f f u s i v e s  as- 
sociées à des sédiments r a d i o l a r i t i q u e s ,  p é l i t i q u e s  e t  gréseux. Dans l e  c h a p i t r e  p ré -  
cédent, il a  é t é  montré q u ' i l  s ' a g i s s a i t  en f a i t  de s é r i e s  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s .  

1  1. LES OBSERVATI ONS 

L 'obse rva t i on  de t e r r a i n s  d 'âge j u r a s s i q u e  à c ré tacé  i n f é r i e u r  n ' a  é t é  r é a l i s é e  
que près de 1 a  gare de Kai tsa,  au Sud-Ouest du m a s s i f  du Xerovouni ( f i g .  42). Une 
coupe effectuée de l ' o u e s t  vers l ' E s t  ( f i g .  43a) permet de reconna î t r e  du bas vers 
l e  haut  : 

- a : des  p é r i d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e s  cor respondan t  à l ' u n i t é  d e  l h e r z o l i t e s  à plag io-  
c l a s e  du Koumaros e t  du P l a t i a  Rachi Agor ian i  ; 

- b : un ensemble de r a d i o l a r i t e s  e t  de l a v e s  q u i  n ' e s t  ind iqué ,  a u  n i v e a u  d e  l a  coupe, 
que p a r  quelques  d é b r i s  s u r  l e  t a l u s  herbeux q u i  domine un c a p t a g e  d ' e a u .  Cet 
ensemble, q u i  r e p o s e  en c o n t a c t  anormal s u r  l e s  p é r i d o t i t e s  p r é c é d e n t e s ,  e s t  
beaucoup p l u s  v i s i b l e  au Nord ; 

(*) Conformes : c' es t -à -d i re  que l a  s u p e r p o s i t i o n  d e s  u n i t é s  t e c t o n i q u e s  o p h i o l i t i q u e s  
s ' e f f e c t u e  se lon  une success ion  conforme aux modèles de r e c o n s t i t u t i o n  pét rogéné-  
t i q u e  d e s  o p h i o l i t e s .  
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Fig. 43a. - Coupe de la gare de Kaitsa (coupe 24) . 
1 . péridotites serpentinisées ; 2. laves ; 3. radiolarites ; 4. pélites ; 5. volcano- 
détritique ; 6. marno-calcaires ; 7. calcaires à débris de Rudistes ; 8. brèches tec- 
tonique. 

43b. - Série de la gare de Kaitsa. 
1.  marno-calcaires ; 2. calcaires gréseux ; 3. calcaires microbréchiques ; 4. calcai- 
res à Radiolaires ; 5. volcano-détritique ; 6. pélites ; 7. niveaux siliceux. 

- c : la série sédimentaire de la gare de Kaitsa (pl. II, 1). Du bas vers le haut, on 
observe (fig. 43b) : 

- une formation pélitique (supérieure à 30 cm d'épaisseur) qui comprend 
des niveaux grossiers à éléments de taille centimétrique à millimétrique 
de radiolarites et de roches effusives. Au sein de cette formation pé- 
litique, s'individualisent des passées calcaro-siliceuses, d'épaisseur 
demi-décimétrique qui, en plaque mince, présentent une matrice calcaro- 
siliceuse où se disposent des passées détritiques de faible épaisseur 
(2 à 3 mm) et àgranoclassement fruste ; les éléments remaniés, de taille 
millimgtrique à demi-millimétrique, sont des grains de quartz souvent 
arrondis, des débris de ferro-magnésiens altérés, des débris chloriteux 
et des pétits éléments de calcaire micritique et d'anciennes radiolari- 
tes. Entre ces passées détritiques, la matrice calcaro-siliceuse compor- 
te des Radiolaires calcitisés ou silicifié's. L'extraction de cette mi- 
crofaune a livré des Nasselariae non identifiables ; 

- un ensemble détritique à granoclassement normal (50 cm) constitué par 
un matériau friable légèrement calcareux. A la base, on observe des élé- 
ments demi-centimétriques de radiolarites, de roches effusives, de ser- 
pentines, des petits quartz et des débris chloriteux. Au sommet, la 
taille des grains est plus petite (millimétrique) mais de même nature. 
Localement, on note des passées peu épaisses et discontinues de p6lites 
siliceuses ; 

- un ensemble (60 cm d'épaisseur) identique au précédent mais comportant 
plusieurs séquences granoclassées qui se terminent par des bancs pluri- 
centimétriques de calcaire à patine blanche et gris à la cassure. Au 
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microscope, c e s  c a l c a i r e s  sont  c o n s t i t u é s  d 'une mat r ice  microspar i t ique  
peu abondante qu i  u n i t  des  g r a i n s  de qua r t z ,  de f e ld spa th ,  des d é b r i s  de 
roches e f f u s i v e s ,  de r a d i o l a r i t e s  ou de  c a l c a i r e s  mic r i t i ques .  Ces c a l -  
c a i r e s  ne cont iennent  aucune microfaune c a r a c t é r i s t i q u e  : des Lagénidés,  
de r a r e s  d é b r i s  d' Echinodermes e t  Thamtopore2 Za parvovesicuZifera (Rai- 
n e r i ) .  En p a r t i e  supér ieure ,  l e s  bancs c a l c a i r e s  s o n t  c o n s t i t u é s  d'un 
m a t é r i e l  p lus  f i n  i den t ique  au précédent où s ' i n t e r c a l e n t  des hor izons  
demi-centimétriques à d é b r i s  de r a d i o l a r i t e s  (comportant encore quelques 
Rad io l a i r e s )  remaniés ; 

- une s é r i e  (30 cm d ' épa i s seu r )  de c a l c a i r e s  gréseux à pat ine  blanche e t  
g r i s  à l a  ca s su re .  Une mat r ice  mic rospa r i t i que  enveloppe des  d é b r i s  de 
r a d i o l a r i t e s ,  des  d é b r i s  s i l i c e u x ,  des  g r a i n s  de qua r t z  e t  des  éléments  
de c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s .  On y  observe quelques Radio la i res ,  des  spicu-  
l e s  e t  des  loges de Lagénidés ; 

- une s é r i e  peu é p a i s s e  ( 1  m) de marno-calcaires t r è s  f i n s  de couleur 
l ie-de-vin à t r a c e s  g r i s - v e r t .  Au microscope, il s ' a g i t  d'un ciment m i -  
c r i t i q u e  à r a r e s  Rad io l a i r e s  e t  Mi l io l idés .  Localement, il s ' e n r i c h i t  
en  p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s  (quar tz ,  f e ld spa th ,  c a l c a i r e  d é t r i t i q u e  rad io-  
l a r i t i q u e )  ou englobe des  "ga le t s"  de c a l c a i r e s  d é t r i t i q u e s  i den t iques  
à ceux d é c r i t s  précédemment. Ce f a c i è s  évoque une vase t r è s  f i n e  où s e  
son t  déversées des  t u r b i d i t e s  à d é b r i s  de c a l c a i r e s  d é t r i t i q u e s  ; 

- d : des c a l c a i r e s  massifs ,  r o ses  e t  b lancs ,  à débr i s  de  Rudistes  e t  t r a c e s  a l g a i r e s .  
Ces c a l c a i r e s  ne cont iennent  pas  de foramini fè res  typiques mais on y  observe des 
t r a c e s  de Polypiers  e t  Tubi f i tes  morronensis Crescen t i .  Le microfac iès  e t  l e s  
d é b r i s  de Rudistes  indiquent  l e  Crétacé supé r i eu r .  Le con tac t  e n t r e  ces  c a l c a i -  
r e s d u  Crétacé supér ieur  e t  l a  s é r i e  sous-jacente ne semble pas de na tu re  t e c t o -  
nique ; cependant, on n 'observe pas de concordance é t r o i t e  e n t r e  l e s  s é r i e s  e t  
l e s  c a l c a i r e s  c r é t a c é s  supé r i eu r s .  Il p o u r r a i t  s ' a g i r  l à  d 'une f a i b l e  d i sco r -  
dance angu la i r e .  

En résumé, cet te  coupe montre une série sédimentaire d'âge anté-crétacé supé- 
rieur vraisemblablement du Jurassique supérieur à Crétacé inférieur. La série débute 
par des pél i tes  s i  1 iceuses auxquel les succède un épisode détri tique à caractère sé- 
quentiel qui, peu à peu,fait place à des niveaux carbonatés e t  se termine p a r  des tur- 
bidites ou se déversent des particules détritiques. 

I I I .  CONCLUSIONS 

L'existence d'une série située sur des radiolarites e t  des laves e t  sous les 
calcaires crétacés supérieurs conduit à s '  interroger sur sa signification. Sa position 
permet d'envisager deux hypothèses : 1) la série correspond à une formation de base 
de la série crétacée transgressive ; 2 )  i l  s ' ag i t  d ' u n  témoin de l a  couverture nor- 
male de l'ensemble effusif.  Le f a i t  que cette série n ' a i t  pas été observée en d'autres 
endroits à la base du Crétacé supérieur transgressif inci te  plutôt à considérer la  
seconde hypothèse mais en l'absence de microfaune caractéristique, une comparaison 
de cette série e t  des séries d'âge e t  de position équivalents dans les régions voi- 
s i  nes s ' impose . 

a )  Comparaison avec les series des régions voisines 

En Othrys, J .  FERRIERE (1974a) a montré la présence d'une formation détritique 
a l a  base des terrains crétacés qui consiste en grès, conglomérats e t  calcaires. Les 
calcaires sont ri  ches en macrofossi 1 es e t  contiennent : Montcharmontia sp., Nezzazata 
sp., Biptanata sp. d 'âge  cénomanien. Localement, certaines Nerinées sont d'âge aptien 
(J .  AUBOUIN e t  a l . ,  1970). En Othrys méridionale, les conglomérats sont riches en 
éléments de radiolarites e t  de Rudistes ; la  microfaune des bancs calcaro-grêseux 
es t  turonienne. 
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Plusieurs sér ies  d'âge jurassique à crétacé inférieur ont é t é  décrites en Grèce 
septentrionale. Dès 1959, J .  AUBOUIN signale, près de Theopetra, des galets de cal-  
caires à Cal pionelles. N . D .  ALBANDAKIS e t  G . A .  KALLERGIS (1971) montrent 1 'existence 
d'une sé r i e  tithonique surmontant des roches effusives ; cet te  sér ie  e s t  précisée par 
R .  ARDAENS (1978) : sur un ensemble de radiolar i tes ,  de calcaires à Radiolaires e t  de 
calcaires  détri t iques d'âge jurassique terminal, repose u n  Ammonitico-Rosso d'âge t i -  
thonique recouvert par des calcaires  à s i lex  contenant des Cal pionel les  d u  Berriasien ; 
des brèches e t  des microbrèches du Barrémo-Aptien précèdent les calcaires à Rudistes 
du Campanien. 

A l'énoncé de ces descriptions, i l  apparaît que l a  sér ie  de Kaitsa d i f fè re  des 
niveaux de base de la sér ie  du Crétacé supérieur dlOthrys mais se rapproche des pre- 
miers horizons de la sé r i e  de Theopetra. Elle s'apparente également au niveau juras- 
sique supérieur surmontant les ophiolites dans l e  Vermion (J.F. PICHON e t  M .  LYS, 1976) 
e t  aux radiolari  tes e t  calcaires 1 égèrement détri  tiques décri ts  en Macédoine dans l e  
dé t ro i t  de Kozani (J.H. B R U N N ,  L .  FAUGERES e t  P .  ROBERT,  1972). 

b) Signification de l a  s é r i e  de Kaitsa 

La sé r i e  de Kaitsa évoque une sédimentation pélit ique e t  s i l iceuse associée à 
u n  détr i t ique volcanique auquel succède une sédimentation carbonatée e t  turbiditique. 
Ces faciès  se différencient de l a  base détr i t ique du Crétacé supérieur d'0thrys e t  
s'apparentent aux formations du Jurassique terminal supra-ophiolitiques de Grèce sep- 
tentrionale. La série dlOthrys occidentale pourrait consti tuer un jalon méridional de 
1 a couverture des ophi 01 i tes .  

CHAPITRE IV : LE CRETACE SUPERIEUR ET L 'EOCENE DES ZONES INTERNES 

1. HISTORIQUE 

Depuis leur découverte en Péloponnèse ( P .  BOBLAYE, 1833 i n  A .  BOUE, 1834 e t  
A .  BOUE e t  A .  VISQUENEL,  1840-44), les calcaires à Rudistes ont é t é  signalés par de 
nombreux auteurs ( N .  NEUMAYR,  1880 ; V .  HILBER, 1896). Entrevu par A .  PHILIPPSON 
(1895), l e  caractère transgressif  de ces calcaires en Othrys fut  ensuite signalé par 
C .  RENZ (1927). Par a i l leurs ,  ce dernier montra l'appartenance de ces calcaires au 
système crétacé. En 1955, cet auteur date la  transgression du Campanien-Maestrichtien 
en Othrys moyenne e t  orientale grâce à une faune d l ~ i p p u r i t e s  e t  de Vaccinites. G .  MA- 
RINOS (1960) évoque ensuite un âge cénomanien. 

En Othrys occidentale, A .  BOUE (1839) découvrit l e s  premiers Rudistes mais les  
précisions paléontologiques furent apportées par H .  DOUVILLE dans son mémoire sur les 
Rudistes (1890-1897) : d' apres des échantill ons récol t é s  1 ors des travaux de te r ras -  
sement pour la  voie ferrée Athènes-Larissa entre la  plaine de Xinias e t  la  plaine de 
Thessal i e ,  i 1 créa les  espèces Hippurites chaperi e t  Hippurites graudryi. Ul térieu- 
rement, J .  AUBOUIN (1957-1959) donne un âge campanien inférieur à la base des calcai-  
res transgressifs d u  Xerovouni e t  un âge santonien supérieur-campanien inférieur dans 
les  Kassidiaris. 

Planche II : LES SERIES D'AGE JURASSIQUE-EOCRETACE ( ? )  ET CRETACE SUPERIEUR-PALEOCENE 
DES ZONES INTERNES. 

S é r i e  du Jurassique-Eocrétacé (?)  de Kai t sa  ( f i g .  43). - 1 .  formation pé l i to -ca lcareuse  
de base e t  ca l ca i r e s  gréseux supé r i eu r s .  
Sé r i e  du Crétacé supérieur-Paléocène des zones i ~ t e r n e s .  - 2 .  c a l c a i r e s  noduleux bré-  
chiformes à débr i s  de Rudistes  ( f i g .  44 - coupe 25f) ; 3 .  base de l a  t r ansg res s ion  
d 'âge c r é t a c é  supérieur  près  d'ûmvriaki ( f i g .  45) .  Les conglomérats c r é t a c é s  à d é b r i s  
de Rudis tes  cons t i t uen t  l a  t a b l e  d 'é ros ion  e t  l e  sommet de l a  b u t t e  témoin ; i l s  repo- 
sen t  s u r  des d o l é r i t e s  e t  des roches e f fus ives  ; 4. c a l c a i r e s  à Rudistes  e n t i e r s  peu 
remaniés ( f i g .  44h e t  45a) .  
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II. LES OBSERVATIONS 

Le Crétacé supér ieur  e t  1'Eocène des zones i n t e r n e s  sont  largement développés 
dans l e  mass i f  du Xerovouni, au Nord-Est du sec teur  é t u d i é  ( f i g .  42).  

a) La base de l a  s é r i e  du  Crétacé supér ieur  

E l l e  a pu ê t r e  observée, près de Domokos, pres d10mvr i ak i  e t  s u r  l e  r e v e r s  o c c i -  
den ta l  du P r o f i t i s  I l i a s  au Sud d'An0 Ago r i an i .  

Une coupe e f fec tuée  de 1 'Es t  ve rs  1 'Ouest, l e  l o n g  de l a  r o u t e  qu i  contourne au 
Sud l e  bourg de Domokos pour se d i r i g e r  e n s u i t e  vers Kato Domokos a permis de recon- 
n a î t r e  successivement du bas vers  l e  hau t  ( f i g .  44) : 

Fig.  44. - Coupe a u  Sud de Domokos (25) . 
1 .  c a l c a i r e s  mass i f s  à d é b r i s  de  Rudis tes  ; 2 .  c a l c a i r e s  à Rudis tes  e n t i e r s  ; 3 .  c a l -  
c a i r e s  à débr i s  d e  Rudistes  ; 4. c a l c a i r e s  noduleux ; 5. c a l c a i r e s  noduleux conglomé- 
r a t i q u e s  à d é b r i s  de r a d i o l a r i t e s  e t  de s e r p e n t i n i t e s  ; 6. p é l i t e s  e t  bancs de ca l -  
ca i res 'noduleux  ; 7 .  greywackes ; 8 .  d o l é r i t e s  ; 9: diabases .  

- a  : un ensemble de gabbros, de d o l é r i t e s  e t  de d iabases  q u i  correspond à l ' e x t r é -  
mité  s e p t e n t r i o n a l e  du complexe f i l o n i e n  o p h i o l i t i q u e  de Metal le ion ; 

- b : un complexe volcano-dé t r i t ique  non consol idé  qu i  comprend des débr i s  de laves ,  
de diabases e t  de d o l é r i t e s  remaniées.  Une f a i l l e  de f a i b l e  r e j e t  sépare c e t t e  
formation de l a  su ivante  ; 

- c  : un ensemble p é l i t i q u e  rouge où l ' o n  remarque des déb r i s  r o u l é s  de r a d i o l a r i t e s ,  
de laves e t  de d o l é r i t e s .  A l a  p a r t i e  supér ieure ,  on no te  l a  présence de ca l -  
c a i r e s  ro ses ,  d 'aspect  bréchiforme,  de t a i i l e  demi-centimétrique à centimétrique 
sous forme de blocs remaniés.  Cet ensemble e s t  c o i f f é  pa r  des  bancs c a l c a i r e s  
du même type  dont l e  microfac iès  e s t  une b iomic r i t e  où l e  ciment enveloppe des  
Polypiers ,  des  Algues e t  : Litocodiwn sp. ,  Tubifites morronensis Crescent i ,  
Bacinella irregu2ar-i~ Radoicic ; 
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- d : une série de calcaires bréchiques roses qui remanient des éléments centimétri- 
ques à millimétriques de calcaires micritiques, jaunes ou gris. Aucune micro- 
faune caractéristique n'a été observée ; 

- e : des calcaires analogues aux précédents mais contenant des débris de Rudistes. 
La base de cette formation est soulignée par des niveaux conglomératiques à élé- 
ments roulés demi-décidtriques de radiolarites, de serpentinites et de roches 
effusives. En plaque mince, ils contiennent une microfaune caractéristique d'un 
milieu néritique mais sans valeur stratigraphique : MiZioZidae (de grande taille) 
Va Zvu Zininae et Hap ZophragMi wn sp . ; 

- f : une série de calcaires à débris de Rudistes et d'aspect noduleux et bréchiforme 
pl. II, 2 En lame mince, il s'agit d'une biosparite qui comporte de très 
petits et rares débris de radiolarites et de roches effusives et d'abondants dé- 
bris de Rudistes. En outre, on observe des MiZiolidae ainsi que Vi&Zina sp. 
et Haplophragmium sp. 

- g : des calcaires d'aspect massif, de couleur blanche qui contiennent des débris de 
Rudistes abondants et la même microfaune que précédemment ; 

- h : des calcaires gris, massifs, à Rudistes entiers peu remaniés. Leur abondance et 
leur état relativement bon expriment un transport limité et le démantèlement 
presque sur place d'un récif. Les individus récoltés permettent de reconnaître : 
Caprina sp. ( ? )  du Cénomanien (? )  à côte de RadioZites sp. et de Vaecinites ar- 
chiaci  Mun. Chal. déjà signalés (J. AUBOUIN, 1959) et qui indiquent le Campanien 
inférieur. Une faille interrompt cette série ; 

- i : des niveaux pélitiques rouges qui ressemblent à ceux décrits précédemment (c) ; 

- j : des calcaires massifs blancs, à texture grumeleuse et contenant d'abondants dé- 
bris de Rudistes. Au microscope, on remarque une structure fenestrée qui corres- 
pond à des dépôts de type infratidaux à supratidaux. Certains horizons sont ri- 
ches en éléments algaires. 

En résumé, c e t t e  coupe présente l a  base de l a  s é r i e  du Crétacé supé r i eu r  q u i  
repose s u r  1  ' u n i t é  o p h i o l i t i q u e  g a b b r o - d o l é r i t i q u e  de Domokos p a r  1  ' i n t e r m é d i a i r e  d 'un  
ho r i zon  p é l  i to-congl  omérat ique. Après quelques bancs d 'aspec t  noduleux p a r f o i s  congl o- 
mérat iques, l e  Campanien e s t  représenté p a r  un c a l c a i r e  r é c i f a l  à Rudis tes ; ce de r -  
n i e r  e s t  surmonté de c a l c a i r e s  à déb r i s  de Rudis tes.  

2) Le sec teu r  d lOmvr iak i  ..................... 
Près dlOmvriaki ,  se dresse un p i t o n  c o i f f é  de c a l c a i r e s  ( p l .  II, 3) q u i  c o r r e s -  

pond à une b u t t e  témoin de l a  base du Crétacé supé r i eu r  du P s i l o r a c h i .  Sur  un ensemble 
composé de p é l  i tes, de r a d i o 1  a r i  t e s ,  de serpen t ines ,  d 'éléments de complexe f i  l o n i e n ,  
reposent  des c a l c a i r e s  à Rudis tes e n t i e r s  ( f i g .  45, p a r t i e  occ iden ta le )  ( p l .  II, 4) .  

3)  Le revers  o c c i d e n t a l  du Xerovouni ................................. 
Les c a l c a i r e s  du Cré tacé  supé r i eu r  de 1 a base ouest  du Xerovouni o n t  dé jà  é t é  

s igna lés  p rès  de l a  gare de K a i t s a  ; l e u r  cou leu r  rose  e t  l e u r  aspect p a r f o i s  nodu- 
l e u x  l a i s s e n t  penser, d ' ap rès  l a  coupe précédente, q u ' i l s  représen ten t  l a  base de l a  
ç é r i  e  carbonatée d '  âge c ré tacé  supé r i eu r .  

4) Les b l ocs  disposés s u r  l e s  o p h i o l i t e s  ------------- ....................... 
De nombreux "b l ocs "  de c a l c a i r e s  ti d é b r i s  de Rudis tes on t  é t é  observés su r  l e s  

d i f f é r e n t e s  u n i t é s  t ec ton iques  o p h i o l  i t i q u e s .  Ces c a l c a i r e s  sont  t o u j o u r s  r e c r i s t a l -  
l i s é s  ; aucun fac iès  analogue à ceux de l a  s é r i e  de Domokos n ' a  é t é  observé. Par con- 
séquent, c e r t a i n s  d ' e n t r e  eux - s i  non tous-  p o u r r a i e n t  correspondre à des b l  ocs ébou- 
l é s  de l a  couver tu re  crétacée,  à l a  façon de b l o c s  e r r a t i q u e s .  
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Le secteur de Makrirrachi ......................... 
J ' a i  déjà eu l'occasion de signaler les calcaires crétacés de Makrirrachi 

(B .  COURTIN,  1977) . Des calcaires congl omératiques à éléments de radio1 ar i  t e s ,  
de serpentinites e t  de roches effusives précèdent des calcaires blancs massifs re- 
c r i s ta l  1 isés à structure fenestrée qui évoquent des dépôts intertidaux. Aucune mi - 
crofaune n 'a  pu ê t r e  mise en évidence e t  ces calcaires reposent sur une formation 
chaotique où des blocs de grès, de radiolar i tes ,  d'amphiboli t e s ,  de dolérites e t  
de radiolar i tes  sont emballés au sein d'une matrice péli t ique gr ise .  

b) La sér ie  carbonatée 

Une coupe tracée à 1 'Est du Xerovouni ( f i g .  45) permet d'observer 1 a sé r i e  car- 
bonatée d'âge crétacé supérieur. En a1 iant  de 1 'Est vers 1 'Ouest, au Sud de l a  for- 
teresse de Domokos, on observe l a  base de l a  sér ie  crétacée déjà signalée précédem- 
ment reposant sur l'ensemble de dolér i tes  e t  de roches effusives de Domokos. Puis, 
pincé au sein d ' u n  couloir délimité par des f a i l l e s  verticales de direction N 110, 
on remarque l e  flysch t e r t i a i r e  interne composé d'une alternance de grès, de pél i tes  
e t  de rares bancs calcaires à Globigérines. 

Sur l e  versant NE du Psilorachi, vers 1 'ancienne for teresse,  l a  sér ie  carbona- 
tée d u  Crétacé supérieur comprend du bas vers l e  haut : 

Fig .  45. - Codpe à l ' E s t  du Xerovouni (26) .  

1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2 .  gabbros-dolér i tes  ; 3 .  diabases  e t  roches e f f u s i v e s  ; 4. radio-  
l a r i t e s  ; 5.  p é l i t e s  ; 6 .  c a l c a i r e s  à Rudis tes  e n t i e r s  ; 7. c a l c a i r e s  conglomérati- 
ques ; 8. c a l c a i r e s  à débr is  de Rudis tes  ; 9.  c a l c a i r e s  a l g a i r e s  ; 10. c a l c a i r e s  c r i s -  
t a l l i n s  ; 1 1 ,  a l t e rnance  pé l i to -gréseuse  à bancs ca lcareux  du f l y s c h  t e r t i a i r e  i n t e r n e .  

- a  : des  c a l c a i r e s  massifs  à Rudis tes  e n t i e r s  e t  peu remaniés. Cer ta ins  ind iv idus  
r é c o l t é s  s e r a i e n t  peut-être  d'âge cénomanien : Caprina sp .  (? ) .  A l a  base de 
c e s  c a l c a i r e s ,  on note l a  présence d'un conglomérat c a l c a i r e  à g a l e t s  décimé- 
t r i q u e s  de r a d i o l a r i t e s ,  de s e r p e n t i n i t e s  , e t  de roches e f f u s i v e s .  Les recherches 
de microfaunes au  se in  du ciment sont  r e s t é e s  vaines ; 

- b : des  c a l c a i r e s  à t ex tu re  grumuleuse e t  à d é b r i s  de Rudis tes  d 'assez  grande dimen- 
s i o n .  Cer ta ins  horizons sont  r i c h e s  en  r a d i o l e s  d ' ou r s in s  ou en Polypiers  ; 

- c  : des  c a l c a i r e s  g r i s ,  mass i f s ,  grumeleux à d é b r i s  de Rudis tes  de p e t i t e  t a i l l e .  
Ce r t a ins  niveaux sont pa r t i cu l i è r emen t  r i c h e s  en Algues e t  en Polypiers  ; 

- d : des c a l c a i r e s  blaflcs, mass i f s ,  à d é b r i s  de Rudistes  de p e t i t e  t a i l l e  e t  dont 
c e r t a i n s  niveaux présenten t  une microfaune du Maes t r ich t ien  : Orbitoides media 
D' Arch . , SideroZites .caZcitmpoides Lamark, Lepidorbitoides sp . e t  Globigerina 
sp .  Cet te  s é r i e  e s t  p l i s s é e  en un s y n c l i n a l  d 'axe N 110 e t  déca lée  par  des 
f a i l l e s  v e r t i c a l e s  de d i r e c t i o n  N 160-170. 
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L'ensemble de l a  s é r i e  du Xerovouni correspond à des dépôts cénomaniens ( ? )  à 
maes t r i ch t i ens .  Il s ' a g i t  d 'une s é r i e  de c a l c a i r e s  d 'aspec t  mass i f  dont l a  base, 
t r a n s g r e s s i v e  s u r  l e s  p é r i d o t i t e s  à l 'Oues t  e t  l e  complexe f i l o n i e n  a l ' E s t ,  débute 
p a r  un p e t i t  conglomérat e t  se p o u r s u i t  par  un r é c i f  à Rudis tes.  Des c a l c a i r e s  à dé- 
b r i s  de Rudistes,  d ' A l  gues, de Po lyp ie rs ,  dlEchinodermes précèdent l e s  n i  veaux à O r -  
b i  t o i d e s .  

c )  Le passage des c a l c a i r e s  du Crétacé s u p é r i e u r  au f l y s c h  t e r t i a i r e  

L ' obse rva t i on  des termes de passage e n t r e  l e s  c a l c a i r e s  du Crétacé supé r i eu r  
e t  l e  f l y sch  t e r t i a i r e  i n t e r n e  e s t  assez d é l i c a t e  c a r  en beaucoup de po in t s ,  l e  f l y s c h  
bute,  p a r  f a i l l e s ,  con t re  l e s  c a l c a i r e s  crétacés ; dans l a  rég ion  de Domokos, l e s  a f -  
f leurements correspondent, pour  l a  p l u p a r t ,  à d ' é t r o i t s  fossés f a i  1 l é s ,  généralement 
de d i r e c t i o n  N 110. Cependant, l e  l ong  de l a  r o u t e  q u i  r e l i e  Domokos à Farsa la ,  en se 
d i r i g e a n t  ve rs  l e  Nord, on peu t  observer l a  t r a n s i t i o n .  Après de m u l t i p l e s  p e t i t s  
" h o r s t s "  de c a l c a i r e s  c ré tacés  r e c r i s t a l l i s é s  e t  des p incées de f l y s c h ,  on observe 
du bas vers  l e  hau t  ( f i g .  46) : 

Fig .  4 6 .  - Coupe de l a  rou te  Domokos-Farsala (27). 

1 .  c a l c a i r e s  à d é b r i s  de Rudis tes  ; 2 .  hard-ground mi l l imé t r ique  ; 3. p é l i t e s  ca lcaro-  
gréseuses ; 4 .  c a l c a i r e s  marneux ; 5. p é l i t e s  ; 6 .  grès  ; 7 .  p é l i t e s  gréseuses .  

- a : l e s  c a l c a i r e s  b lancs ,  mass i f s ,  à t e x t u r e  grumuleuse du Crétacé supé r i eu r .  En 
plaque mince, une f i n e  boue c a l c a i r e  u n i t  des  éléments  b ioc l a s t iques  de Rudis- 
t e s ,  de Polypiers ,  de d é b r i s  a l g a i r e s  e t  de fragments dlEchinodermes e t  de Bryo- 
zoa i r e s .  Par  a i l l e u r s ,  i l s  cont iennent  : Orbitoides media D'Arch., Lepidorbitoi- 
des sp . , S7:deroZites c a k i t m p o i d e s  Lamark, Globigerina sp . , CZypeorbis sp . ? 
e t  des d é b r i s  de Globotruncana sp .  qu i  ind iquent  un âge maes t r ich t ien  é l e v é .  
Après un p e t i t  hard-ground d ' épa i s seu r  mi l l imé t r ique  soul igné pa r  une importante  
oxydation, on passe  3 une boue c a l c a i r e  p l u s  f i n e ,  d é t r i t i q u e ,  avec de p e t i t s  
qua r t z  e t  : Globigerina sp. ,  GürnbeZina sp .  q u i  évoque l e  Maestrichtien-Paléo- 
cène ; 
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- b : une s é r i e  peu épa i s se  (4  m) de p é l i t e s  c a l c a i r e s ,  p a r f o i s  gréseuses,  de cou- 
l e u r  ro se ,  q u i  comprend des  bancs peu épa i s  de c a l c a i r e s  d é t r i t i q u e s .  En lame 
mince, un ciment mic r i t i que  e t  a r g i l e u x  u n i t  des  p e t i t s  g ra ins  de qua r t z  e t  
c o n t i e n t  une abondante microfaune composée de GZobigerina sp . ,  de r a r e s  orga- 
nismes agg lu t inés  (g ra ins  de quar tz )  e t  des  d é b r i s  de Rudis tes  peu nombreux ; 

- c  : une a l t e rnance  de bancs gréseux décimétr iques e t  de niveaux p é l i t i q u e s  moins 
épa i s  où s ' i n t e r c a l e n t  des  bancs demi-décimétriques de c a l c a i r e s  d é t r i t i q u e s .  
Ceux-ci cont iennent  des q u a r t z  abondants, de r a r e s  d é b r i s  de Rudistes ,  de Bryo- 
zoa i r e s ,  dlEchinodermes e t  des  MiZioZidae, des  GZobigerinidae qui  évoquent l e  
Paléocène. 

Au n iveau  du c o l  du P s i l o r a c h i  de Domokos appara issen t  encore l e s  n iveaux de 
f l y s c h  rouge paléocène. Tou te fo is ,  l a  t r a n s i t i o n  e n t r e  l e s  f a c i è s  c a l c a i r e s  du Cré- 
t acé  supé r i eu r  e t  ces p é l  i tes  c a l  c a r o - d é t r i  t i q u e s  n ' a  pas é t é  observée, 

Ce t te  coupe montre donc l a  c o n t i n u i t é  e n t r e  l a  s é r i e  d 'âge c ré tacé  supér ieur  
e t  l e  f l y s c h  t e r t i a i r e  i n t e r n e .  La t r a n s i t i o n  s ' e f f e c t u e  p a r  un hard-ground t r è s  peu 
épa i s  e t  des p é l i t e s  c a l c a r o - d é t r i t i q u e s ,  

1 II. CONCLUSIONS 

a)  Résumé des f a i t s  

Les coupes d é c r i t e s  dans l e  mass i f  du Xerovouni de Domokos permet tent  de recons- 
t i t u e r  l a  s é r i e  du Crétacé supérieur-Paléocène. La base de l a  s é r i e  repose à l ' o u e s t  
du Xerovouni su r  une s é r i e  d ' a f f i n i t é  pé lag ique  d'âge vraisemblablement j u rass ique  
supér ieur-Crétacé i n f é r i e u r  e t  su r  des p é r i  d o t i  t e s  se rpen t i n i sées  t a n d i s  qu'  à 1 'Est ,  
p res  de Domokos, e l  1 e recouvre un complexe f i  1 on ien (gabbros-do1 é r i  t e s - d i  abases) r ap -  
p o r t é  au complexe f i l  onien de Meta1 l e i o n  ( v o i r  c a r t e  h o r s - t e x t e ) .  Près d '  Omvriaki e t  
de Makr i  r r a c h i  , l a  s é r i e  carbonatée d'âge Crétacé supé r i eu r  surmonte un complexe d ' a l  - 
l u r e  chaot ique a b l ocs  de s e r p e n t i n i  tes ,  de gabbros, de d o l é r i t e s ,  d'amphibol i tes, de 
r a d i o l a r i t e s ,  de roches e f f u s i v e s  e t  de grès ; l a  s é r i e  du Crétacé supér ieur  du Xero- 
vouni e s t  donc t r ansg ress i ve  a i n s i  que l ' o n t  exprimé C.  RENZ (1927) e t  J. AUBOUIN 
(1959).  

Les observa t ions  on t  permis de r e c o n s t i t u e r  l a  co lonne s t r a t i g r a p h i q u e  de l a  
s é r i e  carbonatée du Crétacé supérieur-Paléocène ( f i g .  47).  

Après un ho r i zon  p é l i t o - d é t r i t i q u e  rouge (a),  l a  s é r i e  débute avec des c a l c a i r e s  
noduleux ou bréchiques pa r fo i s  conglomérat iques (b )  ; quelques recurrences conglomé- 
r a t i q u e s  à éléments de r a d i o l a r i t e s  e t  de s e r p e n t i n i t e s  son t  encore observables dans 
l e s  premiers bancs. 

Ces c a l c a i r e s  noduleux son t  surmontés de c a l c a i r e s  à Rudis tes e n t i e r s  ( c )  q u i  
témoignent du démantèlement d ' u n  r é c i f  r é a l i s é  presque s u r  p lace .  Ces c a l c a i r e s  sub- 
r éc i f aux  son t  r ecouve r t s  pa r  des c a l c a i r e s  à déb r i s  de Rud is tes  assez g r o s s i e r s  ( d ) .  
En p a r t i e  sommitale, l a  s é r i e  comporte des niveaux r i c h e s  en Po l yp ie r s ,  en r a d i o l e s  
d ' ou rs i ns  ou en Algues (e )  q u i  passent  e n s u i t e  à des c a l c a i r e s  c r i s t a l l i n s  blancs ( f ) .  

Des c a l c a i r e s  à Rosal ines e t  O rb i t o i des  (g )  du M a e s t r i c h t i e n  te rminen t  l a  sé- 
quence carbonatée. Un mince hard-ground ( h ) ,  sou l igné  p a r  des oxydes de f e r ,  précède 
une s é r i e  peu épaisse de p é l i t e s  ca lcareuses roses e t  rouges à passées d é t r i t i q u e s  
( i ) .  De minces n iveaux de c a l c a i r e s  à G lob igér ines  du Paléocène s ' i n t e r c a l e n t  dans 
l a  s é r i e .  V i e n t  e n s u i t e  1 ' a l t e rnance  t yp ique  p é l  i to-gréseuse du f l y s c h  t e r t i a i r e  i n -  
t e r n e  ( j )  . 

La l i m i t e  supér ieure  du  f l y s c h  n ' e s t  pas connue avec c e r t i t u d e ,  mais il e s t  
p o s s i b l e  de l u i  f i x e r  une l i m i t e  supér ieure  maximale. En e f f e t ,  près de Theopetra, 
l e  f l y s c h  t e r t i a i r e  e s t  recouver t  loca lement  par  une s é r i e  t r ansg ress i ve  don t  l a  
base e s t  d 'âge l u t é t i e n  supér ieur  (G .  BIZON e t  a l . ,  1968) e t  p a r  l a  s é r i e  d é t r i t i q u e  
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Fig .  47. - Recons t i t u t ion  de colonne s t r a t i g r a p h i q u e  de l a  s é r i e  d 'âge c ré t acé -  
paléocène du ~ e r o v o u n i .  

1-2. f l y s c h  : 1 .  g r è s  ; 2. p é l i t e s .  3-4. f l y s c h  rouge de base : 3 .  pél i t t5s  ca lcareu-  
s e s  ; 4. c a l c a i r e s  à Globigér ines .  5-12. c a l c a i r e s d e  l a  s é r i e  du Cré tacé  supér ieur  : 
5 .  à Orbi to ides  ; 6.  c r i s t a l l i n s  mass i f s  à p e t i t s  d é b r i s  de Rudistes  ; 7 .  a l g a i r e s  ; 
8. à Polypiers  ; 9.  microbréchiques à gros  d é b r i s  de Rudistes  ; 10. à Rudis tes  e n t i e r s  
peu remaniés ; I l .  noduleux à bréchiformes ; 12. conglomératiques à éléments de rad io-  
l a r i t e s  e t  de s e rpen t ines .  13. v é l i t e s  à éléments  de r a d i o l a r i t e s ,  s e r p e n t i n i t e s  e t  
roches e f f u s i v e s .  14-15. complexe o p h i o l i t i q u e  : 14. complexe f i l o n i e n  ; 15. pérido- 
t i t e s .  PAL. Paléocène ; MAE. Maes t r ich t ien  ; CAM. Campanien ; CEN.  Cénomanien. 

01 i go-miocène d '  Heptachor ion dont  l e s  n iveaux de base son t  d '  âge stampien (M. DALLONI, 
1923 ; J.H. BRUNN, 1956 ; J.H. BRUNN e t  A. DESPRAIRIES, 1965 ; A.  DESPRAIRIES, 1977 ; 
R. ARDAENS, 1978).  

b )  S i g n i f i c a t i o n  s t r u c t u r a l e  

En Othrys occ iden ta le ,  l a  s é r i e  carbonatée du Crétacé supérieur-Paléocène dont 
l a  base e s t  d 'âge campanien, repose simultanément su r  : 

- un complexe chao t ique  
- d i f f é r e n t e s  u n i t é s  du système t e c t o n i q u e  o p h i o l i t i q u e  
- une s é r i e  d '  âge j u rass ique  supér ieur -c ré tacé  i n f é r i e u r  p o s s i b l e .  
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Par a i l leurs ,  en Othrys occidentale e t  orientale,  la s é r i e  carbonatée d u  Cré- 
tacé supéri eur recouvre les sér ies  t r i  asi CO-jurassiques e t  les  ophi 01 i tes dont les 
rapports sont de nature tectonique. 11 résul te  donc de ces observations que la tec- 
tonisation des ophiolites e t  des séries triasico-jurassiques e s t  d'âge anté-crétacé 
supérieur. 

Signification paléogéographique 

La sér ie  du Crétacé supérieur-Paléocène du  Xerovouni e s t  comparable à cel le  des 
Kassidiaris ( J .  AUBOUIN, 1959). En Othrys centrale e t  or ientale ,  J .  F E R R I E R E  (1974) 
a montré 1 'existence d'une formation dé t r i t ique  de base débutant à 1 'Aptien ou au Cé- 
nomanien e t  qui, bien représentée dans les  secteurs orientaux, e s t  peu épaisse ou 
absente à l 'ouest .  Les pélites à éléments serpentineux, e f fus i fs  e t  radiolaritiques 
pourraient correspondre à des niveaux détr i t iques ou encore constituer un équivalent 
réduit des séries rythmiques rouges d'âge infra-crétacé supérieur observées dans l e  
Vermion (J.F.  P I C H O N ,  1976). 

Les faciès calcai res de faible  profondeur dlOthrys occidentale se différencient 
des sér ies  pé1 agiques e t  t e r r i  gènes dlOthrys centrale e t  or ientale .  Les données i c i  
apportées canfirment les schémas é tab l i s  dans les Kassidiaris ( J .  AUBOUIN, 1959) e t  
en Othrys ( J .  FERRIERE, 1974) qui montrent un approfondissement s 'effectuant de 
l 'ouest vers l ' E s t .  

Le passage de l a  sér ie  carbonatée au flysch semble s 'effectuer  de 1 a même façon 
dans l e  massif d u  Xerovouni e t  en Othrys centrale,  puisque en cet  endroit les premiers 
ni veaux marno-cal cai res d u  Paléocène (MisceZZanea sp. e t  GZoborotaZia pseudomenardii 
Bol 1 i )  succèdent aux calcaires microbréchiques maestrichtiens (C. BECK,  1972) ; tou- 
tefois ,  en Othrys occidentale, on se doi t  de remarquer 1 'existence d'un mince hard- 
ground entre les deux formations. 

B ,  - LES SERIES SEDIMENTAIRES AU FRONT DES ZONES INTERNES 

J .  A U B O U I N  (1957-1959) rattache 1 'ensemble des formations sédimentaires s i  tuées 
au Sud Ouest du chevauchement ophiolitique aux zones externes e t  en part icul ier  aux 
zones isopiques pindique e t  ul trapindique. Malgré l a  complexité s t ructurale  e t  la  
d i f f icu l té  de dresser des coupes de référence, cet auteur tente de reconstituer les 
séries à 1 'aide de séquences sédimentai res d'âges di f férents  dissociées tectoniquement 
e t  se chevauchant l e s  unes les  autres.  11 met ainsi en évidence une sér ie  pindique, 
qui n 'es t  représentée dans l e  cadre du  secteur considéré que par son flysch t e r t i a i r e ,  
e t  une sé r i e  u l  trapindique comprenant la  sé r i e  d'âge jurassique-crétacé inférieur du  
Koziakas, la  sér ie  du  Crétacé supérieur d u  Thimiama e t  une alternance pélito-gréseuse 
d'âge éocène. Les termes de t ransi t ion,  bien qu ' i l s  aient é t é  pressentis,  n'ont pas 
été  décri ts .  

Depuis la découverte d '  une sér ie  dé t r i  tique t i  thonique-berri asienne ( K . E .  KOCH 
e t  H.J. NICOLAUS, 1969 ; P .  CELET e t  B. CLEMENT, 1971 ; J .  T E R R Y  e t  M .  M E R C I E R ,  1971), 
de nombreux affleurements, de même âge, ont é t é  décri ts  à l 'avant du chevauchement 
ophiolitique ( P .  C E L E T  e t  a l . ,  1976).  L'homogénéité des faciès présentée par les sé- 
r ies  d'âge jurassique supérieur à crétacé inférieur a conduit P .  CELET e t  a l .  (1976) 
à les regrouper au sein d '  une zone béotienne. 

Lors de travaux antérieurs,  j ' a i  montré ( B .  COURTIN, 1977, p .  155 ; P .  CELET 
e t  al ., 1978) l 'exis tence d'une sér ie  continue depuis l e  Tithonique jusqu'au Paléo- 
cène comprenant la  formation détr i t ique d ' a f f i n i t é  béotienne e t  une formation de type 
Thimiama. La découverte d ' u n  flysch béotien di sposé structural ement entre séries de 
type Koziakas e t  de type Thimiama ( J .  AUBOUIN e t  M .  BONNEAU, 1977) e t  les travaux de 
P .  JAEGER e t  P .  CHOTIN (1978b) e t  P .  JAEGER (1979) ont confirmé la  continuité de cette 
sér ie .  

Ces différentes études ont conduit à reconsidérer les relations entre l a  sér ie  
béotienne-Thimiama e t  la  sér ie  d u  Koziakas. J .  AUBOUIN e t  M .  BONNEAU (1977) de même 
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que D.  PAPANIKOLAOU e t  C .  SIDERIS (1979) considèrent qu ' i l  s ' a g i t  d'une sér ie  unique 
de signification ultrapindique. L'analogie de faciès entre l a  sér ie  de Koziakas e t  
certaines sér ies  dlOthrys centrale ( J .  FERRIERE, 1974b), l a  présence d 'unités ophio- 
1 i tiques disposées tectoniquement entre les  sér ies  du Kozi akas e t  Thimiama béotiennes 
( B .  COURTIN, 1977) e t  l a  possibi l i té  de contacts tectoniques anté-crétacés ( R .  ARDAENS,  
1978) conduisent P .  C E L E T  e t  a l .  (1978) à envisager que l a  sér ie  du Koziakas puisse 
appartenir à une zone interne. La découverte de terrains  d u  Crétacé inférieur pincés 
tectoniquement dans la  sér ie  du Koziakas (près du monastère dlAyos Vissario) compa- 
rables à certains termes de la sër ie  béotienne amène P.  JAEGER (1979a) e t  P .  JAEGER 
e t  P .  CHOTIN (1979b) à interpréter les  sér ies  du Koziakas e t  béotienne corne appar- 
tenant à une même a i r e  de sédimentation ; ces auteurs maintiennent donc l a  s ignif i -  
cation ultrapindique de la  sér ie  du Koziakas. 

Dans l e  secteur d'étude, les différentes sér ies  précédemnent c i tées  n 'affleurent 
pas de façon continue au front des zones internes ; e l l e s  sont plissées e t  écai l lées  
e t  leurs relations sont t r è s  souvent de nature tectonique. Une t e l l e  disposition ne 
permet de lever que des coupes fragmentaires dont certaines montrent cependant l a  
transit ion s t  ratigraphique entre les di vers horizons des sér ies .  Les coupes seront 
présentées par ardre chronologique de te l  1 e façon que 1 a reconstitution des colonnes 
stratigraphiques puisse ê t r e  réalisée ; en outre, e l l e s  permettront de considérer les 
relations structurales entre les  diverses sér ies .  

CHAPITRE LES SERIES CARBONATEES D'AGE JURASSIQUE 

1. APERCU HISTORIQUE 

Dans l e  massif du Koziakas, les  premiers travaux sont dus à A. PHILIPPSON (1898) 
qui intègre l a  sous-zone du  Koziakas au système plissé de Grèce or ientale  moyenne 
( f ig .  5 ) .  C.  RENZ (1930) note la présence de calcaires à Halobies dans l a  cluse du 
Portaïkos e t  distingue une unité occidentale a faciès pindique, d'une unité orientale 
interprétée comme une kl ippe de la  nappe du Parnasse-Kiona. M. BLUMENTHAL (1931) en- 
visage l a  possibi l i té  que l a  sér ie  du Koziakas puisse représenter un passage de faciès 
à l a  sér ie  d u  Pinde. J .  AUBOUIN (1959) montre que les  radiolar i tes  e t  les  calcaires du 
Koziakas constituent une seule sér ie  d'âge jurassique supérieur-crétacé inférieur.  
J .  FERRIERE (1974) puis P.  SCANDONE e t  R .  RADOICIC (1974) y décrivent des terrains 
d'âge triasique. 

Au Nord du secteur considére, pr&s de Dafnospilia e t  de Sekkl i s a ,  J .  AUBOUIN 
(1959) e t  E .  SAVOYAT e t  N .  LALECHOS (1969) signalent une alternance de calcaires e t  de 
radiolarites d'âge jurassique ; les calcaires sont graveleux e t  oolithiques e t  devien- 
nent localement bréchiques avec des éléments de calcaires émoussés. I l  s contiennent 
des débris d '  Echinodermes, de Gastéropodes, de Polypiers e t  des Lagénidés , des Mi 1 io- 
l idés ,  des Radiolaires e t  des Ostracodes. 

Près d u  Sperchios, K.E. KOCH e t  H.J. NICOLAUS (1969) e t  J .  FERRIERE ( i n  P .  CELET 
e t  a l . ,  1976) interprètent les  terrains  de la  col l ine Magoula comme l e  soubassement 
du flysch tithonique-berriasien dlArchanion ; l ' âge  jurassique e s t  déduit par analo- 
gie de faciès. 

I I .  DESCRIPT IONS LITHOL3GIQUES 

Deux types de terrains  jurassiques peuvent ê t r e  distingués : les  uns constituent 
la terminaison méri di onale du Koziakas (calcaires  oolithiques e t  radio1 ari  t e s ) ,  les  
autres affleurent dans la  colline de Magoula. 

a )  Les sé r i e s   jurassique^ à faciès Koziakas 

Outre la  sé r i e  calcaire e t  radiolarit ique du Kalojiros de Sekklisa e t  de Dafno 
spi1 i a  déjà connue, j 'ai  pu mettre en évidence 1 'existence d'une sér ie  de type Kozia- 
kas près de Loutro Kaitsa ( f i g .  48). 
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1) Secteur L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ l l _ _ _ ~ - - - - - ~ ~ - -  de Sekklisa e t  Dafnospilia __-_ 
Les massifs du Tuva, du Kalojiros e t  du Ierakovouni constituent la limite SW 

de la  plaine de Trikkala. 

Le massif du Tuva  e s t  constitué par une sér ie  plissée qui comprend, du Sud vers 
l e  Nord ( f ig .  49) : 

F i g .  49. - Coupe du  massi f  du Tuva (28 ) .  

1 .  a l l u v i o n s  ; 2 ;  é b o u l i s  ; 3 .  molasse oligo-miocène ; 4. r a d i o l a r i t e s  ; 5. c a l c a i r e s  
o o l i t h i q u e s  ; 6 .  c a l c a i r e s  g rave leux  ; 7 .  c a l c a i r e s  mic robréch iques .  

- a : d e s  c a l c a i Y e s  o o l i t h i q u e s  e t  g r a v e l e u x  con tenan t  des  L i t u o l i d é s ,  des  T e x u l a r i i -  
d é s  e t  TrochoLina s p  . , Protopeneroplis s t r i a t a  Weynschenk du Dogger-Malm ; 

- b : d e s  r a d i o l a r i t e s  rouges  comportant que lques  bancs  d e  c a l c a i r e s  g rave leux  ; 

- c : d e s  c a l c a i r e s  g r a v e l e u x  e t  o o l i t h i q u e s  à s i l e x  brun-rouge,  a r r o n d i s  e t  a l i g n e s .  
Au s e i n  d ' u n  ciment s p a r i t i q u e  à m i c r o - s p a r i t i q u e ,  on d i s t i n g u e  des  g r a v e l l e s  
sombres, c r y p t o c r i s t a l l i n e s  souvent  de p e t i t e  t a i l l e ,  d e s  c r i s t a u x  de c a l c i t e  
remaniés,  d e s  o o l i t h e s  à s t r u c t u r e s  rayonnantes  ou c o n c e n t r i q u e s  don t  l e s  nu- 
c l e i  sont  c o n s t i t u é s  d ' é léments  mic rograve leux  ou d 'o rgan i smes .  Localement, l e s  
f a c i è s  dev iennen t  b réch iques  avec des  d é b r i s  c a l c a i r e s  aux a n g l e s  émoussés de 
t a i l l e  v a r i a b l e ,  e n t r e  1 e t  5 cm. 

Cette coupe montre 1 'existence d ' u n e  s é r i e  à faciès Koziakas e t  en précise l a  
l i thologie.  

12) Coupe - - - ~u_K$loji-ros 

Au Nord de Dafnospilia, en se dirigeant depuis l e  SE vers le  N W ,  on observe 
( f ig .  50A) t o u t  d '  abord un  complexe à éléments ophiolitiques précédemment décrit ( c f .  
f i g .  36) puis l a  s é r i e  jurassique plissée e t  f a i l l é e  qui comprend : 

- a : des  c a l c a i r e s  mic robréch iques ,  b r é c h i q u e s ,  g rave leux  e t  s u b l i t h o g r a p h i q u e s ,  d e  
c o u l e u r  g r i s e ,  à t a c h e s  v e r t e s  ou j aunes  de c h l o r i t e ,  q u i  comportent des amandes 
s i l e x o i d e s  rouge-brun r é s i s t a n t  davantage à l ' é r o s i o n .  Les c a l c a i r e s  b réch iques  
ou  microbréchiques  s o n t  composGs de  d é b r i s  de c a l c a i r e s  aux a n g l e s  émoussés dont  
l a  t a i l l e  v a r i e  e n t r e  1 e t  5 cm, d i s p o s é s  au s e i n  d 'une m a t r i c e  m i c r o s p a r i t i q u e .  
Les c a l c a i r e s  f i n s  s o n t  c o n s t i t u é s  d h n e  m i c r i t e  à f i n s  d é b r i s  de  microfaune non 
i d e n t i f i a b l e  ; 
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- b  : des c a l c a i r e s  graveleux e t  oo l i t h iques  égal-ement à amandes s i l e x o ï d e s  brunes. 
Au microscope, un ciment microspar i t ique  u n i t  des g r a v e l l e s  p a r f o i s  envelop- 
pées d'une éco rce  sphé ro l i t i que ,  des o o l i t h e s  à s t r u c t u r e  s p h é r o l i t i q u e  t o t a l e  
ou l imi t ée  aux enveloppes pér iphér iques .  Les nuc le i  c o n s i s t e n t  en p e t i t e s  gra- 
v e l l e s  ou en d é b r i s  d'organismes. On y observe des d é b r i s  dlEchinodermes, des 
T e x t u l a r i i d é s ,  des L i tuo l idés ,  des Mi l io l idés  e t  des Verneu i l l i dés  assoc iés  à 
des éléments a l g a i r e s  . Cer ta ins  é c h a n t i l l o n s  renferment Protopenerop Zis s t r i a -  
t a  Weynschenk du Dogger-Malm ; 

" I 
I E R A K O V O U N I  

Fig. 50. - Coupe du Ka lo j i ro s  ( A  : coupe 29) e t  coupe du Ierakovouni ( B  : coupe 30). 

1 .  a l l uv ions  ; 2 .  é b o u l i s  ; 3 .  complexe chaot ique à éléments o p h i o l i t i q u e s  ; 4 .  p é r i -  
d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e s  ; 5.  r a d i o l a r i t e s  ; 6 .  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  ; 7 .  c a l c a i r e s  
graveleux ; 8.  c a l c a i r e s  bréchiques e t  microbréchiques . 
- c  : des r a d i o l a r i t e s  de couleur  rouge en bancs décimétr iques e t  à déb i t  en blocs 

pa ra l l é l ép ipéd iques  aux a r ê t e s  coupantes .  Au s e i n  de ces  r a d i o l a r i t e s  e x i s t e n t  
des passées de c a l c a i r e s  s i l i c e u x  r o s e s ,  finement l i t é s  e t  à gra in  f i n .  

Cette coupe précise l a  l i thologie de l a  sér ie  jurassique e t  l a  position struc- 
turale de l a  sér ie .  

13) Coupe - - - - - - - - - -  d u  Ierakovouni 

Cette colline,  s i se  à l 'Es t  du massif précédent, e s t  constituée de l a  même sé- 
r i e  présentant l e  même contenu paléontologique. Cette coupe ( f i g .  50B) se distingue 
par l e  f a i t  que l a  sé r i e  carbonatée repose ce t te  fo is  sur des péridotites serpentini- 
sées (uni t é  harzburgi tique de Dafnospi 1 i  a-Pal iouri ) .  Le contact tectonique e s t  indi - 
que  par des calcaires écrasés e t  un faciès serpentinite à ca lc i t e  de r ec r i s t a l l i s a -  
tion de 1 'unité péridotit ique. 

2 )  Secteur de Loutra-Kaitsa ........................ 
Une coupe effectuée depuis la vallée du Papitsa vers 1 'Est permet d'observer 

( f ig .  51) : 

- a  : des u l t r a m a f i t e s  grenues s e r p e n t i n i s é e s  où l e s  pyroxènes à r e f l e t s  g r i s -ve r t s  
sont  encore v i s i b l e s ,  A l a  base du ve r san t  occ iden ta l  de l a  v a l l é e ,  des  roches 
sont  plus s e r p e n t i n i s é e s  t a n d i s  que ve r s  l a  co t e  450, il s ' a g i t  de s e rpen t in i -  
t e s  typiques.  Les p é r i d o t i t e s  correspondent à l ' u n i t é  ha rzburg i t i que  du Fournos 
K a i t s a  ; 

- b : l a  s é r i e  sédimentaire  jurass ique  composée de : 
- b : r a d i o l a r i t e s  de couleur  rouge, à passées de c a l c a i r e s  f i n s  à Radio- 

l a i r e s  mal conservés.  Au s e i n  de ces  r a d i o l a r i t e s  se  d isposent  par-  
f o i s  des bancs de c a l c a i r e s  oo l i t h iques  ; 
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d e s  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  e t  g r a v e l e u x  à h o r i z o n  r a d i o l a r i t i q u e .  
D'aspect  m a s s i f ,  i l s  comportent  d e s  amandes de s i l e x  rouge-brun. 
Au microscope,  un ciment s p a r i t i q u e  à m i c r o s p a r i t i q u e  u n i t  des  
c r i s t a u x  de  c a l c i t e  remaniés ,  des  g r a v e l l e s  sombres c r y p t o c r i s t a l -  
l i n e s ,  des  o o l i t h e s  à s t r u c t u r e  rayonnante  e t  c o n c e n t r i q u e  dont 
l e s  n u c l e i  s o n t  composés d ' é léments  mic rograve leux  ou de  p e t i t s  
T e x t u l a r i i d é s .  On y  r e c o n n a î t  des  d é b r i s  de m i c r o f o s s i l e s  dont d e s  
L i t u o l i d é s ,  des  T e x t u l a r i i d é s ,  d e s  M i l i o l i d é s ,  des  Algues a i n s i  que 
TrochoZina s p .  e t  ProtopeneropZis s t r i a t a  Weynschenk q u i  i n d i q u e n t  
l e  Dogger -Malm ; 

F i g .  5 1 .  - Coupe a u  Nord de Loutra-Kai tsa  ( 3  1 )  . 
1 .  a l l u v i o n s  ; 2 .  molasse  oligo-miocène ; 3. f l y s c h  éocène ; 4.  p é r i d o t i t e s  e t  s e r -  
p e n t i n i t e s  ; 5. c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  ; 6 .  c a l c a i r e s  rouges à R a d i o l a i r e s  ; 7 .  r a d i o -  
l a r i t e s .  

- c  : des  g r è s  c a l c a r e u x  j aunes  e t  des conglomérats  à ciment g r é s e u x  r a p p o r t é s  à l a  
molasse oligo-miocène ; 

- d  : une a l t e r n a n c e  d e  p é l i t e s  e t  de g r è s  a t t r i b u é e  à un f l y s c h  t e r t i a i r e .  

Cet te  coupe montre 1 ' ex i s t ence  d 'une s é r i e  j u rass ique  carbonatée e t  r ad io1  a r i  - 
t i q u e  disposée s t ruc tu ra lemen t  sous l e s  u n i t é s  o p h i o l i t i q u e s .  

b )  La s é r i e  de Magoula 

Les pointements rocheux r é p a r t i s  s u r  l a  c o l l i n e  Magoula, p rès  du Sperchios per -  
me t ten t  d 'en  r e c o n s t i t u e r  l a  coupe ( f i g .  52)  qu i  comprend : 

- a : un ensemble d e  c a l c a i r e s  b i o c l a s t i q u e s  e t  mic robréch iques .  En p laque  mince, on 
observe une m a t r i c e  m i c r o s p a r i t i q u e  à s p a r i t i q u e  où de d i s p o s e n t  des  é léments  
v a r i a b l e s  de  1/2  à 1 cm de  d é b r i s  s e r p e n t i n i s é s  e t  r a d i o l a r i t i q u e s ,  de d é b r i s  
de  c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s ,  des  i n t r a c l a s t e s ,  de r a r e s  o n c o l i t e s ,  d e s  d é b r i s  a l -  
g a i r e s ,  des  d é b r i s  d 'organismes ( L i t u o l i d é s .  T e x t u l a r i i d é s ,  F o r a m i n i f è r e s )  
a i n s i  que TrochoLina s p .  ( remaniée) ,  Pseudocyclamina s p .  ? e t  LenticuZina sp .  ; 

- b : d e s  c a l c a i r e s  g réseux  e t  des  c a l c a i r e s  g r a v e l e u x  e t  b i o c l a s t i q u e s  f i n s .  Ces 
d e r n i e r s  comportent des  g r a v e l l e s ,  de r a r e s  o o l i t h e s  e t  d e s  d é b r i s  b i o c l a s t i q u e s .  
On y  r e c o n n a î t  des  L i t u o l i d é s ,  des  T e x t u l a r i i d é s  e t  d e s  d é b r i s  a l g a i r e s  a i n s i  
que ProtopeneropZis s t r i a t a  Weynschenk e t  Nautiloculina ool i th ica Mohler. 
Les c a l c a i r e s  g réseux  s o n t  composés de p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s  ( c r i s t a u x  de c a l -  
c i t e  remaniés ,  d é b r i s  s e r p e n t i n i s é s ,  d é b r i s  de  fe r romagnés iens  a l t é r é s ,  p e t i t s  
q u a r t z ,  opaques) d i s p o s é e s  au s e i n  d 'une  m a t r i c e  m i c r o s p a r i t i q u e  q u i  p r é s e n t e n t  
quelques  p l a g e s  s i l i c e u s e s .  
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MAGOUL A SE 
a F 

- 1 

100-- 

1 

F i g .  52. - Coupe d e  l a  c o l l i n e  de Magoula ( 3 2 ) .  

1 .  a l l u v i o n s  ; 2 .  g r è s  v e r t s  ; 4.  c a l c a i r e s  b i o c l a s t i q u e s  ; 4. c a l c a i r e s  microbré-  
c h i q u e s .  

Les a f f leu rements  de l a  c o l l i n e  de Magoul a montrent  1  ' ex i s t ence  d'une s é r i e  
j u rass ique  dont l e s  f a c i è s  se d i s t i n g u e n t  de ceux de l a  s é r i e  du Koziakas. On remar- 
que l a  présence de d é b r i s  se rpen t i n i sés  e t  r a d i o l a r i t i q u e s  e t  de grès ca lcareux  en 
p a r t i e  supér ieure.  

II 1. CONCLUSIONS 

a)  Rappel des f a i t s  

Les coupes précédemment d é c r i  t e s  permet ten t  de r e c o n s t i t u e r  l e s  s é r i e s  j u r a s -  
s iques au f r o n t  des zones i n t e r n e s  ( f i g .  5 3 ) .  

I SERIE DE TYPE 
KOZ IAKAS 

SERIE DE 

Fi RADIOLARITES 

[Tl CALCAIRES FINS 

1-1 CALCAIRES GRAVELEUX 

CALCAIRES A ONCOLITES 

CA1,CAIRES OOLITHIQUES 

CALCAIRES MICROBRECHIQUES 
( d é b r i s  c a l c a i r e s  ) 

CALCAIRES MICROBRECHIQUES 
( d é b r i s  s e r p e n t i n e u x  

e t  r a d i o l a r i t i q u e s  ) 

F i g .  53. - R e c o n s t i t u t i o n  l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e  d e s  s é r i e s  j u r a s s i q u e s  a u  f r o n t  d e s  
zones i n t e r n e s .  
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Les sér ies  de t y p e  Koziakas se d i f f é r e n c i e n t  de l a  s é r i e  de Magoul a  p a r  l a  p r é -  
dominance de c a l c a i r e s  o o l i  t h i ques  e t  de r a d i o l a r i t e s  ; l e s  c a l c a i r e s  de Magoula com- 
p o r t e n t  des éléments d é t r i t i q u e s  de r a d i o l a r i t e s  e t  de s e r p e n t i n i t e s  e t  que l a  s é r i e  
comprend des c a l c a i r e s  gréseux e t  des grès v e r t s  f r i a b l e s ,  en p a r t i e  supér ieure.  

b )  S i g n i f i c a t i o n  bathymétr ique des s é r i e s  ju rass iques  

Les f a c i  ès carbonates ( c a l  c a i  res o o l  i th iques  e t  microbréchiques)  correspondent 
à des fac iès  de haute énerg ie  q u i  p o u r r a i e n t  i n d i q u e r  l a  p r o x i m i t é  d 'une p la te - fo rme.  
La coex is tence de r a d i o l a r i t e s  e t  de c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  dans l e s  s é r i e s  de type  
Koziakas peut  sembler d i f f i c i l e  à i n t e r p r é t e r .  Ce t te  a s s o c i a t i o n  des f a c i  ès n é r i t i  - 
ques avec des r a d i o l a r i t e s  e s t  assez f réquente .  Cer ta ins  auteurs  on t  conc lu  que l e s  
rad io1  a r i  t e s  n ' a v a i e n t  aucun sens bathymétr ique, E.F. DAVIS, 1918 e t  L. CAYEUX (1924) 
r é s o l v a i e n t  ce problème en admettant une grande i n s t a b i  1  i t é  du fond  sous-marin soumis 
à des o s c i l l a t i o n s  de grande ampl i tude. J. AUBOUIN (1959) évoque une o r i g i n e  a l l o c h -  
tone des sédiments carbonatés sous 1 ' e f f e t  de courants  de t u r b i d i t é  s u r  l e  f l a n c  des 
hauts-fonds. La s i g n i f i c a t i o n  bathymétr ique des r a d i o l a r i t e s  a dé jà  é t é  évoquée p ré -  
cédemment l o r s  de 1 'é tude  des s é r i e s  tri a s i  CO- jurass iques des zones i n t e r n e s .  Leur 
présence au se in  des s é r i e s  du Koziakas peu t  s ' é c l a i r e r  avec l e s  conc lus ions de 
M. STEINBERG e t  a l .  (1977) : l e  développement de f a c i è s  s i l i c e u x  ne nécess i t e  n i  un 
éloignement des cô tes  t r è s  impor tan t ,  n i  une ba thymé t r i e  cons i  dérable.  

La s é r i e  de Magoul a  comporte des c a l  c a i  r es  mi crobréchiques à d é b r i s  se rpen t i  - 
neux e t  r a d i o l a r i t i q u e s  ; l a  présence de ces d e r n i e r s  dans des f a c i è s  n é r i t i q u e s  ( c a l -  
c a i r e s  à onco l i t es ,  o o l i t h e s ,  grave1 l e s )  condu i t  à penser que des débr is ,  i s sus  d 'une 
t e c t o n i s a t i o n  précoce de 1 'ensemble o p h i o l i t i q u e ,  parv iennent  au s e i n  d '  une a i r e  de 
sédimentat ion v o i s i n e  d'une p la te - fo rme.  

c )  A f f i n i t é s  paléogéographiques 

La comparaison des f a c i è s  des s é r i e s  du Koziakas e t  de Magoula c o n d u i t  à l e s  
séparer,  ces s é r i e s  devant ê t r e  au moins spa t ia lement  d i s t a n t e s  au s e i n  d 'une même 
a i r e  p a l  éogéographique. 

1)  S i g n i f i c a t i o n s  _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ealéogéograehiques _ _ _ _  _ _  _ _  _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  des s é r i e s  de t x p e  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  Koziakas 

Compte t enu  de 1 ' ex tens ion  géographique r e s t r e i n t e  e t  de 1 ' i n t e r v a l l e  de temps 
1 i m i t é  que représen te  l a  s é r i e  t ype  recons t i t uée ,  i 1 appa ra î t  i 11 uso i  r e ,  en 1 ' absence 
de cons idé ra t i ons  s t r u c t u r a l e s ,  d 'env isager  une appartenance paléogéographique des 
s é r i e s  de type Kozi akas . Les arguments s t r a t i  graphiques permet ten t  d ' e n v i  sager deux 
hypothèses. 

11) I r e  - - -  h y ~ o t h g s g  t ç i g n i  - f i  - c a t i o n  - - -  ex te rne  - - 
Les t r avaux  récen ts  (B. COURTIN, 1977 ; P. JAEGER e t  P. CHOTIN, 1978a ; P. JAEGER, 

1979a) montrent  que l e s  s é r i e s  du Koziakas e t  l e s  s é r i e s  du Thimiama do i ven t  ê t r e  
séparées de t e l l e  s o r t e  que l a  n o t i o n  de s é r i e  u l  t r ap ind ique ,  t e l l e  que J. AUBOUIN 
(1959) l ' a  d é f i n i e ,  d o i t  ê t r e  nuancée. La découverte de n iveaux c ré tacés  i n f é r i e u r s  
dans l e  mass i f  du Koziakas i n c i t e  P. JAEGER (1979a) à env isager  une s i g n i f i c a t i o n  ex- 
te rne .  Tou te fo is  , c e t  au teur  admet 1  a  poss i  b i  1  i t é  d'une t ec ton ique  d 'âge anté-crétacé 
supér ieur  a l o r s  que depuis J.H. BRUNN (1956), l e s  zones externes he l l én iques  sont  
d is t inguées  des zones i n t e r n e s  p a r  1  'ex is tence ,  au s e i n  de ces dern iè res ,  d 'une o ro -  
genèse d'âge anté-crétacé supé r i eu r .  Cet te  hypothèse ne repose donc que s u r  une compa- 
ra i son  de f a c i è s  des termes du Crétacé i n f é r i e u r  des sé r i es  du Koziakas e t  de l a  s é r i e  
~ é o t i e n n e .  S i  l e s  c a l c a i r e s  microbréchiques pos t -va lang in iens  sont  d i rec tement  assa- 
c i é s  aux r a d i o l a r i t e s  e t  aux c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  du Koziakas, c e t t e  s é r i e  ne peu t  
donc rep résen te r  l e  soubassement du f l y s c h  béo t i en  e t  donc sa s i g n i f i c a t i o n  ne peu t  
ê t r e  que p l  us i n t e r n e  pa r  r a p p o r t  à l a  s é r i e  béot ienne.  
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12) 2e - - hypothèse - - 

C e t t e  a f f i n i t é  paléogéographique a  é t é  évoquée par  P. CELET e t  a l .  (1978) l o r s  
d 'une comparaison e n t r e  s é r i e  de type Koziakas e t  s é r i e  du Vardouss ia .  M i l i t e n t  en 
faveur  de c e t t e  hypothèse des arguments f a c i o l o g i q u e s  e t  s t r u c t u r a u x  ; t o u t e f o i s ,  l a  
découverte de brèches du Crétacé i n f é r i e u r  dans c e t t e  s é r i e  du Koziakas (P. JAEGERy 
1979) remet en cause c e r t a i n s  de ces arguments s t r u c t u r a u x .  

2) La s é r i e  de Magoul a  -------------- ---- 
Compte tenu de l a  l i t h o l o g i e  d é c r i t e ,  on peu t  penser, comme K.E. KOCH e t  H.J. 

NICOLAUX (1969) e t  J. FERRIERE (in P. CELET e t  a l  ., 1976) que l a  s é r i e  de Magoula con1 
t i t u e  une p a r t i e  du  soubassement du " f l y s c h "  t i  thon ique -be r r i as i en  d lArchanion mais oi 
peut  également env isager  une s i g n i f i c a t i o n  i n t e r n e  de ces n iveaux  p u i s q u ' i  1s son t  t r è i  
comparables aux h o r i z o n s  carbonatés d é t r i t i q u e s  des sé r i es  de Grammeni e t  même de Pro. 
f i t i s  I l i a s  ( c f .  s u p r a ) .  La p o s i t i o n  s t r u c t u r a l e  de c e t t e  s é r i e  e t  l ' a n a l o g i e  e n t r e  
l e s  grès v e r t s  de Magoul a  e t  ceux du " f l y s c h "  t i  thon ique -be r r i  as i en  d tArchan ion  con- 
du isen t  à cons idb re r  c e t t e  s é r i e  comme l e  t e r r a i n  d 'une zone où s ' e s t  i n d i v i d u a l i s é  1c 
s i l l o n  béo t i en  à p a r t i r  du T i thon ique .  Peu t -ê t r e  s ' a g i t - i l  l à  d ' u n  sec teu r  d i s t a l  du 
domaine paléogéographique correspondant aux s é r i e s  de type Koziakas. 

d)  Concl us ion  

Les d e s c r i p t i o n s  l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e s  e f f ec tuées  i c i  ne permet ten t  pas de mon- 
t r e r  une appartenance d é f i n i t i v e  de ces s é r i e s  à 1  'une des zones i sop iques  he l lén ique :  
Le domai ne paléogéographique don t  e l  l e s  témoignent  p o u r r a i t  ê t r e  en r e l a t i o n  avec 1  a  
zone du Pinde à 1 'Ouest  e t  l a  zone ma l iaque  à 1  ' E s t .  

CHAPITRE II : LES SERIES DU JURASSIQUE SUPERIEUR-EOCRETACE AU FRONT DES ZONES INTERNE: 

1. HISTORIQUE 

La découverte de t e r r a i n s  du T i t hon ique -Be r r i as i en  au f r o n t  des zones i n t e r n e s  
a  dé jà  é t é  évoquée précédemment ; dans l e s  l i m i t e s  géographiques du sec teur  cons idéré,  
des s é r i e s  de ce t  âge on t  é t é  d é c r i t e s ,  notamment près d lArchanion où K.E. KOCH e t  
H.J. NICOLAUS (1969) e t  J. FERRIERE (in P. CELET e t  a l . ,  1976) s i g n a l e n t  l ' e x i s t e n c e  
d'une a l te rnance  de c a l c a i r e s  marneux e t  de grès d 'âge t i t h o n i q u e  ( t r a c e s  d'animaux 
fouisseurs,  Aptychus e t  Ca lp i one l l es )  ; p r è s  de ce même v i l l a g e ,  i l s  évoquent l ' â g e  
c ré tacé  i n f é r i e u r  des t e r r a i n s  du Stathmos sans t o u t e f o i s  l e  p r é c i s e r  pa léon to log ique-  
ment . 

J. FERRIERE (in P. CELET e t  a l . ,  1976) montre 1 'âge b e r r i a s i e n  de 1  ' a l t e rnance  
c a l c a i r e s  marneux-grès d lArchanion pa r  des Cal p i o n e l  l e s  e t  env isage un âge c ré tacé  i n -  
f é r i e u r  à cénomanien pour l e s  t e r r a i n s  de Stathmos. Près de P e r i v o l i  ( D e r e l i ) ,  ce 
même au teu r  d é c r i t  une nouvel l e  s é r i e  d ' âge  b e r r i a s i e n  e t  s i g n a l e  1  ' ex i s t ence  de c a l  - 
ca i r es  à déb r i s  d ' o r b i  t o l i n e s  ; t o u t e f o i s ,  " l e u r  appartenance aux zones subpélagonienn 
ou béo t ienne  n ' a  p u  ê t r e  déterminée".  

Lo rs  de t r avaux  a n t é r i e u r s  (B. COURTIN, 1977),  j ' a i  montré l a  présence de t e r -  
r a i n s  d  'âge ti thon ique -be r r i as i en  près de Kato Kt imeni  e t  a l  bo -ap t ien  p rès  de Smokovon 
qu i  se ron t  r e p r i s  e n  d é t a i  1  . 

II. LES OBSERVATIONS 

Les sé r i es  ne se ron t  pas d é c r i t e s  p a r  ho r i zons  ch ronos t ra t i g raph iques  mais p a r  
a f f i n i t é s  d ' a f f l eu remen t  en r a i s o n  des a s s o c i a t i o n s  s t r u c t u r a l e s  e t  en vue de l a  r e -  
c o n s t i t u t i o n  des s é r i e s  1  i t h o s t r a t i g r a p h i q u e s .  
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V) 
a,. 
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a )  Le secteur d' Archanion 

Les coupes effectuées ( f i g .  54) ont pour b u t  de préciser les  différents horizons 
chronostratigraphiques e t  présenter les structures.  

1) Couee _ _ _  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  dans la vallée de Rouza Réma 

En suivant l e  l i t  de la  r ivière  depuis l e  SE vers l e  N W ,  on rencontre successi- 
vement ( f ig .  55) : 

- un ensemble de péridotites serpentinisées qui repose en contact anormal 
sur l a  formation suivante ; 

- une s é r i e  sédimentaire plissée qui comprend, de 1 'Est vers 1 'Ouest : 

V n l l é r  d n  l a  R o u r a  R é m n  

Fig.  55. - Coupe dans l a  v a l l é e  de l a  Rouza Réma (33) .  

1 .  p é r i d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e s  ; 2 .  g r è s  ; 3 .  p é l i t e s  gréseuses ; 4. p é l i t e s  ; 5. ca l -  
c a i r e s  marneux ; 6 .  c a l c a i r e s  microbréchiques. 

- a  : une a l t e rnance  de g rè s ,  de p é l i t e s ,  de c a l c a i r e s  marneux e t  de c a l c a i r e s  micro- 
bréchiques. Les g rè s ,  de t e i n t e  brune, j a u n e o u v e r t e ,  s e  présenten t  en  bancs de 
10 à 40 cm d ' épa i s seu r  ; i l s  sont  c o n s t i t u é s  d'un ciment t r è s  f i n  qu i  enveloppe 
d'abondants g r a i n s  de quar tz  anguleux, des déb r i s  de r a d i o l a r i t e s ,  de s e rpen t i -  
n i t e s  e t  de roches e f fus ives ,  des d é b r i s  c a l c i t i q u e  e t  m i c r i t i q u e  e t  des opaques 
Cer ta ins  bancs sont  p lus  g r o s s i e r s  e t  comportent généralement davantage de dé- 
b r i s  r a d i o l a r i t i q u e s  e t  de roches e f f u s i v e s ,  il s ' a g i t  a l o r s  de greywackes ; 
d ' a u t r e s  où l a  dimension des  g ra ins  e s t  p l u s  p e t i t e Y s o n t  p lus  r i c h e s  en g ra ins  
de quar tz  ; on y  observe p a r f o i s  des  g rena t s  e t  des  minéraux micacés peu abon- 
dan t s .  Les p é l i t e s  sont  de t e i n t e  brune ou g r i s e  e t  remanient p a r f o i s  des é l é -  
ments de q u a r t z ,  de r a d i o l a r i t e s  e t  de roches é r u p t i v e s .  Les c a l c a i r e s  microbré- 
chiques s e  p ré sen ten t  souvent en bancs plur i-décimétr iques ; une matr ice micro- 
s p a r i t i q u e  u n i t  des éléments remaniés : c a l c a i r e s  f i n s  p a r f o i s  à Calp ione l l e s , .  
roches é r u p t i v e s  ( serpent ines)  e t  roches e f fus ives ,  g ra ins  de quar tz  anguleux 
e t  déb r i s  de r a d i o l a r i t e s  en propor t ion  assez  v a r i a b l e .  
Les c a l c a i r e s  marneux sont  de t e i n t e  g r i s e ,  rose ou l ie-de-vin e t  s e  présenten t  
en bancs souvent peu épa i s  (5  cm) dont c e r t a i n s  comportent des  zones s i l i c i f i é e s  
En plaque mince, il s ' a g i t  de m i c r i t e s  p a r f o i s  à Rad io la i r e s  mais l e  p lus  sou- 
vent à Calp ione l l e s .  Les é c h a n t i l l o n s  pré levés  ont l i v r é  (déterminat ion person- 
n e l l e )  Calpione Zla alpina Lorenz CaZpioneZla g r .  e ZZiptica Cadish e t  Crossi- 
coSaria purvuza (Remane) qui  indiquent  un âge t i t hon ique  supé r i eu r -be r r i a s i en  
i n f é r i e u r  ; 
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- b : une a l t e rnance  de g rè s ,  de p é l i t e s  e t  de c a l c a i r e s  marneux qui  cont iennent ,  
dans l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  CaZpioneZZa a l p i n a  Lorenz ( p e t i t e  forme), CalpionelZa 
e l l i p t i c u  Cadish, Globochaete a l p i n a  Lombard e t  Nannoconus sp .  e t  dans l a  par-  
supér ieure ,  LorenzieZZa hungarica (Knauer e t  Magy), Lorenz ie l l a  p s e u d o s ~ r r a t a  
Col., Calpione Zl,opsis obZonga (Cadish) , Tin t inopse l l a  Zonga (Col .) e t  ~ i n t i n o p -  
s e l i a  c a r p a t h i c a  (Murg. e t  F i l . )  qu i  indiquent  l e  Be r r i a s i en  moyen e t  supér ieur  ; 

- c : une a l t e rnance  analogue à c e l l e  s i g n a l é e  auparavant ( a ) .  A l a  su r f ace  des bancs 
de c a l c a i r e s  marneux, on observe p a r f o i s  des  t r a c e s  d'animaux fou i s seu r s  d é j à  
s igna lé s  p a r  K . E .  KOCH e t  H . J .  NICOLAUS (1969) (Muensteria, Lorenzinia,  Proto-  
paleodictyon)  ; 

- d : une f a i l l e  v e r t i c a l e  r épè t e  l a  supe rpos i t i on  p é r i d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e s  sur  l ' a l -  
ternance de c a l c a i r e s  marneux, g r è s ,  p é l i t e s  gréseuses.  Les c a l c a i r e s  compor- 
t e n t  C. a l p i n a  ( p e t i t e  forme) e t  C. e l l i p t i c a .  Plus  à l 'Oues t ,  à l a  sur face  
des bancs gréseux, on t rouve,  en p o s i t i o n  normale, des Aptychus dé j à  d é c r i t s  
par  K . E .  KOCH e t  H . J .  NICOLAUS : Lamellaptychus bey r i ch i  (Oppel, Trauth) ,  LameZ- 
Zaptychus Lamellosus (Park, Trauth) ,  LameZZaptychus kaumbergensis Trauth e t  La- 
mellaptychus i n f l e x i c o s t a t a  Trauth d'âge t i t hon ique -be r r i a s i en  basa l  ; 

- e : une a l t e rnance  de g rè s ,  c a l c a i r e s  marneux, p é l i t e s ,  analogue à Aptychus e t  à 
c a l c a i r e s  marneux à Calpionel les .  E l l e  e s t  l i m i t é e  à l ' o u e s t  par  une f a i l l e .  

- V i e n t  e n s u i t e  l ' a l t e r n a n c e  de bancs déc imétr iques de grès micacés e t  de 
p é l  i tes  g r i s e s  à f a c i  ès f l y s c h  t e r t i  a i  r e .  

Ce t te  coupe montre l ' e x i s t e n c e  de n iveaux  d 'âge t i t h o n i q u e  à b e r r i a s i e n  supé- 
r i e u r ,  d isposés tectoniquement e n t r e  des u n i t é s  o p h i o l i t i q u e s  à l ' E s t  e t  de f l y s c h  t e r -  
t e r t i a i r e  à l ' o u e s t .  La p o l a r i t é  de l a  s é r i e  p a r a î t  normale. 

2 )  Coupe du mont Stathmos - - -  ------------------ 
Au n iveau  du mont Stathmos, l e s  t e r r a i n s  éocrétacés son t  disposés s t r u c t u r a l e -  

ment sous l e s  roches e f f u s i v e s  t r i a s i q u e s  e t  l 'ensemble o p h i o l i t i q u e  e t  su r  l e  f l y s c h  
t e r t i a i r e  ; l e s  con tac t s  tec ton iques  son t  o b l i t é r é s  p a r  des f a i l l e s  v e r t i c a l e s .  La 
s é r i e  d 'âge éocrétacée e s t  elle-même d i v i s é e  en deux u n i t é s  t ec ton iques  superposées 
où 1  'on peut  r econna î t r e  ( f i g .  56)  : 

- a : une a l t e rnance  de g rè s ,  de p é l i t e s ,  de c a l c a i r e s  microbréchiques e t  de c a l c a i r e s  
marneux. Le p lus  souvent,  ces d e r n i e r s  son t  désagrégés en  su r f ace  jusqu'à 1 m 
de profondeur en une s o r t e  de m a t é r i e l  crayeux qui  a  d ' a i l l e u r s  é t é  exp lo i t é  
par  l e s  h a b i t a n t s  dlArchanion pour b l a n c h i r  l e s  maisons. Ce r t a ins  échan t i l l ons  
p lus  f r a i s  ont l i v r é  C. a l p i n a  ( p e t i t e  à long c o l ) ,  C. e l l i p t i c a  e t  Lorenz ie l l a  
hungarica Knauer e t  Nagy d'âge b e r r i a s i e n  moyen ; 

- b : une a l t e rnance  de g r è s ,  de c a l c a i r e s  microbréchiques e t  de c a l c a i r e s  marneux 
g r i s .  Ces d e r n i e r s  comportent des  p e t i t s  qua r t z  ou des d é b r i s  cent imétr iques 
de c a l c a i r e s  microbréchiques à d é b r i s  de r a d i o l a r i t e s ,  de roches e f fus ives  e t  
de s e r p e n t i n i t e s .  La pâ t e  mic r i t i que  enveloppe des Calp ione l les  ( d é t .  personnel- 
l e )  : T. ca rpa t  hifaa, T. longa, Remaniella c a d i s h i m a  (Col.) e t  Amphorellina 
subacz4tlz ( ? )  (Col.) qu i  sembleraient  ind iquer  un âge b e r r i a s i e n  supérieur-valan- 
g in i en  ( ? )  ; 

- c : une s é r i e  de  g r è s ,  de c a l c a i r e s  microbréchiques e t  de c a l c a i r e s  marneux qui  s e  
d i s t i ngue  de l ' a l t e r n a n c e  précédente pa r  une proport ion p l u s  importante  de g rè s ,  
de grès  g r o s s i e r s  e t  l a  r i ches se  en p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s  des c a l c a i r e s  mar- 
neux. Cer ta ines  microbrèches c a l c a i r e s  comportent des éléments  de r a d i o l a r i t e s ,  
de s e rpen t ines ,  de roches e f f u s i v e s  e t  de c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  à Calpionel les  
avec notamment R. c ad i sh i ana ,  CaZpioneZZites da rde r i  (Col.)  e t  CaZpionellopsis 
9bZonga (Cadish) . Cet t e  microbrèche appa ra î t  donc d'âge pos t -be r r i a s i en  supé- 
r ieur-Valanginien.  
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 a autres microbrèches  c o n t i e n n e n t  également  des  g a l e t s  à C a l p i o n e l l e s  e t  Tubi- 
phytes  morronensis C r e s c e n t i .  Au sommet de  l a  s é r i e ,  on n o t e  d e s  microbrèches  
à d é b r i s  de R u d i s t e s  e t  Orbitol ina s p .  à c a c h e t  a l b i e n  supérieur-cénornanien 
( d ' a p r è s  E.  Fourcade) q u i  p a s s e n t  e n s u i t e  à des  conglomérats  ( d é b r i s  de  rad io -  
l a r i t e s  e t  de s e r p e n t i n i t e s )  q u i  c o n t i e n n e n t  des  R u d i s t e s  r o u l é s  e t  d e s  Orbi-  
t o l i n i d E s  q u i ,  d ' a p r è s  E .  Fourcade,  évoquent l e  Vracono-Cénomanien. 

S t a t h m o s  
W I 

F i g .  56.  - Coupe du mont Stathmos (34) .  

1-2. o p h i o l i t e s  : 1 .  pi l low- lavas  e t  r a d i o l a r i t e s  ( u n i t é  o p h i o l i t i q u e  de Fourca) ; 
2. p é r i d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e s .  3-4. p i l l o w - l a v a s  t r i a s i q u e s  de  T o u r l a  : 3 .  p i l low-  
l a v a s  ; 4 .  brècHes de p i l l o w .  5 - l O . " ~ l ~ s c h " t i t h o n i q u e  é o c r é t a c é  : 5 .  p é l i t e s  ; 6 .  
g r è s  ; 7.  c a l c a i r e s  c o n g l o m é r a i ~ u e s  à d é b r i s  de  R u d i s t e s  ; 8.  c a l c a i r e s  microbré-  
c h i q u e s  à d é b r i s  de r a d i o l a r i t e s  e t  de Roches V e r t e s  ; 9.  c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  ; 
10. c a l c a i r e s  marneux. Fp. f lysch  du Pinde ; Fb ."f l y s c h  b é o t i e n "  ; w . o p h i o l i t e s .  

Mal gré une t ec ton ique  t a n g e n t i e l  l e  e t  une t ec ton ique  cassante, c e t t e  coupe per -  
met d '  i d e n t i f i e r  d i v e r s  hor i zons  ou i n t e r v a l l e s  chronos t ra t ig raph iques ,  à savo i r ,  p a r  
o r d r e  chronolog ique : l e  T i  thonique supé r i eu r -Be r r i  as ien i n f é r i e u r ,  l e  B e r r i  as ien  
moyen, l e  B e r r i  as ien supér ieur -Va lang in ien ,  1 ' A l  b i e n  supérieur-Cénomanien e t  l e  Vra- 
cono-Cénomanien. 

b )  Le sec teur  de P e r i v o l i  (Dere l  i dans 1 'anc ienne a p p e l l a t i o n )  

Progressant de l ' E s t  vers  l ' o u e s t  e t  l e  P s i l o  Ko t ron i ,  on observe un système 
d ' é c a i l  l e s  développé au f r o n t  du chevauchement o p h i o l i t i q u e  ( f i g .  5 7 ) .  

Il s ' a g i t  successi  vernent : 

- a  : des p é r i d o t i t e s  e t  de s e r p e n t i n i t e s  ( u n i t é  du Mega Isoma) ; 

- b : des  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  e t  g r a v e l e u x  à o n c o l i t e s  q u i  c o n t i e n n e n t  des  L i tuo-  
l i d é s  e t  d e s  T e x t u l n r i i d é s  ; l e  m i c r o f a c i è s  évoque l e  J u r a s s i q u e  ; 

- c  : des  d o l é r i t e s  ( t e x t u r e  subophi t ique  à p l a g i o c l a s e s ,  amphiboles,  c l inopyroxènes ,  
opaques;) ; 

- d : une a l t e r n a n c e  de  p é l i t e s ,  de g r è s ,  de c a l c a i r e s  microbréchiques  à é l é h e n t s  de 
r a d i o l a r i t e s  e t  de s e r p e n t i n i t e s  e t  des  c a l c a i r e s  marnet,: ( f i g .  5 8 ) .  Les d i f f é -  
r e n t s  f a c i è s  s o n t  ana logues  à ceux d é c r i t s  dans l e s  cotipe* p r é c é d e n t e s .  Les 
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c a l c a i r e s  marneux cont iennent  C. ( ~ Z p i n a ,  Ci t ? Z  Z i p t i ~ a ,  Ti  c ( ~ ~ y ~ u f / h i t : i ~ ,  Kema- 
n i e  17a duday i ( b a u e r )  , R. c:crdishiuna, Globochaett~ a l p i n a  Lombard, Stuviosphaera 
ml/ !ufac;i~na Wanner e t  Nannoeonus sp . qui  indiquent  l e  Be r r i a s i en  moyen e t  supé- 
r i e u r  ; 

P S l L O  K O T R O N I  
t- 

700 70 O 

Fig .  57 .  - Coupe du P s i l o  Kotroni ( P e r i v o l i  - 35) .  

1 .  grès ; 2 .  p é l i t e s  gréseuses ; 3 .  p é l i t e s  ; 4. sha l e s  ; 5 .  r a d i o l a r i t e s  ; 6. c a l -  
c a i r e s  brechiques (déb r i s  de Rudistes)  ; 7 .  c a l c a i r e s  microbréchiques (déb r i s  de r a -  
d i o l a r i t e s  e t  de s e r p e n t i n i t e s )  ; 8. c a l c a i r e s  oo l i t h iques  ; 9 .  c a l c a i r e s  graveleux ; 
10. c a l c a i r e s  marneux ; I I .  c a l c a i r e s  à s i l e x  ; 12. roches e f f u s i v e s  ; 13. d o l é r i t e s  ; 
14. p é r i d o t i t e s  ; 1 5 .  s e r p e n t i n i t e s .  
(Les termes concernant l a  s é r i e  ber r ias ienne-éocré tacée  ont é t é  en tou rés ) .  

- e  : des s e r p e n t i n i t e s  ; 

- f : une a l t e rnance  de g rè s ,  de c a l c a i r e s  microbréchiques e t  de c a l c a i r e s  marneux 
g r i s .  Les a f f leurements  ne permettent  pas  une d e s c r i p t i o n  l i t ho log ique  d é t a i l l é e .  
Les c a l c a i r e s  marneux cont iennent  HedbergeZZa sp.  qu i  i n d i q u e r a i t  un âge ap t i en -  
a lb i en  ; 

- g : des g rè s  jaunes e t  des  c a l c a i r e s  beiges microbréchiques à d é b r i s  de Rudistes .  
Au microscope, E .  Fourcade e t  J . M .  Vi la  ont reconnu : O r b i t o l i n a  sp . , Favus6l ?a 
iA~u.:hitc nsis Carsey, Rota7ipourx g r .  appenn7:i.a e t  Pithone2 Za sp . q u i  indiquent 
un âge vraconien à cénomanien i n f é r i e u r  ; 

- h  : des d o l é r i t e s  ; 

- i : des roches e f f u s i v e s  ; 
- j : des c a l c a i r e s  à f i laments  e t  contenant des  Conodontes p a r f o i s  à passées grave- 

leuses .  Vers l ' o u e s t ,  i l s  passent  3 des c a l c a i r e s  graveleux ; 

- k : des s e r p e n t i n i t e s  ; 

- 1 : des roches e f f u s i v e s  e t  des r a d i o l a r i t e s  ; 

- m : des c a l c a i r e s  l ie-de-vin, a s s o c i é s  à des grès  c a l c a i r e s  ; l e s  c a l c a i r e s  cont ien-  
nent (dé te rmina t ion  E .  Fourcade) : Colonriella recta Bonnet, CoZorî?isZla mexicana 
Bonnet e t  Lithccodîum sp.  qu i  ind iquent  un âge a p t i e n  supé r i eu r  à Vraconien ; 

- n : des c a l c a i r e s  microbréchiques à d é b r i s  de r a d i o l a r i t e s  e t  de Roches Vertes .  I l s  
cons t i t uen t  l e  sommet du P s i l o  Rachi. En lame mince, i l s  cont iennent  (détermi- 
na t ion  E .  Fourcade) : Orb i to l ina  sp .  e t  P i t h o n e l l a  s p .  e t  des d é b r i s  de Rudis tes  
qui ind iquent  un âge vracono-cénomanien ; 
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- O : à nouveau, des  niveaux semblables à (m) q u i  semblent a f f e c t é s  par  une f a i l l e  
v e r t i c a l e  ; 

- p  : une a l t e rnance  de grès  e t  de p é l i t e s  à f a c i è s  f l y sch  t e r t i a i r e .  

F ig .  58. - Coupe l i t h o l o g i q u e  des t e r r a i n s  b e r r i a s i e n s  de P e r i v o l i  ( 3 6 ) .  

1 .  g rès  ; 2 .  p é l i t e s  gréseuses ; 3. p é l i t e s  ; 4 .  niveaux s i l i c e u x  ; 5 .  c a l c a i r e s  
microbréchiques ; 6 .  c a l c a i r e s  marneux. 

