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Les gisements platiniferes du Birbir (Abyssinie)

par L. Duparc et E. Molly

Depuis longtemps on savait qu'il y avait du platine en Abyssinie;

la mission russe envoyee jadis par le Czar ä Addis-Abeba, et
dans laquelle se trouvail un Ingenieur des Mines, Mr. Kurmakoff,
eut Poccasion de visiter les gisements, et en rapporta du platine,
que Pun de nous put examiner ä Petrograd. Mais ce n'est que tout
recemment que ces gisements, qui etaient fort peu connus, et sur
lesquels on n'avait que de vagues indications, ont ete decouverts ä

nouveau, et fönt presentement Pobjet d'une exploitation. Ils sont
situes sur le Birbir, affluent du Baro, qui se jette lui-meme dans
le Soba, tributaire important du Nil blanc, en amont de Malakal.
Pour comprendre la disposition de ce gisement, il est necessaire
de dire quelques mots de la geologie generale de PAbyssinie. Ce

pays constitue un vaste plateau accidente, dont le grand axe est

dirige N. S., et dont Paltitude moyenne oscille entre 2200 m. et
2300 m. env. Son soubassement est forme par des roches anciennes

cristallines, (gneiss, micaschistes, amphibolites, etc.) traversees et
injeetees en de nombreux endroits par des roches aeides, (granits,
granulites etc.) puis aussi par des roches basiques moins frequentes,
telles que gabbros, diorites, pyroxenites, peridotites, etc. Cet
immense plateau est recouvert par un manteau, ou mieux une carapace
de roches volcaniques tertiaires, (traehytes, phonolites, et surtout
basaltes) dont les appareils d'emission sont en partie conserves, en

partie demanteles sur le plateau. Cette couverture volcanique debute

dejä ä quelques kilometres ä l'Est de la bordure occidentale du

plateau. Ici les roches volcaniques reposent directement sur le
soubassement cristallin dont la topographie avait ete dejä en partie
anterieurement etablie, et plus ä l'Est, entre le cristallin et l'eruptif
tertiaire, apparaissent tout d'abord des gres attribues au Trias par
analogie avec ceux de l'Erythree, surmontes ä leur tour, plus ä l'Est,
par des calcaires de la serie jurassique (et peut-etre aussi cretacee),
le tout en couches quasi horizontales. Cette succession apparait
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nettement sur la coupe de la falaise du plateau abyssin qui domine
la vallee de l'Aouache, vers Ankober.

Ce plateau est separe de la grande chaine du Tchertcher-Aroussi
qui se trouve plus au sud, par la grande vallee de l'Aouache, orientee
NE—SO, qui s'elargit en arrivant ä la mer, et qui est occupee par
des formations volcaniques plus recentes que celles du plateau
abyssin, avec de nombreux cönes en partie conserves (Fantalli, As-

sabot, Gara'Goumbi etc.), et d'immenses coulees de laves. Cette
vallee represente un grand compartiment effondre entre deux faules;
eile se prolonge vraisemblablement par celle qui a donne naissance

aux grands lacs africains; elle-meme est occupee par des lacs

(Rudolphe, Alacha etc.).
Tout le plateau abyssin est ravine par les affluents lateraux

des grandes rivieres principales; c'est ce qui communique ä ce

plateau son vallonnement caracteristique. Ces grandes rivieres elles-
memes appartiennent ä 3 bassins distinets; celui seul du Nil nous
interesse, il occupe la partie N. et N. O. du plateau, avec le Nil
bleu et ses gros affluents la Didessa, la Jama etc., et le Baro
affluent du Nil blanc, qui reeoit lui-meme le Birbir, assez grosse
riviere qui est encore ä l'etat torrentiel.

Seuls les grands cours d'eau entament la carapace volcanique
jusqu'au soubassement cristallin; tel est precisement le cas pour
le Birbir qui nous interesse.

On peut arriver sur le Birbir (partie moyenne du cours), soit
par Addis-Abeba, en traversant tout le plateau abyssin ä dos de

mulet, ce qui exige de 18 ä 25 jours suivant la composition de la

caravane; soit depuis Gambeila sur le Baro. Le trajet est alors
beaucoup plus court, et demande 6 ä 7 jours; il n'est pas sans
difficultes par le fait que, vu la presence de la tsetse, on ne peut
utiliser des betes de somme, et qu'il faut organiser une caravane
de porteurs. Apres avoir grimpe sur le plateau, on passe par les
localites de Sayo, et de Fintcho, puis montant et descendant sans

cesse pour traverser les innombrables rivieres que l'on croise chemin
faisant, on passe par l'endroit appele Lalo Kile, pour arriver
ensuite sur le bord du plateau qui se trouve ä I'O. du gisement platinifere

primaire, situe sur la rive droite du Birbir. Tout le trajet
s'effectue dans les traehytes et les basaltes, avec rares apparitions
de terrains cristallins dans les crevures profondes. Le gisement lui-
meme est distant d'ä peu pres 4 kilometres du bord occidental du

plateau. II se presente sous la forme d'une crete allongee, (appelee
ouwal dans l'Oural) qui s'abaisse progressivement vers le S. Vers

