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METPOAOTIA.— Contribution 2 I’étude des granites de la Greéce du
Nord, par Anast. N. Georgiades. *

La question de I’ existence de roches alcalines dans la région orientale
du bassin de la mer Egée, a préoccupé, dequis les travaux de Hilber, Ippen
ete. plusieurs savants. C’ est Hilber qui avait signalé dés 1905 la trouvaille
dans les environs de Trikkala en Théssalie, d’un galet éruptif roulé, d’origine
indeterminée, avec néphéline et leucite. Depuis lors, une roche analogue a
été rapportée de I'ile de Samos par Butz et les recherches de plus de vingt
ans de mon prédecesseur Kténas sur les laves tertiaires et récentes de la région
Egéenne, tendent a prouver que dans cette zone, zone Héllenique, par excel-
lence calcoalcaline, il y a en certains points dans le Nord de la mer Egée et vers
son bord oriental proche des cotes de I’Asie Mineure (voir aussi les travaux
de Diller sur la Troade), des roches eruptives de caractére alcalin prononcé,
sans toutefois qu’il ait pu y déceler des roches a éléments mineralogiques ex-
primés typiquement alcalins.

En plus ,et jusqu’ aujourd’ hui les trouvailles de Trikkala et de Samos
n’ont pas été confirmées, par des échantillons prélevés sur des roches in situ,
quoique j’ aie eu entre les mains, tout derniérement un échantillon de Vésu
vite (Téphrite leucitique) receuilli par moi méme sur les rivages de I'Attique,
mais dont Porigine reste aussi matheureusement indérerminée a I’heure qu’
il est.

La présence d’éléments minéralogiques franchement alcalins extrémement
répandus (famille des pyroxénes et surtout celle des amphiboles) dans les
roches cristallophylliennes de la Théssalie orientale, Pélion, Ossa et du mont
Athos, m’a incité a reprendre la question par un autre bout. Cette fois je me
suis proposé d’ étudier les roches plutoniques de cette région, dans I’ espoir
de découvrir un ou plusieurs centres ou massifs cristallins alcalins.

(’ est dans le sens d’un premier essai de recherche qualitative dans cet
voie la, qu’a été rédigée et concue la présente note sur trois échantillons de
granites ou granites gneisifiés, prélevés aux deux extrémités de la région en
question, ou cette catégorie de roches abonde

Deux échantillons sur les trois, savoir le granite de Zarcos et celui du
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Mont Athos, paraissent, surtout ce dernier, vouloir indiquer que je me
trouve sur une voie qui promet des surprises agréables dans le sens espéré.

A
Le granite de Zarcos se rencontre a l'ouest du village

de méme nom sur la route nationale menant de Larissa a Trikkala en Théssa-
lie. Vers Dest il est en contact avec des schistes métamorphiques auquels il
passe graduellement, schistes du reste trés redréssés au voisinage immeédiat
du granite, tandisqu’a I'ouest il parait en contact avec un marbre blanc a
gros grains de belle qualité et de cristallinité parfaite.

Ce massif ,qui se présente en coin sur la route nationale, se déploie vers
le nord en éventail, quoique je n’aie pas eu le temps matériel de rechercher
sa limite au nord. Au sud il s’efface sous la plaine alluvionaire du Pénée.

Le passage insensible de la roche grenue au gneis plus ou moins schisteux,
se fait sur le pourtour du massif.

La roche de couleur blanche a tendence vers le gris verdatre, est grenue,
holocristalline granitique et présente parfois une certaine schistosité (gneis-
granite ). Les éléments reconnus macroscopiquement, sontle quartz
en gros grains et les feldspats alcalins légérement altérés. L.e mica blanc (mus.
covite) en lames et péllicules gris nacré verdatre, par son arrangement dans la
roche donne I'impression de la schistosité. De tres rares cristaux de hornblende
de couleur foncée, s’alignent aussi dans les surfaces de schistosité, avec quel-
ques cristaux de biotite. Les feldspats présentent enfin un début de kaoli-
nisation.