Cette coupe montre un d i s p o s i t i f  en é c a i l l e s  développé à 1 'avant  du chevauche- 
ment o p h i o l i t i q u e  où sont impl iqués des termes de 1 ' é d i f i c e  o p h i o l i t i q u e ,  des t e r r a i n  
tri a s i  CO- jurass iques e t  d i f f é r e n t s  hor izons chronos t ra t ig raph iques  d'une s é r i e  d ' â g e  
b e r r i a s i e n  à cénomanien OU on t  é t é  reconnus : l e  Be r r i as ien  moyen e t  supér ieur ,  1 'Ap- 
t ien-A lb ien ,  1 ' A l b i e n  supérieur-Vraconien e t  l e  Vracono-Cénomanien. 

c )  Le secteur de Kato Ktimeni e t  de Ano Kt imeni 

Couee au Nord de Kato Kt imeni - - -  ......................... 
Au f r o n t  du chevauchement o p h i o l i t i q u e ,  près de Kato Kt imeni,  l e s  format ions 

rencontrées du NE vers l e  SW sont  ( f i g .  59) : 

- a : des p é r i d o t i t e s  s e rpen t in i sées  e t  des s e r p e n t i n i t e s .  Légèrement p l u s  à l ' E s t ,  
on d o i t  remarquer l ' e x i s t e n c e  d'une é c a i l l e  à maté r i e l  carbonaté  o o l i t h i q u e  e t  
graveleux comportant des  L i t u o l i d é s ,  des T e x t u l a r i i d é s  e t  Protopeneroplis striez 
t a  Weynschenk du Dogger-Malm ; 

- b  : des roches e f f u s i v e s  e t  des r a d i o l a r i t e s  ; 

- c  : des brèches t ec ton iques  à éléments o p h i o l i t i q u e s  ( laves ,  s e r p e n t i n i t e s ,  xadio- 
l a r i  t e s )  ; 

- d  : des s e r p e n t i n i t e s  ; 

- e  : une s é r i e  séd imenta i re  composée : 
- de p é l i t e s  e t  de grès ; 
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- d'une a l t e rnance  de p é l i t e s ,  de g rè s  e t  de c a l c a i r e s  marneux be iges  à : 
Crassicolama parvula Remane, C. massutinima (Col.)  e t  TintinopselZa 
carpathica (Murg. e t  F i l  .) du Tithonique supé r i eu r  ; 

- d'une a l t e rnance  de c a l c a i r e s  gréseux be iges  e t  de c a l c a i r e s  marneux 
r o s e s .  Ces m i c r i t e s  comportent : CaZpioneZZu aZpina Lorenz, C. eZZiptica 
Cadish, CaZpioneZZopsis ferasini  ( ~ a t a l a n o )  , T .  carpathica (Murg. e t  
F i l . )  e t  Stomiosphaera g r .  moluccana du Ber r i a s i en  moyen ; 

- f : une a l t e rnance  pé l i t e s -g rè s  à f a c i è s  f l y sch  t e r t i a i r e .  

Fig.  59. - Coupe au Nord de Kato Ktimeni (37) .  

1 .  g rès  ; 2 .  p é l i t e s  ; 3 .  c a l c a i r e s  marneux ; 4.  brèches tec toniques  ; 5.  r a d i o l a r i -  
t e s  ; 6 .  roches e f f u s i v e s  ; 7 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 8. p é r i d o t i t e s .  

Cet te  s é r i e  du T i  thon ique-Ber r i  as ien  moyen e s t  disposée tectoniquement en t re  
o p h i o l i t e s  e t  f l y s c h  t e r t i a i r e  ; l e s  f a c i è s  d é c r i t s  sont  analogues à ceux d é c r i t s  p rès  
de P e r i v o l i  e t  d lArchanion. 

2 )  Couee à 1 'Ouest d'An0 K t imen i  --- ......................... 
A 1 'Ouest du v i l l a g e  d'An0 Kt imeni ,  depuis l a  base du Xerovouni Dran i tsa  vers  

l e  Sud, l e s  fo rmat ions  rencontrées s o n t  ( f i g .  60) : 

- a : des p é r i d o t i t e s  e t  des s e r p e n t i n i t e s  ( u n i t é  harzburg i t ique  du ~ e r o v o u n i  Drani t -  
sa )  ; 

- b : une a l t e rnance  de grès  e t  de p é l i t e s  à f a c i è s  f l y sch  t e r t i a i r e  ; 

- c : une a l t e rnance  de g rè s ,  de p é l i t e s ,  de c a l c a i r e s  microbréchiques e t  de c a l c a i r e s  
mic r i t i ques  pauvres en microfaune ; t o u t e f o i s ,  c e r t a i n s  niveaux ont fourn i  : 
ColomieLla recta  Bonnet e t  CoZonrieZla mexicana Bonnet qu i  ind iquera ien t  l e  Bar- 
rémo-Aptien ; 

- d : une a l t e rnance  de même f a c i è s  où l e s  c a l c a i r e s  microbréchiques sont  r a r e s  e t  
l e s  grès  e t  l e s  c a l c a i r e s  marneux p lus  f réquents .  Ce r t a ins  niveaux ont l i v r é  : 
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Hedberge Z L a  washitensis  (Carsey) e t  Rotalipora g r .  apenn-ica q u i  i n d i q u e n t  un 
âge vracono-cénomanien ( d é t e r m i n a t i o n  J . J .  F l e u r y  e t  E .  Fourcade) ; 

- e : des  c a l c a i r e s  conglomérat iques  à g a l e t s  r o u l é s  de s e r p e n t i n i t e s  e t  de  r a d i o l a -  
r i t e s  de t a i l l e  demi-décimétrique e t  à d é b r i s  de R u d i s t e s .  Le ciment microbré- 
chique c o n t i e n t  des d é b r i s  de R u d i s t e s ,  Orbitolina s p .  e t  Pithonella s p .  d 'âge  
cénomano-turonien . 

Fig .  60. - ~ o u i i e  à l ' o u e s t  d ' h o  Ktimeni ( 3 8 ) .  

1. g r è s  ; 2 .  p k l i t e s  ; 3. p é l i t e s  c a l c a r e u s e s  rouges ; 4 .  c a l c a i r e s  à d é b r i s  de Ru- 
d i s t e s  ; 5.  c a l c a i r e s  b r é c h i q u e s  e t  microbréchiques  ; 6 .  c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  g r i s  ; 
7 .  c a l c a i r e s  f i n s ,  r o s e s  ; 8. p é r i d o t i t e s ,  s e r p e n t i n i t e s .  

La s é r i e  s e  p o u r s u i t  jusqu 'au  Paléocène e t  1'Eocène p a r  des  c a l c a i r e s  microbré- 
c h i q u e s  ( f )  p u i s  m i c r i t i q u e s  (g )  e t  des  p é l i t e s  c a l c a r e u s e s  (h) ; e l l e  s e r a  d é c r i t e  
u l t é r i e u r e m e n t  l o r s  de l ' é t u d e  des  t e r r a i n s  du  C r é t a c é  s u p é r i e u r . E n  p r o g r e s s a n t  v e r s  
l e  Sud, on remarque que c e s  t e r r a i n s  é o c r é t a c é e - c r é t a c é s  r e p o s e n t ,  en  c o n t a c t  anormal, 
s u r  un f l y s c h  t e r t i a i r e  ( j ) .  

C e t t e  coupe montre l ' e x i s t e n c e  de t e r r a i n s  d 'âge  c ré tacé  i n f é r i e u r  e t  c ré tacé  
supér ieur  basal disposés tectoniquement e n t r e  deux u n i  t é s  de f l y s c h  t e r t i a i r e .  

3) Coupe Est-Ouest d'An0 Kt imeni _ _ -  ......................... 
Para l lè lement  à une d . i r e c t i o n  Est-Ouest en p a r t a n t  vers Ano Ktimeni, on observe 

successivement ( f i g .  61) : 

- a : une a l t e r n a n c e  de  g r è s  e t  de p é l i t e s  à f a c i è s  f l y s c h  t e r t i a i r e  ; 

- b : une s u p e r p o s i t i o n  de c a l c a i r e s  mic robréch iques  s u r  une a l t e r n a n c e  g r è s - p é l i t e s -  
c a l c a i r e s ,  d é c a l é e  p a r  une f a i l l e  v e r t i c a l e  e t  mieux v i s i b l e  à l ' o u e s t  ; 

- c : une a l t e r n a n c e  de g r è s ,  de p é l i t e s  e t  de c a l c a i r e s  marneux g r i s  ou r o s e s .  Les 
niveaux i n f é r i e u r s  ( c r i t è r e  de p o l a r i t é  donné p a r  l e s  g r a n o c l a s s e n e n t s  dans l e s  
g r è s )  sont  moins r i c h e s  en  c a l c a i r e s  mic robréch iques  e t  c o n t i e n n e n t  HedbergeZZa 
s p .  q u i  i n d i q u e r a i t  un âge  a l b i e n  s u p é r i e u r .  Les c a l c a i r e s  marneux de l a  p a r t i e  
s u p é r i e u r e  montre ( d é t e r m i n a t i o n  J.J. F l e u r y  e t  E .  S i g a l )  : PZanomaZina buxtor f i  
(Gandolf i )  , HedbergeZZa washitensis (Carsey) , HedbergelZa sp . (forme é p i n e u s e ) ,  
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RotaZipora appenninica (Renz) , RotaZipora baZernaensis S i g a l ,  GZobotrtazcana 
g r .  stephani Gandolfi  e t  PithoneZZa sp .  Cet te  a s s o c i a t i o n  dmne  un âge vraco- 
n i e n  à cénomanien basa l  ; 

A N 0  K T I M E N I  

6 0 0  6 0 0  

Fig .  61.  - Coupe E-W près  d ' h o  Ktimeni ( 3 9 ) .  

1 .  grès  ; 2. p é l i t e s  ; 3 .  p é l i t e s  ca l ca reuses  rouges ; 4 .  c a l c a i r e s  à débr i s  de Ru- 
d i s t e s  ; 5. c a l c a i r e s  microbréchiques à d é b r i s  de r a d i o l a r i t e s  e t  d ' o p h i o l i t e s  ; 6 .  
c a l c a i r e s  marneux ; 7 .  c a l c a i r e s  gréseux ; 8.  c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  g r i s .  

- d : des  c a l c a i r e s  conglomératiques à g a l e t s  demi-décimétriques de r a d i o l a r i t e s  e t  
de roches d ' a f f i n i t é  o p h i o l i t i q u e .  Le ciment c o n t i e n t  des  d é b r i s  de Rudis tes  
e t  Orbitolina sp . ,  Pithonel la sp .  du Cénomanien (déterminat ion E .  Fourcade) . 
La s é r i e  se p o u r s u i t  comme l a  coupe précédente e t  se ra  d é c r i t e  u l t é r i eu remen t .  

Les assoc ia t i ons  f aun i  s t i q u e s  permet ten t  i c i  de p r é c i s e r  1  'âge vracono-cénoma- 
n i en  du passage aux c a l c a i r e s  conglomérat iques.  

d) Secteur de Smokovon 

Depuis l a  v a l l é e  du Pap i tsa  potamos vers  Smokovon, on no te  successivement de 
l ' E s t  vers  l ' o u e s t  ( f i g .  62A) : 

- a : une a l t e rnance  pé l i to -gréseuse  à f a c i è s  f l y sch  t e r t i a i r e  ; 

- b : des  c a l c a i r e s  microbréchiques à d é b r i s  de r a d i o l a r i t e s  e t  de roches d ' a f f i n i t é  
o p h i o l i t i q u e  dont l e  ciment comporte Globotruncana arca Cushman qui  montre un .. 
age c ré t acé  supér ieur  ; 

- c : une a l t e rnance  de grès  brun-rouge, de c a l c a i r e s  marneux bruns,  de p é l i t e s ,  de 
p é l i t e s  gréseuses  e t  de c a l c a i r e s  microbréchiques ( f i g .  62B) contenant Globo- 
t rmcana  arca Cushman e t  GZobotruncana convexa qu i ,  d ' ap rè s  J .  Siga l ,  ind iquent  
un âge turonien-sénonien ; 

- d : une a l t e rnance  de grès ,  de p é l i t e s ,  de c a l c a i r e s  microbréchiques, de c a l c a i r e s  
f i n s ,  ro ses ,  e t  de m i c r i t e s  à Rad io la i r e s .  Les c a l c a i r e s  f i n s  contiennent des  
s p i c u l e s  e t  Hedbergella sp . ,  PithoneZZa sp . ,  Gürnbelina sp .  c e t t e  a s soc i a t ion  
s ' é t e n d  de 1 'Albien au Crétacé supér ieur  (déterminat ion J .  S iga l )  ; 
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- e  : une a l te rnance  andlogue à (c)  dont l e s  c a l c a i r e s  f i n s ,  bruns, comportant s o i t  
GZobotruncana de type i n f l a t a ,  s o i t  Globigerinoides sp .  qui  montreraient  d ' ap rè s  
J .  S iga l ,  un âge turonien-sénonien ; 

E 

P A T I T S A  P O T A M O S  

O 

, , l  3 5 

Fig .  62A. - Coupe à l ' o u e s t  de  Smokovon (40 - Li tho log ie  s i m p l i f i é e ) .  

1 .  g r è s  ; 2 .  p é l i t e s  ; 3 .  p é l i t e s  gréseuses ; 4.  c a l c a i r e s  microbréchiques ; 5. c a l -  
c a i r e s  marneux ; 6 .  c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  ; 7 .  lamine s i l i c e u s e .  

62B. - Déta i l  l i t h o l o g i q u e  p a r t i e l  de l a  base des  ensembles (c )  e t  ( e ) .  

- f : une a l te rnance  de grès ,  de c a l c a i r e s  microbréchiques, de c a l c a i r e s  marneux e t  
mic r i t i ques  où J .  S iga l  a  reconnu : HedbergeZZa sp . ,  G.wnbeZina sp .  e t  PithoneZZa 
s p .  ; l ' a s s o c i a t i o n  s ' é t e n d  de l ' b l b i e n  au Crétacé supér ieur  ; 

- g : une a l te rnance  de  grès  e t  de p é l i t e s  à f a c i è s  f l y s c h  t e r t i a i r e .  

Cette coupe montre 1 'ex is tence,  dans 1 a rég ion  de Smokovon, d'une s é r i e  de type 
f l yscho ïde  d'âge a l b i e n  à turonien-sénonien qu i  s ' e n r i c h i t  au sommet en ca l ca i res  mi-  
crobréchiques . 

e )  Autres secteurs - 

Des niveaux cons t i tués  de grès rougeâtres, de p é l i t e s  e t  de ca l ca i res  brun-gr is  
on t  é t é  observés sans q u ' i l  s o i t  poss ib le  d ' o b t e n i r  une d a t a t i o n  par  l a  microfaune ; 
c ' e s t  l e  cas de formations disposées s t ruc tura lement  e n t r e  o p h i o l i t e s  e t  ca l ca i res  du 
crétacé supér ieur  su r  l a  rou te  de Kedros à Smokovon ou encore sur l a  rou te  de Kedros 
à Thrapsimiu. On r e t i e n d r a  t o u t e f o i s  que l e s  f a c i è s  sont  comparables à l a  p a r t i e  su- 
pé r ieu re  de l a  s é r i e  de Smokovon. 

III. CONCLUSIONS 

a) Résumé des f a i t s  

Les coupes d é c r i  tes  montrent 1 'ex is tence de t e r r a i n s  d'âge ju rass ique supér ieur  
à crétacé supérieur basal qu i  sont  impl iqués dans un système d ' é c a i l l e s  s i t u é  à l ' a -  
vant du chevauchement o p h i o l i t i q u e .  L 'étude micropaléontologique a permis l a recons- 
t i  t u t i  on des sér ies  c h r o n o s t r a t i  graphiques à 1 ' a i  de des d i f f é r e n t s  n i  veaux datés 
( f i g .  63) .  L'examen de c e t t e  r e c o n s t i t u t i o n  permet de séparer l a  s é r i e  de Smokovon 
des aut res  sér ies .  
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ARCHAN 1 ON P E R I V O L I  K A T 0  K T I M E N I  SMOKOVON 

1;. urca 
T u *  Ori>it,;:na sp .  

Ce. Ce. Ce. P. hL4*zz ,,rj-.:: ----  - - - -  
V r  . V r  . Tr7 R. washitensis 

Pithcns Zla sp . 
Alb . s 

Alb . Alb .s 
RotaZipom sp .  

Alb. Alb. Alb. Hedbsr2geZla sp .  
Apt. . - j - , -  8 -  

Apt. C. rncxicana 
I . . . . . . .  Bar. C. roctr! 

Va. C. darderai q b. -7 B e .  
C .  oi?'onga 

Be. - - f. a ip ina  
- - -  . . 

- - 
T i .  . . . . . . . . T i .  i.,". p,zrJuu lc; 

~l-q-+) P. s t r i a t a  
J U R  . JUR. 

] 1 3 5 F j  7 El 9 

vj -- * m 4  1 6 1 8 10 
i 

Fig .  6 3 .  - Recons t i t u t i on  des  s é r i e s  ch ronos t r a t i g r aph iques  du Ju ra s s ique  supé r i eu r  
à Cénomanien au f r o n t  des zones i n t e r n e s .  

1 .  g r è s  ; 2 .  p é l i t e s  ; 3 .  conglomérats gréseux ; 4 .  c a l c a i r e s  à d é b r i s  de Rud i s t e s  ; 
5. c a l c a i r e s  bréchiques à microbréchiques ; 6 .  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  ; 7 .  c a l c a i r e s  
graveleux ; 8.  c a l c a i r e s  gréseux ; 9 .  c a l c a i r e s  marneux ; 10. c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  
g r i s .  

1 )  Les sér ies  duArchanion de Perivoli e t  de Kato Ktimeni ----,--------,--------z------------------------------- 

L'évol ution 1 i  t h 0 1  ogique des sér ies  permet de distinguer t ro i s  périodes. 

Aux t ro i s  endroits c i t é s ,  des terrains  jurassiques ont é t é  observés ; i l  s ' a g i t  
de calcaires  oolithiques à graveleux qui passent au sommet ( sé r i e  de Magoula) à des 
calcaires gréseux e t  des grès verts tout à f a i t  comparables à ceux des termes sus- 
jacen t s  . 

12) La - - période - - d'âge-tjthonigue - - - - - -  à albien 

Dans tous les  cas, i l  s ' a g i t  d'alternances rythmiques à séquences détr i  tiques 
gréseuses granoclassées ou calcaires à grains de quartz anguleux, débris de radiola- 
r i t e s  e t  d 'ophiolites.  Les sér ies  sont riches en organismes planctoniques e t  montrent 
sporadiquement des passées à Radiolaires. 
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13) La base du Crétacé supé r i eu r  - - - - - - - - - - - - - -  
Au Vracono-Cénomanien, on no te  des congl omérats gréseux à Rudi ~ t e s  r o u l é s  e t  

des c a l c a i r e s  conglomérat iques à éléments déc imét r iques  de r a d i o l a r i t e s  e t  de roches 
d ' a f f i n i t é  o p h i o l i t i q u e  ( p é r i d o t i t e s ,  gabbros, d o l é r i t e s )  e t  des déb r i s  de Rud is tes .  
En t re  l a  s é r i e  dlArchanion e t  l e s  s é r i e s  de P e r i v o l i  e t  de Kato Kt imeni,  on peu t  en- 
v i sager  un passage l a t é r a l  de f a c i è s  depuis des conglomérats gréseux à des f ac i es  
carbonatés . 

2) La s é r i e  de Smokovon 

La non-observat ion de t e r r a i n s  ju rass iques  à a l b i e n s  n u i t  à t o u t e  comparaison 
avec l e s  aut res s é r i e s .  On p e u t  t o u t e f o i s  remarquer l a  s im i  1  i t u d e  1  i t h o l o g i q u e  e n t r e  
l a  s é r i e  observée e t  l e s  t e r r a i n s  d 'âge éocrétacé supé r i eu r  des au t res  s é r i e s  b i e n  
que dans l a  rég ion  de Smokovon, l e  m a t é r i e l  d é t r i t i q u e  gréseux semble p l u s  abondant. 

La c a r a c t é r i s t i q i r e  e s s e n t i e l l e  de c e t t e  s é r i e  q u i  d o i t  ê t r e  re tenue  e s t  que l ' a '  
ternance d é c r i t e  s ' é t e n d  depuis  1 ' A l b i e n  (Gümbelines) jusqu 'au  Sénonien i n f é r i e u r  ( à  
GZobotruncana) . 

S i g n i f i c a t i o n  bathymétr ique 

Les t e r r a i n s  du Jurass ique  supér ieur  observés correspondent  à des f a c i è s  de 
haute éne rg ie  ; on d o i t  remarquer que l e s  f a c i è s  ne se d i f f é r e n c i e n t  pas t o ta l emen t  
des n i  veaux d'âge j u rass ique  p o s s i b l e  d é c r i t s  dans l e s  zones i n t e r n e s  ( v o i r  c h a p i t r e  : 
zones i n t e r n e s ,  s é r i e  d lArchanion e t  s é r i e  de P r o f i t i s  I l i a s  in J. FERRIERE, 1977).  
L'abondance de m a t é r i e l  d é t r i  t i q u e  au Jurass ique supér ieur -T i thon ique  j usqu 'à  1  ' A l  b ie r  
suggère des fac iès de comblement d '  une dépression i n d i v i d u a l  i sée précédemment ; 1  a  p r i  
sence d'éléments o p h i o l i t i q u e s  e t  r a d i o l a r i t i q u e s  permet de me t t r e  ces dépôts en r e -  
l a t i o n  avec des phases précoces d 'une orogène a f f e c t a n t  l e s  o p h i o l i t e s .  Les s é r i e s  
dlArchani on, Per i  v o l  i e t  Kato Kt imeni  montrent,  au Vracono-Cénomanien, un changement 
dans l a  sédimentat ion ; l a  t a i l l e  e t  1  'abondance du m a t é r i e l  d é t r i t i q u e  à c e t t e  épo- 
que permet ten t  d 'env isager  ces dépôts comme consécu t i f s  à une phase t ec ton ique  af fec- 
t a n t  un domaine p l u s  i n t e r n e  ; ces mouvements o n t  é t é  s i gna lés  p a r  p l u s i e u r s  au teurs  
(J. MERCIER, 1966 ; B. CLEMENT e t  J .  FERRIERE, 1973). 

L ' a p p a r i t i o n  de p r o d u i t s  d é t r i t i q u e s  g r o s s i e r s  e t  de sédiments carbonatés suc- 
cèdant à l a  s é r i e  éocrétacée marquera i t  l ' amor t i ssement  des mouvements tec ton iques .  
Près de Smokovon, l e  f a c i è s  de comblement se p o u r s u i t  j usqu 'au  Turonien-Sénonien ; 
cec i  peu t  ê t r e  dû à une a r r i v é e  p l u s  t a r d i v e  du m a t é r i e l  d é t r i t i q u e  g ross ie r ,  c ' e s t -  
à - d i r e  que c e t t e  s é r i e  p o u r r a i t  témoigner d '  un 1  i e u  paléogéographique à s i g n i f i c a t i o n  
p l us  ex te rne  que c e l u i  cor respondant  aux s é r i e s  dlArchanion, P e r i v o l i  e t  K t imen i .  

c )  I n t e r p r é t a t i o n  paléogéographique 

L'âge, l a  l i t h o l o g i e  e t  l a  p o s i t i o n  s t r u c t u r a l e  des s é r i e s  ( e n t r e  o p h i o l i t e s  e t  
f l y s c h  t e r t i a i r e  du Pinde) a u t o r i s e n t  l e s  i n t e r p r é t a t i o n s  su ivan tes .  

- S i g n i f i c a t i o n  p i nd ique  ou " u l t r a - p i n d i q u e "  ( ? )  
Les comparaisons e n t r e  l e s  s é r i e s  recons t i t uées  e t  l e s  s é r i e s  du Pinde (J.  AU- 

BOUIN, 1959 ; J. J. FLEURY, 1975, 1977 in J. DERCOURT e t  a l . ,  1977 ; C .  MPODOZIS MARIN, 
1977 ; N. LYBERIS, 1978 ; P. JAEGER, 1979) montrent  un c e r t a i n  nombre de d i f fé rences .  
Tout d 'abord,  dans l e  soubassement p o s s i b l e  des s é r i e s  t i thon iques-ber r ias iennes ,  au- 
cun n i  veau équ i va len t  aux p é l i t e s  de K a s t e l i  ( J .  DERCOURT e t  a l . ,  1973) e t  aux rad io -  
l a r i t e s  n ' a  é té  observé. Au T i thon ique ,  l e s  c a l c a i r e s  à C a l p i o n e l l e s  du Pinde son t  
p l  us massi fs e t  ne prés'entent pas de passées d é t r i  t i q u e s  impor tantes.  

L '  Eocrétacé des s é r i e s  recons t i t uées  dlArchanion, de P e r i v o l  i e t  de Kt imeni  p ré -  
sente une abondance de c a l c a i r e s  marneux e t  microbréchiques que ne montrent  pas l e s  



STRATIGRAPHIE : CRETACE SUPERIEUR-PALEOCENE AU FRONT DES ZONES INTERNES 

marnes rouges e t  l e  premier flysch du Pinde dans les  régions immédiatement voisines 
du secteur étudié. Le premier flysch d u  Pinde par contre e s t  plus comparable à la sé- 
r i e  de Smokovon, que ce so i t  par les faciès  ou l'extension au cours des temps géolo- 
giques. Aucun ni veau congl omératique ou calcaire bréchique n ' e s t  signalé au Vracono- 
Cénomanien dans les  sér ies  du Pinde. 

- Signification béotienne ( ? )  

La comparaison des sér ies  t i t hon iques -be r r i as iennes  relevées près dlArchanion, 
de Kato Ktimeni e t  de Perivoli présente une grande analogie avec les  sér ies  béotiennes 
au Sud du Sperchios ( P .  CELET e t  B.  CLEMENT, 1971 ; P .  CELET e t  a l . ,  1976 ; E .  WIGNIOLLE, 
1977), au front du  chevauchement ophiolitique en Grèce septentrionale ( J .  TERRY e t  
M. MERCIER, 1971) ou à 1 'avant du chevauchement du  Koziakas ( J .  AUBOUIN e t  M. B O N N E A U ,  
1977 ; P .  JAEGER e t  P .  CHOTIN,  1978 ; P .  JAEGER, 1979). Les affleurements dlArchanion 
e t  de Perivoli (Dereli)  ont du reste é t é  a t t r ibués à la zone béotienne par P .  C E L E T  
e t  a l .  (1976). 

Les terrains  (Crétacé inférieur) sont comparables à ceux observés par E .  WIGNIOLLE, 
1977 en I t i  e t  à ceux suggérés par P .  JAEGER, 1977. L'abondance de grès rouges à 1 ' é -  
poque éocrétacée e t  la  présence de Colomielles sont comparables à certaines séries dé- 
t r i t iques d'Argolide susceptibles d ' ê t r e  rattachées à l a  zone béotienne ( G . M .  BACHMANN 
e t  M. RISCH, 1976) e t  à certains niveaux récemment décrits dans l e  Parnasse occidental 
( B .  CLEMENT e t  a l . ,  1979) ; toutefois,  on doit  remarquer qu'aucun niveau la té r i t ique  
n'a é té  observé. En revanche, 1 ' i n s t a l l  ation d'une sédimentation néritique au Crétacé 
supérieur permet de souligner certaines analogies avec les sér ies  d ' I t i  ( E .  WIGNIOLLE, 
1977) e t  de Kefali e t  Ambelos (B. CLEMENT e t  a l . ,  1979). Il faut cependant remarquer 
la précocité de ces calcaires par rapport aux sér ies  d ' I t i  e t  du Parnasse. 

c )  Conclusions 

Si les  considérations précédentes permettent d'envisager une signification dif-  
férente de type couverture ophiolitique, i l  n'en subsiste pas moins que l a  sér ie  de 
Smokovon se rapproche du premier flysch du Pinde e t  que les autres sér ies  se rappro- 
chent des sér ies  béotiennes connues au Sud du Sperchios. Le matériel détri t ique du 
flysch éocrétacé représente un écho sédimentaire des tectoniques d'âge antë-crétacé 
supérieur ayant affecté les  zones internes. Du point de vue paléogéographique, ceci 
montre un s i  1 lon à comblement détr i t ique développé au front des paléonappes f ini  juras- 
siques. Les rapports entre les  sér ies  béotiennes e t  cel les  de l a  zone du  Pinde impli- 
queraient donc 1 'absence d'une plateforme parnassienne au Nord du  Sperchios, à par t i r  
du Tithonique. Compte tenu de l a  position de l a  zone béotienne par rapport au Parnasse 
au Sud du Sperchios, les  considérations précédentes conduisent à évoquer 1 'obliquité 
du s i l lon  béotien par rapport à l a  paléogéographie antérieure susceptible d 'ê t re  1 ' i n -  
di ce d '  une avancée différent iel  l e  du f ront  des paléonappes, peut-être conditionnée 
par des structures transverses moyennes (paléofai l le  du Sperchios). 

CHAPITRE I I I  : LES SERIES DU CRETACE SUPERIEUR A PALEOCENE AU FRONT DES ZONES INTERNES 

1. APERCU HISTORIQUE 

Dans les limites de l a  région étudiée, à l 'ouest  du chevauchement ophiolitique, 
J .  AUBOUIN (1959) signale une sér ie  carbonatée d'âge crétacé inférieur à maestrichtien 
constituée, depuis l e  bas vers l e  haut : 

a )  de calcaires  microbréchiques à débris de Roches Vertes e t  de radiolari- 
tes d'âge barrémien à aptien ; 

b )  d'  une association de calcaires pélagiques, de calcaires c r i s t a l  l ins  à 
débris de Rudistes e t  de calcairks microbréchiqu&s à éléments de radiolar i tes  e t  de 
Roches Vertes d'âge crétacé terminal ; 

c) de calcaires marneux en plaquettes à microfaune du Maestrichtien. 
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Les terrains de cet âge sont représentés dans l e s  éca i l les  à l 'avant  du chevau- 
chement ophiolitique ; leur position structurale e t  les  faciès sont comparables à ceux 
de l a  sé r i e  du  Thimiama, massif s i tué à l 'ouest  du massif du Koziakas. Cette sér ie  à 
faciès Thimiama es t  interprétée par J .  AUBOUIN comme la  couverture décollée des cal-  
caires à faciès Koziakas ; ce décollement se se ra i t  opéré dans des niveaux flyschoïdes 
éocrétacés qui n'ont p u  ê t r e  observés par cet auteur. 

I I .  ETUDE DES AFFLEUREMENTS 

Dans l e  cadre du secteur parcouru, les  affleurements de terrains  d'âge crétacé 
supérieur à paléocène constituent deux alignements (voi r  carte géologique hors tex te) .  
Le premier, de direction N-S depuis Ano Ktimeni jusqu'au versant oriental du massif d u  
Pal iokaïtsa e t  le  Psi lokotroni ; 1 'autre,  pl us occidental , de Dafnospil ia  jusque Meso- 
chorion ( f i g .  64) .  

a )  L'alignement oriental 

La coupe d'An0 Ktimeni ( c f .  f ig .  61 - coupe 39) permet d'observer l a  continuité 
sur les  conglomérats du  Vracono-Cénomanien ( f i g .  65, d) ; la sér ie  comporte : 

F i g .  65. - Coupe à l ' o u e s t  d'An0 Ktimeni ( 4  1 ) .  

1 .  g r è s  ; 2 .  p é l i t e s  ; 3 .  p é l i t e s  ca lcareuses  ; 4 .  c a l c a i r e s  marneux ; 5 .  c a l c a i r e s  
m i c r i t i q u e s  ; 6.  c a l c a i r e s  microbréchiques ; 7 .  c a l c a i r e s  à d é b r i s  de Rudis tes  ; 8. 
c a l c a i r e s  conglomératiques. 

- e : une a s soc i a t ion  de c a l c a i r e s  microbréchiques à d é b r i s  de r a d i o l a r i t e s  e t  de 
roches d ' a f f i n i t é  oph io l i t i que .  En plaque mince, i l s  cont iennent  ( d é t .  J .J .  FLEUR! 
des débr i s  de Rudistes ,  Orbitolina s p . ,  CuneoZina sp.,  GZobotruncana sp .  e t  Lepi- 
dorbitoïdes sp . qui  évoquent l e  Campano-Elaes t r i c h t  i en  ; 

- f : des  mic r i t e s  e t  des microbrèches à OrbitoZdes media d'drch. ,  SideroZites ca lc i -  
trapoïdes Lamarck, HeZZenocycZina beotica Reichel  du Maes t r ich t ien  ; 

- g : des  mic r i t e s  où l ' a s s o c i a t i o n  GZobotruncaaa arca Cushman, GZobotruncana s t uar t i  
5% De Lapparent, GZobotrwlcana mayaroensis B o l l i  , GZobotruncana contusa Cushman e t  

S .  caZcitrapoïdes indique l e  Maestr icht  ien  supé r i eu r  ; 

- h : des  micr i tes  e t  des  c a l c a i r e s  b i o c l a s t i q u e s  à Globigerina sp .  e t  GZoborotalia 
sp .  du Paléocène ; 

- i : des  p é l i t e s  ca l ca reuses  e t  d é t r i t i q u e s  rouges assoc iées  à des c a l c a i r e s  marneux 
bruns.  La présence de GZoborotaZia sp .  e t  GZobigerina sp. permet d ' a t t r i b u e r  un 
6 

age paléocène ; 
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- j : une a l te rnance  de p é l i t e s  e t  de grès  apparemment en c o n t i n u i t é  s t r a t i g r a p h i q u e  
s u r  l a  formation précédente.  Les f a c i è s  ind iquent  1'Eocène. 

C e t t e  coupe permet 1  ' obse rva t i on  d 'une s é r i e  con t i nue  depuis l e  Vracono-cénoma- 
n i en  j usqu 'au  Paléocène-Eocène. Le Crétacé supér ieur  e s t  représen té  p a r  une s é r i e  c a r -  
bonatée ; des p é l i t e s  ca lcareuses rouges d'âge paléocène assurent  l a  c o n t i n u i t é  e n t r e  
l es  c a l c a i r e s  du Crétacé supé r i eu r  e t  un f l y s c h  t e r t i a i r e  analogue à c e l u i  du Pinde. 

2) Autres a f f l eu remen ts  .................... 
D' au t res  c a l c a i r e s  d 'âge  maes t r i ch t i en  ( ve rsan t  o r i e n t a l  du Skar to  Isoma) d 'âge 

paléocène ( P a l i o k a s t r o  de K t imen i )  on t  é t é  observés l e  l o n g  de c e t  al ignement o r i e n t a l .  
Le cachetage par  l a  molasse o l igo-miocène e t  l a  végé ta t i on  impor tan te  nu i sen t  à tous 
re l evés  de d é t a i l .  

b )  L 'a l ignement  occ iden ta l  

Les a f f leu rements  sont  d é c r i t s  du Sud vers  l e  Nord. 

1) Le sec teur  de Mesochorion ......................... 
11) Coupe à l ' E s t  de Mesochorion - - - - - - - - - - - - - -  

Le l o n g  du chemin conduisant  de ce v i l l a g e  à l a  v a l l é e  du Pap i t sa  Potamos, on 
rencon t re  successivement du SE vers  l e  NW ( f i g .  66) : 

Fig. 66. - Coupe à l ' E s t  de Mesochorion ( 4 2 ) .  

1 .  p é l i t e s  ; 2 .  grès  ; 3 .  c a l c a i r e s  mic r i t i ques  ; 4 .  c a l c a i r e s  mass i f s  g r i s  ; 5.  
c a l c a i r e s  b ioc l a s t iques  ; 6 .  c a l c a i r e s  gréseux ; 7 .  c a l c a i r e s  conglomératiques ( f l è -  
che : granoclassement normal) ; 8. laminées s i l i c e u s e s .  

- a  : une a l te rnance  de grès  e t  de p é l i t e s  à f a c i è s  f l y s c h  t e r t i a i r e  ; 

- b : une a s soc i a t ion  dS c a l c a i r e s  marneux, de c a l c a i r e s  gréseux, de grès  e t  de p é l i -  
t e s .  Les plaques minces t a i l l é e s  dans l e s  m i c r i t e s  ont montré une microfaune peu 
abondante composée de Rad io l a i r e s ,  de HedbergeZZa s p .  e t  de Rota l ipom s p .  dont 
l ' a s s o c i a t i o n  s ' é t e n d  de l1Alb ien  au Crétacé supé r i eu r  ; 
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- c : des  conglomérats à ciment c a l c a i r e  g r i s  p ré sen ten t  des  séquences rythmiques 
granoclassées  dont l a  base montre des éléments remaniés de 20 cm i e  diamètre 
e t  l a  p a r t i e  supér ieure  des d é b r i s  de 10 à 5 cm. Ces éléments cons i s t en t  en 
déb r i s  de  r a d i o l a r i t e s ,  de roches d ' a f f i n i t é  o p h i o l i t i q u e ,  de d é b r i s  de Ru- 
d i s t e s  e t  de g a l e t s  à maté r i e l  analogue à c e l u i  des  s é r i e s  sous-jacentes (mi- 
c r i t e s  à Rad io la i r e s ,  c a l c a i r e s  f i n s  e t  gréseux, g rè s )  a i n s i  que l e s  m i c r i t e s  
à Calp ione l l e s .  Ce r t a ins  niveaux sont  t r è s  r i c h e s  en d é b r i s  r a d i o l a r i t i q u e s .  
La microfaune remaniée (dé t .  J .  S iga l )  l a  p lus  r é c e n t e  indique l e  Vracono-Céno- 
manien (Pi thonel la  sp.,  OrbitoZina sp .  e t  P s e u d o c y c Z d n a  sp . ) .  Les ciments 
cont iennent  des GZobotruncana b ica rénés  q u i ,  d ' après  J.J. Fleury,  montrent un 
A age turonien-sénonien ; 

- d : une s é r i e  carbonatée à c a l c a i r e s  mic r i t i ques ,  b i o c l a s t i q u e s  ou c r i s t a l l i n s  mas- 
s i f s .  Les m i c r i t e s  comportent quelques GZobotruncana qu i  évoquent l e  Sénonien 
i n f é r i e u r  ; 

- e : des niveaux analogues aux précédents  mais où l e s  c a l c a i r e s  b i o c l a s t i q u e s  sont  
p lus  r a r e s .  Clobotmncana arca e t  G. g r .  s t u a r t i  ind iquent  l e  Campano-Maes- 
t r i c h t i e n .  

Le granoclassement dans l e s  séquences d é t r i t i q u e s  e t  l a  microfaune montrent que 
l a  s é r i e  e s t  normale. On y observe une t r a n s i t i o n  e n t r e  une fo rmat ion  d é t r i t i q u e  e t  
calcareuse d'âge a lb ien  à tu ron ien  e t  une s é r i e  carbonatée du Crétacé supérieur qu i  
s 'e f fectue pa r  des conglomérats. 11 e x i s t e  une disharmonie tec ton ique en t re  ces fo r -  
mations. 

Par tan t  de l a  dépression topographique s i t u é e  à l ' E s t  du v i l l a g e  vers l e  Nord, 
on observe successivement du SW vers l e  NE ( f i g .  67) : 

Fig.  67. - Coupe au Nord de Mesochorion (43) . 
1 .  p é l i t e s  ; 2 .  g rès  ; 3 .  p é l i t e s  ca l ca reuses  ; 4. c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  ; 5. c a l -  
c a i r e s  mass i f s  c r i s t a l l i n s  ; 6 .  c a l c a i r e s  b i o c l a s t i q u e s  ; 7.  c a l c a i r e s  gréseux ; 
8. c a l c a i r e s  conglomératiques.  

- a : ilne a l t e r n a n c e  de p é l i t e s ,  de g r è s  jaunes micacés e t  de conglomérats gréseux 
à f a c i è s  f l y sch  t e r t i a i r e .  Latéralement,  l e s  conglomérats gréseux contiennent 
des Nummulites. A .  BLONDEAU a reconnu N m u Z i t e s  burdigaZensis ou gazensis, 
AssiZina g r .  expotzens e t  d ' a u t r e s  Nummulites corrodées à p i l i e r s  mais d i f f i -  
cilement i d e n t i f i a b l e s .  Ces Nummulites à p i l i e r s  ind iquent  un âge post-yprésien ; 
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- b : des conglomérats granoclassés riches en débris radiolaritiques et à matrice 
carbonatée. On y observe des blocs remaniés de calcaires à Calpionelles, de 
micrites à Radiolaires, des débris de Rudistes et des éléments carbonatés à 
Pithonella sp. et OrbitoZina sp. du Vracono-Cénomanien (dét. E. Fourcade). 
Des débris de GZobotruncana bicarénés suggèrent, d'après J.J.  Fleury, un âge 
au moins turonien-sénonien ; 

- c : une association de calcaires bioclastiques, microbréchiques et micritiques. Ces 
derniers contiennent une microfaune qui indique le Campano-Maestrichtien (dét. 
J.J. Fleury) : GZobotruncana sp., G. arca, G. stuarti, GZobotruncana fomicata 
Plummer et autres Globotrunmna sp. non identifiables ; 

- d : la suite de l'association précédente où les calcaires massifs cristallins sont 
les plus abondants. Les micrites comportent G. gr. stuarti, G. stuarti, Globo- 
truncana conica White et GZobotruncana mzyaroensis Bolli du Maestrichtien élé- 
vé ; 

- e : des calcaires microbréchiques gréseux, micritiques et cristallins. Les micro- 
brèches contiennent des Dasycladacées, BaccineZZa sp., OrbitoZina sp. remaniées, 
mais les micrites comportent G. contusa, GZobigerina sp. et GZoborotaZia sp. 
qui montrent un âge paléocène ; 

- f : un ensemble peu épais composé de pélites calcareuses et détritiques rouges à 
débit en plaquettes et de calcaires marneux gris. Au sommet, la série s'enri- 
chit en particules détritiques. On y observe GZoborotaZia sp. et GZobigerEna 
sp. du Paléocène ; 

- g : des pélites et des grès jaunes à faciès flysch tertiaire. Les directions et Pen- 
dages sont conformes à celles et ceux des formations paléocènes précédentes : 
les granoclassements frustes montrent une position normale. Plus au Nord, ils 
reposent parfois directement sur les calcaires de la série carbonatée ; au moins 
localement, il existe un contact anormal entre cette alternance et son soubasse- 
ment. 

La coupe au Nord de Mesochorion permet d'observer la  sui te  de la sér ie .  Au 
Campano-Maestrichtien-Paléocène, succèdent les couches de passage au flysch représen- 
tées par des péli tes calcareuses détri t iques rouges e t  des calcaires marneux d'âge 
paléocène. Les faciès du flysch sont comparables à ceux du flysch du Pinde. 

2 )  La ----- région de Smokovon 

A f i n  d ' év i te r  les  répétit ions dans les  descriptions stratigraphiques lors des 
commentaires d ' u n  certain nombre d'affleurements dispersés géographiquement, une seule 
coupe structurale dé ta i l lée  où figureront les  différents horizons chronostratigraphi- 
ques ident i f iés  i 11 ustrera c e t t e  région. En outre,  ce t te  coupe faci 1 i tera 1 ' interpré- 
tation structurale ultérieure.  Du SSW vers l e  N N E ,  on distingue cinq unités structu- 
rales séparées par des contacts anormaux tangentiel s ( f i  g. 68) : 

L'unité 1 e s t  composée d'une alternance de pél i tes  e t  de grès jaunes ou bruns 
micacés e t  de pél i tes  gréseuses à faciès flysch t e r t i a i r e .  

L'unité I I  comprend d u  bas vers l e  haut : 

- a : des grès et des pélites à faciès flysch tertiaire ; 

- b : des grès et pélites calcareuses détritiques rouges à débit en plaquettes qui 
comportent GZobigerina sp . et GZoborotaZia sp . du Paléocène ; 

- c : une association de micrites à débit en plaquettes, de calcaires bioclastiques 
et de calcaires microbréchiques à débris de radiolarites et d'ophiolites. Dans 
les micrites, J.J.  Fleury a identifié GZobigerina sp., GZobotruncana sp., Orbi- 
toZdes media D'Arch., SideroZites calcitraporides Lamarck et HedbergeZZa beo- 
tica Reichel remaniée qui montrent un âge paléocène ; 



- 115 - 
STRATIGRAPHIE : CRETACE SUPERIEUR-PALEOCENE AU FRONT DES ZONES INTERNES 

- d : une s é r i e  composée d'une a s s o c i a t i o n  de c a l c a i r e s  i den t iques  à l a  précédente.  
GZobotrwlcana contusa, G. arca. G. gr .  s t u a r t i ,  GZobotruncana Zinnei D'Orbigny, 
GZobotrwzcana c f .  aegyctiaca Nakkady, Racemigwnbe Zina fructicosa Egge r , S. ca 2- 
ci trapoïdes Lamarck e t  Orbito5des media ( d é t .  J . J .  Fleury)  indiquent  un âge 
maes t r i ch t i en .  

L i  u n i t é  III e s t  composée des mêmes termes ( a  à d) .  

r- ssw K A S T n O  S M O K O v O Y  NNE 

Fig.  68. - Coupe du Kastro Smokovon (44) .  

1 .  grès  ; 2 .  p é l i t e s  ; 3 .  p é l i t e s  ca l ca reuses  rouges ; 4. c a l c a i r e s  marneux ; 5.  c a l -  
c a i r e s  m i c r i t i q u e s  ; 6 .  c a l c a i r e s  mass i f s  c r i s t a l l i n s  ; 7 .  c a l c a i r e s  b i o c l a s t i q u e s  ; 
8.  c a l c a i r e s  microbréchiques ; 9. c a l c a i r e s  conglomératiques.  
(Les f l èches  r ep ré sen ten t  l e s  p o l a r i t é s  des s é r i e s ) .  

L ' u n i t é  III' e s t  décalée de l a  précédente par  une f a i l l e  v e r t i c a l e .  On y observe 
du bas vers  l e  hau t  : 

- a  : une succession de grès ,  de p é l i t e s  e t  de c a l c a i r e s  marneux. Ces d e r n i e r s  con- 
t i ennen t  en lames minces (dé t .  J .  S iga l )  HedbergeZZa s p . ,  Pithonella sp . ,  GWn- 
belina s p . ,  des Radio la i res  e t  des  s p i c u l e s  dont l ' a s s o c i a t i o n  s ' é t end  e n t r e  
l ' h l b i e n  e t  l e  Crétacé supér ieur  ; 

- b : une a s s o c i a t i o n  analogue à ( a ) ,  des  microbrèches c a l c a i r e s  à d é b r i s  de r ad io l a -  
r i t e s  e t  de Roches Vertes  dont l e  ciment con t i en t  Orbitolina sp .  (remaniée),  
Guupi ZZuudina sp . , GZobotruncana c f .  G. t r icarinata  (Gandolf i )  , G. arca, G. con- 
vexa Sandidge, G ,  c f .  G. i n  fLata (? )  ~ o l l i  ou GZobigerinoïdes sp.  qu i ,  d ' après  
J .  S iga l ,  montrent l e  Sénonien ; 

- c  : des c a l c a i r e s  conglomératiques à microbréchiques ; l e s  c a l c a i r e s  conglomérati- 
ques cont iennent  des d é b r i s  de Rudis tes  e t  des d é b r i s  décimétr iques de r ad io l a -  
r i t e s  e t  de Roches Vertes .  Des d é b r i s  de GZobotruncana bicarénés  (dé t .  J . J .  
Fleury)  indiquent  un âge post-sénonien ; 

- d : des  c a l c a i r e s  mic r i t i ques ,  à i n t e r l i t s  s i l i c e u x ,  des  c a l c a i r e s  b ioc l a s t iques ,  
des  c a l c a i r e s  microbréchiques où G. arca,  G. contusa e t  G. s t uar t i  permettent 
d ' i d e n t i f i e r  l e  Maes t r ich t ien  ; 

- e  : un ensemble de c a l c a i r e s  analogues aux précédents  mais où abondent l e s  c a l c a i r e s  
m i c r i t i q u e s  ; on y observe Orbitoïdes media e t  SidéroZites caZcitropofdes du 
Paléocène ; 

- f  : des p é l i t e s  ca l ca reuses  d é t r i t i q u e s  (à gra ins  de qua r t z )  à passées  de c a l c a i r e s  
marneux brun-gris  q u i ,  en plaque mince, r évè l en t  GZobigerina sp . e t  Globorotalia 
sp .  du Paléocène ; 

- g : une a l t e rnance  de grès  e t  de p é l i t e s  à f a c i è s  f l y sch  t e r t i a i r e .  
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L ' u n i t é  I V  e s t  c o n s t i t u é e  de deux hor izons  l i t h o l o g i q u e s  : 

- a  : une a s soc i a t ion  de c a l c a i r e s  mic r i t i ques  b i o c l a s t i q u e s ,  microbréchiques e t  
c r i s t a l l i n s  où l a  microfaune indique l e  Maes t r ich t ien  (microfaune iden t ique  
à III ' ,  a )  ; 

- b : des c a l c a i r e s  m i c r i t i q u e s  à amandes s i l i c e u s e s ,  des  c a l c a i r e s  b i o c l a s t i q u e s  
e t  microbréchiques à faune du Paléocène ( c f .  III', e ) .  

L ' u n i t é  V n ' e s t  composée que d'une a l t e rnance  de grès e t  de p é l i t e s  à f a c i è s  
f l y s c h  t e r t i  a i r e .  

Ce t te  coupe montre l a  s é r i e  d 'âge c ré tacé  de Smokovon ; 1 ' u n i t é  III ' e s t  cons- 
t i t u é e  d '  une s é r i e  con t inue  (en  p o s i t i o n  normale) du Turonien au Paléocène-Eocène, 
b i e n  qu'une f o r t e  d isharmonie e x i s t e  e n t r e  l 'ensemble c a l c a r o - d é t r i t i q u e  (a ,  b )  e t  
l a  s é r i e  carbonatée du Crétacé supér ieur  (c,  d, e ) .  

3) Le sec teur  de Thrapsimiou 
- - - - - - - - - - - - m m - - - -  ------ 

Près de Thrapsimiou, du NW au SE, on observe successivement ( f i g .  69) : 

i 4 

S Al 
T H R A  P S I M I O U  

I 

400 400 

Fig. 69. - Coupe de Thrapsimiou (45) .  

1 .  g r è s  ; 2 .  p é l i t e s  ; 3 .  p é l i t e s  ca lcareuses  ; 4. c a l c a i r e s  mic r i t i ques  ; 5. lami- 
nées s i l i c e u s e s  ; 6 .  c a l c a i r e s  b ioc l a s t iques  ; 7 .  c a l c a i r e s  microbréchiques ; ( f l èche  : 
p o l a r i t é  normale). 

- a  : une a l te rnance  de conglomérats gréseux, g rè s ,  p é l i t e s  gréseuses e t  p é l i t e s  à 
f a c i è s  f l y sch  t e r t i a i r e  ; 

- b : des  c a l c a i r e s  microbréchiques e t  des c a l c a i r e s  b i o c l a s t i q u e s .  Les ciments des 
microbrèches cont iennent  GZobigerina sp.  (de p e t i t e  t a i l l e ) ,  GZobotruncana 
conica e t  G. contusa Cushman du Maes t r ich t ien  supé r i eu r  ( d é t .  J.J. Fleury)  ; 

- c  : une a s soc i a t ion  de m i c r i t e s ,  de c a l c a i r e s  microbréchiques e t  b i o c l a s t i q u e s  à 
G. contusa,  GZobigerina sp .  e t  GZoborota Zia sp . du Paléocène ; 

- d : des p é l i t e s  ca l ca reuses  e t  d é t r i t i q u e s  à GZoborotaZia sp. du Paléocène ; 

- e : des mic r i t e s  e t  des c a l c a i r e s  b ioc l a s t iques  analogues à (c )  ; 
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- f  : des p é l i t e s  ca lcareuses  e t  d é b r i s  à gra ins  de qua r t z  i den t iques  à (d) ; 

- g : une a l t e rnance  de p é l i t e s  e t  de g rè s  jaunes ou bruns micacés à f a c i è s  f l y sch  
t e r t i a i r e .  

Cette coupe met en évidence l'existence du Crétacé supérieur-Paléocène dans la 
région de Thrapsimiou. 

4) Le secteur de Dafnospi 1 ia ......................... 
41) Coupe du Prignjon - - - - - -  

Dans la région de Dafnospilia, une coupe Nord-Sud à travers le massif du Prio- 
nion (fig. 70) permet' d'observer 1'Eocrétacé-Paléocène disposé structuralement entre 
péridotites serpentinisées (unité harzburgitique de Dafnospilia-Paliouri) et flysch 
tertiaire. On peut y reconnaître : 

* 

S P R I O N I O N  N  

600 6 0 0  

= 1 -- 3 I F d  5 h-1 7 pq 9 
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Fig.  70. - Coupe du Prionion ( 4 6 )  . 
1 .  g rès  ; 2 .  p é l i t e s  ; 3 .  p é l i t e s  gréseuses  ; 4 .  p é l i t e s  ca lcareuses  e t  d é t r i t i q u e s ,  
c a l c a i r e s  l ie-de-vin ; 5. c a l c a i r e s  mic r i t i ques  ; 6 .  c a l c a i r e s  à d é b r i s  a l g a i r e s  ; 
7 .  c a l c a i r e s  microbréchiques ; 8. complexe chaotique à éléments o p h i o l i t i q u e s  ; 9.  
p é r i d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e s  e t  s e r p e n t i n i t e s .  

- a : des c a l c a i r e s  b ioc l a s t iques  à t r a c e s  a l g a i r e s  indiqués pa r  quelques déb r i s .  En 
lame mince, i l s  cont iennent  Praeglobot rmcana  sp. ,  O r b i t o l i n a  sp .  e t  MiZioZa sp .  
Un t e l  contenu f aun i s t i que  p a r a î t  ind iquer  l a  base du Crétacé supér ieur  ; 

- b : des  m i c r i t e s ,  des  c a l c a i r e s  b i o c l a s t i q u e s  e t  des  c a l c a i r e s  microbréchiques re -  
c r i s t a l l i s é s  à d é b r i s  de Rudistes ,  r a d i o l a r i t i q u e s  ou o p h i o l i t i q u e s .  Des sec- 
t i o n s  de GZobotruncana sp. ind iquent  l e  Sénonien ; 

- c : des m i c r i t e s  e t  des  c a l c a i r e s  b i o c l a s t i q u e s .  En plaque mince, Orbitogdes media, 
S ide roZ i t e s  caZcitrapoZdes e t  GZobigerina sp.  montrent un âge paléocène ; 

- d : des p é l i t e s  ca lcareuses  rouges e t  des  c a l c a i r e s  marneux l ie-de-vin,  à g a l e t s  
de c a l c a i r e s  e t  de s i l e x  de t a i l l e  v a r i a b l e .  En plaque mince, J.J. Fleury a 



- 118 - 
GEOLOGIE DE LA REGION DE DOMOKOS 

i d e n t i f i é  GZobotruncana sp . ,  DZscocycZina s p .  e t  Lepidorbitofdes sp .  a i n s i  que 
des déb r i s  de Melobésiées,  de Mumul i t i dés ,  dtOrbi to ' idides e t  de Globigerinidés 
à t e s t  grossièrement p e r f o r é  qu i  évoquent l e  Paléocène ; 

- e  : des  grès  e t  des  p é l i t e s  en  a l t e rnance .  Au microscope, c e r t a i n s  niveaux gréseux 
g ros s i e r s  comportent des  déb r i s  de Nurnmulitidés non i d e n t i f i a b l e s .  Le f a c i è s  
évoque l e  Paléocène-Eocène ; 

- f : des p é l i t e s  ca l ca reuses  analogues à ( e ) .  

Depuis l e  NE vers l e  SM, sur l e  f l a n c  sep ten t r i ona l  du Kasarma, 1'Eocrétacé e t  
l e  Crétacé supérieur-Paléocène ( f i g .  71) sont  disposés selon deux un i tés  tectoniques 
superposées qui  recouvrent  l e  f l y s c h  t e r t i a i r e  e t  sont  recouvertes par  l e  complexe 
chaot ique à éléments o p h i o l i t i q u e s  ( c f .  f i g .  44 - coupe 23). Ces t e r r a i n s  sont  compo- 
sés : 

S W  # E  
K A S A R M A  

400 400 

E] 3 
5 

4 1 6 mi 8 

Fig .  7 1 .  - Coupe au Nord du Kasarma (47) . 
1 .  g r è s  ; 2 .  p é l i t e s  ; 3 .  p é l i t e s  ca lcareuses  ; 4. c a l c a i r e s  marneux ; 5. c a l c a i r e s  
m i c r i t i q u e s  ; 6 .  c a l c a i r e s  microbréchiques à éléments de r a d i o l a r i t e s  e t  d ' o p h i o l i t e s  ; 
7. c a l c a i r e s  microbréchiques à d é b r i s  c a l c a i r e s  ; 8.  complexe chaot ique à éléments 
o p h i o l i t i q u e s .  

- a  : de c a l c a i r e s  microbréchiques g r i s  à éléments de c a l c a i r e s .  En lame mince, i l s  
cont iennent  des  d é b r i s  a l g a i r e s  e t  de Madréporaires,  OrbitoZina sp .  e t  Bacci- 
neZZa irreguzaris Radoicic  du Crétacé i n f é r i e u r  ; 

- b  : une a l te rnance  de c a l c a i r e s  marneux g r i s ,  de grès ,  de p é l i t e s .  Les c a l c a i r e s  
marneux sont  c o n s t i t u é s  d'une m i c r i t e  qu i  c o n t i e n t  en plaque mince : HedbergeZZa 
sp . ,  RotaZipora sp. e t  G M e Z i n a  sp .  dont l ' a s s o c i a t i o n  s ' é t end  de l l A l b i e n  au 
Crétacé supé r i eu r  ; 

- c : des  c a l c a i r e s  microbréchiques à bréchiques à d é b r i s  de r a d i o l a r i t e s  e t  de ca l -  
c a i r e s .  I l s  comprennent des GZobotruncana non i d e n t i f i a b l e s  mais q u i ,  d ' après  
J .J .  Fleury, i nd ique ra i en t  l e  Sénonien ; 
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- d : une association de calcaires micritiques et microbréchiques à éléments de mi- 
crites sombres. Ils contiennent des débris de Mélobésiées, de Nummilitidés, de 
Globigérinidés à test grossièrement perforé et dlOrbitoïdidés parmis lesquels 
DiscocycZina sp. et LepidorbitoZdes sp. indiquent le Paléocène ; 

- e : des calcaires marneux, couleur lie-de-vin, comportant des galets de calcaires 
et de silex de taille variable (du mm au cm). Dans les galets, en tant qu'indi- 
vidus isolés remaniés, on reconnaît une faune abondante du Maestrichtien : Orbi- 
toides media D'Archiac, SideroZites caZcitrapides Lamarck, GZobotruncana ventri- 
cosa White, GZobotrmneana arca Cushman. La présence dans d'autres galets de GZo- 
borotalia sp. à forme carénée et GZobigerina sp. permet d'attribuer un âge pa- 
léocène ; 

- f : une alternance de grès et de pélites à faciès flysch tertiaire. 

Le versant nord du Kasarma permet d'observer une suite d'unités tectoniques dont 
l'une est constituée de matériel crétacé inférieur (Albien à Turonien ? )  et dont une 
autre montre une série carbonaté du Crétacé supérieur à Paléocène à laquelle fait 
suite une série de type flysch tertiaire par l'intermédiaire de niveaux de transition 
calcaro-pél i tique rouge. 

1 II. CONCLUSIONS 

Les coupes décrites permettent de reconstituer des séries d'âge crétacé supérieur- 
paléocène au front des zones internes (fig. 72). 

a) Les séries stratigraphiques 

1) La base du Crétacé sueérieur ------ 
Après 1 'alternance flyschoïde du Crétacé inférieur, le Crétacé supérieur basal 

montre un faciès conglomératique qui parait pl us tardif (post-turonien) dans les ré- 
gions 1 es plus occidental es (Mesochorion, Smokovon, Thrapsimiou et Dafnospil ia) que 
dans les séries orientales (Ano Ktimeni). 

2) Le Crétacé supérieur 
- - - - - - m m - - - - -  ------ 

Partout i l  est représenté par une série carbonatée à débris de Rudistes et élé- 
ments de radiolarites et de roches d'affinité ophiolitique. Dans la partie supérieure, 
la série s'enrichit de calcaires massifs cristallins et de calcaires micritiques. 

3) Le Paléocène ------------ 
Le Paléocène est constitué de deux termes dissemblables. Si la partie inférieure 

est constituée de calcaires micri tiques et bioclastiques à 1 aminées si 1 i ceuses, 1 a 
partie supérieure est calcaro-pélitique et détritique, parfois conglomératique. Un 
flysch tertiaire d'âge éocène basal lui succède ; son faciès est tout à fait compara- 
ble à celui du Pinde. 

b) Signification bathymétrique et pal éogéographique 

Les observations stratigraphiques permettent de séparer la série d'An0 Ktimeni 
des autres séries. En effet, sous le Crétacé supérieur carbonaté, existe une alternance 
de type f 1 yschoïde constituée de grès, de cal caires marneux et mi crobréchiques . Près 
d'An0 Ktimeni, cette série s'interrompt au Vracono-Cénomanien au bénéfice de calcai- 
res conglomératiques massifs tandis qu'à Mésochorion, Smokovon et Dafnospilia, cette 
série se poursuit jusqu'au Turonien. 
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MESOCHORION m K O w  THIAPSIMIOU 
DAFNOSP 1 LI A Ar40 KT 1 MEN 1 
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R. f ruc t icosa  
G.  s t u a r t i  
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G .  f o m i c a t a  
G .  i n f  Zata 

Hedberge Zla sp . 
Pithone: Za sp . 
GWnbeZina sp. 

Fig. 72. - Reconstitution des profils chronostratigraphiques des séries du Crétacé 
supérieur-Paléocène au front des zones internes. 

1. grès ; 2 .  pélites ; 3. pélites calcareuses et détritiques rouges ; 4. pélites 
calcareuses conglomératiques ; 5. calcaires marneux ; 6. calcaires micritiques 

, massifs ; 7. calcaires cristallins ; 8. calcaires bioclastiques ; 9. calcaires mi- 
crobréchiques (éléments carbonatés) ; 10. calcaires microbréchiques (éléments ra- 
diolaritiques et ophiolitiques) ; 1 1 .  conglomérats granoclassés ; 12. calcaires 
conglomératiques ; 13. laminées siliceuses. 

1) Les - - - , , , - , - - - - - - - - - - - - , - - - - - L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  s é r i e s  de Mesochorion Smokovon e t  Thrapsimiou ,,,--,,--,--- Dafnospi ,--- 1 i a  

L ' ex i s tence  d '  une s é r i e  f lyschoïde d '  âge éocrétacé qu i  se p o u r s u i t  j usqu 'au  
Turonien e t  d 'un  f l y s c h  t e r t i a i r e  t yp ique  ( o r t h o f l y s c h  de N.B. VASSOEVICH, 1948) con- 
d u i t  à comparer l e s  s é r i e s  observées près de Mesochorion, de Smokovon e t  de Thraps i -  
m iou-Dafnosp i l i a  aux s é r i e s  du Pinde. Dans ces dern ières,  au p remier  f l y s c h  du Pinde 
(J. AUBOUIN, 1959 ; J.J. FLEURY, 1968, 1975) succèdent l e s  c a l c a i r e s  en p l a q u e t t e  
d 'âge con iac ien  à campanien. On y observe loca lement  des passées microbréchiques. Les 
couches de passage au f l y s c h  t e r t i a i r e  son t  d 'âge maes t r i ch t i en  à m a e s t r i c h t i e n  supé- 
r i e u r .  Le f l ysch  t e r t i a i r e  débute dès l e  Paléocène avec loca lement  un ho r i zon  carbo- 
na té  (J .J. FLEURY, 1970).  Les sé r i es  i d e n t i f i é e s  son t  r e l a t i vemen t  comparables à l a  
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sér ie  pindique, toutefois t r o i s  points de divergence doivent ê t r e  sou1 i gnés : 

- 1 'existence de conglomérats e t  de calcaires conglomératiques à la base 
du Crétacé supérieur e t  l a  richesse en microbrèches de la  séquence carbonatée ; 

- l e  développement précoce des sér ies  carbonatées d'âge crétacé supérieur 
dans les séries considérées (Turonien) par rapport aux sér ies  pindiques (Coni aci en) ; 

- les couches de passage au flysch plus tardives dans l e  secteur qui nous 
intéresse. 

La présence de conglomérats e t  de calcaires microbréchiques à une époque où l a  
zone du Pinde connaît encore l e  dépôt du "premier flysch" marque une position plus 
interne des sér ies  considérées e t  1 'arrivée de produits cl astiques 1 iés  au démantèle- 
ment d'un orogène interne (débris ophiolitiques e t  radiolar i t iques) .  Le granoclasse- 
ment des éléments détr i t iques e t  l e  remaniement du matériel des sér ies  sous-jacentes 
pl us anciennes (calcaires mi cr i  tiques d '  âge vracono-cénomanien, mi c r i  t es  à Radiolaires, 
calcaires à Hedbergel les  e t  calcaires à Cal pionel les )  évoquent des dépôts effectués 
par courants de turbidi té  (P .H .  KUENEN e t  C.I. MIGGLIORINI, 1950). Toutefois, 1 ' e x -  
tension limitée des faciès conglomératiques grossiers e t  l a  nature des éléments rema- 
niés (abondance de matériel radiolari tique dans les  sér ies  de Mesochorion) permet de 
penser que ces courants de turbidi té  pourraient se  développer préférentiellement par 
exemple dans des sér ies  de canons en ta i l lan t  des bordures de plateformes, la  diminu- 
tion de l a  t a i l l e  des éléments remaniés dans l a  par t ie  supérieure de l a  sér ie  e t  l a  
sédimentation calcaire calme au Maestrichtien-Paléocène indiquent la  destruction de 
1 'orogène interne e t  1 'envahissement total  de ce secteur par les  eaux marines. 

Au Paléocène, l a  sédimentation calcaire cesse avec l e  début du dépôt du flysch 
t e r t i a i r e  qui se poursuit au moins jusqu'au Cuisien ( t)  (présence de Numulites à pi- 
l i e r s  près de Paleo Giannitsou - sér ie  de Mesochorion). L'arrivée de ce matériel dé- 
t r i t i que  au Paléocène ou à l a  base de 1 'Eocène correspond à une conséquence sédimen- 
t a i r e  de l a  reprise de la tectogenèse dans les  secteurs paléogéographiques voisins. 
Le décalage temporel de l 'apparit ion du faciès  flysch entre les sér ies  observées (Pa- 
léocène) e t  ce1 les de la zone du Pinde (Maestrichtien ; J .  AUBOUIN, 1959 ; J . J .  FLEURY,  
1968 e t  i n  J .  DERCOURT e t  a l . ,  1976 ; C .  MPODOZIS MARIN, 1977 ; N .  LYBERIS, 1978 ; 
P .  JAEGER, 1978) e s t  comparable à ce1 ui que 1 'on observe sur l e  bord externe du s i  1 lon 
du  Pinde ( t t ) .  Le t r ans i t  des particules détri t iques du flysch n'a donc pu s 'effectuer  
par l e  secteur considéré ; on peut évoquer des parcours selon des chenaux transversaux 
ou encore des apports 1 ongi tudinaux ainsi que 1 ' a  proposé J .J .  FLEURY (1970). 

2 )  Les sér ies  de Ktimeni 
-L-----------,--,,,--~-L-L-LLL---LLLLL------ Perivoli e t  Archanion 

Les calcaires d'âge crétacé supérieur à. paléocène de ces sér ies  sont comparables 
à ceux observés au Sud du Sperchios dans l a  sér ie  béotienne ( E .  WIGNIOLLE, 1977 ; 
8. CLEMENT, 1978). La précocité de 1 ' ins ta l la t ion  du régime carbonaté t radui t  l e  ca- 
ractère plus interne de ces sér ies  par rapport aux précédentes. Les conglomérats cé- 
nomaniens sont directement corrélables avec la  base du Crétacé supérieur transgressif 
interne . 

c )  Concl usions paléogéographiques 

Les calcaires d' âge crétacé supérieur à faciès Thimiama constituent la  couvertu- 
re de la  sér ie  détr i t ique d'âge éocrétacé. Dans les  unités or ientales ,  i l s  constituent 

(+) Cet t e  d a t a t i o n  e s t  comparable aux âges obtenus pa r  E .  WIGNIOLLE (1977) dans l e s  
s é r i e s  béot iennes de 1'Iti. 

('+) Dans l e  Péloponnèse, l a  s é r i e  du Pinde montre encore des c a l c a i r e s  en p l aque t t e s  
au  Paléocène (J. DERCOURT, 1948 ; J.  DERCOURT e t  J. MAGNE, 1965) t and i s  que dans 
l a  zone du Gavrovo, l 'envahissement par  l e  f l y s c h  t e r t i a i r e  s ' e f f e c t u e  à lCEocène 
moyen e t  supé r i eu r  (J. AUBOUIN, 1959 ; P. CELET, 1962 ; J .  DERCOURT, 1964 ; 
J .  DERCOURT e t  a.1 ., 1970) . 
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l a  p a r t i e  supér ieure de l a  s é r i e  t i t h o n i q u e - b e r r i a s i e n n e  béot ienne ; à l 'Oues t ,  i l s  
reposent  su r  une s é r i e  comparable au p remier  f l y s c h  du Pinde. Ces s é r i e s  occ iden ta les  
semblent représen te r  un domaine i n t e r m é d i a i r e  e n t r e  l a  zone béot ienne e t  l a  zone du 
Pinde. 

C ,  - L E S  SEDIMENTS POST-OROGENIQUES E T  MORPHOLOGIE ANCIENNE 

Cet te  sédimentat ion,  pos té r i eu re  aux déformat ions t a n g e n t i e l l e s ,  e s t  c o n s t i t u é e  
p a r  l e s  t e r r a i n s  01 i go-mi ocènes e t  1 es dépôts p l  i O-quaternai  res . 
CHAPITRE 1 : LES TERRAINS OLIGO-MIOCENES 

1. HISTORIQUE 

L 'ex i s tence  de format ions molassiques d'âge miocène en Grèce c o n t i n e n t a l e  a é t é  
montrée pa r  A .  PHILIPPSON (1895) e t  V .  HILBER (1896). Ces fo rmat ions  se r é p a r t i s s e n t  
se lon  un s i l l o n  d isposé sensiblement de façon  mér id ienne que J .  BOURCART (1922) ap- 
p e l l e  s i l l o n  a lbano- thessal ien e t  J.H. BRUNN (1956), l e  s i l l o n  méso-hel lénique. 

Dans l e  cadre du secteur  cons idéré,  G. MARINOS e t  a l .  (1962) s i gna le ,  su r  l a  
c a r t e  géologique de Leontar ion,  une a l t e rnance  de grès e t  de marnes. Près de Phanari ,  
E. SAVOYAT mentionne une s é r i e  qu i  comporte des c a l c a i r e s  organogènes passant 1 oca- 
lement à des brèches, p u i s  des marnes à passées l i g n i t e u s e s  e t  i n t e r c a l a t i o n s  de grès 
s u i v i e s  de conglomérats polygéniques à ca rac tè re  c o n t i n e n t a l  e t  f l u v i a t i l e .  La s é r i e  
se termine p a r  une a l t e rnance  de grès f i n s  ou g ross ie r s ,  à l e n t i l l e s  microcongloméra- 
t i ques .  Le codtenu pa léon to log ique  i nd ique  un âge aqu i t an ien  à b u r d i g a l i e n  i n f é r i e u r .  

II. DESCRIPTION DES FORMATIONS MOLASSIQUES DE LA REGION DE DOMOKOS 

La mol asse 01 i go-miocène e s t  b i en  représen tée  dans l a  r é g i  on considérée. D'une 
façon générale,  e l l e  e s t  cons t i t uée  de grès e t  de conglomérats gréseux. Leur  carac- 
t è r e  post-orogénique e t  d iscordan t  e s t  b i e n  démontré p a r  l ' e x t e n s i o n  de c e t t e  forma- 
t i o n  qu i  repoSe à l a  f o i s  su r  d ive rses  u n i t é s  o p h i o l i t i q u e s ,  s u r  des c a l c a i r e s  de l a  
couver ture t r ansg ress i ve  i n t e r n e  d'âge c ré tacé  supér ieur  e t  s u r  l e s  c a l c a i r e s  du Cré- 
t acé  supérieur-Paléocène e t  l e  f l y s c h  t e r t i a i r e  des s é r i e s  du f r o n t  des zones i n t e r n e s  

Les dépôts mol assiques n ' o n t  pas f a i t  1 ' o b j e t  d'une étude d é t a i l  l ée ,  t o u t e f o i s ,  
quelques observa t ions  dans 1 a r é g i  on de Makr i  r rach i . ,  d '  Anavra e t  du Pal  i o  kasarma pe r -  
met ten t  d ' en  p r é c i s e r  1 a 1 i t h o l o g i e .  Les dépôts molassiques comprennent du haut  vers 
l e  bas ( f i g .  73) : 

- a : une formation d é t r i t i q u e  composée d'une a l te rnance  
de niveaux rouges e t  v e r t s  correspondant à des rema- 
niements s u c c e s s i f s  de r a d i o l a r i t e s  ou de roches 
oph io l i t i ques .  Les lavages de l a  f r a c t i o n  f i n e  n 'on t  
pas l i v r é  de microfaune ; 

- b : une s é r i e  de bancs gréseux, jaune-vert ,  où une matr ice 
ca lcareuse  enveloppe des d é b r i s  r a d i o l a r i t i q u e s ,  ophio- 
l i t i q u e s  e t  de c a l c a i r e s ,  des p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s  
de quar tz  e t  de f e ld spa th  ; 

- c : des conglomérats e t  des  grès  t r è s  g r o s s i e r s .  Les con- 
glomérats cont iennent  des g a l e t s  décimétr iques de ca l -  
c a i r e s ,  de s c h i s t e s ,  de r a d i o l a r i t e s ,  d ' o p h i o l i t e s  e t  
p l u s  rarement,  de g r a n i t e s  à deux micas ; 

- d : des grès  e t  des  marnes sableuses ; 

Fig. 7 3 .  - Succession l i t ho log ique  schématique des dépôts 
molassiques.  
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- e : des grès et des conglomérats où s'observent parfois des couches se terminant 
en biseau, pouvant avoir valeur de stratification entrecroisée de grande di- 
mension. Certains conglomérats se disposent de façon lenticulaire et pourraient 
évoquer d'anciens chenaux. 

III. CONCLUSIONS 

Dans l e s  1 i m i t e s  géographiques du sec teu r  é t u d i é ,  l e s  dépôts molassiques débu- 
t e n t  p a r  une f o rma t i on  d é t r i t i q u e  de f a i b l e  épaisseur  remaniant du m a t é r i e l  l o c a l  
(éléments o p h i o l i t i q u e s  e t  r a d i o l a r i t i q u e s ) .  Ce t te  base se d i f f é r e n c i e  de c e l l e  ob- 
servée p l u s  au Nord, c o n s t i t u é e  de c a l c a i r e s  organogènes k a r s t i f i é s  (E. SAVOYAT e t  
N. LALECHOS, 1969 ; P. JAEGER, 1979). Ce t t e  d i f f é r e n c e  p o u r r a i t  ê t r e  simplement ex- 
p l i q u é e  p a r  l a  n a t u r e  du soubassement s u r  l eque l  s ' e f f e c t u e  l a  t r ansg ress ion .  Dans 
l e s  deux cas, l a  s é r i e  e s t  ensu i t e  composée de grès e t  de conglomérats e t  semble r e -  
manier au tan t  d 'é léments o p h i o l i t i q u e s  (D. PAPANIKOLAOU e t  Ch. SIDERIS, 1977). Compte 
tenu  de 1 'âge 01 i gocène supé r i eu r  des c a l c a i r e s  organogènes p rès  de Phanari ,  il e s t  
p o s s i b l e  que l a  s é r i e  gréso-conglomérat ique représen te  l ' é q u i v a l e n t  des grès e t  con- 
gl omérats de Pen ta lo fon  de Grèce s e p t e n t r i o n a l e .  

CHAPITRE II : REMARQUE SUR LA MORPHOLOGIE 

S i  l a  p l u p a r t  des sur faces  ac tue l  l e s  s i t uées  à 1 'Es t  du chevauchement o p h i o l i -  
t i q u e  semble correspondre à des sur faces post-mi ocènes e t  d 'âge qua te rna i re ,  i 1 e s t  
p o s s i b l e  qu'à 1 'Ouest de ce chevauchement, c e r t a i n e s  formes s o i e n t  à r a t t a c h e r  à des 
pér iodes  p l  us anciennes. En e f f e t ,  s i  1 'on  cons idère  1 'ex tens ion  des t e r r a i n s  molas- 
siques, hormis c e r t a i n s  a f f leu rements  q u i  j a l o n n e n t  l a  bordure de l a  p l  a ine  de T r i  k -  
ka1 a (Katachloron , Karaoul i , Tuva), on remarque q u ' e l  l e  occupe une p o s i t i o n  nord-sud. 
Aucune format ion molassique n ' a  é t é  observée au Sud-Ouest du Pap i t sa  potamos e t  l a  
l i m i t e  d ' ex tens ion  géographique de l a  molasse co ïnc ide  avec un l i s e r é  d ' é c a i l l e s  à 
m a t é r i e l  c ré tacé  supérieur-paléocène dont  l a  d i r e c t i o n  s t r u c t u r a l e  e s t  p a r a l l è l e  au 
f r o n t  o p h i o l i t i q u e .  Ces é c a i l l e s  c a l c a i r e s  on t  donc pu j o u e r  l e  r ô l e  de p a l é o r e l i e f s  
ayant  bloqué 1 a t r ansg ress ion  molassique. En conséquence, ce r t a i nes  sur faces  présen- 
t e s  à 1 'Ouest de c e t t e  l i m i t e  d 'ex tens ion  -malgré 1 'absence de dépôts c o r r é l a t i f s  
pouvant conf i rmer  c e t t e  hypothèse- p o u r r a i e n t  correspondre à des sur faces  p l us  an- 
c iennes. Cela p o u r r a i t  ê t r e  l e  cas de l a  t a b l e  d ' é ros ion  à k a r s t  f o s s i l e  s i t u é e  au 
SE de Mesochorion e t  de 1 a l a r g e  c r ê t e  du Ps i1  i Rach i -Ps l i  Ko t ron i  q u i  l u i  e s t  a t t e -  
nante.  

D - CONCLUSIONS STRATIGRAPHIQUES 

1. LES FAITS 

a) Les appor ts  

L 'é tude  s t r a t i g r a p h i q u e  de l a  r é g i o n  de Domokos (Othrys occ iden ta le )  a permis 
1 ' i d e n t i f i c a t i o n  d ' un  c e r t a i n  nombre de s é r i e s  ; ce1 l e s - c i  o n t  é t é  rep lacées dans une 
p o s i t i o n  graphique proche de l e u r  s i t u a t i o n  géographique, t a n d i s  que l e s  grands t r a i t s  
s t r u c t u r a u x  dé jà  évoqués o n t  é t é  représentés ( f i g .  74). 

b )  Les a f f i n i t é s  zonéographiques des d i f f é r e n t e s  s é r i e s  

Les s é r i e s  son t  p a r f o i s  incomplètes e t  r é d u i t e s  mais à 1 ' a i de  de comparaisons 
avec d '  aut res rég ions ,  d i  verses hypothèses o n t  é té  d iscu tées  quant à l e u r  a t t r i b u t i o n  
à 1 'une ou 1 ' a u t r e  des zones isop iques he l l én iques .  On d o i t  en r e t e n i r  l e s  considéra- 
t i o n s  s u i  vantes : 





STRATIGPAPiif E ; CONCLUSIONS 

Dans l e s  zones i n t e rnes ,  l e s  s é r i e s  tri a s i  C O - j u r a s s i q i  es appar t iennent  au 
domaine maliaque ; l a  s é r i e  de K a s t r i ,  d 'âge j u r a s s i q u e  poss ib l e ,  peut  l u i  ê t r e  r a t t a -  
chée. La mise en évidence d 'une s é r i e  ( s é r i e  de T r i l o f o n  -T r - )  à c a l c a i r e s  n é r i t i q u e s  
l a d i n i e n s  pose l e  p r o b l è l e  de l a  l i m i t e  o c c i d e n t a l e  de ce bass in .  

Les s é r i e s  sédimenta i res associées aux o p h i o l i t e s  sont  de deux o rd res  : l e s  unes 
témoignent de l a  couve r tu re  normale d ' un  système pélag ique océanique ( s é r i e  de K a i t s a  
-Ka-), l e s  au t res  correspondent à des dépôts l i é s  à l a  t e c t o n i s a t i o n  précoce du systèfl? 
o p h i o l i t i q u e  ( s é r i e  d lAgo r i an i  -Ag-) .  

Enfin, l e s  s é r i e s  d 'âge crétacé supérieur-paléocène son t  à r a p p o r t e r  au domaine 
pé lagonien ( d é f i n i t i o n  d 'après  P. CELET e t  J .  FERRIERE, 1978). 

Pour l e s  zones ex ternes ,  c e r t a i n e s  s é r i e s  do iven t  êtres rangées dans l a  zone 
béot ienne ( s é r i e  d lArchanion - A - ,  de P é r i v o l i  -P- e t  de Kt imeni  -:<t-), t a n d i s  que d 'ab-  
t r e s  s é r i e s  sont  d '  a f f i n i t é  p ind iq t ie  ( s é r i e  de Dafnosp i l  i a  -Da-, "Fmokovon -Srno- e t  
Mesochorion -Me-). 

II. INTERPRETATION : EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE REGIONALE 

L 'é tude  des s é r i e s  des zones i n t e r n e s  d lO th rys  occ iden ta le  permet de me t t r e  en 
évidence des paléogéographies successives d i s t i n c t e s  au cours desquel l e s  i 1 e s t  i n t é -  
r essan t  de cons idé re r  l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  zones i n t e r n e s  e t  l e s  zones externes.  

La première puléogéogmphie concerne l r é p o q m  triasicc-jurassil'que. Les se- 
r i e s  de c e t  âge montrent  deux zones p r i n c i p a l e s  ( f i g .  75)  : l a  première à f a c i è s  pé- 
l ag ique  ( s é r i e  de Moschokarya -MO-) q u i  d o i t  ê t r e  r a t t achée  à l a  zone mal iaque d é f i  - 
n i e  p a r  l a  s é r i e  de L o g g i s t i o n  en Othrys ( J .  FERRIERE, 1974, 1976), l a  seconde à fa- 
c i è s  n é r i  t i q u e  ( s é r i e  de T r i  l o f o n  -T r - )  . Ce r ta i ns  arguments s t r a t  ig raph iques  ( f a c i è s  
n é r i t i q u e s  remaniés dans d ' a u t r e s  s é r i e s  ; p r é c o c i t é  e t  c a r a c t é r i s t i q u e s  des fac iès  
vo lcaniques dans 1 es s é r i e s  de Tour1 a -To-) semblent i n d i q u e r  une p o s i t i o n  occ i  den ta le  
des s é r i e s  n é r i t i q u e s  p a r  r a p p o r t  aux s é r i e s  pé lag iques.  Au T r i as ,  c e r t a i n e s  carac té -  
r i  s t i ques  des s é r i e s  en bordure  du Sperchios ( c a l c a i r e s  graveleux e t  oo l  i th iques  dans 
l a  s é r i e  de Grammeni - G r - ,  s é r i e  de K a s t r i  -Ka- e t  s é r i e  de P r o f i t i s  I l i a s  de J. FER- 
RIERE, 1977) me t ten t  en cause une d i f f é r e n c i a t i o n  t r ansve rsa le  du domaine pé lag ique 
mal iaque suscep t i b l e  d ' ê t r e  i n d u i t e  p a r  un j e u  précoce d 'une éventuel  l e  pa léo fa i  l l e  
t ransformante du  Sperchios.  

L ' impor tance des t ec ton iques  e t  l e s  raccourcissements au f r o n t  des zones i n t e r -  
nes rendent  d é l i c a t e  l ' a n a l y s e  des r e l a t i o n s  e n t r e  l e  domaine mal iaque e t  l e s  s é r i e s  
du Koziakas e t  du Pinde ; t o u t e f o i s ,  l a  na tu re  de c e r t a i n s  f a c i è s  ( c a l c a i r e s  mic ro -  
bréchiques e t / ou  à I n v o l u t i n e s  des s é r i e s  du Koziakas e t  de T r i l o f o n  -T r - )  condu i t  à 

Fig. 74. - Profils stratigraphiques schématiques des différentes séries de la région 
de Domokos (Othrys occidentale). 

1. grès conglomératiques ; 2. grès ; 3. pélites gréseuses ; 4. pélites ; 5. radiola- 
rites et jaspes. 6 à 21. calcaires : 6. micritiques ; 7. à silex ; 8. gréseux ; 9. 
graveleux ; 10. bioclastiques ; 1 1 .  oolithiques ; 12. microbréchiques ; 13. bréchi- 
ques ; 14. conglomératiques ; 15. à débris de Rudistes ; 16. massifs et cristallins ; 
17. à Rudistes entiers ; 18. à Algues ; 19. à Involutines ; 20. ammonitico-rosso ; 
21. à Calpionelles. 22 .  complexe ophiolitique (péridotites et pillow-lavas) ; 23. 
diabase et laves massives ; 24. trachytes ; 25. pillow-lavas triasiques ; 26. coulée 
massive triasique (dolérites) ; 27. brèche de pillow ; 28. chlorito-schistes et séri- 
cito-schistes. 
Da. Dafnospilia ; Me. Mesochorion ; Kt. h o - e t  Kato Ktimeni ; A. Archanion ; P. Pe- 
rivoli ; Ag. Agoriani ; Tr. Trilofon ; To. Tourla ; G. Grammeni ; Mo. Moschokarya ; 
Do. Domokos ; Ka. Kastri. 
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Fig. 75. - Synthèse stratigraphique - Epoque triasico-jurassique. 
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conglomérats ; 4. grès et formations détritiques ; 5. pélites ; 6. radiolarites 
et jaspes. 7 à 1 1 .  calcaires : 7 .  microbréchiques ; 8. graveleux ; 9. oolithiques ; 
10. ammonitico-rosso ; 1 1 .  à silex. 12. pillow-lavas ; 13. limites lithologiques ; 
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env isager  1 ' ex i s t ence  d 'un  haut - fond séparant  l e  domaine ma l i  aque du bass in  du Pinde, 
évoquant a i n s i  l e  d i s p o s i t i f  connu au Sud du Sperchios avec l e  Parnasse. Dans c e t t e  
opt ique,  1 ' ex i s t ence  d 'un  complexe o l i s t o l  i t i q u e  au Jurass ique ( ? )  dans l e s  sé r i es  
t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s  de Grammeni (Gr) e t  de T r i  1 o fon ( T r )  , l  l e  développement des f a -  
c i è s  o o l i t h i q u e s  dans l a  s é r i e  du Koziakas e t  l a  f u t u r e  zone béot ienne permet tent  
d 'env isager  c e r t a i n s  évènements t ec ton iques  a f f e c t a n t  c e t t e  1 i m i t e  paléogéographique. 
Toutefois,  1 'absence d'éléments d ' a f f i n i t é  o p h i o l i t i q u e  dans ces complexes 01 i s t o l  i - 
t i ques  ne permet pas d ' assoc ie r  d i rec tement  c e t t e  t ec ton ique  à c e l l e  des systèmes 
o p h i o l i t i q u e s  e t  c o n d u i t  à cons idére r  que l e s  o p h i o l i t e s  correspondent à une e n t i t é  
paléoçéggraphique d i s t i n c t e  du  domaine mal i aque. Les c a r a c t é r i s t i q u e s  sédimentologi  - 
ques des complexes chaot iques à éléments o p h i o l i t i q u e s  d'âge j u r a s s i q u e  t e rm ina l  p ro -  
bab le  (remaniement des c a l c a i r e s  pé lag iques carniens, nor iens  e t  j u rass iques )  mon- 
t r e n t  que l a  t e c t o n i s a t i o n  p r i n c i p a l e  des systèmes o p h i o l i t i q u e s  a pu s ' e f f e c t u e r  
pa r  un mécanisme de p rogress ion  de "nappe" en m i l i e u  aquat ique don t  l ' i n f l u e n c e  s ' e s t  
f a i t  s e n t i r  jusque dans l a  f u t u ~ e  zone béot ienne (complexe à éléments o p h i o l i t i q u e s  
au f r o n t  du Koziakas ; P. JAEGER, 1979). Les s é r i e s  d'âge j u r a s s i q u e  à c ré tacé  i n f é -  
r i e u r  s u p r a - o p h i o l i t i q u e  de Grèce s e p t e n t r i o n a l e  e t  l a  s é r i e  de K a i t s a  (Ka) peuvent 
ê t r e  i n t e r p r é t é e s  comme l a  couve r tu re  de c e r t a i n s  secteurs  de 1 'ensemble oph io l  i t i q u e ,  
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Fig .  76 .  - Synthèse stratigraphique - Epoque Jurassique supérieur à Eocène. 
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1 .  p é l i t e s  e t  grès ( f l y s c h ) .  2 à 8 .  ca l ca i re s  : 2 .  en  plaquettes e t  à bancs de jas -  
pes ; 3 .  micritiques ; 4 .  b ioc last iques  ; 5 .  c r i s t a l l i n s  massifs  ; 6 .  microbréchi- 
ques à bréchiques ; 7 .  à débris de Rudistes de grande t a i l l e  ; 8 .  à Rudistes.  9 .  
conglomérats ; 10. grès e t  conglomérats gréseux ; 1 1 .  l imi te s  l i tho log iques .  
(Les apports stratigraphiques sont encadrés d'un double t r a i t  ; symbôles des  s é r i e s  
vo ir  f i g .  74) . 

R a d i o l a i r e s  
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La deu;rième paléogéographie e s t  d'âge crétacé in fér ieur  ( f i g .  76) . Pendant 
que dans l e s  zones i n te rnes  s ' é d i f i e  une c o r d i  1 l è r e  d ' a f f i n i t é  pélagonienne, l a  zone 
béot ienne e t  l a  zone du Pinde connaissent un comblement par  l e s  p rodu i t s  d 'é ros ion  de 
c e t t e  c o r d i  1 l è r e .  L '  Othrys occ identa le correspond a l  o rs  à l a  1 i m i t e  paléogéographique 
séparant l e  bassin Pinde-Béotien de l a  dépression de 1 'Othrys cen t ra le  e t  o r i e n t a l e  
(c f .  J . FERRIERE, 1974). 

La troisième époque paléogéogmphique correspond à l a  période d'âge céno- 
manien-mzestz-ichtien où s 'e f fec tue  l a  t ransgress ion  du Crétacé supér ieur  dans l e s  
zones i n te rnes  en Othrys occ identa le ( s é r i e  de Domokos -Do-) e t  où s ' i n s t a l l e  l a  sé- 
d imentat ion carbonatée de t r a n s i t i o n  ( s é r i e  de Dafnospi 1 i a  -Da- e t  de Mesochorion 
-Me-) vers l e  Pinde. 

Au Maes t r i ch t i en  supérieur-Paléocêne, l a  rég ion  de Domokos i n i t i a l e m e n t  en r e -  
l i e f  à 1 'époque du Jurassique supérieur-Cénomanien e t  en p o s i t i o n  de p latefurme du 
Cénomanien au Maes t r i ch t i en  cont inue à occuper une p o s i t i o n  en haut-fond a i n s i  que 
1 ' i nd ique  1 'âge t a r d i f  de 1 ' a r r i v é e  du f l y s c h  t e r t i a i r e .  
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A l'époque oligo-rntocdne, après l e  dépôt du détr i t ique t e r t i a i r e  issu 
de 1 'érosion d'un édif ice plus interne, 1 'Othrys occidentale e s t  affectée par des 
mouvements marqués par une tectonique cassante, de t e l l e  sor te  qu 'e l le  constitue 
un môle limitant l e  s i l lon  mésohellénique au SM. 

La paléogéographie plio-quaternaire e s t  conditionnée par une tectonique 
cassante dont l e  jeu s 'effectue en horsts e t  en grabbens. 



DEUXIEME PARTIE 

P E T R O G R A P H I E  





PETROGRAPHIE 

L'ensemble des t ravaux conduits dans l a  région de Domokos ont  permis de d i s -  
t i n g u e r  deux types d'assembl ages de roches érupt ives  : un complexe volcanique t r i a -  
sique e t  une assoc ia t ion  o p h i o l i t i q u e .  Cette d i s t i n c t i o n  repose sur des c r i t è r e s  à 
l a  fo i s  s t ructuraux,  s t ra t ig raph iques e t  pétrographiques . 

L'analyse s t ra t i g raph ique  a montré l e s  r e l a t i o n s  é t r o i t e s  e t  constantes de 
sédiments d'âge t r i a s i q u e  avec ce r ta ines  roches ef fus ives,  t and is  que d'autres dépôts 
sont associés aux o p h i o l i t e s  : d'une p a r t  des sédiments témoignant de l a  tectonique 
de 1 'assemblage umt ramafi tes-mafi  t e s - e f f  us i  f e t  des t e r r a i n s  suscept ib les de repré-  
senter  une couverture sédimentaire de roches e f fus ives ,  malheureusement d'âge non 
précisé pa léonto l  ogiquement . 

Les c r i t è r e s  pétrographiques de t e r r a i n  permettent en o u t r e  de reconnaî t re des 
associat ions pétrographiques d i f f é r e n t e s  ; l e s  roches datées du T r i  as par  l es  sédi - 
ments associés présentent  des fac ies  e f f u s i f s  à hypovolcaniques tand is  que l e s  au t res  
roches effusives sont en r e l a t i o n ,  au moins structuralement, avec des roches é r u p t i -  
ves grenues ( u l  t ramaf i  t es  e t  mafi t es ) .  

A ,  - LE COMPLEXE VOLCANIQUE TRIASIQUE 

11 e s t  largement développé au s e i n  de l a  "nappe o p h i o l i t i q u e "  t e l l e  que l ' a -  
va ien t  considéré J. AUBOUIN (1959) e t  K.E. KOCH e t  H.J. NICOLAUS (1969). En ra ison 
de l a  complexité s t r u c t u r a l e  e t  de ses ca rac té r i s t i ques  pétrographiques, il appara î t  
nécessaire de l e  d i f f é r e n c i e r  du complexe o p h i o l i t i q u e  a i n s i  que d 'au t res  auteurs 
1 ' on t  f a i t  antérieurement en d 'autres endro i t s  (J .  TERRY, 1971 ; J. FERRIERE, 1972, 
1974). 

Les observat ions de t e r r a i n  on t  montré q u ' i  1  s  occupent systématiquement une 
p o s i t i o n  i n f r a - o p h i o l i t i q u e  e t  l e s  aff leurements se disposent essent ie l lement  au Sud 
e t  à l ' E s t  de l a  p la ine  de Xinias dont  l ' a f f l eu remen t  l e  p l u s  considérable se s i t u e  
dans l e  massif de Tour la mais on d o i t  également s igna ler  des af f leurements à première 
vue assez dispersés près des v i l l a g e s  de Moschokarya, Koromilea e t  Lefka. Dans l e  
massif de Tourla, l e s  t e r r a i n s  sont datés du Ladinien-Carnien pa r  l a  microfaune con- 
tenue dans l e s  meats carbonates séparant l es  coussins e t  l a  couverture ca l ca i re  ; en 
ce qu i  concerne l e s  autres aff leurements, 1 'âge e s t  moins p r é c i s  mais e s t  anté-norien 
d' après l e s  Conodontes des t e r r a i n s  ca l ca i res  q u i  surmontent 1 es termes e f f u s i f s .  