Mineralog.-Petrograph. Mittig., Bd. VIII, Heft 1, 1928. 16
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I'O, cette crete est bordee par la riviere Kobe, vers l'E., par le
Birbir lui-meme, dont la Kobe est un affluent. Le gisement par
consequent est compris entre ces deux rivieres. Cette crete multi-
mamelonnee, ressemble absolument topographiquement aux ouwals
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Fig. 1. Crete du Youbdo (flanc occidental), vue du bord du plateau.

dunitiques de l'Oural, nous Tappellerons «crete de Youbdo». Le

croquis No. 1 donne l'aspect du flanc O. de cette crete, vue du bord
du plateau. La crete du Youbdo se prolonge au N. E. par une
seconde crete de meme aspect, separee de la premiere par une vallee
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Fig. 2. Crete du Sodo (flanc oriental).

assez profonde occupee par la riviere Alfe, affluent du Birbir, nous

l'appellerons «crete du Sodo» (croquis No. 2).
Du flanc E. de ces deux cretes, descendent de nombreux

rudsseaux qui, pour la plupart, sont tributaires du Birbir (fig.
No. 3 et No. 4).

Avant d'aller plus loin, il est bon de rappeler en quelques
mots, la configuration generale des centres dunitiques platiniferes
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primaires de l'Oural, ceci ä titre de comparaison.1) Celui de

Taguil pourra nous servir de type. Sur tous ces centres, nous
avons toujours un affleurement de dunite de forme plus ou moins

elliptique, et ordinairement mamelonne par l'erosion de petits cours
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Fig. 3. Crete du Youbdo (flanc oriental), vue du N au S.

d'eau qui le ravinent. II est circonscrit par une ceinture continue ou
interrompue de pyroxenites ä olivine, qui primitivement, envelop-
paient toute la dunite, et dont on trouve encore des chapeaux
fragmentaires sur celle-ci. Dans la dunite comme dans les pyro-
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Fig 4. Crete du Youbdo (flanc oriental), vue du S au N.

xenites, on rencontre frequemment, mais pas toujours, des filons de

roches aeides (albitites, granulites, plagiaplites, gladka'ites etc.) et
de roches basiques (Issites, pegmatites ä hornblende, etc.). Les

gabbros enfin, en zone continue ou discontinue, enveloppent ä leur
tour les pyroxenites, et quand nous disons gabbros, cela signifie
des roches basiques et meme neutres de types varies, et parfois

*) L. Duparc et M. Tikanowitch, Le platine et les gites platiniferes
de l'Oural et du monde. Geneve, Sonor, editeur, 1920.
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dynamometamorphiques, (gabbros ä olivine, gabbros francs, tilaites,
gabbros diorites etc.).

Au Birbir, dans la crete de Youbdo, nous retrouvons une
disposition absolument semblable, avec quelques variantes cependant.
La dunite affleure sur les deux flancs de la crete, et constitue par
consequent deux centres en apparence distincts,. qui, comme dans

l'Oural, sont ceintures d'abord par une zone plus ou moins puissante
de pyroxenites, suivie ä son tour par une bände discontinue de

roches feldspathiques gabbroiques. Mais ici se produit un phenomene

nouveau. La crete meme du Youbdo, ainsi qu'une notable
partie de ses deux flancs, est formee par des roches couleur choco-
lat, tres dures, d'aspect quartziteux, que nous avions d'abord
considerees comme des quartzites, et auxquelles nous avons donne le
nom de Birbirites. Celles-ci separent completement les deux centres

dunitiques primaires; ä leur contact avec la dunite, il n'y a plus
ni pyroxenites, ni gabbros. L'impression que l'on ressent ä premiere
vue est que les deux gisements dunitiques n'en formaient primitivement

qu'un seul, et que les birbirites sont en quelque sorte en

chapeau qui recouvre le gisement. Les pyroxenites sont tres
developpees sur le flanc E. du gisement du Youbdo. Elles constituent
la crete qui encaisse la rive gauche du Birbir; leur zone s'elargit
vers le N. E. en passant sur le flanc oriental du Sodo, oü on les

retrouve affleurant sous une assez grande epaisseur. La bände de
pyroxenites, plus reduite, tourne vers le S. et va sans doute re-
joindre celle beaucoup plus etroite qui borde l'affleurement dunitique
sur la rive droite de laKobe; eile passerait donc au S. des birbirites
qui forment la crete, ce que l'on peut supposer seulement, vu la
tres grande rarete des affleurements que l'on rencontre dans la
region. Le croquis No. 5 qui n'a aucune pretention ä l'exactitude,
mais qui est simplement figuratif, donne la disposition indiquee
et son interpretation. Pour le moment, nous ne dirons rien des

birbirites que nous examinerons en detail ä propos de la description
des roches du gisement. Les affleurements de dunite sont egalement
tres rares, car tous les flancs du Youbdo sont couverts de hautes