Sous le microscope laroche se présente comme un gneis plutot
qu’ un granite et sa texture schisteuse est nettement due aux effets de dy-
namomeétamorphisme prononcé. Ainsi, les trainées de mica, surtout de la mu-
scovite et de la séreite, mais aussi de la biotite sont disposées en filonets ondu-
leux, et c’est dans ces mémes trainées que I'on rencontre des cristaux, rares
il est vrai, de hornblende brun-verdatre tres pléochroiques. Les plagioclas-
ses, sont de I’Oligoclase Andésine Ab7An3-Ab6An4, avec Albite et Orthose.
Les feldspats sont maclés suivant les lois de Palbite et de Carlsbad,
généralement zonés, avec de fortes extinctions onduleuses, ils sont souvent
courbés ou brisés. Ainsi, I'on voit dans une partie du cristal le clivage suivant
(001), tres prononcé a la suite des poussées dynamiques qui tendent a I’ ef-
feuiller comme un paquet de jeux le cartes, avec glissement suivant ce méme
plan, tandisqu’ & I’ autre extrémité du méme cristal le clivage est a peine
visible, le cristal se tient.
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1.’ altération assez avancée des feldspats vers la kaolinisation se déve-
loppe suivant les plans de clivage et autres discontinuités. Comme autres
produits d* altération il me faut citer la séricite et I’ épidote, surtout ce der-
nier, en grains cristallins quelques fois volumineux.

Les bords des feldspats sont trés souvent éffilochés. Ils sont parfois en-
globés dans des trainées de séricite et d’une poussiere de petits grains de
quartz. Du reste les phénomeénes de mylonitisation et de cataclase ne s’arrétent
pas aux feldspats seuls, le quartz qui est assez abondant et concassé, présente
lui aussi des extinctions roulantes et, bien entendu n’a pas de formes de crisal-
lisation nettes. Il en est de méme de la hiotite, qui elle aussi se présente
en cristaux brisés, courbés, en voie de chloritisation et transformation en
épidote, et a en plus des extinctions roulantes. Ce minéral n’est pas abon-
dant. Parmi les micas blanes, c’est la séricite qui domine de beaucoup.

Parmi les minéraux accessoires je note le spheéne, en cristaux assez
gros, lamagnétite, plutét rare, surtout comme produit secondaire d’al-
tération, I’ a p a tit e en petits prisnies nets, transparents, ainsi que quelques
rares petits cristaux de zir c o n. Ont peut dire que tous les minéraux colorés
de la roche ainsi que les minéraux accessoires se trouvent de préférence enro-
bés dans les couches de mica et de quartz des plans de schistosité. On a bien
la I’ image d’un granite en partie gneisifié, alcalin, a muscovite, biotite et
hornblende. I.’analyse chimique a d’autre part donné les résultats suivants:

5102 74,289, La formule de la roche suivant Lacroix,
TiO* 0,12 gen déduit : '
Al2Os® 14,96 Jio 4l

Fe*0s 0,70 qui est celle d’un granite alcalin de la
FeO 0,10 branche orthosialbitique. Les autres élé-
MnO 0,01 ments du calcul sont :

Ca0O 0,20 Or 18,86 Ap. 0,21
MgO 2,48 Ab 46,61 Ii 0,20
NaO? 5,55 An 0,32 Ma 0,02
K0 3,40 Q 23,80 Hém 0,28
Zr0? 0,30 Si0*MgO 8,10 Cor 1,28
PO 0.12 Zir 0,32
WO 0,70 _Or = 0402 e — 89,59
H*0 — 0,20 Plag g = 10,41
co 0,06 Q _ 0,507

100,18 Plag AnY% = 0,67%
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I1 est curieux de noter la présence du corindon virtuel que donne cette ana-
lyse, corindon non exprimé dans la roche examinée au microscope. Autre
fait intéressant, ¢’ est la grande quantilé d’ alcalis de I’ analyse: 8,959, avec
forte prédominance du Sodium, la quantité assez importante de zirconium qui
ne correspond pas aux rares petits cristaux vus sous le microscope, enfin et
surtout la forte teneur en MgO par rapport a celle de CaO, qui indiquerait
peut étre un type a tendence vers une différentiation lambrophyrique.

D’ autre part I' analyse du magna d’ aprés Niggli donne les constantes
suivantes:

sl al fm (5 alk k mg L p w
340 41,8 20,7 1,06 36 0,28 0,87 0,433 0,227 0,705

L=41,77 M=446 Q=50 n=00478 y=— p=0,801

Nous avons donc un type Natronengadinique, de la série calcoalcaline
avec tendence marquée vers le type Alcalogranitique, de la série alcaline
sodique.