Les ca rac té r i s t i ques  pétrographiques, l e  type d 'assoc ia t ion  de roches érupt ives  
e t  l e s  observat ions de t e r r a i n  permettent de séparer deux ensembles au sein du com- 
p lexe volcanique t r i a s i q u e  : 1 'un, occidenta l ,  correspond à 1 ' é d i f i c e  du Tourla e t  sa 
pro longat ion septent r iona le  possib le ; l ' a u t r e  e s t  cons t i t ué  pa r  l ' u n i t é  de Grammeni, 
l e  secteur de Moschokarya e t  d 'autres aff leurements or ien taux ( f i g .  77). 

CHAPITRE 1 : PETROGRAPHIE ET FAITS DE TERRAIN 

1. L '  ENSEMBLE O C C I  DENTAL 

a) L ' é d i f i c e  volcanique du Tour la 

Il cons t i t ue  l e  versant SE du Mitaphovouni e t  l e  massif  du Tour la  ; entre l a  
v a l l é e  du Marathorema e t  Grammeni, il e s t  largement recoupé p a r  l a  r o u t e  qui  r e l  i e  
l e  v i l l a g e  à c e l u i  de T r i l o f o n .  

L ' é d i f i c e  volcanique de Grammeni e s t  essent ie l lement  composé de laves à deb i t  
en p i l l ow- lavas  e t  p lus  accessoirement, de coulées à déb i t  massi f  ; des brèches à dé- 
b r i s  de p i l l ow- lavas  e t  de roches à caractère d o l é r i t i q u e  sont  assez fréquentes a l o r s  
que d 'au t res  fac iès sont p lus rares : des t rachytes  couronnent l e  massi f  du Tourla e t  
1 a base de 1 ' un i  t é  tectonique présente sporadiquement des leucobasal tes .  
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1)  Les différents faciès volcanigues ............................. --- 
11) Les coulées à débit en plllow-lazas 

Les pillow-lavas constituent les  3/4 de l ' é d i f i c e  volcanique de Grammeni. 

111) Morphologie ; étude macroscopique 

De t a i l l e  métrique, i l s  présentent des sections sensiblement el l ipt iques carac- 
tér is t iques d'un refroidissement dans l 'eau. La forme des coussins permet souvent de 
déterminer la  polar i té  de 1 'empilement. Généralement plus al  longé q u  'épais ( L  > 1 m ,  
H < 1 m ) ,  1 'étirement indique la  ligne de plus grande pente lors de la  consolidation 
du matériel effusif .  En section, i l s  présentent fréquemment une nette dissymétrie; 
alors que la  face supérieure e s t  convexe, nettement arrondie, l a  par t ie  inférieure 
e s t  délimitée par des faces concaves qui moulent l e s  faces supérieures des pillow- 
lavas sous-jacents ( f ig .  78). Ces sections montrent en apparence des individus isolés  
1 es uns des autres,  disposition confirmée par l e s  pi1 low-1 avas désol idarisés de 1 eur 
assemblage qui ont roulé sur l e s  bas côtés de l a  route Trilofon-Grammeni. 

Fig. 78. - Empilement de 
pillow-lavas dans la vallée 
du Marathorema. 

Soumis à l ' a l t é ra t ion  météorique, i l s  présentent une couleur violacée à vieux 
rose tandis que ravinés par les  eaux de ruissellement, i l s  sont de couleur gr ise  ou 
bleue. 

I l s  comportent d'abondantes vésicules rempl ies  de ca l c i t e  secondaire qui, sur 
1 es surfaces d '  al tération météorique, e s t  fréquemment dissoute e t  disparaî t .  On y ob- 
serve de nettes structures primaires, radiales ou concentriques marquées par l a  struc- 
ture de l a  roche, les vésicules calcit iques e t  les  fentes de refroidissement. 

Les strmetures concentriques sont indiquées par la s t ructure de l a  roche. L'écorce 
des coussins présente une te in te  plus rouge (sur quelques centimètres) vraisemblable- 
ment due à 1 ' a l té ra t ion  de matériel enrichi en f e r  ; l e  coeur apparaît rosâtre ou g r i s  
e t  plus dense ; i l  présente;à la loupe, une f ine  s t ructure microlitique. Entre coeur 
e t  périphérie, on observe parfois des auréoles rouges sans doute dues à l ' a l t é ra t ion  
préférentiel 1 e de concentration parti  cul ière  en hémati te .  Ces niveaux rouges sou1 i - 
gnent une différence de structure qui, vers l e  centre, apparaît microlitique tandis 
que vers la  périphérie, l e  grain e s t  difficilement discernable à l ' o e i l  n u .  
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Elles sont également soulignées par l a  répart i t ion des vésicules calcit iques.  
Un pillow choisi dans la  vallée du Marathorema expose particulièrement bien ce t te  
propriété ( f ig .  79) .  Tout l e  long de la périphérie du pillow dépourvu de croûte vi- 
treuse, l 'écorce comporte d'abondantes amygdales de ca l c i t e  allongées radialement 

Fig. 79. - Pillow-lavas 
du Tourla (vallée du 
Marathorema) . 
1. surface dépourvue de 
croûte vitreuse ; 2. 
écorce à amygdales de 
calcite allongées radia- 
lement ; 3. vésicules 
calcitiques disposées 
en auréoles successives ; 
4. coeur pauvre en vési- 
cules ; 5. meat rempli 
de calcite secondaire. 

qui se terminent du côté externe par une forme sphérique. Ces vésicules résultent du 
dégazage de la lave e t  ont é té  remplies secondairement par de l a  calci te .  Leur forme 
témoigne d'une adsorbtion des gaz issus de l a  lave f lu ide  à l a  périphérie des cous- 
s ins  déjà figés.  Vers l ' i n t é r i e u r  d u  coussin, les  vésicules calcit iques se répartis-  
sent selon des anneaux concentriques particulièrement bien vis ibles  dans l a  partie 
supérieure ; leur forme es t  généralement sphérique ou légèrement al  longée radialement. 
Leur dimension tend à diminuer depuis l a  périphérie vers l e  centre, toutefois,  cer- 
tains anneaux montrent une dissymétrie de l a  t a i l l e  des sphères : de t a i l l e  pluri-  
millimétrique à la par t ie  supérieure, e l l e s  passent à une t a i l l e  millimétrique vers 
la  base. A u  coeur des pillow, on observe peu de vésicules ; e l l e s  sont généralement 
plus pet i tes  e t  non calcitiques. Toutefois, cela peut ê t r e  dû à l 'act ion plus rapide 
de l ' a l t é ra t ion  météorique sur des quantités moindres. Cette disposition en anneaux 
rend compte de la progression du f ront  de c r i s ta l  1 isat ion lors du refroidissement de 
la  lave depuis la périphérie vers l ' i n t é r i e u r  du coussin. 

Les structures concentriques scnt aussi marquées par des fissures de refroidis-  
sement qui ont peut-être é té  favorisées par l 'anisotropie  structurale de la  roche. 

Les s t r ~ c t u r c s  radiales t r è s  nettes sont soulignées par : 

- l'allongement radial des amygdales de ca l c i t e  à !a périphérie ; 
- des fractures radiales convergentes vers l e  coeur des coussins. 11 s ' a -  

g i t  de f i ssures  de r e t r a i t  thermique développées pendant l e  refroidissement du pillow 
après que l a  lave f u t  consolidée, puisque certaines décalent les  niveaux rouges con- 
centriques e t  les anneaux de vésicules calcit iques.  Ces fractures sont remplies se- 
condairement par de la  calci te  ; peut-être constituent-elles l 'un  des chemins possi- 
bles des ions calcium pour gagner les  vésicules les plus internes : 

- une prismation plus ou moins f rus te  q u i  détermine parfois u n  réseau 
polygonal à la surface des coussins. 

Outre ces structures radiales e t  concentriques, l e s  pillow montrent une diffé-  
renciation verticale gravitative en ce sens que les  vésicules cal c i  tiques sont plus 
nombreuses e t  plus grosses à l a  par t ie  supérieure que vers l a  base. Une t e l l &  dispo- 
s i t ion  indique que sous la  coque déjà durcie, la  lave e s t  encore assez fluide pour 
se dégazer e t  pour que les bulles de gaz puissent s 'é lever .  Ceci aurait  d ' a i l l eu r s  
constitué u n  bon c r i t è re  de polar i té  s i  l es  formes n'avaient su f f i .  
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D'autres coussins affectent une forme allongée en cordon ( f ig .  80 A ) ,  de lon- 
gueur plurimétrique e t  dont l e s  sections présentent les  caractéristiques des pillow. 
En  comparaison avec les figures d'épanchement aérien connues, ce t t e  élongation pour- 
r a i t  correspondre à une direction perpendiculaire à ce1 l e  de 1 'écoulement . 

Fig. 80. - Représentation schématique de figures d'épanchement et d'orientation dans 
1 'édifice volcanique du Tourla (vallée de Marathorema) . 

A. pillow-lavas en cordon (E : sens de l'écoulement) ; B. méga-coussins évoquant une 
coulée (E : sens de l'écoulement) . 

Certains épanchements de grande t a i l l e  ( f ig .  80 B )  sont t r è s  allongés ( 3  m )  e t  
peu épais (1 m) e t  montrent des faces subparallèles. Une de leurs extrémités e s t  par- 
fois de forme arrondie, de t e l l e  sor te  que cet  épanchement évoque de t r è s  vastes p i l -  
low. Leur par t ie  supérieure présente des traînées d'aniygdales calcit iques qui indi- 
queraient 1 a di rection d'écoul ement. Au pl ancher de ces épanchements, 1 es amygdales 
sont développées en traînées de forme sinusoïdale ; d'après certains arguments de 
A . C .  WATERS (1960) e t  de G.L .  PETERSON e t  J.W. HAWKINS (1972), ces formes sinusoïda- 
les correspondraient à d'anciennes traînées d'amygdales développées orthogonalement 
au plancher de l a  coulée e t  déformées sous l ' e f f e t  de 1 'écoulement. 

112) Pétrographie 

D'une façon générale, l e s  pillow-lavas de Grammeni présentent un faciès aphani- 
t ique amygdal ai re à hyper-amygdal ai re. Les amygdales, nous 1 'avons v u ,  marquent une 
nette diffërenciation entre périphérie, écorce e t  coeur. A 1 'oeil  n u ,  s i  aucune struc- 
ture n ' e s t  visible dans l a  périphérie e t  1 'écorce, on peut deviner dans l e  coeur une 
f i  ne structure m i  crol i t i  que. 

La bordure des piZZow e s t  dépourvue de surface vitreuse.  Au microscope, on observe 
des textures de refroidissement rapide, totalement sombre d 'où se  détachent des arnyg- 
dales de ca lc i te  entourées d'une frange chloriteuse e t  des pet i tes  vésicules aux as- 
pects contournés à coeur de ca lc i te  et/ou de zéol i tes  ceints d'une bande chloriteuse 
pigmentée d'oxydes. Ces vésicules confèrent un aspect variol i tique à l a  bordure. On 
y devine (plus qu'on ne voit des pe t i t s  microlites de plagioclases a l t é ré s ,  c a l c i t i -  
sés ou zéoi i t i sés  (p i .  111, 1 )  

La périphérie  à amygdales radiales montre une texture micro1 i t ique un peu pl us net- 
te .  Au microscope, les amygdales présentent une texture en géode occupées par de gran- 
des plages c r i s t a l l i nes  de ca l c i t e  ; l es  extinctions ne sont pas franches e t  révèlent 
une croissance perpendi cul a i  re aux paroi S .  De rares awgdales sont empl ies  de zéol i - 
tes  fibroradiées. Les amygdales sont entourées d ' u n  f in  l i s e ré  chloriteux e t  d'une 
bordure ferrugineuse ; l a  mesostase qui les  entoure e s t  ordinairement plus riche en 
opaques, ce qui confère un aspect tacheté aux sections (p l .  I I I ,  2 ) .  
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La texture e s t  microlitique ; on y reconnaît l a  présence de : 

- pl agi oc1 ases - opaques - chlori t e  
- olivine - ca lc i te  - zéol i te  

Les p l ag ioc l a ses  forment un réseau  de l a t t e s  enchevêtrées  e t  sont souvent a l -  
t é r é s  en c a l c i t e  ou en z é o l i t e  ; l e s  mesures d 'angles  d ' e x t i n c t i o n  s u r  des  c r i s t a u x  
p lus  f r a i s  montrent de  l ' a l b i t e  (An < 20 2 ) .  

L 'o l iv ine  n ' e x i s t e  p lus  qu 'à  l ' é t a t  de fantômes ; l e s  s ec t ions  automorphes, 
souvent groupées en amas gloméroporphyriques, son t  totalement  pseudomorphosés en c a l -  
c i t e  e t  en  opaques. 

Les opaques correspondent à des p rodu i t s  d ' a l t é r a t i o n  e t  à des p e t i t e s  a i g u i l l e s  
(magnétite) a i n s i  qu 'à  des amas de g ra ins  (hémat i te ) .  

La c a l c i t e  e x i s t e  d'une p a r t  dans des amygdales mais a u s s i  dans l e s  p rodu i t s  
d ' a l t é r a t i o n  de l a  mésostase. 

La c h l o r i t e  c o n s t i t u e  des  p e t i t e s  vés i cu le s  à coeur de c a l c i t e  ; c e r t a i n e s  p la -  
ges pour ra i en t  r ep ré sen te r  l e s  p rodu i t s  d ' a l t é r a t i o n  de pyroxènes. 

La part ie  centrale présente les  mêmes caractéristiques textural es e t  minéral ogi - 
ques, mais ne présente plus de vésicules calcitiques. 

Dans les coussins de grande t a i l l e ,  l a  par t ie  centrale,  de texture parfois in- 
te rser ta le  ou subophi tique, contient des pl agioclases albi t iques,  des pyroxènes de 
type augite e t  des opaques ; l a  chlor i te  reste  abondante e t  à 1 ' é ta t  de plages in te rs -  
t i t i e l  l e  à structure sphaerolitique. 

12) Les - - -  coulees massjves 

121)  Morphologie ; description macroscopique 

Outre des mega-coussins minant des cou1 ées , les  coulées massives interviennent 
au sein des empilements de coussins ou en association avec des coussins e t  des sédi- 
ments. El 1 es se di fférencient des in trusi  ons concordantes par 1 eurs caractéristiques 
morphologiques e t  pétrographiques : présentant généralement des épontes para1 lèl  es ,  
el les montrent des bordures f i  gées basales parfois accompagnées d'une prismation frus- 
t e  ; les  sommets des coulées possèdent des textures microlitiques amygdalaires alors 
que la  par t ie  inférieure e s t  dépourvue de vésicules calcit iques e t  que l a  partie cen- 
t r a l e  comporte une texture ophi tique en position inférieure.  Localement, des ni veaux 
rouges correspondant à des horizons enrichis en opaques se  différencient dans les cou- 
lées massives. Les laves de ces coulées cimentent parfois des brèches à débris de p i l -  
low ; l'ensemble de ces caractéristiques permettent d ' ident i f ie r  haut e t  bas des cou- 
lées massives. 

122) Pétrographie 

a) La coulée  type 

Cette coulée, observée au N E  de l a  vallée d u  Marathorema, possède une épaisseur 
de 5 m e t  intervient en association avec des pillow e t  des sédiments. La partie som- 
mi t a l e  sur  quelques centimètres présente des textures de refroidissement rapide dont 
les caractéristiques sont analogues à cel les  de la  périphérie des coussins. 

Vers la partie centrale, on passe à une texture microlitique amygdalaire com- 
posée de : 

- pl agioclases - ca lc i te  
- cl i nopyroxènes (augite t i  tani fè re)  - ch1 ori  t e  
- opaques - smectites 

Les p l ag ioc l a ses  sont géngralement a l t é r é s  ( c h l o r i t e  e t  c a l c i t e ) .  
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Les clinopyroxènes p ré sen ten t  des t e i n t e s  g r i s â t r e s  à brunâ t r e s  qui  semblent 
i nd ique r  de l ' a u g i t e  t i t a n i f è r e .  I l s  sont généralement f r a i s  e t  sont  p a r f o i s  d i sposés  
en gerbes ou en f i b r e s  p a r a l l è l e s  qu i  miment des p lages  minérales  englobant des p la -  
g ioc l a ses .  

Les opaques s e  p ré sen ten t  sous forme de p e t i t e s  a i g u i l l e s  pa r fo i s  groupées pa- 
ra l lè lement  (hémati te  ?)  ou encore selon des formes p l u s  t rapues  (oxydes f e r r o - t i t a -  
nés ?) .  

Vers l a  base, 1  a  t e x t u r e  acqu ie r t  une tendance oph i t i que  (hya lo-oph i t ique)  com- 
posée de : 

- p l  ag i  oc1 ases - c a l c i t e  - z0Tzit.e - smect i te  
- cl inopyroxènes - c h l o r i t e  - sphène - ce1 adoni t e  ? 
- opaques 

Les p l ag ioc l a ses  sont  b i en  e x p r i d s ,  p rzsenten t  p a r f o i s  des  e x t i n c t i o n s  con t i -  
nues de l a  bordure vers  l e  c e n t r e  e t  possèdent un l i s e r é  pér iphér ique  de n a t u r e  a l b i -  
t i que  (? )  ; l e u r  coeur ou l e u r  pé r iphé r i e  sont  a l t é r é s  en c h l o r i t e .  Les dé te rmina t ions  
opt iques (méthode Michel Lévy) semblent indiquer  un p l ag ioc l a se  de type a l b i t e - o l i g o -  
c l a se .  

Les clinopyroxènes, t e i n t é s  de rose ou de mauve, sont  sub-automorphes e t  englo- 
bent  des p l ag ioc l a ses  ; t o u t e f o i s ,  des s t r u c t u r e s  en synopsis 'évoquent  des c r i s t a l l i -  
s a t i o n s  s imultanées de ces  deux minéraux. 

Les opaques sont  t r apus  ou a c i c u l a i r e s .  
La c a l c i t e  e x i s t e  à l ' é t a t  de grands c r i s t a u x  au  s e i n  de vés i cu le s  c e i n t e s  d'une 

bande c h l o r i t e u s e  e t  coex i s t e  avec l a  c h l o r i t e  e t  l e s  smec t i t e s  p a r f o i s  a s soc i ées  à 
des zoPzi tes  e t  des p e t i t s  g ra ins  de sphène pour c o n s t i t u e r  des  plages i n t e r s t i t i e l l e s  
f i b r o r a d i é e s  e n t r e  l e s  c r i s t a u x .  

Au s e i n  de p lages  i n t e r s t i t i e l l e s  f i b r o r a d i é e s ,  s e  d i f f é r e n c i e n t  des p e t i t s  c r i s -  
t aux  à r e l i e f  e t  b i r é f r ingence  p lus  f o r t s  que l a  c h l o r i t e .  Il p o u r r a i t  s ' a g i r  de cé- 
l adon i t e .  Ces p lages  d ' ag réga t s  c r i s t a l l i n s  sont  s u s c e p t i b l e s  de r ep ré sen te r  l e s  pro- 
d u i t s  d ' a l t é r a t i o n  d'une mésostase f i n e .  

Les c r i s t a u x  i n d i v i d u a l i s é s  à p rox imi té  des bordures f igées  sont  analogues à 
ceux c i  t és  précédemment. 

B)  Var ia t ion  de f a c i è s  

Au se in  de l ' é d i f i c e  volcanique, d 'au t res  coulées on t  é t é  observées ; e l l e s  se 
disposent e n t r e  des coulées à d é b i t  en coussins. Les ca rac té r i s t i ques  de coulées o n t  
é t é  déduites par  l a  d issymétr ie  des épontes : 1  'une e s t  une bordure f i g é e  tand is  que 
1  ' au t re  possède des vésicules c a l c i t i q u e s  e t  des tex tu res  de d é v i t r i  f i  c a t i o n  qui  t é -  
moi gnent de re f ro id issement  rapide.  

Le coeur de ces coulées possède un g r a i n  v i s i b l e  à l ' o e i l  nu qu i  présente cer-  
t a ines  v a r i a t i o n s  de f a c i  ès e t  montre des tex tu res  d o l é r i  t i ques  de type i n t e r s e r t a l e  
dont l a  composi t i o n  minéralogique e s t  analogue à ce1 l e  d é t a i l l é e  précédemnent ( p l .  III, 
3). On observe quelques vésicules ca l  c i  t iques  autour  desquel l e s  on note une ce in tu re  
d'opaques e t  une t e x t u r e  p lus  f i n e  de l a  roche. Les p lag ioc lases  sont de t ype  andésine- 
o l i goc lase  (An 30-40 - Méthode Michel Lévy) e t  présentent  p a r f o i s  un 1  i s e r é  a l b i t i q u e  
à l e u r  pé r iphé r ie .  Les pyroxènes ac i cu la i res ,  sque le t t iques  ou en peigne, sont  de t ype  
aug i te .  Ent re  pyroxène e t  p lag ioc lase,  on observe des tex tu res  en damier ou en peau de 
t i g r e  qu i  ind iquent  une c r i s t a l  1  i s a t i o n  synchrone des deux minéraux. 

Les espaces en t re  l e s  c r i s t a u x  sont occupés p a r  une mésostase sombre e t  quel-  
ques vésicules c h l o r i  teuses f i b ro rad iées .  

1.3) Les coulées mixtes - - - - - - - - -  
Dans l a  va l l ée  du Marathorema, il e s t  poss ib le  d'observer,  en p lus ieu rs  endro i ts ,  

des coulées dont 1  a  p a r t i e  i n f é r i e u r e ,  épaisse de 1 ou 2 m, présente un d é b i t  massi f  
e t  l a  p a r t i e  supérieure un d é b i t  en coussins. 
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La transit ion entre les  deux faciès ne s 'effectue pas brutalement. Si l a  base 
présente une bordure figée, l e  sommet de l a  coulée massive e s t  mamelonné e t  semble 
se différencier en coussins évoquant ainsi l e  mécanisme de formation des coussins 
décrit  par A.  RITTMANN (1958). Les caractéristiques des coulées massives de base sont 
analogues à ce1 les des coulées massives (S.S. ) .  

14) Les intrusions - - - - - - -  
Deux types d' intrusions ont p u  ê t r e  observés, les  unes concordantes ( s i l l s ) ,  

les autres sécantes (dykes) . 
141) Les intrusions concordantes : s i l l s  

En vér i té ,  un  seul si11 a é t é  observé dans l a  vallée du Marathorema. 

a)  Morphologie 

11 se distingue des coulées massives par l a  présence de deux bordures figées 
symétriques e t  une prismation à t ravers  toute la  masse e t  e s t  épais de 3 m .  A ses bor- 
dures, on peut observer que l a  lave cimente parfois des éléments anguleux dont l a  
t a i l l e  varie de 1 à 3 ou 4 cm ; i l  s ' a g i t  de brèches d' intrusions.  Au  sein du s i l l ,  
des vésicules calcitiques sont encore visibles.  

B )  Pét rographie  

Le coeur d u  s i  11 présente une texture doléri tique in terser ta le  (p l .  I I  1 ,  5) où 
se reconnaissent des cristaux de : 

- pl agi oc1 ases - pyroxènes t i  tani fères - smecti t e s  e t  ch1 ori t e s  
- olivine - opaques - ca lc i te  

- ce1 adonite ( ? )  

Les p l ag ioc l a ses  sont  i n d i v i d u a l i s é s  en l a t t e s  s q u e l e t t i q u e s ,  p a r f o i s  groupées 
en c r o i x  e t  en formes é t o i l é e s .  Malgré l e u r  a l t é r a t i o n  en c a l c i t e ,  l ' éva lua t ion  d e  
l a  t eneu r  en a n o r t h i t e  e s t  poss ib l e  s u r  c e r t a i n s  ind iv idus  ; il s ' a g i t  de p lag ioc la-  
ses  de type labrador-andésine (An 40-50). 

L 'o l iv ine  e x i s t e  à l ' é t a t  de fantômes à s e c t i o n s  automorphes transformées en 
c a l c i t e  e t  en opaques rouges ( i d d i n g s i t e )  ; l e s  c r i s t a u x  s o n t  fréquemment accolés  l e s  
uns aux a u t r e s .  

Les pyroxènes sont de t e i n t e  brun-rouge ou rose-mauve e t  p résenten t  une f a i b l e  
b i r é f r ingence  ( a u g i t e  t i t a n i f è r e )  ; i l s  montrent des  s t r u c t u r e s  en synopsis avec l e s  
p l ag ioc l a ses .  

La c a l c i t e  e s t  e s sen t i e l l emen t  développée à l ' i n t é r i e u r  de vés i cu le s .  
Les smect i tes  e t  l a  c e l a d o n i t e  s e  d isposent  se lon  des  s p h a e r o l i t e s  à coeur c a l -  

c i t i q u e  qu i  s e  disposent  dans l e s  espaces e n t r e  l e s  c r i s t a u x .  

142)  Les intrusions sécantes : dykes 

Les dykes observés sont relativement rares mais recoupent nettement les  empi- 
lements de coussins e t  les brèches de pillow ; à cet te  occasion, i l s  cimentent 
d 'a i l leurs  des brèches par des expansions la térales .  I l s  possèdent un aspect compact 
e t  des bordures f i  gées symétriques autours des blocs 1 avi ques (pi 11 ow-1 avas ou é1 é- 
ments de brèches) qui l e  l imitent ( f i g .  81).  Généralement, i l s  présentent une te in te  
grise qui tranche avec la t e in t e  violacée des pillow. 

B )  Pét rographie  

Au microscope, les bordures figées ( p l .  I I I ,  4) apparaissent comme une mésostasc 
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totalement sombre où f lo t t en t  des phénocristaux de plagioclase de type labrador 
( A n  50-60 - Méthode Michel Lévy) e t  des fantômes constitués de ca lc i te  e t  d'opaques 
dont les sections automorphes rappellent ce l le  de l 'o l iv ine .  

/ Fig. 81. - Dyke dans des brèches de 
! pillow (vallée du Marathorema). 

La part ie  centrale du dyke présente une texture microlitique porphyrique non 
amygdalai re où 1 'on reconnaît des cristaux de : 

- plagioclases - pyroxènes - ca lc i te  
- olivine - opaques - smecti t e s  

L'olivine se présente sous forme de fantômes et est totalement pseudomorphosée 
en calcite et en opaques. 

Les plagioclases, à l'état de phénocristaux ou de microlites, sont totalement 
altérés en calcite. 

Les pyroxènes existent à l'état de cristaux minuscules dans la mésostase. 
Les opaques se présentent sous forme de microlites en baguettes (magnétite ?) .  
Les smectites se disposent scus forme de ceintures à structure radiée qui en- 

tourent le coeur calcitique de minuscules vésicules dispersées dans la mésostase. 

15) Les trachytes - - - - - - -  
151) Conditions d'affleurements 

Les trachytes occupent une surface t r è s  res t re in te  au sein de l ' é d i f i c e  volca- 
nique de Tourla ; i l s  se présentent sous forme de pitons rocheux de 1 ou 2 m de hauteur 
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Planche III 



- 141 - 
PETROGRAPHIE : DESCRIPTIONS DES LAVES TRIASIQUES 

e t  se r é p a r t i s s e n t  su r  40 m2 au sommet du mass i f .  Leurs r e l a t i o n s  s t r u c t u r a l e s  avec 
l e s  roches avo i s i nan tes  ( p i 1  low-lavas e t  sédiments) son t  d i f f i c i l e m e n t  observables ; 
t o u t e f o i s ,  il e s t  poss ib l e  q u ' i l  s ' a g i s s e  l à  d 'une  i n t r u s i o n  qu i  se p o u r s u i t  en cou- 
l é e  au-dessus de 1  'empilement de ccuss ins.  A 1  ' a f f l eu remen t ,  ce sont  des roches homo- 
gènes sans d é b i t  p r é f é r e n t i e l  n i  p r i s m a t i o n  ; l e s  t r a c h y t e s  c o n s i s t e n t  en une roche  
de t e i n t e  g r i s - b r u n  à rosée à r a r e s  vacuoles l i b r e s  de t o u t e  c r i s t a l l i s a t i o n  e t  où 
s '  i n d i v i d u a l  i s e n t  des phénocr is taux mi 11 imét r iques  à demi-cent imétr iques de t e i n t e  
rose  e t  généralement r ec tangu la i r es .  Le g r a i n  de l a  m a t r i c e  q u i  enveloppe ces c r i s -  
taux e s t  à pe ine  v i s i b l e  à l a  loupe ; t o u t e f o i s ,  on y  observe pa r fo i s  une o r i e n t a t i o n  
p r é f é r e n t i e l l e  f r u s t e .  Sur l e s  bordures de 1  ' a f f l eu remen t ,  l e  g r a i n  de l a  roche e s t  
beaucoup p l u s  f i n  e t  l e s  phénocr is taux  son t  p l u s  p e t i t s  e t  p l u s  ra res .  

152) Pé t rograph ie  

a) Faciès type 

Les t r a c h y t e s  mont ren t  une t e x t u r e  m i c r o l i t i q u e  porphyr ique  ( p l .  III, 7-8) f l u i -  
d a l e  e t  son t  composés de : 

- fe l dspa th  po tass ique  - a u g i t e  aegy r i n i que  - a p a t i t e  
- p lag ioc lases  - ar fvedson i  t e  - c a l c i t e  
- aegyr i  ne - opaques - qua r t z  

Le feldspath potassique est exprimé sous forme de phénocristaux frais et lim- 
pides, quelquefois craquelés qui présentent parfois la mâcle Carlsbad et à angle 2V 
petit (sanidine ? ) .  

Les plagioclases existent sous forme de microlites étroits à 2 ou 3 individus ; 
les cristaux sont flexueux et soulignent une orientation préférentielle qui confère 
une texture fluidale à la roche. Ils sont généralement altérés en calcite mais les 
mesures statistiques des extinctions montrent de l'albite. 

L'aegyrine, l'augite aegyrinique et l'arfvedsonite constituent de minuscules 
petits cristaux disposés entre les lattes feldspathiques. L'augite aegyrinique se dis- 
tingue de l'aegyrine par une coloration plus claire (brun-jaune) et un angle 2V plus 
grand ; l'arfevdsonite montre 2 clivages à 120°, une biréfringence faible et un relief 
moins élevé. 

Les opaques sont relativement abondants et se présentent en prismes ou en ai- 
guilles et la calcite constitue des produits d'altération de feldspath et des cris- 
tallisations dans les fractures. 

Le quartz se présente à l'état de plage interstitielle entre les lattes felds- 
pathiques et intervient également comme phase de remplacement de ces minéraux. 

L'apatite est à l'état de prismes ou de baguettes surimposés aux feldspaths. 

La t o t a l i t é  de l a  surface de l a  lame e s t  occupée p a r  ces minéraux qu i  ne l a i s -  
sen t  prat iquement  pas s u b s i s t e r  de ve r re .  

B )  Variation de faciès 

La p é r i p h é r i e  de l ' a f f l e u r e m e n t  montre une roche à g r a i n  p l us  f i n  marquée p a r  
des f i g u r e s  de f l u i d a l i t é  ; l e s  phénocr is taux  son t  r a r e s  e t  p l u s  p e t i t s  e t  l a  t eneu r  
en ferromagnési ens e s t  moindre. 

Planche III : MICROPHOTOGRAPHIE DE LAVES TRIASIQUES (lumière naturelle - commentaires 
dans le texte). 

1 .  pillow-lavas du Tourla (pcriphérie) ; 2. pillow-lavas du Tourla (coeur) ; 3. cou- 
lée massive ; 4. dyke (bordure figée) ; 5. si11 ; 6. leucobasalte ; 8 et 9. trachytes. 
De 1 à 7 inclus : le trait blanc équivaut à 1 mm ; en 8 il représente 0,5 mm. 
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16)  Les 1 eucobasal t e s  - - - - - - - - -  
161) Cond i t ions  d 'a f f leu rements  

I l s  n ' o n t  é té  observés qu 'au Sud du mass i f  du T o u r l a  ; 1 ' a f f l eu remen t  ne per-  
met pas de p r é c i s e r  l e s  c o n d i t i o n s  de gisement ; t o u t e f o i s ,  l a  r é p a r t i t i o n  p a r a î t  
l a i s s e r  supposer une coulée. 11 s ' a g i t  d 'une  roche g r i s - c l a i r  peu ou pas v a c u o l a i r e  
à phénocr is taux m i l l i m é t r i q u e s  à demi-cent imétr iques de forme géométrique e t  de t e i n -  
t e  blanche ou rosée. 

162) Pé t rograph ie  

De t e x t u r e  micro1 i t i q u e  porphyr ique  non amygdaleire ( p l .  III, 6) ,  l e u r  compo- 
s i t i o n  minéra log ique e s t  l a  su i van te  : 

- f e l d s p a t h s  - opaques 
- pyroxènes - c a l c i t e  

Les f e ldspa ths  s e  présenten t  sous forme de phénocris taux e t  de m i c r o l i t e s .  Les 
phénocris taux montrent l e s  mâcles de Carlsbad e t  de l ' a l b i t e  ; i l s  sont  généralement 
a l t é r é s  en  c a l c i t e  mais présenten t  un l i s e r é  non a l t é r é ,  vraisemblablement de na ture  
a l b  i t ique . 

Les clinopyroxènes sont légèrement t e i n t é s  de v e r t  ou jaune-brun e t  son t  expri-  
més s o i t  en phénocristaux p a r f o i s  assemblés à 2 ou 3 ,  s o i t  en p e t i t s  c r i s t a u x  jalon- 
nant  l a  bordure des f e ld spa ths  ou encore en  m i c r o l i t e s .  

D i f f é r e n t s  types de brèches o n t  é t é  observés ; e l l e s  s e r m t  examinées se lon  l e u r  
mor ph01 og i e. 

171) Les brèches de p i 1  low 

E l l e s  se p résen ten t  sous forme de passées de 5 à 10 m d 'épa isseur  i n t e r s t r a t i -  
f i é e s  dans l ' é d i f i c e  vo lcanique e t  séparent d i f f é r e n t e s  coulées. E l l e s  son t  communé- 
ment composées d 'é léments bréchiques de t a i l l e  cen t imé t r i que  ou p lu r i - déc imé t r i ques  
d o n t  l e s  éléments l e s  p l u s  f r équen ts  correspondent à des d é b r i s  de coussins ; ceux 
de grande t a i l l e  p résen ten t  des sec t i ons  en " p a r t  de gâteau".  Les éléments contenus 
dans ces brèches sont  des déb r i s  de coussins,  de coulées e t  des d é b r i s  e f f u s i f s  de 
p e t i t e  t a i l l e  ; i l s  ne semblent pcs p résen te r  de classement p a r t i c u l i e r .  

Les pores de ces brèches s o n t  p a r f o i s  empl is  de sédiment p r i m a i r e  ( c a l c a i r e )  
ma is  l e  p l u s  souvent p a r  l e s  c iments  secondaires ( c a l c i t e  ou l ave ) .  E l  l e s  correspon- 
d e n t  aux brèches au toc las t i ques  de R.V. FISCtiER (1961). 

172) Les hya loc l  a s t i  t es  

Il s ' a g i t  de p e t i t s  f ragments de roches vo lcaniques e t  de d é b r i s  de v e r r e  a l t é -  
r é s  e t  c h l o r i t i s é s ,  assoc iés à des p é l  i tes  ; e l  l e s  surmontent l e  p l u s  souvent des cou- 
l é e s  à d é b i t  en coussins ou des brèches de p i l l o w .  La forme a r rond ie  des éléments v o l -  
caniques, l ' a l l u r e  f inement  l i t é e  de ces fo rmat ions  e t  l ' a s s o c i a t i o n  avec des p é l i t e s  
suggèrent un t r anspo r t  e t  une sédimentat ion.  11 s ' a g i t  donc de brèches hydrovol  can i -  
ques py roc l  ast iques se lon  R.V. FISCHER (1960). 

Les cond i t i ons  de gisements de ces h y a l o c l a s t i t e s  évoquent un phénomène géné- 
t i q u e .  Après qu'une coulée a i t  eu l i e u ,  l a  su i van te  n ' e s t  pas parvenue j usqu 'à  l ' e n -  
d r o i t  d ' obse rva t i on  mais l e s  d é b r i s  l e s  p l u s  f i n s  de c e t t e  de rn iè re  coulée e t  en par-  
t i c u l i e r  l e s  débr is  r é s u l t a n t  des croûtes v i t r e u s e s  émie t tées  l o r s  des chocs e n t r e  
ces coussins,or i t  parcouru un chemin p l us  grand que l e s  p l u s  gros déb r i s .  
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173) Les brèches d '  i n t r u s i o n s  

E l l e s  o n t  é t é  s igna lées  précédemment, l o r s  de l ' é t u d e  des s i l l s  ; l e u r s  bo r -  
dures montrent  des fragments d e - l a v e  arrachés à l ' e n c a i s s a n t  e t  des d é b r i s  laminés 
de l a  l a v e  en quest ion.  

2)  Les - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 - - - 7 - -  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  C-CI----2------------- f a c i è s  n o t i o n  de séguences - - y - - - - - - - - - - - - -  e f f u s i v e s  ; 
s t r u c t u r e  i n t e r n e  de 1 ' é d i f i c e  vo ican igue  ...................................... -- 

S i  l e s  cons idé ra t i ons  précédentes permet ten t  de b i e n  séparer l e s  d i f f é r e n t s  fa- 
c i è s ,  l e s  observat ions de t e r r a i n ,  en r a i s o n  de l a  t ec ton ique  t a n g e n t i e l l e  e t  de l a  
t ec tûn ique  cassante ( c f .  f i g .  20 - coupe 10) q u i  a f f e c t e n t  ces fo rmat ions ,  permet tent  
d i f f i c i l e m e n t  d ' é t a b l i r  l a  succession exacte des f a c i è s  e f f u s i f s  pour l ' ensemble  du 
massi f .  Tou te fo is ,  l a  v a l l é e  du Marathorema permet d ' obse rve r  c e r t a i n e s  successions 
e f f u s i v e s .  

Une coupe e f f e c t u é e  au NE de l a  v a l l é e  du Marathorema trontre successivement, 
de 1'ENE vers  l e  SSW ( f i g .  82) : 

W S W  E N E  
h 

B1  El4 [-,7 . * ) 

) -1 2 5 p l 8  ) C o ,  
1 r-4 3 . .- + 6  

N m9 ) 

Fig. 82. - Coupe au NE de la vallée du Marathorema (48). 

1 .  radiolarites ; 2. pélites ; 3.  hyaloclastites ; 4. pillow-lavas ; 5. brèches de 
pillow ; 6. indication de polarité. .-- Co. - -. - coulée - massive : 7. sommet de coulée (texture 
microlitique amygdalaire) ; 8. texture ophitiqce ; 9. bordure figée basale. 

- a : une coulée à débit en pillow-lavas associée à des sédiments pélitiques. Les 
critères de polarité montrent un plongenient vers le NE de la coulée ; 

- b : des hyaloclastites associées à des horizons pélitiques ; 

- c : une coulée massive dont la différenciation verticale indiqueun plongement vers 
le NE de la coulée ; 

- d : des pélites et des hyaloclastites ; 

- e : des brèches de pillow ; 
- f : des pélites, des hyaloclastites et des radiolarites grises ; 
- g : une coulée massive où la différenciation verticale permet de déduire un plonge- 

ment vers le SW ; 

- h : une coulée à débit en pillow dont les formes montrent un plongement vers le SW 
de la coulée. 
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Cet te  coupe montre donc une success ion brèche-coulée mass i ve -hya loc las t i t e -  
coulée à d é b i t  en coussins a f f e c t é e  p a r  une déformat ion en p l i s  a n t i c l i n a l .  

De l a  même façon, d i f f é r e n t e s  successions on t  é t é  observées ; e l l e s  o n t  é t é  
rassemblées se lon  l e s  d ive rses  u n i t é s  tec ton iques  auxquel les e l l e s  appar t iennent  
( f i g .  83).  

UNI TÉ SEPTENTR I ONALE UN I TÉ SEPTENTR I ONALE UN I T ~  r & ~  ID I ONALE 

(vallée du Marathoréme) (~itaphovouni) (Tourla) 

WL LA-CA L - - - - - _ * - - -  
n o n  0 0 A b  c 

Fig. 83. - Reconstitution des successions de faciès au sein de l'édifice volcanique 
du Tourla. 

1 .  calcaires roses du Ladino-Carnien ; 2. calcaires à faciès ammonitico-rosso du 
Ladino-Carnien ; 3. radiolarites ; 4. pélites ; 5. hyaloclastites ; 6. pillow-lavas ; 
7. coulées mixtes ; 8. coulées massives ; 9. brèches de pillow ; 10. coulées trachy- 
tiques ; I I .  sills ; 1 2  dykes. 
La. Ladinien ; Ca. Carnien ; S. séquence effusive. 

La r e c o n s t i t u t i o n  des successions de f a c i è s  permet de mont re r  l e s  r e l a t i o n s  q u i  
e x i s t e n t  en t re  eux. Les o r i e n t a t i o n s  de coulées (massives ou en coussins) permet ten t  
d 'env isager  l e s  processus de l ' é d i f i c a t i o n  du complexe vo l can ique - t r i as i que .  L 'obser-  
v a t i o n  de c e t t e  r e c o n s t i t u t i o n  montre que l e s  f a c i è s  bréchiques précèdent e t  s u i v e n t  
des cculées ; l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  morphologiques de ces brèches e t  une t e l l e  p o s i t i o i  
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rappellent les mecanismes décr i t s  par A .  RITTMANN (1958-1960) : lors d'une coulée, 
la  formation de coussins peut s 'effectuer  par fragmentation de la lave, les boules 
de laves encore fluides roulent au bas des paléopentes ; les  coussins les premiers 
individualisés, refroidissent les  premiers e t  s i  l a  coulée continue, les  chocs e t  
l e  déplacement conduisent à leur éclatemert qui s 'effectue préférentiellement selon 
les  fentes e t  fractures de refroidissement, expliquant a insi  la  forme des débris. 
Ces observations sont semblables à ce l les  effectuées dans d'autres complexes volca- 
niques comme ce1 ui de Quadra en Colombie britannique (CARLISLE, 1963). 

Compte tenu du f a i t  que certaines coulées massives passent à des coulées à 
débit en pillow e t  que d'autres peuvent s ' i n t e r s t r a t i f i e r  dans des empilements de 
coussins, i l  e s t  possible de définir  des séquences (+) effusives dont l e  t o i t  e s t  
marqué par les  coulées e t  l a  base par les  brèches. 

La succession des séquences identifiées e s t  difficilement corrélable au sein 
d'une même unité tectonique, d'une unité à une autre.  Toutefois, e l l e  montre que l e  
massif du Tourla correspond à u n  véritable édifice volcanique dont la  réalisation ne 
s ' e s t  pas f a i t e  de façon continue, du f a i t  de l a  présence de séquences incomplètes 
(simplement marquée par des coulées e t  des brèches). 

L' identification d ' u n  niveau repère calcaire (Ladino-Carnien) permet d'envisa- 
ger 1 a comparaison des différentes séquences sous-jacentes ; ce1 le-ci e s t  diff  i c i  - 
lement réalisable e t  indique que les structures primaires de l ' éd i f i ce  volcanique 
n' é ta ient  pas simples, encore que certaines brèches peuvent constituer 1 'écho d 'une 
coulée s 'effectuant en des endroits plus éloignés. 

9ans ces conditions, i l  e s t  intéressant d'envisager l a  si tuation du point d 'é -  
mission des coulées par rapport à l ' éd i f i ce .  Les seuls c r i t è re s  ut i l isables  à ce 
su je t  sont les  déformations des traînées amygdalaires à l a  base des coulées e t  l e s  
formes d'individualisation de coussins au sommet des coulées mixtes. Les quelques 
mesures réalisées semblent indiquer que l e  mouvement de l a  lave a dû s 'effectuer  du 
SE vers l e  NW ; toutefois, ceci ne concerne que certains niveaux bénéficiant d'une 
pente topoçraphique réalisée par 1 'épanchement effusif  lui-même dont on ne s a i t  s i  
certains mouvements n'ont pas conduit à 1 a formation de contrepentes. 

En ce qui concerne l a  structure interne de l ' é d i f i c e  volcanique, l e  f a i t  majeur 
qui doi t  ê t re  retenu e s t  l a  position normale des successions au sein des diverses 
unités tectoniqves, position indiquée p6r les divers c r i t è re s  de différenciation ver- 
t i ca l e  e t  la présence même d'une couverture sédimentaire ( c f .  Stratigraphie, A ,  cha- 
p i t r e  1). 

b )  Extension septentrionale 

1) Région de Koromilia -- ---------------- 
Au Sud du massif du Koromil arachi , s i  tué à 1 'Est  de Koromil i a ,  on observe des 

coussins rouge-violacé à amygdales de ca lc i te  abondantes. Il s ' a g i t  de coussins héma- 
t i t iques  dont les  lames minces montrent les mêmes caractéristiqiies minéralogiques que 
ceux du Tourla : périphérie à texture de refroidissement rapide e t  coeur de texture 
microlitique constituée de : 

- plagioclases - calci t e  
- olivine - chlori te  
- opaques 

(+)Le terme séquence est ici employé par analogie avec la signification des séquences 
sédimentaires. 
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Le sommet mér id iona l  du m a s s i f  présente quelques p i  tons  de type  t r achy t i que .  

Au microscope, il s ' a g i t  d 'une t e x t u r e  m i c r o l i t i q u e  porphyr ique f l u i d a l e  com- 
posée de : 

- p l  ag ioc l  ases - aegy r i  ne - qua r t z  
- fe l dspa ths  sodipotass iques - arfv 'edsoni t e  - opaques 

Les c a r a c t s r i s t i q u e s  minéra log iques appara issent  l e s  mêmes que c e l l e s  des t r a -  
chytes d é j à  d é c r i t s  ; t o u t e f o i s ,  on d o i t  s i g n a l e r  une t a i l l e  p l us  p e t i t e  e t  une abon- 
dance moindre des phénocr is taux.  Les amphiboles son t  p l u s  abondants que l e s  pyroxènes 

A l a  p é r i p h é r i e  de l ' a f f l e u r e m e n t ,  on n'observe p l u s  de phénocr is taux e t  en 
lame mince, une t e x t u r e  de type  m i c r o l i t i q u e  oph i t i que ,  sans ver re ,  e s t  exc lus ivement  
c o n s t i t u é e  de m ic ro l  i t e s  de f e l dspa ths  a l c a l i n s  e n t r e  l esque l s  on note de t r è s  p e t i t s  
e t  r a res  ferromagnésiens verdâ t res ,  des opaques e t  des p lages de qua r t z  i n t e r s t i t i e l -  
l e s .  Le q u a r t z  c o n s t i t u e  également des c r i s t a l  1 i s a t i o n s  dans des f i l o n n e t s  q u i  par-  
courent  l a  roche. 

2 )  Le sec teur  de Lefka ------------------- 
La f a i b l e  a l t i t u d e  dans c e t t e  r é g i o n  n u i t  considérablement à t o u t e  obse rva t i on  

d é t a i l l é e .  Tou te fo is ,  d i f f é r e n t s  f a c i è s  o n t  é t é  reconnus. 

Près de Lefka, l e  l ong  du chemin qu i  condu i t  de ce v i l l a g e  à l a  r o u t e  vers  Do- 
mokos e t  dans l a  v a l l é e  du SE de Vouzion, on no te  des couss ins rouge-v io lacé  à amyg- 
da1 es de c a l  c i  t e  abondantes. Les couss ins hémati t i q u e s  p résen ten t  1 es mêmes caracté-  
r i  s t i ques  pét rographiques que 1 es coussins d é c r i t s  précédemment ; i 1 s correspondent 
à des basal  t e s  sp i1  i t i s é s .  

A p r o x i m i t é  de Lefka, on observe également des f a c i è s  suscep t ib les  de représen- 
t e r  des coulëes avec l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  minéra log iques que l e s  coulées du 
Tour la .  

Au sommet du mont cô té  650 à l ' o u e s t  de Lefka, p rès  d ' u n  pacage de berger ,  à 
d r o i t e  de l a  r o u t e  conduisant  de Le fka  à Domokos e t  dans l a  v a l l é e  au SE de Vouzion, 
on observe des pointements rocheux à t e x t u r e  t r achy t i que .  

Le coeur  des pointements rocheux montre des f a c i è s  a l  t é r é s .  En plaque mince, 
on reconna î t  une t e x t u r e  m i c r o l  i t i  que porphyr ique  f l u i d a l  e à phénocr is taux abondants 
e t  groupés. 

La composi t ion minéra log ique  e s t  l a  su i van te  : 

- fe l dspa ths  p l a g i o c l a s e s  - c a l c i t e  - sphène 
- fe l dspa ths  a l c a l  i n s  - c h l o r i t e  - hémat i te  
- f erromagnésiens a l  t é r é s  - quar tz  - a p a t i t e  
- opaques 

Les f e ldspa ths  p l ag ioc l a ses  e x i s t e n t  à l ' é t a t  de phénocris taux e t  de micro l i -  
t e s  ; l e s  phénocris taux sont en p a r t i e  zonés. Ces p l a g i o c l a s e s  sont  a l t é r é s  en ca l -  
c i t e .  

Les f e ld spa ths  a l c a l i n s  e x i s t e n t  à l ' é t a t  de phénocr i s taux  qu i  présenten t  par- 
f o i s  des a l l u r e s  p e r t h i t i q u e s .  

Cer ta ines  plages de c h l o r i t e  f e r r i f è r e  peuvent r ep ré sen te r  d 'anciens ferroma- 
gnés iens  . 

Cer t a ins  opaques s e  p ré sen ten t  sous forme de g r a i n s  en masse informe (magné- 
t i t e  ?) ,  t a n d i s  que d ' a u t r e s  montrent des formes t rapues  évoquant l ' héma t i t e .  

Le qua r t z  correspond à des p lages  i n t e r s t i t i e l l e s  e t  des remplissages de pe- 
t i t e s  f r a c t u r e s .  

A l a  p é r i p h é r i e  des a f f leu rements ,  l e s  roches son t  moins transformées e t  pré-  
sen ten t  des t ex tu res  f 1 u i da les  p l u s  marquées. Les phénocr is taux  f e l dspa th i  ques son t  
beaucoup p l u s  p e t i t s  t a n d i s  que l e  v e r r e  p a r a î t  p l us  abondant. En t re  l e s  m i c r o l  i t e s ,  
on note des ferromagnésiens p léochroïques v e r t s  q u i  correspondent à des pyroxènes 
a l c a l i n s  ( a u g i t e  aegyr in ique  - aegyr ine) .  
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II .  L'ENSEMBLE ORIENTAL 

Les formations effusives de cet  ensemble appartiennent à des unités tr iasiques 
disposées sous 1 ' unité effusive ophiol i tique de Fourca. El l e s  sont représentées dans 
la région de Grammeni, près de Moschokarya e t  d 'autres  affleurements ont é t é  entrevus 
plus à 1 'Est  dans l e  secteur de Koromilea ou encore l e  long de la  route Lamia-Pharsale 
(J .  FERRIERE, 1977). 

a )  - Le secteur de Grammeni 

Les termes ef fus i fs  de base de l a  sér ie  de Grammeni n'ont é t é  observés qu'en u n  
point ; i l  s ' a g i t  d'une part de pillow présentant les mêmes caractéristiques morpholo- 
giques e t  minéralogiques que ceux du Tourla e t  d 'autre  par t ,  de roches à texture ophi- 
tique semblable à cel le  constituant l a  base des coulées ou des s i l l s  de l ' éd i f ice  du 
Tourla. 

b)  Le secteur de Moschokarya 

A ce t  endroit, les  unités tr iasiques affleurent grâce à u n  système de f a i l l e s  
de direction N 150 ayant joué en horst e t  grabens. Près de Mosrhokarya, deux unités 
tr iasiques ont pu ê t r e  observées (voir f ig .  15 - coupe 5) .  

1) L'uni t é  s u ~ é r i e u r e  ---------- ------- 
Les affleurements de roches effusives l iées  à ce t t e  unité sont peu étendus. Près 

de la route qui conduit du vil lage à l a  gare, on peut observer des pillow-lavas héma- 
t i t iques correspondant à des s p i l i t e s  semblables aux coussins déjà décri ts  tandis que 
près du vil lage, on peut reconnaitre u n  disposi t i f  de coulées dont les  carac tér i s t i -  
ques structurales e t  l 'association avec des calcaires transformés e t  totalement recr is-  
t a l l i s é s  la issent  penser que ces coulées se situent au sommet des pillow-lavas, sous 
des horizons hyaloclastiques e t  sous l a  couverture carbonatée. 

Le long de la  rcute qui r e l i e  Moschokarya à l a  gare de Karya, on note des pillow- 
lavas violacés écrasés, tandis qu'à 1 'Ouest du vil lage, une ravine permet d'observer 
des roches inicrogrenues gris-vert  disposées en deux masses superposées entre lesquel - 
les s ' in te rca lent  des blocs de calcaires initialement micritiques e t  à filaments mais 
actuel lemert t rès  recr is ta l  1 isés.  

La par t ie  infgrieure e s t  composée d'une roche sombre avec des cristaux verdâtres 
e t  rosés. A u  microscope, i l  s ' a g i t  d'une texture dolérit ique (cristaux de 1 à 2 mm) 
essentiellement constituée de : 

- feldspaths - chlori te  - smectite 
- pyrcxènes - ca lc i te  - apat i te  
- opaques 

Les feldspaths sont des olaçzioclases zonés de type andésine (An 30-35 - Méthode 
Michel Lévy). 

Les clinopyroxènes sont abondants, bien exprimés, légèrement jaunâtres. Ils sont 
parfois altérés en calcite et en chlorite. Les mesures d'angle d'extinction (Z  A C 4 0 ' )  
sembleraient indiquer de l'augite. 

La chlorite et la calcite, associées à d'autres phyllites cryptocristallines, 
constituent des plages souvent fibroradiées qui cimentent les feldspaths calcosodiques. 

Les opaques aciculaires ou dendritiques sont abondants. 
L'apatite, en prismes ou en baguettes, est assez fréquente. 

Cette roche comprend des différenciations à contour d i f fus  où les cristaux de 
feldspaths sont mieux exprimés ( t a i l  l e  demi-centimétrique) . E n  plaque mince, on recon- 
naît  une structure grenue constituée de : 

- plagioclases - augite - ca lc i te  - épidote 
- opaques -aegyr ine  - c h l o r i t e  - a p a t i t e  
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Les p l a g i o c l a s e s  s o n t  zonés  e t  a l t é r é s  e n  c a l c i t e  ; l e s  comparaisons d ' i n d i c e s  
e t  les e x t i n c t i o n s  de  p e t i t s  p l a g i o c l a s e s  i n d i q u e n t  de  l ' a l b i t e .  Les méthodes de  CO- 

l o r a t i o n  au c o b a l t i n i t r i t e  de  sodium (A. GABRIEL e t  E .  COX, 1929 ; J . L .  SOLO e t  K .P .  
ERICKSON, 1967) n ' o n t  pas  permis  de  démontrer  l a  p r é s e n c e  de  f e l d s p a t h s  a l c a l i n s .  

Les c l inopyroxènes  sod iques  ( a u g i t e )  s o n t  moins abondants  que précédemment. 
La c a l c i t e  e t  l e s  c h l o r i t e s  s o n t  d i s p o s é e s  dans d e s  p l a g e s  q u i  c imenten t  l e s  

f e l d s p a t h s .  
L ' é p i d o t e  ( p i s t a c h i t e  ? )  e x i s t e  à l ' é t a t  d ' a g r é g a t s  c r i s t a l l i n s  v e r d â t r e s .  
L ' a p a t i t e  possède  des  formes e n  a i g u i l l e s  ou e n  p r i s m e s .  

L'abondance de p lag ioc lases  e t  l a  présence de pyroxènes a l c a l i n s  permet ten t  l a  
dé te rm ina t i on  de p l a g i o c l a s o l  i t e  a l c a l  ine .  

La partie supérieure c o n s i s t e  en une roche microgrenue sombre, de t e x t u r e  do lé -  
r i t i q u e  à tendance i n t e r s e r t a l e  composée de p l a g i o c l a s e s  de type  andésine (An 35-40 - 
Méthode Miche l  Lévy) généralement c a l  c i  t i sés, de c l  i nopyroxènes i n c o l o r e s  ou 1  égèrement 
ve rdâ t res  de type a u g i t e  aegyr in ique .  Ce r ta i ns  sont  largement développés, automorphes 
e t  p a r f o i s  zonés, t a n d i s  que d ' a u t r e s ,  p l u s  p e t i t s ,  généralement p l us  ve r t s ,  séparent 
l e s  p lag ioc lases .  Des plages cons t i t uées  de smect i tes  ( c h l o r i t e s  e t  p h y l l i t e s . c r y p t o -  
c r i s t a l l i n e s )  sont  disposées de  façon  i n t e r s t i t i e l l e  e n t r e  l e s  p l ag ioc lases .  Les opa- 
ques, t r è s  abondants, possèder t  des formes géométriques indentées. La roche c o n t i e n t  
également des c r i s t a u x  de leucoxène de p e t i t e  t a i l l e  e t  des ép idotes peu nombreuses. 
La présence de p lag ioc lases  à f a i b l e  teneur  en a n o r t h i  t e  e t  de pyroxènes a l c a l i n s  
( a u g i t e  aegyr in ique)  r é v è l e  l a  tendance a l c a l i n e  de ces d o l é r i t e s .  

2 )  L ' u n i t é  i n f é r i e u r e  ------------------ 
Les roches e f f u s i v e s  appar tenant  à c e t t e  u n i t é  a f f l e u r e n t  assez largement dans 

l a  v a l l é e  du Voudorrema. Seuls des f a c i è s  en couss ins o n t  é t é  observés. 11 s ' a g i t  de 
couss ins hémati t i ques  rouges d o n t  l a  composi t ion minéra log ique  e s t  cons t i t uée  de p l a -  
g i o c l  ases (de type a l  b i  t e ) ,  01 i v i n e ,  opaques (don t  1  ' héma t i t e  e t  1  a  magnét i te ) ,  c a l  - 
c i t e ,  c h l o r i  t e .  Les vés i cu les  c a l c i t i q u e s  pa ra i ssen t  moins abondantes e t  p l u s  p e t i t e s  
que dans l e s  fac iès du Tourla.  

c )  Remarques su r  l e  mass i f  du Ka ts ichorach i  

L ' é tude  du mass i f  du Ka ts i cho rach i  ( c f .  f i g .  11 - coupe 1 )  a  permis de d i s t i n -  
guer un  c e r t a i n  nombre d ' u n i t é s  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s  superposées l e s  unes aux au t res  
en p o s i t i o n  i n f r a - o p h i o l  i t i q u e .  

Dans l e s  u n i t é s  supér ieures,  c ' e s t - à - d i r e  l e s  p l u s  o r i e n t a l e s ,  des t e r r a i n s  ef- 
f u s i f s  o n t  é t é  observés. Déjà évoqués l o r s  de l a  d e s c r i p t i o n  de l a  coupe, il s ' a g i t  
de p i 1  low-lavas hémat i t i ques  au s e i n  d 'une  m a t r i c e  p é l  i t i q u e  e t  de roches à t e x t u r e  
i n t e r s e r t a l e  o p h i t i q u e  ou d o l é r i t i q u e  don t  l e s  c o n d i t i o n s  d 'a f f leu rements  ne permet- 
t e n t  pas l a  d i s t i n c t i o n  en s i l l s  ou en coulées massives. Les c a r a c t é r i s t i q u e s  minéra- 
log iques  sont semblables à c e l l e s  des f a c i è s  équ i va len t s  des au t res  e n d r o i t s .  

d )  Des p i l l o w  hémat i t i ques  o n t  é t é  observés près de Koromil i a  e t  l e  long  de l a  
r c u t e  r e j o i g n a n t  Lamia à Phasar le.  A  ce d e r n i e r  e n d r o i t ,  des p i l l o w  rouge-v io lacés 
ava ien t  dé jà  é t é  s i gna lés  par  M. VUAGNAT (1959). La composi t ion minéra log ique  e t  l e s  
t ex tu res  sont  analogues à c e l l e s  c i t é e s .  

En Othrys cen t ra l e ,  A.J. HYNES (1974) c i t e  des roches ef fus ives d 'âge t r i a s i q u e  
probable ; il s igna le  des coussins,  p i c r i t e s ,  diabases, t u f f s  kératophyr iques e t  t r a -  
chytes sans t o u t e f o i s  p r é c i s e r  l e u r s  r e l a t i o n s  e t  l e u r s  s i t u a t i o n s  géographiques. Près 
de Lamia, ce même au teu r  (1972) s i g n a l e  un complexe vo lcan ique  (Sperchios complex) 
c o n s t i t u é  de roches e f f u s i v e s  à d é b i t  en coussins a i n s i  que des t r achy tes  ; ces roches 
vo lcaniques p o u r r a i e n t  représen te r  l e  soubassement de l a  s é r i e  de P r o f i t i s  I l i a s  de 
J. FERRIERE (1979). 
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III. SIGNIFICATION DES OBSERVATIONS 

a) Les f a i t s  de t e r r a i n  

L'examen du complexe vo lcan ique  t r i a s i q u e  permet de mont re r  l a  constance des 
f a c i è s  e f f u s i f s  à d é b i t  en couss ins ; l e s  rappor ts  de sur face  d ' a f f l eu remen ts  mon t ren t  
l a  prédoimnance de ces f a c i è s  su r  l e s  au t res .  

L ' é tude  du mass i f  du Tou r l a  r é v è l e  un v é r i t a b l e  é d i f i c e  vo lcan ique  où l a  présen- 
ce de séquences e f f u s i v e s  i n d i q u e  que sa r é a l i s a t i o n  s ' e s t  e f f e c t u é e  de façon  r y t h m i -  
que p a r  cou1 ées successives. 

La présence de f a c i è s  t r a c h y t i q u e  à t r achyandés i t i que  d ' a f f i n i t é  semblable dans 
l e s  sec teurs  du Tour la ,  de Moschokarya ( u n i t é  supér ieure ) ,  de Ko rom i l i a  e t  de Lefka, 
a l o r s  que seu ls  des f a c i è s  en couiées en coussins ou massives o n t  é t é  observés à l ' E s t ,  
permet de d i s t i n g u e r  deux ensembles : l ' u n  occ iden ta l  à f a c i è s  d i v e r s i f i é  e t  où l e s  
coussins p résen ten t  d'abondantes e t  l a r g e s  vés i cu les  c a l c i t i q u e s  e t  l ' a u t r e  o r i e n t a l ,  
monotone, à f a c i è s  de coussins. Une t e l l e  r é p a r t i t i o n  géographique de f a c i è s  peu t  ê t r e  
recherchée dans une s i g n i f i c a t i o n  s t r u c t u r a l e  ; l ' a n a l y s e  des s t r u c t u r e s  montrera que 
l e s  u n i t é s  t r i a s i q u e s  se s i t u e n t  en p o s i t i o n  tec ton ique  i n f r a - o p h i o l i t i q u e  e t  que l ' e n -  
semble occ iden ta l  semble r e c o u v r i r  l 'ensemble o r i e n t a l .  

b )  Pé t rograph ie  

Les coussins p résen ten t  un f a c i è s  hémat i t i que  -ce q u i  l e u r  con fè re  un  aspect  
v i o l acé -  ; l e u r  c a r a c t é r i s t i q u e  f a c i o l o g i q u e  e t  l e s  assemblages minéra log iques,  d '  après 
J.G. VALLANCE (1960), évoquent des s p i l i t e s .  L ' a n a l o g i e  des assoc ia t i ons  minéra log iques 
montrées pa r  l e s  é c h a n t i l l o n s  p ré levés  dans l e s  s i l l s  e t  dans l e s  coulées d i r e c t e m e ~ t  
associées au f ac i ès  en coussins (méga-coussins, cou1 ées m i x t e s )  suggère des 1 i a i s o n s  
d i r e c t e s  e n t r e  s i l l s  e t  coulées e t  donc e n t r e  l e  volcanisme d'épanchement e t  1 'appa- 
r e i l  vo lcan ique  i n t r u s i f .  

L'absence d ' o l i v i n e  (au moins en phénocr is taux) ,  l ' absence  de c l inopyroxènes 
pauvres en ca lc ium au n iveau des coussins,  l a  na tu re  du c l inopyroxène ( a u g i t e  ti t a n i -  
fè re )  dans l e s  coulées e t  l e s  s i l l s  suggèrent un magma sous s a t u r é  e t  1 ' a f f i n i t é  a l -  
c a l i n e  des laves.  La présence même de t r a c h y t e s  semble con f i rme r  c e t t e  a f f i n i t é  ; t o u -  
t e fo i s ,  l a  présence de ferromagnésiens sodiques non alumineux t e l s  que l e s  pyroxènes 
a l c a l  i n s  (aegy r i  ne) ou amphi bo les  sodiques (a r fvedson i  t e )  p o u r r a i t  montrer  1 ' hyper- 
a l c a l i n i t é  de ces laves,  m e t t a n t  a i n s i  en cause l a  v a l e u r  t r a n s i t i o n n e l l e  des basa l t es ,  
l ' a l c a l i n i t é  de ces de rn ie r s  (montrée i nd i r ec temen t  p a r  l e s  coulées massives assoc iées 
puisque ces f a c i è s  sont  s p i 1  i t i s é s )  e x p l i q u a n t  a i n s i  1 ' a l c a l i n i t é  p l us  f o r t e  des t r a -  
chytes d i f f é renc iées  u l t é r i e u r e m e n t  grâce à des phénomènes t enan t  de l a  c r i s t a l  1 i s a t i o n  
f ract ionnée,  de l a  f us i on  p a r t i e l l e  ou encore de contaminat ion.  

A l ' i s s u e  de ces cons idéra t ions ,  l e s  f a i t s  majeurs q u i  d o i v e n t  ê t r e  re tenus 
sont  d 'une p a r t ,  1 ' a f f i n i t é  a l  c a l  i n e  p robab le  du volcanisme t r i a s i q u e  d lOthrys o c c i  - 
den ta le  e t  l e s  l i e n s  génét iques q u i  e x i s t e n t  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  termes q u i  ponc tuen t  
c e t t e  s é r i e  magmatique. 

CHAPITRE II : CARACTERISATION CHIMICO-MINERALOGIQUE DU VOLCANISME TRIASIQUE D'OTHRYS 
s 

E t a n t  donnée l ' i m p o r t a n c e  des s é r i e s  e f f us i ves  t r i a s i q u e s  d lOth rys  occ iden ta le ,  
il e s t  nécessai re  de p r é c i s e r  l a  tendance géochimique de ces s é r i e s  don t  l e  ca rac tè re  
a l c a l i n  a é t é  évoqué à 1 'occas ion  de 1 'é tude  pét rographique.  

1. LES DONNEES 

a )  Echant i l l onnage 

Les é c h a n t i l l o n s  q u i  o n t  s e r v i  de base tl l ' a n a l y s e  géochimique o n t  é t é  p ré levés  
essen t i e l l emen t  dans l e  massif du Tou r l a  mais auss i  près de Koromi l ia ,  de Lefka e t  de 
Moschokarya. 
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S i D ,  6G,83 6 ci , .t i) 56.51 68,80 45,51 

! AI2O3 Ib,U4 17,52 17.02 14.27 14,38 
I 
1 Fe203 5,76 3.03 7,86 4,59 5.44 

i C02 1 1 1 I 9.05 

! Mn0 
ir? l 

0.19 O, 13 0.1 i 0,Oj 0.07 
C 1 
=i c: I Mg0 0,13 0.1 9 2,02 0.20 2.51 
m 1 

1 Ca0 
ri 1 

O, 70 0.37 3 . 8 9  0.61 13.26 
V) 1 ; NaZO 9,58 6,03 4.95 5.60 6.58 
4 1 
z 1 K20 
4 I 

O. 14 5.79 2.85 4.64 0,17 

TiOÎ 0.41 O, 32 1.30 0.36 1 ,O7 
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1 TOTAL 88,35 97,60 95,87 98,81 97,02 
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1 lm 
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Fe.plag. Fe.plag.2 Fe Fe.plag. 

alb. 

. . . . . . . . Fe .Alc. Fe.Alc. 

Aug . Aeg . Fe.Mg ? Pyr.Alc. 

Aeg. Aeg . Aeg . 
Arfv. Arfv. 

Apat . A i u t .  

Opa. Opa. Opa. Opa. Opa. 

Colcit~ 

Epid. 

Fig. 8 4 .  - Analyse chimique et 
minéralogie effective des trachy- 
tes (7B 474 : massif du Tourla ; 
7B 427 : Lefka ; 7B 304 et 305 : 
Koromilorachi) et de la plagio- 
clasolite alcaline (7B 135 : 
Moschokarya). 
Symbôles représentatifs dans 
les diagrammes: a 

Chlo. 

i ' - ----- --- 
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1 i GRla C R 5  GR 6 GR 7 88 44 8B 44 8B 632 8B 794 SB 359 88 359 78 476 
a b a b '--- - 

, Si02 43,46 42.14 36.95 35.07 39905 39906 38.19 40377 46.34 46,19 47,76 

/ A1203 15,50 15,20 13,88 13.25 14,06 13,64 14,08 13.23 17.16 17,41 15,07 

Fe203 t. 7,18 8,11 6,63 6.30 7.76 7,11 6,40 7,58 9,42 9,50 10,86 
1 I 
' 1 CO2 9,20 4,29 10.76 12,41 8,68 9.25 11,lO 8,96 3,26 3,72 0,15 
W I ai ho O, 08 0.12 0,05 0,05 0,08 0,IO 0,05 0,06 0,17 0,18 0,20 
* 1 Mg0 3,19 4,71 3,68 3,53 3,84 4,19 2.03 3,93 3,18 3,59 4,67 
U I * l Ca0 * ! 11,94 9,97 16,OO 17.36 14.95 15,34 16,78 16,ll 9,53 8,95 6,49 

Na20 5,57 3.79 3.54 3.65 3,81 2,81 2,39 3,71 4,76 4,64 5,20 
2 l 

! K20 1.75 1,96 1,83 1,68 2.03 2,21 2,66 1,57 0,86 0,97 1,39 

Ti02 1,32 1,33 1,28 1,27 1,29 1,45 1,25 1,29 1.40 1.40 2,32 
I 
1 P.F. 3,8 1 7,97 5,16 5,29 5,04 4,63 4.85 2,74 4,02 3.50 5,21 
l 

' i TOTAL 100,OO 99,59 99,76 99,86 I00,59 99.79 99,78 99.95 100,lO I00,05 99.32 1 I I 

I 

O O O O O O 3,77 O O O O 

13,07 12,84 14,31 13,84 14.91 16,56 21,OO 11,65 5,44 6,21 8,22 

51,32 30,57 39.55 42,92 30,82 30,OO 26,96 37,74 42,58 42,76 32,55 

1,29 20,69 15,14 10,82 18,98 22,44 17,62 18.59 24.75 22,83 13,74 

O 3.53 O O 4,22 O 14,54 8,81 3,45 O 14,53 

O O 1,75 0,91 O 9,66 O O O 7,42 O 

13,77 14,75 13,50 14.07 14,35 8,79 O 12,80 13,15 3,99 11,26 

feph 4,39 2,62 O O 4,96 O O 0,84 û,42 O 6,27 

2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2.18 2,18 

3,15 2,79 3.21 3,34 3,04 3,48 3,17 3.00 2,87 2,89 4,41 

! cor 5,15 O 2.50 3,59 O 0,17 3.26 O O 1.17 O 
I - 

Fig.  85. - Analyses chimiques des  couss ins  t r i a s i q u e s .  

--. A l ' e x c e p t i o n  de 88 359 p ré l evé  p r è s  de Moschokarya, les é c h a n t i l l o n s  , 4 ! - L  

p roviennent  tous du massif  du Tourla  ( v a l l é e  du Marathorema). 
Les d i s t i n c t i o n s  a e t  b correspondent respect ivement  à l a  pér ip l ié r ie  ./ lb'-j  .. 
e t  au coeur .  
Minéralogie e f f e c t i v e  i den t ique  pour t ous  l e s  termes : f e ld spa ths  p la -  
g i o c l a s e s ,  o l i v i n e  pseudomorphosée en opaques e t  c a l c i t e ,  magnétite,  
hémat i te ,  a u g i t e  ( ?  t ransformée) ,  c a l c i t e  e t  z é o l i t e .  
Symbôles r e p r é s e n t a t i f s  dans les diagrammes : O 
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1 
I D Y U S  SILLS COULEES >li\!:SI'IEÇ 
1 
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Ces échantillons peuvent ê t re  regroupés en t ro i s  ensembles ; ce sont d'une 
part  des trachytes ( f i g .  84) auxquels a é t é  adjoint . la  plagioclasol i t e  de Moschoka- 
rya (7B 135), des pi1 low-lavas ( f ig .  85) où coeurs e t  écorces ont é t é  parfois sépa- 
rés (8B 159 e t  8B 44),  e t  enfin les dykes, s i l l s  e t  coulées à débit massif ( f i g .  8 6 ) .  

b )  Les corrections 

L'étude de terrain ( e t  l'observation pétrographique) ont montré que ces roches 
effusives ont subi des transformations où l'importance de la  carbonatation e t  1 'oxy- 
dation de f e r  ferreux en f e r  ferrique ont é t é  soulignées. Afin que les  dosages des 
éléments majeurs e t  que l a  minéralogie normative puissent ê t r e  représentatifs de l a  
roche ori gi ne1 1 e ,  des corrections des données brutes sont donc nécessai res au ni veau 
des carbonates, des oxydes de f e r  e t  de l a  perte au feu. 

Les analyses effectuées montrent qu'une grande partie de l a  perte au feu cor- 
respond au CO ; l e  dosage de ce dernier a permis de l e  retrancher conjointement à 
son équivalen$ de Ca0 pour constituer l a  ca lc i te .  Par a i l l eu r s ,  ainsi  que 1 la proposé 
D. KEMPE (1975), les  valeurs de Fe O ont é te  fixées à 1,50 ; ce t t e  valeur otée de la  
teneur brute a permis l e  calcul de'~80 mais la transformation du Fe O en Fe0 condui- 
sant à l a  l ibération d 1 1 / 2  de 02, les  pertes au feu ont é té  réajustges en conséquence. 

c) Les valeurs 

Une lecture rapide des valeurs reportées sur les différents tableaux permet 
quelques remarques s ignif icat ives .  

En ce qui concerne les trachytes, la teneur en alcalin (Na O + K 0) es t  impor- 
tante ,  géneralement plus élevée que ce l le  des autres termes du c&nplex$ effusif  t r i a -  
sique mais le  rapport K O/Na20 n ' e s t  jamais supérieur à l. Bien que les  teneurs en 
alcalin restent sensiblament identiques i3 celles des autres trachytes, les teneurs 
en K20 de 78 474 e t  de 78 135 apparaissent t r è s  faibles ; ceci i l l u s t r e  particulière- 
ment les mobilités des ions sodium e t  potassium. Par a i l leurs ,  i l  faut souligner les 
teneurs particulièrement fortes en Si0 des échantillons 7B 474, 427 e t  305. Les 
pi llow-1 avas d '  une facon générale, semglent relativement riches en alumine. Pour cer- 
tains d 'entre eux ( G R  l a ,  GR 6 ,  GR 7 ,  88 359), l e  rapport Na20/Ca0 e s t  supérieur à 1, 
tandis que les  basaltes sont moins fe r r i fè res  que les basaltes a lcal ins  d'Hawaï ( c f .  
H. KUN0 e t  a l . ,  1957 ; H .  KUN0 e t  a l . ,  1960). 

I I .  EXPLOITATION DES ANALYSES 

Au cours de 1 'étude pétrographique, i l  e s t  apparu que ce t te  association présen- 
t a i t  de profondes al térat ions dont certaines affectent préférentiellement certains 
faciès à d'autres  : s i  l ' a lb i t i s a t ion  e s t  surtout développée dans les basaltes, l a  
s i  1 ici  f ication e s t  sensible dans les trachytes tandis que la  carbonatation es t  pré- 
sente dans les divers termes, à l 'exception des trachytes. 

Ces transformations rendent del ica te  1 'étude géochimique. Devant les problèmes 
d' interprétation 1 iés au faciès albi tophyre, l a  plupart des diagrammes ne sont guère 
adaptés. Si certains d 'entre  eux ont é t é  figurés,  lors de leur  exploitation, i l  sera 
nécessaire de se rappeler la grande mobilité des ions potassium, sodium e t  calcium. 

- -- - -- - -- .- 

F i g .  86. - Analyses  chimiques e t  m i n é r a l o g i e  e f f e c t i v e  des  dykes,  s i l l s  e t  cou lée .~ , ,  
massives  du complexe vo lcan ique  t r i a s i q u e .  

9 f l  l 

A l ' e x c e p t i o n  de 8 B  311 provenaht  du  m s s i f  du K a t s i c h o r a c h i ,  l e s  é c h a n t i l l o n s  on t  
é t é  p r é l e v é s  dans l e  massi f  du Tour la .  
a .  bordure  d e  dyke  ; b .  coeur .  
Les symbôles représen i  t i f s  s o n t  f i g u r é s  p r è s  d e s  i n d i c a t i f s  d ' é c h a n t i l l o n s .  
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Fig .  87a.  - Diagrammes A .  F. Y 
e t  K20-Na20-Ca0 de Nockolds e t  
Al len  - Laves t r i a s i q u e s  de 
l l O t h r y s  o c c i d e n t a l e .  

Syrnbôles f i g u r é s  dans  l e s  t a -  
b leaux  des données.  

N a  

F i g .  87b. - Diagrammes de Nockolds 
e t  Al len  - Comparaison de l a  s é r i e  
d e  l ' 0 t h r y s  o c c i d e n t a l e  avec d i v e r -  
s e s  s é r i e s .  

A - -- S é r i e  t r i a s i q u e  d l O t h r y s  occ .  
- - - - -  S é r i e  a l c a l i n e  de  Mamonia 

+ + + S é r i e  a l c a l i n e  po lynés ienne  
. . . . . . . . . . . . S é r i e  c a l c o - a l c a l i n e  de L a s s e r  Pesch 
. . . . . . . . S é r i e  t h o l é ï t  i q u e  du Hakone 

+-*-Série des d o l é r i t e s  du Karoo 
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a )  C a r a c t é r i s a t i o n  de l a  s é r i e  e f f u s i v e  t r i a s i q u e  

1)  Les diagrammes de Nockolds e t  A l l e n  ------- ........................... 
Préconisés p a r  J.R. NOCKOLDS e t  R. ALLEN (1953) pour  1  'é tude  des s é r i e s  v o l -  

caniques a l c a l i n e s ,  l e s  diagrammes t r i a n g u l a i r e s  A. F. M. (A : Na + K20 ; F  : Fe0 
+ Fe O3 x 0,9 ; M : MgO) e t  NapO-Cao-K O o n t , é t é  c o n s t r u i t s  pour  ?es laves  t r i a s i q u e s  
d10 t6 rys  ( f i g .  87a) .  Sur l e  diagramme Â. F. M., l e s  p o i n t s  r e p r é s e n t a t i f s  sont  asso- 
c i é s  en deux groupes d i s t i n c t s  ; 1  'un, peu représenté,  e s t  s i t u é  sur  l e  j o i n t  A. F. 
r e l a t i vemen t  p rès  du pô le  a l c a l i n ,  t a n d i s  que l ' a u t r e  occupe une p o s i t i o n  subcent ra le  
au diagramme. Les r e p o r t s  su r  l e  t r i a n g l e  Na O-Cao-K20 s ' e f f e c t u e n t  également en deux 
groupes, à 1  'excep t ion  des t r achy tes  135 e t  $74 e t  du b a s a l t e  GR l a ,  proches du p ô l e  
sodique p a r  s u i t e  de t rans fo rmat ions  t e n a n t  de 1  ' a l b i t i s a t i o n .  Le premier  groupe e s t  
s i t u é  près du p o i n t  médian l e  l o n g  du j o i n t  Na 0-K20, t a n d i s  que l e  second e s t  p l u s  
étendu e t  occupe l a  base du qua r t  c e n t r a l  du d?agramme. 

Malgré l a  d i s p e r s i o n  des p o i n t s  e t l l e  peu de c o n t i n u i t é  marquée e n t r e  l e s  d i f -  
férents  groupes de p o i n t s  observés, des courbes médianes peuvent ê t r e  t racées à l a  
façon de baryaxe. La comparaison de c e t t e  courbe à c e l l e  d ' a u t r e s  sé r i es  ( f i g .  87b ; 
r é f .  in H. LAPIERRE, 1972) appor te  quelques i n d i c a t i o n s  i n té ressan tes .  

Les courbes d lOth rys  occ iden ta le  se d i s t i n g u e n t  assez nettement de c e l l e s  de 
l a  s é r i e  t h o l é ï t i q u e  du 'Hakone e t  de l a  s é r i e  c a l c o - a l c a l i n e  de Lasser Pesch. E l l e s  
se rapprochent des courbes correspondant aux s é r i e s  a l c a l i n e s  de Mamonia e t  de Po ly -  
nés ie  ; on d o i t  remarquer cependant q u ' e l l e s  son t  moins f e r r i f è r e s  e t  p l u s  sodiques 

que ces s é r i e s .  B ien  que l a  d i s p e r s i o n  des p o i n t s  s o i t  p l u s  impor tan te  que dans 
l a  s é r i e  normale, cec i  c o n f i  rme l e s  remarques précédernent e f fec tuées .  

2 )  Les ------- diagrammes de De La Roche 

Basés s u r  des paramètres exprimés en m i l l i c a t i o n s  d 'après l e s  po ids d'oxyde des 
analyses, l e s  d i  agrammes permet ten t  également de séparer  l e s  s é r i e s  t h o l é l t i q u e s  des 
s é r i e s  a l  c a l  i nes. 

A  1  A l  
21) Le - - diagramne - K  = f ( - Na) 

Ce d i  agramne de H. DE LA ROCHE e t  a l  . ( 1974) permet de cons i  dérer  1  es compor- 
tements des i o n s  sodium, potassium e t  aluminium. Appl iqué aux laves  d lOthrys occiden- 
t a l e ,  i 1  met en évidence une n e t t e  r é p a r t i t i o n  des d i f f é r e n t s  p o i n t s  se lon une d r o i t e  
d ' équa t i on  K = 2/3 Na + 40 ( f i g .  88a).  S i  1  'on s ' en  rappo r te  au diagramme de ré féren-  
ce de ces auteurs  ( f i g .  88b), l e  segment de d r o i t e  e s t  d é f i n i  dans un domaine de va- 
r i a t i o n  compris e n t r e  l e s  p o i n t s  dont l e s  coordonnées, d 'après l a  p o s i t i o n  des p o i n t s  
f i g u r a t i f s  de 1  ' a n o r t h i t e ,  1  ' a l b i t e  e t  1  'o r those ,  son t  : 43 % O r ,  47 % A b ,  O % An e t  
27,75 % O r ,  37,44 % Ab e t  34,81 % An. Ce segment de d r o i t e  e s t  p a r a l l è l e  à l a  d r o i t e  
d 'équa t ion  (A1/3 - K) - 112 (A1/3 - Na) = 75 q u i  d é f i n i t  de façon moyenne, l e  domaine 
du volcanisme a l c a l i n  sodique a t l a n t i q u e .  Par  r appo r t  à ce d e r n i e r ,  il appara î t  donc 
que l e  volcanisme t r i a s i q u e  d ' 0 t h r y s  occ iden ta le  e s t  de tendance p lus  potassique. 

L ' e x i s t e n c e  d 'un  t e l  segment de d r o i t e  su r  ce diagramme permet de sou l i gne r  l e  
carac tè re  c o n t i n u  de 1  a  s é r i e  e f f u s i  ve t r i a s i q u e  d ' o th r ys .  Seules l e s  t r achy tes  474 
e t  304 e t  l a  p l  a g i o c l a s o l i  t e  135 s ' é c a r t e n t  de c e t t e  d r o i t e  en r a i s o n  de l e u r  f a i b l e  
teneur  en potass ium e t  de l a  r i chesse  en sodium pa r  s u i  t e  de t r ans fo rma t i ons  secon- 
da i  res.  Le f a i t  que l e s  t r achy tes  427 e t  305 f o n t  p a r t i e  de 1  'a l ignement  permet d 'en-  
v isager  l e u r  o r i g i n e  p a r  s imple d i f f é r e n c i a t i o n ,  ce qu i  con f i rme l e s  observat ions 
pét rographiques a i n s i  que l e s  f a i t s  de t e r r a i n .  
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Fig. 88a. - Diagramme 
Al, K, Na de DE LA ROC 
Series de llOthrys. 

Fig . 88b. - Diagrami 
Al, K, Na de référe. 
ce. 

A. série de llOthry 
B. courbe moyenne d 

volcanisme a l c a l  
1 . volcanisme spili 

tique. 
2. volcanisme alcal 

sodique.(Atlanti 
que) . 

3. volcanisme inter 
médiaire. 

4. volcanisme calcc 
alcalin (Pacif i- 
que) . 

5. domaine des basa 
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Si 2 Ca 22)  Le-diagramme - - (Na + K + = f ( K  - Na - Ca) 

Sur ce diagramme ( f ig .  89), l a  quasi- total i té  des points représentatifs des 
laves dlOthrys appartient au domaine des sér ies  alcal ines définies par les  auteurs. 
La réparti t ion s 'effectue selon u n  nuage dans u n  domaine sensiblement limité par 
des valeurs des ordonnées comprises entre - 100 e t  100 e t  des abscisses entre - 100 
e t  - 200. 

Fig. 89. - Diagramme Si, K y  Na, Ca de H. DE LA ROCHE et al. ( 1  974). 
La série de ltOthrys et la limite entre séries tholéïtiques et alca- 
lines ; les séries ignées classiques : basaltes, A. dacites, B. rhyo- 
lites, C. trachytes quartzifères, D. trachytes, E. phonolites. 

Sur ce diagramme, a é t é  figurée 1 ' a i r e  de répart i t ion de densité minimale des 
données générales sur les  associations spi l i t iques ( i n  H .  DE LA ROCHE e t  a l . ,  1974) .  
Comme pour ces dernières, l 'étirement du nuage montré par les  points f igura t i f s  des 
laves de 1 'Othrys dans l e  domaine des ordonnées négatives e s t  susceptible d ' ê t r e  in- 
dui t  par l e  développement de ca lc i te  e t  d 'épidote,  tandis que l 'élongation en sens 
inverse peut ê t r e  en part ie  responsable de configurations axiales vers les  points 
f igura t i f s  dli quartz e t  des chlorites.  

Correspondant à tine transposition d u  tétraèdre minéralogique de Yoder e t  ~i ?'ley, 
ce diagramme, exprimé également en mill ications,  permet de distinguer les  lignées 
tholéïtiques e t  alcalines.  Construit pour l e s  valeurs des analyses des laves t r i a s i -  
ques de llOthrys ( f ig .  go),  i l  montre que les  points représentatifs s e  répartissent 
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H Y P E R A L U M I N E U X  
B A S A L T E S  

anc l6s i te  
t c .  a l c .  

A L C A L I  N E  O 
\ tDacite 

U S - S A T U R E E  

/ 
t 

R l i y o i i t e  

Fig. 90. - Diagramme de H. DE LA ROCHE et J .  LE TERRIER (1973)  : 
6 Ca + 2 Mg + 2 Al = f (4  Si - 1 1  Na - 11 K - 2 Fe - 2 Ti). 
La série de llOthrys, la limite des champs alcalins et tholéïti- 
ques, les souches basaltiques et leurs lignées de différenciation. 

en m a j o r i t é  dans l e  domaine a l c a l i n .  Seuls l e s  termes l e s  p l u s  s i l i c e u x  appar t ien -  
nent  au domaine t h o l é ï t i q u e  (477, 427 e t  632). Les coussins l e s  p l u s  sodiques, en 
r a i s o n  de 1 ' a l  b i  ti s a t i o n ,  son t  dépor tés dans l e s  abscisses négat ives.  Les souches 
basal  t i q u e s  e t  l e u r s  1  ignées de d i f f é r e n c i a t i o n ,  d 'après H. DE LA ROCHE e t  J. LE 
TERRIER (1973) o n t  é t é  repor tées su r  ce diagramme. La d i s p e r s i o n  des p o i n t s  e s t  t e l l e  
q u ' i l  appa ra î t  dé1 i c a t  de j u g e r  s i  l a  s é r i e  e s t  sa tu rée  ou sous-saturée ; t o u t e f o i s ,  
une m a j o r i t é  des p o i n t s  se s i t u e  à m i -d is tance  des courbes l i m i t e s  de chaque s é r i e  
a l  c a l  ine.  

3 )  Les ------- diagrammes ------------ de M i l a s h i r o  

U t i l i s a n t  l e s  données en po ids  d'oxydes, l e s  diagrammes de A. MIYASHIRO (1973, 
1975) sont  de type r e c t a n g u l a i r e  e t  permet ten t  c lassiquement de d i s t i n g u e r  l e s  li- 
gnées t h o l é ï t i q u e s  des l i gnées  ca l co -a l ca l  i ~ e s  ; il s ' a g i t  de t r o i s  diagrammes q u i  
t i ennen t  compte des v a r i a t i o n s  de S i O 2 ,  Fe0 ( f e r  t o t a l  expr imé en FeO) e t  T i 0  en 
f o n c t i o n  du r a p p o r t  Fe0 /MgO. D'après 1 'au teur ,  l e s  s é r i e s  t h o l é ï t i q u e s  se c a r i c t é -  
r i s e n t  par  une f a i b l e  augmentation de l a  s i l i c e  e t  un accroissement en f e r  e t  en ti- 
tane ; l e s  sé r i es  c a l c o - a l c a l i n e s  connaissent  de f o r t e s  augmentations de l a  s i l i c e  
e t  des d im inu t ions  des teneurs en f e r  e t  en t i t a n e .  

A l ' e x c e p t i o n  des t r achy tes  474, 427 e t  305 don t  l e s  absc isses son t  nettement 
p l u s  élevées, l e s  d i ve rses  analyses de 1 'O th rys  o n t  é t é  repo r tées  su r  ces diagrammes. 
I l s  conduisent à mon t re r  que l a  s é r i e  d lOth rys  se d i f f é r e n c i e  des s é r i e s  ca lco-a lca-  
1  ines e t  des sé r i es  t h o l é ï t i q u e s .  

31) Le - - -  diagramme - - S i 0  ( f i g .  91) 
2 M g D  

Les données s o n t  r e l a t i vemen t  peu d ispersées e t  occupent un domaine d é f i n i  par  
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F ~ O ^  
Fig. 91. - Diagramme Si0 /- 
de A. MIYASHIRO. 2 Mg0 
Série triasique de llOthrys 
occidentale et champs des séries 
tholéitiques et calco-alcalines. 

Fig. 92.*- Diagramme 
a Fe0 

Fe0 /- 
Mg0 

de A. MIYASHIRO. 

Série triasique de llOthrys 
occidentale, champs des 
séries tholéitiques et 
calco-alcalines et courbe 
des tholéïtes abyssales. 
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des ordonnées variant de 47 à 52 % Si0 et des abscisses de 1 à 3 % de F ~ O * / M ~ O  ; 
les tracbytes non figurés corresponden$ à des valeurs importantes de SiO2 et du rap- 
port Fe0 /MgO. 

Ce domaine de variation et l'étirement du nuage déterminé par un accroissement 
de silice, malgré le phénomène de silicification secondaire, permettent de reconnaî- 
tre une tendance différente de celle des séries calco-alcalines. 

x F ~ O *  32) Le - - diagramme - - - Fe0 / w 
Sur ce diagramme rectangulaire (fig. 92),  la dispersion des points est telle 

qu'il n'est guère possible d'établir une caractérisation bien nette. L'étude pétro- 
graphique a montré l'existence d'horizons rougis au niveau de la transition coeur- 
écorce de certains coussins et de certaines coulées ; la dispersion des points est 
peut-être à rechercher dans cette ségrégation primaire, mais aussi dans l'instabilité 
des oxydes de fer lors des altérations subies par les laves. 

33) Le - - diagramme - - Ti0 IFeoX (fig. 93) 2 R F  

de A. MIYASHIRO. S é r i e  de  Fig. 93. - Diagramme Ti0 /- 
l l O t h r y s  o c c i d e n t a l e  e t  Sofl~ge des t h o l é ï t e s  a b y s s a l e s .  

Dans l'ensemble des termes figurés, on doit remarquer une nette continuité ; 
toutefois, les trachytes non représentés présentept des teneurs en Ti0 peu impor- 
tantes (0,32 à 0,41 %) par rapport au rapport Fe0 /Mg0 élevé. De ce dialgramne, i l  
ressort la stabilité du titane face aux transformations subies par les roches et le 
fait qu'il est à la fois lié au fer et au magnésium, ce qui n'est guère étonnant si 
l'on se rappelle l'observation d'augite titanifère lors de l'étude pétrographique. 
L'allure sensiblement décroissante de la courbe indiquée par les points s'oppose aux 
propriétés habituelles des séries tholéïtiques. 

4) Classification dlIrvine et Baragar ............................... 
Utilisée par T. JUTEAU (1975) pour les laves d'Antalya (Turquie) et A. DESMET 

(1977) pour les 1 aves du Troodos (Chypre), cette classification, d'après les métho- 
des de T.N. IRVINE et W.R. BARAGAR (1971) permet dans un premier temps de préciser 
1 ' appartenance aux domaines sub-al cal ins ou al cal i ns. Pour ce1 a, les diagrammes re- 
tenus sont d'une part, le diagramme rectangulaire Na O t K20 qui reprend celui de 
MAC DONALD et T. KATSURA (1964) et d'autre part, le 8iagramme O1 '-Ne'-Q' qui résulte 
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d'une p r o j e c t i o n  au t é t r a è d r e  de Yoder e t  T i l l e y  sur  l e  t r i a n g l e  01-Ne-Q à p a r t i r  du 
pô le  CPX. S i  l e s  roches son t  de na tu re  a l c a l i n e ,  il e s t  p o s s i b l e  a l o r s  de déterminer  
s i  e l l e  a p p a r t i e n t  au l i g n é e s  potass iques ou sodiques, g râce  au diagramme t r i a n g u l a i -  
r e  An-Ab1-Or e t  d ' é t a b l i r  une c l a s s i f i c a t i o n  avec l e  diagramme r e c t a n g u l a i r e  c o l o r  
index An % n o r m a t i f .  

Ce diagramme ( v a l  eurs  en pourcentages pondéraux) permet d 'observer  de nets  r e -  
groupements des va leurs .  Les termes l e s  p l u s  maf iques (dykes, s i l l s ,  coulées à d é b i t  
mass i f  e t  coulées à d é b i t  en couss ins)  p résen ten t  des teneurs  homogènes en s i l i c e  
(50 % )  t a n d i s  que l e s  pourcentages d '  a l  c a l  i n s  v a r i e n t  assez nettement.  Les t r achy tes  
e t  l e s  roches de même a f f i n i t é  s ' é c a r t e n t  de ces va leurs  moyennes e t  s t a t i s t i quemen t ,  
comportent un pourcentage de S i O p  e t  un pourcentage d ' a l c a l i n s  p l u s  é levé .  

Fig. 9 4 .  - Diagramme alcalin- 
silice (classification d11rvine 
et Baragar). Série de llOthrys 

A occidentale et les différentes 
' /b '* séries magmatiques. 

/' / 

O /  
*" 
/ A. limites entre les séries sub- 

/ alcalines et alcalines (G.A. 
/ * /  2 / MAC DONALD et T . KATSURA, 1 964 )  

4% /' /' B. Courbe séparant les séries 
/O  B / fortement alcalines et les 

/ O  séries moyennement alcalines 
/ ' O ,  / 
1 / O  

(R.R. SCHWARZER et J.W. ROGERS, 

/ ,' / 1 9 7 4 ) .  

- s, a ~ c d i n e  ,,/ S. s u b a l c a l i n e  C. Limite séparant les basani tes 
/ 

' /' ,,/ 
des basaltes alcalins 
(D.F. STRONG, 1 9 7 2 ) .  