herbes, et ce n'est qu'en quelques points seulement que l'on sl

trouve des pointements rocheux toujours tres restreints, et dont
la röche est invariablement completement alteree. Partout le sol
est couvert par une couche plus ou moins epaisse de laterites
brunätres qui, les unes proviennent directement de la dunite, les
autres de l'alteration des birbirites; ces deux laterites sont d'ailleurs
tout ä fait identiques, et ä l'aspect, il est impossible d'en connaitre
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»exactement la provenance. Lä oü l'on peut voir la dunite ä nu sur
une certaine etendue, c'est exclusivement sur les endroits oü l'on
a fait des travaux et oü la laterite a ete enlevee. Cette dunite alors,
presente un aspect tres particulier que nous ne retrouvons pas dans

l'Oural; la surface n'est pas lisse, mais eile est ravinee, et presente
une disposition qui, en miniature, rappelle celle du Karst, ou mieux
encore les circonvolutions d'un cerveau. Ce n'est seulement que
par^ des puits que l'on peut se rendre compte de la disposition et
des dimensions des deux affleurements de dunite, tous deux sont
d'ailleurs d'assez petite dimension. Nulle part nous n'avons pu
rencontrer les filons aeides ou basiques qui traversent cette röche
dans plusieurs des centres dunitiques primaires de l'Oural; nous
n'en avons pas trouve egalement dans les pyroxenites. Cependant
dans les cailloux qui restent apres le lavage des laterites, nous avons
observe une ou deux fois des morceaux de quartz qui ne pouvaient
provenir que de filons situes ä 1'interieur de l'affleurement
dunitique, filons que nous n'avons d'ailleurs pas vus en place.

Si l'on passe de l'ouwal du Youbdo ä celui du Sodo, les
birbirites prennent un developpement considerable; elles constituent
toute la crete, et descendent fort bas sur les deux flancs. Lä, malgre
tous nos efforts, nous ne sommes pas parvenus ä retrouver de la
dunite, et les pyroxenites semblent faire directement suite aux
birbirites, mais il convient d'ajouter que partout le sol est couvert
de hautes herbes, et qu'il n'y a pas d'affleurements visibles. Nous
avons remonte le cours des ravins sans etre plus heureux, et
cependant pour des motifs que nous exposerons plus loin, cette dunite
semble devoir exister quelque part, et il est probable qu'on la re-
trouvera dans la suite. Au Sodo, comme au Youbdo, nous n'avons

pas trouve non plus de chapeaux isoles de pyroxenites comme c'est
le cas dans l'Oural. Les roches gabbroiques paraissent egalement
moins developpees et de types moins francs; il est cependant in-
contestable que les pyroxenites sont suivies par des roches de cette
nature. II est ä mentionner que, en certains endroits, on trouve des

filons de basalte dans les birbirites.

Description des roches du Birbir
Dunite

La dunite du Youbdo est absolument semblable ä celle de

l'Oural. Elle est de couleur verdätre foncee, avec un eclat gras
caracteristique, et toujours recouverte d'une croüte de decomposition
rougeätre tres friable dans laquelle on voit souvent ä l'oeil nu de
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petits octaedres de chromite. Au microscope, eile est formee par
des grains incolores et arrondis d'olivine directement presses les

uns contre les autres, avec ci et lä des grains de chromite de petite
dimension et opaques, disperses dans toute la masse. L'olivine est

transparente et incolore; ses proprietes optiques sont normales:

ng—np 0,035 ä 0,037, ng—nm 0,018 ä 0,019, nm—np
0,017 ä 0,018. La bissectrice aigue est positive 2 V 880l/2. La

dispersion se fait dans le sens de ^<v. La dunite est toujours
serpentinisee; cette serpentinisation se fait suivant les craquelures
du mineral. Celles-ci sont alors remplies d'un produit jaunätre
faiblement birefringent, qui enserre les grains d'olivine et les reduit
ä l'etat de noyau. Les rubans de ce mineral sont positifs en long,
et s'eteignent parallelement ä l'allongement. Certains d'entre eux
ont une fibrosite transversale. Par places, ce mineral parait
isotrope, et donne en lumiere convergente une croix noire uniaxe,
positive. La birefringence ng—np ne depasse guere 0,009. Le
polychroisme est ä peine perceptible, on a ordinairement ng tres legerement

verdätre, np jaunätre plus fonce. Ces caracteres concordent
avec ceux de l'antigorite. La strueture est panidiomorphe grenue,
et tout ä fait analogue ä celle des dunites de l'Oural. Certaines
varietes presentent une serpentinisation tres avancee; l'olivine est
alors reduite ä l'etat de petits noyaux empätes dans une masse
de Serpentine qui presente la strueture alveolaire. II y a dans ce

cas presque toujours Separation d'un peu de magnetite secondaire.