B

Le granite du Mont Athos (Daphni). Le granite en question
se présente aux abords immeédiats du petit port de Daphni dans le Mont Athos
sous forme d’un pointement sous son épaisse couverture de schistes cristallins
métamorphiques qui le recouvre des trois cotes au nord a Dest et au sud. Les
roches métamorphiques sont des schistes & gerbes de hornblende, soit, des
amphibolites. Sous cette méme couverture et a plus de trois Kilomeétres plus
au sud il reparait mais passe insensiblement au gabbro & hornblende. Qu'il
me soit permis de signaler en passant que les grandes masses de granite du
Mont Athos se rencontrent surtout au nord ouest de Karyes, la capitale, de
cette republique monastique, et sur la route qui méne de cette derniére loca-
lité vers le couvent de Constamonitou.

La roche est holocristalline granitique de texture, a gros éléments, de
couleur grisatre. L’oeuil nu reconnait les volumineux cristaux d’orthose de
la pate, a éclat nacré et dont les mades de Carlbod sont vilibles immédia-
tement, le quartz en gros grain, sans terminaisons cristallographiques de
couleur grise un peu rougeatre, la biotite en lamelles brillantes. Deca et dela
on apergoit aussi de gros cristaux de sphéne, jaunes, qui resortent par leur
forme et leur couleur, de la pate. Les trois premiers constituants de grosseur
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et en quantité a peu prés égales donnent, a eux seuls, Paspect typique du
granite a biotite.

Sous le microscope, le quartz se présente en effet comme élément de
remplissage de la pate. Les grains sont imbriqués, a extinctions fortement rou-
lantes, les phénoménes de cataclase par ailleurs pullulent, cristaux cassés fen-
dillement des gros individus. Le quartz donne parfois des bandes de broyage
autour d’ autres minéraux. Dans les plagioclases et avec eux il donne de trés
beaux exemples de myrmekite. En général ses grains sont plutdt fins, les
grandes plages sont plutot rares.

La biotite, fortement pléochroique comme toujours est assez abondante.
Ses lames sont ployées, courbées ou brisées. Les extinctions roulantes.Suivant n,
brun-brunverdatre passant au vert prononcé par altération vers la chlorite,
jaune suivant np. On v voit de belles figures de percussion en réseaux trian-
gulés, prouvant bien la nature des efforts auquels la roche a été soumise.

Javais déja décrit ailleurs ces mémes figures de percussion que ’on ren-
contre dans les cristaux de biotite du Mont Athos (voir la Kersantite du Cou-
vent de St. Grégoire). Nombreuses sont les inclusions de minéraux étrangers
que la biotite contient. (’ est en premier lieu I’ apatite, quelques rares cristaux
de zircon avec on sans halos, enfin le sphene. Par altération elle passe ala chlorite
et a 'épidote. Le sphéne, en gros cristaux isolés et formes plus ou moins nettes
est trés legérement ou pas dutout pléochroique, avec couleurs jaunes trés clai-
res, il présente une forte dispersion avec p>V. Son caractére optique est po-
sitif, il s’altére en une matiére jaundtre isotrope suivant ses surfaces de clivage.
L’apatite, est assez abondante en petits cristaux idiomorphes, inclus surtour
dans la biotite, limpides, quelques fois avec arétes arrondies. Les feldspats
sont surtout la microcline sous forme de perthites et 'orthose en gros cristaux
simples ou maclés suivant la loi de Carsbad. Quelques plagioclases méclés
suivant la loi de I’ albite ne vont pas au dela de I’ andésine ils se confinent a
la limite de I’Oligoclase et de ’Andésine.

L.es cristaux sont souvent courhes et cassés, les extinctions roulantes de
regle. La forme des contours des feldspats et de leurs inclusions donne par
moments |” impression d’ une croissance ultérieure a la consolidation. Ils s’ alte-
rent comme le prouve une kaolinisation commencante et donnent aussi de
la séricite et de I’ épidote en cristaux assez nombreux (voir plus haut ce produit,
d’ altération de la biotite). Nombreuses sont les inclusions qu’ ils contiennent,
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j’ai mentionné plus haut le quartz, sous forme de myrmekite, mais aussi de
toutes petites baguettes de tourmaline rouge.

Enfin il me faut citer I’ épidote, qui peut-étre pour certains cristaux
particuliers pourrait & la rigeur ne pas é&tre considérée comme d’ origine
secondaire.

On a I’ impression générale que la roche se trouve dans un stade de mé-
tamorphisme débutant, sous I'effet de forces exterieures. (Dynamométamorphis
me). La roche se présente donc comme un granite alcalin & biotite et de tres
rares cristaux de muscovite. Elle a subi un début de dynomométamorphisme
qui explique tous les nombreux phénomeénes observés sur tous les principaux
constituants de la roche, ainsi que les abondants produits d’altération. L’al-
tération, vu la quantité considérable de feldspats alcalins, n’est pas tres visi-
ble a Ioeuil nu.