- /,/ 

L'ensemble des va leurs  se concentre remarquablement dans l e  domaine des s é r i e s  
a l c a l i n e s  (G.A. MAC DONALD e t  T. KATSURA, 1964 ; T.N. IRVINE e t  W.R. BARAGAR, 1971) 
e t  p l us  p a r t i c u l i è r e m e n t ,  dans l ' a i r e  correspondant aux l aves  moyennement a l c a l i n e s  
de R.R. SCHWARZER e t  J.W. ROGERS (1974),  à l a  f o i s  dans l e  domaine des basani tes e t  
des basal t e s  a l c a l i n s  de D.F. STRONG (1972). 

La p o s i t i o n  des t r achy tes  à l a  1  i m i t e  du  champ a l  c a l  i n  peu t  ê t r e  l a  conséquence 
de s i l i c i f i c a t i o n  secondaire.  

E tab l  i d ' a p r è s  l a  m iné ra log ie  normat ive,  ce diagramme, q u i  f a i t  i n t e r v e n i r  l e s  
paramètres 01'  = 01 + 314 OPX, Ne' = Ne + 315 Ab e t  Q '  = Q + 2/5 Ab + OPX, permet 
d 'observer  que l e s  roches de l ' e f f u s i f  t r i a s i q u e  d lOth rys  occ iden ta le  se s i t u e n t  en 
m a j o r i t é  (88 %)  dans l e  domaine des s é r i e s  a l c a l i n e s  d é f i n i  p a r  T.N. I R V I N E  e t  W.R. 
BARAGAR. Les p o i n t s  q u i  appar t iennent  au domaine des laves  sub -a l ca l i nes  sont  l e s  
t rachy te t .  304 e t  305, en r a i s o n  de 1  ' impor tance de' l a  s i l i c e  e t  1 'écorce de p i l l o w  
88 44. 
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Fig. 95. - Diagramme triangulaire 
01'-Ne'-Q' (classification dlIrvine 
et Baragar). Série de l'0thrys oc- 
cidentale et limite des champs des 
séries alcalines et sub-alcalines. 

Fig. 96. - Diagramme triangulaire 
An-Ab1-Or (classification dlIrvine 
et ~aragar). Laves triasiques de 
llOthrys occidentale et limite 
séparant les champs des séries 0 1 
alcalines sodiques et des séries S .  s o d i q u e s  1 S. p o t a s s i q u e s  

alcalines potassiques. l 
1 9 \* 

A b' Or 

On remarque que les trachytes se s i tuent  à proximité du joint  Ne1-QI, tandis 
que les  dykes, s i  11 s e t  coulées scnt bien regroupés. Le barycentre peut ê t r e  défini 
par les  proportions Ne' 50 %, 01 20 % e t  Q '  30 %. Seul l e  coussin 632 s ' éca r t e  nette- 
ment de cette proportion e t  appartient au joint  Ne'-Q' de t e l l e  sor te  que sa compo- 
s i t i o n  peut ê t re  rapprochée de cel le  d'une andésite alcaline.  

43) Le - - -  diagramme - - - - -  tr iangulajre Ab'Or-An-(f ig . 96) 

Basé sur la minéralogie normative, l e  diagramme triangulaire Ab'-Or-An 
(Ab' = Ab + 513 Ne), d'après T.N. IRVINE e t  W.R. BARAGAR, permet de séparer les  sé- 
r i e s  potassiques e t  les sér ies  sodiques. 

La réparti t ion des différents  points correspondant aux laves dlOthrys déter- 
mine u n  nuage s i tué  dans l e  t i e r s  albit ique du diagramne, ce qui indique l a  faible  
teneur en calcium e t  en potassihm. Toutefois, les  points se répartissent de part e t  
d 'autre  de l a  1 imite séparant les  domaines sodiques e t  potassiques. 
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44) - - -  Le diagramme-rgctafigulai - - - - - - -  re CI An %-normatif - - -  ( f ig .  97) 

Le pourcentage d'anorthi t e  du plagioclase e t  1 'indice de coloration ("col or 
index") sur tous deux, calculés à par t i r  de la  minéralogie normative : CI = Al 
+ Opx + Cpx + Ilm + M t  + Hm e t  An % normatif = 100 A n / ( A n  + Ab + 513  Ne). 

Fig. 97. - Diagramme rectan- 
gulaire cI/An % plagioclase 
normatif (classification 
dlIrvine et Baragar) . 

8 0 7 0 6 0 5 O 4 0 3 0 2 O ' 0  

A n  O/o. p lag io  n o r m a t i f  

Le calcul de ces paramètres pour les  laves triasiques d'0thrys montre que l e  
pourcentage d'anorthite des plagioclases normatifs varie de 4,8 10 à 45 %, tandis 
que C.I.évolue de 4,26 à 36. Si l 'on s 'en rapporte à l a  méthode de T.N. IRVINE e t  
W.R.  BARAGAR,  les  laves d 'Othrys occidentale peuvent ê t r e  classées d'après l a  répar- 
t i t i on  des points représentatifs dans l e  diagramme. Cette c lassif icat ion s 'effectue 
comme les séries sodiques d'Hawaï e t  l a  dénomination des champs u t i l i sés  par T.N.  
IRVINE e t  W . R .  BARAGAR e s t  basée sur cel le  de G.A .  MAC DONALD e t  T .  KATSURA (1964) ; 
G . A .  MAC DONALD (1968) e t  I.D. MUIR e t  C . E .  TILLEY (1961). Les roches intermédiai- 
res entre basaltes alcalins e t  trachytes définissent les champs des hawaïtes e t  des 
mugéarites-benmoréïtes qui correspondent respectivement aux trachy-basaltes e t  t r a -  
chy-andésites de 1. BAKER (1969). 

I l  résulte de ce diagramme que les  laves dlOthrys se répartissent essentiel-  
lement dans l e  domaine des hawaïtes e t  des mugéarites. Les trachytes sont également 
bien représentés tandis que les benmoréïtes sont pratiquement inexistantes. 

Nous verrons que ce t te  c lassif icat ion e s t  en accord avec ce1 l e  u t i l i s ée  par 
R . C .  MAURY (1976). 

5 )  Classification de R . C .  Maury 

D'après G.A.  MAC DONALD e t  T .  KATSURA (1964), en toute logique, l a  c lassif ica-  
tion en hawaïtes, mugéarites e t  benmoréïtes n ' e s t  applicable qu'aux sér ies  sodiques 
caractérisées par l e  rapport Na20/K O = 2 .  Or, sur l e  diagramme An-Ab1-Or ,  nous avons 
vu que l e  caractère sodique ou potagsique de l a  sér ie  effusive dlOthrys ne ressor ta i t  
pas cl ai rement . L'équivalent potassique des hawaïtes e t  des mugéari tes  correspond aux 
trachy-andési tes  (D.S. COOMBS e t  J .F.G. W I L K O N S ~ N  , 1969), tandis que ce1 ui des benmo- 
t-éïtes e s t  constitué par l e s  t r i s t an i t e s  ( C . E .  TILLEY e t  I.D. MUIR, 1964). Compte 
t enu  d u  caractère intermédiaire sodi-potassique des laves étudiées, i l  e s t  préférable 
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d ' u t i l i s e r  les termes proposés par R . C .  MAURY (1976, p .  181) : K-hawaïtes, K-mugéa- 
r i  t e  e t  K-benmoréïte. 

Fig. 98. - Diagramme rec tangula i re  K20/Na O ( c l a s s i f i c a -  
t ion d 'après R.C.  Maury). 

2 

B.  a l c .  basa l tes  a l c a l i n s  ; H.  hawaïtes ; M. mugéarites ; 
B.  benmoréïtes ; T. t rachytes  ; B .  a l c .  K . ,  K-H., K-M., 
K-B.,  T .  équivalents  potassiques.  

La classif icat ion de R . C .  Maury e s t  basée d'une part sur 1 'indice de différen- 
ciation de C . P .  THORNTON e t  O.F. TUTTLE (1960) e t  d 'autre  par t ,  sur le  rapport 
K O/Na20. Le report des laves de I'Othrys sur un  t e l  diagramme ( f i g .  98) permet de 
cgnfi rmer l a  cl assi f i  cation d11rvine e t  Baragar e t  de montrer l e  caractère potassi- 
que e t  sodique de la série.  

b )  Minéralogie normati ve 

Les normes C.  1. P .  W .  calculées pour les laves dlOthrys o n t  é té  reportées sur 
le diagramme de H.S. YODER e t  C . E .  TILLEY (1962). Si un certain nombre de points se 
répar t i t  dans l e  secteur Ne-Di-O1 ( f i g .  99) e t  tend à montrer un caractère alcal in ,  
la di spersi on des points f igura t i f s  r e f l è t e  avant tout les transformations. 

L 'a lbi t isat ion conduit à un appauvrissement en calcium e t  à l a  disparition de 
diopside normatif, ce qui se t radui t  par un éloignement des points du pôle diopside 
e t  leur  déportation vers les joints 01-Hy, Ne-O1 e t  Hy-Q. En outre,  l a  s i l i c i f i ca t ion  
rapproche les points du pôle Q .  La minéralogie vir tuel le  n 'es t  donc que peu représen- 
t a t ive  des roches in i t i a l e s  d 'autant que dans un bon nombre d'échantillons d u  corindor 
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F i g .  99.  - Diagramme Q-Hy-Di-01-Ne d é r i v é  de  la  p r o j e c -  
t i o n  du t é t r a è d r e  de  H.S. YODER e t  C.E. TILLEY (1962).  

normat i f ,  e s t  apparu ce q u i  i n d i q u e  une l i b é r a t i o n  d 'a lumine  excédenta i re  q u i  n ' e s t  
que l e  r é s u l t a t  d 'une a l b i t i s a t i o n  impor tante.  

c)  Géochimie généra le  

1 )  V a r i a t i o n  des éléments majeurs en f onc t i on  de 1 ' i n d i c e  de d i f f é r e n c i a t i o n  ............................................... 
dë'C.P:-f HoRFif ON'~~-O:F:-TUTTLE ............................... 

Les v a r i a t i o n s  des éléments majeurs en f o n c t i o n  de 1 ' i n d i c e  de d i f f é r e n c i a t i o n  
(D I  = Q + Ne + Lc + Ab + Or) de C.P. THORNTON e t  O.F. TUTTLE (1960) c a l c u l é  à p a r t i r  
des minéraux no rma t i f s  permet ten t  de con f i rme r  l e s  observa t ions  géochimiques précé- 
dentes. A i n s i  que l ' a  p r a t i q u é  R.C. MAURY (1970),  il e s t  i n t é r e s s a n t  de comparer l a  
géochimie des d i f f é r e n t s  termes des c l a s s i  f i  c a t i o n s  précédemment évoquées. En r a i s o n  
des a l t é r a t i o n s ,  l e s  i n d i  ces de d i f f é r e n c i a t i o n  évo luen t  beaucoup moins ( f i g .  100) . 

Sur l e  diagramme S i 0  /DI,  à 1 'excep t ion  des roches ayant  subi  une s i l i c i f i c a -  
t i o n  ( t r a c h y t e s ) ,  l e s  f i g u r a t i f s  des l aves  de 1 'Othrys se s i t u e n t  dans l e  do- 
maine de l a  sous-sa tu ra t ion  mais possèdent un i n d i c e  de d i f f é r e n c i a t i o n  p l u s  é l evé  
que l e s  basa l t es  a l c a l i n s  e t  l e s  andési tes a l c a l i n e s .  

Au n i  veau des hawaïtes e t  des mugéari tes,  l e s  teneurs  en FeO, Mg0 e t  Ca0 son t  
l e s  p l  us élevées ; e l  l e s  peuvent correspondre aux pyroxènes. 

Au n iveau  de l a  t r a n s i t i o n  mugéarites-benmo;.éïtes, l e s  teneurs en MgO, Fe0 e t  
Ca0 d iminuent  ; e l l e s  p o u r r a i e n t  ê t r e  mises en r a p p o r t  avec des ségrégat ions d'opa- 
ques, de c l i n o p y r o x ~ n e s  e t  de p l ag ioc lases .  

B ien que l e s  benmoréïtes s o i e n t  peu représentées -ce q u i  marque d ' a i l l e u r s  une 
lacune dans l a  s é r i e -  au n iveau  de l a  t r a n s i t i o n  benmoréï tes- t rachytes,  on observe 
de ne t s  enr ich issements en s i l i c e  e t  a l c a l i n s  t a n d i s  que l e s  appauvrissements en FeO, 
MgO, Ca0 e t  T i 02  se pou rsu i ven t .  

Les paramètres de N i  gg l  i {D. NIGGLI , 1924) c o n s i s t e n t  en p ropo r t i ons  molécul a i  - 
res  de Si02, A l  O , Cao, Fe0 + Mg0 + T i02  + 2 Fe203 e t  NapO + K20 q u a n t i f i é e s  pa r  un 
f ac teu r  de rédugtqon Q, de t e l  l e  s o r t e  que l a  somme de t o u t e s  l e s  molécules s i l i c a t a -  
b l e s  s o i e n t  égales à 100. Les diagrammes des d i f f é r e n t s  oxydes en f o n c t i o n  de l a  
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Fig.  101. - Diagrames  de Niggl i  c o n s t r u i t s  ave; l e s  données des laves  t r i a s i q u e s  
de  l l O t h r y s  occ identa le .  

s i  1 ice permettent de visualiser les propriétés chimiques des roches. Pour les laves 
de 1 'Othrys ( f ig .  101), ces diagrammes montrent tout  d'abord que les variations de 
l a  s i l i c e  se font dans un domaine relativement vaste ; toutefois,  on peut y d is t in-  
guer deux groupes : d'une par t ,  les  roches mafiques à fa ib le  teneur en Si0 e t  d'au- 
t r e  par t ,  les  trachytes. Avant toute considération, i l  faut remarquer que $es dia- 
gramnes souffrent des transformations e t  notamment de la  s i l i c i f i ca t ion  de certaines 
roches. Sans commenter chacun des di vers diagrammes, on peut reteni r les  enseigne- 
ments sui vants : 

Fig .  100. - Varia t ion  des éléments majeurs en fonc t ion  de l ' i n d i c e  de d i f f é r e n c i a t i o n  
de C.P. THORNTON e t  O.F. TUTTLE. 

Ba. b a s a l t e s  a l c a l i n s  ; H. hawaïtes  ; M. mugéarites ; Be. benmoréïtes ; T.  t r achy te s .  
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F i g .  102. - Varia t ions  des oxydes majeurs en fonc t ion  de MgO. Laves 
t r i a s i q u e s  de l ' 0 t h r y s  occ iden ta l e .  
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- l e s  t r achy tes ,  peu abondants, déterminent  un sec teur  de courbe qu i  
semble f a i r e  s u i t e  à c e l u i  des p i l l o w  e t  de l ' a p p a r e i l  i n t r u s i f .  B ien  q u ' i l  e x i s t e  
une n e t t e  lacune e n t r e  ces termes, l e s  diagrammes semblent i n d i q u e r  une c o n t i n u i t é  ; 

- malgré des t r ans fo rma t i ons  t enan t  de 1 ' a l b i t i s a t i o n ,  l e s  p o i n t s  ne 
s ' é c a r t e n t  guère d'une courbe t ype  su r  l e  diagramme ALK/Si , quoique c e l l e - c i  s o i t  
sans doute déportée vers l e  hau t .  Le processus d ' a l b i t i s a t i o n  semble donc s ' e f f e c -  
t u e r  r égu l  ièrement.  Les f a i b l e s  teneurs  en ca lc ium des t r achy tes  (C/Si ) semble ra ien t  
donc r é s u l t e r  de p r o p r i é t é s  p r i m a i r e s  de ces roches ; - l e s  diagrammes A1/Si e t  FM/Si conf i rment  1: fa i t+que l e s  roches l e s  
p l u s  maf iques o n t  l e s  teneurs l e s  p l u s  f o r t e s  en A l ,  Fe2 , Fe3 , !lg e t  T i  ; 

- l e  diagramme C/Si montre l ' a c i d i t é  f a i b l e  de l a  s é r i e  ( S i  = maximum = 
125). 

V a r i a t i o n  des éléments majeurs en f o n c t i o n  de Mg0 ............................................... - 
Les carac tè res  chimiques des roches peuvent également ê t r e  mis en év idence p a r  

des d i  agrammes r e c t a n g u l a i r e s  de t y p e  "Harker" qu i  permet ten t  d ' appa r i e r  1 es éléments 
l e s  uns aux au t res  en u t i l i s a n t  l e s  po ids d'oxydes. Les d i v e r s  éléments peuvent ê t r e  
comparés p a r  r appo r t  aux teneurs en MgO, compte t enu  des v a r i a t i o n s  assez n e t t e s  dans 
un domaine r e s t r e i n t ,  p l u s  l i m i t é  que c e l u i  de l a  s i l i c e ,  que présente l a  magnésie 
dans l e s  laves d lOthrys.  Ce t ype  de diagramme a é t é  u t i l i s é  p a r  T. JUTEAU (1975) e t  
A. DESMET (1976) pour l e s  laves  d 'An ta l ya  e t  du Troodos. 

31) Le - - -  d i  agramne-Sj02/Mg0 - - ( f i  g. 102) 

S i 0  v a r i e  peu dans 1 'ensemble des coulées massives ou en coussins, des s i  11s 
e t  des dy6es (de 47 à 5 1  %) mais 1 a d i f f é r e n c e  e s t  grande p a r  r appo r t  aux t r a c h y t e s .  
Cependant, malgré l a  t r a n s f o r m a t i o n  des roches qu i  f a i t  appa ra î t r e  une assez grande 
d i spe rs i on ,  il e s t  p o s s i b l e  d ' y  dev ine r  une r e l a t i o n  a n t i t h é t i q u e  un issan t  S i O 2  e t  
Mg0 ; une impor tan te  coupure e x i s t e  e n t r e  t r achy tes  e t  coussins.  

32) IiQ2!Mg0 ( f i g .  102) 

Mal g ré  une coupure e n t r e  t r a c h y t e s  e t  p i 1  low, l a  courbe T i 0  = f (MgO) e s t  
n e t t e  avec une f a i b l e  d i s p e r s i o n  ; l a  va leu r  maximale majeure de ? io2  é t a n t  de 1,8 %. 
La r e l a t i o n  qu i  u n i t  ces deux oxydes e s t  de t y p e  "sympathique". Les roches l e s  p l u s  
magnésiennes comportent l e  p l u s  de t i t a n e  t a n d i s  que ce d e r n i e r  e s t  moins abondant 
dans l e s  roches l e s  moins magnésiennes . Cet te  obse rva t i on  e s t  aisément compréhensi - 
b l e  du f a i t  de l a  présence de pyroxènes ca lc iques  e t  ferromagnésiens à composante 
t i  t a n i  f è r e .  

33) Al2G3!MgO ( f i g .  102) 

On se d o i t  de remarquer en p remier  l i e u ,  l e s  teneurs  f o r t e s  en alumine. 

La courbe i l l u s t r a n t  l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  alumine e t  magnésium e s t  du  t ype  para-  
b o l  i que  ; 1 'une des branches, déterminée p a r  l e s  termes l e s  p l  us mafiques appa ra î t  
nettement t a n d i s  que l ' a u t r e ,  i nd iquée  p a r  l e s  t r achy tes ,  e s t  p l us  hypothét ique.  

Le p o i n t  d ' i n f l e x i o n  de l a  courbe correspond à l a  va leu r  maximale moyenne de 
19 % de A1203 e t  une va leu r  de 5 % de MgO. L ' a l l u r e  de c e t t e  courbe peut  ê t r e  recher -  
chée dans un processus d ' a l t é r a t i o n  : 1 ' a l b i t i s a t i o n  s ' e f f e c t u e  au dé t r imen t  des 
p l ag ioc lases  basiques e t  l i b è r e  1 'alumine excédenta i re  ce qu i ,  du res te ,  condu i t  à 
1 ' a p p a r i t i o n  de cor indon  n o r m a t i f  dans l e s  c a l  c u l s  conduisant  à 1 a m iné ra log ie  v i  r- 
tue1  l e .  Cependant, l a  d im inu t i on  de l a  t eneu r  en A l  O3 au n iveau  des t r a c h y t e s  peu t  
ê t r e  une r é s u l t a n t e  du f rac t ionnement  des f e l  dspath$. 

34) Ee203!Mg0 ( f i g .  102bis)  

La d i s p e r s i o n  des p o i n t s  e s t  t e l  l e  qu'aucune r e l a t i o n  n ' a p p a r a î t  c la i rement  
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Fig. 102bis. - Variations des 
oxydes majeurs en fonction de 
MgO. Laves triasiques de llOthrj 
occidentale. 
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entre l e  f e r  sous sa forme la  plus oxydée e t  MgO. D'une façon générale, on peut re- 
marquer les  faibles  teneurs en f e r  ; les  termes les  plus mafiques contiennent l e  plus 
de f e r .  

35) Cao/MgO - - ( f i g .  102bis) 

Bien que du f a i t  de l a  calci t isat ion des roches, certains points apparaissent 
en position parasite, on devine i c i  une relation de type "sympathique" selon un  po- 
lynôme de degré impai r unissant chaux e t  magnésium. Les roches les pl us magnésiennes 
sont les  plus calciques e t  correspondent aux échantillons provenant de coulées massi- 
ves. Cette relation n 'es t  guère surprenante car  Ca0 e s t  à l a  fois  1 i é  au plagioclase 
e t  au pyroxène. 

36) Na20/Mgo ( f i g .  102bis) 

Bien que les points soient assez dispersés, l e  nuage déterminé semble s ' é t i r e r  
selon une courbe dont l 'expression pourrait ê t r e  u n  polynôme de degré impair à pente 
croissante de type hyperbolique. L'intervention de la s i l i c i f i ca t ion  peut expliquer 
l a  position éloignée de certains points par rapport à l a  courbe définie par des te r -  
mes al bi t i s é s .  

37) K20/Mg0 - - - -  ( f i g .  102bis) 

La relation entre ces deux oxydes e s t  encore oblitérée par la mobilité du po- 
tassium. Certaines roches de fa ib le  teneur en K O peuvent ê t re  expliquées par 1 ' a l -  
bi t isat ion d'une part e t  l a  s i l i c i f i ca t ion  d1au?re par t ,  mais l a  dispersion peut cor- 
respondre à 1 ' indi vidual i sation de roches de tendance sodique ou potassique. 

d )  Comparaison avec les  données dlOthrys centrale 

Malgré les  transformations secondaires, l e s  a l térat ions e t  1 a présence d'une 
lacune entre basal tes e t  trachytes dont la  cause peut résul ter  de phénomènes primai- 
res,  de 1 a fa ible  représentation des termes intermédiaires et/ou de 1 ' absence de 1 eur 
observation, 1 'étude géochimique confirme les  caractéristiques appréhendées par 1 'étude 
pétrographique. 

Les diagrammes de Nockolds e t  Allen permettent 1 a comparai son des 1 aves de 1 'O- 
thrys avec les séries magmatiques classiques, tandis que ceux de De La Roche souli-  
gnent les tendances des al térat ions (ca lc i t i sa t ion ,  chlor i t isat ion e t  s i l i c i f i ca t ion )  
péné- ou post-contemporaines. Dans ces derniers, 1 'effusif  de 1 'Othrys se place dans 
l e  domaine alcalin sensiblement près des secteurs de la  sous-saturation alors que sur  
les diagrammes de Miyashiro, les caractères de l a  sér ie  sont différents de+ceuy des 
sér ies  tholéïtiques e t  calco-alcalines. Bien que les  mobilités des ions Na , K e t  
Ca concourrent à déporter les points f igura t i f s  des laves sur les diagrammes de l a  
cl assi f ication d '  Irvine e t  Baragar, celle-ci montre l e  caractère alcal in de la sér ie  
d'othrys, sans que son appartenance aux sér ies  potassiques ou sodiques puisse ê t re  
tranchée. 

D '  une façon générale, les 1 aves de 1 'Othrys possèdent des caractères al cal ins , 
t i  tanifères e t  al umineux e t  ne sont pas r i  ches en si1 i ce ; 1 'étude des oxydes majeurs 
permet en outre de se rapporter aux observat i ons pétrographi ques . 

Ces données sont directement corrélables avec cel les  notées en Othrys centrale 
par A.J. HYNES (1972 e t  1974). L'analyse des pyroxènes de roches effusives présumées 
triasiques dlOthrys centrale (A.J. HYNES,  1974) montre que leur composition normative 
s 'étend à l a  fois  sur l e  domaine des pyroxènes des sér ies  alcalines e t  tholéïtiques 
de D.S. COOMBS (1963) montrant une légère sous-saturation en s i l i c e  des roches qui 
les contiennent. 

Alors que les mesures effectuées sur les  diabases e t  les  picr i tes  sont homogè- 
nes, la dispersion des données concernant les  coussins sur  l e  diagramme de A.J. Hynes 
peut t o u t  aussi bien souligner l ' e f f e t  des al térat ions qu 'ê tre  1 'indice de phénomènes 
pr i ra i res ,  susceptiblec de traduire 1 'existence de d i s t r i c t s  magmatiques répartis au 
sein d'une ou plusieurs uni tés s t ructurales ,  comme i c i  ont é t é  séparés deux ensembles 
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d i s t inc ts  d u  point de vue structural e t  du point de vue faciologique. 

En résumé, on retiendra l 'analogie de faciès e t  l e s  caractères géochimiques 
comparables présentés par les complexes volcaniques triasiques dlOthrys occidentale 
e t  ceux dlOthrys centrale e t  l ' a f f i n i t é  alcaline possible sinon de l a  to t a l i t é  des 
terrains du moins d'une partie d 'entre  eux. 

CHAPITRE I I I  : LES DONNEES DE L'OTHRYS ET LE MAGMATISME PRE-OPHIOLITIQUE MEDITERRANEEN 

Prenant en compte 1 ' a f f in i t é  al cal ine probable des laves triasiques dlOthrys 
occidentale e t  d '  Othrys centrale e t  les données stratigraphiques précédemment expo- 
sées, i 1 es t  possible d'envisager une signification paléogéographique dans 1 e cadre 
des modèles actuels.  

Les séries alcalines sont connues dans différents contextes structuraux ; bien 
qu'elles ne soient pas exclusivement limitées à ces positions e t  qu 'e l les  puissent 
intervenir dans des bassins inter-arcs,  les sér ies  alcalines sont caractéristiques 
d'un volcanisme intraplaque qu ' i l  s o i t  continental ou océanique : bombement e t  r i f t  
ou î l e s  e t  seamounts ( M .  GIROD e t  a l . ,  1977), quoique d'après R . R .  SCHWARZER e t  J.W. 
RODGER (1974), i l  s o i t  d i f f i c i l e  de différencier les sér ies  volcaniques alcalines in- 
tra-conti nentale e t  i ntra-océanique avec les cr i tères  pétrol ogiques classiques , les  
arguments suivants indiquent plutôt un volcanisme 1 ié  à un domaine océanique : 

- constance e t  prédominance des faciès en coussins ; 
- association systématique avec des sédiments d ' a f f i n i t é  pélagique ; 
- caractéristiques structurales (appareil volcanique in t rus i f ,  c f .  C . G .  

MURRAY, 1970 ; M.J. LEBAS, 1973 ; D . K .  BAILEY, 1974) ; 
- flux thermique élevé susceptible d 'ê t re  indiqué par les  sp i l i t e s  

( E . T . C .  SPOONER e t  W.S. FYFE, 1973). 

Avant d'envisager l ' intervention du magmatisme tr ias ique dans l 'évolution géo- 
dynamique des Hellénides, i l  e s t  nécessaire de considérer les  données apportées à l a  
fois par 1 'étude stratigraphique e t  1 'étude pétrologique. L'analyse des séries t r i a -  
sico-jurassiques des zones internes a montré que certaines d 'entre  el les pouvaient 
ê tre  1 iées a u  jeu précoce d'une paléofai 1 l e  transformante ; les études des phénomènes 
volcaniques o n t  révélé que les séries alcalines pouvaient ê t re  l iées  à des systèmes 
de fractures transverses tant  en domaine continental ( F .  BARBER1 e t  a l . ,  1974) qu'en 
domaine océanique au niveau du r i f t  ( W . G .  MELSON e t  G .  THOMPSON, 1971 ; E .  BONATTI 
e t  a l . ,  1971) ou à leur périphérie (J.S.  MARSH, 1973) ou encore en domaine d 'a rc  in- 
sulaire  ( A .  MALAKOFF, 1970 ; F.  DOYAS e t  a l . ,  1977 ; J . N .  C A R N E Y  e t  MAC FARLANE,  1977) 
Compte tenu de l a  signification possible des sér ies  de Grammeni ( c f .  stratigraphie) 
e t  de Profi t is  I l i a s  ( J .  FERRIEREy 1979), l e  volcanisme susceptible de leur ê t r e  as- 
socié ( sé r i e  du Tourla cf .  supra e t  Sperchios complex, A.J. HYNES, 1972) dont 1 ' a f f i -  
nité alcaline peut ê t r e  appréhendée par les faciès pétrographiques e t  la présence de 
trachytes, peut ê t r e  interprété par des différenciations l iées  à des structures trans- 
verses au sein de 1 ' a i r e  océanique envisagée ; ceci pourrait par a i l  leurs expliquer 
les faciès spi1 i t iques,  compte tenu de leur réparti t ion actuelle dans les domaines 
océaniques à proxi mi t é  des zones accidentées ( J  . R. CANN , 1969) . 

S i ,  comme pour l 'ensemble méridional d u  Tourla e t  de Prof i t i s  Il ias ,  les faciès 
alcalins de Moschokarya, Koromilia e t  Lefka peuvent ê t r e  l i é s  à des directions trans- 
verses, 1 'existence de terrains d'âge ladino-anisien à faciès néri tique reposant en 
contact anormal sur les faciès e f fus i fs  permet d'évoquer une signification marginale 
du volcanisme témoignant de 1 'époque d'ouverture de 1 ' a i r e  océanique ; ce1 le-ci reste  
alors à définir : s ' a g i t - i l  d ' u n  océan ou d ' u n  bassin de type marginal ? 

Les consi dérations pétrologiques d 'ordre régional permettent di f f i c i  lement de 
répondre à cette question ; toutefois,  différents calculs permettent de f ixer  son 
ampli tude : 1 'étude structurale montrera (en tenant compte des uni t é s  pélagiques e t  
de leur redoublement tectonique) que sa largeur peut ê t r e  fixée à l a  centaine de km. 
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Cet te  va leu r  e s t  également obtenue en cons idéran t  1 ' i n t e r v a l l e  an i so - l ad in i en -no r i en  
(âge des sédiments dans l e s  s é r i e s  suscep t i b l es  de rep résen te r  l e s  marges du bass in  
e t  couver tu re  des s é r i e s  pé lag ique)  e t  un taux  d'expansion de 0,05 cm/an ( r i f t  é t h i o -  
p i e n  : B. BAKER e t  J .  WOHLENBURG, 1971 ; D.K. BAILEY, 1974). Une t e l l e  ex tens ion  peu t  
ê t r e  c o r e l  l é e  avec un  océan é t r o i t  comme avec un  bass in  marg ina l .  

De par  l e u r  âge l a d i n i e n  e t  l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s ,  l e s  laves de 1 'Othrys o c c i -  
d e n t a l e  s ' i n t è g r e n t  au magmatisme p r é - o p h i o l i t i q u e  méditerranéen. 

A 1 'excep t i  on de basal  t es  e t  coulées r h y o l  i t i q u e s  assoc iés à des sédiments dé- 
t r i t i q u e s  permiens en Grèce s e p t e n t r i o n a l e  ( J .  MERCIER, 1966) e t  de basa l t es  en A t t i -  
que e t  en Eubée (B. CLEMENT, 1976 ; B. CLEMENT e t  H. LAPIERRE, 1979), ce magmatisme 
e s t  s u r t o u t  représenté p a r  des t e r r a i n s  d 'âge t r i a s i q u e  moyen, à l a  f o i s  dans l e s  zo- 
nes i n t e r n e s  e t  dans l e s  zones externes.  Il ne semble donc pas, à p r i o r i ,  que ce mag- 
matisme e t  l e  phénomène o p h i o l i t i q u e  s o i e n t  l i é s .  

Le magmatisme de l l O t h r y s  s 'accorde  avec c e l u i  des l aves  en couss ins du Pinde 
s e p t e n t r i o n a l  ( J .  TERRY, 1971 e t  comm. o r a l e )  pour  i n d i q u e r  un volcanisme d i f f é r e n t  
de c e l u i  l i é  à des convergences de plaques. Il se d i f f é r e n c i e  de l a  " P i e t r e  Verde" e t  
des coulées basa l t i ques  des do lomi tes de composi t ion l a t i t i q u e  (P/L. ROSSI e t  a l . ,  
1974-1976 ; A. CASTELLARIN e t  a l . ,  1977) e t  d ' a f f i n i t é  c a l c o - a l c a l i n e  e t / o u  shosho- 
n i t i q u e  (P.L. ROSSI e t  a l . ,  1974-1976 ; N. CALANCHI e t  a l . ,  1977). Par a i l l e u r s ,  il 
se d i s t i n g u e  de 1 a "po rphy r i  t e - r a d i o l a r i  t e "  d 'une p a r t  parce que c e t t e  d e r n i  ère e x i s -  
t e  dans l e s  zones i n t e r n e s  e t  l e s  zones externes yougoslaves e t  d ' a u t r e  p a r t ,  parce 
q u ' e l l e  possède des basa l t es  e t  des andés i tes  - ce r t es  a l t é r é s  e t  e n r i c h i s  en sodium 
e t  potassium ( V .  KNEZEVIC, 1975 ; P. DJORDJEVIC e t  KNEZEVIC, 1972)- de tendance ca l co -  
a l  c a l  i n e  ( J  . BEBIEN e t  a l .  , 1978).  La cause de ces volcanismes de 1 a "P i  e t r e  Verde" 
e t  de 1 a "porphyr i  t e - r a d i o 1  a r i t e "  peut  ê t r e  recherchée dans une convergence de p l  a- 
que avec une subduct ion ayan t  absorbé suff isamment de c roû te  océanique (J. BEBIEN 
e t  a l . ,  1975-1978). 

L'absence de données géochimiques, en ce q u i  concerne l e s  laves du domaine 
h e l l é n i q u e  externe (Akarnanie,  J .J. FLEURY, 1976 e t  Vardoussia, R. ARDAENS, 1978) 
ne permet guère de comparaisons ; t o u t e f o i s ,  compte t enu  des s é r i e s  où e l l e s  sont  
i n d i v i d u a l i s é e s ,  même s i  l e  phénomène géodynamique responsable de ces magmatismes 
e s t  comparable, l ' é v o l u t i o n  géotecton ique appa ra î t  d i f f é r e n t e .  Il en va de même pou r  
l a  s é r i e  e f fus ive  t r i a s i q u e  de Médi ter ranée o r i e n t a l e ,  de n a t u r e  a l c a l i n e  à Chypre 
(H. LAPIERRE, 1974, 1975 ; A. DESMET e t  H. LAPIERRE, 1974 ; H. LAPIERRE e t  G.  R O C C I ,  
1976), d ' a f f i n i t é  a l c a l i n e  e t  t h o l é ï t i q u e  en S y r i e  (J.F. PARROT, 1977) e t  a l c a l i n e  
en Turqu ie  (T. JUTEAU, 1974). Les comparaisons d i r e c t e s  avec l e s  sec teurs  p lus  é l o i -  
gnés son t  donc d é l i c a t e s  e t  ne peuvent ê t r e  ef fectuées qu 'à  l ' a i d e  des s é r i e s  s t r a -  
t i g raph iques  . 

Quo i  q u ' i l  en  s o i t ,  en  ce qu i  concerne l e  sec teu r  des He l lén ides  cen t ra l es ,  l e s  
f a i t s  de t e r r a i n  e t  l e s  arguments s t r u c t u r a u x  conduisent  à séparer o p h i o l i t e s  e t  zone 
mal iaque où s ' e s t  i n d i v i d u a l i s é  l e  magmatisme du T r i a s  moyen. Ceci r e s t e  cependant à 
con f i rme r  par  comparaison des c a r a c t é r i s t i q u e s  chimiques des deux volcanismes. 

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  a l  c a l  ines  probables des 1 aves du T r i  as moyen d ' 0 t h r y s  oc- 
c i d e n t a l e  d i f f é r e n c i e n t  l e  con tex te  géotecton ique de c e t  e f f u s i f  de c e l u i  des sec- 
t e u r s  p l  us sep ten t r ionaux  (Yougoslavie) , de t e l  l e  s o r t e  q u ' i  1 e s t  p o s s i b l e  de cons i -  
d é r e r  l a  zone mal iaque comme un v é r i t a b l e  bass in  marg ina l .  

CHAPITRE 1 : GENERALITES 

Avant d 'exposer l e s  r é s u l t a t s  obtenus l o r s  de l ' é t u d e  des massi fs  o p h i o l i t i q u e s  
d lOth rys  occ iden ta le ,  il e s t  nécessai re  de l e s  r e p l a c e r  dans un cadre p l u s  général 
e t  avant t o u t e  chose, cons idére r  ce que f u r e n t  e t  ce que son t  ac tue l lement  l e s  oph io -  
l i t e s .  
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1. SIGNIFICATION DU TERME OPHIOLITE 

a )  Aspect h i s t o r i q u e  (+) 

I n i t i a l e m e n t  u t i l i s é  pour  dés igner  une roche à l ' a s p e c t  v e r t ,  b r i l l a n t  e t  ba- 
r i o l é  (A. BRONGNIART, 1827), l e  terme o p h i o l i t e  f u t  é levé  du nom de l a  roche à c e l u i  
d ' assoc ia t i on  ( a s s o c i a t i o n  s e r p e n t i n i  tes-gabbros-spi1 i t e s  de G. STEINMANN, 1906, 
1927). La présence de sédiments à c a r a c t é r i s t i q u e s  pé lag iques associés aux o p h i o l i -  
t es  c o n d u i s i t  à l e s  cons idére r  comme une i n t r u s i o n  magmatique (P lacco l  i thes  de 
G. STEINMANN, 1927) e f f ec tuée  pendant l e s  pér iodes précoces du développement géosyn- 
c l i n a l  (G. STEINMANN, 1926 ; W.N. BENSON, 1926). 

U t i l i s é e  e n s u i t e  par  approx imat ion,  l a  dénomination o p h i o l i t e  désignera, à t o r  
ou à ra ison ,  t o u t  magmz,tisme géosync l ina l .  Par a i l l e u r s ,  l e s  t ravaux  de N.L. BOWEN 
(1927) d'une p a r t ,  l e s  d i f f é rences  de p o s i t i o n  e t  d ' a s s o c i a t i o n  des p é r i d o t i t e s  d ' A -  
mérique e t  d 'Europe d ' a u t r e  p a r t ,  o n t  c o n d u i t  l e s  géologues amér ica ins à séparer l e s  
p é r i d o t i  t e s  de 1 ' a s s o c i a t i o n  gabbros-diabases-pi 1 low-1 avas e t  à bouder ce terme d '  o- 
ph i01 i tes.  

Pu is  l e s  t r avaux  de L. DUBERTRET (1939), J.H. BRUNN (1940-1961), P. ROUTHIER 
(1945-1946) e t  J. AUBOUIN (1959-1965) o n t  montré 1 a p o s s i b i l  i t é  d ' u n  épanchement ef- 
f u s i f  basa l t ique ,  à l a  l i m i t e  des bass ins  géosyncl inaux d o n t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  pou- 
v a i t  condui re  à l ' a l l u r e  s t r a t i f o r m e  des successions pét rographiques.  

Ensuite, t e n a n t  compte d'une p a r t  des c a r a c t é r i s t i q u e s  t e x t u r a l e s  e t  pé t rogra -  
phiques des d i f f é r e n t s  f ac i ès ,  des r e l a t i o n s  q u i  e x i s t e n t  e n t r e  ces dern ie rs ,  e t  d ' a i  
t r e  p a r t  des t r avaux  de W.N. BOWEN e t  O.F. TUTTLE (1949) e t  des quelques s t r u c t u r e s  
du fond des océans a l o r s  connues, H.H. HESS (1955) e t  W.P. DE ROEVER (1957) env isa-  
gen t  1 ' o r i g i n e  des ophio l  i t e s  dans u n  é c a i l l a g e  t ec ton ique  du manteau supér ieur .  

b )  Considérat ions a c t u e l  l e s  

Depuis quelques années, sont  i n t e r venus  l e s  concepts de l ' e xpans ion  océanique 
e t  de l a  t ec ton ique  g loba le  : au vu d e  ces phénomènes géodynamiques, 1 'ana log ie  remar 
quable en t re  l e s  assemblages o p h i o l i t i q u e s  e t  l e s  dorsa les  océaniques ac tue l  l e s  appa- 
r a i t  t r è s  t r o u b l a n t e  ; e l l e  a condu i t  de nombreux auteurs  (B.M. REINHARDT, 1969 ; J.F 
DEWEY e t  J.M. BIRD, 1970, 1971) à cons idé re r  l e s  o p h i o l i t e s  comme l e s  témoins d'an- 
c iennes croûtes océaniques. 

De t e l l e s  p r o p r i é t é s  o n t  s u s c i t é  de nouveaux i n t é r ê t s  e t  de nouve l les  études : 
d ' u n  accord général  , l e s  pétrographes, l e s  géochimistes,  l e s  t e c t o n i c i e n s  réun i s  à 
l a  "Penrose Conference" de l a  Soc ié té  géolog ique amér ica ine (ANONYMES, 1972) o n t  r e -  
d é f i n i  l e  terme o p h i o l i t e  dans un sens t r è s  v o i s i n  de ,ce lu i  que Steinmann l u i  accor-  
d a i t  : 

Le terme o p h i o l i t e  e s t  u t i l i s é  p a r  l e s  au teurs  p résen ts  à l a  G. S.  A .  Penrose 
Conference pour dés igner  "un assemblage pa~t inni l ier  de roches mafiques à ultramafi- 
queo. II ncj d m r a i t  pas ê t r c  tmployé en  cartographie comme nom de roche ou d 'uni t ;  
l i  t,ho log iqw . . . " 

"Dam un nssmblage ophiol i t ique complet, l e s  faciès typi-e intsruignvlcrit, du 
bas vers  l e  havt,  st.7on la séquence suivante : 

- un cûmp7exe ultramafique composé en proportions variables de harzbur- 
g i t es ,  Z ~ R Y ~ ~ O Z  i f  e s  e t  dunites (plus ou moins serpentinisées:, généraimazt  avec unp 
fabrique tuctoîziquc ; 

(+) ~'hisrorique complet concernant la question ophiolite pourra être consulté i n  
T .  JUTEAU ( 1 9 7 4 ) ,  MONTIGNY ( 1  9 7 5 )  ou encore i n  "~~hiolites" de R.G. COLEMAN ( 1  977 
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- un c?ompZexe gabbrofque, ordinairement avec des tex tures  de cwnulats 
contenane comunémcnt des cwnulats péridotitiquas e t  pyroxénitiques e t  génkralemcmt 
moins deformds que l e  complexe ultramafique ; 

- un complexe f i lon ien  basique ; 
- un ccmp lexe volcanique basique habituel Zement à p i  l low-lavas. 

Les fac fès  types associés comportent : 1 )  une sér ie  sédimentaire sus-jacente 
ront~ntznt  tapiqumerlt des cherts ,  de f i n s  i n t e r l i t s  argi lekx  e t  des calcaires subor- 
dontzks ; 2,) des (10rrs podifomes d i >  chromite généralement associés altx dunites ; d l  
dos  roches i n t r u s i u t , ~  ct $ 2  f f us ivcs  fe l s i t i ques  e t  sodiques. 

Les contacts f a i l l é s  entre  l e s  un i t é s  cartographiables sont fréquents. Les cou- 
pes en t ières  pcuuent ê t re  absentes. Un assemblage ophiol i t ique peut être incomplet, 
disloqué CU métamorphisé, auquel cas,. i l  devrait ê t r e  appelé assemblage ophioli t ique 
part ie l ,  disloqué ou m6tmorphisé. Bzen que Zes ophio l i t es  soient  généralenent i n t e r -  
prétées comme de la croûte océanique ou du manteau supérieur, lremplc?i de ce terme 
do i t  ê t r e  indépendant de son origine supposée". 

Les symposiums récen ts  s u r  ce thème (3loscou, ANONYMES, 1973 ; Nouméa, ANONYMES, 
1979) semblent i n d i q u e r  que c e t t e  d é f i n i t i o n ,  d 'une façon généra le ,  a é t é  acceptée. 
Cependant, c e r t a i n s  auteurs  r e g r e t t e n t  c e t t e  d é f i n i t i o n  : A. MIYASHIRO (1975) propose 
une c l a s s i f i c a t i o n  p l u s  proche de  l a  d é f i n i t i o n  de G. STEINMANN qu i ,  cependant, f a i t  
a b s t r a c t i o n  de l ' a l l o c h t o n i e  des assemblages o p h i o l i t i q u e s  e t  comprend l e s  roches 
ignées i n t e r s t r a t i f  i ées  dans l e s  sédiments de type  f l y sch .  

c )  Recherches ac tue l  l e s  s u r  l e s  o p h i o l i t e s  

A l a  l e c t u r e  de l a  d é f i n i t i o n  de l a  Penrose Conference, on d o i t  t o u t e f o i s  remar- 
quer l a  d i f f i c u l t é  de dé te rminer  l e s  assemblages p a r t i e l s  c a r  l e s  complexes a c t u e l s  
o n t  é t é  d is loqués  tectoniquement ; i l s  o n t  pu ê t r e  p l i s s é s  ou métamorphisés e t  i l s  
o n t  é t é  soumis à l ' é r o s i o n .  Chacun des phénomènes géolog iques d o i t  ê t r e  éva lué a f i n  
de rechercher  l a  manière don t  l e  complexe o p h i o l i t i q u e  s ' e s t  mis  en p lace  pour e n f i n  
env isager  s i  ce complexe incomple t  ou m o d i f i é  représen te  une p a r t i e  d 'une ancienne 
c roû te  océanique ou r é s u l t e  d ' u n  a u t r e  phénomène géolog ique.  

S i  l a  p l u p a r t  des mass i f s  o p h i o l i t i q u e s  connus ac tue l lement  p résen ten t  des fa- 
c i è s  comparables e t  des p r o p r i é t é s  géochimiques q u i  conduisent  à 1 es i n t e r p r é t e r  comme 
des lambeaux de c r o û t e  océanique, c e r t a i n e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  géochimiques e t  p é t r o g r a -  
phiques p a r t i c u l i è r e s  t e n d r a i e n t  à p r é c i s e r  l e u r  p o s i t i o n  i n i t i a l e  au s e i n  des domai- 
nes océaniques (mer marg ina le ,  bass in  ouver t ,  ouve r tu re  i n t r a - c o n t i n e n t a l e )  ; t o u t e -  
f o i s ,  on se d o i t  de sou l i gne r  l a  d i f f i c u l t é  pour a r r i v e r  à de t e l l e s  déduct ions compte 
tenu des connaissances encore f a i b l e s  concernant l e s  a i r e s  de c a r a c t é r i s t i q u e s  océa- 
niques contemporai nes. 

S i  l e s  p r o p r i é t é s  pét rographiques e t  géochimiques des assemblages o p h i o l i t i q u e s  
son t  d 'une  façon  généra le  b i e n  connues, il n'en  e s t  pas de même pour l e s  s t r u c t u r e s  ; 
l a  cause en e s t  souvent à rechercher  dans l e s  mass i f s  eux-mêmes q u i  se p r ê t e n t  mal à 
des études s t r u c t u r a l e s .  

II. LES OPHIOLITES EN GRECE 

Les a f f leu rements  de t y p e  o p h i o l i t i q u e  son t  nombreux au s e i n  des He l l én ides  ; 
i l s  se r é p a r t i s s e n t  se lon  deux grands axes : 

- "1 'axe  o p h i o l i t i q u e  i n t e r n e "  ouUInner  Rad-ophit"  (1. R. O.) de L. KOBER 
(1952) q u i  passe p a r  l a  zone du Vardar e n t r e  l e  m a s s i f  pé lagonien e t  l e  Vardar ; 

- "1 ' axe  o p h i o l i t i q u e  ex te rne"  ouUExtern Rad-ophit"  (E. R. O. ) de L. KOBER 
(1952), F. KOSSMAT (1924) e t  J.H. BRUNN (1956) S i t u é  su r  l a  marge occ iden ta le  de 1 'axe  
pé lagonien c l ass ique  dont  l e s  a f f leu rements  forment  en r é a l i t é  deux al ignements : l ' u n  
o r i e n t a l  où l e s  o p h i o l i t e s  surmontent tectoniquement l e  substratum pélagonien ( V o u r i -  
nos-V ig la )  e t  l ' a u t r e  occ iden ta l  où l e s  o p h i o l i t e s  chevauchent l e s  t e r r a i n s  des zones 
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externes depuis la nappe de la Mirdita en Albanie jusque la nappe de 1 'Othrys occi- 
dentale et des Kassidiaris en passant par la nappe du Pinde septentrional. Ces deux 
alignements sont séparés par les vastes affleurements de terrains quaternaires de la 
plaine d'effondrement de Trikkala et des séries détritiques d'âge oligo-miocène du 
sillon mésohellénique de J.H. BRUNN (1956). 

Au Sud, les deux alignements n'apparaissent plus et 1 'on retrouve des ophiolites 
en klippes sur les séries externes (massif de llIti), en bordure de la terminaison 
méridionale du massif pélagonien (Ka1 1 idromon, Chlomon) , en Eubée moyenne et en Argo- 
lide dans les monts Géranées. Il est possible par ailleurs, de distinguer un troisième 
axe ophiolitique qui se développe depuis la Crète pour gagner Chypre puis le Hatay et 
les Taurides orientales. 

11 est important de noter que le complexe ophiolitique dlOthrys occidentale occu- 
pe une position clef dans l'édifice hellénique : si l'on considère les deux alignements 
de 1 'axe ophiol itique externe comme une entité structurale (zone ophiol i tique, J. AU- 
BOUIN, 1959), ceux-ci semblent se réunir en Othrys sous l'effet d'un relèvement de 
1 'axe de la "zone ophiolitique" depuis 1 'ensellement de Tri kkala. On doit également 
remarquer qu'en surface d'affleurement, i l  s'agit du deuxième massif ophiolitique des 
Hel 1 énides. 

Les ophiolites helléniques ont fait l'objet de nombreuses études récentes ; seul 
un historique détaillé sera évcqué pour llOthrys occidentale. 

III. ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES MASSIFS OPHIOLITIQUES D'OTHRYS OCCIDENTALE 

J. AUBOUIN (1959) reconnaît en Othrys une disposition en nappe tertiaire de ces 
ophiolites où la succession continue typique s'observe dans une coupe W-E, depuis le 
Fournos Kaitsa vers Domokos (fig. 103). Cet auteur distingue la succession suivante : 

W S  W E N E  1 

Paleo Kaitsa Fournos kaitsa Xerovouni Domokos 
I la 

IooOI 3 

4 

3 k m  
-m5 

Fig .  103. - C ~ u p e  du Fournos Kaitsa d'après J. AUBOUIN (1959). 

1 .  flysch tertiaire ; 2. calcaires du Crétacé supérieur ; 3. pillow-lavas ; 4. dolé- 
rites ; 5. serpentinites. 

"- à la  base de ZrensembZe, cheuauchunt Ze f lysch du synclinal du Pinde 
oriental ,   grand^ masse de serpent ini tes  contenant des noyaux de péridoti tes e t  
de pyrox2rlslitt.s moins a l térés  ; e l l e s  forment l ' e s s en t i e l  du massif du KatachZoron ; 

- des gabbros leur succèdent, puis, surtout,  une épaisse carapace de 
do lér i t es  souvent a l térées  qu'on trouve sporadiquement sur La massif du KatachZoron 
mais qui f ,rment une bande continue à l'Ouest d'An0 Agoriani s'enfonçant sous la  cou- 
ver tur i  travsgressive du Crétacé supérieur ; 

- des d ~ l é r i t e s  sont à leur tour surmontées par des piZZow-lavas qui se 
ii&velcppmL Jargernent &ns La région de Domokos puis de Pournari où d ~ s  fragments de 
!a ~ o u u ~ r t u r e  de radiolar i tes  sont conservés". 



J. Aubouin note par a i l l e u r s  que " l e s  pil~low-Zai~as prennent un énorme dévelop- 
pement entre la  plaine du Xynias e t  la  plaine du Sperchios ; e l l e s  y sont surmontées 
par z ( n p  puissante couverture de jaspes à Radiolaires qu'a respectée l 'érosion anté- 
rieure à la  transgress-ion du Crétacé supérieur". 

Considérant ces f a i t s  e t  l e s  observat ions en bordure mér id ionale de l a  p l a i n e  
de T r i k k a l a  e t  dans l e  Koziakas, J. Aubouin i n t e r p r è t e  ces format ions comme l e  résu l -  
t a t  d ' un  épanchement d 'une coulée o p h i o l i t i q u e  sous-marine où, à l ' a b r i  d'une c roû te  
de roches m i c r o l i t i q u e s  ou microgrenues à l a  pé r iphé r ie  de l'épanchement, se r é a l i s e  
une l e n t e  c r i s t a l l i s a t i o n  q u i  condu i t  a l a  d i f f é r e n c i a t i o n  par g r a v i t é  des d i f f é r e n t s  
types dc roches grenues. 

G. MARINOS e t  ses co l l abo ra teu rs  (1957, 1962, 1967) séparent cartographiquement 
t r o i s  format ions au se in  de l ' e n s e r b l e  o p h i o l i t i q u e  d lOthrys  occ identa le : l a  premiè- 
r e  e s t  composée de p é r i d o t i t e s ,  de duni tes,  de ch romi t i t es ,  de pyroxénites, de gabbros 
de d i f f e r e n t s  types ; l a  seconde cons i s te  en 01 i v i n i t e s  à c l  inopyroxènes e t  fe ldspaths ,  
t and i s  que l a  t ro is ième e s t  cons t i t uée  de diabases, de d o l é r i t e s  e t  de roches e f f u s i -  
ves : des t u f s  de roches ignées basiques, des brèches volcaniques e t  des s p i l i t e s .  

S i  l ' o n  considère l a  d e f i n i t i o n  de l a  "Penrose Conference" énoncée précédemment, 
il semble que ces auteurs a i e n t  rassemble deux à deux l e s  quatre u n i t é s  d é f i n i e s  : 

- l e  complexe u l t ramaf  ique e t  l e  complexe gabbroïqire d'une p a r t  ; 
- l e  complexe f i l o n i e n  basique e t  l e  complexe volcanique basique d ' a u t r e  

pa r t .  

Toutefo is ,  l a  fo rmat ion  d i a b a s e - r a d i o l a r i t e  est ,  d 'après ces auteurs également 
présente dans un complexe de rad io1  a r i t e s  e t  de cher ts  (Schief  e r - l io rns te i  n  Kompl ex) 
d'âge t r i a s i q u e  à jurass ique ; il appara î t  donc d i f f i c i l e  de savo i r  s i  c e t t e  format ion 
correspond e f fec t ivement  à l a  p a r t i e  e f f u s i v e  du complexe o p h i o l i t i q u e .  Par a i l l e u r s ,  
l e s  p o s i t i o n s  s t r u c t u r a l e s  de chacune des u n i t é s  d is t inguées cartographiquement ne 
s ~ n t  pas précisées. 

A.G. SMITH e t  a l .  (1975) rappor ten t  l e s  observat ions de Y.  MENZIES (1973) e t  
de A.J. HYNES (1972). Ces de rn ie rs  auteurs reconnaissent des u n i t é s  pétrographiques 
superposées l e s  unes aux autres.  B ien  que l a  p o s i t i o n  s t r u c t u r a l e  des d i f f é r e n t s  fa- 
c i è s  pétrographiques reconnus so i  t précisee ( f  i g .  104), 1  'absence de c a r t e  d é t a i l l é e  
ne permet pas de reconnaî t re  l ' e x t e n s i o n  géographique de ces u n i t é s  e t  l a  p o s i t i o n  
exacte des contac ts  qu i  l e s  séparent. 

D'après ces auteurs, l e  complexe o p h i o l i t i q u e  d lOthrys occ identa le  correspond 
a un empilement tectonique de quatre u n i t é s  c o n s t i t u a n t  l e  " l i r n a  Group". Ce sont,  
i u  haut  vers l e  bas, s t ructura lement  : 

- l e s  harzburgi tes de Kedros juxtaposées à 1 ' u n i t é  suivante ; 
- l e s  1 herzol  i t e s  à p l  agioc lases d ' Agor iani  métamorphi sées qu i  recouvrent  

l e s  f a c i è s  non métamorphiques des l h e r z o l i t e s  à p lag ioc lases  du Mega Isoma ; 
- l e s  gabbros-dolér i tes de Kournovon ; 
- l e s  p i l l ow- lavas  du Sippetorema. 

L ' é d i f i c e  a i n s i  c o n s t i t u é  e s t  considéré comme l e  r é s u l t a t  de l ' é c a i l l a g e  d 'un  
plancher océanique. 

La présence de f a c i è s  de f u s i o n  p a r t i e l l e  dans l e s  l h e r z o l i t e s  à p lag ioc lases  
e t  l a  comparaison avec l e s  facii3s pé t ro log iquer  du mass i f  de Troodos permettent à 
M. MENZIES (1973) e t  M. MENZIES e t  C. ALLEN (1974) d 'env isager  une o r i g i n e  "p indique" 
de ce secteur  de plancher oceanique. 

Les p rop r ié tés  g'éochimiqwes des o p h i o l i t é s  d ' 0 t h r y s  o n t  é t é  étudiées par  
A .  HYNES (1974) ; l e s  composit ions chimiques g lobales,  en ra i son  de l ' a l t é r a t i o n  e t  
des m o d i f i c a t i o n s  secondaires rendent d i f f i c i l e  t o u t  i n t e r p r é t a t i o n  mais l ' é t u d e  des 
c l  inopyroxènes dans l e s  d i f fC ren ts  f a c  i a s  jxrmct 4 c e t  au teur  de montrer deux d i rec -  
t i o n z  d ' é v o l i ~ t i o n  : 1 'une de type tho lé ï t i q t l e ,  1  ' a u t r e  d ' a f f i n i t é  a l c a l i n e .  Compte 
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tenu  du ca rac tè re  t h o l é ï t i q u e  des basa l t es  océaniques e t  des d i f f é r e n c i a t i o n s  a l ca -  
l i n e s  poss ib l es  dans l e s  océans (E. BONATTI e t  a l . ,  1971), A.J. Hynes i n t e r p r è t e  l e s  
o p h i o l i t e s  d lOth rys  comme des fragments de c r o û t e  océanique e t  de manteau supér ieur .  

courbe de niveau 
-- voies d'accès - 

ucm voie ferrée 

O affleurement 
type 

-L contact 
f ectonique 

1 unité non 
assignée 

Fig. 104. - Localisation des différents faciès pétrographiques reconnus au sein d'un 
système ophiolitique d'0thrys occidentale d'après M. MENZIES (1973) et 
A . J .  HYNES (1 972) ( i n  A.G. SMITH et al., 1975). 

K.H. harzburgites de Kedros ; P.L.A. lherzolites à plagioclases dfAgoriani ; D.G. 
gabbros de Dereli ; K.D. dolérites de Kournovon. 

Sou l ignan t  l ' e x i s t e n c e  de p é r i d o t i t e s  à f a c i è s  de f u s i o n  p a r t i e l l e ,  observées 
dans l e  Troodos e t  l ' absence  de h i a t u s  dans l e  diagramme A l  O -Cao-Mg0 en ce q u i  con- 
cerne l l O t h r y s  a l o r s  q u ' i l  en e x i s t e  un pour l e  Troodos, M.~II?NZIES e t  C. ALLEN (1974) 
cons idèren t  que l e s  o p h i o l i t e s  d lO th rys  c o n s i s t e n t  en un f ragment  de c roû te  océanique 
témoignant du dépar t  d ' u n  processus d'expansion. 

CHAPITRE II : PERSPECTIVES rtETUDES -METHODOLOGIE 

Les o p h i o l i t e s  d lOthrys occ iden ta le  on t  dé jà  f a i t  l ' o b j e t  d 'une étude essen- 
t i e l l e m e n t  géochimique (M.A. MENZIES, 1973, 1975 ; A.J. HYNES, 1972, 1975) ; c e t t e  
é tude v i se  à appor te r  l e s  in fo rmat ions  s t r u c t u r a l e s  ind ispensab les  aux i n t e r p r é t a -  
t i o n s  génétiques e t  géotectoniques. 

L 'é tude  car tographique des mass i fs  o p h i o l i t i q u e s  d lOthrys occ iden ta le  ( v o i r  
c a r t e  s t r u c t u r a l e  e t  c a r t e  géolog ique hors t e x t e )  montre une géométr ie s ingu l iè rement  
complexe q u i  témoigne d 'une p a r t  de l a  pétrogenèse de l 'assemblage o p h i o l i t i q u e  e t  
d ' a u t r e  p a r t ,  de 1  ' é v o l u t i o n  t e c t o n i q u e  de 1  ' é d i f i c e  o p h i o l i t i q u e .  L ' i n t e r p r é t a t i o n  
géodynamique des o p h i o l i t e s  nécess i t e  l e  décryptage des d i s p o s i t i o n s  r e l a t i v e s  à cha- 
cun de ces phénomènes ; pour ce la ,  il e s t  apparu nécessa i re  d ' app l i que r  l e s  méthodes 
de l a  géo log ie  s t r u c t u r a l e  c lass ique ,  c ' e s t - à - d i r e  l a  recherche des c o n s t i t u a n t s  des 
grands ensembles s t r uc tu raux  e t  l ' é t a b l i s s e m e n t  de s é r i e s  - i c i  pét rographiques-  q u i  
c a r a c t é r i s e n t  chacune des u n i t é s  s t r u c t u r a l e s  ; 1  'é tude pé t rograph ique  d e s c r i p t i v e  e t  
l e s  p r i n c i p e s  de base de l a  p é t r o f a b r i q u e  c o n s t i t u e n t  des " o u t i l s "  pour mener à b i e n  
c e t t e  recherche. 
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S i  l e s  d i s p o s i t i o n s  s t r u c t u r a l e s  permet tent  d'appréhender l e  r ô l e  joué  pa r  l e s  
o p h i o l  i t e s  dans 1 ' é d i f i c a t i o n  d 'un  sec teur  des Hel l én ides ,  l e  décodage des s t r u c t u r e s  
p r ima i res  c o n s t i t u e  une étape ind ispensab le  avant 1  'é tude pé t ro l og ique  d é t a i  1  l é e  e t  
l a  mise en oeuvre de programmes d'analyses géochimiques en vue de cons idérer  l e s  r e -  
l a t i o n s  génét iques un issan t  l e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  pét rographiques.  En ce qu i  concerne 
l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  p é r i d o t i t i q u e s  e t  l e s  gabbros, de t e l l e s  
études chimiques son t  ac tue l lement  prévues en c o l l a b o r a t i o n  avec M. e t  D. OHNENSTETTER 
de Nancy ; compte tenu  des d é l a i s  imposés par  l e s  d i f f é r e n t e s  manipu la t ions avant 1  'ob- 
t e n t i o n  des r é s u l t a t s  e t  l e u r  e x p l o i t a t i o n ,  ceux-c i  ne se ron t  pas envisagés dans c e t t e  
thèse. En conséquence, 1  'aspec t  pét rogénét ique des o p h i o l i t e s  ne sera cons i  déré i c i  
que d 'après l e s  d e s c r i p t i o n s  pét rographiques e t  1  'é tude  des s t r u c t u r e s  p r i m a i r e s  i n -  
te rnes .  

Les remarques précédentes permet ten t  d 'env isager  1  'é tude  des ophi  01 i t e s  d lOthrys 
occ iden ta le  de l a  façon su i van te  : 

1) l a  p résen ta t i on  e t  l a  d e s c r i p t i o n  de f a c i è s  types ; e l l e s  condu i ron t  
à quelques cons idéra t ions  génét iques à l ' a i d e  des t e x t u r e s  e t  des c a r a c t é r i s t i q u e s  
minéra l  ogiques observées ; 

2 )  l e s  s t r u c t u r e s  i n te rnes  p r ima i res  ; l e s  successions de f a c i è s  e t  l e s  
s t r u c t u r e s  métamorphiques p r i m a i r e s  ou magmatiques pe rme t t r on t  de d é f i n i r  des un i  t é s  
pét rographiques e t  d 'env isager  l e s  processus e t  l e s  c o n d i t i o n s  de genèse des ophio- 
1 i t e s  d '  Othrys ; 

3) l e s  s t r u c t u r e s  i n t e r n e s  d ' o rd re  t e c t o n i q u e  ; d i f f ê r e n t e s  u n i t é s  s t r u c -  
t u r a l e s  se ron t  séparées e t  l a  géométr ie propre de chacune de ces u n i t é s  pe rme t t r a  
d 'env isager  1  ' h i s t o i r e  t ec ton ique  des o p h i o l i t e s  dlOthrys ; 

4) l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  un i t és  pé t rograph iques  e t  l e s  u n i t é s  s t r u c t u -  
r a l e s  condu i ron t  à cons idé re r  l e s  mécanismes de mise en p l ace  t ec ton ique  des o p h i o l i -  
t es .  

A 1  ' i s s u e  de c e t t e  é tude,  l e s  d i f f é r e n t s  appo r t s  e t  quelques cons idé ra t i ons  
géochimiques acquises s u r  1  es r é s u l t a t s  a n t é r i e u r s  pe rme t t r on t  de r e t r a c e r  1  ' h i s t o i r e  
des o p h i o l  i t e s  d ' 0 t h r y s  q u i  se ron t  ensui  t e  rep lacées dans l e u r  contexte géotecton ique 
au s e i n  des He l l én ides  c e n t r a l e s .  

CHAPITRE III : PRESENTATION ET CLASSIFICATION DES GRANDS GROUPES PETROGRAPHIQUES DES 
OPHIOLITES D'OTHRYS OCCIDENTALt 

Les d i v e r s  auteurs  ayan t  t r a v a i l l é  en Othrys o c c i d e n t a l e  on t  montré l ' a l l o c h t o -  
n i e  de l 'ensemble o p h i o l i t i q u e  sur  l e s  zones ex te rnes  (zone du Pinde e t  zone béo t ienne) .  
L ' é tude  s t r u c t u r a l e  du sec teu r  a  permis  de montrer  avec c e r t i t u d e  l ' a l l o c h t o n i e  des 
o p h i o l i t e s  sur  l e s  s é r i e s  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s  (B. COURTIN in P. CELET e t  a l . ,  1979 ; 
v o i r  t r o i s i è m e  p a r t i e ) .  Out re  c e t t e  p o s i t i o n  s t r u c t u r a l e ,  l a  ca r tograph ie  systématique, 
conformément à l a  d é f i n i t i o n  de l a  "Penrose Conference", a  mis  en évidence l ' e x i s t e n c e  
de qua t re  grands groupes pé t rograph iques  r é p a r t i s  en u n i  t é s  s t r u c t u r a l  es mu1 t i  p l  es. 

1. PRESENTATION DES GROUPES PETROGRAPHIQUES 

Les grcupes pét rographiques reconnus son t  : 

- des u l  tramaf i t e s .  Essen t i e l  lement cons t i t uées  de ferromagnésiens ( i n d i -  
ce de c o l o r a t i o n  supér ieur  à 70).  E l  l e s  comprennent des dun i tes ,  harzburg i  tes,  l h e r -  
z o l  i t e s ,  wher l  i tes ,  pyroxénol  i tes ,  ci- romi t i t e s  . Ces roches son t  ca rac té r i sées  p a r  

une fabr ique  tec ton ique  ; deux sous-groupes peuvent y ê t r e  d i s t i ngués  : 
+ l e s  p 6 r i d o t i t e s  f o l i é e s  
+ l e s  p é r i d o t i t e s  f o l i é e s  à p l ag ioc lases .  



GEOLOGIE DE LA REGION DE DOMOKOS 

Ces ultramafites sont traversés par des "dykes" ou f i lons  de gabbros, parfois s i  
nombreux qu'i  1 s ' a g i t  alors d'un véritable complexe fi lonien. Les dykes doléri tiques 
sont peu fréquents ; 

- un complexe gabbroïque. Comprenant généralement moins de ferromagné- 
siens, i 1 comporte des troctol i t es ,  des gabbros à 01 i vine, des gabbros-nori t e s ,  des 
nori tes e t  pl us rarement, des gabbros anorthosi tiques. 
Cette sér ie  gabbroïque e s t  caractérisée par l a  présence systématique de textures 
de cumulat magmatique, l'absence presque to t a l e  de déformations plastiques e t  la pré- 
sence locale de faciès à l 'aspect stratiforme causé par un  l i t age  qui correspond à 
des variations minéralogiques. Les faci ès grossiers sont parfois recoupés par des 
roches à grains plus f ins .  Peu de dispositions filoniennes ont é t é  reconnues ; 

- un coniplexe filonien composé de gabbros parfois à structure de cumulat 
ou de gabbros à structure doléritique traversé par des dykes de roches à grains plus 
f ins  ou à caractéristique effusive plus marquée ; 

- un complexe volcanique constitué essentiel lement de pi llow-lavas e t  de 
sédiments associés (pél i  tes s i  liceuses, radiolarites,  débris hyaloclastiques) . 

I I .  CLASSIFICATIONS ET NOMENCLATURES 

a)  Les roches grenues 

La distinction des roches grenues constitutives de 1 'association repose d'une 
part sur les proportions des minéraux composant la roche e t  d 'au t re  part, sur l a  s t ruc-  
ture de ce t te  même roche. Les proportions minéralogiques sont évaluées par 1 'analyse 
modale. Celle-ci permet dans un premier temps, en séparant les  ferromagnésiens des 
autres minéraux, de préciser l a  dénomination générale de la  roche : 

- ultramafites pour les échantil Ions contenant plus de 90 % de ferromagné- 
siens ; 

- gabbros pour ceux contenant de 5 à 90 % de ferromagnésiens ; 
- anorthosites pour ceux contenant moins de 5 % de ferromagnésiens. 

Dans un second temps, les  pourcentages évalués sont reportés sur les diagrammes 
de classi  f i  cation. La cl assi f ication u t i  1 i sée ( f ig .  105) e s t  ce1 l e  proposée par 
A .  STRECKEISEN (1974) . 

La nomenclature u t i l i sée  ensuite e s t  basée sur l e s  structures : 
- les ultramafites possèdent toute: des structures de tectonites e t  témoi- 

gnent d'une his toire  tectonique complexe. Aucun faciès de péridotites l i t ées  sans t r a -  
ce de déformation n'a é té  observé en Othrys occidentale ; 

- les gabbroïdes présentent des structures grenues à microgrenues qui sou- 
vent peuvent ê t r e  précisées grâce à des structures hidiomorphes e t  cumulitiques obser- 
vables en plaques minces. Les dénominations des différentes textures de cumul ats  sont 
celles de L . R .  NAGER e t  a l .  (1960) ; l a  signification des termes u t i l i sés  sera préci- 
sée en notes infra-paginales. 

I I  fau t  toutefois remarquer que 1 'opération de comptage rencontre diverses d i f -  
f icu l tés  ; en part icul ier ,  celles-ci sont dues à u n €  orientation préférentielle de 
certaines roches e t  aux 1 i tages (variations minéralogiques). Dans l e  cas des pérido- 
t i t e s  fo l iées ,  compte tenu d u  déplacement de la  surplatine dans une seule direction, 
celle-ci  doi t  ê t r e  perpendiculaire à l a  direction préférent iel le  de l 'échantil lon. 
Dans le cas où la roche présente u n  l i t age  de dimension centimétrique, chacune des 
tendances minéralogiques d'un 1 i t peut ê t r e  évaluée par u n  déplacement para1 l è l e  de 
l a  surplatine à la direction du l i t ,  l a  lame étant t a i l l é e  de préférence perpendicu- 
lairement à cet te  direction. D'autre par t ,  dans 1 'évaluation du  pourcentage des miné- 
raux const i tut i fs  intervient l e  problème des al térat ions.  Ainsi par exemple, dans l e s  
péridotites à plagioclase, outre la transformation de pyroxène en bas t i te ,  ou en am- 
phibole, les plagiocl ases sont isotropisés.  En  conséquence, a f in  de déterminer une 
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A 
I 

5 olivine clinopyroxenite 
6 olivine wehsterite 
7 olivine orthopyroxrnite 
8 clinopyroseriitc (diopsidite, diallagitc) 
9 wt-bsterite 

10 orthopyrosenite (enstatitite, brorizitite, hypcrsthcnite) 
11 anorthosite (plagiocIlisite) 
12 troctolite (a - Icuco-, b - mela-) 
13 pla ioclasc-hearinq diiriite 
14 gtb%ro (a = leueu-. h = incla-) 
15 plagioclast.-benririg cliriopyrosenite 
16 olivine gabbro (a = Ieuco-, h -- rnrla-) 
17 plagioclase-I~caring oliviii<~ clinopyrcsenite 
18 plagioclase-hcariiig wehrlite 
19 norite (a = leuco-, b - niela-) 

PI 20 plagioclnse-bearirig orthopyrosriiitr. 
8 21 olivine noritc (a = leuco-, b - mela-) 

22 plagioclase-hearing olivine orthopyroxenite 
23 plagioclase-hearing Iiarzbiirsite 
-4 gabl~ronoritc (a =- leiico-, b = rncla-) 
25 pliigioclase-hearing websterite 
26 olivine gabhronoritc (a =- leuco-, b - mela-) 
27 plagioclase-hcnriq olivine websteritt: 
28 plagioclase-beariiig 1lit.rzolite 

Fig. 105. - Classification des roches grenues basiques et ultrabasiques en fonction 
de leur composition modale in A. STRECKEISEN ( 1  974)  . 

valeur qui s o i t  représentative de la  teneur rée l le ,  i l  fau t  séparer les types d ' a l t é -  
ration lors  des comptages e t  d'une façon générale, chaque f o i s  qu'une al térat ion ap- 
paraît  typique d'un minéral, c ' e s t  celui-ci qui doit  ê t r e  considéré. 

b )  Les roches microgrenues e t  effusives 

La nomenclature u t i l i s ée  e s t  simple ; e l l e  repose sur les  caractéristiques de 
textu res : 

- mi crogrenue (ophi tique ; subophi tique e t  in te rser ta le )  ; 
- micro1 it ique (aphani t iqve, aphyrique, porphyrique, amygdalaire, vacuo- 

1 ai re )  

puis sur l e  contenu minéralogique de l a  roche selon l a  composition modale quantita- 
t ive.  

CHAPITRE I v : LITHOLOGIE DES MASSIFS OPHIOLITIQUES D~OTHRYS OCCIDENTALE 

1. LES GRANDES UNITES LITHOLOGIQUES 

Conformément à la présentation qui en a é t é  fai te ' ,  les  faciès pétrographiques 
reconnus se placent au sein de quatre grandes uni tés  1 i thologiques : les péridoti t e s ,  
les gabbros, l e  complexe filonien e t  les laves en coussins. 
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Les p é r i d o t i t e s  e t  l e s  roches associées 

1) Les d i f f é r e n t s  f a c i è s  ..................... 

Tous l e s  f a c i è s  p é r i d o t i t i q u e s  reconnus correspondent à des t e c t o n i  t e s  ; l e s  
f a c i è s  se d i s t i n g u e n t  p a r  l 'absence ou l a  présence de p l a g i o c l a s e  e t  pa r  l e s  carac- 
t é r i s t i q u e s  morphologiques à l ' é c h e l l e  de l ' é c h a n t i l l o n  (rubanement ou non) .  

11) Les - - p é r i  - - d o t i t e s  - - - - - - - - -  f o l i é e s  sans p l ag ioc lase  - - - 

E l l e s  c o n s t i t u e n t  des mass i fs  imposants aux formes généralement a r rond ies  comme 
l e  P i r g a r k i  Thrapsimiu, l e  Katachloron e t  l e  Fournos Ka i t sa .  Les d i f f é r e n t s  f a c i è s  
c o n s i s t e n t  en duni tes ,  duni t e s  ha rzbu rg i  t i ques ,  harzburg i  t e s ,  1  herzo l  i t e s  e t  pyroxé- 
n o l i t e s  ; l e s  roches q u i  l e u r s  son t  associées sont  des s e r p e n t i n i t e s ,  des gabbros e t  
des c h r o m i t i t e s .  

Là où e l l e s  on t  é t é  intensément tec ton isées ,  ces p é r i d o t i t e s  ont  é t é  t r a n s f o r -  
mées en s e r p e n t i n i t e s ,  s e r p e n t i n i t e s  à b a s t i t e ,  s e r p e n t i n i t e s  à pyroxène ou en p é r i -  
d o t i t e s  se rpen t i n i sées  ; à l ' é c a r t  des grands acc iden ts  tec ton iques ,  l e s  roches son t  
r e l a t i vemen t  f r a î ches .  

En dehors du f a i t  q u ' e l l e s  son t  presque exc lus ivement  cons t i tuées  de ferroma- 
gnésiens , ces roches possèdent l a  c a r a c t é r i s t i q u e  commune de p résen te r  des s t r u c t u r e s  
témoignant de déformat ions p r ima i res  qu i  se t r a d u i s e n t  s u r  l e  t e r r a i n  p a r  des f o l i a -  
t i o n s ,  l i n é a t i o n s  e t  m i c r o p l i s  e t ,  en lame mince, pa r  des t e x t u r e s  porphyrob las t iques  
à b l as tomy lon i t i ques  où des porphyrob las tes  p résen ten t  des déformat ions in tenses  en 
ex tens ion  ou en c i s a i  1  lernent. Les d i f f é r e n t s  f a c i  ès peuvent également montrer  des re -  
c r i s t a l  1  i s a t i  ons qu i  appara issent  en plaque mince p a r  des t e x t u r e s  équi g ranu la i  r e ,  
t a b u l a i  r e  ou granobl as t i que  po lygonale.  

La d i s t i n c t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  serpen t ineux  e t  e n t r e  l e s  p é r i d o t i t e !  
à pyroxènes (harzburg i tes ,  l h e r z o l i t e s )  e t  l e s  dun i tes  peu t  ê t r e  r é a l i s é e  sur  l e  t e r -  
r a i  n  (présence e t  é t a t  des pyroxènes).  Les d i s t i n c t i o n s  e n t r e  1  es duni t e s  harzburg i  - 
t iques-harzburg i  tes  e t  ha rzbu rg i t es -1  he rzo l  i t e s  ne peuvent ê t r e  r é a l i s é e s  qu 'au  mi - 
croscope en fonc t ion  de l a  teneur  en orthopyroxène e t  de l a  présence ou 1  'absence de 
c l  i nopyroxène. 

111) Les harzburg i  t e s  

A l ' a f f l eu rement ,  ce son t  des roches massives dont  l a  su r f ace  soumise à l ' a l -  
t é r a t i o n  montre une couleur  r o u i l l e  c a r a c t é r i s t i q u e  des hydroxydes de f e r  ; dans l a  
zone d ' a l  t é r a t i o n  météorique, l e s  sur faces permet tent  d 'observer  l a  s t r u c t u r e  de 1  a  
roche grâce à des pyroxènes cen t imét r iques  q u i ,  l a i s s é s  en r e l i e f  p a r  c e t t e  a l t é r a -  
t i o n ,  sou1 i g n e n t  p a r  l e u r  é t i rement ,  une n e t t e  o r i e n t a t i o n  p r é f é r e n t i e l  l e  ( p l .  I V ,  
1) ; à l a  cassure e t  en sur face  p o l i e ,  ces roches son t  ca rac té r i sées  par  une cou leur  
v e r t  b o u t e i l l e  - d ' où  l e  terme d ' u l t r a m a f i t e -  e t  p résen ten t  l e s  mêmes d i r e c t i o n s  d ' o -  
r i e n t a t i o n  ( p l .  I V ,  3 ) .  

Cer ta ins  f a c i è s  comportent des 1  i t s  pyroxénol i t i q u e s  ( p l .  I V ,  2)  , d 'épa isseur  
cen t imé t r i que  p a r f o i s  déformés, é t i r é s  e t  boudinés ; cec i  i n d i q u e  l e u r  a n t é r i o r i t é  
p a r  r appo r t  à des déformations e t  l e  développement de c o n t r a i n t e s  ayant j oué  en ex- 
t ens ion  pa ra l l è l emen t  aux d i r e c t i o n s  des l i t s .  Les c a r a c t é r i s t i q u e s  s t r u c t u r a l e s  ( f o -  
l i a t i o n ,  l i n é a t i o n ,  p l i s  e t  m i c r o p l i s )  se ron t  é tud iées  u l t é r i eu remen t  p l u s  en d é t a i l .  

Le massi f  du Fournos Kai t s a  e s t  c o n s t i t u é  de ha rzbu rg i  t e s  homogènes à s t r u c t u r e  
de t e c t o n i  t e s  t a n d i s  que 1  e  Katachl  oron comporte des ha rzbu rg i t es  qu i  s  'appauvr issen t  
l a t é ra l emen t  en pyroxènes jusqu,'à ne p l u s  c o n s t i t u e r  que des dun i t es  ; l a  r o u t e  de 
Kedros à Lou t ra  P i g i  permet d ' obse rve r  une t e l l e  a l te rnance  de n iveaux décamétriques 
à métr iques de harzburg i tes  e t  de dun i t es .  

Le f a c i è s  t ype  cons idéré e s t  une p é r i d o t i t e  f r a î c h e  du mass i f  du Fournos Ka i t sa  
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En plaque mince, e l l e  présente une texture porphyroblast ique ou cer ta ins  n i v e a u x  
comprennent de nombreux pyroxènes à l ' é t a t  de phénoblastes développés dans une rna- 
t r i c e  d ' o l i v i n e  t a n d i s  que d 'autres ne présentent que de 1 ' o l i v i n e .  La composition 
minéralogique, é t a b l i e  sur 25 comptages, es t  l a  suivante : 

- o l i v i n e  (65 à 80 %) - orthopyroxènes (10 à 30 %) 
- s p i n e l l e s  (1 à 1,5  %) - clinopyroxènes ( 2 à 5 % )  

Les orthopyroxènes s e  présenten t  sous forme de porphyroblastes  cent imét r iques  
( f i g .  106 a  e t  b) développés au  s e i n  de l a  mat r ice  grenue e t  p a r f o i s  groupés en asso- 
c i a t i o n s  poly-minérales ; i l s  possèdent des formes a r rondies  dont l e s  contours  sont 
déchi rés  mais où c e r t a i n e s  f aces  c r i s t a l l i n e s  sont  p a r f o i s  v i s i b l e s .  On y observe 
des c l i vages  f lexueux,  des kink-bands e t  des  e x t i n c t i o n s  roulan tes  ; des lamelles  
d ' exso lu t ion  p a r a l l è l e s  au c l ivage  f i n  e t  r é g u l i e r  (010) sont f réquentes  ( f i g .  106 
a  e t  b ) .  Cer ta ins  c r i s t a u x  c o n s t i t u e n t  des "minéraux hôtes ' '  ( p o e c i l i t i q u e s )  e t  englo- 
bent de  l ' o l i v i n e  généralement de forme globuieuse,  ou encore des  sp i r i e l l e s  p a r f o i s  
automorphes. Les p r o p r i é t é s  minéralogiques ( B  ; 2 V grand) semblent ind iquer  de 
l ' e n s t a t i t e .  

Les clinopyroxènes s e  présenten t  sous deux formes : 
- c e r t a i n s  c r i s t a u x ,  de t a i l l e  mi l l imé t r ique ,  montrent des  contours  in-  

dentés  ou d i l a c é r é s ,  des  c l i v a g e s  déformés e t  des  e x t i n c t i o n s  roulan tes  ; i l s  compor- 
t e n t  p a r f o i s  des lamel les  d '  exso lu t ions  de f a i b l e  b i r é f r ingence  p a r a l l è l e  au c l ivage  
(010) ; 

- d ' a u t r e s  c r i s t a u x ,  de t a i l l e  p lus  p e t i t e  (0,5 mm),  se  d i sposent  à l a  
pé r iphé r i e  des phénoblastes  d 'or thopyroxènes,  ne montrent pas de c l ivages  f lexueux 
mais p ré sen ten t  des  e x t i n c t i o n s  roulan tes  ; i l s  englobent p a r f o i s  des p e t i t s  globu- 
l e s  d ' o l i v i n e .  
c e r t a i n e s  s ec t ions  permettent  dl$bserver  l e s  p r o p r i é t é s  minéralogiques : angle  d'ex- 
t i n c t i o n  (Ng A c) de 25 à 30°, B , 2 V moyen. Il p o u r r a i t  s ' a g i r  de d iops ide .  

L 'o l iv ine  s e  p ré sen te  sous forme de porphyroblastes  de t a i l l e  p l u r i m i l l i m é t r i -  
que, de formes é t i r é e s  ( f i g .  106 a e t  b ) ,  indentées  e t  souvent un peu ar rondies  aux 
ex t rémi tés .  Ce r t a ins  c r i s t a u x  présenten t  des kink-band ou des e x t i n c t i o n s  fortement 
rou lan te s .   olivine c o n s t i t u e  également l a  mat r ice  q u i  enveloppe tous  l e s  a u t r e s  
minéraux ; il s ' a g i t  de  minuscul.es p e t i t s  c r i s t a u x  q u i  montrent des e x t i n c t i o n s  rou- 
l a n t e s  e t  sont  s épa ré s  pa r  des  f i b r e s  serpent ineuses  ( f i g .  106 a e t  b ) .  

Les s p i n e l l e s  son t  de t e i n t e  jaune-brun qu i  t r a d u i t  vraisemblablement l a  com- 
posante  chromifère ( p i c o t i t e ) .  Les uns sont  automorphes ou pseudo-automorphes, d'au- 
t r e s  sont  é t i r é s  ou de forme globuleuse e t  a r rond ie .  

F i l .  106 a  e t  b.  - Vue micrographique de ha rzburg i t e s  . 
1 . phénoblas t e s  d ' orthopyroxène ; 2 .  phénoblastes  d ' o l i v i n e  ; 3 .  matr ice  d ' o l iv ine  
localement r e c r i s t a l l i s é e .  
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Deux types de v a r i a t i o n s  de fac iès  son t  suscep t ib les  d ' ê t r e  rencon t rés  ; l e s  
premiers correspondent à des m o d i f i c a t i o n s  t e x t u r a l e s  r é s u l t a n t  de phénomènes de 
r e c r i s t a l l i s a t i o n ,  l e s  seconds son t  l i é s  à l ' a l t é r a t i o n .  

Dans l e  p remier  cas, l a  t e x t u r e  a acquis  une composante é q u i g r a n u l a i r e - t a b u l a i -  
r e .  Des bandes de g r a n u l a t i o n  d i f f é r e n t e  où f l  o t t e n t  des porphyrob l  astes de pyroxène 
sont  développées para1 1 èlement à l a  d i  r e c t i  on p r é f é r e n t i e l  l e .  Cer ta ines  bandes son t  
composées d ' o l i v i n e  p résen tan t  l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  que l e s  c r i s t a u x  de 1 a ma- 
t r i c e  du f d c i è s  type ,  à c e l a  près que l a  se rpen t i ne  n ' y  e s t  pas t o u j o u r s  développée ; 
d 'au t res  bandes son t  cons t i tuées  de c r i s t a u x  d ' o l i v i n e  de t a i l l e  m i l l i m é t r i q u e  de 
forme polygonale à tendance hexagonale avec de nombreux p o i n t s  t r i  p l e s  e t  p a r f a i t e -  
ment j o i n t i f s .  

Dans l e  second cas, l e s  pyroxènes son t  pseudomorphosés ( t o u t  ou p a r t i e )  en se r -  
pen t i ne  de type  b a s t i t e  ou encore a f f e c t é s  de t r ans fo rma t i ons  secondaires en amphi- 
bo le  ; c e l l e - c i  c o n s i s t e  l e  p l us  souvent en un feu t rage  de f i n e s  a i g u i l  l e s  d'amphi- 
bo le  l i m i t é e  à l a  p é r i p h é r i e  des c r i s t a u x .  La ma t r i ce  d ' o l i v i n e  e s t  a f f e c t é e  par  l a  
s e r p e n t i n i s a t i o n  ; c e l l e - c i  se man i fes te  p a r  l e  développement de f i b r e s  serpent ineu-  
ses faiblement co lo rées  dans l e s  j aune -ve r t  ( c h r y s o t i l e  contenant  du f e r )  qu i  dé te r -  
minent un réseau de m a i l l e s  au cen t re  desquel les subs i s ten t  de p e t i t s  c r i s t a u x  d ' o l i -  
v ine rappe lan t  a i n s i  l e s  "window s t r u c t u r e s "  de c e r t a i n s  f a c i è s  serpent ineux.  Dans 
l e s  f i b r e s  serpent ineuses, on observe de f i n e s  a i  gui  1  l e s  disposées perpend icu la i rement  
aux épontes. 

112) Les l h e r z o l i t e s  

Sur l e  t e r r a i n ,  e l l e s  ne se d i s t i n g u e n t  pas des ha rzbu rg i t es  e t  p résen ten t  l e s  
mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  macroscopiques. 

Les l h e r z o l i t e s  du P i r g a r k i  Thraps imiou ou de l a  p a r t i e  occ iden ta le  du mont 
Koukos p résen ten t  une t e x t u r e  porphyrob las t ique  analogue à c e l l e  des ha rzbu rg i t es .  
En r é a l i t é ,  e l  l e s  ne se d i f f é r e n c i e n t  de ces dern iè res  que p a r  un pourcentage p lus  
é levé de c l inopyroxènes.  Ces d e r n i e r s  ne son t  pas concentrés mais se d isposent  p ré -  
f é r e n t i e l  1 ement à 1  a p é r i p h é r i e  des porphyrob l  astes d 'or thopyroxènes.  La composit ion 
minéra log ique e s t  assez v a r i a b l e  : 

- o l i v i n e  (70 à 80 %) - orthopyroxènes ( 7  à 12 %) 
- s p i n e l l e s  ( 1  à 1,5 %) - c l inopyroxènes ( 5  à 10 %)  

Les v a r i a t i o n s  de fac iès son t  analogues à c e l l e s  observées dans l e s  harzburg i -  
tes .  

113) Les dun i tes  

D'une façon générale,  ce sont  des roches massives e t  t r è s  homogènes. 

Deux f ac i ès  macroscopiques son t  suscep t i b l es  d ' ê t r e  d iscernés.  Le premier  ob- 
servé dans l e  mass i f  du Katachloron correspond à une roche v e r t e  où on d i s t i n g u e  des 
c r i s t a u x  j aune -ve r t  j o i n t i f s  e t  des opaques. Le second e s t  c o n s t i t u é  de roches be ige-  
c l a i r  dans l a  zone d ' a l t é r a t i o n  e t  à coeur n o i r  de g ra ins  t r è s  f i n s .  L 'é tude  pé t ro -  
graphique montre que l e  second f a c i è s  e s t  l i é  à l a  s e r p e n t i n i s a t i o n .  

Les duni  t es  f raïches du Katachl  oron p résen ten t  une t e x t u r e  grenue rubanée o r i e n -  
tée. 

La composi t ion minéra log ique e s t  : 

- o l i v i n e  (90 à 95 %) - orthopyroxènes ( O  à 5 %) 
- s p i n e l l e s  ( 1 à 3 %) 

L ' o l i v i n e  s e  p r é s e n t e  sous  d i v e r s e s  formes : 
- des c r i s t a u x  de 1 à 2 rmn a l l o n g é s ,  aux c o n t o u r s  i n d e n t é s  ; i l s  présen-  

t e n t  des kink-band e t  des  e x t i n c t i o n s  r o u l a n t e s  ; 
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- des  c r i s t a u x  p l u s  p e t i t s  de forme v a r i a b l e  e t  à e x t i n c t i o n  r o u l a n t e  ; 
- des c r i s t a u x  polygonaux fréquemment hexagonaux dont l ' a s semblabe  com- 

p o r t e  de nombreux p o i n t s  t r i p l e s  e t  des  ang les  de  f a c e  c r i s t a l l i n e  à 120'. 
Les s p i n e l l e s  chromifè res  son t  s o i t  automorphes p a r f o i s  hexagonaux, s o i t  aux 

c o n t o u r s  a r r o n d i s  avec des g o l f e s  con tenan t  de l ' o l i v i n e .  
Les or thopyroxènes  s o n t  r a r e s ,  é t i r é s  e t  aux c o n t o u r s  d i l a c é r é s  ; i l s  compor- 

t e n t  d e s  p o e c e l l e s  d ' o l i v i n e .  

Les dunites altérées de l a  route de Kedros à Loutro Pigi montrent une mosaïque 
de pet i ts  cristaux d'olivine (0 , l  mm) séparés par un réseau de fibres serpentineuses 
disposées de façon orthogonale ; cet te  remarquable régulari t é  indique l e  comportement 
isotrope de la  roche face au phénomène de serpentinisation. Les spinelles présentent 
la même forme que précédemment e t  déterminent des alignements. 

Certaines duni tes  comportent davantage d' orthopyroxènes ( 10 % )  ; i 1 s ' agi t  de 
dunites harzburgi tiques. 

114) Les orthopyroxénol i tes  

11 s ' a g i t  d'un faciès accessoire rencontré près de Kedros e t  dans l e  massif d u  
Katachloron qui constitue des horizons centimétriques à décimétriques au sein des 
harzburgites ; ces niveaux apparaissent nettement sur  l e  terrain car la i ssés  en re- 
l i e f  par 1 ' a l té ra t ion .  Au microscope, ces niveaux sont presque exclusivement consti- 
tués d'orthopyroxènes qui présentent des déformations e t  des 1 amel les d'exsol uti o n .  
Entre ces cristaux, on observe des pe t i t s  grains d 'ol ivine,  de spinelle e t  de clino- 
pyroxène ; ces derniers ne sont pas ou peu affectés par les déformations e t  semblent 
occuper une position i n t e r s t i t i e l l e  par rapport aux autres minéraux. 

1 2 )  Les - - péridotites - - - -  fol iees  p l  gglocl as: 

Ces péridotites constituent 1 'essentiel des massifs du Mega Isoma, du  Karapa 
e t  du mont Koukos ainsi que l e  massif du Platia Rachi Agoriani e t  la  majeure par t ie  
d u  Koumaros. Sur le  te r ra in ,  e l l e s  se reconnaissent facilement par les  taches blan- 
ches de pl agiocl ase. I l  s ' ag i t  de 1 herzol i tes à pl agi oc1 ase e t ,  macroscopiquement, 
on peut reconstituer deux faci ès : 1 ' u n  présente un aspect rubané où al ternent des 
ni veaux ri ches en 01 i vine e t  des ni veaux r i  ches en pyroxènes, 1 'autre possède un as- 
pect homogène quant à l a  réparti t ion de ces deux minéraux. Toutefois, ces deux faciès 
montrent des caractéristiques de tectoni tes .  

Elles se comportent de l a  même façon que les  péridotites foliées sans plagio- 
clase face au phénomène de serpentini sation. 

121) Les lherzolites à plagioclase à faciès  rubané 

A 1 'affleurement, sur l e  versant oriental du mont K O U ~ O S ,  ce sontl des roches 
massives où l ' a l té ra t ion  conduit à une surface roui l le  qui permet, grâce à l a  présence 
de pyroxènes é t i r é s ,  de reconnaître une foliation (pl . IV, 4 ) .  A 1 a cassure, el l e  pré- 
sente une couleur vert bouteil le où se distinguent des niveaux sans pyroxène e t  d'au- 
t res  t r è s  riches en pyroxènes ; toutefois,  l e  rubanement e s t  déformé, cisai  l l é  e t  
même discontinu. Les pet i tes  taches blanches de pl agi oc1 ase , peu nombreuses, sans for- 
mes précises mais allongées parallèlement au rubanement e t  à l a  fol ia t ion,  se dis t in-  
guent macroscopiquement (p l .  IV, 5 ,  6 ) .  