II est ä remarquer que les segregations de chromite, qu'on
trouve si frequemment ä l'etat de nids ou de schlieren dans la
dunite de l'Oural, paraissent faire completement defaut dans celle
du Birbir. Nous n'en avons en effet jamais rencontre dans la röche
en place, ce qui n'aurait rien d'etonnant, vu la rarete des affleurements,

mais dans les tres nombreux lavages de laterites dunitiques
auxquels nous avons procede, nous n'avons jamais trouve dans les
Schlichs de morceaux un peu volumineux de fer chrome, comme
c'est si souvent le cas pour les rivieres platiniferes de l'Oural
encaissees dans la dunite. La composition chimique de la dunite du
Birbir est donnee dans l'analyse suivante:

Analyse de la Dunite1)
SiO2 36.55
Fe2Q3 7.05

x) Analyse de Sladkine.
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FeO 4.25
Cr20* 0.35

MgO 43.51

H20 8.6

100.32

La röche ne renferme ni alumine, ni acide titanique, ni chaux, et

pas de nickel. Par contre, eile contient des traces de manganese.
Cette composition chimique est absolument identique ä celle de la
dunite de l'Oural; l'olivine y est d'un meme type, caracterise par
un pourcentage relativement faible en oxydes de fer. Elle n'a donc
rien de commun avec la dunite platinifere ä hortonolite rencontree
au Transvaal.

Pyroxenites
Ces roches sont aussi semblables ä celles de l'Oural. Elles

sont de couleur verdätre notablement plus claire que celle de la

dunite, presque toujours largement cristallisees, et ä grain plutöt
grossier. A l'oeil nu, on ne distingue que le pyroxene constitutif;
les varietes koswites riches en magnetite, paraissent en effet faire
defaut au Birbir. A l'affleurement, les pyroxenites sont egalement
recouvertes d'une croüte d'oxydation jaunätre, qui n'a toujours
qu'une tres-faible epaisseur.

Les mineraux constitutifs des pyroxenites sont: la magnetite,
l'olivine, le pyroxene monoclinique, et dans certains cas la
hornblende.

Magnetite. Elle represente le premier element consolide, et ä

l'etat primaire se rencontre en tres rares grains et octaedres
toujours petits, qui sont inclus ordinairement dans les pyroxenes. Les

plages sideronitiques de cet element fönt totalement defaut, et la

magnetite primaire est toujours rare, et peut meme manquer completement.

II existe aussi dans certains specimens, un peu de magnetite
secondaire, qui provient alors de la decomposition de l'olivine, et

qu'on trouve ordinairement en veines ou en amas remplissant les

cassures de ce mineral

Olivine. Elle est ordinairement considerablement moins abondante

que les pyroxenes et de consolidation anterieure ä ces

derniers, car on la trouve souvent en inclusions ä leur interieur.
Quand eile est fraiche, ce qui est rare, eile se presente en grains
arrondis avec nombreuses cassures, et clivages g1 (010) visibles
sur quelques rares specimens. Elle est incolore, et presente les
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proprietes suivantes: Le signe optique est positif, les trois bire-
fringences sont: ng—np 0,036 ä 0,038, ng—nm 0,019 ä 0,017,

nm—np 0,017 ä 0,018, 2 V oscille entre 87° et 90°.
Cette olivine est presque toujours alteree, tout d'abord suivant

les cassures, qui se remplissent alors de Serpentine et surtout de

magnetite. Puis tres souvent toute l'olivine est entierement
transformee, tandis que le pyroxene est reste relativement frais. II se

forme alors en lieu et place du premier de ces deux mineraux,
des plages de couleur legerement brunätre, qui sont souvent im-

pregnees de magnetite, et qui sont formees par de l'antigorite.
Pyroxenes. Le pyroxene se presente en gros cristaux trapus

avec allongement prismatique peu marque; il est incolore en lumiere
naturelle, quelquefois cependant tres legerement verdätre. Les

clivages m (HO) sont toujours tres nets, le clivage h1 (100)
est beaucoup plus rare, et manque souvent completement. Le signe
optique est toujours positif; l'extinction sur g1 (010) oscille
entre 39° et 42°. Les trois birefringences sont representees par les
chiffres suivants: ng—np 0-026 ä 0,028, ng—nm 0,019 ä 0,022,

nm—np 0,005 ä 0,006. L'angle 2V varie de 55° ä 62oi/2.
Amphibole. Elle est rare et ne se rencontre que dans certains

specimens liee au pyroxene, et toujours en taches ä 1'interieur de
celui-ci. Le phenomene inverse se rencontre aussi, le pyroxene ne
forme plus que des noyaux empätes dans de grandes plages de

hornblende. Celle-ci est ordinairement coloree en vert ou en brun,
avec des clivages bien nets, et un allongement prismatique positif
ä peine marque. Sa bissectrice aigue est negative. L'angle
d'extinction sur g1 (010) oscille entre 19° et 22° la birefringence,
ng—np entre 0,022 et 0,024. Le polychroisme est comme suit:
ng vert päle ou plus ou moins brunätre, nm verdätre, np
jaune brunätre päle.