Au point de vue chimique, I' analyse a donnée les résultats qui suivants:

SIO® 67,85 % ‘ La formule de la roche suivant Lacroix
TIO? 0,38 s’en déduit :
ZrO: 0,05 L 44 (2).8. 42268
ALO? 14,90 (C’est donc un granite hypeaalcalin.
Fe20: 1,13 Les autres constantes du calcul, sont :
FeO 1,60 Q 18,2 Ap 0,45
MnO 0,04 Or 37,3 I 0,62 Or
Ca0 1,94 Ab 30,90 Zr 0,03 P—m§=1’045
MgO 1,10 An 482 "Ma 0,93
Na*0 3,60 !
— 6.56 . S}Of*. Ca0 1,95 Se = 91,22 Q
i} Si02. MgO 0,98 —=— = 0,509

P08 0,09 sior. FeO 08 ~0—= 878 Fieg
CO? 0,04 An=— 13,549
H0 4 0,38 o1 | 50 MgO 0,48
H:0 — 0,18 {SiO“. FeO 0,48

99,84 Si02. MgO 2,19

Cette analyse de la roche présente donc comme on le voit ceci de parti-
culier, savoir Pexistence de diopside et d’olivine virtuelle. Au point de vue chi-
mique la trés forte teneur en alcalis (10,16 %) avec prédominence marquée
de la potasse, place, comme I'image microscopique nous I'avait fait présentir,

23
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cette roche dans le groupe des roches ‘fortement alcalines. Elle prouve
Iexistense d’un centre magmatique alcalin en Chalcidique. Il apparait done
d’ores et déja interessant de rechercher les liens qui pourraient exister entre
ce massif, les épanchements alcalins, tertiaires et récents signalés souvent
dans ce coin NE égéen, ainsi que les rapports de la roche plutonique étudiée
ici avec les schistes métamorphiques du Mont Athos, & minéraux hyperal-
calins, sur les quels nous espérons revenir trés procaheinement.
Le type magmatique d’ apreés Niggli est:

Si al fm c alk k mg w ti P

303 39 17 10 34 0,6 0,4 0,39 14851 0,27

L==46 M=7 Q=4] n=006 y=018 n=033

Done magma potassique du type Rapakivi.
G

Le granite de Cavalla (Macédoine). La ville de Cavalla est
batie sur un massif granitiquo qui s’étend loin vers le nord et d’ouest de la
ville, La roche est grenue de couleur gris plus ou moins foncé, de texture
holocristalline granitique avec par places tendence a stratification d’allure
gneisique. Des abservations analogues ont aussi été faites par Osswald. Les
éléments prédominants, macroscopiquement, sont les feldspats alcalins a éclat
ndcré souvent sous forme de gros individus maclés ou de nodules blancs
bleuatres en association avec du quartz. Les faces des cristaux de feldspats
sont souvent courbes. La stratification plus ou moins marquée de la roche
est soulignée par des trainées d’éléments colorés, parmi lesquels on distingue
le mica noir (biotite) assez altéré en voie de transformation en chlorite et
quelques oxydes de fer.

Sous le microscope, la texture schisteuse, gneisique est assez marquée,
Elle est en plus accompagnée de nombreux phénoménes de broyage et de my-
lonitisation suivis de métamorphisme. Le sphéne, la magnétite et surtout
la biotite, en voie de transformation en chlorite sont les élément colorés domi-
nants, il faut y ajouter certains produits de décomposition des feldspats et
surtout P'épidote. Les feldspats sont surtout représentés par I'orthose et la
microcline, enfin les plagioclases déterminés sont de I'andésine Ab 6 An 4
-Ab 7 An 3. Ces cristaux sont souvent courbés, brisés et ressoudés. Ils pré-
sentent des extinctions roulantes comme régle générale, et sont en méme
temps trés fréquemment zonés. La microcline se présente aussi sous forme
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de microperthite et de perthite. On y observe aussi quelques associations de
myrmékite (Quartz— feldspat). Le quartz est trés abondant en gros grains
et en files, dans les plans de schistosité, ou bien enrobant en petits grains de
broyage les cristaux de feldspats. Ses extinctions sont aussi roulantes, les phé-
nomeénes de cataclase trés prononcés et tout a fait généralisés. Les feldspats
sont plus ou moins altérés en kaolin, mais surtout en séricite et épidote avec
parfois un peu de calcite. Les phénomeénes dynamiques sont, bien entendu,
encore plus visibles sur la biotite, qui elle aussi, présente des lamelles courbes
a extinctions onduleuses, avec cristaux brisés. Elle tend a s’altérer en chlo-
rite et épidote. L’apatite, comme minéral secondaire en petits prismes bien
formés est tres repandue. On y voit aussi quelques rares cristaux de tourma-
line rouge. D’autre part, I'impression générale de I’étude microscopique
qui se dégage,est que nous avons devant nous un granite & biotite légérement
altéré, ayant subi un début de métamorphisme dynamique assez évancé
souligné par tous les phénomenes de cataclase, extinctions roulantes et en
général de mylonitisation, qui atteingnent tous les constituants de la roche.
En particulier on a I'impression qu'une partie des clivages si prononcés et
des maécles des feldspats, doivent étre attribués & cette action dynamique.