E n  plaque mince, cet  échantillon montre une texture porphyroblastique où des 
yeux de pyroxènes se disposent au sein d'une matrice granulée. A 1 a périphérie des 
phénoblastes, existent de pet i tes  zones où des kristaux non déformés tendent à ac- 
quérir  une orientation paral lè le  à l a  foliation qui contourne ces yeux. 

La composition minéralogique e s t  : 
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- olivine (60 à 70 %) - orthopyroxènes ( 1 2  à 2 0  %) 
- spinel les ( 1 à 2 %) - clinopyroxènes ( 7 à 10 %) 
- pl agioclases ( 5 à 7 % )  

Les or thopyroxènes  ( f i g .  107a) s o n t  b i e n  développés  c r i s t a l l o g r a p h i q u e m e n t ,  
de grande t a i l l e  ( 5  mm) e t  c o n c e n t r é s  e n  yeux p lu r i -minéraux  l e  long  de bandes d i s -  
c o n t i n u e s .  Ces c r i s t a u x  exposen t  fréquemment des  e x t i n c t i o n s  r o u l a n t e s ,  des  t o r s i o n s  
de c l i v a g e s ,  des  rnâcles mécaniques ; i l s  comportent  des  l a m e l l e s  d ' e x s o l u t i o n  p a r a l -  
l è l e s  au  c l i v a g e  f i n  e t  r é g u l i e r  (010) e t  des  p o e c e l l e s  d ' o l i v i n e .  En quelques  en- 
d f o i t s ,  i l s  s o n t  ps~udomorphosés  en b a s t i t e .  Les c a r a c t é r i s t i q u e s  minéra log iques  s o n t  
B à 2 V grand ou B à 2 V grand ( e n s t a t i t e  e t  b r o n z i t e ) .  

Les c l inopyroxSnes  s o n t  moins abondan t s  e t  souvent  i s o l é s  l e s  uns p a r  r a p p o r t  
aux a u t r e s .  Moins b i e n  développés  que l e s  o r thopyroxènes ,  i l s  montrent  p a r f o i s  des  
t o r s i o n s  de c l i v a g e s  e t  t r è s  souvent  de  f i n e s  l a m e l l e s  d ' e x s o l u t i o n s  p a r a l l è l e s  a u  
c l i v a g e  (010) .  La b i r é f r i n g e n c e  e s t  f o r t e  ( jaune-rouge du deuxième o r d r e ) ,  Ng A c de 
l ' o r d r e  de 35 à 40' ; ce  son t  des  c r i s t a u x  b i a x e s  p o s i t i f s  à a n g l e  2 V moyen. Ces 
p r o p r i é t é s  semblent  i n d i q u e r  du d i o p s i d e .  

L ' o l i v i n e  e s t  r e p r é s e n t é e  p a r  d e s  c r i s t a u x  é t i r é s  p a r a l l è l e m e n t  à l a  f o l i a t i o n  ; 
e l l e  c o n s t i t u e  une m a t r i c e  pa rcourue  p a r  une m u l t i t u d e  de  p e t i t e s  v e i n u l e s  s e r p e n t i -  
neuses  e n  r é s e a u  f i b r e u x  ( c h r y s o t i l e )  à a i g u i l l e s  p e r p e n d i c u l a i r e s  aux é p o n t e s  ( a n t i -  
g o r i t e )  e t  d é b i t é e  e n  une mosaYque d ' é l é m e n t s  de  p l u s  p e t i t e  t a i l l e .  

Les p l a g i o c l a s e s  dé te rminen t  d e s  p l a g e s  de  t a i l l e  r e l a t i v e m e n t  p e t i t e ,  aux ex- 
t r é m i t é s  a r r o n d i e s ,  ne t t ement  i n t e r s t i t i e l l e s  p a r  r a p p o r t  a u x  pyroxènes e t  l ' o l i v i n e  ; 
e l l e s  s o n t  a l l o n g é e s  p a r a l l è l e m e n t  à l a  t r a c e  de  l a  f o l i a t i o n .  Le p l u s  souven t ,  l e s  
p l a g i o c l a s e s  s o n t  a l t é r é s  en  un m a t é r i e l  i s o t r o p e  r é s u l t a n t  de  t r a n s f o r m a t i o n s  secon- 
d a i r e s  co r respondan t  à une r h o d i n g i t i s a t i o n ,  c ' e s t - à - d i r e  q u ' i l s  s o n t  remplacés p a r  
un mélange d  ' h y d r o g r e n a t ,  de p r e h n i t e  e t  d ' a u t r e s  minéraux ; à l a  p é r i p h é r i e  d e s  p l a -  
ges,  on no te  p a r f o i s  l a  p r é s e n c e  de p e t i t e s  f i b r e s  d 'amphiboles  v e r t e s  du t y p e  a c t i -  
n o l i t e  ( f i g .  107b).  Dans l e  c a s  d 'une  a l t é r a t i o n  f a i b l e  -ce q u i  e s t  r a r e -  on p e u t  ob- 
s e r v e r  que l e s  p l a g e s  s o n t  composées d 'un assemblage de  c r i s t a u x  p l a g i o c l a s i q u e s .  Les 
d é t e r m i n a t i o n s  o p t i q u e s  (méthode Michel  Lévy) i n d i q u e n t  de  l a  bytowni te  (An 75) .  Les 

. F i g .  107.  - Vues mic rograph iques  d a n s  l e s  p é r i d o t i t e s  à p l a g i o c l a s e .  
a  : 1 .  o r thopyroxène ; 2. c l i n o p y r o x è n e  ; 3 .  o l i v i n e  ; 4 .  p r o d u i t s  d ' a l t é r a t i o n  
de p l a g i o c l a s e .  
b  : l a .  p l a g i o c l a s e  f r a i s  ; l b .  p r e h n i t e  ; l c .  p l a g i o c l a s e  i s o t r o p i s é  ; 2 .  ac- 
t i n o t e  ; 3 .  c h l o r i t e  ; 4. o l i v i n e  ; 5 .  s e r p e n t i n e  ; 6. opaque 
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produ i t s  d ' a l t é r a t i o n  p l ag ioc l a s iques  sont souvent d i sposés  à proximité  de pyroxènes 
e t  d'opaques ( f i g .  107c). 

Les s p i n e l l e s  sont  de t e i n t e  brun-rouge q u i  montre l a  composante chromifère 
( p i c o t i t e ) .  I l s  sont a l i g n é s  para l lè lement  à l a  t r a c e  de l a  f o l i a t i o n  e t  p a r f o i s  a l -  
longés para l lè lement  à c e t t e  même d i r e c t i o n  ; i l s  déterminent une l i n é a t i o n .  Ce r t a ins  
c r i s t a u x  exposent des s ec t ions  c a r r é e s .  

Les seules variations de faciès observées consistent en lherzolites à teneur 
variable en p l  agioclases. 

122) Les 1 herzol i tes  à pl agi oc1 ase d '  apsect homogène 

El les forment des affleurements rocheux massifs, nettement orientés (fol i  at i  on). 
Les pyroxènes se répartissent au sein de toute l a  roche sans concentration préféren- 
t i e l  le  selon certains niveaux ; généralement é t i rés ,  i 1s sou1 ignent l a  foliation. 

Leur composition minéralogique ne diffère des péridotites précédentes que par 
une teneur généralement plus forte en plagioclase ; celle-ci at teint  parfois 20 %. 
Les caractéristiques minéralogiques sont analogues ; 1 a détermination de teneur en 
anorthite (méthode Michel Lévy e t  platine théodolite) indique de la  bytownite ou du 
labrador cal cique (An 70-80). Ces pl agiocl ases sont groupés en pl ages pluriminérales 
altérées qui permettent de reconnaftre une première auréole de prehnite, une seconde 
constituée d '  aigui 1 les b i  réfringentes e t  de materiel isotrope e t  une troisi  ème auréo- 
l e  périphérique totalement isotropisée (f ig.  107d). Su r  l e  bord, on note la présence 
de petites aiguil les d'amphibole de type actinote qui se développent dans la  serpen- 
tine déterminant les mail les il fenêtre d'olivine. 

F ig .  107. - Vue micrographiques de d é t a i l  dans l e s  p é r i d o t i t e s  à p lag ioc l a se .  

c : 1 .  s p i n e l l e  chromifère ; 2. p r o d u i t s  d ' a l t é r a t i o n  de p l a g i o c l a s e  (hydrogrenat) ; 
3 .  o l i v i n e  ; 4. s e rpen t ine  
d : 1 .  p l ag ioc l a se  ; 2. p r ehn i t e  ; 3 .  m a t é r i e l  d ' a l t é r a t i o n  du complexe i s o t r o p e  
(hydrogrenat , prehn i t e  , z o ï z i t e  , c h l o r i t e  ...) ; 4. au réo le  pér iphérique i s o t r o -  
p i s é e  ; 5.  a c t i n o t e  ; 6. s p i n e l l e  , chromifère ; 7 .  o l i v i n e  ; 8. s e rpen t ine  . 

123) Les wehrlites 

Peu de faciès de ce type ont é té  observés ; i l  s 'agi t  en réalité d'horizons 
disposés au sein des péridotites à plagioclase e t  toujours situés à proximité des 
filons à bord diffus au sein de ces péridotites. 
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La composit ion minéra log ique e s t  1 a s u i  vante : 

- o l i v i n e  (70 à 80 %) - p l a g i o c l a s e  (O à 2 %) 
- c l inopyroxène (15 à 30 %) - s p i n e l l e s  ( 1  %) 
- or thopyroxène ( O à 5 %)  

L'o l iv ine  e s t  largement développée e t  p ré sen te  des  déformations en kink-band . 
Le clinopyroxène e s t  peu déformé ; il englobe p a r f o i s  l ' o l i v i n e ,  montre des l a -  

melles  d 'exsolu t ion  e t  c o n s t i t u e  des p lages  i n t e r s t i t i e l l e s  p a r  rapport  à l ' o l i v i n e  
e t  l 'orthopyroxène. 

Le p l ag ioc l a se  e s t  i n t e r s t i t i e l  par  rapport  à l ' o l i v i n e  e t  l e  clinopyroxène. 
Les s p i n e l l e s  sont t r è s  p e t i t s .  
L'orthopyroxène e x i s t e  à l ' é t a t  de grands c r i s t a u x  r e l i q u e s  e t  c o n s t i t u e  des 

p e t i t e s  plages qui  ceignent  l ' ex t r émi t é  de c e r t a i n s  c r i s t a u x  d ' o l i v i n e  semblant cons- 
t i t u e r  ce qu'on p o u r r a i t  appe le r  une couronne r é a c t i o n n e l l e .  

124) Les duni  t e s  p l  ag i  f è r e s  

E l l e s  c o n s t i t u e n t  une roche homogène souvent de t e i n t e  brun-rouge p résen tan t  
des taches blanches ( p l  ag ioc lase)  e t  des p o i n t s  n o i r s  ( s p i n e l  l e ) .  A 1 'a f f leurement ,  
e l  l e s  présentent  assez mal l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de t e c t o n i  t es .  

La composi t ion minéra le  e s t  : 

- o l i v i n e  (85 à 95 %) - pyroxène (or thopyroxène)  ( 1  à 3 %) 
- p l a g i o c l a s e s  ( 7 à 9 %) - s p i n e l l e  ( 1  à 1,5 %) 

L'o l iv ine  c o n s t i t u e  de grandes plages minérales  é t i r é e s  dans l e  rappor t  2 à 3 
se lon  une d i r e c t i o n  p r é f é r e n t i e l l e .  E l l e  p ré sen te  des  e x t i n c t i o n s  en kink-bands t r è s  
n e t t e s .  

Les p l ag ioc l a ses  c o n s t i t u e n t  des p lages  a l longées  se lon  l a  même d i r e c t i o n  que 
c e l l e  déterminée p a r  l ' o l i v i n e .  Ces plages ont un c a r a c t è r e  i n t e r s t i t i e l  b i e n  marqué 
par  rapport  à l ' o l i v i n e .  Généralement i s o t r o p i s é ,  peu de p l ag ioc l a se  f r a i s  a  pu ê t r e  
observé ; l a  seu le  mesure de t eneu r  en a n o r t h i t e  a l c a l i n e  montre une composition de 
bytownite (An 79) . Cer ta ines  plages sont imparfaitement frangées de pyroxène. 

Le s p i n e l l e  c o n s t i t u e  une l i n é a t i o n  p a r a l l è l e  aux d i r e c t i o n s  déterminées par  
l ' é t i r emen t  de l ' o l i v i n e .  D e  t e i n t e  brun-rouge ( p i c o t i t e ) ,  il e s t  souvent assoc ié  
aux p lages  de p l ag ioc l a ses  et e s t  frangé d'une au réo le  de f a i b l e  b i r é f r ingence  pré- 
s en tan t  un cl ivage (pyroxène ?).  

13) - - m m -  Les roches-assccjégs aux-p$rjdgti-tes-foliées - - 
131) Les s e r p e n t i n i  t es  

Out re  l e s  p é r i d o t i  t e s  serpen t in isées  dé jà  s igna lées  dans 1 'é tude des f ac i ès ,  
on peu t  d i s t i n g u e r  d i f f é r e n t s  types de s e r p e n t i n i t e s  d 'après l e u r  aspect macroscopi- 
que ; dans ces d i f f é r e n t s  f ac i ès ,  tou tes  s t r u c t u r e s  i n i t i a l e s  ou minéraux r e l i q u e s  
o n t  d isparu .  

Il s ' a g i t  t o u t  d 'abord  de s e r p e n t i n i  t es  massives e t  homogènes de t e i n t e  b leu-  
v e r t .  Au microscope, on observe une d i s p o s i t i o n  en  m a i l l e s  t r è s  f i n e s  c o n s t i t u é e  p a r  
un double réseau de f i b r e s  disposées à 90" ( a n t i g o r i t e  e t  c h r y s o t i l e )  ; des réseaux 
para1 l è l e s  de f r ac tu res  or thogonales son t  p a r f o i s  emp l i s  secondairement p a r  de 1 a 
c a l  c i  t e .  

Un second t y p e  c o n s i s t e  en roche b l e u - v e r t  à b l e u  argenté, composée de f i b r e s  
p a r a l l è l e s  de c h r y s o t i l e ,  amphibole f i b r e u s e  e t  de t a l c .  Latéralement,  ces f a c i è s  
passent  p a r f o i s  à des s e r p e n t i n i  tes  amian t i  fè res .  

Un t r o i s i ème  t y p e  e s t  représen té  p a r  des s e r p e n t i n i t e s  à d é b i t  en fuseaux 
a p l a t i s  e t  é t i r é s  dans une d i r e c t i o n  ; ces g a l e t s  p résen ten t  des faces l u i s a n t e s  e t  
l u s t r é e s  avec des s t r i e s  p a r a l l è l e s  à l a  d i r e c t i o n  d ' é t i r emen t .  Au microscope, cer-  
t a i n s  f a c i  ès montrent  deux réseaux de f i b r e s  disposées à 120" ou p l  us. 
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Ces différents faciès de serpentinites sont toujours associés à des contacts 
tectoniques. 

132) Les chromitites 

La présence de chrome en Othrys occidentale e s t  connue depuis longtemps ; 
G. HIESSLEITNER (1952) signale les  exploitations de Domokos e t  de Tsangli q u ' i l  a 
visitées dès 1943. Des indices de chrome sont indiqués cartographiquement près de Ke- 
dros e t  de Tri lofon par G.  MARINOS e t  a l .  (1962) .  

Des chromi tes ont é t é  exploitées à Meta1 leion près de Domokos ; 1 a mine e s t  au- 
jourd'hui inactive e t  noyée. Seules quelques haldes qui jonchent 1 'ancien carreau de 
la mine ont é té  observées. Il s ' a g i t  d ' u n  minerai dense, de te in te  bleu-gris à noir,  
où 1 'on note des cristaux opaques d-isposés au sein d h n e  matrice jaune-vert. Au mi - 
eroscope, les grains de chromite sont de forme arrondie, rarement automorphes e t  com- 
portent des golfes ; i l s  contiennent des poecelles d 'olivine souvent a l térées  en ser-  
pentine. La matrice e s t  totalement serpentinisée ; des fibres serpentineuses e t  des 
chlor i tes  1 imitent les  traces fantomatiques arrondies d'anciens cristaux d'olivine.  

Près d'Ayos Stephanos, une ancienne carr ière  à ciel  ouvert a permis d'observer 
une masse chromifère d'environ 5 m3. I l  s ' a g i t  d'un minerai noir à bleu-gris, dense, 
à gangue simplement représentée par de l a  serpentine. Les proportions entre les grains 
de chromite e t  la  gangue sont assez variables. Les grains individuels de chromite sont 
rassemblés tantôt en éléments demi -centimétriques aux formes géométriques, tantôt en 
éléments centimétriques arrondis. Ces derniers représentent peut-être des formes in i -  
t i a l e s ,  qui,  affectées par u n  réseau serpentineux, ont acquis u n  aspect composé d 'é -  
léments géoniétriques. Au sein de l a  masse chrmifère ,  on observe des niveaux moins 
riches en minerais qui dessinent des formes aux contours dilacérés ( p l .  IV, 7) e t  des 
"schl ierens" indiquant des phénomènes magmatiques primaires. Ces dernières dispositions 
sont recoupées par des f i lons  e t  des f ilonnets de gabbros aux contours diffus .  

133) Les gabbros 

Les gabbros observés dans 1 'ensembl e péri doti tique correspondent à des f i  1 ons . 
Dans l e s  pgridoti tes fo l iées  sans plagioclase, peu de fi lons gabbroiques on t  é t é  

notés mais i l s  présentent toujours des épontes nettes avec l 'encaissant. Alors que 
ce dernier es t  serpentinisé,  les fi lons sont a l te rés  e t  l e  plagioclase se transforme 
en une matière blanche d'aspect mat (rhodingitisation).  Certains fi lons comportent 
une zonation : l es  pyroxènes se  situent préférentiellement contre les  épontes alors 
que l e  p l  agi oclase occupe l e  coeur du f i l  on ; d'autres  comprennent des différencia- 
tions : l a  texture grenue à grain de t a i l l e  pluri-millimétrique passe à des textures 
pegmatitiques au centre où les  cristaux peuvent parfois atteindre 10 cm. 

Les faciès les  pl us f r a i s  ont permis d ' i den t i f i e r  des gabbros à deux pyroxènes 
e t  des gabbros à clinopyroxènc. Les textures sont grenues e t  l a  t a i l l e  des grains 
varie du 1 /2  cm au cm ; les cristaux ne présentent aucune t race de déformation. Les 
pyroxènes sont généralement automorphes e t  les espaces i n t e r s t i t i e l s  sont occupés par 
l e  plagioclase ; les  opaques restent abondants. 

Dans les gabbros à deux pyroxènes, l e  cl  inopyroxène présente 1 es caractéri s t i  - 
ques minéralogiques du diopside tandis que dans les  gabbros à clinopyroxène, i l  peut 
s ' a g i r  de diallage. 

Dans ls,.; pc7'ridotites foZiées à pZagioeZase, les  fi lons sont t r è s  nombreux ; diffé-  
rents types de f i lons d n t  é t é  observés ; i l s  se caractérisent par les différentes 
relations qu'i  1s présentent avec les péridotites e t  seront analysés plus en détail  
lors de 1 'étude des structures primaires. 

On retiendra cependant l a  présence de fi lons sécants composés de gabbro à 01 i -  
vine, gabbro à deux pyroxènes, gabbro à clinopyroxène e t  de fi lons de gabbro à 01 i -  
vine présentant des déformations légères des cristaux e t  des structures analogues à 
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ce1 l e s  des p é r i  do t  i t e s  encaissantes . 
Dans Ztis c h r o r m t i t e s  , l e s  f i l o n s  de gabbro montrent  une d i s p o s i t i o n  enUchevel u" ; 

l e s  épontes avec 1 'enca issan t  sont  f l o u e s  e t  d i f f u s e s .  Des gabbros à c l inopyroxène,  
de s t r u c t u r e  grenue, on t  é t é  séparés de gabbros à deux pyroxènes de s t r u c t u r e  mic ro -  
g w n  ue. 

Dans ces d e r n i e r s ,  l ' o r t hopy roxène  p résen te  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de l a  b r o n z i t e  
(B-, 2 V moyen ; Ng c 35") ; l e  p l a g i o c l a s e  e s t  de na tu re  c a l c i q u e  (An 68-72). 

Dans l e s  gabbros grenus, l e  p;agioclase e s t  a l t é r é  t a n d i s  que l e  c l inopyroxène 
montre des i n c l u s i o n s  de chromi te .  

Dans l e s  serpent1:n7:tes, l e s  f i l o n s  de gabbro semblent assez abondants. Mal gré des 
t ransformat ions secondaires impor tantes,  l a  na tu re  gabbroïque e t  l a  t e x t u r e  grenue 
sont  encore d iscernables.  Le p l  ag ioc lase  e s t  t rans fo rmé en m a t é r i e l  i s o t r o p e  (hydro-  
g rena t )  ou  en aggrégats c r i s t a l  l i n s  de b i  r é f r i n g e n c e  assez f o r t e  ( é p i  dote,  p rehn i t e  ? )  
t a n d i s  que l e s  pyroxènes son t  a l t é r é s  en c h l o r i t e  ou en amphiboles. Les s p i n e l l e s  s o n t  
encore v i s i b l e s  . 

134) Les d o l é r i t e s  

Deux a f f leu rements  de dykes d o l é r i t i q u e s  o n t  é t é  observés au se in  des p é r i d o t i -  
t e s  ; tous deux correspondent  à des f i l o n s .  L  'un i n t e r v i e n t  dans l e  groupe harzbur-  
g i t e - d u n i t e  e t  occupe l e  cen t re  d 'un  f i l o n  de gabbro l e  l o n g  de l a  r o u t e  dlArchanion 
à Asves t i  ; i 1 e s t  composé de p l  a g i o c l  ase subautomorphe à automorphe , de c l  inopyroxène 
e t  d'opaques. Le second c o n s t i t u e  un dyke à bordure f i g é e  dans l e s  1 herzo l  i t e s  à p l a -  
g i oc l ase  du P l a t i a  Rachi Agor ian i  l e  l o n g  de l a  vo ie  f e r r é e  Athènes-Lar issa ; t r è s  
a l t é r é e ,  on y  observe cependant une t e x t u r e  do1 é r i t i q u e  de t y p e  i n t e r s e r t a l e .  

2)  S i g n i f i c a t i o n  _ _  _____ -_________  des e é r i d o t i t e s  _ _ _ _ _ _ _ _ Y _  

L 'é tude  pét rographique des p é r i d o t i t e s  permet de montrer  l a  complex i té  de l e u r  
h i s t o i r e .  

La paragenèse p r i m a i r e .  L ' ex i s tence  de porphyroc las tes  déformés i nd ique  1 ' anté- 
r i  o r i  t é  d 'un  assembl age minéra l  pa r  r a p p o r t  aux déformat ions . D' après l e s  c a r a c t é r i  s -  
t i q u e s  minéra log iques,  on p e u t  dédu i re  que c e t  assemblage é t a i t  de s t r u c t u r e  grenue 
e t  composée d ' o l i v i n e  e t  de s p i n e l l e s  pou r  l e s  dun i t es  e t  d ' o l i v i n e ,  de s p i n e l l e s ,  
d 'or thopyroxène e t  de c l  inopyroxène pou r  l e s  ha rzbu rg i t es  e t  l e s  1  h e r z o l  i tes .  Au s e i n  
de c e t t e  paragenèse, 1  ' o rd re  de c r i s t a l l i s a t i o n  peu t  ê t r e  p r é c i s é  ; 1 ' o l i v i n e  e t  l e  
s p i n e l  l e  se sont  développés antér ieurement  aux pyroxènes pu i squ '  i 1 s e x i s t e n t  à 1 ' é t a t  
d ' i n c l u s i o n s  dans ces minéraux. 

D'une façon générale,  l e s  orthopyroxènes son t  t o u j o u r s  p l u s  abondants que l e s  
c l inopyroxènes ; 1 a présence de lame1 l e s  d ' exso l  u t i o n  de b i r é f r i n g e n c e  élevée dans 
l e s  orthopy,roxènes e t  de b i r é f r i n g e n c e  f a i b l e  dans l e s  c l inopyroxènes i nd ique  une 
s o l u t i o n  s o l i d e  précoce de haute température vers l e s  c l inopyroxènes  e t  sans doute 
vers l e s  pyroxènes ca lc iques  de type d iops ide .  

Au s e i n  des p é r i  d o t i t e s  à p l ag ioc lase ,  l e s  p l ag ioc lases  occupent une p o s i t i o n  
i n t e r s t i t i e l  le ,  ce q u i  i n d i q u e  son développement t a r d i f  v i s - à - v i s  de 1 'assemblage 
minéra l  de l a  p é r i d o t i t e .  

Les défornat ions : l a  genèse des t e c t o n i t e s .  L'ensemble des p é r i  d o t i t e s  e s t  a f f e c -  
t é  p a r  une f o l  i a t i o n  ; d'une façon généra le ,  l e s  pyroxènes e t  ce r t a i nes  01 i v i n e s  
p résen ten t  des déformat ions en kink-bands. Un t é 1  comportement r é s u l t e  de g l issements 
i n t r a - c r i s t a l l i n s  a i n s i  que l ' o n t  montré C.B. RALEIGH (1968), M.G. AVE LALLEMANT e t  
N.L. CARTER (1970) e t  A. NICOLAS e t  a l .  (1972) e t  i nd ique  un f l u a g e  p l a s t i q u e  sous de 
f o r t es  press ions e t  fo r tes  températures. 
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Les phénomenes syntectonitee. Une r e c r i s t a l l i s a t i o n  synchrone des déformat ions 
sou l i gne  l e s  p l ans  de f o l i a t i o n  ; e l l e  se t r a d u i t  p a r  des c r i s t a u x  é t i r é s  p a r a l l è -  
lement à l a  t r a c e  de f o l i a t i o n  e t  p résen tan t  simplement des e x t i n c t i o n s  rou lan tes .  
De t e l s  c r i s t a u x  d ' o l i v i n e  e t  de pyroxène dess inent  souvent des couronnes au tou r  
des phénobl astes, mais p l us  largement développées dans ce q u i  c o n s t i t u e  l e s  zones 
d'ombre de p ress ion  ; se lon  A.  NICOLAS e t  a l .  (197%), l e u r  développement p o u r r a i t  
ê t r e  consécu t i f  à des concent ra t ions  d ' éne rg ie  à l a  p é r i p h é r i e  des c r i s t a u x ,  à 1  ' i s -  
sue des mouvements d i f f é r e n t i e l s  q u i  l e s  a f f e c t e n t  l o r s  des mouvements de g l  issement 
dans l e s  phénobl astes v o i s i n s .  Une au t re  hypothèse avancée pa r  P. HARTMANN e t  E.  DEN 
TEX (1964) f a i t  i n t e r v e n i r  une f a b r i q u e  p a r  p i é z o c r i  s t a l l  i s a t i o n  syntecton ique avec 
ou sans l i q u i d e  i n t e r s t i t i e l  s u s c e p t i b l e  de d issoudre 1  ' o l i v i n e .  

Par a i l  l e u r s ,  au s e i n  des p é r i d o t i t e s  8 p lag ioc lase ,  on se d o i t  de remarquer 
l a  p o s i t i o n  du p l ag ioc lase .  De ca rac tè re  i n t e r s t i t i e l  , ce1 u i - c i  occupe des espaces 
a l longés  pa ra l l è l emen t  aux d i r e c t i o n s  p r é f é r e n t i e l l e s  e t  généralement dans des n i -  
veaux r i c h e s  en  pyroxènes e t  à p r o x i m i t é  de ces dern iè res  mais auss i  e n t r e  des o l i -  
v ines ou près d'opaques. L o r s q u ' i l  s n ' é t a i e n t  pas i s o t r o p i s é s ,  l e s  p l ag ioc lases  o n t  
montré peu de déformat ions. De p l u s ,  dans ces roches, on no te  1  'aspect  granulé à l a  
p é r i p h é r i e  des pyroxènes e t  s u r t o u t  des c l inopyroxènes de t e l  l e  s o r t e  q u ' i  1s évo- 
quent des r e c r i s t a l l i s a t i o n s  syn - tec ton i t es  t a n d i s  que 1  ' o l i v i n e  présente des dé- 
format ions e t  ne montre pas de r e c r i s t a l l i s a t i o n s  t a r d i -  à p o s t - t e c t o n i  

De t e l s  f a i t s ,  l a  p r o l i f é r a . t i o n  de f i l o n s  gabbrolques notamment de f i l o n s  à 
b o r d  d i f f u s  e t  l e s  f a c i è s  w h e r l i t i q u e s  à p r o x i m i t é  de ceux-c i ,  suggèrent des phéno- 
mènes de f u s i o n  p a r t i e l  l e  comme 1 ' o n t  montré M.A. MENZIES (1973) e t  M.A. MENZIES e t  
C. ALLEN (1974).  Tou te fo i s ,  i 1 semble p o s s i b l e  de p r é c i s e r  l e  ca rac tè re  syn tec ton i -  
que de ce phénomène compte t enu  de l a  r é p a r t i t i o n  du p l a g i o c l a s e  e t  des f a i b l e s  dé- 
format ions présentées p a r  l e s  c r i s t a u x .  L ' e x i  sterice de p l  ag i  oc1 ase à auréole p é r i  - 
phér ique granuleuse au tour  des pyroxènes e t  l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  minéraux dans 
l e s  wherl  i t e s  semblent i n d i q u e r  que c e t t e  f u s i o n  p a r t i e l  l e  a f f e c t e r a i t  p r é f é r e n t i e l  - 
lement l e  p l  ag i  oc lase e t  l e  c l  inopyroxène e t  seulement ensu i  t e  1  'or thopyroxène.  

Les phAnonl2ves tardi- à post-tectonites. Une r e c r i s t a l l  i s a t i o n  t a r d i  - à pos t -  
t e c t o n i t e  se t r a d u i t  p a r  un f a c i è s  i s o g r a n u l a i r e  po lygonal  à p o i n t s  t r i p l e s  e t  ex- 
t i n c t i o n  f ranche  des c r i s t a u x  d ' o l i v i n e ,  disposé se lon  des plages p a r a l l è l e s  à l a  
t r a c e  de l a  f o l i a t i o n .  Ce t ype  de r e c r i s t a l l i s a t i o n  q u a l i f i é e  de " r e c u i t "  p a r  T. 
JUTEAU (1975) i n d i q u e  des températures élevées, de 1  ' o r d r e  de 1 200°C, d 'après A. 
NICOLAS e t  a l .  (1972).  Au s e i n  des f a c i è s  évoqués, ces r e c r i s t a l l i s a t i o n s  ne son t  
pas systématiques ; i 1 semble q u ' e l  l e s  a i e n t  é t é  l im i tées  spa t ia lement  compte t enu  
des l o c a l i s a t i o n s  a c t u e l l e s  des roches qu i  en o n t  é t é  a f f e c t é e s .  

La serpentii.~isation. S i  e l l e  e s t  accrue au n iveau  des con tac ts  tecton iques,  il 
semble e x i s t e r  une se rpen t i  n i s a t i o n  p l  us générale.  E l  l e  se développe d 'abord  e t  
p r é f é r e n t i e l  lement dans l e s  n iveaux r i c h e s  en o l  i v i n e  s u r t o u t  quand i 1s ne montrent  
pas de recouvrance t a r d i -  ou p o s t - t e c t o n i  t e  ; 1  a  se rpen t i ne  semble s  ' i n s t a l  l e r  t o u t  
d 'abord se lon  des d i s p o s i t i o n s  préa lab lement  créées p a r  1  es déformat ions puisque 
l e s  premières f i b r e s  qu i  appara issent  dess inent  un en t re1  acs de d i r e c t i o n  généra le  
p a r a l l è l e  à l a  f o l i a t i o n .  

Il semb le ra i t  donc que l ' o n  pu isse  séparer  une s e r p e n t i n i s a t i o n  générale des 
u l t r a m a f i t e s  d 'une s e r p e n t i n i s a t i o n  l i é e  à l a  t ec ton ique  ; une t e l l e  observa t ion  va 
dans l e  sens de ce qu 'à  montré J.F. PARROT (1977) à l ' a i d e  du r a p p o r t  MgO/SiO Ceci  
semble con f i rme r  1  ' i d é e  de R.G. COLEMAN (1971) que dans l e s  zones t e c t o n i q u e d b k t  
calmes, l a  s e r p e n t i n i s a t i o n  s ' e f f e c t u e  en système c l o s  e t  avec augmentation de volume 
a l o r s  que dans l e s  zones tec ton iques ,  l e  système r e s t e  o u v e r t .  

b )  L ' a l t e r n a n c e  b e r i d o t i t e - g a b b r o  à s t r u c t u r e  de t e c t o n i t e  

1) Les observa t ions  ------."-----,,,--- 

Ces roches présenter i t  également des déformat ions e t  ne son t  séparées des pé- 
r i d o t i  t e s  précédentes que p a r  l e u r  aspect  rubané. E l  l e s  possèdent une extens ion 
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l i m i t é e  e t  n ' o n t  é t é  observées que p*s de P e r i v o l  i au n i veau  des premières maisons 
à l ' o u e s t  du v i l l a g e  e t  au s o m e t  du Mega Isoma. A  1  ' é c h e l l e  macroscopique, 1  ' aspec t  
rubané n ' e s t  dû qu 'à  1  'absence ou l a  présence de p l a g i o c l a s e  ( p l .  I V ,  8  e t  9 ) .  

En r é a l i t é ,  ces a l ternances correspondent à une succession d 'hor i zons  p é r i  do- 
t i t i q u e s  (dun i t e ,  ha r rbu rg i  t e ,  I h e r z o l i  t e ) ,  d 'hor i zons  p é r i d o t i t i q u e s  à p l a g i o c l a s e  
( h a r z b u r g i t e  e t  l h e r z o l  i t e  à p l  a g i o c l  ase) e t  d ' ho r i zons  à composi t ion minéra log ique  
de t ype  gabbro à o l i v i n e  l i é s  ii des con tac t s  de phase ( a p p a r i t i o n  e t  d i s p a r i t i o n  de 
phase minéra le ,  c f .  "phase con tac t s "  de E.D. JACKSON, 1968) r e l a t i f s  à 1  ' o l i v i n e ,  
l e s  pyroxènes e t  l e  p l  ag ioc lase .  

Au sommet du Mega Isoma, il s ' a g i t  de 1  he rzo l  i t e s  à p l  ag ioc lase  peu abondant 
( O L :  7 0 à 8 0 % ; O P X :  1 5 à 2 0 % ; C P X :  5 à 8 % ; P L :  2 à 5 % ; S P :  1 à l , 5 % )  
q u ~  comprend des niveaux cen t imét r iques  à p l u r i c e n t i m é t r i q u e s  de l h e r z o l i t e s  à p l a -  
g i oc l ase  (OL : 60 à 70 % ; OPX : 15 à 17 % ; CPX : 8 à 10 % ; PL : 5  à 10 % ; SP : 
1 à 1,5 %)  ou de gabbro r i c h e  2n 01 i v i n e .  

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  des phases minéra les son t  analogues à c e l l e s  des pé r i do -  
t i t e s  f o l i é e s  à p l  ag ioc lase.  Les p l ag ioc lases  son t  également a l  t é r é s  mais l e s  d é t e r -  
m ina t ions  opt iques de teneur  en a n o r t h i t e  montre 75 à 85 % An. 

Près de P e r i  vo l  i , l e s  hor i zons  p é r i  d o t i  t i q u e s  ne comportent généralement pas 
de p l ag ioc lase  ; il s ' a g i t  de dun i tes ,  de ha rzbu rg i t es  ou de l h e r z o l i t e s  se lon l e s  
teneurs en orthopyroxène e t  c l  inopyroxène. Les déformat ions pa r  g l  issements i n t r a -  
c r i s t a l  1  i n s  y  son t  p a r t i  c u l  ièrement  v i s i b l e s  au n i  veau des pyroxènes. Les o r thopy-  
roxènes son t  de t a i l l e  cen t imé t r i que  e t  p résen ten t  des l ame l l es  d ' e x s o l u t i o n  e t  des 
poece l les  d ' o l i v i n e .  

Les hor i zons  à p l  ag i  oc1 ase correspondent à des 1  h e r z o l  i t e s  à p l  ag i  oc1 ase ou  
à des gabbros à 01 i v ine  s e l  on 1  a t eneu r  en p l a g i  oc1 ase ( 5  à 9  %)  . Ces hor izons  de 
l h e r z o l  i t e s  à p l  ag ioc lase  p résen ten t  une t e x t u r e  grenue où l e s  c r i s t a u x  d ' o l i v i n e  
e t  d 'or thopyroxène semblent p l  us grands que l e s  au t res  phases minéra les exprimées. 

L 'o l iv ine  e s t  généralement de forme ar rondie  e t  a l longée  dans un rappor t  de 
2 ou 3 e t  présente  des t r a c e s  de déformations. 

L '  orthopyroxène p ré sen te  des t r a c e s  de déformations, des e x t i n c t i o n s  rou lan te s  
a i n s i  que des lamel les  d 'exsolu t ion  à b i r é f r ingence  p lus  f o r t e  p a r a l l è l e  au c l ivage  
(010) ; i l  comporte des poece l les  d ' o l i v i n e  e t  e s t  p a r f o i s  o u r a l i t i s é .  

Le clinopyroxène e s t  largement développé dans l e s  roches mais e x i s t e  à l ' é t a t  
de c r i s t a u x  p lus  p e t i t s  qu i  englobent p a r f o i s  de l ' o l i v i n e  e t  cons t i t uen t  des p lages  
qui  c e i n t u r e n t  des  éléments d'orthopyroxène. Ces cl inopyroxènes sont  p a r f o i s  o u r a l i -  
t i s é s .  

Les s p i n e l l e s  sont peu abondants e t  se  p ré sen ten t  sous forme de t r è s  p e t i t s  
c r i s t a u x  aux a l l u r e s  non automorphes. 

Le p l ag ioc l a se  dess ine  des plages mono-ou p lu r iminé ra l e s  souvent i s o t r o p i s é e s  ; 
il n ' e s t  généralement pas déformé. Les mesures de l a  t eneu r  en a n o r t h i t e  à l a  p l a t i n e  
t h é o d o l i t e  semblent montrer des  v a r i a t i o n s  importantes (An 65-85). 

La se rpen t ine  remplace p a r f o i s  d ' o l i v i n e  e t  c o n s t i t u e  un réseau m a i l l é  e n t r e  
l e s  r e l i q u e s  d lo l i . v ine .  

-- 

Planche I V  : FACIES DES PERIDOTITES D'OTHRYS OCCIDENTALE. 

1 ,  2 ,  3. p é r i d o t i t e s  f o l i é e s  sans p l ag ioc l a se  (ha rzburg i t e s ,  massif du Katachloron) : 
1 e t  2. aspec t  macroscopique s u r  l e  t e r r a i n  ; 3 .  su r f ace  p o l i e .  4 ,  5, 6.  p é i i d o t i t e s  
f o l i é e s  à p lag ioc l a se  ( l h e r z o l i t e s  à p lag ioc l a se ,  massif du &ga Isoma) : 4 e t  5 .  
aspect  macroscopique s u r  l e  t e r r a i n  ; 6 .  sur face  p o l i e .  7 .  ch romi t i t e s  d'Ayos Ste-  
phanos ; 8 e t  9 .  a l t e rnance  péridot i te-gabbro de P e r i v o l i  (aspec t  macroscopique). 
Sur l e s  su r f aces  po l i e s  en 3 e t  en 6 ,  l e  t r a i t  r ep ré sen te  1 an. 
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Les roches associées à ce t te  alternance sont des serpentinites e t  des f i lons 
de gabbro à 01 ivine nettement sécants sur l e  rubanement. L'olivine y es t  de tendance 
automorphe e t  non déformée. 

2 )  Significations -- ----- ----- - 
La juxtaposition de ni veaux parti  cul i èrement enrichis en cl i nopyroxène e t  en 

plagioclase e t  de niveaux appauvris en ces phases minérales ainsi que la  différence 
de texture observées entre les différents niveaux suggèrent que les faciès à clino- 
pyroxène e t  plagioclase constituent des ségrégations susceptibles de représenter 1 a 
phase exprimée d'une fusion part ie l  l e  ainsi que 1 ' a  proposée M . A .  MENZIES (1973). 
D'après les relations minérales, 1 'ordre d'apparition des différents cristaux e s t  
analogue dans les faciès à plagioclase e t  dans les  péridotites : olivine, orthopyro- 
xène, spinel l e  e t  pl agioclase. Les déformations importantes de 1 '01 ivine e t  des py- 
roxènes dans les niveaux péridotitiques alors qu'el les sont moins fortes e t  ne sem- 
blent pas affecter le  plagioclase e t  l e  pyroxène dans les  horizons qui les contien- 
nent pourraient indiquer que l a  fusion par t ie l le  s ' e s t  effectuée de façon synchrone 
à l a  genèse des tectonites ; pendant la déformation, l e  plagioclase e t  l e  pyroxène 
existaient à l ' i l t a t  de phase liquide contenue dans l e s  in te rs t ices  (dont l a  forme a 
é t é  contrôlée par les déformations) entre les  cristaux d 'ol ivine.  

L 'a l lure  rubanée de cet te  alternance e t  l a  nature même des horizons qui 1 a 
composent permettent d'envisager que les veines gabbro7ques résultent de 1 lexpres- 
sion de produit de fusion part ie l  l e  syntectonite, l es  niveaux péridotitiques cons- 
ta tuant l a  fraction résiduel le .  Compte tenu des relations minérales e t  des textures,  
i l  n 'est  guère possible de préciser s i  des phénomènes cumulitiques sont intervenus 
antérieurement aux déformations e t  à l a  fusion pa r t i e l l e .  

c )  Les ultramafites e t  les  mafites à texture e t  s t ructure de cumulats e t  les 
roches associees - 

A 1 'échel l e  de 1 'affleurement, ces roches présentent des structures magmatiques 
qui se traduisent par un l i t age  discret  mais où on peut distinguer des couches sépa- 
rées par des contacts de phase, de proportion ou de forme ( c f .  E . D .  JACKSON, 1967, 
1971). L'étude au microscope permet de séparer des cumulats déformés de cumulats non 
déformés. 

1) Les cumulats erésentant des traces de déformations ------------- .................................... 
Ces faciès o n t  é t é  observés près de Perivoli , sur l a  crête  qui u n i t  l e  mont 

Karapa au mont Kastro. Les textures montrent des caracteristiques de cumul a t s .  Les 
l i tages sont t rès  discrets e t  correspondent à des contacts assez frustes de phase ou 
de proportion, r e l a t i f s  à l ' o l iv ine  e t  au clinopyroxène. 

11) Les - - - t roc to l i t e s  - - 

Dans ces roches q u i  présentent des traces de déformations, on peut distinguer 
deux types de textures cumul i t i  ques correspondant à des assembl ages minéraux d is t inc ts  . 

111) Les dunites plagifères à texture d'orthocumul a t  (+) déformé 

Ce sont des roches homogènes e t  mélanocrates sans aucune orientation magmatique 
ou métarnorphique visible à 1 'oeil  n u .  La t a i l l e  de 1 'o l ivine varie de 1 à 3 mm. 

(*) Orthocumulat : roche à un ou plusieurs minéraux cumulus cimentés par des minéraux 
'de nature différente, plus ou moins poecilitiques . 
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1 i m i t é e  e t  n  ' o n t  é t é  observées que près de Pe r i  vo l  i au n i  veau des premières maisons 
à l ' o u e s t  du  v i l l a g e  e t  au sommet du Mega Isoma. A 1 ' é c h e l l e  macroscopique, 1  ' aspec t  
rubané n ' e s t  dû q u ' à  l 'absence ou l a  présence de p l a g i o c l a s e  ( p l .  I V ,  8 e t  9 ) .  

En r é a l i t é ,  ces a l ternances correspondent à une succession d ' ho r i zons  p é r i  do- 
t i t i q u e s  (dun i te ,  ha rzbu rg i t e ,  I h e r z o l i  t e ) ,  d ' ho r i zons  p é r i d o t i t i q u e s  à p l a g i o c l a s e  
( h a r z b u r g i t e  e t  1  he rzo l  i t e  à p l  a g i o c l  ase) e t  d  'ho r i zons  à composi t ion minéra log ique  
de type  gabbro à o l i v i n e  l i é s  à des con tac t s  de phase ( a p p a r i t i o n  e t  d i s p a r i t i o n  de 
phase minéra le ,  c f .  "phase con tac t s "  de E.D. JACKSON, 1968) r e l a t i f s  à l ' o l i v i n e ,  
l e s  pyroxènes e t  l e  p l ag ioc lase .  

Au sommet du Mega Isoma, il s ' a g i t  de 1 h e r z o l i t e s  à p l a g i o c l a s e  peu abondant 
( O L : 7 0 à 8 0 % ; O P X : 1 5 à 2 0 % ; C P X : 5 à 8 % ; P L : 2 à 5 % ; S P :  1 à 1 , 5 % )  
q u ~  comprend des n iveaux cen t imét r iques  à p l  u r i c e n t i m é t r i q u e s  de 1 he rzo l  i tes  à p l a -  
g ioc lase  (OL : 60 à 70 % ; OPX : 15 à 17 % ; CPX : 8 à 10 % ; PL : 5 à 10 % ; SP : 
1 à 1,5 %) ou de gabbro r i c h e  en 01 i v i n e .  

Les c a r a c t é r i  s t iques  des phases minéra les son t  anal ogues à ce1 l e s  des pé r i do -  
t i t e s  f o l i é e s  à p l  ag ioc lase.  Les p l ag ioc lases  son t  également a l t é r é s  mais l e s  d é t e r -  
minat ions opt iques de teneur  en a n o r t h i t e  montre 75 à 85 % An. 

Près de P e r i  v o l  i , l e s  hor i zons  p é r i  d o t i  t i ques ne comportent généralement pas 
de p l a g i o c l a s e  ; il s ' a g i t  de dun i tes ,  de ha rzbu rg i t es  ou de I h e r z o l i t e s  selon l e s  
teneurs en orthopyroxène e t  c l  inopyroxène. Les déformat ions p a r  g l  issements i n t r a -  
c r i s t a l  l i n s  y son t  p a r t i c u l i è r e m e n t  v i s i b l e s  au n iveau  des pyroxènes. Les or thopy-  
roxènes son t  de t a i l l e  cen t imé t r i que  e t  p résen ten t  des l ame l l es  d ' e x s o l u t i o n  e t  des 
paece l les  d ' o l i v i n e .  

Les hor i zons  à p l  ag ioc lase  correspondent à des l h e r z o l  i t e s  à p l ag ioc lase  o u  
a des gabbros à 01 i v ine  se lon  l a  t eneu r  en p l ag ioc lase  ( 5  à 9 %)  . Ces hor izons de 
l h e r z o l  i t e s  à p l  ag ioc lase  p résen ten t  une t e x t u r e  grenue où l e s  c r i s t a u x  d ' o l i v i n e  
e t  d 'or thopyroxène semblent p l  us grands que l e s  au t res  phases minéra les exprimées. 

L 'o l iv ine  e s t  généralement de forme ar rondie  e t  a l longée  dans un rapport  de 
2 ou 3 e t  p ré sen te  des t r a c e s  de déformations.  

L'orthopyroxène présente  des t r a c e s  de déformations, des  e x t i n c t i o n s  rou lan te s  
a i n s i  que des lamel les  d 'exsolu t ion  à b i r é f r ingence  p lus  f o r t e  p a r a l l è l e  au c l ivage  
(010) ; il comporte des poece l les  d ' o l i v i n e  e t  e s t  p a r f o i s  o u r a l i t i s é .  

Le clinopyroxène e s t  largement développé dans l e s  roches mais e x i s t e  à l ' é t a t  
de c r i s t a u x  plus  p e t i t s  qui  englobent ~ a r f o i s  de l ' o l i v i n e  e t  c o n s t i t u e n t  des p l ages  
qui  c e i n t u r e n t  des  éléments d'orthopyroxène. Ces clinopyroxèneç sont p a r f o i s  o u r a l i -  
t i s é s .  

Les s p i n e l l e s  sont peu abondants e t  se  présenten t  sous forme de t r è s  p e t i t s  
c r i s t a u x  aux a l l u r e s  non automorphes. 

Le p l ag ioc l a se  dessine des plages mono-ou p lu r iminé ra l e s  souvent i s o t r o p i s é e s  ; 
il  n ' e s t  généralement pas déformé. Les mesures de l a  teneur  en a n o r t h i t e  à l a  p l a t i n e  
théodo l i t e  semblent montrer des  v a r i a t i o n s  importantes (An 65-85). 

La se rpen t ine  remplace p a r f o i s  d ' o l i v i n e  e t  c o n s t i t u e  un réseau m a i l l é  e n t r e  
l e s  r e l i q u e s  d ' o l i v i n e .  

Planche I V  : FACIES DES PERIDOTITES D'OTHRYS OCCIDENTALE. 

1 ,  2 ,  3 .  p é r i d o t i t e s  f o l i é e s  sans p l ag ioc l a se  (ha rzburg i t e s ,  massif du Katachloron) : 
1 e t  2.  aspec t  macroscopique s u r  l e  t e r r a i n  ; 3 .  su r f ace  p o l i e .  4 ,  5 ,  6. p é t i d o t i t e s  
f o l i é e s  à p lag ioc l a se  ( l h e r z o l i t e s  à p lag ioc l a se ,  massif du Mega Isoma) : 4 e t  5 .  
aspect  macroscopique s u r  l e  t e r r a i n  ; 6. sur face  p o l i e .  7.  ch romi t i t e s  dlAyos Ste- 
phanos ; 8  e t  9 .  a l t e rnance  pér idot i te -gabbro  de P e r i v o l i  (aspec t  macroscopique). 
Sur l e s  su r f aces  p o l i e s  en 3 e t  en 6, l e  t r a i t  r ep ré sen te  1 cm. 
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Les roches associées à c e t t e  a l ternance sont  des se rpen t i n i t es  e t  des f i l o n s  
de gabbro à o l i v i n e  nettement sécants sur  l e  rubanement. L ' o l i v i n e  y  e s t  de tendance 
automorphe e t  non déformée. 

2 )  S i g n i f i c a t i o n s  -- ----------- 
La j u x t a p o s i t i o n  de niveaux p a r t i  cu l  ièrement e n r i c h i s  en c l  inopyroxène e t  en 

p lag ioc lase  e t  de niveaux appauvris en ces phases minéra les a i n s i  que l a  d i f f é r e n c e  
de t e x t u r e  observées e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  niveaux suggèrent que l e s  fac iès  à c l i n o -  
pyroxène e t  p l  ag ioc l  ase c o n s t i t u e n t  des ségrégations suscept ib les  de représenter  1  a  
phase exprimée d'une fus ion  p a r t i e l  l e  a i n s i  que 1  ' a  proposée M.A. MENZIES (1973). 
D'après l e s  r e l a t i o n s  minérales, 1  'ordre d ' a p p a r i t i o n  des d i f f é r e n t s  c r i s t a u x  e s t  
analogue dans les f a c i è s  à p lag ioc lase  e t  dans l e s  p é r i d o t i t e s  : o l i v i n e ,  or thopyro-  
xène, sp ine l  l e  e t  p l  agioclase. Les déformations importantes de 1  '01 i v i n e  e t  des py- 
roxènes dans l es  n iveaux p é r i d o t i t i q u e s  a l o r s  q u ' e l l e s  sont  moins fo r tes  e t  ne sem- 
b l e n t  pas a f f e c t e r  l e  p lag ioc lase  e t  l e  pyroxène dans l e s  hor izons qui l e s  cont ien-  
nent pou r ra ien t  i nd ique r  que l a  fus ion  p a r t i e l l e  s ' e s t  e f fec tuée  de façon synchrone 
à l a  genèse des t e c t o n i t e s  ; pendant l a  déformation, l e  p lag ioc lase e t  l e  pyroxène 
e x i s t a i e n t  à 1  ' ë t a t  de phase 1  i q u i d e  contenue dans l e s  i n t e r s t i c e s  (dont l a  forme a  
été  cont rô lée  par l e s  déformations) en t re  l e s  c r i s t a u x  d ' o l i v i n e .  

L ' a l l u r e  rubanée de c e t t e  a l ternance e t  l a  na ture  même des horizons qu i  l a  
composent permettent d 'envisager que l e s  veines gabbroîques r é s u l t e n t  de 1  'expres- 
s ion  de p r o d u i t  de f u s i o n  p a r t i e l l e  syn tec ton i te ,  l e s  niveaux p é r i d o t i t i q u e s  cons- 
t i  tuant  l a  f r a c t i o n  r é s i  duel l e .  Compte tenu des r e l a t i o n s  minérales e t  des tex tu res ,  
il n ' e s t  guère poss ib le  de p r é c i s e r  s i  des phénomènes cumul i t iques sont in tervenus 
antér ieurement aux déformations e t  à l a  f u s i o n  p a r t i e l l e .  

c )  Les u l t ramaf i  t es  e t  l e s  maf i tes à t e x t u r e  e t  s t r u c t u r e  de cumulats e t  l e s  
roches assoclees * 

A 1  'éche l le  de 1  'a f f leurement ,  ces roches présentent  des s t ruc tu res  magmatiques 
qu i  se t radu isen t  p a r  un l i t a g e  d i s c r e t  mais où on peut  d i s t i n g u e r  des couches sépa- 
rées p a r  des contacts de phase, de p ropo r t i on  ou de forme ( c f .  E.D. JACKSON, 1967, 
1971). L 'é tude au microscope permet de séparer des cumulats déformés de cumul a ts  non 
déformés. 

1 )  Les ------------- cumulats présentant  des t races  de déformations 

Ces faciès ont é t é  observés près de P e r i v o l i ,  s u r  l a  c r ê t e  qu i  u n i t  l e  mont 
Karapa au mont Kastro. Les t e x t u r e s  montrent des c a r a c t s r i s t i q u e s  de cumul a t s .  Les 
l i t a g e s  sont  t rès  d i s c r e t s  e t  correspondent à des contacts assez frustes de phase ou 
de propor t ion ,  r e l a t i f s  à 1  ' o l i v i n e  e t  au c l  inopyroxène. 

11) Les - - - -  t r o c t o l i t e s  - 
Dans ces roches qu i  présentent  des t races  de déformations, on peut d i s t i n g u e r  

deux types de tex tures  cumul i t iques correspondant à des assemblages minéraux d i s t i n c t s .  

111) Les duni t e s  p l  agi fè res  à t e x t u r e  ci 'orthocumul a t  (+) déformé 

Ce sont  des roches homogènes e t  mélanocrates sans aucune o r i e n t a t i o n  magmatique 
ou métamorphique v i s i b l e  à l ' o e i l  nu. La t a i l l e  de 1  ' o l i v i n e  v a r i e  de 1 à 3  mm. 

(+) Orthocumulat : roche à un ou  p l u s i e u r s  minéraux cumulus cimentés par  des minéraux 
de n a t u r e  d i f f é r e n t e ,  p l u s  ou moins p o e c i l i t i q u e s  . 
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Au microscope, on note une texture d'orthocumulat où les phases cumulus sont 
1 'olivine e t  l e  spinel l e ,  tandis que l e  plagioclase e s t  inter-cumul us. La composition 
minéralogique e s t  : 

- olivine (50 à 60 %) - plagioclase (38 à 49 %) - opaques (1 à 2 %) 

Les o l i v i n e s  présenten t  des  formes automorphes mais possèdent des e x t i n c t i o n s  
rou lan te s .  Bien qu'aucun kink-band typique ne s o i t  observable  localement ,  c e r t a i n e s  
s e c t i o n s  montrent,  en c e r t a i n e s  p o s i t i o n s  de l a  p l a t i n e ,  des bandes d i s c r è t e s  d'ex- 
t i n c t i o n .  Les o l i v i n e s  de c e r t a i n s  f a c i è s  sont  p a r f o i s  en tourées  de façon d iscont inue  
par  une couronne de pyroxène. 

Les p l ag ioc l a ses  sont  totalement  i s o t r o p i s é s .  
Les opaques sont  automorphes e t  d i sposés  e n t r e  les o l i v i n e s .  

112) Les t roctol  i t es  à cl inopyroxène e t  texture d'adcumulat (t) déformé 

Ce sont des roches mésocrates e t  homogènes sans aucune orientation préféren- 
t i e l  l e  que ce s o i t  l i t age  ou fol ia t ion.  

Les t roc to l i t e s  déformées présentent une texture grenue de tendance adcumulat 
à laque1 l e  se superpose une texture de type microgranoblastique polygonale ; el les  
contiennent : 

- pyroxène (5 à 10 %) - plagioclase (60 à 65 %) 
- 01 ivine (15 à 20 %) - opaques (0,2 %) 

   olivine s e  présente  sans forme p a r t i c u l i è r e  mais généralement é t i r é e  e t  a r -  
rondie ; e l l e  n'occupe que de p e t i t s  espaces e n t r e  l e s  p l ag ioc l a ses  e t  montre des 
e x t i n c t i o n s  roulan tes  e t  en kink-bands ; e l l e  e s t  a l t é r é e  en se rpen t ine  de t e i n t e  
ve rdâ t r e  . 

Le p l ag ioc l a se  e x i s t e  sous forme de grandes l a t t e s  de 2 mm comportant des t o r -  
s ions  de &c le s  e t  de c l i vage ,  des  e x t i n c t i o n s  fortement rou lan te s  e t  p a r f o i s  des 
mâcles mécaniques e t  sous forme de p e t i t s  c r i s t a u x  de O,] à 0,2 mm de formes polygo- 
na l e s  généralement r e p a r t i s  s e lon  des p lages  à l a  p é r i p h é r i e  des grands c r i s t a u x .  

Les opaques sont  t r è s  r a r e s ,  t r è s  p e t i t s  e t  n o i r s  (magnét i te  ?) .  

Le clinopyroxène, peu abondant, tend à s e  d isposer  au tour  des  o l iv ines .  

Dans ces faciès ,  on note des fractures radiales qui joignent les î l o t s  d ' o l i -  
vine ; en traversant les  plagiocl ases, ces fissures occasionnent une al tération en 
prehni t e .  Cette dernière remplit également des fi lons qui recoupent la roche. 

12) Les - - gabbros - - - -  à glivlne - 
Constitués d 'olivine (10 %),  de clinopyroxène (30 %) e t  de plagioclase (60 %), 

i l s  présentent les  mêmes caractéristiques minéralogiques e t  texturales que les  troc- 
to l i t e s .  Les clinopyroxènes occupent des plages c r i s ta l  l ines de 2 à 3 mm qui possè- 
dent des extinctions roulantes e t  en kink-bands ; i l s  comportent des lamelles d'ex- 
sol ution de faible b i  réfringence (pl agioclase ? ) ,  Des bandes discontinues à fa ib le  
biréfringence (orthopyroxfine ? )  existent  aux contacts entre  01 i vi nes e t  pl agi oc1 ases. 

13) Les - - gabbros - - -  [s,s.)  - 
Ce sont des cumulats à texture ordinaire ou grenue. I l s  sont composés de : 

- clinopyroxènes (35 %) - plagioclases (65 %) - opaques (0,3 %) 

Les cli.nopyroxènes possèdent des e x t i n c t i o n s  en  kink-bands, e t  des lamel les  
d ' exso lu t ion  de f a i b l e  b i r é f r ingence  elles-mêmes a f f e c t é e s  pa r  l e s  gl issements  i n t r a -  
c r i s t a l l i n s .  

(+) Adcumulars : roches dans l e s q u e l l e s  l e s  minéraux ont  é t é  é lo ignés  postér ieurement  
à l e u r  dépôt en expulsant  l e  l i q u i d e  i n t e r s t i t i e l .  
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Les p lag ioc lases  sont  déformés ( t o r s i o n  de mâcle e t  de c l ivage ,  e x t i n c t i o n  
r o u l a n t e ) .  

14) Les m i  crogabbros-nor i  t e s  
- - - - - - - - - - a -  

De t e x t u r e  microgrenue, i l s  recoupent p a r f o i s  l e s  f a c i è s  précédents. On y 
observe ( p l .  V,  6 )  : 

- orthopyroxènes (20 %) -p l ag ioc lases  (54 %)  
- c l  inopyroxènes (25  %) - opaques (1 %) 

Les orthopyroxènes c o n s t i t u e n t  des c r i s t a u x  mill . imétriques présentan t  des kink- 
bands e t  des lamelles  d 'exsolu t ion .  

Les clinopyroxènes correspondent à des p lages  de t a i l l e  mi l l imét r ique  déformées 
par  des kink-bands ; i l s  p ré sen ten t  des lamelles  d ' exso lu t ion  ; i l s  e x i s t e n t  a u s s i  
sous forme de p e t i t s  c r i s t a u x  d ' a l l u r e  polygonale v o i r e  déformée. 

Les p lag ioc lases  e x i s t e n t  sous forme de plages mi l l imét r iques  présentan t  des  
déformations e t  sous forme de p e t i t s  c r i s t aux  (O,] mm) de forme polygonale 

2) Les cumulats non déformés ---------*--------------- 

Il s ' a g i t  de t r o c t o l  i t e s ,  de gabbro à 01 i v i n e ,  de gabbro S. S .  , de gabbro anor- 
t h o s i t i q u e  e t  de gabbro-nor i te .  Tous ces f a c i è s  p résen ten t  des t ex tu res  analogues à 
c e l l e s  des cumulats précëdents niais sont  exempts de t o u t e  déformat ion. Les t e x t u r e s  
permet ten t  de p r é c i s e r  1 ' o r d r e  de c r i s t a l  1 i s a t i o n .  

21) Les t r o c t o l i t e s  - - - - - - - -  
E l l e s  ne p résen ten t  aucun l i t a g e  e t  se c a r a c t é r i s e n t  par  une t e i n t e  mélanocrate 

ou mésocrate. D 'après l e s  t e x t u r e s  observées au microscope, d i f f é r e n t s  f a c i è s  son t  
i d e n t i f  i ab1 es. 

211) Les t r o c t c l  i t e s  à t e x t u r e  d 'or thocumul  a t  

A 1 ' a l t é r a t i o n ,  e l l e s  mont ren t  des surfaces rousses d ' oxyda t i on  où 1 ' 01  i v i n e  
e s t  en creux par  r a p p o r t  au p l ag ioc lase .  Selon l a  présence de c l inopyroxènes,  on peu t  
d i s t i n g u e r  des dun i  t e s  p l a g i f è r e s  ou des t r o c t o l  i t e s  à c l  inopyroxènes. 

Les dunites y l a g i f d r e s  possèdent une t e x t u r e  d 'o r thocumula t  ; l a  phase cumulus co r -  
respond à 1 ' o l i v i n e  e t  aux opaques, l a  phase in te r -cumulus  e s t  représentée p a r  l e  
p l a g i o c l a s e  ( p l .  V,  1 ) .  La compos i t ion  minéra log ique e s t  : 

- 01 i v i n e  (60 à 70 %) - p l a g i o c l a s e  (30  à 40 %)  - opaques ( 1  à 2 %)  

L 'o l iv ine  e s t  de tendance automorphe mais souvent a r rondie  ; e l l e  ne présente  
pas de déformations. E l l e  e s t  pa r t i e l l emen t  transformée en  se rpen t ine  de t e i n t e  jaune- 
brun ( g r e e n a l i t e  ? )  développée en f i b r e  e t  p ré sen te  des  p lages  périphériques t rans-  
formées en serpent ine  inco lo re  e t  i so t rope  (serpophyte ? ) .  

Le p lag ioc lase  occupe l e s  plages i n t e r s t i t i e l l e s  e n t r e  l e s  o l i v i n e s  e t  e s t  sou- 
vent  totalement  i s o t r o p i s é .  Quelques déterminat ions opt iques  de l a  teneur  en anor th i -  
te ind iquent  de l a  bytownite (An 80-85). 

Les opaques son t  de t e i n t e  brun-jaune ( s p i n e l l e  chromifère ? ) ,  de forme auto- 
morphe ou sub-automorphe e t  d i sposés  e n t r e  l e s  o l i v i n e s  p a r f o i s  au s e i n  des plagio-  
c l a s e s .  

Les $roe&oZites à clinopyroxènes son t  composées de p lag ioc lase ,  d ' o l i v i n e ,  de s p i -  
n e l l e s  en p r o p o r t i o n  équ iva len te  à c e t t e  des précédents f a c i è s  mais comportent du 
c l inopyroxène (1 à 3 %). C e l u i - c i  c o n s t i t u e  des bandes d iscon t inues  q u i  en tou ren t  l e s  
o l i v i n e s  à p r o x i m i t é  des con tac ts  avec l e s  p l ag ioc lases  ; il se développe p a r f o i s  
dans des plages séparant  l e s  o l i v i n e s .  Les phases cumulus son t  l ' o l i v i n e  e t  l e  s p i -  
n e l l e ,  l e s  phases in ter -cumulus son t  l e  c l inopyroxène p u i s  l e  p lag ioc lase .  
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212) Les troctol i tes à texture d'adcumulat 

Les troctcl. i tes sans pyroxène. A texture d'adcumulat à deux minéraux, e l  les  com- 
portent : 

- olivine (30 à 35 X )  - plagioclase (65 à 70 %) - opaques (moins de 1 % )  

L ' o l i v i n e  n'occupe que des p lages  e n t r e  l e s  p l a g i o c l a s e s .  E l l e  ne montre pas  
de déformations e t  e s t  a l t é r é e  e n  s e r p e n t i n e  v e r d â t r e .  

Les p l a g i o c l a s e s  c c n s t i t u e n t  de l a r g e s  l a t t e s  non déformées ; l e s  dé te rmina t ions  
op t iques  ind iquent  de l a  bytownite  (An 76).  

Les opaques sont  p e t i t s  e t  peu abondants (magnét i te  ?) .  

Des fractures radiales joignent les  î l o t s  d 'ol ivine e t  contribuent à 1 ' a l t é ra -  
tion des pl agioclases en prehni te.  L'al tération en hydrogrenat semble suivre 1 a même 
voie. 

Les t roc to l i tes  à ~Zinopyrwène constituent une variation de faciès des t roc to l i -  
tes précédentes ; l e  clinopyroxène intervient en hétéradcumulus e t  a t t e in t  parfois 
7 % (pl .  V, 2) .  Elles se présentent parfois sous forme de faciès pegmatitique à cr i s -  
taux centimétriques qui interviennent au sein de l'ensemble t roctol i t ique.  

Dans ces t roc to l i tes  à clinopyroxène, on note des horizons de type dunitique à 
inter-cumulus plagioclasique isotropisé ; certains échantillons présentent des orien- 
tations qui témoignent de parcours de f luides i n t e r s t i t i e l s ,  de direction oblique à 
tendance orthogonale par rapport au l i tage.  

22) Les - - gabbros - - g.2. 

I l s  constituent u n  ensemble assez homogène susceptible de comporter des orien- 
tations préférentielles e t  u n  l i t age  marqué par des horizons riches en ferromagnésiens 
e t  d 'autres  en plagioclase. Cette dernière propriété intervient  surtout dans les  
gabbros S. S. sans 01 ivine. 

221) Les gabbros à olivine 

Tous les faciès  observés présentent des textures d'h~téradcumulats (+) ; i l s  ne 
comportent pas de lamination consécutive à des concentrations préférentielles de f e r -  
romagnésiens. 

La t a i l l e  des grains e s t  assez variable mais l a  s t ructure e s t  toujours grenue ; 
ce sont des roches homogènes massives e t  d'aspect mésocrate à leucocrate. El les  sont 
composées de : 

- plagioclase (47 %) - olivine ( 2 2  %) - cl inopyroxène (30 %) - opaque ( 1 %) 
L ' o l i v i n e  occupe des p lages  xénomorphes p l u r i c r i s t a l l i n e s  où l e s  c r i s t a u x  s o n t  

rarement automorphes ( p l .  V ,  3 )  ; c e r t a i n s  éléments de c e t  assemblage sont  p a r f o i s  
remplacés par  du p l ag ioc l a se .  Ces p lages  sont  a l t é r é e s  en s e r p e n t i n e s  f i b r e u s e s  colo- 
rées  en jaune-brun ou en c h l o r i t e s  au niveau des  c o n t a c t s  q u ' e l l e s  p r é sen t en t  avec l e s  
pyroxènes ; ces  d e r n i e r s  son t  a l o r s  b a s t i t i s é s .  

Les p l ag ioc l a se s  son t  développés en  longs c r i s t a u x  ; l e s  déterminat ions op t iques  
ind iquent  de l a  bytownite (An 75) ou du labrador  (An 65) ; i l s  son t  a l t é r é s  en prehni-  
t e  s e l o n  des  systèmes de f i s s u r e s  qui  jo ignent  l e s  o l i v i n e s  ( p l .  V ,  3 ,  4 ) .  

(+' Hétéradcumulats : roches où l e s  minéraux en cumulus son t  en tourés  par  de l a r g e s  
minéraux non zonés de composition d i f f é r e n t e .  
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Les clinopyroxènes constituent des bandes qui ceignent les olivines ou de 
larges plages de type hétéradcumulat qui englobent les plagioclases. Les observa- 
tions optiques (teinte verdâtre ; Ng A c 42 ; 2 V 50') semblent indiquer de l'au- 
gite ; les clinopyroxènes présentent souvent des lamelles d'exsolution. 

Les opaques correspondent à des spinelles automorphes de couleur brune. On 
note par ailleurs des opaques résultant de l'altération d'olivine (magnétite). 

Des f i  1 ons de prehni ", t e  recoupent 1 'ensemble de 1 a roche. 

222) Les gabbros 

I ls  sont so i t  de structure grenue homogène, soit  affectés par un l i tage marqué 
des teneurs en ferromagnésiens très variable ; certains horizans tendent alors vers 
des anorthosites. I l s  sont constitués de : 

- plagioclase (58 %) - clinopyrox6ne (40 %) - opaques ( 2  %) 

e t  possèdent des textures d'hétéradcumul a t  où les plagioclases constituent la phase 
cumul us. 

Les plagioclases sont parfois allongés et disposés de telle façon qu'ils sem- 
blent indiquer une direction de courant (pl. V, 5) ; dans d'autres cas, ils sont dis- 
posés sans orientation préférentielle ; ils sont altérés en prehnite selon des fissu- 
res ou à leur périphérie. Les déterminations optiques indiquent du labrador sodique 
(An 50-55). 

Les clinopyroxènes sont hétéradcumulus ; ils montrent une altération parfois 
très importante en amphibole de type actinote-trémolite ; sur échantillon frais, les 
caractéristiques optiques indiquent de l'augite. rn 

223) Les gabbros à diallage 

I l s  présentent un rubanement fruste marqué par des proportions différentes de 
ferromagnésiens avec de fortes variations de ta i  1 le .  Ce 1 i tage s 'accompagne parfois 
d'une variation de texture e t  on passe alors d ' u n  hétéradcumulat, où le  plagioclase 
es t  la phase cumulus, à un orthocumulat o ù  diallage e t  plagioclase sont tous deux des 
minéraux cumul us ou encore à un adcumul a t  à dia1 lage cumul us. 

3) Les faciès transformés ...................... 
Les faciès précédents sont parfois affectés de transformations qui conduisent 

à 1 'apparition de nouveaux minéraux. 

Dans les troctoli  tes e t  les gabbros à olivine, alors que couramment la  prehnite 
se développe sur des fissures dans les plagioclases e t  selon des fractures dans les 
roches e t  que 1 '01 ivine es t  affectée par la serpentinisation, localement on observe 
parfois une auréole d'amphibole de type actinote trémol i t e  qui entoure les 01 i vines. 
Dans certains cas, ces dernières sont totalement transformées e t  remplacées par  des 
paquets d'amphiboles. 

Dans les gabbros à clinopyroxène, ceux-ci sont remplacés par des aggrégats 
crêtes e t  fibreux d'amphibole de type actinote-trémolite. Au contact avec les plagio- 
clases, i l s  montrent une altération en prehnite fortement accrue ; entre cette 
zone altérée e t  l e  plagi oclase f ra i s ,  se sont développés des peti ts  aggrégats cris- 
ta l  1 ins de teinte rosée d'épidote de type zoïzite (teinte de polarisation anormale). 
Au sein de petites zones altérées en actinote témoignant d'anciens pyroxènes, de pe- 
t i  tes amphiboles vertes se sont développées . 

Planche V : FACIES DES CUMULATS TROCTOLITIQUE ET GABBRO~QUE DE BOGAZI. 

1. dunite plagifère à texture d'orthocumulat ; 2. troctolite à clinopyroxène ; 3. 
gabbro à clinopyroxène (lumière naturelle) ; 4. gabbro à olivine (lumière polarisée) ; 
5. gabbro S. S. à plagioclasesorientés ; 6. microgabbro-norite déformé Unité en mm. 

falli 
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Dans l e s  gabbros à d ia1  l age, a l o r s  que l e s  p l ag ioc lases  son t  remplacés p a r  un 
m a t é r i e l  p r e h n i t i q u e  e t  envahis p a r  des amphiboles ( a c t i n o t e ) ,  l e s  c l inopyroxènes 
son t  p a r t i e l  lement t ransformés depuis l a  p e r i p h é r i e  vers l e  cen t re  p a r  des amphiboles 
de type  ac t i no te - t r émo l  i t e .  

4 )  S i g n i f i c a t i o n s  -- ~ é t r o g r a p h i q u e s  ---- -- -- --- 
Les s t r u c t u r e s  e t  l e s  t e x t u r e s  de 1 'ensemble gabbroïque montrent  que ces roches 

se son t  formées p a r  g r a v i t é  au s e i n  d 'une chambre magmatique. L ' é tude  pét rographique 
permet d 'observer  deux ensembles composés sensiblement des mêmes termes mais dont  l ' u n  
présente à 1  a  f o i s  des t e x t u r e s  cumul i t iques e t  des déformat ions p é n é t r a t i  ves t a n d i s  
que 1 ' a u t r e  ne présente que des t e x t u r e s  cumul i t i q u e s .  L 'homologie des f a c i è s  dans 
l e s  deux ensembles a u t o r i s e  deux hypothèses : fo rma t i on  s imul tanée au s e i n  d 'une même 
chambre dont c e r t a i n s  sec teurs  soumis à des c o n t r a i n t e s  on t  condu i t  à l a  genèse de fa- 
c i è s  deformés ou fo rmat ions  successives dans l e  temps de deux s é r i e s  de composit ion 
i d e n t i q u e  p a r  processus r é p é t i t i f .  Tou te fo i s ,  l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  cumul i t i q u e s ,  
l e s  r ô l e s  i den t i ques  joués p a r  l e s  minéraux dans l e s  phases post-cumul a t ,  1  'absence 
dans l e s  deux cas d ' u n i t é s  cyc l i ques  typ iques  i n c i t e n t  à o p t e r  pour  l a  première so lu -  
t i o n .  

L '  absence d ' un i  t é s  cyc l i ques  typ iques  e t  de 1 i tage suggère une a c t i o n  g rav i  fi - 
que s imple conduisant à 1  'étagement l e n t  des d i f f é r e n t e s  c lasses minéra les (01 i vine,  
pyroxène, p l a g i o c l a s e ) .  La na tu re  des con tac ts  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  hor i zons  de l a  
s é r i e  gabbroïque montre une sépara t ion  incomplète des d ive rses  c lasses minéra les  qu i  
p o u r r a i t  r é s u l t e r  de 1 a b r i é v e t é  du phénomène séparant  l e s  d i f f é r e n t e s  phases germi- 
n a t i v e s  de 1 'épa isseur  de l a  zone de nuc léa t i ons  e t  de l a  d i s t ance  qu i  l a  sépare du 
Sommet des couches c r i s t a l  1  i Sées ( c f ,  A. D.T. GOODE, 1976) . 

L 'é tude pé t rograph ique  montre des t r ans fo rma t i ons  minéra les compat ib les avec 
un metamorpi-iisme de t ype  sch i s tes  v e r t s .  Les minéraux renfermés son t  l e s  su i van t s  : 
c h r y s o t i l e ,  magnét i te ,  ép ido te ,  c a l c i  t e ,  p rehn i  t e ,  c h l o r i  t e ,  t rémo l  i t e  e t  a c t i n o t e .  
L ' é tude  du développement de ces minéraux suggère, au moins dans c e r t a i n s  f a c i è s  
( t r o c t o l  i t e s )  des t r ans fo rma t i ons  1 i ées  à des mécanismes de f r a c t u r a t i  on ayant pu 
f a c i l  i t e r  l a  c i  r c u l a t i a n  de f l u i d e s  hydrothermaux. 

d )  Les roches grenues métamorphiques - 
Dans c e t  ensemble, o n t  é t é  regroupées l e s  é p i d i o r i t e s  p résen tan t  une sch i s to -  

s i t e  f rus te  ou n e t t e  e t  l e s  amphibo l i tes .  

1) Les é e i  d i  o r i  t e s  sch i  stosées ---"- ..................... 
A 1 'a f f leu rement ,  il s " a i t  de roches leucocra tes ,  légèrement verdâ t res  e t  à 

aspect  de my lon i t e .  Au microscope, on observe une t e x t u r e  de t ype  p ro to -my lon i t i que  
e t  une composit ion minéra log ique  cons t i t uée  de p lag ioc lase ,  de c l inopyroxène de t ype  
augi  t e  e t  d  'amphibole de t ype  ac t i no te - t r émo l  i t e  ou hornblende v e r t e .  

Les ac t ino te s - t r émol i l e s  occupent des p lages  de £orme a l longée ,  amygdalaire 
é t i r é e  ou amygdalaire tordue ; l e s  f i b r e s  d'amphiboles sont  p a r a l l è l e s  aux l i m i t e s  
des  plages.  

Les p l ag ioc l a ses  sont  développés e n t r e  l e s  plages d'amphiboles ; i l s  cons t i -  
t u e n t  des plages de géométrie semblable mais à t e x t u r e  grenue où des clinopyroxènes 
en voie  d ' a l t é r a t i o n  ( a c t i n o t e )  sont  encore v i s i b l e s .  On observe une granula t ion  im- 
po r t an t e  à l a  p é r i p h é r i e  des p lages .  

Certa ins f a c i è s  son t  moins déformés e t  l e s  plages d'amphiboles son t  occupées 
p a r  des c r i s t a u x  polygonaux verdâ t res .  L ' a p a t i  t e ,  l e  sphène e t  l a  z o ï z i t e  son t  éga- 
lement présents.  

2)  Les ------ amehibo l i  t e s  

Ce sont  des roches massives mésocrates à g r a i n  f i n  q u i  p résen ten t  une n e t t e  
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s c h i s t o s i t é .  On peut  y d i s t i n g u e r  des amph ibo l i tes  à hornblende v e r t e  e t  des amphi- 
b o l  i t e s  à p a r g a s i t e  e t  grenat .  

21) Les - - -  amphibol j tgs-à-hgrnbjendg y e r t g  

Les c r i s t a u x  son t  à pe ine v i s i b l e s  à l ' o e i l  nu mais un l i t a g e  appa ra î t  net tement  
grâce à des hor i zons  f e l  dspathiques e t  des hor i zons  ri ches en ferromagnésiens. 

Au mi croscope , e l  l e s  p résen ten t  une t e x t u r e  granonématoblast ique où e x i s t e n t  
de gros c r i s t a u x  de p l ag ioc lase ,  de pyroxène e t  d'amphiboles ; l e s  pyroxènes i n c o l o r e s  
présentent  un comportement cassant avec des déformat ions en c i s a i l l e m e n t  e t  en é t i r e -  
ment ; l e s  p l ag ioc lases  (andésine ; méthode Michel  Lévy) son t  granulés a l o r s  que l e s  
amphiboles se p résen ten t  en "goate t e x t u r e "  ou possèdent des ha los d ' é t i r e m e n t .  Ces 
gros c r i s t a u x  sont  disposés au s e i n  d 'une m a t r i  ce micro-granonématobl as t i que  de p e t i t s  
c r i s t a u x  ( 0 , l  à 0,2 mm) de p l ag ioc lase ,  de sphène, d'opaques e t  d 'amphibole v e r t e  d i s -  
posée en a i g u i l l e s  p a r a l l è l e s  à l a  s c h i s t o s i t é .  

Ce r ta i ns  f a c i  ès ne comportent pas de pyroxène. 

22) Les - - -  amphibolitgs-à-pargasite-et - - -  - grgnat  

La roche e s t  p l u s  c l a i r e  e t  sensiblement p l u s  f i n e  ; l a  t e x t u r e  e s t  granonéma- 
t o b l a s t i q u e  avec de gros c r i s t a u x  dq p l a g i o c l a s e  à e x t i n c t i o n  r o u l a n t e  e t  ha los d ' é t i -  
rement e t  d 'amphibole i n c o l o r e  e t  B ; 1 a m a t r i c e  qu i  l e s  c o n t i e n t  e s t  composée de 
p lag ioc lase ,  d 'amphibole aux mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  e t  de p e t i t s  grenats  roses ( a l -  
mandin ? ) .  

3) S i g n i f i c a t i o n s  -- ----------- 
Les assoc ia t i ons  minéra les  de ces fac iès  sont  c a r a c t é r i s t i q u e s  du métamorphisme 

r é g i o n a l  de t ype  amphi b o l i t i q u e  de F.J. TURNER e t  J. VERHOGEN (1960) e t  notamment l o -  
calement, du  sub- fac iès  à almadin-épidote-quartz-albi te .  L ' é tude  pét rographique mon- 
t r e  que c e r t a i n e s  d ' e n t r e s  e l  l e s  d é r i  vent  de gabbros e t  son t  marquées p a r  l a  t r a n s f o r -  
mat ion de pyroxène en amphibole qui, d 'après H .S. YODER e t  C.E. TILLEY (1962), e s t  
é t r o i t emen t  dépendante de l a  p ress ion  p a r t i e l  l e  de 1 'eau. Ces t rans fo rmat ions  rappel  - 
l e n t  l e  métamorphisme de Ride (W.G. MELSON e t  a l . ,  1968 ; W.G. MELSON e t  G. THOMPSON, 
1971 ; A. MIYASHIRO e t  a l . ,  1971 ; F. AUMENTO e t  a l  ., 1971) où l e s  températures son t  
suscep t ib les  d ' i n d u i r e  un métamorphisme de ce t ype  (J  .R. CANN, 1970). D 'au t res  f a c i  ès, 
à s c h i s t o s i  t é  b i e n  marquée, s i  tués p r é f é r e n t i e l  lement à p r o x i m i t é  de con tac ts  t e c t o -  
niques, suggèrent une r e l a t i o n  de cause à e f f e t  e n t r e  l e  développement de ces f a c i è s  
e t  l a  t e c t o n i s a t i o n  (précoce ?)  de 1 'assemblage o p h i o l i t i q u e .  Outre l a  s c h i s t o s i t é ,  
l e s  déformat ions des c r i s t a u x  i n c i t e n t  à penser que ces f a c i è s  se son t  développés 
sous des c o n t r a i n t e s  de c i s a i  1  lement conduisant  à des r e c r i s t a l  1  i s a t i  ons e t  des nu- 
c l é a t i o n s  de nouvel  l e s  phases minéra les  (F. DACHILLE e t  R. ROY, 1964). 

e l  Les d o l é r i t e s .  l e s  diabases f i l o n i e n n e s  e t  l e s  roches associées 

E l l e s  couvrent  généralement des a i r e s  r e s t r e i n t e s  e t  c o n s t i t u e n t  des c o l l i n e s  
aux formes mo l les  généralement assez c l a i r e s  dans l e  paysage ; e l l e s  o n t  é t é  observées 
près des v i  11 ages d '  Archanion, T r i  1  o fon  e t  Ano Agor ian i  , près  de Domokos e t  du grou- 
pement de "stroungas e t  ka1 i v i  as" des bergers dJAsprok l  i s s i a .  Macroscopiquement, e l  l e s  
appara issent  généralement verdâ t res  ou j aune -ve r t  . La morpho1 og ie  d ' a f f l eu remen t  , 1 a 
t a i  1  l e  des c r i s t a u x  e t  l e s  t e x t u r e s  permet ten t  de séparer  d i  f f ë r e n t s  f a c i  ès. 

1) Les gabbros-dolér i  t e s  d '  a l  1  ure massive ---- ................................. 
I l s  c o n s t i t u e n t  des ensembles t r ave rsés  p a r  des dykes de d o l é r i t e s  p l u s  f i n e s  

ou des dykes de laves ( p l .  V I ,  1, 3 ) .  En t re  ces f i l o n s ,  e l l e s  son t  p a r f o i s  r é d u i t e s  
à de simples pans. Là où l e s  dykes son t  peu nombreux, e l l e s  son t  généralement de t e x -  
t u r e  o p h i t i q u e  e t  associées à de s imples gabbros à c l inopyroxène de t e x t u r e  grenue 
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tandis que l à  où les dykes doléritiques e t  laviques sont abondants, e l l e s  sont de 
texture sub-ophi t ique. 

11) L.es - - gabbros-doléri - - - - - - - - - - - - -  tes  à texture gphi iigug 

I l s  sont composés de : 

- plagioclase (58 %) - pyroxène (40 %) - opaques ( 2  %) 

Le p lag ioc lase  correspond à de l a  bytownite sodique ou du labrador  ca lc ique  
(An 65-72) ; il e s t  i n d i v i d u a l i s é  en l a t t e s  de 5 mm s u r  2  ou 3 mm q u i  confèrent  l ' a s -  
pec t  d o l é r i t i q u e  à l a  roche. Dans c e r t a i n s  f a c i è s ,  ce s  l a t t e s  sont  p l u s  ou moins or ien-  
t é e s  indiquant  des d i r e c t i o n s  de courant .  

Le pyroxène (d iops ide  ?) occupe l e s  espaces e n t r e  l e s  p l ag ioc l a ses  e t  l e s  en- 
globe p a r f o i s  à l a  façon d'un hÉtéradcumulus. 

Ce sont des roches homogènes sans orientation préférentiel l e  ni l i tage appa- 
rent ; ces variations de t a i l l e  de grains sont observables e t  dans certains cas,  les  
plagioclases sont pl us ou moins orientés.  I l s  ne constituent plus que des pans limi- 
t é s  par des filons dolérit iques,  plus f in s ,  diabasiques ou laviques. Deux faciès 
principaux peuvent ê t r e  separés selon l a  présence ou 1 'absence d'o1 ivine. 

121) Les faciès à olivine re l ic tue l le  

Le faciès type possède des cristaux bien visibles à 1 'oeil  n u  (0,5 à 0,3 cm) 
e t  e s t  constitué de : 

- plagioclase (55 à 80 %) - olivine re l ic tue l le  ( 5  à 10 %) 
- pyroxène (10 à 25 %) - opaques ( 3  à 10 %) 

Les textures évoquent des hétéradcumulats. 

Le p lag ioc lase  e s t  exprimé selon de l a r g e s  l a t t e s  ; l e s  méthodes opt iques de 
déterminat ion de t eneu r  en a n o r t h i t e  (p l -a t ine  t h é o d o l i t e )  montrent de grandes va r i a -  
t i o n s  e n t r e  du labrador  calco-sodique e t  l a  bytownite sodique (An 60-75). Dans l e s  
f a c i è s  type,  i l s  ne p ré sen ten t  aucune zonat ion ; i l s  sont  p a r f o i s  s a u s s u r i t i s é s .  

Le clinopyroxène occupe l e s  espaces e n t r e  l e s  p l ag ioc l a ses  e t  en englobe par- 
f o i s  ; on y  observe des concent ra t ions  d'oxydes se lon  des c l i vages  q u i  semblent mon- 
t r e r  une assez f o r t e  teneur  en f e r .  I l s  sont p a r f o i s  a l t é r é s  en a c t i n o t e .  

F ig .  108. - Pseudomorphose d ' o l i v i n e  
dans un gabbro d o l é r i t i q u e .  

1 .  o l i v i n e  ; l a .  s e rpen t ine  ; I b .  chlo- 
r i t e  ; I c .  magnét i te  (en au réo le s )  ; 
2 .  a c t i n o t e  ; 3 .  clinopyroxène ; 4 .  
p l a g i o c l a s e  ; 5 .  opaque. 



L 'o l iv ine  n ' e x i s t e  p lus  qu'à l ' é t a t  r e l i c t u e l  ( f i g .  108). Le coeur e s t  a l t é r é  
en  c h l o r i t e  e t  montre encore des r e s t e s  de f i b r e s  en t r ec ro i sées  de serpent ine  ; il 
e s t  p a r f o i s  envahi p a r  des a c t i n o t e s  en aggrégats  c r ê t é s  t a n d i s  que des amas c r i s -  
t a l l i n s  d ' ép ido te  s e  surimposent p a r f o i s  aux c h l o r i t e s .  La p é r i p h é r i e  e s t  jalonnée 
p a r  des auréoles  d'opaques (magnétite) e t  des  a c t i n o t e s  déterminent  une frange 2 
l a  bordure. Les a c t i n o t e s  s e  développent dans l e s  pyroxènes v o i s i n s  e t  s e  surirnpo- 
s en t  p a r f o i s  à des p l ag ioc l a ses .  

Les opaques e x i s t e n t  à l ' é t a t  de p rodu i t s  d ' a l t é r a t i o n  ( c f .  o l i v i n e  e t  pyroxè- 
ne) e t  sous forme de minéraux n o i r s  d ' a l l u r e  géométrique t a b u l a i r e  ou l ame l l a i r e  q u i  
évoque 1 ' i lmen i t e .  I l s  sont  p a r f o i s  a l t é r é s  en leucoxène . 

Les variations de faciès correspondent à des différences de texture qui,  bien 
que toujours do1 ér i  tique, présentent parfois des caractéristiques cumul i t iques.  Dans 
certains cas, l e  pyroxène n'occupe pl us que de pe t i t s  espaces entre  les  plagioclases 
e t  évoque des mésocumulats. Dans d'autres cas, outre ces dispositions, les  plagio- 
clases montrent des fantômes correspondant à des cristaux cumul us jalonnés de pe t i t s  
germes de clinopyroxène e t  les individus limités par les  mâcles montrent des extinc- 
tions franches (p l .  VI, 2 )  ; les  mâcles se poursuivent franchement dans l e  plagio- 
clase périphérique post-cumulus dont les  limites c r i s ta l l ines  sont parallèles au c r i s -  
t a l  i n i t i a l .  Le plagioclase post-cumulus expose un "zoning" continu surtout visible 
à la périphérie ; ceci indique une croissance de type adcumulat ainsi qu'une s ignif i -  
cation de mésocumulat (+). 

122) Les faciès sans olivine re l ic tue l le  

Si ce n ' e s t  1 'absence de 1 'olivine,  i l s  présentent les  mêmes textures e t  les 
mêmes compositions e t  caractéristiques minéralogiques que les  dolér i tes  à olivine. 
Des variations de texture sont également visibles ; e l l e s  interviennent de l a  même 
façon que précédemment. 

2 )  Les doléri tes  f i  loniennes ......................... 
El les recoupent les  faciès précédents e t  les  f i lons sont parfois s i  abondants 

qu'elles ne 1 aissent pl us subsister que d ' é t ro i t s  panneaux de 1 'encaissant. Locale- 
ment, el les apparaissent massives à 1 'affleurement mais 1 'examen dé ta i l lé  permet de 
distinguer des bordures figées , symétriques ou asymétriques selon plusieurs di rec- 
t ions,  ce qui indique une disposition en "dyke complex". Elles sont elles-mêmes re- 
coupées par plusieurs générations de dykes de laves e t  constituent des fi lons dans 
les empilements de coussins. Malgré de légères variations de texture e t  les  transfor- 
mations, e l  les  présentent des faci ès homogènes. 

Les faciès types présentent des texture sub-oph'itique à in te rser ta le  ; i l s  sont 
composés de pl agioclase, de pyroxène e t  d'opaques. 

Les p l ag ioc l a ses  présenten t  un rappor t  L / I  de 3 ou 4.  S i  c e r t a i n e s  mesures in-  
diquent du l ab rador  (An 55), d ' au t r e s  ind iquent  de l ' andés ine  (An  4 2 )  ; i l s  sont 
assez souvent a l t é r é s  e t  s a u s s u r i t i s é s .  

Les pyroxènes semblent correspondre à des aug i t e s  légèrement brunes.  
Les opaques possèdent des formes t a b u l a i r e s  l ame l l a i r e s ,  p a r f o i s  arborescentes ,  

indiquant  de 1 ' i lmen i t e .  

Des fissures remplies de quartz e t  de prehnite parcourent l a  roche. 

Les variations interviennent au niveau des textures. Les dolér i tes  présentent 
parfois des faci ès porphyriques avec des phénocristaux de plagioclase ou de pyroxène ; 
d'autres correspondent à des textures de type interser tale  où les plagioclases sont 
squelettiques, parfois disposés en croix ou en syneusis avec du pyroxène. 

Les transformations de faciès affectent souvent les  dolér i tes .  On y observe d u  
quartz, de 1 'épidote, de 1 ' a lb i t e ,  de 1 'actinote,  de 1 'amphibole verte e t  des chlo- 
r i  t es .  

'+' Mésocumulat : cumulat à ca rac t è re s  hybr ides  d'orthocumulat e t  d'adcumulat. 
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Dans les faciès sub-ophitiques à intersertaux, les pyroxènes sont d'abord fran- 
gés d'actinote puis remplacés par des amphiboles vertes. Le quartz constitue des pla- 
ges in t e r s t i t i e l  l es ,  participe à des transformations en bordure des plagi oclases e t  
constitue d u  matériel de remplissage de f issures .  L 'épidote existe à 1 ' é t a t  de pe t i t s  
amas dans la  roche e t  dans les  fissures.  Les amphiboles remplacent les pyroxènes ; on 
y observe parfois une amphibole verte passant à une amphibole brune. La chlori te  ap- 
para î t  dans certains faciès microdoléritiques intersertaux e t  constitue des plages 
sphérolitiques . Dans les faciès  porphyriques, les  pyroxènes de 1 a matrice sont trans- 
formés en amphibole alors que les  phénocristaux sont a l térés  en masse chlori teuse ou 
parfois en serpentines de type bast i te .  

Certaines roches présentent des opaques sub-sphériques demi-centimétriques 
(hématite ?)  qui contiennent des pe t i t s  aggrégats c r i s t a l l i n s  d'épidote e t  des prismes 
c r i s t a l l i n s  possédant un clivage e t  de te in te  incolore à plage fortement pléochroïque 
dans les bleu-verts ; i 1 pourrait s ' a g i r  de pyroxènes sodiques (augite aegyrinique ?) . 

3)  Les diabases 

Elles interviennent dans les mêmes affleurements que les  dolérites e t  ne sem- 
blent pas s 'en différencier macroscopiquement. Au microscope, el les sont composées 
de plagioclase, d'amphibole de type actinote e t  hornblende verte e t  d'opaques ; de 
texture doléritique in terser ta le ,  e l l e s  possèdent des actinotes qui pourraient figu- 
r e r  des produits d 'a l té ra t ion  de pyroxène. Les hornblendes vertes constituent des 
plages généralement assez géométriques ; dans certains cas, ces plages montrent des 
passages entre amphibole brune e t  verte ; localenlent, on n'observe plus que des horn- 
blendes vertes. Les opaques sont d 'a l lure  tabulaire (i lmenite).  Souvent, l e  quartz 
intervient comme matériel i n t e r s t i t i e l  ou constitue du remplissage de f issure.  Les 
mesures de teneur en anorthosi t e  semblent indiquer des plagi oc1 ases de type andésine 
01 igoclase (An 25-32). 

4) Les roches associées 

Les roches associées au système dolérit ique sont de deux ordres : les  unes cons- 
t i t uen t  des laves ; les  autres forment des panneaux limités par des dykes doléritiques 
e t  correspondent à des roches exceptionnelles. 