Strueture. La strueture des pyroxenites est parfaitement grenue,
parfois meme quelque peu poecilitique.

Gabbros
Ces roches sont tres mal representees dans la serie des

echantillons que nous avons recoltes. La plupart sont tellement
decomposes qu'il est impossible d'etablir un diagnostic
microscopique precis. La seule röche encore determinable de cette serie

que nous ayions rapportee, a ete prise sur la rive droite d'Alfe tout
pres du gue, et au pied du monticule designe par A fig. 4 qui
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est constitue par ces roches. Ces gabbros, ä l'oeil nu, sont identiques
aux gabbros-diorites de l'Oural, mais beaucoup plus fortement
älteres. Au microscope, le seul element determinable est l'amphibole.

Les feldspaths ont completement disparu, et sont transformes
en divers elements que nous examinerons dans la suite. Mine-
ralogiquement parlant ces gabbros renferment du sphene, tres peu
de magnetite, de l'amphibole, du pyroxene, de l'epidote et du

quartz.
Amphibole. L'amphibole se presente en grandes plages in-

formes, quelquefois en cristaux allonges suivant la zone du prisme,
avec les clivages m (HO) habituels. On observe les faces m

(110) et g1 (010) puis quelques rares mäcles selon h1 non
repetees. Le plan des axes est parallele ä (010), la bissectrice aigue
est negative, l'extinction sur g1 (010) oscille entre 20° et 22°,
la birefringence maximum ng—np 0,024; quant au polychroisme
nous avons: ng =- vert bleuätre fonce, nm vert brunätre, np
jaune brunätre päle.

Cette amphibole provient certainement d'un pyroxene pre-
existant car eile renferme par places des regions incolores qui
s'eteignent sous un angle conforme ä celui du pyroxene. On trouve
egalement dans l'amphibole quelques grains d'epidote; puis aussi
dans certains endroits, du quartz secondaire qui impregne toute
la section.

Epidote. Les cristaux d'amphibole sont meles ä des plages
incolores en lumiere naturelle, qui paraissent correspondre completement

ä un feldspath primitif. En realite celui-ci est entierement
decompose, et on n'en trouve plus aucune trace; il est remplace

par une masse formee de petits grains d'epidote, qui sont Orientes
tous differemment. Cette epidote est grisätre en lumiere naturelle
quelquefois jaunätre et non polychroique. Quelques-uns des grains
possedent un leger allongement suivant la zone ph1 (001), (100)
avec un clivage p (001) parfait, mais la plupart sont informes
et ä contour dentele et irregulier. Le plan des axes optiques est

parallele ä g1 (transversal ä l'allongement). La bissectrice aigue
est negative, la birefringence ng—np 0,030 ä 0,032.

Quartz. II se presente en plages tout ä fait irregulieres, qui
soudent entre eux localement les cristaux d'amphibole. On le trouve
egalement en petits grains au milieu des masses grenues d'epidote.

Sphene. Le sphene est assez abondant, et se presente en

grains tout ä fait irreguliers, assez volumineux, et de couleur
grisätre; il est extremement birefringent, avec bissectrice aigue
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positive, et angle des axes relativement petit. On trouve regionale-
ment des grains de sphene disposes en couronne autour d'un centre
forme par de la magnetite.

Strueture. La strueture etait primitivement grenue, et tout ä

fait semblable ä celle des gabbros-diorites ordinaires dont ces roches

representent un facies d'alteration tres avance.

Birbirites1)
Comme nous l'avons dejä indique, nous donnons ce nom aux

roches quartziteuses, brunätres, qui recouvrent les affleurements
dunitiques du Birbir. Ces roches sont developpees sur une grande
etendue, et les contours que nous en avons donnes sur la fig. 5

sont tres approximatifs. Comme aspect, elles sont de couleur rouge
violace ou brun chocolat, plus ou moins fonce, toujours tres dures
et tres compactes, avec une cassure esquilleuse et presentent parfois

un aspect porcelaine tres caracteristique. Par decomposition,
elles donnent naissance comme nous l'avons dit, ä des argiles late-
ritiques brunätres, qui ne se distinguent guere des laterites
provenant de la dunite. Ces birbirites ne sont d'ailleurs pas l'apanage
exclusif du gisement du Birbir; Mr. Duparc les a tout recemment
retrouvees en Serbie, tout pres de la Station Stopanje. Lä il existe
un important massif de serpentines chromiferes ravine egalement
par de petits cours d'eau qui lui ont communique un vallonnement
accuse. La serpetine est visible sur la base et sur les flancs des

collines qui resultent de ce vallonnement, tandis que la crete est

couronnee en plusieurs endroits par des chapeaux d'une röche

rougeätre et siliceuse, parfaitement analogue ä la birbirite d'Abys-
sinie, et qui donne les meme produits d'alteration.

L'examen microscopique de la birbirite confirme le diagnostic
fait ä l'oeil nu; cette röche est une quartzite, mais une quartzite
tres speciale, fort differente des roches detritiques designees
ordinairement sous ce nom.