Au point de vue chimique, I’ analyse a donné les résultats suivants:

10)2 0
'f‘l(())n 6?)’22 o L’ analyse pétrochimique de la roche suivant
ZIO 0’04 Lacroix, conduit & la formule :

r0? s
APrO® 15,25 1.%.2.(3)4. (1)2.3."2.3.
Fe*O® 0,83

FeO 1.79 qui est celle d’ un granite calcoalcalin orthosi—
MnO 0,05 plagioclassique du type monzonitique ou peut
Ca0 9.88 étre akéritique, avec.
MgO 1,23 Ap 06  Si0°. MgO 410 3¢ — 9114
Naz0O 4,30 I 036 Si02. CaO 1,30
K20 3,80 Zr 0,04 5102 FeO 23,38 S8 — 886
PO 0,09  Ma 0,70 gr )

H0 - 087  Or 21,30 o= 0,454

H:0 — 049  Ab 36,54 Pg ¢ KR —nas
Co? 0704 An 10,50 Plag :0’481

99,87
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Om volt bien que le plagioclase virtuel est bien de I’ andésine.

Si02. CaO 1,30 Si0* MgO 1,55
Di. ) Si0%. MgO 0,65 0L Si0* FeO 1,55
Si0*. FeO 0,65 Si0* MgO 1,90

D’autre part I'étude du magma d’aprés Niggli a donné les résultats
suivants:

si al fm c alk ti P k mg w
303 39,6 17,5 13,7 29,2 0,75 0,16 0,37 0,47 0,30

avee L=4156 M=6,19 Q=523
7::0715 Y:OA3 (1'20140

11 s’agit donc d’un magma calcoalcalin, leucoquartzdioritique,du type
Trondjem. Toutefois il me faut souligner que la valeur de la constante k est
légérement inférieure de celle du le magma typique auquel nous Pattribuons.
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v dMog Alav Sxreraubvmy xal BAdyiota uskermdeicav yewAoyds meoloymv
Buelvny.

Ta goevvndévra nal meoryoagpdusva 8v tf) magovoy tota detynara yoavirdv
EMipInoay drd ta dvo méoara thic 6Ang tavine &xtdoswg. “Ex tovrwv td o,
fltou 6 yoavitng tiis meooyxfic Zdoxov maox ta Tolxxara Osooaliag xal 6 g
meooyiic Adopvng ‘Ayiov “Ogovg, nvoimg ¢ 6 tekevtaios, Gmoreholor tvmuna
delynara dhxadixdv wol loyvods dAxalixdv mhovroviov ExwonEiyevdy, &v dvri-
Béoel wooOg 10 tekevtaiov dsiyna tiig meotoyiic Kafdhlac. ‘Emouévag, gaiverat
#0n amo vodde Otv al Egsvvan dév moémer v Emexradoly meog adTiv.

‘H meroohoyunn ymuwxn) pedérm 81 Exactov tdv toldv detyudrov Eyévero
nord rag pedddovs Aaxpova xal Niyxh. "Edwooav 8¢ dugdéreoar dmotehéonara
ovp@ovotvra oxedov amolitwg petakld tov. Olto magoveudletrar 6 uév yoa-
vitns Kafdias dg xadaods doPeotoodnalindg Brotirinds yoavitng” 6 ol “Ayiov
"Ogovg loyvods dAnarinog Brotitindg yoavitng, téhog 6 tol Zdoxov doadtng
aAwadinds pooyoPrrindg xal Proritindg yoavitng ué xeoactiAfny GAAg ué 1816-
woopov ynutcudy, tmodntotvra Towg tdowv Aaumgopuotxiis diagpogoroifjoews o
udyuotog.
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