41) Les - - - - - -  roches effusivgs 

El les sont représentées par des dykes de 1 aves (pl . VI , 4)  à texture mi crol i t i  - 
que, porphyrique ou microlitique aphanitique, des coulées de nature picrit ique e t  des 
coussins basaltiques dont l e s  caractéristiques minéralogiques seront envisagées ul- 
térieurement. 

42) Les - - - roches-excepti gncellgs 

E l  les correspondent à des roches peu abondantes e t  à tendance plus acide : 
diori  tes ,  di ori tes quartziques e t  tonal i t e s .  

421) Les diori tes 

Ce sont des roches homogènes à grains t r è s  f ins .  Aucun caractère de cumulat 
n ' e s t  visible mais el les  présentent une texture de type doléritique sub-ophitique à 
interser tale .  On y observe des plagioclases, des clinopyroxènes, des amphiboles ver- 
t e s  e t  brunes, de 1 ' acti  note e t  des opaques. 

Les p l ag ioc l a ses  ,sont  a l t 6 r é s  en p rehn i t e  : 
Les r a r e s  cl inopyroxènes sont  a l t é r é s  en  a c t i n o t e s  e t  à hornblende v e r t e .  
Les hornblendes brunes ,  de forme géométrique, s e  disposent  e n t r e  l e s  plagio-  

c l a s e s  ; on y observe p a r f o i s  des passages sans l i m i t e  d i s t i n c t e  à des amphiboles 
v e r t e s .  

Les opaques sont  peu abondants. 
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Le quar tz  e t  1  a  p rehn i te  i n te rv iennen t  comme remplissage de f rac tu res .  

422) Les d i o r i  tes  quar tz iques 

11 s ' a g i t  de roches microgrenues de t e i n t e  ver t -beige.  Au microscope, an observe 
une s t ruc tu re  granophyrique contenant des p lag ioc lases  souvent a l t é r é s  dont l a  dé ter -  
minat ion de l a  teneur en An par  méthode s t a t i s t i q u e  montre de 1  'andésine (An 32). 
Cer ta ins c r i s t a u x  sub-automorphes sont  remplacés pa r  du quar tz  ; c e l u i - c i  e x i s t e  éga- 
lement en s t r u c t u r e  m i  cro-pegmati t i q u e .  On note aussi  1  a  présence d'amphiboles (horn- 
blende ver te ) ,  de ferromagnésiens oura l  i ti sés ( a c t i n o t e )  , de f i b r e s  de prehni t e  e t  
de nombreux opaques. 

423) Les t o n a l i  tes 

Outre quelques débr is ,  un seul af f leurement  a  pu ê t r e  é t u d i é  : l a  t o n a l i t e  
cons t i t ue  un panneau d 'encaissant  l i m i t é  pa r  des dykes d o l é r i  t i  ques . Macroscopiquement 
il s ' a g i t  d'une roche t r è s  c l a i r e ,  presque blanche, microgrenue. Cet te tex tu re  s  'ob- 
serve également au microscope e t  l a  roche e s t  cons t i tuée de : 

- qua r t z  (45 %) - fe ldspath  (45 %) - ferromagnésiens (10 %) 

Les f e l d s p a t h s  sont  totalement  a l t é r é s ,  s a u s s u r i t i s é s  mais semblent posséder 
des formes c r i s t a l l i n e s  automorphes. 

Le quartz  correspond à de l a r g e s  c r i s t a u x  (0,8 à 1 nnn) p l u t ô t  de type  xénomor- 
phe ; l ' a l l u r e  p a r f o i s  sub-automorphe semble en f a i t  condi t ionnée p a r  l e s  p l ag ioc l a ses  
v o i s i n s .  

L e s  ferromagnésiens son t  p e t i t s  e t  c o n s t i t u e n t  des p a i l l e t t e s  e n t r e  l e s  c r i s t a u x  
de l 'assemblage précédent  ; il s ' a g i t  de hornblende v e r t e ,  peu abondante ou de b i o t i t e  
c h l o r i t i s é e  avec concent ra t ion  d'oxyde dans l e s  c l i vages .  

On y observe des p e t i t s  opaques (magnéti te ?)  a i n s i  que des épidotes à 1  ' é t a t  
de p e t i t s  c r i s t a u x  ou cont r ibuant  au remplissage de f i ssu res .  Il e x i s t e  également de 
1  ' a p a t i t e .  

5) S i  gni  f i c a t i  on pétrograehi  que - -  ------..---- ---- -- -" - -  
La composit ion minéralogique e t  l e s  tex tu res  p a r f o i s  cumul i t iques des fac iès  

de l 'ensemble d o l é r i t i q u e  massif ,  permettent d 'envisager q u ' i l s  sont  en r e l a t i o n ,  
s inon en c o n t i n u i t é ,  avec l e s  fac iès  gabbroïques à s i g n i f i c a t i o n  de cumulats. Des 
tex tu res  oph i t iques ,  ce t  ensemble passe progressivement à des t e x t u r e s  de type sub- 
oph i t i que  e t  i n t e r s e r t a l e .  Les ca rac té r i s t i ques  des pyroxènes, l a  réappar i t i on  de 
1  ' o l i v i n e  dans c e r t a i n s  f a c i è s  e t  1  a  présence d ' i  lmeni t e  i nd iquen t  des termes évolués 
e t  une p lus  grande r ichesse en f e r  des d o l é r i t e s  pa r  rappor t  aux gabbros à c l inopy-  
roxènes . 

Les f i  Ions d o l é r i  t i ques  sont peu abondants mais recoupent l e s  fac iès  précédents 
e t  cons t i t uen t  1  ocalement des complexes f i  lon iens  peu importants.  Les f i l o n s  de na- 
t u r e  diabasique sont  p l  us f réquents.  

Les d i f f é r e n t s  fac iès  présentent des t ransformat ions : l e s  formes r e l i c t u e l l e s  
d ' o l  i v i n e  serpent in isée e t  ' c h l o r i  t i  sée comportent des opaques (hémat i te) ,  de 1  a  c a l  - 
c i t e ,  de 1 ' ép ido te  e t  de 1 ' ac t i no te  ; l e s  amphiboles e t  l e s  c h l o r i t e s ,  p rodu i t s  de 
décomposition de pyroxène sont  abondantes ; s é r i  c i t e ,  c h l o r i t e  e t  a l b i  t e  i n t e r v i e n -  
nent dans 1  ' a l t é r a t i o n  des p lagioc lases ; l e  quar tz  e x i s t e  à 1 ' é t a t  de mat r ice  i n -  
t e r s t i t i e l l e  e t  des f i ssu res  emplies de quar tz ,  p rehn i te  e t  ép ido te  parcourent l e s  
roches. Ces d i f f é r e n t s  minéraux t r a d u i s e n t  un métamorphisme de t ype  sch is tes  ver ts .  
L ' importance pressent ie  des migrat ions ioniques e t  l a  r é p a r t i t i o n  de ces phases m i -  
néra les peuvent ê t r e  expl iquées par  des phénomènes d ' a l  t é r a t i o n  deutér ique ou l ' i n -  
fl uence de c i  r c u l  a t ions  hydrothermales. 

L ' importance d'un réseau f i l o n i e n  de nature  e f f u s i v e  e t  dont l a  mise en p lace 
peut ê t r e  due à un mécanisme de format ion répétée, consécut ive à des d is tensions,  



- 2 0 6  - 
GEOLOGIE DE LA REGION DE DOMOKOS 

PLANCHE V I  



PETROGRAPHIE : OPHIOLITES - L I T H O L O G I E  

peut créer une relation de cause à e f fe t  avec 1 'extension e t  1 'importance des trans- 
formations intervenant dans les horizons doléritiques en constituant une multitude 
de plans propices aux circulations des f l  uides. 

f )  Les roches effusives 

Trois faciès principaus peuvent ê t r e  retenus ; i l s  se différencient tant par 
1 'a l lure  morphologique que par les textures e t  compositions minéralogiques. 

1) Les ----- dykes de laves 

I l s  recoupent les  ensembles doléritiques e t  plus rarement l e s  empilements de 
coussins. Au sein de 1 'assemblage gabbro-dolérite, i l s  constituent plusieurs familles 
para1 1 èles qui se recoupent. Toutefois, 1 'étude pétrographique ne permet pas de f a i r e  
de différence entre les  fi lons t a rd i f s  e t  ceux antérieurs. I l s  présentent des bordu- 
res figées typiques. Deux faciès peuvent ê t r e  distingués : l es  laves porphyriques e t  
les  laves micro1 it iques simples. 

11) Les - - -  faci ès - - micro1 - - -  i tigues - - -  porphyriques - - -  
Ce sont des roches homogènes, denses, mél anocrates ou seul s quel q u e ~  phénocris- 

taux sont visibles à 1 'oei l  n u .  Au microscope, e l l e s  présentent une texture microli- 
tique porphyrique. Les phénocristaux sont essentiel  lement des pl agioclases, parfois 
a l té rés  e t  saussuri t isés  ; les mesures de teneur en anorthite indiquent du labrador 
(An 60). On y observe plus rarement, des pyroxènes ; ceux-ci sont a l té rés  en actinote,  
chlori t e  e t  cal ci t e .  Localement, les phénocristaux sont groupés e t  donnent une tex- 
ture  doléri t ique. 

Le fond de 1 a lame e s t  occupée par une texture microlitique interser tale  com- 
portant des plagioclases squelettiques e t  des pe t i t s  grains de clinopyroxène. On y 
observe de la  chlor i te ,  de 1 'actinote,  de 1 'épidote, du quartz e t  des opaques. 

L'actinote e t  la chlor i te  semblent remplacer les pe t i t s  grains de cl inopyroxène 
dans les faciès intersertaux tandis que 1 a chlori t e  paraît  se dëvelopper aux dépens 
de la  mésostase dans des faciès microlitiques. Le quartz e s t  i n t e r s t i t i e l  e t  les opa- 
ques semblent ê t r e  de l a  magnétite. L'épidote constitue des pe t i t s  grains dans l a  
roche e t  participe,  ainsi  que l e  quartz, au remplissage de f issures .  

1 2 )  Les - - - - - -  faci ès rnjcyoligiqugs 

Ce sont des roches sombres e t  compactes. Au microscope, e l  les possèdent une 
texture micro1 i tique aphanitique e t  sont constituées de pyroxène, de pl agioclase e t  
d'opaques à 1 ' é t a t  de microlites. De 1 'actinote remplace parfois les pyroxènes ; 
des chlorites e t  d u  quartz interviennent au sein de la mésostase transformée. 

2 )  Les coulées picritiques ------------ ------ --- 
El les exis tent  au sein d u  système doléritique e t  des empilements de coussins. 

Macroscopiquement, ce sont des roches vertes tachetées ou noires qui montrent parfois 

Planche V I  : FACIES ET MICROFACIES DE L'ENSEMBLE DOLERITIQUE ET EFFUSIF. 

dykes e f f u s i f s  dans des gabbros-dolér i tes  (Tr i lo fon)  ; 2 .  gabbros d o l é r i t i q u e s  
l e  p l ag ioc l a se  cumulus présen te  des fantômes ; 3 .  dykes e f f u s i f s  dans de$ gabbros- 

I l é r i t e s  (Asp rok l i s s i a )  ; 4.  bordure f i g é e  d'un dyke e f f u s i f  dans des d o l é r i t e s  ; 
5. dykes d o l é r i t i q u e s  dans des roches e f f u s i v e s  ; 6. microfac iès  des l aves  ophio l i -  
t i q u e s  à d é b i t  en  couss ins  ; 7 .  p i l low- lavas  o p h i o l i t i q u e  à géode c e n t r a l e  (pos i t i on  
normale) ; 8. pi l low-lavas o p h i o l i t i q u e  p ré sen t an t  un pédoncule ( p o s i t i o n  normale).  
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des o r i e n t a t i o n s  p r é f é r e n t i e l l e s .  L'examen des a f f leu rements  e t  pét rographiques 
permet tent  d 'observer  des v a r i a t i o n s  de t e x t u r e  depuis  des f a c i è s  dépourvus de phé- 
noc r i s t aux  jusqu ' à des f a c i è s  porphyro-ankarami t i q u e s  où c o e x i s t e n t  des phénocr is-  
taux d ' a u g i t e  a l t é r é s  en ac t i no tes ,  c h l o r i t e  e t  c a l c i t e  e t  d ' o l i v i n e  to ta lement  
t ransformés en c h l o r i  t e  e t  à bordure pé r i phé r i que  d 'hémat i te ,  au s e i n  d 'une m a t r i c e  
mic ro1  i t i q u e  à tendance i n t e r s e r t a l e  composée de p lag ioc lase  a l  t é r é  p a r f o i s  zéol  i- 
t i s é ,  qua r t z  i n t e r s t i t i e l ,  d ' a c t i n o t e ,  de c h l o r i t e  e t  d'opaques de formes trapues. 

3 )  Les e i l l o w - l a v a s  e t  l e s  roches associées ---- ................................... 
Les p i l l o w - l a v a s  d t O t h r y s  occ iden ta le  c o n s t i t u e n t  de vastes empilements q u i  

correspondent à des c o l  1  i nes  brunes dans 1  e  paysage. Généralement de dimension demi - 
métr ique, l e u r  forme permet souvent de dédu i re  l a  p o l a r i t é  des a f f leu rements  ( p l .  V I ,  
8). I l s  sont  dépourvus de sur face  v i t r e u s e  e t  mont ren t  des f i s s u r e s  r a d i a l e s  de r e -  
f ro id issement  qu i  dé te rminen t  un réseau po lygona l  à l e u r  su r face  ; i l s  comportent 
généralement peu ou pas de vés i cu les  ; t o u t e f o i s ,  dans c e r t a i n s  cas, on observe des 
p i l l o w  à écorce compacte e t  géode c e n t r a l e  d o n t  l a  base p lane  permet de r e t r o u v e r  
1  ' h o r i z o n t a l e  au moment de 1  'épanchement ( p l .  V I ,  7) .  I l s  p résen ten t  généralement 
une t e i n t e  v e r t e  ou brune. 

Malgré c e r t a i n e s  d i f f é r e n c e s  de t e x t u r e s  e t  d ' a l t é r a t i o n ,  i l s  p résen ten t  des 
f ac i ès  homogènes. Le coeur possède des t e x t u r e s  de t ype  mic ro1  i t i q u e  ( p l  . V I ,  6 )  
composées de : 

- p l a g i o c l a s e  (45 %) - opaques ( 5  %) 
- pyroxène (40 %)  - c h l o r i t e  (10 %) 

Les p l ag ioc l a se s  c o n s t i t u e n t  des  l a t t e s  s q u e l e t t i q u e s  assez  souvent a l t é r é e s  
en  c h l o r i t e  e t  en  z o i z i t e .  Les f a c i è s  l e s  p l u s  f i n s  on t  montré une composition de 
type a lb i t e -o l igoc l a se  (An 5-12 ; méthode s t a t i s t i q u e ) .  

Les pyroxènes correspondent  à de p e t i t s  g r a i n s  ou à des f i b r e s  d ' a l l u r e  plu- 
meuse développées orthogonalement par  r appor t  aux l a t t e s  p l ag ioc l a s iques .  

Les opaques sont  de p e t i t s  g r a in s  automorphes, assez  t r apus  ou des p e t i t e s  
a i g u i l l e s .  

La mésostase e s t  a l t é r é e  en c h l o r i t e s  t a n d i s  que l a  roche e s t  parcourue de 
ve ines  de carbonate  ou de p r e h n i t e  e t  de c h l o r i t e .  

La p é r i p h é r i e  des couss ins e s t  de t e x t u r e  p l u s  f i n e  mais p résen te  l e s  mêmes 
c a r a c t é r i s t i q u e s  ; on y observe p a r f o i s  des p e t i t s  phénocr is taux de p l a g i o c l a s e  a l  - 
t é r é  e t  de p e t i t e s  amygdales rempl ies de c a l c i t e  ou de c h l o r i t e .  

La m a t r i c e  f r i a b l e  b run -ve r t  e s t  t r è s  peu abondante ; e l l e  e s t  composée de 
c h l o r i  te,  d ' ë p i d o t e  e t  d ' u n  f a i b l e  pourcentage de m a t é r i e l  a r g i l e u x .  Ce m a t é r i e l  e t  
l e s  p r o d u i t s  g r a t t é s  dans l e s  an f rac tuos i t és  des couss ins n ' o n t  pas r é v é l é  de nanno- 
p lancton.  

Localement, on peu t  observer  des.méats r a d i o l a r i t i q u e s  dont  l e  t r a i t e m e n t  à 
1  ' ac i de  f l u o r h y d r i q u e  n ' a  pas permis 1  ' i d e n t i f i c a t i o n  de 'Rad io l a i r es  ou de méats car -  
bonatés to ta lement  do lom i t i sés ,  dépourvus de microfaune i d e n t i f i a b l e .  

Par end ro i t s ,  on observe des pseudo-bancs de m a t é r i e l  carbonaté e t / ou  r a d i o l a -  
r i t i q u e .  Les c a l c a i r e s  son t  to ta lement  r e c r i s t a l l i s é s  e t  comportent des d e b r i s  de 
v e r r e  rouge, des d é b r i s  de v e r r e  c h l o r i t i s é  e t  des opaques (hémat i te ) .  Lorsque ces 
hor i zons  son t  à p r o x i m i t é  de r a d i o l a r i  tes ,  i l s  s o n t  do lom i t i sés .  

Localement, des dykes do1 é r i  t i q u e s  son t  développés dans 1  es empilements de 
coussins ( p l .  V I ,  5 ) .  

4)  -- ~ i g n i f  ..................... i c a t i o n  des f a c i è s  

Les f a c i è s  des couss ins p résen ten t  des t r ans fo rma t i ons  ; l e s  paragenèses 
ch1 o r i  t e - a l  b i  te-pyroxène e t  c h l o r i t e - a l  b i  te-cal ci t e -ép ido te  évoquent des paragenèses 
de type s p i l i t i q u e  (T.G. VALLANCE, 1960). 
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D'après les  caractéristiques pétrographiques, l e  caractère albito-porphyrique 
semblerait plutôt 1 i é  à des transformations secondaires. Sans vouloir entrer dans 
les  discussions sur les  origines des s p i l i t e s ,  i l  se pourrait que ce t te  composition 
s o i t  acquise par circulation de f luide et/ou métamorphisme. Les caractéristiques des 
transformations des f i l ons  doléritiques ou diabasiques associés à ces coussins cor- 
roboreraient ce t te  origine secondaire. 

I I .  LES UNITES ET LES HORIZONS LITHOLOGIQUES DES OPHIOLITES D'OTHRYS OCCIDENTALE 
ET L E U R  EXTENSION 

Avant d'envisager l e s  relations petrologiques e t  s t ructurales  entre les  diffé- 
rents horizons lithologiques, on peut tenter  d 'é tab l i r  une estimation des proportions 
de faciès. Sans a l l e r  jusqu'à la dis t inct ion des horizons, on peut considérer les 
rapports de proportions des diverses unités d'après l e s  surfaces d'affleurement. 
Mais avant de considérer les informations données par l e s  calculs,  on doit  remarquer 
que des res t r ic t ions  doivent ê t re  apportées à ce t te  méthode. 

Ces calculs ne tiennent pas compte des e f fe t s  des tectoniques successives ( re -  
couvrements tectoniques, géométrie au sein des diverses unités s t ructurales)  ni de 
l ' e f f e t  de l 'érosion.  Compte tenu de l 'é tude s t ructurale ,  des pourcentages majorés 
ont é té  figurés dans l e  tableau ; i l s  prennent en compte les  déformations propres 
aux diverses uni t é s  (coefficient 2 pour les  roches grenues, d 'après l a  signification 
des p l i s  ; coefficient 1 pour les  dolér i tes  puisque les dykeç observés sont peu dif-  
férents d'une position verticale ; coefficient 1 pour les  empilements de coussins 
puisque la polar i té  de ceux-ci indique 1 'horizontal i té)  . 

1 Surfaces ; : Faciès pétrop,riipl~iques ' - X des : % d r u  . - 
km2 : distingubs eii cartographie d'affleuremnts ' 1 ' 1 grands faciCs : grands groupes A ) ) (-------------------------.---.---------------------------.--------------------.--------.----------------.---------------:------------ ) 

( : Trctonitev sana plagioc lase  : 67 : 23,5 : : 3 2  ) 

( ._______-___-_-_---_----------.-------------------.--------. 46.5 ) 

( Roches grenues : Tectonitev I p1;igioclases : 66 : 23 : 4 8 : 31 ) 

( .------------------------------.--------------.------.--------.----------------: 
( : Cumulats gabbroiques 4 : 1,5 : 1.5 I j  
( ~ . l ~ , - . - - . ~ ~ . 3 2 - . . - ~ * - - - ~ : ~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ m ~ = ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ m ~ ~ ~ ~ ~ ~ : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . . m = = ~ - ~ ~ ~ : m ~ - m ~ ~ ~ ~ : - - - ~ ~ ~ - ~ - - = " . - - - : - - - ~ ~ - - - - = = - - - - - : - - - - - - = - - - = = >  

( : Complexe f i l o n i e n  1 1  : 4 :  4 3 1 .----------------------------.--------------------.--------.----------------: . -- - - - - - - - - - - 
( Roches microgrenuei 

1 
140 52  ) i et microl i t iques  1 Cooiplexe e f fus i f  : dont 71 dans l e  : 48 : 48 : 33 

( : secteur étudi6  : ) 
(-------------.-----------.----------------------------.--_-_-_--_--_-----.--------.----------------:----------------:------------ j 

( 288 : I O 0  : 100 1 O0 ) 

Fig. 109. - Calculs des pourcentages d'affleurement en surface des différents 
faciès pétrographiques en Othrys occidentale. 

Du calcul des pourcentages ( f ig .  log) ,  i l  ressort  les  considérations suivantes : 

- tout  d'abord, on do i t  remarquer l a  prédominance t r è s  nette des faciès 
péridotitiques e t  e f fus i fs  sur les  faciès  cumulitiques e t  l e  complexe fi lonien. Les 
ophiolites dtOthrys correspondent donc avant tout à des péridotites e t  des pillow- 
lavas ; 

- les  proportions font apparaître des rapports de 2/3 de roches grenues 
pour 1/3 de roches effusives. 11 apparaît cependant prématuré'd'envisager les pour- 
centages volumiques réels  car toutes corrections l iées  à l a  géométrie structurale 
effectuées, i l  res te  à noter que celles-ci ont f a i t  intervenir une position horizon- 
t a l e  du plan de fo l ia t ion  e t  u n  écoulement plastique laminaire idéal.  Dans une t e l l e  
hypothèse, on doi t  remarquer que tectoni t e s  sans pl agiocl ase, tectoni tes  à pl agio- 
cl ase e t  coussins basal tiques représentent une surface de dimension équivalente de 
1 'ordre de 150 km2 ; 

- les  rapports indiquent 1 'équivalence des proportions de surface des 
péridotites à plagioclase e t  des péridotites sans plagioclase ; celle-ci  e s t  effect ive 
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puisque les déformations microscopiques e t  mésoscopiques présentées par les deux 
unités sont de même ordre e t  de plus, les  passages de l 'un à l ' a u t r e  sont t ransi-  
tionnel s ; 

- les calculs de proportion montrent u n  rôle mineur des cumulats e t  des 
dolér i tes  ; v u  les remarques précédentes, i l  e s t  d i f f i c i l e  de considérer ces valeurs 
par rapport aux péridotites e t  aux pillow. On peut toutefois retenir 1 'équivalence 
de surface occupée par les  dolér i tes  e t  les  cumulats. 

Ces considérations s tat is t iques sont intéressantes dans l a  mesure où e l l e s  font 
intervenir des propriétés structurales au sein de disposi t i fs  tectoniques ophiol i t i -  
ques ; toutefois, l es  significations ne sont que t rès  restreintes  compte tenu des re- 
marques effectuées. 

I I I .  COMCLUSION A L'ETUDE DES GRANDS GROUPES PETROGRAPHIQUES 

Cette étude montre u n  assemblage ophiolitique complet composé des groupes pétro- 
graphiques. L 'or iginal i té  de l 'association e s t  marquée par la  présence simultanée de 
harzburgi tes-duni tes  e t  de 1 herzol i t es  à pl agiocl ase, 1 a présence de do1 ë r i  tes  homo- 
genes e t  1 'existence d ' u n  complexe volcanique peu varié essentiel lement représenté 
par des coulées en débi t  en coussins. 

L'analyse pétrographique permet de préciser les  mu1 t i p l e s  processus intervenus 
lors  de la genèse du système ophiolitique : 

- intrusions e t  extrusions ( s i l l s ,  dykes, coulées.. . )  ; 
- sédimentations magmatiques. Certaines sont post-tectonites, d 'autres 

syn-tectoni tes  ; cependant, l es  relations minérales e t  la texture dans les  cumulats 
déformés apparaissent différentes de ceux des péridotites.  Un comportement différent 
vis-à-vis des contraintes peut ê t r e  envisagé, conséquence de la  présence de 1 iquides 
i n t e r s t i t i e l s  ; 

- fusions partiel  l e s ,  les unes vrai semblablement syn-tectoni tes  (1  herzo- 
l i t e s  à plagioclase) d 'autres  peuvent ê t r e  tardi- tectoni tes  (orthopyroxénolites) ; 

- déformations plastiques à 1 ' é t a t  solide expliquant l a  fol ia t ion e t  les  
pénétrations in t racr i s ta l l ines  ainsi que des recr i s ta l l i sa t ions  postérieures à ces 
déformatior,~ ; 

- transformations (schistes verts e t  amphibolites) associées à des discon- 
t inui  tés thoignant  du  dynamisme génétique d u  système ophiol i tique ; 

- transformations l iées  à l a  tectonisation (amphibolites). 

CHAPITRE V : LES RELATIONS GENETIQUES ENTRE LES DIFFERENTS HORIZONS 1 ITHOLOGIQUES : 
LES STRUCTURES INTERNES DE L '  tDI t  ICt OPHIOLnIQUE 

L'étude s t ructurale  de l'ensemble ophiolitique permet de séparer les  structures 
primaires marquées par des transit ions de fac iès  e t  les relations génétiques entre 
les  différents faciès  d ' u n  assemblage i n i t i a l  d'une part ,  des structures l iées  à l a  
mise en place tectonique représentées par des contacts anormaux tangentiels e t  des 
tectoniques cassantes e t  plicatives d 'au t re  part. 

Planche V I 1  : FABRIQUE DES FACIES PERIDOTITIQUES ; VUE MICROGRAPHIQUE DANS LE PLAN 
AC DES AXES CINEMATIQUES DE DEFORMATION ( l e  t r a i t  e n  bas  à gauche 
r ep résen te  1 cm). 

1 .  lit pyroxénol i t ique  p a r a l l è l e  à l a  f o l i a t i o n  dans une ha rzburg i t e  ; 2 .  harzbur- 
g i t e s  du Katachloron, ;emarquer l e s  déformations des porphyroblastes  d'orthopyroxène 
e t  d ' o l iv ine  a i n s i  que l a  ma t r i ce  d ' o l i v i n e  l o c a l e m e ~ t  r e c r i s t a l l i s é e  ; 3 .  l h e r z o l i t e ,  
à p lag ioc l a se ,  remarquer l e s  niveaux r i c h e s  en pyroxène e t  en p l a g i o c l a s e  qui  apparaî  
en  n o i r .  
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PLANCHE V I 1  
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Conséquemment aux considérat ions du c h a p i t r e  précédent, l e s  s t ruc tu res  p r i -  
maires e t  1 es r e l a t i o n s  génétiques en t re  l e s  d i f f é r e n t s  hor izons 1 i thologiques seront  
envisagées au se in  de chacun des ensembles carac tér isés  par  un assemblage pétrogra- 
phique, Cet te étude permettra d'aborder,  dans un premier temps, l e s  mécanismes géné- 
t iques  ayant condu i t  à l 'é labo ra t i on  d ' u n  assemblage o p h i o l i t i q u e .  

1. LES STRUCTURES PRIMAIRE5 DANS LES ENSEMBLES PERIDOTITIQUES 

a )  Textures e t  mic ros t ruc tures  - ; n o t i o n  de pét ro fabr ique 

1) Les f a i t s  --------- 
Au se in  de 1  'ensemble des pkridot-ites sans plagioclase, l e s  dun i tes ,  l e s  harz- 

bu rg i t es  e t  les  l h e r z o l i t e s  possèdent une f o l i a t i o n  e t  des l i n é a t i o n s  minérales (o r -  
thopyroxènes, s p i n e l l e s )  ( p l .  V I I ,  1, 2, 3 )  ; au microscope, l e s  c r i s t a u x  présentent 
des déformations. 

L'orthopyroxène existe à l'état de phénocristaux demi-centimétriques, qui peuven 
être étirés parallèleruent à la linéation qu'ils déterminent, arrondis ou déformés en 
cisaillement simple ou jusqu'au développement de kink-bands et de mâcles mécaniques 
(fig. 110). Ces déformations apparaissent au microscope : chaqiie bande possède une 
position d'extinction différente des autres et est limitée par des surfaces plus ou 
moins nettes ou par des mâcles mécaniques parfois soulignées de recristallisation. 
Les quelques analyses mineralogiques effectuées sont insuffisantes pour être traitées 
statistiquement ; toutefois, là où ils ont été déterminés, les plans séparant les 
kink-bands ou les mâcles mécaniques correspondent au plan (001) et donc l'axe de 
glissement est (001) ; généralement, la trace t du glissement fait un angle de 30 à 
40' avec la trace de foliation individualisée dans la lame par les linéations miné- 
rales (orthopyroxènes, spinelles). 

L'olivine existe à l'état de phénocristaux centimétriques, étirés et déformés 
(fig. 1 1  1) en kink-band. Là encore, les mesures minéralogiques sont peu nombreuses ; 

Fig. 1 1 1 .  - Déformation d'un phénoblaste 
d'olivine (dunites du Katachlc 
ron 6B 601 ; cisaillement 
senestre. 

S . trace de la foliation ; t. trace de 
g!tissement ; A. angle de cisaillement. 

toutefois, les plans des "k.b.b." correspondent au plan (01 0) tandis que les plans 
de glissement sont (1 00) et 1' axe de glissement Cl 0a. D' après ces quelques données, la 
fabrique de l'olivine apparaît asymétrique, l'axe Z([I  001 ; Ng) étant incliné par 
rapport à la trace de foliation d'un angle variant entre 20 et 40". Par ailleurs, 
l'olivine se présente également sous forme de cristaux plus petits, les uns disposés 
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k.b.b. : plan séparant 
les kink-bands 

: axe de rotation 
externe 

P .g. : plan de glissement 

k, b. b. d. : direction de 
glissement 

9 h 
' Y  

Fig. 110. - Déformation des orthopyroxènes dans les péridotites foliées sans pla- 
gioclase (harzburgites du Katachloron). 

a. (8B 916 ; ac) : déformation en étirement ; b. (8B 915 ; ac) : arrondie suivant 
l'axe cinématique b ; c. (8B 916 ; ac) : déformation en cisaillement dextre ; d. 
(6B 147), e. (7B 44), f . (8B 91 6), g. (8B 91 6) : déformation en kink-band depuis 
un cristal sub-automorphe (a) jusqu'à la mâcle mécanique (g) ; h. représentation 
schématique d'un kink-band dans un cristal in C.B. RALEIGH (1 968) . 
essentiellement en bordure des porphyroblastes ou encore selon des bandes qui confère 
une allure rubanée et montre une action dynamique et thermique. L'olivine possède 
également une troisième forme : des plages de texture equi-tabulaire polygonale é y ~ r  
quent une action thermique dominante. 
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Les spinelles sont parfois automorphes (flg. 1 1 2  C) ou deformés en étirement 
(fig. 1 1 2  B) ou en cisaillement (fig. 1 1 2  A). 

Fig. 1 1 2 .  - Les spinelles dans les péridotites sans plagioclase ( 8 ~  915 ; harzbur- 
gites du Katachloron). 

A. déformation en cisaillement ; B. en étirement ; C. automorphe. 
Le trait en bas à gauche représente 0,25 mm. 

Les clinopyroxènes peuvent également présenter des déformations en étirement 
ou en kink-band ; cependant, ils sont généralement plus petits que les orthopyroxènes 
et moins observables ; le plus souvent, ils correspondent à de petits minéraux à ex- 
tinction roulante exprimes à la périphérie des phénoblastes d'orthopyroxènes. Ces 
caractéristiques semblent traduire une action thermique et dynamique. 

Dans les péridoti  t e s  fol iées  à pZagioeZase ( 1 herzol i t es  rubanées e t  homogènes), 
différents minéraux (olivine,  orthopyroxène, clinopyroxène e t  spinel le)  sont affectés 
de déformations analogues à cel les  des harzburgites e t  des dunites.  

Au sein de Z'aZternance péridotites*abbros, l e s  fabriques sont surtout obser- 
vables dans les horizons péridotitiques ; l 'o l iv ine  e t  les orthopyroxènes permettent 
de rechercher l e  t r i èd re  des axes cinématiques. On doi t  remarquer cependant des re- 
couvrements syn-tectoniques qui nuisent quelque peu à cet te  construction. 

2 )  Leurs significations -------- ----------- 
L'homogénéité de l 'or ientat ion de l a  fol ia t ion S , au niveau de l'affleurement 

e t  du massif ( 1 ,  e t  l a  similitude de fabrique de 1 'olivine e t  du pyroxène au sein 
de l'ensemble des péridotites suggèrent u n  même mécanisme de déformations ayant agi 
sur 1 'ensemble du système ul tramaf ique. 

De t e l l e s  structures e t  de t e l l e s  fabriques sont susceptibles d ' ê t r e  induites 
par différents mécanismes de déformations : , 

- des déformations pl astiques correspondant à des gl i ssements i ntra- 
c r i s ta l  1 ins ( C . B .  RALEIGH, 1968) suivies de recouvrements par r ec r i s t a l l  isation 
( J .  FRIEDEL, 1964) ; 

- des r ec r i s t a l l  isations syn-tectoniques (H.G. AVE LALLEMANT e t  N . L .  
CARTER,  1970) ; 

- u n  fluage d'une bouill ie de cristaux ("cr i s ta l  mush" de W . N .  BOWEN e t  
O.F. TUTTLE, 1949). 

(+) en faisant abstraction des déformations post-foliation. 
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Le type de fabrique de l ' o l iv ine  ("pencil glide system" 100 ) e s t  identique 
en Othrys occidentale e t  dans d'autres ensembles péridoti tiques ( A .  NICOLAS e t  a l . ,  
1971 ; J .  J r .  ZIMMERMAN e t  H . L .  CARTER,  1973 ; T .  JUTEAU, 1975 ; R . A .  LONEY e t  C . R .  
HIMMELBERG, 1976 ; R . P .  GEORGE,  1978). 

Comparativement aux déformations expérimentales de 1 'olivine e t  des péridoti- 
tes  (C.B. R A L E I G H ,  1968 ; H . G .  AVE LALLEMANT e t  N.L. CARTER,  1970 ; A .  NICOLAS e t  
a l . ,  1 9 7 2 ) ,  les déformations qui affectent les harzburgites, les dunites e t  les Iher- 
zo l i tes  à plagioclase p . p .  correspondent à des déformations plastiques à 1 ' é t a t  so- 
l ide sous des températures importantes e t  des pressions intermédiaires. Ceci semble 
corroboré par l e  f a i t  que la paragenèse i n i t i a l e  (de texture grenue composée d ' o l i -  
vine e t  de spinelle,  d'orthopyroxène e t  de cl inopyroxène pour les harzburgites) reste  
dans l e  domaine harzburgitique après foliation ( c f .  D.H.  GREEN e t  A . E .  RINGWOOD, 
1967 ; M.J. O-HARA, 1967) e t  par le  développement -au moins local- de r ec r i s t a l l i s a -  
tion conduisant à des textures équitabulaires granulaires qui indiquent des hautes 
températures (plus de 1 000°C) e t  des pressions de quelques K . E .  à 10 K . B .  ( A .  
NICOLAS e t  al ., 1972). 

Si les variations de texture dans 1 'ensemble harzburgi tique ( r e c r i s t a l l  i s a t i  on 
syn-tectonite) ne sont pas nécessairement à rechercher dans des variations de condi- 
tion thermodynamique, i l  n'en e s t  pas de même pour certains faciès de péridotites à 
plagioclase e t  1 'alternance gabbro-péridoti t e .  Leur étude pétrographique précédente 
e t  cel le  effectuée par M.A.  MENZIES (1973) montrent des ségrégations e t  des textures 
témoignant de fusion par t ie l le .  

Par a i l l eu r s ,  l es  recr i s ta l l i sa t ions  dans l e s  harzburgites supposent des tem- 
pératures importantes, de 1 'ordre de 1 200 à 1 300°C. 

E n  outre, dans les chromitites drOthrys, l a  présence de figures magmatiques, 
1 'a l lure  des textures e t  les  traces de déformations dans l e s  secteurs s t é r i l e s  Sem- 
blent indiquer une mise en place par fluage plastique avec présence d'une phase s i l i -  
catée mobile ainsi  que l e  défendent T .P .  THAYER e t  G. VAN DER KANDEN (+). La présence 
d'une phase liquide e t  l a  nature dunitique de 1 'encaissant suggèrent des températures 
plus for tes  au-dessus des températures du liquidus. 

b )  Les mésostructures 

L' analyse des mésostructures primaires e s t  t r è s  dé1 i cate compte tenu des défor- 
mations l iées  à l a  mise en place tectonique de 1 'édifice ophiolitique qui se marque 
-nous l e  verrons ultérieurement- non seulement par des structures cassantes (contacts 
tangentiels ou contact par f a i l  l e s )  mais encore par des déformations plicatives.  

Les péridotites présentent un rubanement (S  ) marqué par des variations de 
proportions minérales rapides (alternance duni te-aarzburgite) ; e l l e s  possèdent une 
fol ia t ion (S ) marquée par 1 'aplatissement des pyroxènes e t  des 1 inéati  ons minérales 
(pyroxènes, ip ine l les ) .  Par a i l leurs ,  e l l e s  sont traversées de dykes gabbroïques ou 
doléri tiques ou encore par des veines gabbroïques ou orthopyroxénol otiques. 

Les mésostructures correspondent à des structures visibles à 1 'échelle de 1 'é-  
chantillon (où 1 'unité e s t  l e  cm) jusqu'à ce1 les  observables sur l e  terrain (où 1 lu -  

n i té  e s t  l a  dizaine de m). Elles seront envisagées en deux temps : tout d'abord les  
structures 1 iées aux propriétés mêmes des péri doti t es  e t  ensui t e ,  les  relations entre 
ces structures e t  les f i lons e t  les  veines. 

( )  R é f .  in T. JUTEAU ( 1 9 7 5 ) .  
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1) Les mésostructures propres aux péri doti tes  ------------------- -- -------- ---------- 
D'une façon t r è s  générale, l a  fol ia t ion e s t  parallèle au rubanement e t  tous 

deux déterminent une orientation planaire dans la roche ; toutefois,  certains affleu- 
rements ou échantillons montrent des p l i s .  On peut en f a i t  distinguer deux types de 
pl is  : l 'un  où la  structure plissée e s t  l a  fol ia t ion,  l ' au t r e  où la  structure pl is-  
sée e s t  l e  rubanement. 

11) Les - - pl i s  - - - - - -  l i é s  à la-foliation 

I l  s ' a g i t  de p l i s  centimétriques ou décimétriques en S assez ouvert. Deux p l i s  
de ce type ont é t é  observés : l 'un de t a i l l e  centimétrique, l e  long de la  route de 
Kedros-Smokovon ( p l .  VIII, l ) ,  1 'autre de t a i l l e  décimétrique, dans l e  massif du Ka- 
tachloron. Dans les deux cas, 1 'axe des pl i s  e s t  sensiblement superposé à l a  di rec- 
tion b du t r ièdre  des axes cinématiques de déformation déterminé par 1 'étirement des 
pyroxènes ; les plans axiaux de ces p l i s  sont soulignés par un broyage e t  marqués, en 
plaque mince, par des recr is ta l  l isat ions syn-tectoniques. 

La reconstitution des contraintes ayant donné naissance à ces plis conduit à 
un t r ièdre en correspondance é t ro i t e  avec celui des axes cinématiques de l a  fo l ia t ion ,  
ce qui permet d ' interpréter  ce pl i  corne une déformation en c i sa i l  lement l i ée  au dé- 
veloppement de la foliation e t  donc au fluage plastique ; i l  s ' a g i t  de p l i s  syn-SI. 

12 )  Les - - - . . - - - - - - - -  relations entre 1 a fol f aiion-et le-rubangmgnt 

D' une façon générale, l a  fol ia t ion e t  les limites harzburgites-dunites sont pa- 
ral lè les .  Les spinel les déterminent une l  inéation para1 l è l e  au contact de l a  dunite. 
Toutefois, près de Kedros e t  dans l e  massif de Katachloron, l a  foliation e s t  légère- 
ment oblique sur l e  contact harzburgite-dunite ; les deux structures déterminent un 
angle de 10 à 15". 

L'étude à 1 'échelle décamétrique près de Kedros a permis d'observer que, bien 
que toujours de direction N-S, les  contacts harzburgites-dunites ne pendent pas dans 
le  même sens : 1 ' u n  s 'effectue vers 1 'Est ,  1 'autre vers 1 'Ouest, alors que l a  fol ia-  
tion reste verticale e t  de direction N-S. Aucune f a i l l e  n 'a  é t é  reconnue, aussi peut- 
on interpréter  ce t te  disposition comme une déformation pli  cati  ve des contacts harz- 
burgites-duni tes admettant l e  pl an de fol ia t ion pour plan axial .  Les observations de 
terrain concernant les  déformations des pyroxènes semblent indiquer que 1 a di recti  on 
de 1 'axe d u  p l  i  correspond à 1 a di rection de flux ( a )  du t r i èd re  des axes cinématiques 

A 1 'échelle du bloc (20 à 30 cm), des p l i s  isoclinaux serrés  affectent l e  ru- 
banement créé par 1 'alternance d'horizons riches en pyroxènes ou en olivine ; l e  plan 
axial du pli correspond au plan de fo l ia t ion .  

13) Si gni - - -  f i  cation 

Certains p l i s  affectant 1 a fol ia t ion sont synchrones des déformations ; d'axe 
parallèle à l a  direction de rotation ( b )  , i l s  peuvent ê t r e  interprétés selon un mé- 
canisme de cisai l  lement conduisant à des déformations en rotation analogue au pro- 
cessus conduisant au plan de fol ia t ion.  

Des p l i s  affectant l e  rubanement e t  dont l e  plan axial correspond à l a  fo l i a -  
tion ont é t é  signalés au sein de nombreux édifices ophiolitiques mais, quoi qu ' i l  
en s o i t  de 1 'origine de ces p l i s  ( A .  NICOLAS e t  F. BOUDIER, 1975), i l  apparalt de 
toute façon q u '  i l s  semblent synchrones au développement de l a  fo l ia t ion .  
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2) Les rapports entre les  péridotites e t  les  veines ou les  f i lons ------ --------------- ...................................... 
21) Fi - - -  1 ons gabbroïgugs-et yeings-orthopyroxé~ofiigu~~~dgns les  

- - -  karzburgitEs=d!n - jtgs 

Dans 1 'ensemble des péridotites fol iées  sans plagioclase, tous les f i lons  de 
nature gabbroïque observés ne montrent pas de déformations ; i 1s recoupent 1 a péri- 
dot i te  encaissante, son rubanement e t  l a  fol ia t ion.  Il n'exis te  donc apparemment 
pas de rapports entre les déformations dans les péridotites sans plagioclase e t  les  
f i lons.  

Le long de l a  rou te  d'Archanion à Avest i  ( p l .  V I I I ,  3 , 4 ) ,  de nombreux f i l o n s  
de gabbros S . S .  , souvent rhod ing i t i s é s ,  de l a rgeu r  v a r i a b l e  e n t r e  1 m e t  50 cm, t r a -  
ve r sen t  un enca i s san t  de ha rzburg i t e s  s e rpen t in i sées .  Sur  l e  t e r r a i n ,  on observe des 
f ami l l e s  qu i  s e  recoupent s e lon  des angles  vo i s in s  de 90". Le r e l evé  des pendages des 
épontes ,  r epo r t é  s u r  stéréogranmie ( f i g .  113), montre l ' e x i s t e n c e  poss ib l e  de q u a t r e  
o r i e n t a t i o n s  de f i l o n s  r é p a r t i s  e n  qua t r e  f a m i l l e s  groupées 2 à 2 qu i  s e  recoupent 
s e lon  des angles  de 60 à 90' ; chacun des groupes e f f e c t u e  un angle de 45 à 60' avec 
l ' a u t r e .  

Fig.  113. - Pro jec t ion  s té réogra-  
phique des a t t i t u d e s  des f i l o n s  
des gabbroïdes e t  des ha rzburg i t e s  
( rou te  dlArchanion à Asves ti ; 
canevas de Schmidt, 38 mesures). 

F ig .  114. - Caractère  d i l a t i o n n e l  
de f i l o n s  gabbroïques dans des 
s e r p e n t i n i t e s  ( rou te  dlArchanion 
à Asves t i )  . 
Commentaires dans l e  t e x t e .  

Ce r t a ins  de ces  f i l o n s  présenten t  des v a r i a t i o n s  de g ra in  de t e l l e  s o r t e  que l e  
coeur  des f i l o n s  tend à posséder une t e x t u r e  pegmati t ique.  Dans d ' a u t r e s  ca s ,  on ob- 
serve  des laminat ions para l lè lement  aux épontes  marquées p a r  des concent ra t ions  pré-  
f é r e n t i e l l e s  de p l ag ioc l a se  e t  de pyroxène ; au  coeur du f i l o n ,  l e s  pyroxènes sont  
de t a i l l e  cent imét r ique  a l o r s  qu'à l a  p é r i p h é r i e ,  i l s  s o n t  de t a i l l e  mi l l imét r ique .  

Le long de c e t t e  rou te ,  un f i l o n  sub -ve r t i ca l ,  de d i r e c t i o n  N 90 e t  à composi- 
t i o n  de gabbros, t r a v e r s e  des s e r p e n t i n i t e s  à pyroxènes ( f i g .  114). Au coeur de ce 
f i l o n ,  on observe une seconde i n t r u s i o n  f i l on ienne  de t e x t u r e  microgrenue e t  à com- 
p o s i t i o n  gabbroïque où on observe des l e n t i l l e s  de p l ag ioc l a se  à t e x t u r e  équante d i s -  
posées para l lè lement  aux épontes  au s e i n  d'une mat r ice  microgrenue de pyroxène e t  de 
p l a g i o c l a s e  ; localement,  l e s  pyroxènes sont  a l t é r é s  e t  t ransformés en  amphibole 
v e r t e .  
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Dans l e s  p é r i d o t i  t es  f o l  iées  e x i s t e n t  également des veines orthopyroxénol i t i  - 
ques. Dans l e  massif  du Katachloron, des veines à composit ion d 'o r thopyroxéno l i tes  
à o l i v i n e ,  de la rgeur  cent imétr ique,  sont exprimées para l lè lement  au p lan  de f o l i a -  
t i o n  dans des dunites e t  des duni tes harzburgi t iques.  

Dans c e t t e  veine,  l e s  o l i v i n e s  sont  sensiblement a r rond ie s  mais présenten t  
des  'déformations ( e x t i n c t i o n s  rou lan te s ,  kink-band) ; les orthopyroxènes ( e n s t a t i t e )  
possèdent une a l l u r e  i n t e r s t i t i e l l e  pa r  rapport  aux o l i v i n e s ,  cont iennent  des poecel- 
l e s  d ' o l i v i n e  e t  des lamel les  d 'exsolu t ion  de f o r t e  b i r é f r i n g e n c e  e t  montrent de 1é- 
gères  t o r s i o n s  de c l ivage  e t  des e x t i n c t i o n s  rou lan te s .  Les opaques (chromo-spinelles) 
sont automorphes t a n d i s  qu 'autour  des orthopyroxènes, on no te  l a  présence de p e t i t s  
c r i s t a u x  de clinopyroxène (d iops ide  ?) p a r f o i s  à e x t i n c t i o n  rou lan te  e t  p a r f o i s  non 
déformés qui  semblent rempl i r  l e s  i n t e r s t i c e s  e n t r e  orthopyroxène e t  o l i v i n e .  

Près de Kedros, des harzburg i tes  e t  des duni tes harzburg i t iques  comportent des 
veines or thopyroxéno l i t iques  disposées selon des f a m i l l e s  de sur face non r igoureuse- 
ment planes ( p l .  V I I I ,  2) ; cer ta ines  sont sub-para l lè les  à l a  f o l i a t i o n  tand is  que 
d 'au t res  l a  recoupent avec un angle v a r i a n t  de 15 à 20'. Les veines pyroxéno l i t iques  
présentent généralement l e s  mêmes ca rac té r i s t i ques  t e x t u r a l e s  e t  minéralogiques que 
ce1 l es  du Katachl oron ; cependant, cer ta ines  sont uniquement composées de pyroxènes 
( o r t h o  e t  c l i n o )  t r è s  peu déformés. 

Planche V I 1 1  : MESOSTRUCTURES INTRA-PERIDOTITIQUES . 
1 .  p l i s  synchrones de l a  f o l i a t i o n  (harzburg i tes  de Kedros) ; 2.  veines orthopyro- 
xéno l i t i ques  dans l e s  ha rzburg i t e s  de Kedros ; 3 .  f i l o n  de gabbro rhod ing i t i s é  
dans l e s  ha rzburg i t e s  (Asvest i )  ; 4. f i l o n s  de gabbro r h o d i n g i t i s é  dans l e s  harz- 
b u r g i t e s  (Asvest i )  . 
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En ce qui concerne les filons de gabbros, on peut dire qu ' i l s  ne présentent 
pas de relations apparentes avec l'encaissant ; les attitudes de différentes familles 
de filons, le caractère di latationnel de certaines autres peuvent laisser penser que 
ces filons se sont mis en place grâce à un système de fractures développé dans les 
harzburgi tes,  postérieurement à la  genèse de ces dernières ; cette hypothèse serai t  
renforcée p a r  les observations de terrain qui montrent une fréquence plus importante 
à certains endroits qu'en d'autres. La texture grenue de ces gabbros, 1 'absence de 
traces de courant magmatique évoquent une cristal l isat ion tranquil l e  sans grands mou- 
vements. Ces fa i ts  , 1 'homogénéité des faci ès observés, 1 a faible densi t é  des f i  1 ons 
dans ces faciès laissent penser que ces filons représentent l e  produit de venues per 
ddscenswn p l u t ô t  que le  témoin d'une (re-)  mobilisation originaire de niveaux sous- 
jacents. 

Pour les veines orthopyroxénol itiques , les rel ations minérales entre pyroxène 
e t  01 ivine, les faibles déformations des orthopyroxènes e t  1 'absence sporadique de 
déformations dans les clinopyroxènes,alors que 1 'olivine présente de nettes déforma- 
tions, pourraient permettre de penser que ces veines résul teraient d '  une différencia- 
tion exprimée tardivement par rapport aux déformati ons, i l pourrait s 'agir par  exem- 
ple d'une étape de fusion partielle produisant un pyroxène calcique e t  un reliquat 
de tendance duni tique. Cette hypothèse es t  renforcée p a r  1 'importance des recristal- 
lisations tardi-tectonites indiquant 1 ' e f fe t  de hautes températures sur les pérido- 
t i  tes .  

Les péridotites foliées à plagioclase comportent des veines gabbroïques e t  sont 
recoupées par des filons gabbroïques déformés ou non,et par  des filons doléritiques 
t rës  peu nombreux. 

Les ségrégations constj tuent des poches de ta i  1 l e  vari able partiel lement ou . to ta -  
lement altérées q u i  se disposent parallelement au plan de foliation. Les veines gab- 
broTques, essentiel lement marquées par une ri  chesse en pl agi oc1 ase, sont d'épaisseur 
millimétrique ou centimétrique ; el les  peuvent ê t re  parallèles au plan de foliation 
ou l e  recouper suivant un angle de 20 a 30'. 

Les f i lons gabbrosques ddformds sont  t rès  nombreux dans les lherzoli tes à plagio- 
clase. 11 s ' ag i t  de filons de qabbros à olivine ou de gabbros S.S. qui présentent une 

I geométrie variable avec le  plan de foliation des peridotites : i l s  peuvent ê t re  pa- 
rai leles,  obliques ou perpendiculaires au plan de foliation. 

i 
Les fiZons d&teminant un plan sub-paraZZ8Ze iî celui de 1 a foliation ne semblent 

pas présenter de ségrégation differentielle e t  montrent des pyroxènes a l long~s sensi- 
blement para1 1 illeinent à leurs epontes. Ces déformations e t  ce1 les des pyroxenes dans 
les encaissants sont conformes, l ' intersection entre filon e t  plan de foliation cor- 
respond pratiquement à la  darection de transport (a ) .  

Les f i lons qui constituent wl plan oblique sur la  foliation peuvent être de deux 
ordres suivant la morphologie des pyroxenes. Si 1 'on considère des sections perpen- 
di cul aires au pl an de foliation contenant la linéation ( a ) ,  on observe deux cas : 
1 'un  où la  trace du filon est  sub-parallèle i3 la  linéation ( a ) ,  1 'autre où e l l e  est  
oblique. 

Dans le  premier cas, les f i  ions comportent davantage de pyroxènes à proximité 
des épontes ; i 1s présentent des étirements obliques par rapport aux epontes e t  1 'in- 
tersection entre les deux plans se f a i t  selon la  perpendiculaire à l a  direction de 
transport (p l .  IV, 1, 2 ,  3 ) ,  c'est-à-dire parallèlement à ( b ) .  Les mesures de l 'angle 
entre les deux plans donnent des valeurs comprises entre 42 e t  60'. 

Dans le second cas, les fflons ne présentent pas de ségrégation différentielle 
e t  1 'étirement des pyroxènes, conforme a ce1 ui des pyroxènes de 1 'encaissant, e s t  
parallèle à l 'intersection entre l e  plan de foliation e t  l e  filon. L'intersection 
correspond donc à la direction de flux (a)  (pl.  IX, 4, 5,  6 ) .  La mesure de 1 'angle 
entre foliation e t  filon, dans la  région de Perivoli, montre une valeur de 15 à 35". 
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Localement, ces f i l o n s  peuvent présenter des pl is  assez lâches avec axe parallèle 
à (a )  ou pl is  serrés  à axe paral lè le  à (b ) .  

L'étude de deux af f leurements  pa r t i cu l i è r emen t  r i c h e s  e n  f i l o n s  p rè s  de Pé r i -  
v o l i ,  s u r  l e  mont Koukos, permet d 'observer  l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  f i l o n s  
( f i g .  115). L'homogénéité des  observa t ions  ( f i l o n  de d i r e c t i o n  N 30 e t  N 150, p l an  de 
f o l i a t i o n  peu d i f f é r e n t  de l a  v e r t i c a l e  e t  de d i r e c t i o n  N-S) permet d 'accorder  une 
c e r t a i n e  confiance aux mesures e f f e c t u é e s .  Il r é s u l t e  de ces  va leurs  que, s t a t i s t i q u e -  
ment, l e s  f i l o n s  dont l ' i n t e r s e c t i o n  avec l a  f o l i a t i o n  s ' e f f e c t u e  pratiquement s e lon  
l a  perpendicula i re  à l a  d i r e c t i o n  de t r anspor t  (1, I I )  sont  p l u s  nombreux que ceux 
dl i n t e r s e c t i o n  p a r a l l è l e  à (a) ( I I I )  , 

Fig. 115. - At t i t ude  des f i l o n s  gabbroiques déformés s u r  deux aff leurements  d i s t a n t s  
de 500 m (près  de Perivoli  - mont Koukos). 

. f o l i a t i o n  ; (a) .  d i r e c t i o n  de f l u x  ; 1, II. f i l o n  à i n t e r s e c t i o n  de type (b) avec 
; III, I V .  f i l o n  à i n t e r s e c t i o n  de type  (a)  avec S I .  

1 

Les f i l o n s  d ' i n t e r s e c t i o n  (b) cons t i t uen t  deux f a m i l l e s  symétriques pa r  rappor t  
à la  f o l i a t i o n  (S ) e t  tendent  à f a i r e  un angle supé r i eu r  à 45" avec S I .  Les f i l o n s  

1 à i n t e r s e c t i o n  de type  (a) t enden t  à f a i r e  un angle i n f é r i e u r  à 45' avec l a  f o l i a t i o n .  

En résumé, c e s  f i l o n s  se d isposent  selon deux systèmes r é p a r t i s  en q u a t r e  f a -  
mi l l e s  de faqon symétrique p a r  rappor t  à l a  f o l i a t i o n ,  L'un des systèmes recoupe l a  

Planche I X  : ATTITUDE DES FILONS DANS LES PERIDOTITES FOLIEES A PLAGIOCLASE. 
(Commentaires dans l e  t e x t e )  . 

a, b .  axe cinématique de déformation ; SI. f o l i a t i o n  ; So. rubanement ; F I  e t  F  
f i l o n .  2 ' 
En 6 ,  8 e t  9 ,  l e  t r a i t  s i t u é  e n  bas à gauche correspond à 1 cm. 
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f o l i a t i o n  sous un angle  f a i b l e ,  l ' i n t e r s e c t i o n  avec S I  é t a n t  (sub-) p a r a l l è l e  à 
(a )  ; l ' a u t r e  recoupe l a  f o l i a t i o n  sous un angle p l u s  f o r t ,  l ' i n t e r s e c t i o n  avec 
S é t a n t  (sub-) p a r a l l è l e  à l a  perpendicula i re  de l a  d i r e c t i o n  de t r anspor t .  

1 

Les fi 2ons perpendiculaire ou sub-perpendicuZaire au pl an de fol i a t  i on montrent 
des épontes sou1 ignées par des pyroxènes ; ces épontes présentent u n  aspect en dents 
de scie.  Sur les sections orthogonales aux fi lons,  les  pyroxènes sont é t i r é s  perpen- 
diculairement aux épontes ; 1 ' intersection entre l e  plan du f i lon  e t  celui de l a  fo-  
l ia t ion  s 'effectue selon la perpendiculaire à l a  direction de transport ( f ig .  116). 

- 
Fi lon  de gabbros 

des 

des 

Linéat  ion  

- .- - - Encaissant 

. D 
r ; n& at 4 on 8 O -  - -. O - .  -.-.  - 

/ 
plagioc lase  

F i g .  1 16. - Filon de gabbro dé£ ormé sub-perpendiculaire  â l a  f o l i a t i o n  (SI ) e t  
d ' i n t e r s e c t i o n  p a r a l l è l e  â (b ) .  

Les re2ation.s entre f i lons défomds e t  veines gabbrofques n'ont é té  o b s e r v P ~ c  
aue ~ r è s  de Perivnli. 

D ' a l lu re  a s sez  sinueuse ( f i g .  117 ) ,  l e  f i l o n  de gabbro à o l i v i n e  recoupe o b l i -  
quement l a  f o l i a t i o n  se lon  l a  d i r e e t i o n  de t r a n s p o r t  ( a ) .  La l h e r z o l i t e  con t i en t  
des ségrégat ions p l ag ioc l a s iques  ( 3 )  p a r a l l è l e s  au p l a n  de f o l i a t i o n  ( S I ) ,  a i n s i  
que des veines gabbro'iques ( 2 )  p a r a l l è l e s  à SI e t  au rubanement (SO) marqué par  des  
horizons plus r i c h e s  en pyroxènes ( 4 ) .  Près  du f i l o n ,  s u r  une d is tance  de 4 cm, l e s  
ségréga t ions  p lag ioc las iques  son t  r a r e s  e t  il ne s u b s i s t e  que des ve ines  de compo- 
s i t i o n  gabbrolque, p a r a l l è l e s  a l a  f o l i a t i o n  qu i  s e  poursuivent  jusqu'au f i l o n  
jusqu'à s ' y  confondre. L'éponte du f i l o n  n ' e s t  pas t r è s  f ranche  e t  l ' o n  note  des  i n -  
den ta t ions  de d i r e c t i o n  p a r a l l è l e  au p l a n  de f o l i a t i o n .  

Une t e l l e  disposition suggère que l e  f i lon gabbroïque pourrait résul ter  de l a  
coalescence de veines gabbroïques individual isées par fusion partiel 1 e ( c f .  étude 
pétrographique) au sein de l a  1 herzol i te .  

Les f i  Tons de gabbros non déformés recoupent 1 es  1 herzol i tes  à plagioclase ( p l  . IX 
7 ,  8). I l  s ' ag i t  de gabbros il olivine,  à deux pyroxènes ou de gabbros S.S. Les af -  
fleurements étudiés montrent 1 'existence d ' u n  angle de 50 à 7 0 "  entre plan de fo l  i a -  
tion e t  fi lon. Les épontes sont franches e t  1 'on observe des variations de l a  t a i l l e  
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des cr is taux (demi-centimétrique au coeur, m i l l imé t r ique  a l a  pér iphér ie) .  

Fig. 117. - Relation entre filons et veines 
gabbroïques . 
(Commentaire dans le tex te) . 

Les filons doZbritiques observés sont d  'épai sseur demi-métrique ; i l s  présentent 
des bordures de refroidissement franches e t  recoupent obliquement l a  f o l i a t i o n  (PI. I X ,  . . 
9) e t  l e  wbanement de l a  l h e r z o l i  t e  encaissante. 

L'alternance pdridotite-gabbro e s t  recoupee par  des zones f loues r iches en plagio-  
clases qui tendent parfo is se disposer en f i l o n s  a 45' du p lan de f o l i a t i o n .  L ' i n -  
te rsec t ion  ent re  les  plans de f i l o n s  e t  l e  p lan de f o l i a t i on ' s ' e f f ec tue  selon l a  per- 
pendicu la i re  à l a  d i r e c t i o n  de t ransport .  

Les ind ices de f us i on  p a r t i e l l e  dans l a  l h e r z o l t t e  déformée e t  l e  développement 
du système f i l o n i e n  gabbrotque dans ces roches suggerent une r e l a t i o n  de cause à ef fet  
en t re  ces deux phénomènes ; 1 'observation des re l a t i ons  ent re  l es  veines, les  ségre- 
gat ions e t  l e s  f i l o n s  gabbro'iques déformés montrent ce t t e  f i l i a t i o n  : l e  matér ie l  
i s su  de l a  fus ion  p a r t i e l l e  semble se concentrer dans des plans para l le les  ii l a  f o l i a -  
t i o n  tandis que l a  co l l ec te  s'effectue par des f i l o n s  qu i  recoupent l e s  d i f f e ren t s  
plans. L ' a t t i t u d e  des f i l o n s  evoque des processus mu1 t i p l e s  puisqu' i l s  sont de géomé- 
t r i e  var iab le  par rapport  li l a  f o l i a t i o n .  Les f i l o n s  8 i n te rsec t ion  avec l a  f o l i a t i o n  
peuvent ê t r e  in terpretes comne des plans de detente en r e l a t i o n  avec un c isa i l lement  
simple dans l e  p lan de l a  f o l i a t i o n  (A. NICOLAS e t  al., 1972) ; dans une t e l l e  o p t i -  
que, l es  f i l o n s  perpendiculaires a l a  f o l i a t i o n  e t  de p lan (bc) pourraient  a lors  ê t r e  
considérés comne des f i gu res  de tension. Mais ce s t y l e  de comportement n'expl ique pas 
l e s  f i l ons  a i n te rsec t ion  (a)  avec l a  f o l i a t i o n .  

Une t e l l e  d i spos i t l on  pou r ra i t  ê t r e  expliquée par l e  développement de fente  de 
tens ion dQ a un comportement d i f f e ren t i e l  du f luage selon sa d i r ec t i on  e t  ne s'effec- 
tuan t  pas simplement selon un plan. 

Les f i l o n s  de gabbros non déformés qui t raversent  ces formations peuvent résu l -  
t e r  de produi ts per desoensum comme du resu l t a t  de l a  ( r e  1 )  mobi l isa t ion de maté r ie l  
sous-jacent. Ces f i l o n s  do lé r i t i ques  peuvent correspondre s o i t  à des f i l o n s  per des- 
censwn, s o i t  à des in t rus ions tardives,  peut-étre en r e l a t i o n  avec l es  tectoniques 
précoces, 
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c) Les structures majeures pr imaires 

A 1 ' é c h e l l e  k i  lometrique, l e s  s t ructures  majeures observées sont r e l a t i v e s  
aux t r a n s i t i o n s  de f a c i e s .  Ce l les -c i  peuvent ê t r e  i l l u s t r é e s  par  des coupes au 
se in  de l 'ensemble p é r i d o t i t i q u e  du Méga Isoma ( f i g .  118). 

1) Couee --- ---------------- du mont Koukos 

Depuis l e  Sud de Makr irrachi  vers P e r i v o l i ,  on rencontre successivement du NW 
vers l e  sommet du mont Koukos au SE pu is  vers 1 ' E s t  ( f i g .  119) : 

Fig. 1 19. - Coiipe du mont Koukos (49). 
1. serpentinites ; 2. serpentinites amiantifères ; 3. harzburgites ; 4. dunites ; 
5. lherzolites à plagioclase ; 6. horizon pyroxénolitique ; 7. alternance péridoti- 
tes-gabbros ; 8. gabbros ; 9. plan de foliation ; 10. limite d'extension de faciès, 
zone de transition. 

- a : des péridotites foliées sans plagioclase composées de harzburgites, de dunites 
et de lherzolites ; 

- b : des harzburgites et des dunites serpentinisées ; cette transformation est in- 
duite par la présence d'une faille ; 

- c : des harzburgites d'aspect massif qui passent localement à des lherzolites ; 

- d : des lherzolites à plagioclase (6 %) oh la foliation est parallèle à un rubane- 
ment bien souligné par des horizons riches en pyroxènes. Vers l'Est, ces péri- 
dotites comportent davantage de plagioclases (10 %) et la teneur en pyroxène 
est plus élevée (25 2)  ; elles sont localement recoupées par de rares filons 
de gabbros a deux pyroxènes sub-perpendiculaires 3 la foliation ; 

- e : une alternance composée d'horizons décimétriques péridotitiques (dunites, du- 
nites harzburgitiques, harzburgites, lherzolites) et d'horizons riches en pla- 
gioclase (lherzolites à plagioclase, gabbros 2 olivine). Son extension est li- 
mitée par des failles verticales ; plus au Sud, cet ensemble semble surmonter 
des lherzolites à plagioclase massi~es~parallèlement au plan de foliation de 
ces dernières ; 

- f : des lherzolites à teneur en plagioclase élevée (12 %) et en klinopyroxène im- 
portante (20 Z) ; elles sont recoupées par des filons de gabbros 8.6, ou de 
gabbros à olivine. Ces derniers tendent à recouper les péridotites selon la 
direction de transport alors que les premiers constituent deux familles obliques 
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sur la foliation et le recoupent selon la perpendiculaire à la direction de 
flux (c£. fig. 115 A). Plus à l'Est, ces péridotites contiennent moins de 
plagioclase (8 %) et sont également recoupées par des filons de la même façon 
que précédemment (cf. fig. 115 B). Localement, ces filons semblent se rassem- 
bler pour constituer des corps gabbroiques ; 

- g : une alternance d'horizons 2 plagioclase et d'horizons sans plagioclase (cf. el. 
Cet ensemble présente encore des déformations qui apparaissent plus nettement 
dans les horizons sans plagioclase et à orthopyroxène. Cette alternance se 
réalise selon des plans sub-parallèles à La foliation (angle de 15") .  Plus au 
Nord, le long du chemin qui relie Perivoli à Makrirrachi, la transition entre 
faciès apparaft nettement. Les différences de pendage de la foliation et des 
plans d'alternance au Nord et au Sud sont redevables à la mise en place tecto- 
nique des ophiolites, 

Indépendamment de l a  présence de f a i l  l e s  verticales,  ce t te  coupe rend compte 
de certaines évolutions de la fol ia t ion ; en deux endroits, des charnières de p l i s  
à axe N-S affectant l a  fol ia t ion ont é t é  observées. Faisant abstraction de ces défor- 
mations post-foliation, celle-ci apparayt a lors  homogène. Les observations des dé- 
formations des pyroxènes e t  l 'étude en laboratoire d'échantillons orientés permettent 
de s i tuer  spatialement l e  t r ièdre des axes cinématique de déformation ; ces orienta- 
t ions apparaissent cohérentes. 

La partie occidentale de la coupe permet d'observer l e  passage depuis les pé- 
r idot i  tes fol iées sans plagioclase vers l e s  péridotites fol iées à plagioclase. Vers 
1 'Est, ces dernières s 'enrichissent en plagioclase e t  en pyroxène. 

La partie or ientale  de l a  coupe montre l a  transit ion entre les  lherzol i tes  à 
plagioclase fol i é  e t  1 ' alternance péridoti te-gabbro, Les rapports entre  les  deux fa- 
ciès mettent en cause l ' an té r io r i t é  de ce t t e  succession par rapport aux déformations 
dans les faciès rubanés. La pro1 ifération des f i lons  gabbroïques dans les 1 herzol i t e s  
a plagioclase, leur géométrie par rapport à l a  fo l ia t ion ,  leur nature pétrographique 
e t  l e  f a i t  q u ' i l s  soient déformés, conduisent â envisager 1 'origine magmatique des 
gabbros à 1 ' issue du phénomène de fusion part ie l  l e  précédemment évoqué; les  différen- 
tes  observations conduisent à montrer l e  synchronisme entre ce phénomène e t  l e  déve- 
loppement des dëformations. 

2 )  Couee du Mega Isoma --- -..----- ------- 
Une coupe effectuée du SN vers le  N E  depuis l e  l ieu-di t  Asproklissia vers l e  

sommet du Mega Isorna, permet de rendre compte de l a  succession suivante au sein des 
faciès  péridotitiques surmontant une un1 t é  tectonique de gabbros-do1 é r i  tes ( f  ig . 120) : 

- a : des serpentinites et des harzburgites serpentinisées ; 
- b : des harzburgites et des lherzolites massives où le plan de foliation apparaît 

nettement ; 

- c : des lherzolites à pl.agi.oclase folié ; 

- d : des harzburgites et des lherzolites (cf. b) ; 

- e : des lherzolites à plagioclase ; 

- f : une alternance d'horizons centimétriques, péridotitiques sans plagioclase ou 
à faible teneur en plagioclase e t  d'horizons à compusition de lherzolites à 
plagioclase ou de gabbros à olivine ; 

- g : des lherzulites à plagioclase localement affectées par une faille qui induit 
une serpentinisatlon des faciès. 
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Fig. 120. - Coupe du Mega Isoma (50). 
1 .  serpentinites ; 2. harzburgites et lherzolites ; 3. lherzolites à plagioclase ; 
4. alternance gabbro-péridotite ; 5. plan de foliation ; 6. zone de transition de 
faciès. 

Cette coupe du Mega Isoma montre l e  pissage en t re  l e s  t e c t o n i t e s  sans p lag io -  
c lase e t  l e s  t e c t o n i t e s  à p lag ioc lase e t  l a  t r a n s i t i o n  de ces dern ières avec l e s  
f a c i è s  rubanés à p lagioc lase.  L 'observa t ion  de d é t a i l  permet de me t t re  en évidence 
des p l  i s  métr iques a f f e c t a n t  l a  f o l i a t i o n  qu i  seront  é tud iés  u l té r ieurement .  Toute- 
f o i s ,  l e s  o r i e n t a t i o n s  des t r i è d r e s  d 'axe  c i n i h a t i q u e  de déformations déduites de 
l ' o b s e r v a t i o n  des pyroxènes sur  l e  t e r r a i n  e t  de l ' é t u d e  pé t ro fab r ique  en labora- 
t o i r e  sont  cohérentes. 

d )  Les r e l a t i o n s  génétiques e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  p é r i d o t i t i q u e s  

L 'étude des s t ruc tu res  pr ima i res  permet de montrer que l e s  d i v e r s  fac iès  p é r i -  
d o t i t i q u e c  c o n s t i t u e n t  un ensemble homogene. Les t r a n s i t i o n s  de fac iès  semblent s ' e f -  
f e c t u e r  perpendiculairement à l a  f o l i a t i o n .  Les r e l a t i o n s  observées suggèrent l a  
succession normale harzburgi tes-duni  tes,  1  herzol  i tes  à p lag ioc lase  fo l i ées ,  a l t e r -  
nance p é r i d o t i  te-gabbro. Le passage des p é r i d o t i t e s  f o l  i é e s  sans p lag ioc lase aux pé- 
r i d o t i t e s  f o l  iées  ii p lag ioc lase s ' e f f e c t u e  par un enrichissement p rog ress i f  en c l  i- 
nopyroxène e t  en p lag ioc lase tand is  que l e  passage à l ' a l t e r n a n c e  gabbro-pér ido t i tes  
e s t  s u r t o u t  marqué par une d i f f é r e n c e  de s t r u c t u r e  (rubanement). 

Les r e l a t i o n s  e n t r e  déformations e t  f u s i o n  p a r t i e l l e  dans l e s  l h e r z o l i t e s  e t  
1  'ex is tence d  'une paragenese ante-déformations dans l e s  harzburg i  tes-duni tes permet- 
t e n t  de considérer  ces dern iè res  comme des roches r é s i d u e l l e s  e t  l es  premières comme 
des f a c i è s  imparfa i tement  appauvris. La genèse des p é r i d o t i t e s  peut ê t r e  envisagée 
de l a  façon su ivante  : sous 1  ' e f f e t  d 'une d im inu t i on  de press ion  des processus de 
fus ion p a r t i e l  l e  pendant un f luage p l a s t i q u e  conduisant à 1  ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  de 
gabbros dans l e s  p é r i d o t i t e s  à p lag ioc lase.  Ce ma té r ie l  i n i t i a l e m e n t  concentré dans 
des veines p a r a l l è l e s  à l a  f o l i a t i o n  e s t  c o l l e c t é  par d e s f f i l o n s  (ob l iques  à l a  fo- 
l i a t i o n )  correspondant au remplissage de fentes de tens ion  e t  de plans de détente 
( 1  i é s  au c i s a i l  lement développé l o r s  d 'un  6coulement p l a s t i q u e  non l am ina i re ) .  L 'ap-  
pauvrissement en c e t t e  f r a c t i o n  gabbroïque condu i t  à l a  genèse des tec ton i tes  sans 
p lag ioc lase ; postér ieurement aux déformations, c e l l e s - c i ,  sous l ' e f f e t  d'augmenta- 
t i o n s  1 ocales de température, connaissent encore des r e c r i s t a l  1  i sat ions  , des phéno- 
mènes de fus ion  p a r t i e l l e  (orthopyroxénol i t e )  e t  des i n t r u s i o n s  ( f i l o n s  de gabbros) 
l i é s  à un comportement tectonique. Bans l e s  l h e r z o l i t e s  à p lag ioc lase,  l e s  f i l o n s  
de gabbros déformés permettent de f a i r e  l a  r e l a t i o n  en t re  l e s  p é r i d o t i t e s  e t  l a  
chambre magmatique sus-jacente. 
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II. LES STRUCTURES PRIMAIRES INTERNES DANS LES UNITES DE GABBROS A TEXTURE DE 
CUMULATS 

Les s t r u c t u r e s  p r i m a i r e s  i n te rnes  dans ces f a c i è s  son t  suscep t ib les  d ' ê t r e  
ind iquées  pa r  l e s  successions de fac iès ,  l e  1 i t a g e  e t  l e s  déformat ions. Le 1 i t a g e  
e s t  rarement apparent ; il ne se mani feste que dans des gabbros S.S. où l e s  pyro-  
xènes sont p a r f o i s  i n d i  v i  dual  i sés sel on des 1 i t s  mono-minéraux. Les déformat ions 
ne conduisent pas à des s t r u c t u r e s  v i s i b l e s  à 1 'éche l  l e  macroscopique. Aucune o r i e n -  
t a t i o n  p r é f é r e n t i e l  l e  n ' e s t  v i s i b l e  macroscopiquement, seules l e s  r e l a t i o n s  en t re  
l e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  e t  l e s  déformat ions peuvent ê t r e  envisagées. En f a i t ,  l e s  
s t r u c t u r e s  l es  p l  us év iden tes  correspondent aux successions de f a c i è s .  

a )  La succession des d i f f é r e n t s  f a c i è s  : coupe à l ' E s t  de l a  v a l l é e  de Bogazi 

Depuis le  l i e u - d i t  de Bogazi vers l e  sommet du Mega Isoma, l e s  f a c i è s  rencon- 
t r é s  son t  successivement, de l ' O u e s t  vers l ' E s t  ( f i g .  121) : 

~ i j  l 3 m. [TI 7 

1 7 - J  4 [ f t l e  1-1 - - 8 

- 
Fig .  121, - Coupe à l ' o u e s t  du  Mega Isoma (51) .  

1 .  l h e r z o l i t e s  à p l a g i o c l a s e  ; 2 .  dunhtes p l a g i f è r e s  à o l i v i n e  mi l l imé t r ique  ; 3 .  
dun i t e s  p l a g i f è r e s  à p e t i t e s  o l i v i n e s  ; 4. t r o c t o l i t e s  ; 5. gabbros à o l i v i n e  ; 
6 .  gabbros S.S .  ( c r i s t a u x  cen t imét r iques)  ; 7 .  gabbros S.S. ( g r a i n s  mi l l imét r iques)  ; 
8. gabbros S . S .  l i t é s .  

- a : un ensemble de gabbros à clinopyroxène (gabbros S.S.). On y observe des  var ia -  
t i o n s  assez importantes  de l a  t a i l l e  des g r a i n s  (du cm au 1 / 2  cm) e t  loca le -  
ment, i l s  p r é sen t en t  un aspec t  l i t 6  avec des  couches mono-minérales de pyro- 
xène ; 

- b : des  gabbras à ol . ivine,  à cumulus de p l a g i o c l a s e  ; 

- c : des  t r o c t o l i t e s  (CPX 5 2) ; l ' o l i v i n e  e s t  abondante e t  l e  f a c i è s  p r é s e n t e  des 
t e x t u r e s  de type  hétéradcumulat ; 

- d : des  duni tes  p l a g i f è r e s  a cumulus d ' o l i v i n e  e t  d'apaques e t  intercumulus de 
p lag ioc lase  to ta lement  i s o t r o p i s é e s  (orthocumulat) ; 

- e : des l h e r z o l i t e s  à p l a g i o c l a s e  où l e  p lan  de f o l i a t i o n  plonge ve r s  l ' E s t  de 60". 



PETROGRAPHIE : OPHIOLITES - STRUCTURES PRIMAIRES 

Après un k i l o m è t r e  où n ' a f f l e u r e n t  que des p é r i d o t i t e s ,  on observe vers 1 T s t  : 

- f  : des l h e r z o l i t e s  à p lag ioc l a se  dont l e  plan de f o l i a t i o n  plonge ve r s  l e  SW de 
60" ; 

- g : des dun i t e s  p l a g i f è r e s  où l e s  o l i v i n e s  automorphes sont  de t a i l l e  mi l l imé t r i -  
que e t  passent  ve r s  l ' E s t  à des t a i l l e s  p l u s  p e t i t e s  ; 

- h : des t r o c t o l i t e s  (CPX 5 %) comparables aux précédentes  (c)  ; 

- i : des gabbros à o l i v i n e  (10 % o l i v i n e )  rappelan t  l e s  f a c i è s  (b) ; 

- j : des gabbros à clinopyroxène (gabbros S.S.) où l e s  v a r i a t i o n s  importantes  de l a  
t a i l l e  des g r a i n s  semblent s ' e f f e c t u e r  p a r a l l è l e n e n t  au l i t a g e  f r u s t e .  Locale- 
ment, au s e i n  des gabbros à gros g ra ins ,  on observe des gabbros à deux pyroxènes, 

La succession e s t  in ter rompue p a r  une f a i l l e  v e r t i c a l e  ; au Sud, l e s  dun i tes  
p l  ag i fè res  à p e t i t e s  01 i vines succèdent d i rec tement  aux p é r i  d o t i  t es .  

Ce t te  coupe montre l ' indépendance des f a c i è s  gabbroïques p a r  r a p p o r t  aux p é r i -  
d o t i t e s  ; l e s  cumulats reposent  de façon t ec ton ique  s u r  l e s  p é r i d o t i t e s .  Au s e i n  des 
gabbros, l a  succession de f a c i è s  semble s ' e f f e c t u e r  normalement depuis l a  base des 
u n i t é s  avec l e s  f a c i è s  à o l i v i n e  vers l e  sommet avec l e s  gabbros S.S.  

b)  La succession des d i f f é r e n t s  f a c i è s  e t  l e s  t r aces  de déformat ions p r ima i res  

Une coupe e f f e c t u é e  a l 'ex t rem i té  mér i d i ona le  de l a  v a l l é e  de Bogazi permet 
d ' obse rve r  une succession de f a c i e s  analogues aux précédents depuis l e  Sud vers l e  
Nord ( f i g .  122).  

Fig. 122. - Coupe au  Sud de l a  v a l l é e  de Bogazi ( 5 2 ) .  

1 .  l h e r z o l i t e s  à p lag ioc l a se  ; 2 .  dun i t e s  p l a g i f è r e s  ; 3 .  t r o c t o l i t e s  ; 4. gabbros 
à o l i v i n e  ; 5. gabbros S.S. à c r i s t a u x  cent imét r iques  ; 6. gabbros S . S .  à c r i s t a u x  
demi-centimétriques e t  à l i t a g e  f r u s t e .  

Les dun i t e s  p l a g i f è r e s  ( a ) ,  l e s  t r o c t o l i t e s  (b)  e t  l e s  gabbros à o l i v i n e  (c )  
p ré sen ten t  des t r a c e s  de déformation a l o r s  que l e s  gabbros S.S .  n'en présenten t  p a s .  
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Sur c e t t e  coupe, l a  t r a n s i t i o n  e n t r e  l e s  fac iès  déformés e t  ceux non déformés 
apparaî t  graduel l e  à l a  f o i s  du p o i n t  de vue pét ro log ique e t  du p o i n t  de vue s t r u c -  
t u r a l e .  L ' é v o l u t i o n  en t re  l e s  d i  vers f a c i è s  s ' e f f e c t u e  par  v a r i a t i o n  des phases 
cumul us e t  post-cumul us. L '01 i vine, cumul us dans l e s  duni tes p l  agi  fères, joue un 
r ô l e  adcumulus dans l e s  gabbros à o l i v i n e .  Le pyroxène cons t i t ue  une phase réac t i on -  
n e l l e  peu abondante dans l e s  duni tes p l a g i f è r e s  e t  une phase post-cumulus dans l e s  
gabbros à o l i v i n e  e t  gabbros S.S. Le p lagioc lase,  inter-cumulus dans l a  duni te,  cor -  
respond à l a  phase cumulus dans l e s  gabbros S.S. l e s  p lus  évolués. 

Alors que l e s  gabbros à c l inopyroxène ne sont pas déformés, l e s  déformations 
des 01 i vines dans l e s  dunites p l a g i  fères ind iquent  que ces déformations, accompagnées 
de r e c r i s t a l l  i s a t i o n ,  ont eu 1 i e u  postér ieurement à l a  format ion des dunites, jusqu'  au 
moment de 1 ' i n d i  v idua l  i s a t i o n  des gabbros S.S. sans tou te fo i s  l e s  a t te ind re .  Ces f a i t s  
suggèrent donc que l e s  déformations n ' o n t  a t t e i n t  qu'une p a r t i e  de l a  chambre où se 
sont déroulés l e s  phénomènes cumul i t iques.  

c )  Concl usions 

La succession des d i f f é r e n t s  f a c i e s  de gabbros a t e x t u r e  adcumulat correspond 
à une évo lu t i on  de phase des d i f f é r e n t e s  espèces minérales e t  rend compte d '  une évo- 
l u t i o n  magmatique sans grands apports,  Ces gabbros sont disposés au se in  d'une u n i t é  
tectonique apparemment sans r e l  a t i o n  d i  r e c t e  avec l e s  p é r i  d o t i  t e s  q u ' e l  l e  surmonte. 
Dans c e t t e  un i té ,  l a  succession de f a c i è s  s ' e f f e c t u e  normalement depuis l e  bas vers 
l e  haut ; l a  na ture  e t  1 'extension des fac iès  déformés montrent que l e s  déformations 
n ' o n t  a t t e i n t  qu'une p a r t i e  r e s t r e i n t e  de l a  chambre magmatique. 

III. LES STRUCTURES PRIMAIRES INTERNES AU SEIN DES UNITES DE GABBROS-DOLERITES 

Deux guides sont  suscept ib les de permet t re l e  décodage des s t ruc tu res  pr ima i res  
i n te rnes  au se in  de ce t  ensemble. Il s ' a g i t  d'une p a r t  des d i f f é r e n t s  fac iès  e t  de 
l e u r  extension e t  d ' au t re  p a r t  de 1 ' o r i e n t a t i o n  des f i l o n s .  

a) L 'ex tens ion  des d i f f é r e n t s  f a c i è s  

A ins i  que nous l e  verrons par  l a  su i  t e  l o r s  des s t r u c t u r e s  l i é e s  à l a  t e c t o n i -  
sa t ion ,  ces uni  t é s  se répa r t i ssen t  en deux ensembles : 1 'ensemble septent r iona l  d '  Ago- 
r i a n i  e t  1 'ensemble NE-SW de Domokos-Archani on. 

1) L 'ensemble d '  Agor iani  -------------- ---_-- 
L ' é v o l u t i o n  de l a  t a i l l e  du g r a i n  (du cm au mm), des tex tu res  oph i t ique à i n -  

t e r s e r t a l e ,  des f a c i è s  de gabbros s.8.  à des diabases depuis l a  base de 1 ' u n i t é  à 
1 'Ouest vers son sommet à 1 'Est, i nd iquen t  une évo lu t i on  e t  une p o l a r i t é  normale de 
l ' u n i t é .  

2)  L'ensemble de Domokos-Archanion ............................... 
Compte tenu de 1 a d ispers ion  apparente des d i f f é r e n t s  af f leurements,  il e s t  as- 

sez d é l i c a t  d 'envisager l e s  rapports  e t  l ' e x t e n s i o n  des fac iès  en syn thét isant  sur 
une coupe générale. 

Les a f f leurements  s i t u é s  e n t r e  300 e t  400 m d ' a l t i t u d e  (Archanion-Asproklissia) 
comportent des gabbros à t e x t u r e  grenue à d o l é r i t i q u e  de type  ophi t ique  correspondant 
à des ortho-cumulats ou des adcumulats p l ag ioc l a s iques .  Ent re  400 e t  500 m d ' a l t i t u d e ,  
il s ' a g i t  de d o l é r i t e s  massives ou f i l o n i e n n e s  p a r f o i s  à o l i v i n e s  r e l i c t u e l l ~ ~ s .  De 
500 à 600 m (Domokos e t  T r i l o f o n ) ,  ce  sont  su r tou t  des d o l é r i t e s  e t  des d iabases  f i -  
ioniennes. Au-delà de 600 m, l e s  a f f leurements  comportent encore ces  f a c i è s  mais on 
note  un important ensemble de dykes de roches e f f u s i v e s ,  des coulées  a i n s i  que des 
f a c i e s  à débi t  en cous sir:^. 
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Compte tenu de 1 'appartenance de ces affleurements à une même unité tectonique 
e t  de l a  position s t ructurale  de ce t te  dernière, i l  résul te  de ces observations que 
l a  polar i té  de ce t te  unité e s t  normale. 

b )  Les dykes 

1) Les at t i tudes -------..----- 
Les différents affleurements de gabbros-dolérites comportent des dykes dont 

1 ' a t t i t ude  varie sel on les  secteurs. 

Près  de Domokos, l e s  mesures e f f e c t u é e s  son t  t rop  peu nombreuses pour ê t r e  trai-  
t é e s  par s té réographie  ; t o u t e f o i s ,  d'une façon généra le ,  l e u r s  épontes  possèdent une 
d i r e c t i o n  N 90-1 10 e t  plongent ve r s  l e  NE.  

P rè s  de Tr i lo fon ,  l e u r  d i r e c t i o n  e s t  N 80 e t  pendent v e r s  l e  SSE ( f i g .  123 A ) .  
Au l i e u - d i t  Asprokl i ss ia ,  de d i r e c t i o n  N 155, l e u r s  épontes  montrent un pendage v e r s  
l e  SW ( f i g .  123 B ) .  Près  dlArchanion, i l s  ont une d i r e c t i o n  N 50 e t  pendent vers  l e  
NE ( f i g .  123 C ) .  

Le traitement s ta t i s t ique  de toutes ces valeurs ( f i g .  123 D )  met en évidence 
deux a t l i  tudes principales : des dykes de direction N 60 e t  à plongement so i t  vers l e  
NW, s o i t  vers l e  SE e t  des dykes de direction N 150 au plongement vers le SW. 

2 )  Les relations entre  les dykes ......................... --- 
Ces relations ont é t é  observées entre  les dykes de nature effusive. Que ce s o i t  

près de Trilofon ou dlArchanion, i l s  sont associés en familles parallèles ( f i g .  124 A ,  
C ) .  L'observation de détail permet d ' ident i f ie r  des famil les  de chronologie di fféren- 
t e .  Ainsi près dlArchanion ( f i g .  124 5) , deux générations sont visibles : l 'une à pen- 
dage vers l e  NE recoupe une famil l e  de dykes verticaux avec un angle de 45". Près de 
Tri l ofon, t r o i s  générations sont représentées : des dykes de direction N 75 recoupent 
des dykes N 50 à plongement vers l e  NW ; un troisième dyke d 'a t t i tude  semblable aux 
premiers recoupe 1 a seconde génération ( f ig .  124 Il). 

c )  Significations 

Les di fférentes a t t i tudes  des dykes observés dans les  di vers affleurements peu- 
vent correspondre aux résu l ta t s  de déformations pl ica t i  ves ou à des directions or i  - 
ginel les  principales d ' intrusions.  Pour obtenir les directions reconnues, une défor- 
mation pl icative semble peu probable. à1 résulte donc que ces at t i tudes majeures cor- 
respondent à des directions d' intrusions primaires ainsi que semblent l e  montrer l e s  
associations des différentes fami 1 l e s .  

L'étude par affleurement montre en réa l i té  que s i  l e s  dykes sont statistiquement 
disposés préférentiel lement selon une direction, i l  ex is te  deux famil les répondant à 
ce t te  direction e t  faisant entre el les un angle de 45 à 60'. L'une de ces familles 
e s t  généralement mieux développêe e t  recoupe l a  famille associée. Les f a i t s  de t e r -  
rain indiquent que les  dykes sont associés selon des familles de plans parallèles ; 
ceci suggère que les intrusions se sont effectuées selon des plans de fractures i n -  
duits par des phénomènes dis tensifs  lors  de tectoniques précoces antérieures e t  syn- 
chrones 2 l a  mise en place des laves. Tenant compte de ce t t e  hypothèse e t  des f a i t s  
précédents, i l  apparaît alors dél icat  de juger de l a  ve r t i ca l i t é  i n i t i a l e  des dykes, 
ceux-ci ayant pu  tout aussi bien disposer de systèmes de fractures correspondant à 
des joints  de cisaillement ou des joints conjugués. 

Près de Trilofon, t ro i s  générations de dykes ont pu ê t r e  identifiées ; 1 ' a t t i -  
tude des différentes intrusions e t  leur ordre chronologique r e l a t i f  indiquent que 1 a 
dernière génération s ' e s t  effectuée parallèlement à l a  première. Ces f a i t s  e t  les  
considérations précédentes indiquent que l a  mise en place de ces laves e s t  répét i t ive 



F i g .  123. - A t t i t u d e  des dykes e f f u s i f s  dans l ' u n i t é  des  g a b b r o s - d o l é r i t e s  
d1Asproklissia-Domokos (canevas  de Schmidt,hémisphère i n f é r i e u r ,  
zone d ' i s o c o n c e n t r a t i o n  1 ,  2 , 3 , 4 ,  5 e t  s u p é r i e u r  à 5 %) .  Pôles  
des p l a n s  des é p o n t e s .  

A.  s e c t e u r  de T r i l o f o n ,  23 mesures ; B. s e c t e u r  d l A s p r o k l i s s i a ,  19 mesures ; 
C .  s e c t e u r  d lArchanion,  17 mesures ; D.  t o t a l i t é  des mesures .  
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e t  étroitement dépendante d ' u n  réseau de fissures créé dans 1 'encaissant dolérit ique, 
antérieurement aux intrusions, sous 1 ' e f f e t  de tectoniques précoces polyphasées. 

IV. LES STRUCTURES PRIMAIRES INTERNES DES SERIES EFFUSIVES 

Les seuls c r i t è re s  susceptibles de permettre l a  recherche des structures pri-  
maires internes dans cet  ensemble correspondent à l a  forme e t  au débit des coulées. 

L'ensemble e f fus i f  associé à l'assemblage ophiolitique affleure essentiellement 
dans l e  secteur SE du  terrain considéré ; i l  e s t  affecté d ' u n  réseau de f a i l l e s  q u i ,  
ayant joué en horst ou graben, permet d'en observer l e  soubassement tectonique. 11 
n 'es t  guère possible d 'effectuer une coupe présentant les  divers faciès effusifs ob- 
servés. NSanmoins, divers horizcns sont observables : 

- des coulées à débit en coussins, à matrice peu abondante. Ce sont des 
pillow de t a i l l e  demi-métrique dont la  polarité relevée en divers points montre une 
orientation normale. Localement, cet empilement e s t  traversé de dykes sub-verticaux 
de nature dolérit ique ou diabasique ; 

- des coulées à débit en coussins e t  en coussins volumineux. 11 s ' a g i t  
d ' u n  empilement de coussins admettant localement une matrice riche, de nature radio- 
l a r i  t ique, ou s ' intercalent des coulées d'épaisseur métrique dont 1 es extrémités 
semblent se d ig i te r  pour constituer des coussins. Ces débits sont observables le  
long du chemin qui conduit de Moschokarya vers la gare de Karya ; 

- des coulées peu épaisses ( 3  à 4 m) alternant avec des niveaux radiola- 
ri t iques.  Au coeur des coulées, l a  roche effusive possède une texture de type in ter -  
ser tale  mais l a  composition minéralogique e s t  semblable à ce l l e  des coussins. Ces 
faciès sont bien représentés sur  l e  versant du Koromi 1 orachi . 

Compte tenu de l a  position s t ructurale  de 1 'uni té  e t  des polarités relevées, 
ces faciès se  succèdent du  bas vers l e  haut e t  montrent une polar i té  normale de 1 'en- 
semble effusi  f .  

V .  CONCLUSION : EDIFICATION ET ORIGINE DU SYSTEME OPHIOLITIQUE D'OTHRYS OCCIDENTALE 

L'étude des structures primaires internes permet de montrer que 1 a succession 
ophiolitique dlOthrys e s t  comparable aux successions classiques des systèmes ophi o- 
l i t iques ( T .  JUTEAU e t  a l . ,  1973 ; J .  T E R R Y ,  1974). Son or ig ina l i té  e s t  marquée par 
l a  présence simul tanée de harzburgites-duni tes  e t  de 1 herzol i tes .  Leurs caractéris- 
tiques s t ructurales  montrent que l a  genèse des péridotites sans plagioclase e s t  l i é e  
aux 1 herzol i t e s  à pl agioclase. 