Au microscope, la birbirite du Birbir est formee par une sorte
de canevas constitue par des plages rougeätres, translucides ou
opaques d'un mineral ferrugineux (limonite). Ces plages se touchent
ou sont tres rapprochees, et dans les mailies de l'espece de reseau
qu'elles forment, on trouve une substance transparente qui est tout
ä.fait incolore. Aux nicols croises, la strueture de cette substance
est manifestement cristalline. Aux forts grossissements, on voit

2) L. Duparc, E. Molly et A. Borloz, Sur la Birbirite une röche nouvelle.
Compt. Rend. de la soc. de physiq. de Geneve, Vol. 44, No. 3, p. 137, 1927.
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qu'elle est formee de tout petits grains de quartz et de fibrilles
calcedonieuses qui paraissent associees ä un peu de matiere
isotrope. Le contour des petits grains de quartz est irregulier et
dentele, en certains endroits ils sont si petits qu'on ne peut les

distinguer individuellement, et la strueture cristalline de la matiere
n'est mise en evidence que par la polarisation, et la faible
birefringence.

La röche de Serbie est un peu differente, le reseau ferrugineux
fait ici defaut, il est remplace par des amas isoles de matiere
ferrugineuse rougeätre et opaque. La masse principale de la röche

parait constituee par une multitude de spherolites de nature
differente. Les uns sont legerement rougeätres ou brunätres, ou encore
ont une strueture fibrillaire, et donnent alors une croix noire en
lumiere parallele. D'autres sont fibro-radies egalement, mais avec
des fibres plus grosses de nature calcedonieuse. A la peripherie,
ces spherolites sont entoures de petits grains de quartz. II en existe
encore une troisieme categorie qui est plus complexe: le centre
est forme par un noyau de petits grains de quartz entoure d'une
ceinture d'epaisseur variable et de couleur legerement brunätre,
qui est composee de fibres calcedonieuses tres fines, enfin cette
ceinture est circonscrite ä son tour par une troisieme zone formee

par des grains de quartz. Ces divers spherolites qui sont
ordinairement de petite dimension, se touchent directement, ou sont
dissemines dans une masse formee de petits grains de quartz plus
grossiers. Dans la röche on observe des fissures qui sont bordees

par une chaine continue de petits grains de quartz, suivie de fibres
beaucoup plus largement developpees, qui s'inserent perpendiculairement

au contour, et dont l'allongement est constamment negatif.
Bien que la strueture microscopique des deux roches soit un peu
differente, il est evident qu'elles correspondent ä une meme espece,
et qu'elles sont genetiquement identiques. Tout le quartz ainsi

que les elements ferrugineux trouves dans ces roches sont in-
discutablement d'origine secondaire. II s'agit maintenant de savoir
quelle est la röche primitive qui, par decomposition, a donne
naissance ä la birbirite. La premiere idee qui est suggeree par
l'examen des lieux, est que cette röche serait la dunite elle-meme,

ou une peridotite analogue, et originellement nous avions pense
qu'on devait rencontrer dans ces quartzites une certaine quantite
de magnesie, comme element indicateur. Dans ce but, nous avons

procede ä l'analyse de la röche du Birbir ainsi que de celle de

Stopanje, les resultats sont indiques ci-dessous:



Les gisements platiniferes du Birbir (Abyssinie) 253

Roche du Birbir Roche de Stopanje
SiO2 88.20 91.65
Al203 traces traces
Fe203 9.01 5.50
Cr203 086 0.69
FeO 0.28 0.35
CaO 0.24 0.20

MgO 0.30 0.34

perte au feu 1.50 1.60

100.39 100.33

Comme on peut le voir par ces analyses, la birbirite ne
renferme presque que de la silice jointe ä un peu d'oxyde de fer:
quant ä la magnesie eile s'y trouve en si petite quantite, que sa

presence n'autorise ä aucune conclusion. Mais, chose capitale, les
deux roches analysees renferment du chrome en quantite ä peu
pres double de celle qu'on trouve dans la dunite. Ce fait ä lui
seul est süffisant pour affirmer que la birbirite est un produit
d'alteration complete de cette derniere. Toute la magnesie contenue
dans l'olivine a disparu par dissolution, tandis que la silice a re-
cristallise comme quartz et calcedoine secondaires. Par contre, le
chrome de la chromite insoluble est reste lä comme temoin. Nous
avons d'ailleurs la preuve immediate de cette conclusion par le fait
que nous avons trouve dans la Birbirite de Stopanje de petits
octaedres de chromite noire parfaitement frais. II est extremement
curieux d'enregistrer un processus de decomposition aussi complet,
donnant naissance ä des roches quartziteuses aussi dures et aussi

caracteristiques que la birbirite. On pourrait, ä l'appui de ces

transformations, invoquer le fait que les phenomenes d'alteration
sont toujours particulierement prononces sous les tropiques, mais
la presence de la birbirite en Serbie montre que ce processus n'est
pas une question de latitude. 11 est curieux toutefois de constater

que ces roches n'ont jamais ete rencontrees dans les massifs
dunitiques de l'Oural.

Basaltes
Nous avons vu qu'en plusieurs endroits, les birbirites etaient

traversees par des filons tres locaux de roches basaltiques noirätres,
ce qui nous avait fait penser que peut-etre les birbirites etaient
un produit d'alteration de ces basaltes, qui auraient primitivement
recouvert l'affleurement dunitique en manteau. En realite il n'en
est rien, et ces basaltes traversent localement les birbirites en filons,
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qui sont d'ailleurs peu considerables. A l'oeil nu, ces basaltes sont
d'un aspect tres uniforme, finement grenus; noirätres, sans
phenocristaux visibles, et paraissent tres cristallins.

Au microscope, leur strueture est cependant porphyrique. Les

phenocristaux sont representes exclusivement par l'olivine (dans un
seul cas, nous avons trouve dans une preparation une section unique
d'augite).

Phenocristaux. Olivine. Elle est tres abondante, mais de petite
taille. Les cristaux sont ordinairement corrodes, neanmoins, on re-
connait encore quelques profils g3 (210) et a1 (011) et g1

(010). Les cristaux sont allonges suivant pg1 (001), (010), avec

un aplatissement parallele a g1 (010) marque. On observe sur
quelques sections le clivage g1 (010), puis des cassures
irregulieres. Comme proprietes optiques, l'olivine est totalement
incolore, sa bissectrice aigue est positive, le plan des axes est

parallele a h1 (100) et transversal ä l'allongement, lequel est
de signe variable. La birefringence ng—np 0,036, ng—nm
0,019, nm— np 0,017, 2V + 86°.

L'olivine est par places alteree et donne naissance ä de la

bowlingite.
Augite. Elle est extremement rare parmi les phenocristaux

et se rencontre seulement en une ou deux sections par preparation;
quelquefois meme eile fait totalement defaut, eile presente ses profils

habituels, sa coloration est violette, c'est donc une variete
titanifere, mais vu l'insuffisance des sections, il ne nous a pas ete

permis de determiner ses proprietes optiques de plus pres.
Päte. La päte est extremement cristalline et constituee

exclusivement par de tres nombreux grains de magnetite souvent
parfaitement oetaedriques, des grains d'augite violette titanifere, et
des microlites tres minces et mäcles de labrador basique. II reste
tres peu de matiere vitreuse entre les grains d'augite. Ceux-ci sont
legerement allonges suivant la zone du prisme, de couleur assez
foncee brun violace, ils renferment ä Finterieur une matiere grisätre
opaque. C'est l'augite qui forme l'element preponderant de la
päte. Les proprietes optiques de cette augite correspondent ä celles
de l'augite titanifere (angle d'extinction depassant 45°). Le labrador
est en microlites tres allonges, macle selon l'albite et aussi selon
l'albite et Karlsbad, les extinetions dans la zone de symetrie
depassent 30°, ce qui dispense d'une determination plus precise. II
renferme souvent un peu de matiere vitreuse. La strueture de ces

basaltes est un passage ä celle dite intersertale, ä cette difference
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pres que l'augite predomine de beaucoup sur les feldspaths. Ceux-
ci sont moules par l'augite et gisent pele-mele au milieu des grains
de cet element. D'une maniere generale cette strueture est en tous
cas tres cristalline, et la matiere vitreuse est reduite ä fort peu de
chose.

Le Platine
Nous rappellerons tout d'abord plusieurs faits concernant la

disposition de ce metal dans la dunite de l'Oural. On sait, en effet,
que dans celle-ci, le platine se rencontre sous deux formes: 1) cristal-
lise directement dans la dunite et alors sous forme de cristaux
isoles ou de masses plus ou moins volumineuses ä surface cristalline
egalement, dissemines parmi les grains d'olivine. 2) Dans les
schlieren de chromite. Le platine forme alors un ciment qui moule
les cristaux de chromite ä l'instar du fer natif dans certains
meteorites (Pallas). On peut poser en principe que ce metal est
tres rare dans la dunite ou dans la chromite, et il n'a ete observe
in situ que dans un tres petit nombre de cas (voir L. Duparc1) et
M. Tikanowitch — Les gites platiniferes de l'Oural), et cependant,
ä en juger par la grosseur de certaines pepites trouvees ä Taguil,
il doit former quelquefois dans la dunite des amas assez considerables.