Ainsi que 1 'ont proposé certains auteurs (A.  NICOLAS e t  E.D.  JACKSON, 1971 ; 
G. HIMMELBERG e t  R .A .  LONEY,  1973) , les  1 herzol i t e s  à pl agi oc1 ase sont susceptibles 
de représenter le  matériel primaire du manteau (conditions de pression e t  de tempé- 
rature nécessaires au type de fabrique observée) tandis que l e s  harzburgi tes  fol iées  
correspondraient au matériel mantél ique appauvri à 1 ' issue des processus de fusion 
partiel  l e .  La concordance des structures majeures ( fo l ia t ion)  e t  1 eur homogénéi t é  
(abstraction f a i t e  des déformations l iées  à l a  tectonique alpine) conduisent à envi - 
sager un processus générateur dynamique qui peut ê t r e  rapproché des modèles de fonc- 
tionnement de "dorsales océaniques" proposés par  T .  JUTEAU e t  A.  NICOLAS (op. c i t .  ) ; 
l a  collecte des produits de fusion pa r t i e l l e  s 'effectue par des mécanismes qui doi- 
vent ê t r e  mis en relat ion avec l e  processus dynamique. 

Toutefois, en t an t  que résidu solide de fusion pa r t i e l l e ,  les r e s t i t e s  devraient 
ê t r e  homogènes, même à vitesse d'expansion variable ( Y .  BOTTINGA e t  C.J. A L L E G R E ,  
1973 ; Y .  BOTTINGA, 1974) ; 1 'existence d'une alternance duni tes-harzburgi tes  avec 
des spinel les  alignés e t  les structures magmatiques reliques des chromitites peuvent + 

alûrs indiquer que certaines tectonites correspondent à d'anciens cumulats déformés. 
La genèse des cumulats s 'effectue par sédimentation magmatique sans apport 

continu ; seule une part ie  de l a  chambre où i l s  se sont individualisés a é té  soumise 
à des déformations. Ceci peut ê t r e  interprété  comme un e f f e t  de dynamisme de mise en 
place du système ophiolitique. 
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OPHIOLITES - STRUCTURES LIEES A LA TECTONIQUE 

La t ransi t ion entre les  cumulats e t  l'ensemble dolérit ique n ' e s t  pas observable, 
pourtant, des textures cumul i tiques montrent que 1 ocalement des chambre magmatiques 
ont existé 1 ors de 1 'individualisation des gabbros-dolérites. Après refroidissement, 
ces dernières ont é t é  traversées par des dykes effusifs  ; l es  intrusions se sont ef-  
fectuées préférentiel lement selon des discontinuités créées par l a  dynamique de mise 
en place. 

L'ensemble effusif  montre une mise en place aquatique polyphasée accompagnée 
d'une faible  sédimentation, à des profondeurs sans doute importantes ( fa ib le  dégazage, 
géode centrale) .  

Partant de l ' o r ig ine  océanique des ophiolites,  la comparaison de divers massifs 
ophiolitiques méditerranéens a conduit(A. NICOLAS e t  E . D .  JACKSON, 1972 ; G .  ROCCI 
e t  a l . ,  1975) à l a  séparation d'une province orientale de type harzburgitique e t  à 
enri chi ssement en s i  1 i ce (tendance Bowen) e t  d 'une province occi dentale de type 1 her- 
zolitique à enrichissement en fer (tendance Fenner) qui correspondraient à des signi- 
fications géotectoniques différentes.  

Les ophiolites dlOthrys apparaissent comme intermédiaires entre  ces deux ensem- 
bles : présence simul tanée de harzburgi t e s  e t  de 1 herzol i t e s ,  nature troctol i tique de 
la  base des cumulats, importance limitée de "dyke complexe", nature pélagique de l a  
sér ie  de Kaitsa. Elles pourraient consti tuer l 'un  des points de jonction des deux pro- 
vinces téthysiennes dont l a  limite s ' e f fec tue  en Grèce e t  en Yougoslavie (d'après 
G .  R O C C I  e t  a l . ,  1975). 

La position géotectonique du secteur océanique représenté par les ophiolites 
dlOthrys apparaît dé1 icate .  Si 1 ' interprétation d ' u n  océan jeune peü différencié e s t  
possible ( M . A .  MENZIES e t  M.C.  A L L E N ,  1974), on se doit de remarquer l 'existence de 
lherzolites à texture cataclastique au sein d'océans matures actuels comne l'Atlan- 
tique ( L . E .  T I L L E Y  e t  J.V.P. L O N E Y ,  1967 ; E .  BONATTI, J .  HONNOREZ e t  G .  FERRARA, 
1970). 

CHAPITRE VI : LES STRUCTURES INTERNES LIEES A LA MISE EN PLACE TECTONIQUE DES OPHIOLITES 

Introduction - : présentation des d ispos i t i f s  structuraux des ophiolites dlOthrys 
occidentale 

L 'or iginal i té  structurale des ophiolites dlOthrys consiste en ce qu'el les sont 
composées d'une superposition d'unités tectoniques. L'ensemble des informations qui 
seront détai l lées  par l a  su i t e  a é té  reporté sur deux planches ( f i g .  125 1 e t  I I ) .  

Au Nord du secteur ( f i g .  125 1) , l es  coupes les plus s ignif icat ives  sont les 
profi ls  B e t  D qui montrent des superpositions tectoniques d 'uni tés  ophiolitiques con- 
formes par rapport à la reconstitution pétrogénétique ; les répétit ions tectoniques 
d'âge t e r t i a i r e  peuvent conduire à des intercalations de complexe chaotique à éléments 
ophiolitiques ( B ) .  

Au Sud du secteur ( f i g .  125 I I ) ,  entre Xynias e t  Sperchios, l e  profil B i l l u s -  
t r e  particul ièrement bien les structures de type inverse (d'âge anté-crétacé supérieur) 
par rapport aux reconstitutions pétrogénétiques ; l e  complexe chaotique n'a pas é t é  
observé dans ce secteur.  

L'ensemble ophiolitique dlOthrys occidentale e s t  superposé tectoniquement sur 
les  séries des zones externes e t  sur l e s  sér ies  des zones internes.  Cette position 
résulte de la tectonique qui a présidé à l 'élaboration d u  rameau dinarique de la  
chaîne alpine. Au sein de 1 'ensemble ophiolitique dlOthrys, ce t te  tectonique s ' e s t  
t radui te  par des déformations d'ordre e t  de s ty l e  différents ; i l  s ' a g i t  à la fois  
de déformations souples p l  icatives , de déformations tangentiel les  e t  de déformations 
cassantes. 
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Fig .  125 1. - S t r u c t u r e s  i n t r a - o p h i o l i t i q u e s  a u  Nord Ouest du Mega Isoma : dispo-  
s i t i f  t e c t o n i q u e  conforme. 

A. p r o f i l  a u  Nord d u  P r i o n i o n  ; B .  p r o f i l  du  P i r g a k i  Thrapsimiou v e r s  Anavra ; 
C.  p r o f i l  a u  NW du Katach loron  ; D .  p r o f i l  du Fournos K a i t s a  à h o  Agor ian i .  
1 .  u n i t é  h a r z b u r g i t i q u e  (Fournos K a i t s a ,  Xerovouni D r a n i t s a ,  Katachloron)  ; 2. 
u n i t é  l h e r z o l i t i q u e  e t  f a c i è s  a s s o c i é s  (Mega Isoma, Koumaros, P l a t i a  Rachi Ago- 
r i a n i )  ; 3 .  u n i t é  d e s  gabbros d v A g o r i a n i  ; 4 .  u n i t é  g a b b r o - d o l é r i t i q u e  dtAgoria-  
n i  ; 5. u n i t é  du complexe c h a o t i q u e  à é l é m e n t s  o p h i o l i t i q u e s  d v A g o r i a n i  ; 6. u n i t é  
h a r z b u r g i t i q u e  du  K a t s i c h o r a c h i  e t  du P r i o n i o n  ; 7 .  u n i t é  des  gabbros  dlAnavra ; 
8. u n i t é  g a b b r o - d o l é r i t i q u e  dtAnavra .  

F i g .  125 II. - S t r u c t u r e s  i n t r a - o p h i o l i t i q u e s  a u  Sud E s t  du Mega Isoma : d i s p o s i -  
t i f  t e c t o n i q u e  i n v e r s e .  

A. p r o f i l  de  Mega Isoma à K a s t r i  ; B. p r o f i l  du P s i l o k o t r o n i  v e r s  A n d i n i t s a  ; C .  
p r o f i l  de P r o f i t i s  I l i a s  (Lamia) . 
1 .  u n i t é  p é r i d o t i t i q u e  ( h a r z b u r g i t e s  e t  l h e r z o l i t e s )  du Mega Isoma ; 2. système 
gabbro-do lé r i t ique  d '  Asprok l i s s ia -~omokos  ; 3 .  e t  5. u n i t é  e f f u s i v e  de Fourca ; 
4. h a r z b u r g i t e s  de Tr i lo fon-Meta l l e ion  ; 6,  7 ,  8 e t  9.  u n i t é s  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s  
i n t e r n e s .  

Légende l i t h o l o g i q u e  : 

Roches ---------- é r u g t  ----- i v e s  : a .  p i l low- lavas  (Fourca)  ; b  . système g a b b r o - d o l é r i t i q u e  ; 
c .  cumulats magmatiques ; d .  p é r i d o t i t e s  à v e i n e s  gabbroïques  ; e .  l h e r z o l i t e s  à 
p l a g i o c l a s e  ; f .  h a r z b u r g i t e s  ; g.  s e r p e n t i n i t e s  ; h .  a m p h i b o l i t e s  ; i .  d i a b a s e s  
e t  d o l é r i t e s  ( K a s t r i )  ; j .  p i l low- lavas  à v é s i c u l e s  de c a l c i t e  (Lad in ien)  ; 

Roches -------------------- s é d i m e n t a i r e s  : k .  complexe c h a o t i q u e  à é léments  o p h i o l i t i q u e s  ; 1. com- 
p l e x e  o l i s t o l i t i q u e  ; m. molasse (Oligo-Miocène) ; n .  conglomérat  d e  K a s t r i  (Tr ia-  
s i c o - J u r a s s i q u e  ?)  ; o .  g r è s  ; p.  p é l i t e s  ; q .  a l t e r n a n c e  g r è s - p é l i t e s - c a l c a i r e s  
( f l y s c h  b é o t i e n  Ti-Cr) ; r. s é r i e  d é t r i t i q u e  de  K a i t s a  ( J u r a s s i q u e  supér ieur-Cré-  
t a c é  i n f é r i e u r  ?) ; S .  a l t e r n a n c e  g r è s - p é l i t e s  ( f l y s c h s  t e r t i a i r e s )  ; t .  j a s p e s  
à R a d i o l a i r e s  ; u. c a l c a i r e s  b r é c h i q u e s  du Thimiama (Cré tacé  s u p é r i e u r )  v .  c a l c a i r e  
à R u d i s t e s  t r a n s g r e s s i f  (Cré tacé  s u p é r i e u r )  ; w ,  c a l c a i r e s  n é r i t i q u e s  ( T r i a s  moyen 
à J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  ?) ; x. c a l c a i r e s  mic robréch iques  ( J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r )  ; 
y .  c a l c a i r e s  s i l i c e u x  (Carnien-Norien) ; z .  ammonitico-rosso (Ladinien-Carnien) . 
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1. LES DEFORMATIONS TANGENTIELLES 

Cel les-c i  sont  marquées pa r  des f a i l l e s  inverses e t  par  des contacts anormaux 
qu i  o n t  conduit  à l a  superpos i t ion  d ' u n i t é s  tectoniques.  

a) Les superposi t ions tectoniques i n t r a - o p h i o l  i t i q u e s  

Ces superposi t ions sont observables s u r  l e  t e r r a i n  d'une p a r t  en ra ison de l a  
na ture  d i f f é r e n t e  des un i tés  tectoniques q u i  l e s  concerne e t  d ' a u t r e  pa r t ,  grâce aux ,  
p rop r ié tés  s t r u c t u r a l e s  d i f f é r e n t e s  de ces mêmes un i tés  tectoniques. E l l e s  peuvent 
ê t r e  i 1 lus t rées  par  d i f f é r e n t e s  coupes montrant l es  r e l a t i o n s  s t r u c t u r a l e s  en t re  d i f -  
férents termes du système o p h i o l i t i q u e  ( f i g .  126). 

sueereosi t i ons .--  -- -------- normal ------- 
Ces superposi t ions met tent  en cause d i f f é r e n t s  horizons 1  l thologiques . 

11) P é r i d o t i t e s  - - - - - - - - - - - - -  e t  cumulats : e r g f i l s  5 l'@.igst tju-Mggg 'somg 

Deux coupes e f fec tuées à l ' o u e s t  e t  au sommet du Mega Isoma permettent de re -  
cons t i t ue r  l e s  successions suivantes ( f i g .  127) : 

I I 

F ig .  127.  - Coupe à l ' o u e s t  (A) e t  au sommet (B)  du Mega Isoma. 
( A .  coupe 53 ; B. coupe 54) .  

1 .  l h e r z o l i t e s  à p l a g i o c l a s e  ; 2 .  a l t e rnance  pér ido t i tes -gabbros  ; 3 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 
4. amphibol i tes  ; 5.  gabbros à clinopyroxène (à gros c r i s t a u x ,  à c r i s t a u x  m i l l i m é -  
t r i q u e s  ou l i t é s )  ; 6. gabbros à o l i v i n e s  e t  t r o c t o l i t e s  ; 7 .  dun i t e s  p l a g i f è r e s .  

- a  : des p é r i d o t i t e s  f o l i é e s  à p lag ioc l a se  ( l h e r z o l i t e s )  ; 

- b : d e s  d u n i t e s  plagi-fères ; 
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- c : des gabbros à o l i v i n e s  e t  t r o c t o l i t e s  ; 

- d : des gabbros à clinopyroxène (gabbros S.S.) .  

Les d i f férences d ' o r i e n t a t i o n s  s t r u c t u r a l e s  (success ion des f a c i è s  gabbroïques 
e t  f o l  i a t i o n  des p é r i  d o t i  t e s ) ,  l a  présence l o c a l e  d 'amphibol  i tes  e t  l a  s e r p e n t i n i s a -  
t i o n  impor tante des p é r i d o t i  t e s  montrent l a  présence d 'un  con tac t  anormal séparant 
l ' u n i t é  des gabbros des p é r i d o t i t e s .  Les s t r u c t u r e s  i n te rnes ,  précédemment é tud iées  
( c f .  coupes 5 1  e t  52) ,  montrent  une p o l a r i t é  normale de l ' u n i t é  des cumulats gabbroï-  
ques . 

Un parcours depuis l e  Fournos K a i t s a  j usqu 'au  v i l l a g e  d'An0 Ago r i an i  permet 
d 'observer ,  du Sud Ouest vers l e  Nord Es t  ( f i g .  128) : 

S W  N E  
Fournos Kactsa Koumaros Ano Agoriani 

a ; 7 0 0  

500 

Fig .  128. - Coupe du Fournos Ka i t s a  Zi Ano Agoriani (55). 

1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2 .  ha rzburg i t e s  ; 3 .  l h e r z o l i t e s  à p lag ioc l a se  ; 4. a l t e rnance  
gabbros-péridot i tes  ; 5. p lan  de f o l i a t i o n  ; 6. s c h i s t o s i t é  ; 7 .  gabbros à c l ino-  
pyroxène ( t a i l l e  v a r i a b l e  des  c r i s t a u x )  ; 8. d o l é r i t e s  e t  diabases ; 9. complexe 
chaot ique à éléments o p h i o l i t i q u e s  ; 1O.ca l ca i r e s  du Crétacé supé r i eu r .  

- a : des  p é r i d o t i t e s  f o l i é e s  sans p l ag ioc l a se  cons t i t uées  de ha rzburg i t e s  d 'aspec t  
homogène. Le p lan  de f o l i a t i o n  e s t  cons tan t  dans l e  massif ; de d i r e c t i o n  
N 120, il plonge ve r s  l e  NE ; 

- b : des p é r i d o t i t e s  f o l i é e s  à p lag ioc l a se  ( l h e r z o l i t e s )  dont l e  p lan  de f o l i a t i o n  
de d i r e c t i o n  N 40-60 e s t  en pos i t i on  sub -ve r t i ca l e  ; l e s  re levés  e f f e c t u é s  
montrent des pendages ve r s  l e  NW ou SE. D e  t e l l e s  v a r i a t i o n s  peuvent mettre  
en cause des  s t r u c t u r e s  p l i c a t i v e s  p o s t - f o l i a t i o n .  E l l e s  comportent des f i l o n s  
de gabbros à t r a c e  de déformation synchrone de l a  f o l i a t i o n  ; p a r f o i s  déformée 
p a r  des p l i s  e t  des f l e x u r e s ,  une s c h i s t o s i t é  de p lan  a x i a l  o b l i t è r e  l e s  s t r u c -  
t u r e s  pr imai res  e t  s e  marque pa r  des t ransformat ions  minérales ; 

- c : une a l t e rnance  pér idot i tes -gabbros .  La d i s p o s i t i o n  p l a n a i r e  de c e t t e  a l t e rnance  
semble évoluer  para l lè lement  à l a  f o l i a t i o n  des p é r i d o t i t e s  sous- jacentes .  Une 
s c h i s t o s i t é  s e  d ispose  para l lè lement  aux p l ans  axiaux de p l i s  en  Z e t  s'accom- 
pagne de t ransformat ions  minérales  analogues aux précédentes .  La s c h i s t o s i t é  
plonge ve r s  l e  NE ; l a  d i r e c t i o n  a x i a l e  des  p l i s  e s t  N 140 e t  l e u r  déversement 
semble s ' e f f e c t u e r  ve r s  l e  SW ; 

- d : des p é r i d o t i t e s  f o l i é e s  à p lag ioc l a se .  Localement, e l l e s  sont  t r a v e r s é e s  de ' 

dykes de gabbros à deux pyroxènes ou de gabbros à o l i v i n e  qu i  comprennent des  
déformations. En d ' a u t r e s  e n d r o i t s ,  comme l e  long de l a  voie f e r r é e  p lus  au. 
Nord, e l l e s  sont  recoupées p a r  des dykes d o l é r i t i q u e s  à épontes  f ranches  où 
l a  t a i l l e  du g ra in  diminue du cen t r e  ve r s  l a  pé r iphé r i e .  Au f u r  e t  à mesure 
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que l ' on  progresse  v e r s  l ' E s t ,  l e s  f a c i è s  p a r a i s s e n t  p lus  s e r p e n t i n i s é s .  Ces 
roches sont  t r ave r sées  p a r  des f i l o n s  de gabbro. Ce r t a ins  d ' en t r e  eux présen- 
t e n t  une d i f f é r e n c i a t i o n  depuis l a  pé r iphé r i e ,  où l e  g ra in  e s t  cen t imét r ique ,  
ve r s  l e  coeur ,  où l a  roche acqu ie r t  un c a r a c t è r e  pegmatoïde ( c r i s t a u x  de 
10 cm). D 'au t res  comportent des l i m i t e s  franches e t  des c r i s t a u x  o r i e n t é s  pa- 
ra l lè lement  aux épontes ; l e s  pyroxènes sont s i t u é s  préféren t ie l lement  à l a  
bordure t a n d i s  que l e  cen t r e  e s t  de composition p l ag ioc l a s ique  ; 

- e : des gabbros à clinopyroxène comportant un cumulus de p l ag ioc l a ses  e t  un i n t e r -  
cumulus de clinopyroxène. D'une façon généra le ,  en avançant vers  l ' E s t ,  l a  d i -  
mension des gra ins  diminue e t  l a  s t r u c t u r e  tend v e r s  un c a r a c t è r e  d o l é r i t i q u e  
d e  type i n t e r s e r t a l e .  Par  a i l l e u r s ,  il semble que l e s  f a c i è s  à gra in  p lus  f i n  
recoupent ceux où l e s  c r i s t a u x  sont  p lus  développés ; 

- f : un ensemble d o l é r i t i q u e  parcouru pa r  une mult i tude de dykes d o l é r i t  iques ,  d ia -  
basiques ou mic ro l i t i ques  ; 

- g : des diabases e t  des d o l é r i t e s  a s soc i ées  à des r a d i o l a r i t e s  manganifères. Cet te  
formation e s t  rapportée au  complexe chaotique à éléments oph io l i t i ques  recou- 
vran t  tectoniquement l e s  o p h i o l i t e s  ; 

- h : l e s  c a l c a i r e s  blancs du Crétacé t r a n s g r e s s i f  du Xerovouni. 

Le contact tectonique anormal entre  péri doti t es  fol iées sans pl agiocl ase e t  
péridoti tes  fol iées  à plagioclase e s t  indiqué par la différence pétrographique des 
faciès,  les  différences d'orientation s t ructurale  e t  l a  serpentinisation des pérido- 
t i t e s .  Le développement de p l i s  e t  de schis tosi té  e t  les transformations minérales 
des péridotites e t  des gabbros semblent devoir ê t r e  rapportés à ce contact tectonique 

Les relations tectoniques entre gabbros e t  péridotites sont marquées par la  
serpentinisati on des péri doti t e s  e t  1 'écrasement des f i  1 ons de gabbros post-fol i ation 

On retiendra pl us parti cul i èrement de ce t te  coupe, les  transformations 1 i ées 
au contact 1 herzol i tes à plagioclase-harzburgi tes  e t  la présence de dykes doléri ti- 
ques à caractère post-fol i ation traversant 1 ' uni t é  des péridoti t e s  à pl agiocl ase. La 
succession des unités structurales,constituées d'une pétrographie dis t incte ,  de cette 
coupe s 'effectue de façon conforme aux reconstitutions ; e l l e  permet de définir  l e  
système ophiolitique tectonique normal d '  Agori ani . 

13) Péri d o & i & e ~ - ~ u ~ u ~ a ~ s Z d ~ l ~ r i t g s S e ~  co~plexe-cSa~tiq~e-àtéléye~t~ 
ophi - - - - - - - - -  01 i tiques : coypgs-dg Payrakja-et !'&navra 

131) Coupe de Pavrakia 

Depuis l e  Plat ia  Rachi Agoriani vers Pavrakia, les  faciès observés sont, du 
Sud vers le  Nord ( f i g .  129) : 

- a : des  ha rzburg i t e s  d 'aspec t  massif ; 

- b : des l h e r z o l i t e s  à p lag ioc l a se  recoupées de f i l o n s  syn- tec toni tes  de gabbros à 
o l i v i n e  ou à deux pyroxènes e t  des  f i l o n s  pos t - t ec ton i t e s  de d o l é r i t e s  ; 

- c : des gabbros à t ex tu re  d'hétéradcumulat e t  des  gabbros S.S. à t e x t u r e  grenue 
t r a v e r s é s  de dykes d o l é r i t i q u e s  ; 

- d : un complexe chaotique à éléments oph io l i t i ques  ( c f .  f i g .  48 - coupe 26) .  

Cette coupe montre une succession tectonique analogue à l a  précédente ; les  
contacts anormaux entre les  faciès gabbroïques e t  doléritiques sont montrés par 1 'ab. 
sence de faciès de transit ion entre l e s  différents termes. De pl us, el l e  met en évi- 
dence l a  position structurale d 'un  complexe chaotique à éléments ophiolitiques. 
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C H E M I N  V E R S  

Platia. Rachi  A g o r i a n i  i Pavrakia 

Fig .  129. - Coupe de Pavrakia  (56) .  

1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2. ha rzburg i t e s  ; 3. l h e r z o l i t e s  à p lag ioc l a se  ; 4 .  p l an  de 
f o l i a t i o n  ; 5. gabbros à clinopyroxène ; 6. d o l é r i t e s  e t  d iabases  ; 7 .  complexe 
chaot ique à éléments o p h i o l i t i q u e s .  

132) Coupe d '  Anavra 

Depuis l e  Xerovouni Dran i tsa  vers Anavra, il e s t  poss ib le  de l e v e r  l a  coupe 
suivante,  du Sud vers l e  Nord ( f i g ,  130) : 

r--- -- 
N 

Pirgaki Thraps imiou  rim. Anavra -7 

Fig.  130. - Coupe du Xerovouni Drani t sa  à Anavra (57) .  

1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2 .  ha rzburg i t e s  ; 3. l h e r z o l i t e s  3 p lag ioc l a se  ; 4 .  p l an  de 
f o l i a t i o n  ; 5. gabbros à clinopyroxène ; 6. d o l é r i t e s  e t  d iabases  ; 7 .  complexe 
chaotique à éléments o p h i o l i t i q u e s ,  

- a  : des ha rzburg i t e s  e t  localement ,  des l h a r z o l i t e s  ; au Sud, e l l e s  reposent  s u r  
l e  f l y sch  t e r t i a i r e  des zones ex t e rnes  ; 

- b  : l e  complexe chaot ique à éléments o p h i o l i t i q u e s  de Kato Ktiirmeni ( c f .  f i g .  38 - 
coupe 2 1 )  ; 

- c  : des p é r i d o t i t e s  ; l e s  f a c i è s  sont  t r è s  s e r p e n t i n i s é s  ; 

- d  : des gabbros S.S., des d i o r i t e s  e t  des  d i o r i t e s  quar tz iques  ; 

- e  : des d o l é r i t e s  e t  des d iabases  ; 

- f  : des p é l i t e s ,  des  r a d i o l a r i t e s  e t  des  l a v e s  q u i  évoquent un complexe chaotique 
à éléments o p h i o l i t i q u e s .  

Bien que cachetée par l e s  dépôts mol assiques 01 i go-miocènes, l a  p a r t i e  septen- 
t r i o n a l e  de l a  coupe permet d'observer une succession d 'un i tés  tectoniques conformes 
à l a  r e c o n s t i t u t i o n  du systeme o p h i o l i t i q u e  t a n d i s  que l a  p a r t i e  mér id iona le  montre 
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1 'ex is tence  d'une u n i t é  de complexe chao t ique  disposé s t r uc tu ra lemen t  en t re  deux 
un i t és  p é r i d o t i t i q u e s .  

Ce t te  coupe permet de d é f i n i r  l e  système o p h i o l i t i q u e  t ec ton ique  normal d'Ana- 
vra . 

2 )  Sueerpos i t ions de tyee  i n v e r s e  -- -- ------------- --------- 
Ces d i s p o s i t i o n s  sont p a r t i c u l i è r e m e n t  observables au Sud du sec teur  é tud ié ,  

en t re  l a  v a l l é e  du Sperchios e t  l a  p l a i n e  de X in i as  ( f i g .  131) e t  met en cause t r o i s  
f a c i  ès p r i n c i p a u x  : p é r i d o t i  tes ,  gabbros-do1 é r i  t e s  e t  complexe e f f u s i  f. 

21) P r o f i l  - - -  -N-S-près .. be-Tr i  lof or^ 

Une coupe e f fec tuée  p rès  de T r i l o f o n  permet de reconna î t r e  l e s  un i t és  su ivantes 
depuis l e  Nord vers  l e  Sud ( f i g .  132) : 

Fig. 132. - Coupe Nord-Sud p r è s  de T r i l o f o n  (58) . 
1 .  ha rzburg i tes  ; 2. l h e r z o l i t e s  ; 3 .  amphibol i tes  ; 4.  gabbros (évolu t ion  de l a  
t a i l l e  du grain s e l o n  l a  c ro ix )  ; 5. d o l é r i t e s  (évolu t ion  se lon  l a  dimension des 
t r a i t s )  ; 6 .  pil low-lavas ; 7 .  r a d i o l a r i t e s .  

Fig. 131. - Carte  s t r u c t u r a l e  schématique des s t r u c t u r e s  i n t r a -oph io l i t i ques  e n t r e  
v a l l é e  du Sperchios e t  p l a i n e  de Xinias .  

1 .  Quaterna i re  e t  Néogène ( p . p . )  ; 2 .  molasse oligo-miocène. 
Zones ex ternes  (zones du Pinde e t  béot ienne)  - 3 .  f l y schs  t e r t i a i r e s  ; 4 ,  sha les  
paléocènes ; 5. c a l c a i r e s  (Crétacé supé r i eu r )  ; 6 .  c a l c a i r e s  j u ra s s iques  e t  f l y sch  
béot ien  (Tithonique à Cénomanien), 
Zones i n t e r n e s  : couverture t r a n s g r e s s i v e  - 7 .  f lysch  t e r t i a i r e  ; 8. c a l c a i r e s  
(Crétacé s u p é r i e u r ) .  a s soc i a t ion  o p h i o l i t i q u e  - 9. complexe chaot ique à éléments 
oph io l i t i ques  ( Ju ra s s ique  supér ieur  ?) ; 10. roches e f f u s i v e s  (pi l low-lavas de 
Fourca) ; I I .  complexe Ei lonien ; 12.  cumulats magmatiques ; 13. t e c t o n i t e s  à pla- 
g ioc lase  ( l h e r z o l i t e s )  e t  p é r i d o t i t e s  à veines  gabbroïques ; 14. t e c t o n i t e s  sans 
p l ag ioc l a se  (harzburg i tes -duni tes ) .  domaine maliaque : s é r i e s  typiques - 15. ca l -  
c a i r e s  e t  p é l i t e s  (Trias-Jurasdique)  ; 16. roches e f f u s i v e s  (pi l low-lavas)  , s é r i e  
de Kas t r i  - 19. con tac t s  tectoniques an té-cré tacés  supé r i eu r s  ; 20. con tac t s  tec-  
toniques t e r t i a i r e s .  
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- a  : des ha rzburg i t e s  e t  des l h e r z o l i t e s  à p lag ioc l a se  à s t r u c t u r e  de t e c t o n i t e s  
( u n i t é  du Mega Isoma) e t  à f a c i è s  de fus ion  p a r t i e l l e ,  s ' e n r i c h i s s a n t  en n i -  
veaux gabbrzques  à l a  p a r t i e  supér ieure  ; l ' u n i t é  des  cumulats magmatiques 
de Bogazi peut donc l u i  ê t r e  l i é e  b i en  q u ' e l l e  l u i  s o i t  superposée tec tonique-  
ment. L'étude des  s t r u c t u r e s  p r ima i r e s  a  montré que l ' u n i t é  p é r i d o t i t i q u e  e t  
l ' u n i t é  des gabbros de Bogazi présenten t  une p o l a r i t é  normale ( c f .  coupes 49 
à 52) ; 

- b : un complexe gabbro-dolér i tes  ( u n i t é  d'Asproklissia-Domokos). Il s ' a g i t  d'un 
ensemble de dykes e f f u s i f s ,  diabasiques e t  d o l é r i t i q u e s  i n j e c t é s  dans des gab- 
bros à t ex tu re  de cumulats ou des gabbros d o l é r i t i q u e s  p a r f o i s  à t e x t u r e  de 
cumulat e t  à o l i v i n e  r e l i c t u e l l e  ; ces f a c i è s  sont  p a r f o i s  assoc iés  à des cou- 
l é e s  p i c r i t i q u e s  e t  des couss ins  basa l t i ques .  Les s t r u c t u r e s  pr imaires  i n t e r n e s  
montrent une p o l a r i t é  normale de l ' u n i t é .  Près  de T r i l o f o n ,  on note  une asso- 
c i a t i o n  avec des coussins  dont c e r t a i n s  présenten t  des  pédoncules. Localement, 
ceux-ci sont t r è s  éc ra sés  e t  sont  a s soc i é s  à des sédiments p é l i t i q u e s  ; ces 
d e r n i e r s  comportent localement des déb r i s  a r rond i s  de roches e f fus ives  (déb r i s  
de coussins  ou de coulées e t  de p i c r i t e s )  a i n s i  que de p e t i t s  quar tz  ; 

- c  : un complexe e f f u s i f  composé de l aves  à déb i t  en couss ins  e t  en coulées  p lanes ,  
peu é p a i s s e s ,  assoc iées  à des sédiments f i n s  p a r f o i s  r a d i o l a r i t i q u e s  ; 

- d : des p é r i d o t i t e s  s e r p e n t i n i s é e s  (harzburg i tes  de Tri lofon-Metal le ion) ,  reposant 
localement su r  une semelle d '  amphibolites ; 

- e  : un complexe e f f u s i f  à d é b i t  en couss ins  qui  repose s u r  l ' u n i t é  t r i a s i c o - j u r a s -  
s ique  de Tr i lo fon .  

Cette coupe montre une superposition tectonique d'ordre inverse des péri doti tes  
au complexe effusi f dans la succession des t ro is  premières unités particul ièrement 
bien visible près de Tri lofon ( f ig .  133) .  Chacune de ces unités possède une polarité 
normale. Cette succession est  toutefois perturbée p a r  une écai 1 le  harzburgi tique ( d )  ; 
l 'unité (c)  semble alors correspondre à la  partie somrnitale de 1 'unité ( e ) .  

g a  I s o m a  T r i l a f o n  

Fig.  133. - Panorama du s e c t e u r  de Tr i lo fon  depuis l e  sommet du r é se rvo i r  au Sud 
du v i l l a g e  (a ,  b ,  c,  d  : v o i r  coupe 58) .  
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On retiendra l a  prësence d ' u n  dëtri t ique effusif  associé à l ' un i t é  gabbro- 
doléritique de Trilofon ; ce matëriel détri t ique peut ê t r e  mis en relation avec la  
tectoni sa t  ion conduisant à 1 a superposition de type inverse. 

Cette coupe permet de définir  l e  système ophiolitique tectonique inverse de 
Tri 1 ofon. 

Un parcours N-S, depuis l e  versant méridional du Mega Isoma, permet de recon- 
na î t re  une disposition analogue ( f i g .  134). 

M E G A  I S O M A  
. A S P R O K L I S S I A  

Fig.  134. - Panorama ve r s  
l ' E s t  depuis l e  sommet du 
S i k i a .  

a .  p é r i d o t i t e s  du Mega 
Isoma ; b.  gabbros-doléri-  
t e s  d lAsprok l i s s i a .  

On remarque toutefois des harzburgites disposées tectoniquement entre unité 
de gabbros-doléri tes  e t  complexe effusi  f .  

23) Profil dlOyvriakj - -  au - -  PSalaSrp 

Depuis l e  village dlOmvriaki au Nord Ouest jusqu'au Phalakrov au Sud Est, les  
formations rencontrées sont successi ve,ment ( f i  g. 135) : 

- a : des  s e r p e n t i n i t e s  ; p l u s  à l ' o u e s t ,  e l l e s  sont  recouver tes  en  discordance p a r  
l e s  c a l c a i r e s  c r é t a c é s  supé r i eu r s  du Xerovouni. Ces roches sont  s u s c e p t i b l e s  
d ' ê t r e  l ' é q u i v a l e n t  de l ' u n i t é  p é r i d o t i t i q u e  du Mega Isoma ; 

- b : un ensemble de gabbros,  de d o l é r i t e s  e t  de d iabases  localement a s soc i é s  à des 
roches e f f u s i v e s .  Il correspond à l ' u n i t é  des gabbros-dolér i tes  de Tr i lo fon  ; 

- c : des  h a r ~ b u r g ~ t e s  e t  des  dun i t e s  comportant des  f i l o n s  de gabbros post- tecto-  
n i t e s  e t  des corps de ch romi t i t e s .  Cet te  u n i t é  correspond à l ' u n i t é  harzburgi-  
t i q u e  de Trilofon-Ayos Stephanos dont e l l e  c o n s t i t u e  l ' e x t r é m i t é  s e p t e n t r i o n a l e .  
Les corps chromifères e x p l o i t é s  au  Sud de Ayos Stephanos correspondent a l o r s  
à l ' a i r u r e  des  veines s i t u é e s  de 48 à 96 m de profondeur  près  de Metal le ion ; 

- d : un ensemble de roches e f f u s i v e s  e t  de r a d i o l a r i t e s  peu représenté  en su r f ace  
en ra i son  de f a i l l e s  p a r a l l è l e s  à important r e j e t .  

Cette coupe, au NE de l a  plaine de Xinias, montre une correspondance é t ro i t e  
entre les diverses unités decrites près de Tri lofon e t  au Sud d u  Mega Isoma. Le d is -  
posi t i f  e s t  de s ty le  inverse ; l e  Crétacé supérieur repose sur  différentes unités de 
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P H A L A K R O V  
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Fig .  135. - Coupe d10mvriaki au Phalakrov (59) . 
1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2 .  h a r z b u r g i t e s  e t  dun i t e s  ; 3 .  c h r o m i t i t e s  ; 4 .  gabbros ; 5.  
d o l é r i t e s  ; 6. d iabases  e t  roches e f f u s i v e s  ; 7 .  pi l low-lavas ; 8. r a d i o l a r i t e s  ; 
9. c a l c a i r e s  c r é t a c é s  supé r i eu r s .  

l a  succession tec ton ique .  Près d '0mvr i  a k i  , l e s  c a l c a i r e s  à Rudistes e n t i e r s  reposent  
p a r  1  ' i n t e rméd ia i  r e  de n i  veaux p é l  i t o - r a d i o l a r i t i q u e s  à déb r i s  de roches e f f u s i v e s  
s u r  l e s  s e r p e n t i n i t e s  ( a )  e t  l e  complexe gabb ro -do lé r i t i que  ( b ) .  Près de Domokos, l e !  
c a l c a i r e s  noduleux sont  en con tac t  normal s u r  l e s  d o l é r i t e s  p a r  un ho r i zon  d é t r i t i q u t  
rouge de base. Il r é s u l t e  donc que l e s  con tac ts  séparant c e t t e  succession pé t rog ra -  
phique i nve rse  son t  a n t é r i e u r s  à l a  discordance du Crétacé supé r i eu r  t r a n s g r e s s i f  
d 8 0 t h r y s  occ i  den ta le .  

b )  La supe rpos i t i on  des o p h i o l i t e s  s u r  l e s  sédiments 

D i f f é r e n t s  types de supe rpos i t i ons  de ce genre o n t  é t é  observés e t  peuvent ê t n  
qua1 i f i é s  d 'après  l e s  sédiments imp l  iqués dans ces supe rpos i t i ons .  

1) L a - l y p e r p o s i t i o n  - -_-_____ o p h i o l  _ _ _ _ C _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  i t e s  e t  s é r i e s  sédimenta i res des zones d ' a f f i n i t é  
externe 

11 s ' a g i t  i c i  du f r o n t  de chevauchement o p h i o l i t i q u e  recoupé à d i f f é r e n t s  en- 
d r o i t s  p a r  un système d ' é c a i l l e s  complexe. Ces d i s p o s i t i o n s  on t  dé jà  é t é  préc isées 
précédemment l o r s  de 1 'é tude  des s é r i e s  impl iquées dans ces con tac ts  ( c f .  coupes 34, 
35, 36).  L ' ex i s tence  même d 'un  couss in  d ' é c a i l l e s  permet de cons idére r  que l e  f r o n t  
ac tue l  ne correspond pas vra iment  à un f r o n t  d 'é ros ion .  

2 )  i.5-.yperposition ____-____ ophi  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ C _ _ _ _ _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  01 i t e s  e t  s é r i e s  sédimentai  res  des zones i n t e r n e s  

D ivers  cas de f i g u r e s  son t  observables s u i v a n t  l e s  termes o p h i o l i t i q u e s  e t  sé- 
d imenta i res  imp l iqués  dans ces s t r u c t u r e s .  
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21) La _ _ _ _  superpos i t ion  _ _ _ _ -  ~ e r e e c t l n i t g s ~ f l y s c h  t e r t j a j r g  i n te rne  

A 1  'Ouest de Kato Domokos, des serpent ines reposent tectoniquement sur  l e  f l y s c h  
t e r t i a i r e  i n te rne .  La superpos i t ion  e s t  t e l l e  que l e  déversement s ' e f f e c t u e  vers l e  
Sud ; l a  d i r e c t i o n  de ce contac t  e s t  d i f f i c i l e m e n t  p réc isab le  sauf  l à  où il e s t  l e  
p lus  redressé (N 100). 

A l a  l i m i t e  SE du t e r r a i n  considéré, près de Lamia, l a  c o l l i n e  P r o f i t i s  I l i a s  
( f i g .  125 I I ) ,  permet d'observer que des p é r i d o t i t e s  serpent in isées (1 h e r z o l i t e s  à 
p lag ioc lase e t  harzburg i tes  ; d'après A.J. HYNES, 1972) reposent su r  l a  s é r i e  t r i a -  
s ico- ju rass ique de P r o f i t i s  I l i a s  (J .  FERRIERE, 1979 ; P. CELET e t  a l . ,  1979). 

23) La-supgrpo~iti~n-cornel- g f f u s i  f sur  l e s  s é r i e s - t r i  2s jcg-Ju[a?s!qges 
des fones jn te rngs  

Dans 1  'ensemble de 1  ' u n i t é  orographique séparant l a  p l a i n e  de Xin ias e t  l a  
va l l ée  du Sperchios, un système f a i l  l é  ayant joué en h o r s t  e t  graben permet d 'obser-  
ver l a  superpos i t ion  du complexe e f f u s i  f de Fourca s u r  p l  us ieurs  un i tés  tectbr i iques 
t r i a s i  CO-jurassiques pélagiques ( u n i t é s  de Moschokarya) . 

Au SE de T r i l o f o n ,  l ' u n i t é  e f f u s i v e  de Fourca repose s u r  1  a  s é r i e  sédimentaire 
t r i a s i c o - j u r a s s i q u e  n é r i t i q u e  de T r i  l o f o n .  D'après 1 'extension des fac iès ,  l e  con tac t  
séparant ces uni t és  semble ê t r e  déformé en synforme pincée sous 1  'un i  t é  h a r z b u r g i t i  - 
que de T r i l o f o n .  

c l  Les f a i l l e s  inverses e t  l e s  déformations associées 

Dé1 i c a t e s  à met t re  en évidence au se in  d'un ensemble é r u p t i f ,  ces déformations 
n ' o n t  é t é  observées que dans l e  massi f  du Mega Isoma ; e l l e s  sont  r e l a t i v e s  aux pé- 
r i d o t i t e s  e t  aux gabbros cumulés de Bogazi . Entre Kast ro  e t  Karapa, 1  'extension des 
d i f f é r e n t s  fac iès  e t  l a  géométrie de l ' u n i t é  d'après l e s  zones de t r a n s i t i o n  de fa- 
c iès  permettent de p r é c i s e r  l e s  s t ruc tu res  ( f i g .  136). Ces deux coupes montrent que 
l e  contact  des cumul a ts  su r  l e s  p é r i  d o t i  tes,  localement sou1 igné par  des amphi bo l  i tes ,  
e s t  affecté de f a i l l e s  inverses qu i  i ndu i sen t  une s e r p e n t i n i s a t i o n  accrue des fac iès 
ultramafiques, a l o r s  que chacune des un i tés  e s t  marquée par  des déformations en f l e -  
x ion  s y n c l i n a l e  ou a n t i c l i n a l e .  

Les d i r e c t i o n s  ax ia les  de ces déformations p l  i c a t i v e s  sont  p a r a l l è l e s  aux d i -  
rec t i ons  des f a i  1  l e s  inverses, c ' es t -à -d i  r e  N 120-140 e t  l e  déversement s  ' e f f ec tue  
vers l e  SW ; ces déformations sont  pos tér ieures  aux contacts gabbros-pér idot i tes e t  
donc à l a  tectonique t a n g e n t i e l l e  qu i  a condui t  à l a  superpos i t ion  de type normal. 

Les contacts tangen t ie l s  e t  l e u r s  d i r e c t i o n s  

D '  une façon générale, on peut  cons ta ter  que des d i r e c t i o n s  tota lement  d i  f f é r e n -  
tes  (presque à 90') correspondent aux deux types de superpos i t ions .  

1) Les contac ts  de l a  superpos i t ion  normale ..................... ------------------ 
E tan t  données l a  p o s i t i o n  e t  l ' e x t e n s i o n  des un i tés  q u ' i l s  séparent, seuls l e s  

contacts séparant 1 ' uni  t é  des 1  herzo l  i tes  à p l  agioc lase du Koumaros-Pl a t i  a  Rachi Ago- 
r i a n i  e t  1  'un i  t é  harzburg i t ique du Fournos Ka i tsa  sont  suscept ib les  d 'apporter  des 
i n d i c a t i o n s  quant à 1  ' o r i e n t a t i o n  p r ima i re  des contacts.  Ces contacts sont  de d i  rec -  
t i o n  N 140 e t  l a  superpos i t ion  q u i  l e u r  e s t  associée a i n s i  que l e s  p l i s  ind iquent  un 
déversement vers l e  SM. 
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F i g .  136. - Coupes e n t r e  K a s t r o  e t  Karapa.  
( A :  6 0 ;  B :  61) .  

1 .  s e r p e n t i n i t e s  ; 2 .  a m p h i b o l i t e s  ; 3. h a r z b u r g i t e s  ; 4. l h e r z o l i t e s  à p l a g i o c l a s e  ; 
5. d u n i t e s  p l a g i f è r e s  ; 6 .  t r o c t o l i t e s  e t  gabbros  à o l i v i n e  ; 7 .  gabbros  S.S.  

2) Les contacts de l a  superposition inverse --------------------- -- --------------- 
Bien visible entre Sperchios e t  Xinias, cette direction structurale est  bien 

marquée par 1 'écai 1 l e  harzburgi tique de Tri1 ofon, Ayos Stephanos-Meta1 lei on p a r  1 'u -  
nité des gabbros-dolérites. I l s  possèdent des directions N 40 et  des pendages forts 
(7 à 60"). 

3 )  Le contact des ophiolites sur les séries sédimentaires ---------------- ..................................... 
Au front des zones internes, un étai1 lage important associé à ce contact a été 

mis en évidence. Le contact fondamental des ophiolites sur les zones d 'aff ini tés ex- 
ternes e s t  repris par des fa i l l es  verticales. La présence même de ce coussin d'é- 
cailles permet de penser que sa  situation e t  son orientation ( N  150) correspondent à 
celles ini t iales.  Au SE de Trilofon, l e  contact complexe effusif sur l a  série nér i t i -  
que de Trilofon es t  déformé en synforrne de direction N 60 qui semble postérieure à 
la superposition tectonique. 
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I I .  LES DEFORMATIONS PLICATIVES INTRA-PERIDOTITIQUES 

L'étude d u  Mega Isoma e t  accessoirement de Katachloron a permis de mettre en 
évidence des déformations pl icat ives ,  les unes de grande ampleur ( k m ) ,  les autres 
de dimension plus restreintes  qui affectent  l e  plan de fol ia t ion e t  les  limites des 
différents faciès .  

Général i tés  e t  méthodologie 

L'étude des structures primaires des unités lithologiques ophiolitiques a mon- 
t r é  1 'existence d'éléments géométriques propres aux péridotites ; i 1 s 'agi t du ruba- 
nement, de la  fol ia t ion e t  des grandes 1 imites des uni t é s  1 i thologiques correspondant 
aux zones de transit ion de faciès .  Compte tenu de leur propriété, 1 'analyse de ces 
éléments géométriques peut conduire à préciser l 'évolution géotectonique des ensem- 
bles péridoti tiques. 

Les relevés de l 'or ientat ion de la  foliation ont é t é  t r a i t é s  stéréographiquement 
(canevas de Schmidt - hémisphère infér ieur) .  Si au niveau du massif i l  existe une cer- 
taine homogénéité de l 'or ientat ion de l a  foliation ( f i g .  137 B),  i l  n'en e s t  rien à 
1 'échelle de 1 ' u n i  t é  structurale péridotitique ( f ig .  137 A). Si l a  tectonique cassan- 
t e  peut induire une tectonique de bloc conduisant à une dispersion des valeurs mesu- 
rées, e l l e  n'explique pas l a  répart i t ion concentrique des pôles des plans de fol ia t ion,  
compte tenu des directions de f a i l l e s  observées, ni l a  symétrie bien visible au niveau 
du mont Koukos. D'autres phénomènes doivent donc ê t r e  évoqués e t  notamment des s t ruc-  
tures pl icatives.  

Les déformations plicatives dans les péridotites 

1) Les e l i s  de dimension kilométrique ---- .......................... 
11) L'unjté - -  - eéridotit igue - - - -  ~Ju-M~ga !soma - 

Afin de pouvoir discerner les  différentes directions axiales possibles , l es  di-  
verses mesures ont é té  reportées sur stéréogramme par secteur. Un te l  traitement per- 
met de mettre en évidence une symétrie de l a  réparti t ion des pôles par rapport au plan 
de direction N 20-40. Ces différents diagrammes n'ont pas é t é  reportés ; seul celui 
d u  mont Koukos a é t é  figuré ( f ig .  137 B ) .  

Malgré la présence de f a i l l e s  verticales,  un parcours en c i r cu i t  fermé sur l a  
crête du  Karapa e t  de Kastro a permis d'observer une évolution de la  direction de 
foliation t e l l e  que celle-ci semble tourner. Le traitement par stéréographe met en 
évidence une symétrie de part  e t  d 'autre  de direction N 40. Par a i l leurs ,  les maximas 
de concentration de pôles semblent se répart i r  en p l i s  coniques d'axe N 40. Le report  
de ces valeurs sur  projection stéréographique oblique permet de définir  les nouvelles 
lois  de projection selon 1 'inclinaison des pôles ; on note alors  1 'existence de deux 
pet i ts  cercles correspondant à des courbes envel oppant des a i res  de répartition des 
pôles de la fol ia t ion.  Ces cercles possëdent des axes d' inclinaison différents 
( i  = 10" pour l e  cône inscr i t  ; i = 60 pour l e  cône circonscri t )  mais de direction 
Peu différente : N 30-40 ( f ig .  137 D ) .  La guirlande des pôles de plans de fol ia t ion 
ne correspond pas à un pe t i t  cercle simple mais à une combinaison de deux cercles : 
i l  S'avère alors que la section du p l i  mise en évidence n ' e s t  pas circulaire mais e l -  
1 iptique. 

En outre, i l  e s t  possible, connaissant l e  l ieu géographique du plan axial (dé- 
termination cartographique e t  par coupe) de préciser l a  géométrie du pli ; de part  
e t  d'autre du plan axial ,  on peut séparer les valeurs mesurées e t  les reporter sur 
diagramme séparé. 11 apparaît alors qu'à 1 'Ouest ( f ig .  137 E )  du plan axial ,  s t a t i s -  
tiquement, les plans de foliation sont de direction sensiblement N-S, sub-verticaux 
avec un pendage marqué (65 à 90) vers l 'Es t ,  tandis q u ' à  l ' E s t  ( f i g .  137 F ) ,  les pôles 
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des p lans se r é p a r t i s s e n t  se lon une géométrie montrant une d i r e c t i o n  N 70 à pendage 
peu marqué vers l e  NNW. D'après ces valeurs, il appara î t  donc q u ' i l  s ' a g i t  i c i  d 'une 
synforme dé je tée .  

En résumé, l a  f o l i a t i o n  e s t  a f fec tée  par  un p l i  en synforme majeure ( k i l o m é t r i -  
que), conique, déjetée à sec t i on  e l l i p t i q u e  dont l a  d i r e c t i o n  a x i a l e  e s t  N 40 ; son 
plongement semble évo luer  depuis l e  SW vers l e  NE ; for tement  i n c l i n é e  (60") au SW, 
l a  d i r e c t i o n  a x i a l e  tend à s ' h o r i z o n t a l i s e r  au NE (10" vers l e  NE). Les i n d i c a t i o n s  
de pendage sur  l e s  f lancs de l a  synforme permettent, d 'après l a  géométrie f l a n c  l ong  - 
f lanc  cour t ,  de p r é c i s e r  l e  déversement qu i  s ' e f f e c t u e  vers l e  SE. Cet te d i s p o s i t i o n  
en synforme permet a l  ors de mieux comprendre 1 a s i t u a t i o n  de 1 ' uni t é  des gabbros cu- 
mulés de Bogazi disposés p ré fé ren t i e l l emen t  en son coeur. 11 e s t  i n té ressan t  de con- 
s i d é r e r  que l e  massi f  crétacé supér ieur  du Xerovouni se s i t u e  dans l e  prolongement 
a x i a l  de l a  synforme précédemment montrée ; toute fo is ,  nous verrons q u ' i l  ne présente 
pas ce type de déformations. 

L'examen cartographique des o r i e n t a t i o n s  du p lan  de f o l i a t i o n  condui t  à p r é c i s e r  
l e s  déformations majeures de 1 ' u n i t é  s t r u c t u r a l e  p é r i d o t i t i q u e  du Mega Isoma e t  de 
d é f i n i r  t r o i s  axes de p l i s  de d i r e c t i o n  N 40 : un axe s y n c l i n a l  à 1 'Ouest de l a  c r ê t e  
de Karapa, un axe a n t i c l i n a l  sensiblement à 1 'Ouest du mass i f  du Mega Isoma (S.S. ) e t  
un axe s y n c l i n a l  peu marqué à 1 'Es t  de ce même massi f  ( c f ,  f i g .  125 II, p r o f i  1 B) . 

En r é a l  i t é ,  ces s t ruc tu res  sont quelque peu o b l i t é r é e s  par  des s t ruc tures  t rans -  
verses. 

12) L '  - - -  un i  t e  $~-KatgcSl  grgn 

Les o r i e n t a t i o n s  des p l  ans de f o l  i a t i o n  repor tées cartographiquement permet tent  
de cons ta ter  qu 'à l ' E s t  de l ' u n i t é  p é r i d o t i t i q u e  de Katachloron, l a  f o l i a t i o n  e s t  de 
d i r e c t i o n  N-S, v e r t i c a l e  ou à pendage t r è s  marqué (70-80" vers 1 'Es t ) ,  tandis qu 'au  
Nord du Katachloron, l a  f o l i a t i o n  es t  de d i r e c t i o n  N 70 e t  a f f e c t e  un pendage vers  
l e  NW. Ceci permet d 'envisager une mégastructure p l i c a t i v e  en synforme de d i r e c t i o n  
a x i a l e  N 35 à plongement vers l e  NE. 

13) fjemarqyes su r  1 ' u n i t é  des j h g r z o j i t e s  - à - p lag ioc lase - - - - - - - - - - - -  du Koumaros e t  
du P l a t i g  Rachi Agor iani  - - - -  - - - - - -  

A l a  lumière de l a  r é p a r t i t i o n  e t  de l ' o r i e n t a t i o n  des pendages e t  en r a i s o n  
de l a  présence des fac iès  pér ido t i tes-gabbros  au sommet du Koumaros e t  de l a  k l i p p e  
de gabbros cumulés à cl inopyroxène au SE du P l a t i a  Rachi Agor iani ,  il e s t  poss ib le  
d 'envisager l a  présence d'un axe a n t i c l i n a l  de d i r e c t i o n  N 50 au sommet du Koumaros 
e t  d 'un axe s y n c l i n a l  de d i r e c t i o n  N 50-60 dans l a  dépression en t re  Koumaros e t  P l a -  
t i a  Rachi Agori ani  . 

2 )  Les e l i s  de dimension métr ique ---- ...................... -- 
Des p l i s ,  de dimension métr ique (du  mètre à l a  d i za ine  de mètres), sont obser- 

vables au se in  des p é r i d o t i t e s  de 1 ' u n i t é  du Mega Isoma. 

Fig. 137.  - Etude s t a t i s t i q u e  de l ' o r i e n t a t i o n  des  p l a n s  de f o l i a t i o n  dans l ' u n i t é  
p é r i d o t i t i q u e  du Mega Isoma (canevas de Schmidt - hémisphère i n f é r i e u r  - 
zone d ' i s o d e n s i t é  1,  2 ,  3 ,  4,  5  e t  supé r i eu re  à 5 2 ) .  

A.  t o t a l i t é  des  mesures (125 mesures) ; B. mont Koukos (40 mesures) ; C .  c r ê t e  du 
Karapa (31 mesures) ; D. c r ê t e  du Karapa, p r o j e c t i o n  obl ique  à i n c l i n a i s o n  de 30° ; 
E.  s e c t e u r  occ iden ta l  par  r appor t  au Karapa (45 mesures) ; F. s ec t eu r  o r i e n t a l  p a r  
rappor t  a u  Karapa (35 mesures). 
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Les mesures d'orientation du plan de foliation effectuées à 1 'Est de 1 'unité 
péridotitique du Mega Isoma, sur  la crête de ce massif, ont é té  reportées sur s té-  
réograrnme. Celui-ci ( f i g .  138 A)  met en évidence une répart i t ion préférentiel l e  des 
pôles de pl an de fol ia t ion : d'une part ,  on observe un étirement des zones de con- 
centration parallèlement à l a  direction N 30 e t  d 'autre par t ,  on note des étirements 
selon deux guirlandes correspondant à des grands cercles de direction N 125. 

F i g .  138. - Etude s t a t i s t i q u e  d e s  dé format ions  i n t r a - p é r i d o t i t i q u e s  ; p l i s  de 
dimension métr ique (canevas  de Schmidt, hémisphère i n f é r i e u r ,  zones 
d ' i s o d e n s i t é  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 e t  s u p é r i e u r e  à 5 %).  

A .  c r ê t e  du  Mega Isoma, p ô l e s  d e s  p l a n s  de f o l i a t i o n  (55 mesures) ; B. c r ê t e  du 
Mega Isoma, axes e t  p l a n s  a x i a u x  des  p l i s  obse rvés  (16 mesures ) .  

L'examen a t t en t i f  de la  fol ia t ion sur l a  crête  du Mega Isoma a permis en outre 
de remarquer des charnières de p l i s  de dimension métrique affectant la  fol ia t ion.  
Les mesures des axes e t  des plans axiaux ( f ig .  138 B )  mettent en évidence deux direc- 
t ions axiales préférentielles : l 'une relativement diffuse de N O à N 45 à plongement 
vers l e  Nord e t  l ' a u t r e  de direction N 105 à N 125 sub-horizontale. 

Par a i l leurs ,  1 'étude de l a  géométrie des p l i s  a révélé que les  p l i s  de direc- 
tion N 105 à N 125 correspondent à des p l i s  anisopaques semblables alors que ceux de 
direction N 40 sont des pl is  en S ouvert. 

A 1 'Ouest de 1 'unité péridotit ique du Mega Isoma, les  reports de plans de fo l ia -  
tion ( f i g .  137 B )  montrent une symétrie de part e t  d 'autre  d ' u n  plan de direction 
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N 25. Les mesures ont montré des p l i s  de direction axiale N 10. 

c)  Les p l i s  dans les  autres unités structurales 

Au sein des unités structurales autres que péridotit iques,  i l  e s t  possible 
d'envisager des déformations plicatives.  

1) Dans les gabbros cumulés --------- -----L-------- 
L'unité des gabbros cumulés intervient essentiel  lement au coeur de 1 a synforrne 

moyenne ( N  40) de Bogazi ; par a i l leurs ,  e l l e  e s t  affectée de déformations plicatives 
peu marquées synchrones de 1 a genèse de f a i l  les inverses. Ces dernières déformations, 
de type p l i s - f a i l l e  ou fai l le-pl i ; ,  sont de direction N 120-140 e t  à déversement vers 
l e  SW (voir coupes 59 e t  60). 

2) Dans les unités de gabbros-dolérites ------------------- ---------------- 
L'interprétation des déformaticqs e s t  difficilement réalisable en raison des 

observations effectuées e t  de l a  fa ib le  extension de 1 'unité ; par a i l leurs ,  e l l e  e s t  
elle-même caduque puisqu'elle nécessite que 1 'on pose comme hypothèse l e  caractère 
planaire des intrusions qui,  corne nous l'avons v u  pecédemment, semblent ê t r e  l i ées  
à des phases de fracturations répétit ives.  

Dans l e  comelexe ------------ effusif  

Les c r i tè res  de polar i té  des coussins et11 'extension des différents horizons 
ont montré l a  position normale de 1 'unité structurale effusive entre Sperchios e t  
Xinias. Les variations de pendage déduites de ces polarités ne permettent ni d ' i n f i r -  
mer, ni de confirmer l 'existence de p l i s  dans cet ensemble. 

I I  1. LES DEFORMATIONS CASSANTES 

L'ensemble ophiolitique d'0thrys occidentale (voi r  car te  structurale hors texte)  
e s t  affecté  d ' u n  important réseau de f a i l l e s .  L'étude de ces f a i l l e s  apparaît d i f f i -  
cilement concevable s i  1 'on se  l imite à 1 'ensemble ophiolitique e t  l a  t o t a l i t é  des 
f a i l l e s  sera analysée lors  de 1 'étude s t ructurale  du secteur.  Toutefois, les  consi- 
dérations cartographiques permettent d'envisager différents types de fai  1 les  : ce1 les 
qui, associées en plusieurs famil l e s ,  déterminent des réseaux e t  sont susceptibles 
d ' ê t r e  interprétées comme des f a i l l e s  conjuguées e t  les f a i l l e s  verticales majeures 
à signification de décrochement. 

a )  Les réseaux de fai  1 les verticales 

Le contact de la  superposition normale ,l herzoli tes  du Koumaros/harzburgi t e s  de 
Fournos Kai tsa e s t  associé à des f a i l l e s  verticales de direction N 30-40 (sommet du 
Koumaros) tandis que l e  contact N' 60 de 1 a superposition inverse péri doti tes du Mega 
Isoma/gabbros-dolérites d '  Asprokl issia-Domokos , e s t  affecté  par des fai  1 les N 20-30 
e t  N 60-70 qui sont elles-mêmes décalées par les f a i l l e s  inverses de direction N 140 
(massif du Mega Isoma). 

L'ensenble effusi f e s t  marqué de fai  1 les  verticales importantes sou1 ignées par 
les serpnetinites ; el les déterminent un réseau constitué de deux familles : N 110- 
120 e t  N 150-160. 

b )  Les fa i  1 les décrochantes 

Bien observables en Othry's occidentale, l e  front ophiolitique e s t  affecté de 
f a i l l e s  décrochantes de direction N 60-80 (au Nord du Psi10 Kotroni , à 1 'Est e t  à 
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l 'ouest  du Katsichorachi e t  au Sud Est du Katachloron) e t  de f a i l l e s  N O (secteur 
de Loutron). 

Au Nord de l a  plaine de Xizzias, les formations géologiques qu 'e l les  affectent 
apparaissent de tel  l e  façon que 1 'on doit  envisager d'une part un mouvement vertical  
conduisant au relèvement du compartiment SE (massifs du  Fournos Kaitsa e t  Koumaros) 
e t  d 'autre  part, un comportement décrochant senestre ( f a i l l e  du Katsichorachi e t  du  
Katachloron) . 

Au niveau du Psi20 Kotrmi,  une f a i l l e  verticale majeure semble correspondre à 
un basculement de 1 'ensenble des unités qui constituent les  massifs entre plaine de 
Xinias e t  vallée du Sperchios. Elle a conduit à 1 'affaissement de l a  partie septen- 
t r ionale  e t  au relèvement du domaine méridional de l ' éd i f ice .  

Au Sud de t a  plaine de Xinins, d'ahtres f a i l l e s  ver t icales ,  de direction 1.1 80, 
apparaissent e t  affectent 1 'uni té  ophiolitique effusi  ve de Fourca e t  l e  soubassement 
tectonique sous-ophiolitique. Elles possèdent également des caractères c i sa i l lan ts  
( f a i l l e s  de Grammeni e t  de Kastri) .  

Près de Lamia (P .  CELET e t  a l . ,  1979), 1 'unité péridotitique surmontant les 
te r ra ins  triasico-jurassiques de l a  sér ie  de Prof i t i s  I l i a s  e s t  limitée au Nord par 
une f a i l l e  verticale de direction N 80 ; i l  s ' a g i t  l à  d'une structure majeure car on 
note 1 'absence de termes intermédiaires entre ces deux formations al ors qu'au Nord 
de l a  fai  1 l e ,  l e  complexe effusi  f de Fourca s ' in tercale  entre  péridotites e t  les sé- 
r ies  triasico-jurassiques internes. 

IV. LES DIFFERENTES DEFORMATIONS, L E U R  CHRONOLOGIE ET L E U R  AGE 

a) Synthèse des f a i t s  

1) Les s ueerpos i t i ons ------ -- -------- 
L'édifice ophiolitique résu l te  de l'empilement d 'unités s t ructurales .  
Si 1 'étude structurale de 1 'édif ice ophiolitique dlOthrys occidentale permet 

de reconnaître une disposition des unités structurales conforme à ce1 l e  observée dans 
de nombreux massifs ophiolitiques comme l e  Pinde (J.H. B R U N N ,  1956 ; J.F. PARROT, 
1969 ; J .  TERRY,  1974), l e  Vourinos ( E . M .  MOORES, 1969), l e  Troodos ( L . M .  BEAR,  1963) 
ou l'Oman (B.M.  REINHARDT, 1969 ; K.W. GLENNIE e t  a l . ,  1974) e t  conforme aux succes- 
sions pétrographiques identifiées dans ces mêmes massifs e t  au coeur des océans ; 
e l l e  montre également 1 'existence d'un disposi t i f  majeur à caractère inverse par rap- 
port aux structures précédentes e t  aux successions pétrographiques évoquées ci-des- 
sus. L'analyse des structures primaires internes e t  des structures issues de l a  tec- 
tonisation permet de mettre en évidence une polarité normale de chacun des ensembles 
pétrographiques constituant les  différentes uni tés  structural es .  

Chacun des disposi t i fs  majeurs (normal e t  inverse) e s t  associé à une direction 
s t ructurale  ; la structure inverse e s t  transversale par rapport à l a  structure nor- 
male de direction comparable à l a  direction dinarique ; toutefois,  les transformations 
de faciès 1 iées à ce t te  tectonisation (amphibolites faciès)  e t  1 'existence de dykes 
doléri tiques traversant les uni t é s  péridotitiques pourraient s ign i f i e r  une tectoni - 
sation précoce, l iée  à un écail lage océanique par exemple. 

2 )  Les ............................... déformations l iées  à ces supg~positions -------- 
Au sein de la  superposition tectonique ophiolitique n o m l e  , on peut séparer 

deux types de déformations par leur  s ty l e  e t  leur caractéristique : 

- 1 'une, de direction axiale N 130 à vergence vers l e  SW, e s t  marquée par 
des contacts tangentiels auxquels peuvent ê t r e  associés des p l i s  e t  une schis tos i té  
(Koumaros) e t  par des p l i s  métriques dans les  péridotites ; 
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- 1  ' a u t r e ,  de d i r e c t i o n  N 140-150 à déversement vers l e  SW, où i n t e r -  
v iennent  des con tac t s  t a n g e n t i e l  s  (chevauchement des ophi  01 i t e s  s u r  l e s  zones ex- 
t e rnes )  e t  des déformat ions en p l i s - f a i l l e s  imp l i quan t  l e s  contacts  de l a  super- 
p o s i t i o n  normale ( r e l  a t i o n  p é r i d o t i  tes-cumul a t s  magmatiques de Bogazi ) . 

La superpusiton tectonique oph5oZitique inverse don t  l e s  con tac ts  sont  de d i -  
r e c t i o n  N 40, possède des p l i s  majeurs de d i r e c t i o n  a x i a l e  N 40 (a.nti formes e t  syn- 
formes). La géométr ie des p l i s  métr iques a f fec tan t  1  a  f o l i a t i o n  des p é r i  d o t i t e s  se lon  
une d i r e c t i o n  N 0-30 s u r  l e s  f l a n c s  occ identaux des synformes (Mega Isoma-Katachlo- 
ron)  e t  des p l i s  de d i r e c t i o n  a x i a l e  N O su r  l e s  f l a n c s  o r i e n t a u x  (mont Koukos, P i  r- 
gak i -  Thrapsimiou, Kour tero)  permet de l e s  i n t e r p r é t e r  comme des p l i s  d 'ent ra înement .  
Leur géométr ie i n d i q u e  un déversement vers l e  SE. 

D'une façon générale, l a  t r a n s i t i o n  e n t r e  l e s  f a c i è s  sans p l ag ioc lase  e t  l e s  
p é r i d o t i t e s  à p l ag ioc lase ,  e s t  s u b - p a r a l l è l e  au p l an  de f o l i a t i o n  ( c f .  coupes 49 e t  
50), e t  e s t  a f f e c t é e  p a r  l e s  déformat ions p l i c a t i v e s  : de d i r e c t i o n  N-S à l ' o u e s t  de 
1  ' u n i t é  p é r i d o t i t i q u e  du Mega Isoma, e l l e  possède une o r i e n t a t i o n  N 110 à 1  'Es t  de 
c e t t e  même u n i t é  e t  e s t  a f f e c t é e  obl iquement p a r  l e  con tac t  N  60 de l a  supe rpos i t i on  
i nve rse .  

Par  a i l  l e u r s ,  l a  supe rpos i t i on  i nve rse  e s t  Ggalement marquee de p l i s  d ' o r i e n t a -  
t i o n  a x i a l e  N 60 q u i  a f f e c t e n t  l e  c o n t a c t  de l ' u n i t é  e f f u s i v e  de Fourca s u r  l e  sou- 
bassement séd imenta i re .  

La supe rpos i t i on  t ec ton ique  des o p h i o l i t e s  s u r  l e s  s é r i e s  sédimenta i res montre 
des con tac t s  de d i r e c t i o n  N 150-160 quand e l  l e  imp l i que  1  a  s é r i e  du f r o n t  des zones 
i n te rnes  j usqu 'au  f l y s c h  t e r t i a i r e  e t  des con tac ts  de d i r e c t i o n  N 100 ( s e r p e n t i n i t e s  
surmontant l e  f l y sch  t e r t i a i r e  i n t e r n e ) .  

En résumé, l ' a n a l y s e  s t r u c t u r a l e  des o p h i o l i t e s  d ' 0 t h r y s  permet de mont re r  d i -  
verses s t r u c t u r e s  fondamentales dont  l e s  d i r e c t i o n s  a x i a l e s  sont  : N 40 à déversement 
vers  l e  SE ; N 60 à déversement vers l e  SE (t) ; N  100 ( ? )  à déversement vers l e  SW ; 
N 130 à déversement vers l e  SW ; N 150 à déversement vers  l e  SW. 

3 )  Chronologie e t  âge des déformat ions -------- ------- ------------------ 
La s t r u c t u r e  i nve rse  e s t  a n t é r i e u r e  à l a  t r ansg ress ion  du Crétacé supé r i eu r  des 

zones i n  ternes q u i  e s t  d'âge cénoamnien ( c f .  coupe 58). 

Lu d i m c t i o n  auriale N 40 peu t  ê t r e  considérée comme synchrone de l a  d i s p o s i t i o n  
i nve rse  c a r  de même d i r e c t i o n  e t  de même déversement que l e s  contacts  qu i  séparent  
l e s  un i  t é s  s t r u c t u r a l e s  q u i  composent c e t t e  supe rpos i t i on .  E l l e  n ' a f f e c t e  pas l e  C r é -  
t acé  supé r i eu r  sus - j  acent. 

La direct ion N 60 e s t  synchrone ou pos té r i eu re  au d i s p o s i t i f  i n ve rse  puisque a f f e c -  
t a n t  l e  con tac t  q u i  sépare l e  complexe e f f u s i f  de son soubassement sédimentaire;  e l l e  
p o u r r a i t  témoigner  d 'un r e j e u  t e r t i a i r e  de l a  succession s t r u c t u r a l e  inverse .  

La direct ion N 200 ( ? )  e s t  au moins t e r t i a i r e  p u i s q u ' e l l e  imp l i que  l e  f l y s c h  t e r -  
t i a i r e  i n t e r n e .  

La direct ion N 150 e s t  t e r t i a i r e ,  d'âge anté-01 igo-miocène (cachetage pa r  , l a  molas- 
se du Ska r to  Isoma) e t  pos t - cu i s i en  ( f l y s c h  imp l i qué  dans l e s  con tac t s ) .  

La direct ion N 130 se d i f f é r e n c i e  des déformat ions précédentes p a r  l e s  transforma- 
t i o n s  de fac iès  qu i  l u i  son t  assoc iées.  E l l e  p o u r r a i t  témoigner  d'une t ec ton ique  an- 
t é r i e u r e  à c e l l e s  d'âge t e r t i a i r e .  

(+) Les s t r u c t u r e s  de d i r e c t i o n  a x i a l e ,  peu d i £  férentes e t  de déversement semblable, 
ne peuvent  à p r i o r i  ê t re  regroupées. 
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En conc l  usion, 1  'étude s t r u c t u r a l e  de 1  ' é d i f i c e  o p h i o l i t i q u e  d ' 0 t h r y s  occiden- 
t a l e  permet d ' é t a b l i r  l a  succession des déformat ions ayan t  p rés idé  à son é d i f i c a t i o n .  
La supe rpos i t i on  i n v e r s e  e s t  d 'âge anté-crétacé supé r i eu r  e t  marquée p a r  des dé fo r -  
mat ions N 40 à vergence SE ; l a  supe rpos i t i on  normale des cumulats su r  l e s  I h e r z o l i -  
t es  à p l  ag ioc lase du Mega Isoma semble également d 'âge anté-crétacé puisque 1  ' u n i t é  
des t r o c t o l i t e s  e s t  disposée au  coeur de 1  a  synforme de Bogazi d'âge anté-crétacé ; 
ce r ta i nes  mesures de rad ioch rono log ie  (A.J. HYNES, 1972) donnent des âges cénomanien 
( -  97 M d'années) e t  va lang in i en  ( -  125 à - 127 M d 'années).  E l l e s  p o u r r a i e n t  montrer  
1  'âge de ces déformat ions . 

Cet ensemble e s t  ensu i t e  r e p r i s  p a r  des t ec ton iques  t e r t i a i r e s  N 100 à vergence 
Sud e t  N 150 à déversement vers  l e  SN. 

b )  S i g n i f i c a t i o n  des d i s p o s i t i o n s  i nve rse  e t  normale 

1 )  Considérat ion s u r  l e  mécanisme générateur  de superpos i t ions  ............................... --------------- ----------- 
La supe rpos i t i on  normale, c ' e s t - à - d i r e  conforme aux r e c o n s t i t u t i o n s  c lass iques  

des complexes o p h i o l i t i q u e s  e t  i d e n t i f i a b l e  aux s t r u c t u r e s  océaniques d 'après  ce qu 'on  
en connaî t ,  e s t  abondamment représentée dans de nombreux mass i fs  o p h i o l i t i q u e s  (Oman, 
Pinde, Troodos.. .) . Une t e l  l e  d i s p o s i t i o n  corne ce1 l e  de 1  'Othrys peut ê t r e  considé- 
rée  corne r é s u l t a n t  de 1  ' é c a i l  l a g e  s imple d  'un système o p h i o l i t i q u e  o r d i  n a i  r e .  

L ' o r i g i n a l i t é  s  t r u c t u r a i e  des o p h i o l i t e s  dlOthrys r é s i d e  dans 1  'ex is tence  d  'une 
. s u p e r p o s i t i o n  inverse .  Une t e l  l e  d i s p o s i t i o n  peut  ê t r e  rapprochée de s t r u c t u r e s  obser- 
vées en d ' au t res  e n d r o i t s  p a r  exemple en Nouve l le  Calédonie (J.V. A V I A S ,  1976), à l a  
d i f fé rence  près que dans c e t t e  p rov ince  du Pac i f i que ,  l e s  séquences pét rographiques 
son t  à p o l a r i t é  i nve rse .  

L 'hypothèse d ' u n  é c a i l l a g e  s imple ne permet guère l ' e x p l i c a t i o n  de ces s t r u c -  
t u r e s  e t  notamment l a  présence d'une u n i  t é  de complexe gabbros-dolér i  t e s  e n t r e  p é r i -  
d o t i t e s  e t  complexe e f f u s i f .  Pa r  a i l  l eu rs ,  l 'hypothèse d 'un é c a i l l a g e  p a r  d i v e r t i c u -  
l a t i o n  des p r i nc i paux  hor i zons  1  i tho log iques  ou o p h i o l i t i q u e s  peut  d i  f f i c i  'lement ê t r e  
re tenue compte tenu  de 1  ' ex i s t ence  d'une u n i t é  h a r z b u r g i t i q u e  e n t r e  l e s  gabbros-dolé- 
r i t e s  e t  l e  complexe e f f u s i f .  

Il semble donc que, en ce q u i  concerne l e  d i s p o s i t i f  s t r u c t u r a l  inverse ,  l ' o n  
ne pu isse app l iquer  i c i  l e s  mécanismes c lass iques  conduisant  à des s t r u c t u r e s  tan-  
g e n t i e l l e s  comme c e l l e s  que 1  'on  conna4t dans l e  domaine a l p i n  e t  qu i  a f f e c t e n t  d i -  
verses s é r i e s  sédimenta i res e t  que 1  'on do ive  f a i r e  i n t e r v e n i r  des phénomènes p l u s  
complexes où p o u r r a i t  i n t e r v e n i  r, pa r  exemple, une f r a c t u r a t i o n  fondamentale an té r i eu -  
re. 

2 )  Les acc iden ts  t ransversaux  

S i ,  de t ou te  évidence, l a  v a l l é e  du Sperchios correspond à un t r a i t  s t r u c t u r a l  
majeur t ransverse  p a r  r appo r t  a l a  d i r e c t i o n  d i n a r i q u e  p r i n c i p a l e ,  des i n d i  ces d ' ac -  
c i den t s  ve r t i caux  t ransverses  p a r  r a p p o r t  à c e t t e  même d i r e c t i o n  e x i s t e n t  au Nord de 
l a  v a l l é e  du Sperchios.  A ins i ,  l 'absence d ' u n i t é  e f f us i ve  e n t r e  l e s  p é r i d o t i t e s  e t  
l e u r  soubassement t ec ton ique  séd imenta i re  près de Lamia,dans un sec teur  géographique 
où 1  'un i  t é  des p i  11 ow de Fourca e s t  1  argement représentée,  i n d i q u e  1  a  présence d'une 
f a i  1  l e  t ransverse  fondamentale (J. FERRIERE, 1979) ; de p l  us, j ' a i  dé jà  e u  1  'occas ion 
d 'env isager  1  ' ex i s t ence  de s t r u c t u r e s  majeures t ransverses  dans l e  sec teur  de Gram- 
meni e t  à 1  a  bordure no rd  de 1 a  v a l l é e  du Sperchios.  

Par  a i l  l eu rs ,  e n t r e  Sperchios e t  p l a i n e  de T r i k k a l a ,  des acc idents  N  60-80 
a f fec ten t  l e  f r o n t  o p h i o l i t i q u e .  A  mon sens, ces d i s p o s i t i o n s  témoignent d ' acc iden t s  
fondamentaux ca r  jux taposant  ces d i s p o s i t i f s  s t r u c t u r a u x  t a n g e n t i e l  s  d i  f f é r e n t s  p a r  
l e s  termes qu i  p a r t i  c i  pent  aux superpos i t ions .  Out re  des p e t i t e s  f a i  1  l e s  sub-para1 l è -  
l e s  s a t e l  l i t e s ,  on peu t  cons idé re r  deux acc iden ts  majeurs : 
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- l e  premier ,  de Smokovon à Pavrak ia ,  jux tapose 1 ' é d i f i c e  no rd  à i n t e r -  
c a l a t i o n  de complexe chaot ique ophio l ;  t i q u e  (coupe 55) e t  l a  supe rpos i t i on  o p h i o l i -  
t i q u e  normale du Koumaros-Platia Rachi Agor ian i  (coupes 53 e t  54) ; 

- l e  second oppose c e t t e  dern iè res  supe rpos i t i on  e t  l a  supe rpos i t i on  n o r -  
male e t  i nve rse  du Mega Isoma. 

La comparaison des supe rpos i t i ons  c a r a c t é r i s a n t  chacun des "b locs"  déterminés 
pa r  ces acc iden ts  v e r t i c a u x  pa ra i ssen t  a v o i r  un j e u  t e l  que d i f f é r e n t s  "niveaux s t r u c -  
turaux"  de 1 ' é d i f i c e  o p h i o l i t i q u e  s o n t  juxtaposés. S i  c e r t a i n e s  de ces f a i l  l e s  a f f e c -  
t e n t  l e s  sédiments des s é r i e s  du f r o n t  des zones i n te rnes  e t  son t  donc au moins d 'âge 
t e r t i a i r e ,  d ' a u t r e s  son t  1  im i t ées  au système o p h i o l i t i q u e .  Le f a i t  q u ' e l  l e s  s o i e n t  
associées à des s t r u c t u r e s  t a n g e n t i e l  l e s  (Ka ts ichorach i  -Pavrak i  a) montre que ces ac-  
c i den t s  c o n d i t i o n n e n t  l a  tec ton ique  des b l ocs  q u ' e l l e s  déterminent .  Il apparaî t  donc 
que ces acc iden t s  deva ien t  e x i s t e r  avan t  de p a r t i c i p e r  à l a  t ec ton ique  t e r t i a i r e  e t  
j o u e r  l e  r ô l e  de f a i l  l e s  de déchirement ( " t e a r  f a u l  t s " )  d isposées perpendicu la i rement  
aux con tac ts  t a n g e n t i e l s  majeurs. 

Dans ces cond i t i ons ,  remarquant l e  para1 l é 1  isme e n t r e  l e s  d i r e c t i o n s  des con- 
t a c t s  p é r i d o t i t i q u e s  au s e i n  de l a  s t r u c t u r e  i nve rse  e t  l e s  acc iden ts ,  il e s t  p o s s i -  
b l e  d 'env isager  que ces d e r n i e r s  o n t  j oué  un r ô l e  impor tan t  l o r s  de l a  tecton ique 
d'âge an té -c ré tacé  N 40. Une t e l l e  hypothèse p e r m e t t r a i t  a l o r s  d ' e x p l i q u e r  l a  présen-  
ce de 1 ' é c a i l l e  h a r z b u r g i t i q u e  de T r i l o f on -Me ta1  l e i o n  e t  l a  d i s p o s i t i o n  de 1 ' u n i t é  
p é r i d o t i t i q u e  d i rec tement  s u r  l e  soubassement tec ton ique  séd imenta i re  près de Lamia, 
pa r  décalage des d i f f é r e n t s  hor i zons  l i t h o l o g i q u e s  de l a  success ion o p h i o l i t i q u e  i n i -  
t i a l e  ( c f .  P. CELET e t  a l . ,  1979). 

c )  I n t e r p r é t a t i o n s  

L ' é t u d e  f a c i o l o g i q u e  e t  l e s  s t r u c t u r e s  p r ima i res  i n t e r n e s ,  nous 1 'avons vu, 
permet tent  de cons idé re r  que l a  success ion o p h i o l i t i q u e  d lOth rys  e s t  comparable à 
c e l l e  de b i e n  d ' a u t r e s  massi fs  o p h i o l i t i q u e s  e t  à ce qu 'on connaî t  de l a  nature e t  
de 1 a succession pé t rograph ique  des océans. 

Dans 1 'hypothèse d'une o r i g i n e  océanique des o p h i o l i t e s ,  l e s  t r a i t s  s t r u c t u r a u x  
t ransverses  observés peuvent ê t r e  rapprochés des s t r u c t u r e s  océaniques t ransverses 
a i n s i  que 1 ' i n d i q u e  l e  décalage des ho r i zons  li tho log iques  correspondant aux d i f f é -  
r e n t s  n iveaux  de l a  pa léo-c roû te  océanique ; l e s  grands acc iden ts  décrochants pour -  
r a i e n t  a l o r s  r é s u l t e r  d 'un  réseau de f r a c t u r e s  assoc ié  à des p a l é o f a i l l e s  t r ans fo r -  
mantes. 

De t e l s  réseaux de f a i l l e s  t ransverses  s o n t  connus non seulement au n iveau des 
dorsa les océaniques mais encore su r  l e s  p a r t i e s  l a t é r a l e s  des océans comme à Go r r i n -  
ge pa r  exemple (CYAGOR, 1977, 1978, 1979) ; t o u t e f o i s ,  1  ' i n e x i s t e n c e  ou l a  f a i b l e  
importance des sédiments pélagiques o r i g i n e l s  q u i  devaient  ê t r e  imp l iqués  dans ces 
s t r uc tu res ,  condu i t  à cons idé re r  que s ' i l  s ' a g i t  l à  d 'anc iens  r e l i e f s  l i é s  à des 
f rac tu res  associées à une f a i l l e  t ransformante,  i l s  on t  é t é  r a j e u n i s  p a r  épisode 
l o r s  de l a  compression précédant l e  s tade  d 'obduc t ion  ; en e f f e t ,  au Nord de 1 ' a c c i -  
dent  t r ansve rse  de M a k r i r r a c h i  , l a  s é r i e  d'âge ju rass ique-c ré tacé  i n f é r i e u r  p o s s i b l e  
de Ka i tsa  surmonte l a  succession o p h i o l i t i q u e  normale. Près de Lamia, des sédiments 
d 'âge c ré tacé  p o s s i b l e  à f a c i è s  p a r t i c u l  i e v  (J. FERRIERE, c o m u n i c a t i o n  o r a l e )  peu- 
ven t  i n d i q u e r  des r e j e u x  Zi c e t t e  époque. 

De t e l  l e s  cons i  dé ra t i ons  on t  d ' impo r tan tes  inc idences s u r  l e s  r e c o n s t i t u t i o n s  
du (des) système(s) o p h i o l i t i q u e ( s )  d lOthrys occ iden ta le  e t  l e u r s  p r o p r i é t é s .  S i  l a  
t o t a l i t é  des u n i t é s  s t r u c t u r a l e s  o p h i o l i t i q u e s  de p a r  l e u r  n a t u r e  pét rographique,  
l e u r  géométr ie i n t e r n e  p r i m a i r e  e t  l e s  1  iens  génét iques e x i s t a n t  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  
fac iès semblent ê t r e  o r i g i n a i r e s  d 'un même bass in ,  il e s t  p o s s i b l e  q u ' e l l e s  p rov ien-  
nent  d ' a i r e s  d i f f é r e n t e s .  On p o u r r a i t  a i n s i ,  en d t h r y s  occ iden ta le ,  séparer  un sys- 
tème o p h i o l i t i q u e  s e p t e n t r i o n a l  c o n s t i t u é  de 1 'ensemble à p o l a r i t é  normale ( u n i t é s  
du Mega Isoma e t  du Koumaros P l a t i a  Rachi A g o r i a n i )  e t  un système o p h i o l i t i q u e  mér i -  
d i ona l  ) où l e s  p é r i  d o t i  t e s  de T r i 1  ofon-Meta1 l e i o n  e t  ce1 l e s  de Lamia pou r ra i en t  
c o n s t i t u e r  l e  soubassement de gabbros-do lé r i tes  d 'Asprokl issia-Domokos e t  du complexe 
e f f u s i f  de Fourca. 
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En out re ,  l ' e x i s t e n c e  d 'un  paléo-réseau de f a i l l e s  transverses permet d 'ex-  
p l  i que r  l a  d i r e c t i o n  accessoi re de d i f f é r e n c i a t i o n  a l c a l i n e  aussi b ien  i n d i v i d u a l i  - 
sée que ce1 l e  de type t h o l é ï t i q u e  montrée dans l e  chimisme des o p h i o l i t e s  dlOthrys 
occ identa le  (A. J. HYNES, 1974) puisque dans l e s  océans actuels  , des sér ies  a1 c a l  ines  
peuvent ê t r e  l i é e s  à des s y s t è m s  de f rac tu res  t ransverses t a n t  au niveau du r ift 
(W.G. MELSON e t  G. THOMPSON, 1971 ; E. BONATTI e t  a l . ,  1971) qu'à l e u r  p é r i p h é r i e  
(J .S. MARSH, 1973).  

CHAPITRE VI1 : CONCLUSIONS - PETROGENESE ET TECTOGENESE DES OPHIOLITES D'OTHRYS 
r n N T A L  t 

L'étude des massi fs  o p h i o l i t i q u e s  d '0 th rys  occ identa le  a  permis de me t t re  en 
évidence 1  'existence d 'un cor tège o p h i o l i t i q u e  complet. 

L 'analyse des fac iès ,  l e u r s  r e l a t i o n s  e t  l e s  s t ruc tu res  pr imaires i n te rnes  per- 
met tent  de préc iser  cer ta ines  des cond i t ions  pétrogénétiques tand is  que 1  'étude s t r u c -  
t u r a l e  condui t  à envisager c e r t a i n s  des mécanismes de 1  a  t e c t o n i s a t i  on des o p h i o l i t e s  . 
L ' o r i g i n a l i t é  des massi fs  o p h i o l i t i q u e s  rés ide  d'une p a r t  dans l e s  fac iès  pétrogra-  
phiques e t  leurs r e l a t i o n s  pr ima i res ,  notamment au n iveau des p é r i d o t i t e s  e t  d ' a u t r e  
p a r t  dans l e s  d i s p o s i t i f s  s t ruc turaux  consécut i fs  a l a  mise en' p lace tectonique.  

Les f a i t s  majeurs devant ê t r e  retenus sont  d'une p a r t ,  l e  caractère polygéné- 
t i q u e  des oph io l i t es  dlOthrys e t  d 'au t re  p a r t ,  une mise en place l i é e  à une t e c t o n i -  
que polyphasée. 

1. EDZFICATION D '  UN MODELE PETROGENETIQUE 

L ' é d i f i c e  o p h i o l i t i q u e  dlOthrys e s t  essen t i e l  lement composé de p é r i d o t i t e s  e t  
de roches effusives en p ropo r t i on  équivalente e t  possède un complexe f i l o n i e n  peu 
développé e t  un ensemble magmatique 1  im i té .  L  'étude pétrographique des d i f f é r e n t s  
termes e t  de l eu r  r e l a t i o n  condu i t  à 1  ' é labo ra t i on  d 'un  modèle pétrogénétique 
( f i g .  139). 

Au niveau des pémdotites , 1 a  t o t a l i t é  des fac iès  présente des, fac iès  de tec to -  
n i t e s .  D'après l e u r  t ex tu re  e t  l e s  r e l a t i o n s  minéralogiques, on peut y  d i s t i n g u e r  
deux ensembles : 

- les  p é r i d o t i t e s  sans p lagioc lase,  représentées pa r  des harzburg i tes-  
duni tes,  montrent des tex tures  métamorphiques typ iques qu i  ind iquent  que ces roches 
ont subi  des déformations à l ' é t a t  s o l i d e  sous de f o r t e s  températures. Certaines 
d ' e n t r e  e l l e s  sont associées à des ch romi t i t es  qu i  possèdent des s t ruc tu res  magma- 
t iques  r e l  iques (Ayos Stephanos) . Au se in  des duni t e s  a l  te rnant  avec l e s  harzburgi  - 
tes  ( rég ion  de Kedros-Katachloron), on note des l i n ë a t i o n s  de sp ine l l es  p a r a l l è l e s  
aux contacts des fac iès ; l e s  sp ine l l es  sont  p a r f o i s  automorphes. Certains fac iès  
harzburgi  t iques sont  p a r f o i s  recoupés de f i  1  ons orthopyroxénol i t iques  peu déformés 
témoins probables de p rodu i t s  de fus ion  p a r t i e l  l e  t a r d i - t e c t o n i  tes .  Certaines ca- 
r a c t é r i s t i q u e s  pétrographiques e t  l es  r e l a t i o n s  p r ima i res  posent l e  probl  èrne de l 'o-  
r i g i n e  cumul i t ique  de cer ta ines  tec ton i tes  harzburg i t iques  ; 

- les  l h e r z o l i t e s  à p lagioc lase présentent  des tex tures  e t  des s t ruc tu res  
de fus ion p a r t i e l l e  où l a  f a i b l e  importance des r e c r i s t a l l i s a t i o n s  pos t - tec ton i tes  
i nd iquen t  un mécanisme l i é  avant  t o u t  à une évo lu t i on  de pression. Les p rodu i t s  de 
fusion p a r t i e l l e  s o n t  exprimés sous l a  forme de ségrégat ions e t  veines gabbroïques 
disposées sensiblement para1 lè lement  à l a  f o l i a t i o n  e t  de f i l o n s  de gabbros para l -  
l è l e s  ou obliques s u r  ce t te  f o l i a t i o n .  Le phénomène de fus ion  p a r t i e l  l e  appara î t  
synchrone des déformations. 

Les carac tér is t iques  pétrographiques e t  l ès  s t ruc tu res  pr imai  res i n te rnes  i n -  
d iquent  une o r i g i n e  p r ima i re  des l h e r z o l i t e s  à p lag ioc lase conduisant à l e s  consi-  
dé re r  comme les  témoins du manteau supér ieur  incomplètement appauvri. 

La t r a n s i t i o n  en t re  harzburg i tes  massives (à  s i g n i f i c a t i o n  de r e s t i t e s )  e t  
p é r i d o t i t e s  à p lag ioc lase e s t  progressive ; l e s  f a c i è s  p l a g i f è r e s  semblent occuper 
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un n i veau  s t r u c t u r a l  supé r i eu r  à ce1 u i  des ha rzbu rg i t es  mais l i m i t é  à l a  p r o x i m i t é  
de l a  zone d ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  de s é r i e s  magmatiques. 

Les cwrmlats magmatiques ne possèdent généralement pas de l i t a g e  e t  comprennent 
une s é r i e  composée de duni t e s  p l  ag i  f è r e s - t r o c t o l i  t es  e t  gabbros à 01 i vines-gabbros 
S. S .  qu i  , 1 ocalement, p résen ten t  des déformat ions.  Les c a r a c t é r i s t i q u e s  pé t rograph i  - 
ques de ces gabbros semblent comparables à c e l l e s  des gabbros exprimés dans l e s  pé- 
r i d o t i t e s  p l a g i f è r e s .  Malgré l a  r e l a t i o n  t ec ton ique  des cumulats avec l e s  p é r i d o t i -  
tes ,  l a  f i l  i a t i o n  génét ique des cumulats depuis l e s  p r o d u i t s  de f u s i o n  p a r t i e l  l e  e s t  
montrée. Cer ta ines  r e l a t i o n s  p r i m a i r e s  e n t r e  cumul a t s  e t  p é r i  d o t i t e s  à p l ag ioc lase  
sont  env isageables du f a i t  de l a  présence de déformat ions au s e i n  de l 'ensemble mag- 
mat ique. 

Dans les gabbros-dolérites , deux d i  spos i  t i  ons sont  observables : 1 ' une de t y p e  
massif, l ' a u t r e  de t ype  f i l o n i e n .  

La d i s p o s i t i o n  normale, massive e t  i s o t r o p e  e s t  composée de gabbros, de do lé -  
r i t e s  e t  diabases ; c e r t a i n s  f a c i è s  (gabbros ou d o l é r i t e s )  comportent des t e x t u r e s  
de type cumu l i t i que  où peuvent se r e n c o n t r e r  des o l i v i n e s  r e l i c t u e l l e s .  Ces carac- 
t é r i s t i q u e s  montrent  que ce m a t é r i e l  évo lué,  p l us  r i c h e  en f e r ,  s ' e s t  i n d i v i d u a l i s é  
dans une chambre magmatique au s e i n  des gabbros-do lé r i tes .  Cet ensemble e s t  recoupé 
pa r  un réseau de dykes e f f u s i f s  r é p a r t i s  en p l u s i e u r s  f a m i l l e s  don t  l a  mise en p l a c e  
peut  ê t r e  cons idérée comme consécu t i ve  à des comportements t ec ton iques  cassants q u i  
n  'appara issen t  pas simplement assoc iés à des j o i n t s  de t ens ion .  

Les gabbros-do lé r i tes  de t y p e  f i l o n i e n  c o n s i s t e n t  en dykes gabbroïques. Près 
de Domokos, i l s  son t  associés à des laves  elles-mêmes t r ave rsées  de dykes d o l é r i t i -  
ques e t  d i  abasi  ques . 

Au s e i n  de l ' u n i t é  d 'Asprokl issia-Domokos, l a  t r a n s i t i o n  e n t r e  l e s  deux d i s -  
p o s i t i o n s  peu t  ê t r e  s i t u é e  dans l e  sec teu r  de T r i l o f o n  où 1 'on no te  des d o l é r i t e s  
à t e x t u r e  cumulat ique e t  o l i v i n e  r e l i c t u e l l e .  

Le complexe effusif e s t  largement représen té  ,par des coulées à d é b i t  en coussins 
à l a  base e t  des coulées à d é b i t  m a s s i f  e t  en coussins associées à des sédiments 
r a d i o l a r i t i q u e s  dans l a  p a r t i e  supér ieure .  

La r e l a t i o n  e n t r e  c e t  e f f u s i f  e t  l e s  gabbros-do lé r i tes  e s t  ind iquée  p a r  l e  
tlyke swarm" de na tu re  e f f u s i v e  recoupant l e s  gabb ros -do lé r i t es  e t  des i n t r u s i o n s  
f i l on iennes  de ces de rn ie r s  à l a  base de l ' u n i t é  e f f u s i v e .  