Une seule fois d'ailleurs, et toujours ä Taguil, on a trouve
dans la dunite decomposee une concentration de plusieurs kilo-
grammes de platine. Neanmoins, tous ceux qui se sont oecupes des

gites dunitiques primaires savent combien il est rare de rencontrer
du platine visible dans la röche mere. D'ailleurs celle-ci est en

somme tres pauvre. Mr. Duparc a montre en effet, qu'en supposant
le metal uniformement distribue dans la röche, la teneur au metre
cube dans le gisement le plus riche celui de Taguil, est toujours
tres petite: 0,17 gr p. m3. Dans le gisement du Birbir, nous n'avons
jamais rencontre de chromite; il est vrai que les affleurements sont
tres rares, mais on devrait trouver des pepites de fer chrome dans
les Schlichs, et nous n'en avons pas rencontre, bien que ces derniers
soient formes en realite d'oetaedres de chromite. Cela ne prouve
pas, il est vrai, qu'il n'en existe pas, mais ils doivent certainement
etre rares. D'autre part, il n'est pas question de rencontrer le

platine dans la dunite meme, apres ce qui a ete dit. Le metal que
l'on trouve dans les cours d'eau qui ravinent la dunite ne nous
renseigne pas sur son origine. Par contre, le metal existe in situ
dans les laterites qui proviennent de la decomposition de celle-ci,

1) L. Duparc et M. Tikanowitch, loc. cit.
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ces laterites n'ont pas ete remaniees, mais comme nous l'avons
montre, elles representent un produit de decomposition de la dunite
concentre par rapport au platine. En effet, nous nous representons
le processus de la decomposition de la dunite comme suit: 1.

Formation de la birbirite, avec concentration approximative de 50 <y0,

etablie par le rapport de la chromite de la röche fraiche ä la
chromite de la birbirite. 2. Decomposition de la birbirite, avec
formation de laterites et nouvelle concentration qu'il n'est pas
possible d'evaluer avec precision.

La maniere de voir exposee n'est pas une hypothese; on trouve
en effet du platine dans les laterites reposant sur les birbirites et

qui en proviennent exclusivement.
Quel est maintenant l'aspect du platine extrait par le lavage des

laterites? Celui-ci est toujours noir, et se presente ordinairement
en petits grains mamelonnes, tres irreguliers, qui, lorsqu'on les
examine ä la loupe binoculaire, sont rugueux et tapisses de cavites

ocreuses; nous n'avons pas vu ä la surface des cristaux recon-
naissables comme tels. Lä oü le platine apparait ä nu, sur les aretes
il n'a pas l'aspect cristallin. Le minerai donne l'impression de

gouttelettes de platine consolidees parmi les cristaux d'olivine dont
il a pris l'empreinte. Nous avons attaque le metal par l'acide
chlorhydrique de facon ä le decaper de son enveloppe ferrugineuse,
qui est ici sürement d'origine secondaire.

La Solution analysee ne renfermait que du fer et des traces de

manganese et de chrome. Le platine etait devenu absolument propre
ä la suite de ce traitement. On voit alors que les grains du metal

presentent une disposition tres tourmentee, ils sont herisses de

pointements en massues et aussi cribles de cavites profondes. Les

pointements sont en general de forme arrondie, et dans les cryptes
ce platine apparait rugueux, grenu, peut-etre cristallin, sans qu'il
soit toutefois possible de discerner des cristaux bien individualises
comme tels. II n'y a aucun doute en tous cas, que ce platine etait
primitivement dans la dunite, et non dans la chromite.

Nous avons analyse le platine brut provenant des laterites.
L'analyse a porte sur une prise d'essais de 10 gr environ, faite sur
plus d'un kilog. de minerai, et avons obtenu les resultats suivants:

Analyse du platine de Youbdo
Osmiure d'iridium 1.41

Platine 79.48
Iridium 0.82
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Rhodium 0.75
Palladium 0.49

Or 0.49
Fer 16.50

L'or a ete trie prealablement aussi completement que possible
ä la loupe; il y en avait en effet ä l'etat libre dans rechantillon
qui a ete separe par ce procede.

Cette composition est donc tres analogue ä celle de certains

platines de l'Oural principalement au platine du centre de l'Iss.

R€sum6
Le gisement est situe sur la riviere Birbir, affluent du Baro, en

Abyssinie. En cet endroit le plateau abyssin a ete ravine jusqu'a
son soubassement cristallin et eruptif. Le gite lui-meme a la forme
des gites ordinaires de l'Oural, soit un affleurement dunitique
central, circonscrit par une ceinture de pyroxenites, entouree elle-
meme par des roches gabbroiques. Au Birbir, il y a deux centres

dunitiques distincts, sur les deux flancs d'une colline, qui sont
separes par des roches quartziteuses, rouges, appelees birbirites,
qui forment toute la crete et descendent sur les deux flancs. Ces
birbirites ne sont que de la dunite completement desagregee, ce

qui ramene le gisement ä un centre dunitique unique. La dunite et
les birbirites sont decomposees en produits lateritiques. Le platine
n'a jamais ete observe dans la röche en place, mais se trouve en
tres petite quantite dans les laterites. II est sans doute, segrege
dans la dunite meme, et non dans la chromite, car nulle part on ne
trouve des schlieren ou des debris de celles-ci. Ce platine a la

oomposition chimique de ceux de l'Oural, il est riche en fer et

pauvre en osmiure.

Geneve, Janvier 1928.

Manuskript eingegangen: 4. Februar 1928.

Mineralog.-Petrograph. Mittig., Bd. VIII, Heft 1, 1928.
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