Les faciès pétrographiques srnt affectés de transformations secondaires qu i  peu- 
vent  ê t r e  a n t é r i e u r e s  ou l i é e s  à l a  t e c t o n i s a t i o n  des o p h i o l i t e s .  

Les t rans fo rmat ions  an té r i eu res  à 1  a  t ec ton ique  a l p i n e  son t  marquées dans l e s  
p é r i d o t i  t e s  pat- c e r t a i n s  processus de s e r p e n t i n i s a t i o n  (dun i  t e  se rpen t i n i sée  de Ke- 
dros dans une a l t e rnance  où l e s  ha rzbu rg i t es  son t  f r a î ches ) ,  dans l e s  cumul a t s  gab- 
broïques p a r  des t r ans fo rma t i ons  minéra les  de t ype  s c h i s t e s  v e r t s  (p rehn i  t i s a t i  on 
e t  r hod ing i  t i s a t i  on des fe ldspa ths  1 i ées  à des f r ac tu res ,  o u r a l  i ti s a t i o n  des pyro-  
xènes e t  s e r p e n t i n i s a t i o n  de l ' o l i v i n e )  a i n s i  que dans l e s  d o l é r i t e s  e t  l e s  diabases 
( c h l o r i  t i s a t i o n  des 01 i vines avec f o rma t i on  de c a l c i t e ,  ép ido te ,  a c t i n o t e  e t  oxydes, 
r e c r i s t a l l  i s a t i o n  q u a r t z - a l b i  t e ,  a p p a r i t i o n  d'amphiboles v e r t e s  e t  c h l o r i  t e s  aux 
dépens des pyroxènes) e t  p a r  " s p i  1  i t i  s a t i  on" des 1 aves . 

Ces t r ans fo rma t i ons  peuvent ê t r e  recherchées dans des phénomènes métamorphiques 
l i é s  à l a  c i r c u l a t i o n  de f l u i d e s ,  f a c i l i t é e  p a r  une f r a c t u r a t i o n  e t  où l e  r â l e  de 
l éau  de mer n ' a p p a r a î t  pas nég l i geab le .  Des f a c i è s  s i m i l a i r e s  à ceux observés o n t  
é t é  no tés  au n i  veau des r i d e s  Md io -océan iques  ac tue l  l e s .  Ces t rans fo rmat ions  cor -  
respondent donc à un métamorphisme océanique l i e  à l a  genèse même de 1 'océan. 

Les m o d i f i c a t i o n s  minéra les l i é e s  à l a  t e c t o n i s a t i o n  correspondent à l a  se r -  
p e n t i n i s a t i o n  des p é r i d o t i t e s  e t  l a  r h o d i n g i t i s a t i o n  ou 1 'amph ibo l i  t i s a t i o n  des gab- 
bros s u i  van t  l e u r  p o s i t i o n  (assoc iés aux p é r i d o t i t e s  é c a i l l é e s  ou base d ' u n i t é ) .  Ces 
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transformations semblent en rapport avec les contacts de l a  tectonique alpine pré- 
coce ou tardive. 

I I .  EVOLUTION STRUCTURALE 

Les premières traces d'évolution structuraZe sont synchrones de 1 'édi f i  cat i  on de 
la  croûte océanique e t  sont maquées par une tectonique cassante l i é e  à des mouve- 
ments de distension précédant 1 'intrusion de dykes e t  des mouvements dans l e  sens 
ver t ical  avec des fluctuations d u  plancher de la  chambre magmatique indiquées par 
des déformations des cumulats. 

Des re Zations entre  Za tectonique alpine e t  Za succession pétrographique peuvent 
ê t r e  mises en évidence. L'édifice ophiolitique correspond à un empilement d'unités 
totalement allochtones où les  contacts majeurs se superposent aux grandes différences 
pétrographiques. Quatre discontinuités majeures sont identifiables : 1 a première se 
s i tue  à l a  base du complexe e f fus i f ,  l a  deuxième se place à l a  base de 1 'ensemble 
mixte gabbro-doléritique, l a  troisième se manifeste entre la  sér ie  essentiellement 
à caractéristiques magmatiques e t  l e  système péridotitique tandis que l a  quatrième 
intervient au sein de ce dernier système sans occuper une position particuliere entre 
les di fférents faci ès.  

Le d i spos i t i f  structuraZ majeur des ophiolites dlOthrys occidentale correspond à 
l a  superposition de ces deux ensembles : 1 'ensemble supérieur e s t  constitué par deux 
empilements d 'unités tectoniques conformes à la succession pétrographique reconsti- 
tuée, 1 'ensemble inférieur e s t  composé d'un empilement tectonique de type inverse 
par rapport à ce t t e  reconstitution ( f ig .  140). 

.Fig.  139. - Schéma i n t e r p r é t a t i f  des  s t r u c t u r e s  
p r ima i r e s  i n t e r n e s  du complexe ophio- 
l i t i q u e  d lOthrys  occ iden ta l e .  

1 .  sédiments a s s o c i é s  a u  complexe e f f u s i f  ; 2.  
pi l low-lavas ; 3 .  coulée  plane ; 4 .  dykes d o l é r i -  
t i que  e t  d iabas ique  ; 5. d o l é r i t e s  massives ; 6. 
d o l é r i t e s  f i l o n i e n n e s  ; 7 .  dykes e f f u s i f s  ; 8.  
d o l é r i t e s  à t e x t u r e  de cumulats ; 9.  gabbros S . S .  

grenus ; 10. gabbros S . S .  à gra in  f i n  ; 1 1 .  gabbros 
à o l i v i n e  ; 12. t r o c t o l i t e s  ; 13. dun i t e s  p l ag i -  
f è r e s  ; 14. a l t e r n a n c e  gabbros-pér ido t i tes  ; 15. 
l h e r z o l i t e s  à p l a g i o c l a s e  ; 16. ve ines  gabbro'iques 
e t  f i l o n s  de gabbros déforreés ; 17-18. f i l o n s  de 
gabbros p o s t - t e c t o n i t e s  ; 19. ha rzbu rg i t e s  ; 20. 
ch romi t i t e s  ; 2 1 .  ha rzburg i tes -duni tes  (rubanernent) 
22. f i l o n  de gabbros p o s t - t e c t o n i t e s .  
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L 'empiZement structura2 norrnaZ e s t  marqué p a r  une t ec ton ique  t a n g e n t i e l  l e  e t  des 
déformat ions p l i  c a t i  ves. Cer ta ines s t r u c t u r e s  majeures i n d i q u e n t  une déformat ion de 
d i r e c t i o n  a x i a l e  N  150 e t  à déversement vers  l e  SW d'âge t e r t i a i r e  pos t - cu i s i en  e t  
ol igo-miocène. Des p l i s  métr iques e t  des t r ans fo rma t i ons  métamorphiques l i é e s  à des 
con tac ts  t ec ton iques  met ten t  en cause une dé fo rmat ion  de d i r e c t i o n  a x i a l e  N 130 à 
déversement vers l e  SW d'âge an té -c ré tacé  supé r i eu r  poss ib l e .  

L'evpi Zement s tructural  inverse e s t  d 'âge anté-crétacé s u p é r i e u r  e t  correspond à 
une déformat ion N 40 à déversement vers  l e  SE. La tec ton ique  t e r t i a i r e  ne semble pas 
a v o i r  m o d i f i é  l e s  s t r u c t u r e s .  L ' o r i g i n e  de ce d i s p o s i t i f  i n ve rse  ne semble pas d e v o i r  
ê t r e  recherchée simplement dans un processus de d i v e r t i  cu l  a t i  on q u i  a u r a i t  a f f e c t é  
l e  d i s p o s i t i f  normal mais a  pu ê t r e  i n d u i t e  p a r  1  'ex is tence  a n t é r i e u r e  d'un réseau 
de f a i l l e s  v e r t i c a l e s  suscep t i b l e  d ' ê t r e  l i é  à une p a l é o f a i l l e  t ransformante.  

Des failles ver t i ca les  majeures a f f e c t e n t  1  a  t o t a l i t é  du d i s p o s i t i f  s t r u c t u r a l .  
De d i r e c t i o n  N 60-80, e l  l e s  sont  vraisemblablement d 'âge an té -c ré tacé  supér ieur  e t  
on t  r e j oué  à d i f f é r e n t e s  époques, notamment au cours de l a  t ec ton ique  t e r t i a i r e  avec 
un comportement décrochant de type  senes t re .  

III. LE BASSIN OPHIOLITIQUE ORIGINEL 

L ' é d i f i c a t i o n  d ' o p h i o l i t e s  e s t  l i é e  à de nombreux processus où l ' o n  peut  en- 
t r e v o i  r des r e l  a t i  ons é t  r o i  tes  e n t r e  phénomènes pé t rogénét i  ques e t  phénomènes t e c t o -  
génét iques. S i  à 1  ' i s s u e  de c e t t e  étude, i 1 appa ra î t  que des processus pé t rogénét i  - 
ques d i f fé ren ts ,  conduisant  à 1  ' é l a b o r a t i o n  de d i f f é r e n t s  ho r i zons  li tholog iques,  
cond i t ionnent  1 ' é v o l u t i o n  t ec ton ique  e t  1  a  f o rma t i on  des un i  t é s  s t r u c t u r a l e s ,  il res -  
s o r t  également que des processus t ec ton iques  i m p l i q u e n t  des phénomènes pé t rogéné t i -  
ques. Depuis l e u r  c r é a t i o n  j usqu 'à  l e u r  t e c t o n i s a t i o n  u l t ime ,  l e s  o p h i o l i t e s  connais- 
sen t  une h i s t o i r e  dynamique ce qu i  e x p l i q u e  l e s  d i f f i c u l t é s  d 'é tude  e t  l e s  i n t e r p r é -  
t a t i o n s  nombreuses de massi fs  au jou rd ' hu i  i n t é g r é s  à des chaînes montagneuses. 

Fig. 140. - Représentation schématique des superpositions 
ophiolitiques dlOthrys occidentale. 

A. système tectonique ophiolitique conforme dtAnavra : 
1 .  dolérites ; 2. cumulats ; 3. harzburgites. 
B.. système tectonique ophiolitique conforme dlAgoriani : 
1 .  complexe chaotique à éléments ophiolitiques ; 2. 
dolérites ; 3. cumulats ; 4. lherzolites à plagioclase 
(Platia Rachi Agoriani) ; 5. harzburgites (Fournos 
Kaitsa) . 
C. système tectonique ophiolitique inverse de Trilofon : 
1 .  cumulats magmatiques et cumulats magmatiques déformés 
(Bogazi) ; 2. lherzolites à plagioclase (Mega Isoma) ; 
3. harzburgites (mont Koukos) ; 4. gabbros-dolérites 
(Asproklissia-Domokos) ; 5. harzburgites (Trilofon- 
Metalleion) ; 6. complexe effusif (Fourca). 
D. empilement tectonique des séries triasico-jurassiques 
des zones internes. 
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Au niveau de l ' é d i f i c e  he l l én ique ,  d i f f é r e n t e s  p o s i t i o n s  du bass in  o p h i o l i t i q u e  
o r i g i n e l  on t  é t é  env i  sagées p a r  r appo r t  à 1 a p l  ate-forme p é l  agonienne; s o i t  occiden- 
t a l e  (p ind ique)  à p a r t i r  d 'un océan fondamental (J. DERCOURT, 1970 ; A.J. HYNES e t  
a l . ,  1972) s o i t  o r i e n t a l e  (va rdar ienne)  à p a r t i r  de mers marg ina les (D. BERNOULLI e t  
H. LAUBSCHER, 1972 ; J. DERCOURT, 1972 ; J .  MERCIER e t  a l . ,  1975) s o i t  e n f i n  m u l t i p l e  
(J. FERRIERE e t  a l . ,  1976). 

Les rappor ts  e n t r e  l e s  o p h i o l i t e s  e t  l e s  d ive rses  s é r i e s  sédimenta i res de l a  
r é g i o n  de Domokos son t  tec ton iques .  Le complexe o p h i o l i t i q u e  d lOthrys c o n s t i t u e  une 
e n t i t é  d i s t i n c t e  du soubassement t r i a s i c o - j u r a s s i q u e ,  p u i s q u ' e l l e s  reposent  su r  l e s  
d i f fé ren tes  s é r i e s  q u i  l e  composent. 

La paléogéographie recons t i t uée  à p a r t i r  des s é r i e s  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s  dlOthr 
permet de cons idére r  un domaine pé lag ique  (zone mal iaque) l i m i t é  à 1 ' E s t  p a r  l a  p l a t e  
forme pélagonienne e t  à l ' o u e s t  p a r  un hau t - fond  dont  l e s  f l a n c s  cor respondra ien t  au> 
l i e u x  de sédimentat ion des s é r i e s  de T r i l o f o n  e t  du Koziakas. 

Compte t enu  de c e t t e  paléogéographie e t  des arguments mic ro tec ton iques  (é tude 
des s t r u c t u r e s  o p h i o l i t i q u e s  l i é e  à l a  t ec ton ique  : cha r r i age  ( ? )  des o p h i o l i t e s  e t  
r é t r o c h a r r i  age an té -c ré tacé  supér ieur  avec l e s  s é r i e s  tri a s i  CO- j urass i ques) , une po- 
s i t i o n  o r i e n t a l e  des o p h i o l i t e s  (bass i r i  va rda r i en  c i c a t r i s é )  semble mieux conveni r .  
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TECTONIQUE 

INTRODUCTION 

L'Othrys occidentale correspond essentiellement à 1 'affrontement des zones 
internes e t  des zones externes. Les rapports entre ces zones sont de nature tecto- 
nique e t  marqués par l e  chevauchement fondamental du complexe ophiolitique sur l e s  
sér ies  sédimentaires des zones du Pinde e t  béotienne. 

Pour la  première f o i s ,  A. PHILLIPSON y a reconnu " l a  1 igne tectonique à signi- 
f ica t ion  importante" séparant les  systèmes de Grèce occidentale e t  de Grèce orien- 
ta le  q u i  correspondent aux domaines externes e t  internes d'aujourd'hui. D'autre par t ,  
i l  a noté, au sein du système de Grèce orientale,  l 'exis tence de directions structu- 
rales  tout a f a i t  différentes  e t  transverses par rapport à l a  première. 

Si l'importance du chevauchement des zones internes sur les zones externes a 
é t é  reconnue par tous l e s  auteurs, i l  n'en e s t  pas de même pour les directions trans- 
verses dont l e  rble a souvent é t é  minimisé. Ainsi, K.E.  KOCH e t  H.J. NICOLAUS (1969) 
considèrent qu 'e l les  interviennent dans une sér ie  continue du Permien au Crétacé e t  
les  interprètent comme des directions accessoires synchrones du chevauchement prin- 
cipal. 

Les structures intra-ophiol i t iques dlOthrys occidentale ont é t é  abordées par 
1 'école anglaise (A. J .  HYNES, 1972) e t  interprétées comme u n  empilement d 'éca i l les  
(A.G.  SMITH e t  a l . ,  1975). La dis t inct ion de celles-ci  repose sur l ' o r i g i n a l i t é  pé- 
trographique présentée en quelques points e t  s i  l e s  rapports tectoniques entre c.es 
unités sont envisagés, 1 'extension géographique des unités e t  la s i tuat ion des con- 
tac ts  n ' e s t  pas précisée. D'autre part ,  les  sédiments associés au complexe ophioli- 
tique, leurs structures n'ont pas é t é  étudiés par ces auteurs. Aussi, de ce f a i t  e t  
en 1 'absence d'une cartographie détai 1 lée ,  1 ' h i s to i r e  tectonique de la  mise en place 
des unités ophiolitiques e t  les  rapports de ces dernières avec l e  domaine paléogéo- 
graphique individualisé sur les  sér ies  sédimentaires du soubassement ophiolitique 
n'ont Gté que brièvement discutés. 

L'étude des structures (f ig .  141) e t  des micro-structures des sér ies  sédimen- 
t a i r e s  ainsi  que cel les  des unités intra-ophiolitiques ont permis de préciser les 
derniers évènements tectoniques e t  orogéniques qui ponctuent 1 'h i s to i re  géologique 
de llOthrys occidentale. 

De part e t  d 'autre  du chevauchement des zones internes sur les  zones externes 
( f ig .  142), i l  e s t  possible de séparer deux grands ensembles : 

- l e  para-autochtone externe ; 
- l 'al lochtone interne. 

A, - LES STRUCTURES TANGENTIELLES DU PARA-AUTOCHTONE EXTERNE 

Du point de vue s t ructural ,  l e  domaine externe étudié peut ê t r e  subdivisé en 
deux sous-ensembles : 

- l e  système p l i ssé  du Pinde oriental ; 
- l e  système d ' éca i l l e s  béotiennes. 

CHAPITRE 1 : L E  SYNCLINORIUM DU PINDE ORIENTAL 

Entre la zone du Pinde interne ( J .  AUBOUIN, 1959) e t  l e s  unités béotiennes 
diOthrys occidentale, s,'étend u n  vaste secteur, large d'environ 30 km, de flysch t e r -  
t i a i r e  du Pinde. 11 s ' a g i t  d'un large synclinal correspondant à la couverture te r -  
t i a i r e  des massifs calcaires du Pinde interne. 
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1. LES STRUCTURES MAJEURES 

Dans l a  rég ion  étudiée, l e  sync l i na l  du Pinde o r i e n t a l  e s t  marqué par  une 
s u i t e  d ' a n t i c l i n a u x  e t  de syncl inaux de d i r e c t i o n  a x i a l e  N 150 à déversement WSW 
qu i  en f o n t  un syncl inor ium (K.E. KOCH e t  H.J. NICOLAUS, 1959). Ce secteur  n ' a  pas 
f a i t  l ' o b j e t  d'une étude d é t a i l l é e  mais l e s  l eve rs  e f fec tués  dans c e t t e  rég ion  ont 
permis 1  ' i d e n t i f i c a t i o n  de quelques p l i s  complétant l e  schéma s t r u c t u r a l  an tér ieur .  

De 1  'Ouest vers . l  'Est,  on observe une succession de p l i s  ( f i g .  143) a f fec tés  
par  des contacts t a n g e n t i e l s  anomaux e t  des f a i l l e s  inverses : 

m S W  NE m 
S T A T H M O S  t i o a o  

5 0 0 m  
7 - - - - -  - - - - - - -  a 

Fig .  143. - Coupe au front du chevauchement des zones internes (62). 
a. zone du Pinde ; b. zone béotienne ; c. zones internes. 

- l ' a n t i c l i n a l  c o f f r é  du P i r g o l a k i  déversé vers l ' o u e s t .  11 s ' a g i t  en 
r é a l i t é  d'un p l  i - f a i l l e  qu i  s'exagère en p l i  chevauchant ; 

- l e  s y n c l i n a l  du Souka, peu marqué e t  non dé je té  ; 
- l ' a n t i c l i n a l  du Kas t r i -P i rgak i  n ' e s t  en f a i t  qu'une ondu la t i on  secon- 

d a i  r e  de 1  ' a n t i  c l  i na1 du Tour1 a  à coeur p incé  e t  déversé vers 1  ' Ouest ; - l e  s y n c l i n a l  du Sud de Giannitsou, d é j e t é  vers l e  SE dont l e  f lanc 
occidenta l  e s t  a f f e c t é  par  une f a i l l e  v e r t i c a l e  ; 

- l ' a n t i c l i n a l  de Giannitsou déversé vers l ' o u e s t  ; 
- l e  syncl  i n a l  dé je té ,  peu profond, de Paleogiannitsou. 

Les d i r e c t i o n s  a x i a l e s  de ces p l i s  sont  p a r a l l è l e s  en t re  e l l e s  e t  sont  para l -  
l è l e s  au chevauchement des zones i n te rnes  e t  aux alignements des é c a i l l e s  béotiennes. 
On remarque une é v o l u t i o n  de l a  dimension des p l i s  ; de t a i l l e  hectométrique à 1  'Est ,  
i l s  passent vers 1  'Ouest à une dimension k i lomét r ique.  

II. ETUDE MICROTECTONIQUE 

E l l e  e s t  basée su r  l e s  déformations p l i c a t i v e s  métr iques e t  décamétriques. Dans 
l a  p a r t i e  sep ten t r i ona le  du secteur (f i g .  144 A, B, C), on remarque des d i r e c t i o n s  
ax ia les  N  150-160 à déversement vers l e  SW e t  N  90-120. 

La r é p a r t i t i o n  des concentrat ions sur  des p e t i t s  cerc les  e t  des grands cerc les 
dont  l e s  pôles correspondent à des d i r e c t i o n s  N  30-40 permet d 'envisager une super- 
p o s i t i o n  de déformations e t  des p l i s  se lon c e t t e  d i r e c t i o n  a x i a l e .  Plus au Sud 
( f i g .  144 D), l e s  d i r e c t i o n s  N 60 e t  N 160 r e s s o r t e n t  c la i rement  du stéréogramme. 

CHAPITRE II : LE SYSTEME D' ECAILLES BEOTIENNES 

De Dafnospi l  i a  su r  l a  bordure mér id iona le  de l a  p la ine  de T r i kka la ,  à Archanior 
sur  l e  versant sep ten t r i ona l  de l a  v a l l é e  du Sperchios, se développe un système d 'é -  
c a i l l e s  dont l e s  termes ca l ca i res  crétdcés dessinent  une l i g n e  de c r ê t e  à regard sud- 
ouest dans l e  paysage. 
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Fig. 144.  - Etude statistique des plis dans le flysch tertiaire du Pinde oriental 
(canevas de Schmidt - hémisphère inférieur - zone d'isodensité 1 ,  2, 
3, 4 ,  5 et supérieure à 5 2 ) .  

A. massif de Kasarma, axes des microplis (20 mesures) ; B. vallée du   al end sis, 
axes des microplis (53 mesures) ; C. secteur de Dafnospilia, axes des microplis 
(60 mesures) ; D. secteur de Smokovon-Giannitsou, pôle des plans de stratification 
(60 mesures). 

1. LES STRUCTURES MAJEURES 

Deux systèmes d 'écai l les  peuvent être distingués : 
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- l ' u n  e s t  s i t u é  à l ' a v a n t  du chevauchement des zones in te rnes  ; 
- 1  ' a u t r e  e s t  représenté par  des é c a i l l e s  impl iquées dans l e  chevauchemen, 

o p h i o l i t i q u e .  

a) Les é c a i l l e s  à l ' a v a n t  du chevauchement o p h i o l i t i q u e  

Du NW vers l e  SE, on observe successivement : 

- l e s  é c a i l l e s  du Kasarma ( f i g .  145 - coupe 63) surmontant en contact  
anormal un f l y s c h  g ross ie r  à débr is  de Nummulites. La r é p é t i t i o n  de l a  s é r i e  béotiennt 
évoque une s é r i e  inverse tec ton isée tanqent ie l lement  coincée directement sous l e  mé- 
lange du Karvouni ; 

- 

- 1  ' é c a i l l e  du P r ion ion  ( f  i g .  145 - coupe 64) c o n s t i t u e  une arê te  d 'en-  
v i r o n  3 km de lonq au SE de Dafnospi l  i a .  E l  l e  correspond à un système sync l i na l  - a n t i -  
c l  i n a l  surmontant-par f a i l  l e  inverse  un f l y s c h  t e r t i a i r e  ; e l  l e -  e s t  e l  le-même surmon- 
tée  en contact  anormal par  du f l y s c h  t e r t i a i r e  e t  par  l e  mélange e t  l e s  se rpen t i n i t es  
de Dafnospi l ia  ; 

- l ' u n i t é  de Thrapsimiou ( f i g .  145 - coupe 65) qu i  se prolonge jusque 
dans l a  v a l l é e  de Loutro-Pig i .  11 s ' a g i t  d ' un  a n t i c l i n a l  déversé vers l e  SW dont l e  
f l a n c  inverse  chevauche sa propre couver ture t e r t i a i r e  t a n d i s  qu'un accident  secon- 
d a i r e  superpose l e  f l a n c  normal au f l a n c  inverse ; 

- 1 ' u n i t é  a n t i c l i n a l e  du Kastro-Smokovo ( f i g .  145 - coupe 66). La s é r i e  
inverse  du f l a n c  mér id ional  e s t  observable ponctuellement l e  long du chemin qu i  c m -  
d u i t  du v i l l a g e  à l a  chapel le  au sommet du Kastro Smokovo. Le coeur de 1  ' a n t i c l i n a l  
chevauche lui-même son f l a n c  inverse  par  un accident  secondaire ; l a  s é r i e  i n f r a -  
crétacée se comporte de façon disharmonique par rappor t  aux ca l ca i res  massifs du 
Crétacé supér ieur .  L'ensemble de c e t  é c a i l l e  e s t  recouver te en contact  anormal par  
un f l ysch  t e r t i a i r e .  Cette é c a i l l e  correspond à l a  p ro longat ion  mér id iona le  de l ' u n i -  
t é  de Thrapsimiou qu i ,  décalée e t  re levée par un double système de f a i l l e s  N-S e t  
N 30, a t t e i n t  i c i  son ampleur maximale ; 

- 1 ' u n i t é  du Ps i l oko t ron i -Kokka l i a  ( f i g .  145 - coupe 67 ex t rémi té  SW) 
qu i  chevauche un sync l i na l  de f l y s c h  t e r t i a i r e  du Pinde. E l l e  e s t  marquée par une sé- 
r i e  de p l i s  développés en p l i s - f a i l l e s .  Cet te s t r u c t u r e  e s t  pa r t i cu l i è remen t  b ien  
v i s i b l e  depuis l a  place du v i l l a g e  de Mesochorio. Le coeur a n t i c l i n a l  septent r iona l  
e s t  observable l e  long du chemin q u i  condu i t  de ce v i l l a g e  à l a  v a l l é e  du Papi tsa ; 

- 1  ' u n i t é  d'An0 Kt imeni correspond ( f i g .  145 - coupe 67 ex t rémi té  NE) 
e l l e  aussi à un d i s p o s i t i f  a n t i c l i n a l  déversé vers l e  SSW don t  l e  f l a n c  inverse  che- 
vauche un f l ysch  t e r t i a i r e .  Les c a l c a i r e s  d'âge crétacé supér ieur  du f l a n c  normal 
n 'apparaissent  que ponctuellement à l ' E s t  du v i l l a g e  sous l e  f l y s c h  qu i  repose en 
contac t  anormal sur  1  ' un i  t é  crétacée. 

b )  Les é c a i l l e s  impl iquées dans l e  contact  o p h i o l i t i q u e  

L'unité de Kuto Ktimeni e t  cel le  d'Archunion sont  d i rectement  recouvertes par des 
u n i  t é s  du compl exe ophio l  i t ique .  

Sous l e  témoin l e  p lus  occ identa l  de l ' u n i t é  e f fus i ve  du complexe o p h i o l i t i q u e  
e t  sous l e s  se rpen t i n i t es ,  l ' u n i t é  dlArchanion montre un système d ' é c a i l l e s .  Les t e r -  
mes t i thon iques-ber r ias iens  sont  d i ssoc iés  tectoniquement de l e u r  couverture éocréta- 
cée e t  de l e u r  soubassement ju rass ique q u i  l es  recouvrent.  

Près de Kato Ktimeni, e n t r e  f l y s c h  t e r t i a i r e  e t  o p h i o l i t e s ,  seul un Ti thonique-  
Be r r i as ien  p l i s s é  apparaît .  11 p o u r r a i t  correspondre à l a  base é c a i l l é e  de l a  s é r i e  
d  ' Ano Ktimeni . 

L'unité de PerivoZi bppara î t  p l u s  nettement impl iquée dans l e  chevauchement des 
zones i n te rnes  en ce sens que, disposés en demi-fenêtre sous 1  ' u n i t 6  p é r i d o t i t i q u e  
du Mega Isoma, l e s  termes t i thoniques-éocrétacé reposent su r  p lus ieu rs  é c a i l l e s  à 
m a t é r i e l  i n t e r n e  (roches e f fus ives  - r a d i o l a r i t e s  - Tr ias-Jurassique)  qu i  l e s  sépa- 
r e n t  de sa couverture d'âge crétacé moyen du Ps i l o -Ko t ron i .  
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Fig. 145. - Coupes dans l e s  é c a i l l e s  béot ienne ,  de Dafnospi l ia  à Mésochorion (63 
à 67) .  

P. zone du Pinde ; B. zone béot ienne.  
1 .  s é r i e  ju rass ique  du  Koziakas ; 2 .  o p h i o l i t e s  ; 3 .  complexe chaot ique à éléments 
oph io l i t i ques  ; 4.  Crétacé i n f é r i e u r  béo t i en  ; 5. Crétacé supé r i eu r  b é o t i e n  ; 6. 
Paléocène béot ien  ; 7 .  f l y sch  t e r t i a i r e  du Pinde e t  béot ien .  

I I .  LES DONNEES MICROTECTONIQUES 

La nature l i t h o l o g i q u e  des d i f f é r e n t s  termes de l a  s é r i e  béot ienne expl ique 
l e u r  comportement tec ton ique v a r i é .  La s é r i e  anté-cénornanienne de type f l y s c h  e s t  
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compétente avec des p l  i s métr iques e t  décamëtriques . L I  étude stéréographique montre 
l e s  d i r e c t i o n s  N 120-130 ( f i g .  146 A,  B)  dont  l e  déversement vers l e  Si4 e s t  ind iqué 
par l ' o r i e n t a t i o n  des plans axiaux e t  N 105-110 ( f i g .  146 C ) .  Les valeurs relevées 
dans l e  r a v i n  de l a  Rouksa Rema e t  sur  l e  mont Stathmos ( f i g .  146 D )  sont  peu s i g n i -  
f i c a t i v e s  du f a i t  de 1 ' in tense t e c t o n i s a t i o n  e t  l a  superpos i t ion  de mu1 t i p l e s  u n i  t és .  

Fig.  146. - Etude s t a t i s t i q u e  des déformations p l i c a t i v e s  dans l a  s é r i e  d'âge an té-  
c r é t a c é  supérieur-béot ien (canevas de Schmidt - hémisphère i n f é r i e u r  - 
zone d '  i soconcent ra t ion  1 , 2 ,  3, 4 ,  5 e t  supé r i eu re  à 5 %) . 

A. Nord de Smokovon, axes des micropl i s  (25 mesures) ; B. Sud de Smokovon, axes des  
micropl i s  (8 mesures) ; C. s ec t eu r  de Mesochorion, axes des  micropl i s  (15 mesures) ; 
D. s ec t eu r  dfArchanion,  axes des mic rop l i s  (35 mesures). 
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Les t e r r a i n s  du Crétace supér,ieur sont a f fec tés  de p l i s  hectométriques de 
d i  r e c t i o n  N 120-130, c o f f r é s  e t  à déversement SW (Pr ionion,  Kasarma, Mesochorion) 
e t  N 90 à vergence sud (Smokovon). 

La t o t a l i t é  des mesures de p lan  de s t r a t i f i c a t i o n  dans l a  s é r i e  béotienne mon- 
t r e  une r é p a r t i t i o n  ( f i g .  147) qui  peut  ê t r e  i n t e r p r é t é e  comme l e  r é s u l t a t  de t e c t o -  
niques superposées. T r o i s  d i r e c t i o n s  ax ia les  resso r ten t  du t ra i t emen t  stéréographi - 
que : N 55, 115 e t  155. La r é p a r t i t i o n  des concentrat ions e s t  t r o p  complexe pour au- 
t o r i  ser  une i ' n t e r p r é t a t i  on chrono1 ogique. 

Pig.  147.  - Représentat ion s téréographique 
(canevas de Schmidt - hémisphère i n f é r i e u r )  
de l a  t o t a l i t é  des pôles  de p l ans  de s t r a t i -  
f i c a t i o n  mesurés dans l a  s é r i e  béot ienne 
(65 mesures).  Zones d r i s o d e n s i t é  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  
5 e t  supér ieures  à 5 %. 

CHAPITRE III : LES RELATIONS ENTRE LES DIVERSES ZONES AU FRONT DES ZONES INTERNES 

1. PINDE ET BEOTIEN 

Le contac t  de l a  zone béotienne su r  l a  zone du Pinde se révè le  d i f f i c i l e  à p ré-  
c i s e r  compte tenu de 1  ' i d e n t i t é  de f a c i è s  des f l yschs  t e r t i a i r e s  de ces d i f f é r e n t e s  
zones. Bien q u ' i l  n ' a i t  pas é t é  expressément reconnu sur t o u t e  sa la rgeur ,  ce contac t  
se t rouve à 1  'avant  des é c a i l l e s  crétacées béotiennes ; c e r t a i n s  fac iès  du f l y s c h  
t e r t i a i r e  p lus  g ross ie rs  sont  s i tués  à l ' a r r i è r e  des un i tés  s t r u c t u r a l e s  e t  pour- 
r a i e n t  représenter  ce r ta ins  épisodes d é t r i t i q u e s  de l a  base de l a  sé r i e .  

La s é r i e  béot ienne chevauche tou jou rs  des termes t e r t i a i r e s  de l a  s é r i e  du Pinde 
e t  jamais des termes secondaires: donc 1  ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  des s t ruc tu res  pindiques 
n  ' e s t  pas a n t é r i  eure au chevauchement béot ien.  

Il r é s u l t e  donc que 1  a  t e c t o n i s a t i o n  de l a  zone du Pinde appara î t  synchrone de 
l a  t e c t o n i s a t i o n  t a n g e n t i e l l e  de l a  zone béot ienne e t  du chevauchement des zones i n -  
ternes sur l e s  zones externes. Ce synchronisme e s t  corroboré par  1  ' évo lu t i on  de l a  
dimension des p l i s  dans l e  f l y s c h  t e r t i a i r e .  

II. BEOTIEN ET CHEVAUCHEMENT DES ZONES INTERNES 

L 'observa t ion  du schéma s t r u c t u r a l  ( f i g .  142) permet en premier l i e u ,  de n o t e r  
1  ' o b l i q u i t é  du contac t  o p h i o l i t i q u e  su r  l a  zone béotienne. Par a i l l e u r s ,  1  'étude des 
s t ruc tu res  au se in  même de ces écai 1  l e s  permet de d é f i n i r  t r o i s  ensembles : 

- 1  'ensembl e  sep ten t r i  onal depuis Dafnospi 1  i a  jusque Smokovo ; de d i  rec-  
t i o n  sensiblement N 150, é t ro i tement  p a r a l l è l e  au contact  o p h i o l i t i q u e ,  il semble 
acquér i r  une d i r e c t i o n  E-W près de Smokovon ; 
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- l ' ensemble  o r i e n t a l  d'An0 Kt imeni  au Psi10 Ko t ron i  de P e r i v o l i  ; de 
d i r e c t i o n  E-W près d'An0 Kt imeni,  il passe à une d i r e c t i o n  NNW-SSE e t  se te rmine  
dans l e  système d ' é c a i l l e s  de P e r i v o l i  ; 

- l ' ensemble  mér id iona l  de Mesochorion-Archanion ; de d i r e c t i o n  N  150, 
il d i s p a r a î t  sous l e s  o p h i o l i t e s  du Mega Isoma e t  dans l a  v a l l é e  du Sperch ios.  

L ' u n i t é  de Smokovon e t  c e ï l e  d'An0 Kt imeni  p résen ten t  t o u t e s  deux des déforma- 
t i o n s  en a n t i c l i n a u x  chevauchants de d i r e c t i o n  a x i a l e  N 90. Para l lè lement ,  l e  con- 
t a c t  o p h i o l i t i q u e  au n iveau  du P i r g a k i - D r a n i t s a  possède une d i r e c t i o n  E-W ; c e l l e - c i  
é t a n t  associée à une f a i l l e  v e r t i c a l e  de d i r e c t i o n  N  90 p o u r r a i t  évoquer une t e c t o -  
n i s a t i o n  des s é r i e s  béo t i co -p ind iques  an té r ieurement  au développement du con tac t  
o p h i o l i t i q u e .  Cependant, 1  'ex is tence  d'une seu le  é c a i l l e  au Nord de Smokovon e t  de 
deux é c a i l l e s  au Sud, dont l a  p l us  o c c i d e n t a l e  semble devo i r  ê t r e  l a  p ro l onga t i on  
mér id iona le  du rameau s e p t e n t r i o n a l ,  e t  1  'év idence d'une f a i l l e  v e r t i c a l e  de d i r e c -  
t i o n  N 60 depuis Smokovon vers l e  NE, conduisent  à i n t e r p r é t e r  l e s  s t r u c t u r e s  comme 
une r é a c t i o n  d i f f é r e n t i e l l e  à une seu le  e t  même t e c t o n i s a t i o n  ayant condu i t  à l a  
supe rpos i t i on  des zones i n t e r n e s  s u r  1  es zones ex te rnes .  

III. LES RELATIONS ENTRE LES ZONES INTERNES ET LES SERIES DU FRONT DES ZONES INTERNE! 

La d e s c r i p t i o n  des s t r u c t u r e s  e t  1  'é tude s t r a t i g r a p h i q u e  o n t  montré 1  ' a l l o c h -  
t o n i e  des o p h i o l i t e s  s u r  l e s  s é r i e s  béot iennes.  S i  ces s t r u c t u r e s  appara issent  ne t -  
tement, l a  p o s i t i o n  des s é r i e s  ju rass iques  à f a c i è s  koziakas n  ' e s t  pas systématique. 

Dans l a  r ég ion  de D a f n o s p i l i a  ( c f .  S t r a t i g r a p h i e ,  coupes 28, 29, 30) ,  l e s  sé- 
r i e s  ju rass iques  reposent  s u r  l e s  s é r i e s  béot iennes p a r  1  ' i n t e r m é d i a i r e  de se rpen t i -  
n i t e s  e t  de complexe chao t ique  à éléments o p h i o l i t i q u e s .  Une coupe au n i veau  des 
é c a i l l e s  à l a  base de 1  ' u n i t é  p é r i d o t i t i q u e  du Katachloron ( f i g .  148) montre une 
éca i  1  l e  à m a t é r i e l  j u rass ique .  Par a i l  l e u r s ,  l a  supe rpos i t i on  t e c t o n i q u e  des un i t és  
t r i a s i  CO- j u rass iques  du Ka ts ichorach i  ( c f .  S t r a t i g r a p h i e ,  coupes 1 e t  3)  admet du 
m a t é r i e l  serpent ineux e t  des c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  ju rass iques  au n iveau  des con tac ts  
anormaux. 

Fig.  148. - Coupe des  é c a i l l e s  à l a  base du chevauchement près  de Kedros (68). 

1.  molasse oligo-miocène ; 2 .  f l y sch  t e r t i a i r e  béo t i en  ; 3 .  c a l c a i r e s  du Crétacé 
supérieur  béot ien ; 4 .  s é r i e  ju rass ique  de Kozidkas ; 5-7. o p h i o l i t e s  : 5 .  pillow- 
lavas  ; 6. amphibol i tes  ; 7. p é k i d o t i t e s  e t  s e r p e n t i n i t e s .  
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Dans le  secteur de Loutra Kaitsa, les harzburgites du Fournos Kaitsa reposent 
sur  les  calcaires oolithiques (c f .  Stratigraphie,  coupe 31) par 1 'intermédiaire d'un 
complexe à éléments ophi 01 i tiques. Les rapports entre ces derni ers e t  1 es formations 
externes ou ophiolitiques sont cachetés par 1 a mol asse 01 i go-miocène. 

Dans les deux cas, on peut remarquer que l a  position de ces calcaires e s t  voi- 
sine de fa i l  les de direction transverse à l a  direction dinarique. Près de Dafnospi- 
l i a ,  i l  pourrait ex is te r  une f a i l l e  majeure de direction N 90 ou N 110 limitant au 
Sud l a  plaine de Trikkala e t  susceptible de se  prolonger à 1 'Est dans 1 'ant ic l inal  
à coeur ophiolitique des Kassidiaris ou de Pournarion (+) . Près de Loutra Kaitsa, 
les calcaires jurassiques affleurent au Sud du réseau f a i l l é  N 60 de Smokovon-Pavra- 
kia. 

La comparaison de ces deux secteurs semble donc montrer une contradiction. Tou- 
t e fo i s ,  i l  faut remarquer que l e  Jurassique de Loutra Kaitsa e s t  recouvert par l 'em- 
pilement tectonique ophiolitique normal du Fournos Kaitsa-Platia Rachi Agoriani d'âge 
anté crétacé supérieur possible alors que l e s  unités ophiolitiques de Dafnospilia, 
SOUS le  Jurassique du Iekakovouni , reposent e l  les-mêmes sur les écai 1 les associées 
aux unités du Katachloron. Dans ces éca i l les ,  sont impliqués d u  matériel jurassique 
e t  des éléments de l a  sér ie  béotienne e t  notamment du  flysch t e r t i a i r e .  11 apparaît 
donc que l e  disposi t i f  de Dafnospilia s e r a i t  d'âge t e r t i a i r e  tandis que l a  disposi- 
tion de Loutra Kaitsa s e r a i t  d'âge anté-crétacé supérieur. 

Cette derni ère disposition e s t  conforme à ce1 les  observées en Othrys centrale 
e t  à 1 ' a r r iè re  du Koziakas où les structures d'âge anté-crétacé jouent un rôle im- 
portant ( J .  FERRIERE, 1972, 1974 ; P.  CELET e t  a l . ,  1978 ; R .  ARDAENS,  1978). 

La succession tectonique au Nord de Dafnospilia e s t  comparable à ce1 l e  observée 
au front du  Koziakas ( P .  JAEGER e t  P .  CHOTIN, 1978) où les calcaires jurassiques re- 
couvrent anormalement une formation pélit ique à éléments ophiolitiques e t  la  sér ie  
béotienne. Cette disposition e s t  d'âge t e r t i a i r e  car l e  complexe à éléments ophiol i -  
tiques repose à l a  fo is  sur les  sédiments crétacés inférieurs (Kasarma) e t  l e  Crétacé 
supérieur (Prionion). 

Par a i l l eu r s ,  dans l a  région du Kasarma, l a  succession de 1 a sér ie  béotienne 
apparaît inverse e t  e s t  donc tout à f a i t  comparable à ce1 l e  observée au NE de Morpho- 
vouni ( D .  PAPANIKOLAOU e t  C H .  SIDERIS, 1979). 

En résumé, indépendamment de 1 a présence de f a i l l e s  décrochantes transverses 
de deuxième ordre ayant créé une structure en horst e t  graben, l e  secteur de Loutra 
Kaitsa montre une structure originel l e  d'âge anté-crétacé possible (ophiolites sur 
calcaires du Kozi akas) alors que l e  disposi t i f  de Dafnospi l i a  (calcaires  d u  Koziakas 
sur ophiolites) met en cause une tectonique t e r t i a i r e .  

CHAPITRE 1 : LES STRUCTURES DE LA COUVERTURE D'AGE CRETACE SUPERIEUR TRANSGRESSIF 
ET DU FLYSCH T ~ R T I T S E T Ï N ~  

En Othrys occidentale, cet te  couverture e s t  représentée dans l e  massif du  Xero- 
vouni e t  la  par t ie  méridionale des Kassidiaris, A 1 'Ouest du Xerovouni, les calcaires 
crétacés recouvrent l a  sér ie  détri t ique (Jurassique-Crétacé infér ieur  ?)  de Kai t sa  
q u i  repose el le-meme sur des laves e t  radiolar i tes  susceptibles de représenter à cet 
endroit 1 'uni t é  chaotique à éléments ophiolitiques dlAgoriani. A 1 'Est du  Xerovouni , 

(') Une f a i l l e  e s t  notée d'après i n t e r p r é t a t i o n  de photo Landsate p a r  N .  POLYZOS 
(1977) e t  P .  KRONBERG e t  R. GÜNTHER (1979). 
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près de Domokos, i l s  reposent sur les gabbros-dolérites e t  des laves en coussins 
qui leur sont associées. 

1. LES STRUCTURES MAJEURES 

Ainsi que l ' a  signalé J .  AUBOUIN (1959), deux types de structures s ' y  superpo- 
sent : ce sont d'une part des pl is  e t  d 'autre  part ,  des f a i l l e s .  Des contacts anor- 
maux tangentiels y ont é té  également mis en évidence. 

a) Les plis 

Le massif du Xerovouni a permis d ' i den t i f i e r  une succession de p l i s  de direc- 
t ion axiale N 110. CI sont du Sud vers l e  Nord ( f i a .  1491 : 

Fig .  149. - Schéma s t r u c t u r a l  du massif du Xerovouni. 

1 .  brèches de pentes  ; 2 .  f l y sch  t e r t i a i r e  i n t e r n e  ; 3 .  c a l c a i r e s  du Crétacé supé- 
r i e u r  ; 4 .  s é r i e  de Ka i t s a  ( Jurass ique  supérieur-Crétacé i n f é r i e u r  ?) ; 5 .  ophio l i -  
t e s  ; 6.  d i r e c t i o n s  s t r u c t u r a l e s  ; 7 .  f a i l l e  v e r t i c a l e  ; 9. f a i l l e  v e r t i c a l e ,  pe t i - t  
t r a i t  du cô té  suré levé  ; 10. axes de p l i s  : a .  a n t i c l i n a l  ; b .  s y n c l i n a l .  

- l e  synclinal peu profond du Xerovouni large de 2 à 3 km, dont l e  flanc 
occidental repose sur  l a  sér ie  détr i t ique de Kaitsa ; 

- 1 ' an t ic l ina l  dlOmvriaki qui semble correspondre à une ondulation mi- 
neure marquéepar l e  système ophiolitique sous-jacent près d u  vil l age . L'axe du  pl i 
semble se poursuivre au Nord du point coté 746 ; 

- le  synclinal du Psilorachi en forme de baignoire dont les directions 
structurales sont bien visibles sur les  photographies aériennes ; 

- 1 ' an t ic l ina l  t rès  é t r o i t  e t  f a i l l é  de Domokos qui permet d'observer 
la  base de l a  transgression crétacée ; 

- l e  synclinal de flysch t e r t i a i r e  de Domokos bien marqué par l e  flysch 
rouge de base de part  e t  d 'autre de 1 'axe N 110 ; les  calcaires crétacés du soubas- 
sement des flancs sont portés à 1 'affleurement grâce à des f a i l l e s  N 110 ; 
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- 1 'ant ic l inal  f a i l l e  de Pournari dont l e  coeur e s t  marqué par l e  système 
ophiolitique. 

b )  Les f a i l l e s  

D'après leur direction, on peut d5stinguer : 

- l e s  f a i l  l es  parallèles ailx p l i s .  L'anticlinal de Pournari e s t  limité 
au Nord e t  au Sud par des f a i l l e s  parallèles de direction N 110. L'une septentrionale 
à regard sud 'e t  1 'autre méridionale à regard nord découpent un horst large de 1 km ; 
l e  long de ces f a i l l e s ,  l e  système ophiolitique vient au contact avec sa couverture 
crétacée calcaire  ou l e  flysch t e r t i a i r e .  

Dans la région de Domokos, un système de f a i l l e s  para1 lè les  N 110 à regard nord 
débite 1 ' é t r o i t  an t ic l ina l  de Domokos e t  ses retombées septentrionales e t  méridiona- 
les ; ces f a i l l e s  déterminent les  horsts e t  fossés déjà  évoqués par J .  A U B O U I N .  A l a  
base du flanc nord d u  Xerovouni, une f a i l l e  moins nette leur  e s t  parallèle e t  semble 
séparer l e  synclinal du Xerovouni de l a  prolongation septentrionale de l ' an t ic l ina l  
dlOmvriaki ; 

- l e s  f a i l l e s  transverses aux p l i s .  Ce sont des f a i l l e s  qui peuvent ê t r e  
groupées en t r o i s  famil les  : N 170-190, N 30-40 e t  N 150-160. La première famil l e  e s t  
bien représentée dans l e  massif du  Psilorachi au Sud de Domokos e t  près de ce gros 
bourg. La deuxième apparaît en photographie aérienne près de Prof i t ia  I l i a s ,  dans l e  
massif du Koukourendsos e t  dans l e  secteur de Pournari, tandis que l a  troisième n ' e s t  
pratiquement individual isée qu'à la l imite occidentale du  Xerovouni . 

c) Les contacts tangentiels 

I l s  n'ont é té  observés qu ' à  l 'oues t  de Kato Domokos où une éca i l l e  de serpen- 
t i n i t e  s ' i n sè re  dans l e  flysch t e r t i a i r e  schistosé. 

I I .  LES DONNEES MICROTECTONIQUES 

F i g .  150. - Etude s t a t i s t i q u e  des dé format ions  p l i c a t i v e s  m é t r i q u e s  dans l a  s é r i e  
d '  âge  c r é t a e é  s u p é r i e u r - t e r t  i a i r e  i n t e r n e  (canevas  de Schmidt - hémisphère 
i n f é r i e u r  - zone d ' i s o d e n s i t é  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 e t  s u p é r i e u r e  a 5 2 ) .  

A .  Cré tacé  s u p é r i e u r  de Domokos (20 mesures) ; B. f l y s c h  t e r t i a i r e  i n t e r n e  de Domokos 
(35  mesures) .  
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Les seules mesures e f f ec tuées  dans l e s  c a l c a i r e s  crétacés 1  ' o n t  é t é  dans l e  
sec teur  du Pournar i .  Les va leurs  des axes repor tées  s u r  stéréogramme montrent  de ne t s  
groupements se lon l a  d i r e c t i o n  N  90 ( f i g .  150 A).  L ' é tude  s t a t i s t i q u e  des p l i s  m é t r i -  
ques dans l e  f l y s c h  t e r t i a i r e  du NE e t  au NW de Domokos met en évidence deux d i r e c -  
t i o n s  a x i a l e s  p r i n c i p a l e s  ( f i g .  150 B)  : N  75 e t  N  115. Une concen t ra t i on  mineure 
semble s ' e f f e c t u e r  se lon  N  95. 

CHAPITRE I I  : LES STRUCTURES DU SOUBASSEMENT TECTONIQUE DES OPHIOLITES 

1. STRUCTURES MAJEURES 

L 'é tude s t r a t i g r a p h i q u e  des s é r i e s  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s  i n t e r n e s  a  dé jà  montré 
1  ' ex i s t ence  d'un ensemble s e p t e n t r i o n a l  homogène représen té  pa r  l a  mass i f  du K a t s i -  
chorachi  e t  d 'un ensemble mér i d i ona l  d i  v e r s i f i é  observable sous 1  ' un i  t é  e f f u s i  ve 
o p h i o l i t i q u e  de Fourca. 

a) Le massif du Ka ts ichorach i  ( c f .  S t r a t i g r a p h i e ,  coupe 1). -- 
Sous l e s  s e r p e n t i n i t e s  du Ka ts ichorach i ,  on observe c i n q  u n i t é s  t ec ton iques  

superposées, souvent séparées d 'éca i  1  l e s  de s e r p e n t i n i  t es .  Une seu le  s é r i e  s t r a t i g r a -  
ph ique a  é t é  observée. La s t r u c t u r e  de chacune des u n i t é s  montre des d i s p o s i t i f s  en 
p l i s - f a i l l e s  exagérés en é c a i l l e s .  

b )  Les mass i fs  séparant l a  p l a i n e  du X in i as  du Sperchios 

Une coupe e f f e c t u é e  depuis T r i  l o f o n  jusque K a s t r i  permet d 'env isager  l e s  r e l a -  
t i o n s  e n t r e  l es  d i f f é r e n t e s  s é r i e s  ( f i g .  151). 

Fig.  151. - Coupe au  Sud de l a  p l a ine  de Xinias  de Tri lokon (69). 

a .  ensemble o p h i o l i t i q u e  : a l .  pil low-lavas de Fourca ; a2.  amphibol i tes  ; 
ha rzburg i t e s .  b .  s é r i e  de Tr i lo fon  : b  . complexe o l i s t o l i t i q u e  ; a3 ' 

b2.  r a d i o l a r i t e s  ; 
bj. c a l c a i r e s  n é r w  de J o u r l a  : c 1  . c a l c a i r e s  s i l i c e u x  ; $2: c a l c a i r e s  
noduleux ; c j .  pil low-lovas.  d .  s é r i e  de Grammeni : d l .  complexe o l i s t o l i t i q u e  ; 
d2. c a l c a i r e s  s i l i c e u x  ; d  . p i l l o w - m i e  de Kas t r i  : e . .  d iabases  e t  ra-  
d i o l a r i t e s  ; e î .  p é l i t e s  e s  conglomérats ; e3.  s é r i c i t o s c h i s t e s  c d  ~ ~ h l o r i t o s c h i s t c s  . 
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Les harzburgites de Trilofon (a ) à semelle d'wphibolites (a2) et l'unité 
effusive de Fourca (a ) reposent sur ?a série triasico-jurassique neritique et dé- 
tritique de Trilofon tb). Cette dernière recouvre elle-même la série effusive du 
Touxla (c) débitée en deux écailles qui chevauchent la série de Grammeni (dl dont 
les calcaires micritiques sont ployés en anticlinal de direction N 90 et déversés 
vers le Sud sur leur couverture (complexe olistolitique) ; vers l'Est, cette série 
est affectée par un contact tangentiel. Un décrochement de direction N 60 sépare 
l a  série de Grammeni de celle de Kastri ( e )  d'âge jurassique probable. Celle-ci 
est elle-même écaillée et affectée par des failles décrochantes de direction N 90.  

Indépendamment des complexités s t r u c t u r a l e s  sou1 ignées par des éca i  1  lages e t  
des décrochements, il r e s s o r t  de c e t t e  coupe que l a  s é r i e  de T r i l o f o n  repose sur l a  
s e r i e  de Tour la qu i  chevauche elle-même l a  s é r i e  de Gramneni. Les contacts anormaux 
méridionaux montrent que c e t t e  dern iè re  s é r i e  tend à surmonter l a  s é r i e  de K a s t r i ,  

II . DONNEES MICROTECTONIQUES 

A 1 'except ion de 1  a  s é r i e  de T r i  1  ofon, l e s  sé r ies  t r i as i co - j u rass iques  dlOthrys 
occ identa le  présentent un épisode carbonate carn ien-nor ien qu i  cons t i t ue  un hor izon 
sens ib le  aux déformations p l  i c a t i v e s .  L ' e x p l o i t a t i o n  s t a t i s t i q u e  des mesures r é a l  i- 
sées dans l e s  ca l ca i res  des d i f f é ren tes  sér ies  i nd ique  l 'exis tence de d i r e c t i o n s  
ax ia les  vois ines de N 40, N 120 e t  N  150. Au Nord du secteur  considéré, dans l e  mas- 
s i f  du Kats ichorachi  ( f i g .  152 A), l a  d i r e c t i o n  N 120 n 'appara î t  pas tand is  qu'au 
Sud ( f i g .  152 B, C, D), l a  d i r e c t i o n  N 150 n ' a p p a r a î t  que f o r t  discrètement.  

Le r e p o r t  de l a  t o t a l i t é  des pôles de p lans de s t r a t i f i c a t i o n  mesuré dans tou-  
t e s  l e s  sér ies  sur  un stéréogramme g loba l  ( f i g .  152 E) montre des zones d ' i sodens i té  
re la t i vement  r e s t r e i n t e s  où 1  'on peut reconnai t r e  des o r i e n t a t i o n s  p r i n c i p a l e s  mu1 - 
t i p l e s  qu i  ind iquent ,  de t o u t e  évidence, unesuperposi t ion de déformations ; on peut 
y reconnaî t re  l e s  d i r e c t i o n s  observees précédemment, marquées par  un grand ce rc le  à 
pô le  N  50 (concent ra t ion  > à 5 %), un p e t i t  c e r c l e  à pôle N 115 ( i sodens i té  2  e t  3  %) 
e t  un grand c e r c l e  à pô le  N  140 d'après l e s  zones de concentrat ion 2  e t  3  %. A t i t r e  
d' hypothèse, l e s  i n t e r s e c t i o n s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  gui r landes permettent d'envi sa- 
ger 1  'o rdre  chronologique des d i f f é r e n t e s  déformations ( f i g .  152 F) : (1 )  N 120-130, 
(2)  N 50, (3 )  N  150. La succession des deux premières déformations n 'appara î t  pas 
nettement ; par contre, l a  p o s t é r i o r i t é  de l a  déformation N  140 e s t  p lus  évidente. 

Dans l a  s é r i e  de T r i l o f o n ,  l e s  ca l ca i res  n é r i t i q u e s  disposés en é c a i l l e s  sont  
peu p rop i  ces à 1 'étude des p l  i s  . 

Le long de l a  r o u t e  de Grarnmeni 8 T r i l a f o n ,  l e s  r a d i o l a r i t e s  a f f l e u r e n t  à l a  
faveur d'un arrachement. On y observe des p l i s  métr iques à décamétriques où appara î t  
un carac tère  disharmonique. Les axes repor tés su r  stéréogramme ( f i g .  153) ind iquent  
les  d i r e c t i o n s  N 15 e t  N  75, l e s  plans axiaux mesurés plongent vers l e  Nord e t  l ' E s t .  

Fig. 153. - Axe des microplis et plans axiaux 
dans les radiolarites de la série de Trilofon 
(canevas de Schmidt - hémisphère inferieur - 
14 mesures) . 
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Compte tenu de l a  disharmonie, comparativement aux p l i s  des calcaires ,  ces va- 
leurs semblent peu représentatives des déformations in i t i a l e s .  On peut toutefois re- 
marquer que l 'angle entre  ces deux valeurs e s t  équivalent à celui effectué par les  
directions axiales N 40 e t  N 120 observées dans les  calcaires des sér ies  t r ias ico-  
jurassiques. Ceci peut conduire à considérer que 1 es p l i s  des radi olari  t e s  correspon- 
dent à ceux des calcaires ,  les orientations actuel les  résultant d'une rotation de 
1 'uni t é  structurale peut-être sous 1 ' e f fe t  d'une déformation postérieure. 

Le matériel péli t ique, pélito-gréseux ou radiolar i t ique de l a  sér ie  de Kastri 
e s t  affecté de p l i s  décimétriques à centimétriques. La mesure des axes indique nette- 
ment  les directions N 30-50 e t  N 130-140 ( f ig .  154 A )  tandis qu'une concentration 
presque centrale e t  un étirement des courbes d ' i  sodensité pourrait s i  gni f i e r  une dé- 
formation selon l a  direction N 95. 

Fig.  154. - Etude s t a t i s t i q u e  des  déformations dans l a  s é r i e  de Kas t r i  (canevas de 
Schmidt - hémisphère i n f é r i e u r ) .  

A. axes des micropl i s  (60 mesures) ; B. pôle  des  p l ans  de s c h i s t o s i t é  (35 mesures).  

F i g .  152. - Déformations p l i c a t i v e s  dans l e s  c a l c a i r e s  des  s é r i e s  t r i a s i c o - j u r a s s i q u e s  
(canevas de Schmidt - hémisphère i n f é r i e u r  - zone d ' i socondens i té  1 ,  2, 
3 ,  4, 5 e t  supé r i eu re  à 5 %). 

A .  s é r i e  du Kats ichorachi ,  axes des micropl i s  (35 mesures) ; B. s é r i e  de Moschokarya, 
axes des micropl i s  (50 mesures) ; C .  s é r i e  du Tour la ,  axes des micropl i s  (20 mesures) ; 
D. s é r i e  de Grammeni, pô le s  des p l ans  de s t r a t i f i c a t i o n  (25 mesures) ; E .  t o t a l i t é  
des  s é r i e s ,  pô les  des p l a n s  de s t r a t i f i c a t i o n  (101 mesures) ; F.  r ep ré sen ta t ion  s t é -  
réographique i n t e r p r é ~ a t i v ~  du stéréogramme (E) . 
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A p r o x i m i t é  de l a  v a l l é n  du Sperchios,  l a  s é r i e  montre des s c h i s t o s i t é s  de 
type  ép izona l  . Le r e p o r t  des pô les  des p lans  de s c h i s t o s i t é  ne s ' e f f e c t u e  pas sim- 
p l  ement mais, des g u i  r l andes p a r f o i s  incomplètes , v o i r e  de d i r e c t i o n s  d i  f f é r e n t e s  , 
suggèrent une supe rpos i t i on  de phases g é n é r a t r i  ces e t / o u  des déformat ions pos té r ieu-  
res ( f i g .  154 B ) .  La concent ra t ion  p r i n c i p a l e  inaxinnle marquée p a r  l a  zone d ' isoden-  
s i t é  2, 3, 4 e t  supér ieure  à 5 % i nd ique  que d'une façon générale,  l e  p l an  de sch i s -  
t o s i t é  possède une d i r e c t i o n  N 50 e t  pend vers l e  NE. 

La comparaison des deux diagrammes, ce1 u i  des m ic rop l  i s  e t  ce1 u i  des p lans de 
s c h i s t o s i t é ,  peut l a i s s e r  penser que ceux-c i  correspondent sensiblement aux p l  ans 
ax iaux des p l i s  N 30-50. L1exis, tence d'une gu i r l ande  d ' i s o c o n c e n t r a t i o n  1 e t  2 % pa- 
r a l l è l e  à un p e t i t  c e r c l e  dont  l e  p ô l e  e s t  à N 250 (N 70) peu t  i n d i q u e r  que ce p l a n  
de s c h i s t o s i t é  a é t é  a f f e c t é  p a r  une dé fo rmat ion  p l i c a t i v e  se lon  c e t t e  d i r e c t i o n .  La 
présence de deux demi-guir landes se l  on l e s  grands cerc les  don t  l e s  pô les  sont  à N 125 
peut  également ê t r e  1 ' i n d i c e  d'une dé fo rmat ion  p a r a l l è l e  à c e t t e  d i r e c t i o n .  

C l  - LA TECTONIQUE CASSANTE 

CHAPITRE 1 : LES DOMAINES STRUCTURAUX 

Les f a i l l e s  observées a f f e c t e n t  l e s  é d i f i c e s  r é s u l t a n t  de l a  tec ton ique  tangen- 
t i e l l e  ; il e s t  donc i n t é r e s s a n t  de cons idé re r  l e s  rappo r t s  e x i s t a n t  e n t r e  f a i l l e s  
e t  sédiments post-orogéniques . 

Les dépôts mol assiques 01 igo-miocènes son t  b i en  représentés au Sud de Leonta- 
r i o ,  dans l e  massi f  du Kranorema e t  à 1 'Ouest de Lou t ra  Kai  t s a  dans l e  mass i f  du Skar- 
to-Isoma. Ces fo rmat ions  sont,dlune façon générale,  sub-hor izon ta les ,  l e s  v a r i a t i o n s  
de pendage des 1 i m i t e s  de s t r a t i f i c a t i o n  son t  peu impor tantes e t  non rep résen ta t i ves  
de déformations p l i c a t i v e s  ; e l l e s  p o u r r a i e n t  correspondre à des s t r u c t u r e s  syn-sédi-  
mentaires.  Dans l e  mass i f  du Skarto-Isoma, l e s  dépôts molassiques cachètent  l e s  f a i l l e s  
de d i r e c t i o n  N 140 e t  N 50-60. 

II. LES DEPOTS PLIO-QUATERNAIRES : LES PLAINES DE TRIKKALA ET DE XINIAS ET LA 
VALLEE DU SPERCHIOS 

Ces p l  aines e t  c e t t e  v a l l é e  c o n s t i t u e n t  des bass ins p l i  O-quaternai  res 1 i é s  à 
des zones d'ef fondrement.  Les f a i  1 l e s  responsables son t  o b l i t é r é e s  p a r  l e s  dépôts, 
t o u t e f o i s ,  en photographie aér ienne ou s a t e l  1 i t e ,  on peut  d i s t i n g u e r  des 1 inéaments 
N 15 e t  N 110. 

CHAPITRE II : ETUDE DES FAILLES 

L'ensemble du sec teur  é t u d i é  e s t  parcouru  p a r  un impo' r tant  système de f a i l l e s  
v e r t i c a l e s  dont  l a  fréquence e t  1 a r é p a r t i t i o n  car tographique en p l u s i e u r s  fami 1 l e s  
p r i n c i p a l e s  permet ten t  1 ' e x p l o i t a t i o n  s t a t i s t i q u e .  

1. GENERALITES 

a)  Val i d i  t é  des observat ions 

La ca r t og raph ie  des f a i l l e s  observées su r  l e  t e r r a i n  a é t é  comparée aux l i n é a -  
ments remarqués s u r  l e s  photographies aér iennes ; 64 % des f a i l l e s  o n t  a i n s i  pu ê t r e  
v é r i f i é e s  t and i s  que l e s  photographies o n t  montre 3 % de f a i l l e s  non observées s u r  
l e  t e r r a i n .  L 'é tab l i ssement  de c a r t e s  du réseau f a i l l é  dans l e s  deux cas a permis 
l ' é t a b l i s s e m e n t  d'histogrammes ( f i g ,  155 A, B)  où l e s  d i r e c t i o n s  f i g u r e n t  en absc isse 
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Fig.  155. - Histogrammes des f a i l l e s  ( sur face  c l a i r e  : Longueur cumulée,,L/5 ; 
sur face  n o i r e  : Fréquence, F/3) . 

A.  f a i l l e s  observées s u r  l e  t e r r a i n  (96 mesures) ; B. f a i l l e s  d 'après  photographies 
aér iennes  (68 mesures) ; C. f a i l l e s  impliquant l e  Crétacé supér ieur  ( 7 4  mesures) ; 
D. f a i l l e s  du domaine i n t e r n e  (65 mesures) ; E. f a i l l e s  du domaine ex te rne  (65 mesu- 
r e s )  ; F.  f a i l l e s  du Xerovouni (40 mesures). 
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tandis qu'en ordonnée, ont é té  reportées d'une part ,  les fréquences (surface noircie) 
e t  ddutre par t ,  les 1 argeurs cumulées (surfaces c la i res ) .  La comparaison de ces dia- 
grammes permet de noter que les  réseaux f a i l l é s  se répartissent dans les deux cas 
sel on des fami 1 les  identiques e t  que l e s  rapports fréquence11 ongueur restent propor- 
tionnels. De t e l s  f a i t s  indiquent que i e s  observations effectuées sont suffisamment 
fiables pour une étude s ta t i s t ique .  

b) Les différentes fami 1 les  

El les ressortent des histogrammes précédemment évoqués ( f i g .  155 A ,  B )  ; on y 
observe s ix  famil les principales : N 15, N 35, N 65, N 125 N 155 e t  N 175. 

I I .  SEPARATION DES DIFFERENTES FAMILLES 

Certaines familles de f a i l l e s  se recoupent e t  se décalent respectivement ; ce 
f a i t  peut indiquer que ces discontinuités tectoniques correspondent à des f a i l l e s  con- 
juguées à caractère c i sa i l lan t .  Etant donné la  multiplicité des familles mises en 
évidence, puisque 1 'étude précédente a permis de séparer des déformations pl ica t i  ves 
anté-crétacées e t  t e r t i  aires , pour pouvoi r rechercher les  associations , i 1 apparaît 
possible de l imiter  l e  nombre de familles en considérant 1 'âge des terrains qu 'e l les  
affectent.  

a) Les f a i l l e s  des zones internes e t  celles des zones externes 

Puisque l a  définition des zones internes repose sur l 'existence d'une tecto- 
nique d'âge antê-crétacé supérieur e t  1 a discordance relat ive du Crétacé supérieur 
(J.H. B R U N N ,  1956), i l  e s t  intéressant de comparer les  diverses familles de f a i l l e s  
des zones internes e t  des zones externes. 

Le recensement des f a i l l e s  de part e t  d'autre du  front ophiolitique permet de 
dresser les histogrammes D = f (F) e t  D = f (L) où D e s t  l a  direction de N 0-180, 
F l a  fréquence e t  L l a  longueur cumulée correspondant aux domaines internes e t  ex- 
ternes ( f i g .  155 C ,  D ) .  La confrontation de ces diagrammes montre des valeurs plus 
élevées de F e t  L des diverses familles dans les  zones internes,  ce qui peut indiquer 
so i t  un comportement différent des matériaux (comportement plus compétent de par la  
nature 1 i t h 0 1  ogique ou consécutivement à une fragi l isat ion induite par des conditions 
de contraintes précédentes) ou encore des rejeux éventuels selon des discontinuités 
créées antérieurement. La nature des matéri aux qui constituent les  séries des zones 
internes permet d 'opter plutôt pour un comportement plus compétent de ces sér ies .  

Par a i l l eu r s ,  l e  diagramme des f a i l l e s  concernant les  zones externes se prê- 
tent mal à l a  distinction des différentes familles, ceci peut ê t r e  expliqué par 1 'im- 
portance des déformations plicatives c 'est-à-dire un comportement de type incompétent 
des matériaux composant les sér ies  (flysch anté-crétacé supérieur e t  flysch t e r t i a i r e ) .  

La composition de ces diagrammes permet seulement de remarquer que les fai  1 les  
N 35 e t  N 155 sont représentées dans l e  domaine interne e t  l e  domaine externe. 

b )  Les f a i l l e s  e t  les terrains  du Crétacé supérieur 

Dans l e  massif du Xerovouni, 1 'histogramme ( f i g .  155 E) permet l a  distinction 
des f a i l l e s  N 5-175, N 35, N 110-130 e t  N 150 ; 1 'histogramme de l a  t o t a l i t é  des 
f a i l l e s  impliquant l e  Crétacé supérieur ( f i g .  155 F) autorise l a  séparation des 
orientations N 15-175, N 35, N 125 e t  N 155. Seules les f a i l l e s  N 85 n'apparaissent 
pas dans les diagrammes des zones externes e t  celui des f a i l l e s  impliquant l e  Cré- 
tacé supérieur. 

I I I .  RECHERCHE DES ASSOCIATIONS 

a)  Les fai  11 es affectant les  te r ra ins  post-crétacés supérieurs 

A u  front des zones internes,  i l  e s t  apparu sur l e  te r ra in  que les  f a i l l e s  N-S 
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( N  5 e t  N 175) e t  N 60-70 qui se recoupent fréquemment e t  se décalent les  unes par 
rapport aux autres,  sont en rapport avec les  contacts anormaux qu 'el les  recoupent 
e t  décalent. Ceci pourrait s igni f ie r  que ces f a i l l e s  correspondent à des f a i l l e s  con- 
juguées à caractère c i sa i l l an t .  Dans ces coriditions, l a  contrainte principale maxi- 
male selon N 30 engendrerait des p l i s  de direction axiale N 120, ce qui e s t  l e  cas. 
Toutefois, 1 'observation de s t r i e s  sur les mi roi rs manquent pour corroborer cette 
hypothèse. 

Des considérations analogues sont valables pour l e s  f a i l l e s  N 30-40 e t  N 125 
qui montreraient une direction de contrainte principale selon N 60-70 e t  une direc- 
tion axiale N 130-160 ainsi  que pour les  familles N 10-20 e t  N 150-160 avec une di- 
rection de contrainte N 160 e t  une direction axiale N 70. 

Etant donné 1 'âge t e r t i a i r e  de ces déformations, i l  e s t  possible de vér i f ie r  
ces hypothèses par les  f a i l l e s  affectant les  calcaires du Crétacé transgressif  in- 
terne. L ' observati on cartographique n ' apporte pas d'arguments supplémentai res ; tou- 
te fo is ,  quelques miroirs de f a i l l e s  ont permis les  mesures de s t r i e s .  La déformation 
sur ces f a i l l e s  e s t  polyphasée car certains miroirs présentent deux générations de 
s t r i e s .  

Le report de ces s t r i e s  sur  stéréogramme montre ( f ig .  156) des joints  s t r i é s  à 
caractère normal (vecteur de l a  s t r i e  dirigé vers l e  centre du cercle de projection),  
chevauchant (vecteur de l a  s t r i e  dirigé vers l ' ex té r i eu r  du cercle) ou c i sa i l l an t  
(vecteur sub-parallèle à l a  périphérie du cercle) .  

Fig.  156. - Représentat ion s téréographique des 
o r i e n t a t i o n s  des s t r i e s  s u r  l e s  m i r o i r s  de 

I f a i l l e s  dans l e  Crétacé supé r i eu r  de Domokos 
( 1  1 mesures). 

Les s t r i e s  indiquent des discontinuités c i sa i l lan tes  concernant une f a i l l e  de 
direction N 170, une autre de direction N 70 e t  une troisième d'orientation N 130. 
Bien que ces mesures soient peu nombreuses, l a  présence de ces s t r i e s  renforce les  
hypothèses @mi ses ,  quant aux associations de fai  1 les  envisagées antéri eurernent . 

Par a i l l eu r s ,  les s t r i e s  soulignent un caractère normal des f a i l l e s  de direc- 
t ion N 130-140 suivant une direction d'extension N 20 qui s 'accorde avec l a  seconde 
génération de s t r i e s  mesurées sur  les f a i l l e s  N 75. 

De même, les jo in ts  à caractère chevauchant sont conformes à l a  seconde géné- 
ration de s t r i e s  observées sur l a  discordance tectonique N 170 ; i l s  témoignent 
d'unedirection de compression. Toutefois, les  mesures effectuées ne permettent pas 
l e  calcul de 1 'orientation de qontrainte principale maximale. Ces observations de 
direction tectonique d'extension e t  de compression semblent concorder avec ce1 les 
du golfe mal iaque s i  gnalées par 0. PEGORARO (1972) e t  P . Y .  PECHOUX e t  al . (1977). 

11 résulte donc l a  postér ior i té  de mouvements en extension e t  en compression 
selon des fai  1 les créées antérieurement e t  à caractère c i sa i l l an t .  Ces mouvements 
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en compression e t  extension n'ont pas é t é  datés ; toutefois,  les mouvements d'exten- 
sion correspondent vraisemblablement aux effondrements thessal iens . Les jeux en ci - 
sai l  lement semblent confi mer  les  associations de f a i l l e s  précédemment énoncées mais 
ne permettent pas d'envisager une chronologie dans ces déformations ; seul leur âge 
t e r t i a i r e  peut ê t r e  admis. 

b )  Les f a i l l e s  n 'affectant que l e s  terrains  anté-crétacés supérieurs 

Seules les f a i  1 les de direction N 85 n'ont pas é t é  observées dans les terrains  
d'âge crétacé supérieur ; i l  s ' ag i t  peut-être de discontinuités créées antérieurement. 
Les interprétations s 'avèrent dé1 icates ,  compte tenu des mu1 t ip l e s  réseaux de fai 1 l e s .  

IV. LES RAPPORTS ENTRE LES FAILLES ET LES PLIS 

L'étude s ta t i s t ique  des déformations pli catives ( f ig .  157) e t  des déformations 
cassantes met en évidence une his toire  polyphasée. 

( ZOXES EXTEGES ZONES INTERNES ) 
(--------------------------------------'----------------------------------------------------------------------------------- ) 

( : Série jurassique : ) 
( Flysch tert ia ire  : supérieure-éocène Couverture Edifice : Série d'âge : Série trinsico- ) 
( du Pinde : de l a  zone : jurassique ) ' crétacée t er t ia i re  f : jurassique (?) : 

( 
interne 

béotienne ) 

Fig. 157. - Tableau des différentes déformations plicatives dans les diverses séries 
dlOthrys occidentale (direction axiale/déversement) . 

Les déformations les pl us anciennes sont d'âge anté-crétacé supérieur, de di - 
rection axiale N 40 à déversement vers l e  SE. Toutefois, ce1 le-ci semble postérieure 
à une tectonique de direction N 130 à déversement possible vers l e  SW. 

La tectonique f in ie  crétacée-ter t ia i re  correspond à plusieurs étapes de défor- 
mations ; l a  direction N 150-160 à déversement vers l e  SW .susceptible d 'ê t re  accom- 
pagnée d ' u n  développement de f a i l l e s  N 30 e t  N 110 semble postérieure aux déformations 
de direction axiale N 70 e t  N 120-130 à déversement vers l e  SV, peut-être respecti- 
vement associées aux réseaux f a i l l é s  N 10, N 150, N 175 e t  N 70. Ces déformations 
d'âge t e r t i a i r e  sont suivies de déformations en extension e t  en compression, d'âge 
pl io-quaternai re probable avec rejeux des f a i  1 l e s  antérieures. 

Ces données s'accordent avec cel les  de secteurs voisins (Othrys centrale : 
J. FERRIERE e t  P.  VERGELY,  1976 ; I t i  : E .  WIGNIOLLE, 1977) ou plus lointains (Macé- 
doine : J .  MERCIER e t  P. VERGELY,  1972 e t  P .  VERGELY, 1975-1976 ; Eubée méridionale : 
G. KATSIKATSOS e t  a l . ,  1976). 

D, - CONCLUSIONS : M I S E  EN PLACE DES STRUCTURES 

CHAPITRE 1 : L ' EDI FI CE ACTUEL 

Le front ophi 01 i tique actuel constitue 1 e chevauchement fondamental des zones 
internes sur  les zones externes. La zone béotienne ne constitue q u ' u n  bourrelet d'é- 
cai l les  disposé à l a  base du chevauchement des zones internes e t  sur  l e  flysch t e r -  
t i a i r e  du  Pinde. 
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Dans l es  zones in te rnes ,  l e s  o p h i o l i t e s  reposent su r  l es  sé r ies  t r i a s i c o - j u r a s -  
siques in te rnes  superposées l e s  unes aux autres.  L ' é d i f i c e  o p h i o l i t i q u e  dlOthrys oc- 
c i d e n t a l e  correspond 1 u i  -même à l a  superpos i t ion  d 'un i tés  s t r u c t u r a l e s  où 1 'on peut 
considérer  que l e  système conforme (t) d'Anavra repose su r  l e  système conforme dlAgo- 
r i a n i  recouvrant lui-même l e  système inverse  de T r i l o f o n .  En Othrys cen t ra le ,  l o r s  
des tectoniques t e r t i a i r e s  , l a  couverture t ransgress ive  crétacée à t e r t i a i r e  dans l e s  
zones i n te rnes  e s t  res tée  s o l i d a i  re  de son soubassement o p h i o l i t i q u e .  Les dépôts mo- 
lassiques o l i  go-miocènes sont  t ransg ress i f s  s u r  l ' é d i f i c e  montagneux créé à l ' issue 
des tectoniques t e r t i a i r e s ,  

Un d i s p o s i t i f  en h o r s t  e t  graben, t ransve rsa l  pa r  rappor t  à l a  d i r e c t i o n  s t r u c -  
t u r a l e  t e r t i a i r e  p r i n c i p a l e  ( d i r e c t i o n  d inar ique) ,  l i m i t é  par  l e s  f a i l l e s  N 170-180 
e t  N 110 a prés i  dé à 1 ' i n s t a l l a t i o n  de bassins laguno- lacustres du P l  io -Quaterna i re .  

CHAPITRE II : L'EDIFICE TERTIAIRE 

Peu modi f ié  par  l e s  tectoniques pos ter ieures ,  il correspond essen t i e l  lement à 
l a  d i r e c t i o n  d inar ique (N 150-170). Les t e r r a i n s  l e s  p lus  récents impl iqués dans l a  
tectonique t a n g e n t i e l l e  sont  d'âge yprésien. Les s t r u c t u r e s  sont cachetées par  des 
dépôts molassiques dont 1 'âge post-oligo-miocène supérieur-miocène basal a é té  pro-  
posé par  analogie de fac iès .  La tectonique t e r t i a i r e  te rmina le  représentée par  sa dé- 
formation a x i a l e  N 150-160 e s t  donc post-yprésienne. Cet te déformation e s t  postér ieu-  
r e  à des s t ruc tu res  de d i r e c t i o n  a x i a l e  N 120-130 e t  N 60-70 dont l a  chronologie ne 
peut ê t r e  préc isée mais d'âge post-paléocène. Cet te  tec ton ique polyphasée t e r t i a i r e  
exp l ique l e s  d i r e c t i o n s  s t r u c t u r a l e s  m u l t i p l e s  au se in  des zones externes e t  l a  su- 
p e r p o s i t i o n  de p lus ieu rs  " é c a i l l e s "  béotiennes à 1 a base du f r o n t  des zones in te rnes .  

La tectonique t e r t i a i r e  semble également responsable de 1 a superpos i t ion  des 
deux empilements tectoniques o p h i o l i t i q u e s  conformes d'Anavra e t  d1Agor ian i  . Ce d i s -  
p o s i t i f  s t r u c t u r a l  p o u r r a i t  témoigner de déformations de d i r e c t i o n  a x i a l e  N 70 à dé- 
versement vers l e  SE. 

CHAPITRE III : L'EDIFICE ANTE-CRETACE SUPERIEUR 

A 1 'Est  du chevauchement o p h i o l i t i q u e ,  l e s  massi fs  séparant l a  p l a i n e  de Xin ias 
de l a  v a l l é e  du Sperchios présentent  des s t r u c t u r e s  d'âge anté-crétacé supér ieur  qu i  
correspondent à 1 a superpos i t ion  de 1 'ensemble o p h i o l i t i q u e  s u r  l e s  d iverses sér ies  
t r i as i co - j u rass iques  i n te rnes  e t  à l 'empi lement des d i f f é r e n t e s  un i tés  o p h i o l i t i q u e s  
du système inverse de T r i  l o f o n  e t  de c e l l e s  ( ? )  du système conforme d lAgor ian i .  

Cer ta ins d i s p o s i t i f s  s t ruc tu raux  p a r t i c u l i e r s  ( " é c a i l l e "  ha rzbu rg i t i que  de 
T r i l o f o n  e t  p é r i d o t i t e s  de Lamia) permettent d 'envisager 1 'ex is tence de d i scon t i nu i -  
tés  s t r u c t u r a l e s  fondamentales antér ieures à l a  tec ton ique d'âge anté-crétacé supé- 
r i e u r  au se in  de l ' océan  dont témoignent l e s  o p h i o l i t e s .  

(+) l e s  not ions  de système conforme e t  inverse reposent s u r  l e s  rappor ts  e x i s t a n t  - - 
e n t r e  l a  succession tec tonique  d 'uni tés  s t r u c t u r a l e s  e t  l a  r e c o n s t i t u t i o n  pé-  

tro-génétique des " s é r i e s  ophiol i t iques" .  
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CONCLUSIONS GENERALES 

L 'étude géologique de l a  rég ion  de Domokos (Othrys occ identa le)  s ' e s t  appuyée 
t o u t  d'abord sur  l a  d i s t i n c t i o n  s t ra t i g raph ique  de d i f f é r e n t e s  sér ies,  pu i s  sur  1 'é -  
tude pét ro log ique e t  s t r u c t u r a l e  des o p h i o l i t e s  dlOthrys occidentale. L 'é tude t e c t o -  
n ique a permis d 'envisager l e s  rappor t s  en t re  l e s  d i f f é r e n t s  ensembles s t ruc turaux .  

1, LES RESULTATS 

a) Données s t ra t i g raph iques  

En Othrys, des s é r i e s  appartenant aux zones du Pinde, béotienne, mal iaque e t  
pélagonienne o n t  é t é  mises en évidence. Les pr inc ipaux  apports s t ra t ig raph iques sont  
r e l a t i f s  aux zones béot ienne e t  mal iaque. 

Le f l y s c h  béot ien  a v a i t  déjà é t é  reconnu près du Sperchios, tou te fo is ,  
l ' e x i s t e n c e  de sé r ies  cont inues du Ti thonique au Paléocène a é t é  é t a b l i e  e t  un h o r i -  
zon à "Colomiel les" d'âge barémo-aptien a é t é  i d e n t i f i é .  Des v a r i a t i o n s  de fac iès e t  
chronologiques des termes de passage aux c a l c a i r e s  du Crétacé supér ieur  e t  au f l y s c h  
t e r t i a i r e  permettent d ' é t a b l i r  l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  ces sér ies,  c e l l e  de l a  zone du 
Pinde e t  l e  Crétacé supér ieur  t ransg ress i f  in te rne .  

i es sé r ies  t r i a s i c o -  jurass iques d ' 0 t h r y s  se ra t tachen t  au domaine mal iaque 
mais on peut y d i s t i n g u e r  une s é r i e  pélagique fondamentale (Moschokarya) , des sé r ies  
pélagiques à composante d é t r i t i q u e  (Grammeni, Tourla, K a s t r i  ? )  e t  une s é r i e  n é r i t i -  
que e t  d é t r i  t i q u e  ( T r i  l o fon ) .  

Par a i l l e u r s ,  l a  découverte d 'un  complexe chaot ique à éléments o p h i o l i t i q u e s  
s i t u é  à d i f f é r e n t s  niveaux de l ' é d i f i c e  tec ton ique oph io l i t i que ,e t  dont l a  nature li- 
thologique montre q u ' i l  s ' a g i t  d'une format ion i den t i que  au Mélange des Hel lénides 
centra les,  semble cor roborer  l e s  hypotheses émises su r  l a  genèse de c e t t e  format ion 
d é t r i  t ique.  La mise en évidence d'une s é r i e  p a r t i c u l i è r e  supra-ophiol i t i q u e  e t  i n f r a -  
Crétacé supér ieur  t ransgress ive  "malheureusement d'âge non préc isé paléontologique- 
ment- permet de re t rouve r  l à  un équ iva len t  mér id iona l  de l a  couverture des o p h i o l i t e s  
de Grèce septentr ionale.  

En ce q u i  concerne l e s  autres sér ies,  seuls des compléments de d a t a t i o n  ont  
é t é  apportés. 

b )  Les apports de l ' é t u d e  pétrographique 

Cet te étude a permis de séparer un complexe volcanique t r i a s i q u e  ( s é r i e  de Tour- 
1 a) à tendance a l  ca l  ine, de 1 ' e f f u s i f  associé aux o p h i o l i t e s .  L '  analyse pétrographique 
de ces dern ières a condu i t  à l a  mise en évidence d 'un  complexe o p h i o l i t i q u e  complet 
dont on peut r e t e n i r  : 

- l a  présence simultanée de p é r i d o t i  t e s  de type har rburg i  tes-duni tes  e t  
de l h e r z o l i t e s  à p lag ioc lase à f a c i è s  de f u s i o n  p a r t i e l l e  ; 

- l a  composante t r o c t o l i t i q u e  des cumulats gabbroïques ; - l ' e x i s t e n c e  de f a c i è s  déformés dans ces cumulats ; 
- l a  f a i b l e  importance du système f i l o n i e n  par  rappor t  aux d o l é r i t e s  d ' a l -  

l u r e  massive ; 
- un complexe volcanique homoggne composé de coulées à d é b i t  en coussins. 

L'ensemble des d i f f é r e n t s  termes é r u p t i f s  de ce complexe e s t  transformé par  un 
métamorphisme de type sch is tes  v e r t s  responsable de l a  se rpen t i n i sa t i on  ( p . p .  ) , de 
l a  rhod ing i  t i s a t i o n ,  de l a  t rans format ion  des gabbros e t  de l a  spi1 i t i s a t i o n  des l a -  
ves. Ces t ransformat ions semblent l i é e s  à des ac t i ons  thermodynamiques e t  témoignent 
de m ig ra t i ons  ioniques avec i n t e r v e n t i o n  de f l u i d e s  c i r c u l a n t  dans des réseaux de f i s -  
sura t ions .  
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L ' i d e n t i f i c a t i o n  des d i v e r s  f a c i è s  pétrographiques e t  des d i f f é r e n t e s  u n i t é s  
s t ruc tu ra les  a permis de me t t re  en évidence des systèmes tectoniques, conformes à 
l a  succession pétrographique oph io l  i t i q u e  (système d '  Agor ian i  e t  d1Anavra) é tab l  i s  
grâce à 1 'é tude des s t ruc tures  pr ima i res  in te rnes .  d'une p a r t  ,et des é d i f i c e s  i nve r -  
ses par rappor t  à c e t t e  même succession (système de T r i l o f o n )  d ' a u t r e  par t .  L 'é tude 
des s t ruc tu res  i n te rnes  l i é e s  à l a  genèse des o p h i o l i t e s  e t  des s t ruc tures  associées 
à l a  mise en p lace tectonique permet de reconna l t re  une tec ton ique polyphasée avec 
notamment des déformations majeures d 'âge anté-crétacé supérieur.  

c )  Les données s t r u c t u r a l e s  e t  tectoniques 

L 'étude s t r u c t u r a l e  e t  tectonique de 1 'Othrys occ identa le  a révé lé  sa comple- 
x i t é  tectonique. 

Les u n i t é s  o p h i o l i t i q u e s  recouvertes par l e  Crétacé supér ieur  t ransgress i f  r e -  
posent sur l e s  u n i t é s  t r i as i co - j u rass iques  ; l'ensemble i n t e r n e  e s t  c h a r r i é  sur l e s  
sér ies  béotiennes elles-mêmes superposées tectoniquement au f l y s c h  t e r t i a i r e  du Pinde. 

L 'analyse s t r u c t u r a l e  e t  mic ro tec ton ique montre une mise en p lace polyphasée 
dont l a  succession des d iverses tectogenèses peut ê t r e  résumée comme s u i t  : 

1) au Jurassique : première t e c t o n i s a t i o n  des oph io l  i t e s .  Les complexes 
o l i s t o l i t i q u e s  de l a  p a r t i e  supérieure des sé r ies  t r i as i co - j u rass iques  peuvent cons- 
t i t u e r  un écho l o i n t a i n  de ces déformations ; 

2)  au Jurassique supérieur-Crétacé basal : s t r u c t u r a t i o n  des zones in te rnes  
dont l e  f l y s c h  béot ien  e s t  l e  témoin d é t r i t i q u e  ; mise en p lace des u n i t é s  o p h i o l i t i -  
ques sur  l e s  d iverses u n i t é s  sédimentaires i n te rnes  ; 

3 )  à 1'Eocène supérieur-Ol igocène i n f é r i e u r  : s t r u c t u r a t i o n  polyphasée des 
ensembles i n te rnes  e t  externes ; 

4) à l ' o l i g o c è n e  supérieur-Miocène : mise en p lace de bassins molassiques 
post-orogéniques ; 

5 )  bombement post-oligo-miocène, effondrement t hessa l i en  e t  i n s t a l l a t i o n  
de bassins p l  io-quaternai res.  

II. LA PLACE DE L'OTHRYS OCCdDENTALE DANS LES HELLENIDES 

La rég ion  de Domokos occupe une p o s i t i o n  in té ressante  dans 1 ' é d i f i c e  hel  1 éni -  
que. Zone d 'af f rontements e n t r e  l e s  domaines i n te rnes  e t  externes, on y observe l e s  
t e r r a i n s  l e s  p lus  occidentaux de l a  zone maliaque. D'après l e s  c r i t è r e s  s t ruc turaux  
e t  s t ra t ig raph iques,  c e l l e - c i  se s i t u e r a i t  à l 'époque t r i a s i q u e ,  p l u t ô t  à l ' o u e s t  de 
l a  zone pélagonienne. La découverte de lambeaux appartenant à une s é r i e  t r i a s i c o -  
jurass ique n é r i  t i q u e  en t re  l e s  u n i  t és  oph io l  i t iques e t  l e s  u n i  t és  t r i a s i  CO-jurassiques 
pélagiques permet d 'envisager l a  d i s p a r i t i o n  de c e t t e  a i r e  pélagique vers l ' o u e s t  par  
exemple, au niveau du prolongement éventuel de l a  p late- forme parnassienne au Nord 
de l a  "Transversale du Sperchios". 

Par a i l l e u r s ,  dans l a  région,  on observe l e s  j a l o n s  l e s  p lus  méridionaux de l a  
s é r i e  du Koziakas. Au Nord du secteur,  ces sér ies  occupent une p o s i t i o n  l i é e  aux 
tectoniques t e r t i a i r e s  ; en revanche, près de Loutra Kaitsa, il semble q u ' e l l e s  s o i e n t  
associées à 1 ' é d i f i c e  anté-crétacé supér ieur .  La s t r u c t u r e  t ransverse ent re  Daf nos- 
p i l i a  e t  l e s  K a s s i d i a r i s  (prolongement éventuel de l a  t ransve rsa le  de Belokomites de 
C. MPODOZIS M., 1977) semble marquer l a  1 i m i t e  en t re  ces deux domaines st ructuraux.  
Les sér ies  c o n s t i t u a n t  l a  t r a n s i t i o n  e n t r e  c e l l e s  du Koziakas e t  c e l l e s  du domaine 
maliaque semblent a v o i r  é té  o b l i t é r é e s  à l a  faveur  de grands mouvements tangen t ie l s  
non seulement t e r t i a i r e s  mais en-core anté-crétacés supérieurs. 11 e s t  cependant pos- 
s i b l e  que l e  Koziakas représente un domaine paléogéographique assurant l a  t r a n s i t i o n  
en t re  Pinde e t  mal iaque affecté obliquement par  l e s  tectoniques secondaires succes- 
sives. 
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Quant aux ophiolites, elles témoignent d'une aire océanique dont l'origine orien- 
tale (bassin vardarien cicatrisé) semble mieux convenir et répondre davantage aux don- 
nées structurales et tectoniques. 

S'il me fallait considérer un modèle actualistique de l'évolution des Helléni- 
des, au niveau du secteur considéré, j'invoquerais un modèle comparable à ceux où le 
domaine mal iaque occupe une position marginale à 1 'Est de la marge apulienne et où 
l'océan téthysien est en position orientale, 
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ANNEXE 1 

CORRESPONDANCE DES NOMS ANCIENS ET RECENTS DES VILLAGES 

DE L A  REGION DE DOMOKOS (OTHRYS OCCIDENTALE) 

( Ancienne appellation Nouvelle dénorninat ion 1 
( 1 

i 

AKLADIA 1 
AN0 DRANITSA AN0 KTIMENI 1 

1 
ASLANAR LE ONTARIO i 
BALAMBALI ASSIMOKORI 1 

1 
BEKI STRAVROS i 
CHALAMBRESSION KEDROS 

DAITSA AGRILIA 1 
DAUKLI XINIAS 1 

1 
DERELI PERIVOLI 1 
DERVENKARYA MOSCHOKARYA 1 

1 
GRAMMEN 1 -RACH 1 GRAMMENI 1 
K A ~ T  SA . MAKRIRRACHI 1 

1 
KATO-DRANITSA KAT0 KTIMENI 1 
KOURNOVON TRILOFON 1 

1 
LOUTRA SMOKOVON LOUTROPIGI 1 
MAKRY SY 

MASLI 

NEZEROS 

PAPA 

MAKRI 1 
9 1 

GAVRAKIA 1 
1 AYIOS STEPHANOS 

MESOCHORIO 1 
SEL1 ZILEFTO 1 

1 
SKARMANIT SA KAT0 DOMOKOS 1 
TSAMASI AN AVRA 

TSOPANLATES LIGARIA 1 
VARYBOPI MAKRAKOMI 1 

1 
VELESI DAFNOSPILIA 1 

1 



ANNEXE II 

ANALYSE DIFFRACTOMETRIQUE DE LA FRACTION ARGILEUSE ( i n f é r i e u r e  à 2 ~ )  des é c h a n t i l l o n s  
p é l i t i q u e s  des s é r i e s  t r i a s i q u e s  (78 485 : séquence p é l i t i q u e  supér ieure  de l a  s é r i e  
t r i a s i c o - j u r a s s i q u e  de Moschokarya ; 7B 438 : p é l i t e s  c imentan t  l e s  p i l l o w s  du com- 
p lexe  e f f u s i f  l a d i n i e n  du Tou r l a  ; 78 218 : séquence p é l i t i q u e  supér ieure  de l a  s é r i e  
t r i a s i c o - j u r a s s i q u e  du Tour la ) .  



ANNEXE I I b i s  

ANALYSE DTFFRACTOMETRIQUE DES ZEOLITES CIMENTANT LES PILLOWS 

DU COMPLEXE EFFUSIF LADIN  I E N  DU TOURLA 

(-----a--.------.------.-----.------.------.------.------.-----.-----.------.------ 1 
( d (A) : 6,60 : 5,90 : 4,72 : 4,62 : 4,39 : 4,19 : 

3916 . 2"9 1 1,80 ) 3y20  2.86 1 2,42 : . 2,18 . 1 




