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Les gites platiniferes de l'Oural en relation
avec ceux du Transvaal.

Avec 11 figures.

Par L. Duparc.

Dans une serie de travaux anterieurs, l'auteur a etabli que le
Platine industriel se rencontrait dans deux roches eruptives pro-
fondes ultrabasiques, la Dunite, et les Pyroxenites ä Olivine, et

surtout dans la premiere de ces deux roches, qui peut etre con-
deree comme la veritable röche mere du Platine.1) II a precise
egalement les conditions dans lesquelles les gites primaires de

Dunite platinifere sont rencontres. Dans l'Oural, ces gites sont
au nombre de 10, qui s'echelonnent comme suit du Sud au Nord
de la grande chaine:

1° Le centre dunitique de l'Omoutna'fa, sur la propriete de Syssert
au sud d'Ekaterinebourg.

2° Le centre de Taguil, le plus important de tous, situe sur la
propriete du meme nom.

3° Les centres de Swetli-Bor, et de Weressowy-Ouwal sur la

propriete Schouwaloff, situes plus au Nord, et dans le rayon
de la riviere Iss.

4° Le centre de Kamenouchky, situe dans la partie Sud de la

propriete de Pawda.
5° Les centres du Koswinsky, au nombre de deux, le Sosnowsky-

Ouwal sur le district de Rastess et sur le versant europeen
de l'Oural, et le centre du Kamenoe-Koswinsky situe sur la

propriete de Pawda, et sur le versant asiatique.
6° Le centre du low, sur le versant asiatique egalement, et

toujours sur la propriete de Pawda; le plus petit des centres

dunitiques primaires.

l) L. Duparc et M. Tikanowitch, Le platine et les gites platiniferes de l'Oural
et du monde. Geneve Sonor editeur, 1920. Cet ouvrage renferme toute Ia
bibliographie relative au sujet.
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Fig. N° I. — Croquis geologique du centre dunitique primaire de 1'OmoutnaTa,
montrant la ceinture continue de Pyroxenites.

7° Le centre de Glakaia-Sopka sur la riviere Wagran, et sur la

propriete du meme nom.
8° Le centre du Daneskin-Kamen, le plus au Nord, sur la propriete

de Saosersk.

C'est dans ces centres primaires que s'alimentent toutes les

rivieres platiniferes de l'Oural.
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Fig. N° II. — Croquis geologique des centres dunitiques primaires de Swetli-Bor
et Weressovy-Ouwal, montrant la ceinture discontinue des Pyroxenites

Quel que soit le centre primaire considere, sa disposition
generale est toujours la meme ä savoir:

1° Au centre, la Dunite formant generalement un affleurement
de contour plus ou moins elliptique. Cette Dunite constitue dans
l'affleurement, des collines ou des petites montagnes, separees par



150 L. Duparc.

r, * ¦. ir i \7^ i' ' ¦ i rrn» ' i/i i ^Ml|, i |i | Ml»
i i >yi i»11

i i

/?. Tsohauch

I I
I I

I I

\I
I ^ i

•IIV Ö3

Mt Gofaiafc*

u-u-i *^/¦¦IM/l ' ^ I l I

I l<T '<* I l

I ' ri<S' i

l/l " '

Mt Smitzina

I /TPC

bJ^&£/ Vo cy i

KU Solowief
><&

V. ^i

11 i •

Äff Chouloikha

Äff fl/e/a/a\i l '

nns

n ' I

xT
I ^ + 4. | +

Af/ Maminrkha
3±£?t±::

I V3>/T^ mttb>Jn:
föl«£

m* i

m m- * =F + 5+
+ Mt Poprafschnaia

I V

+niST

J w. 4 +

V'I ; .".-.r+
V I I I I 1 4

+ 4

Echelle
I I

£ai 1 verifl i I

Lh^l
GfjicLs Couthcr dei

Fig. N° III. — Carte geologique du centre platinifere de Taguil, montrant les
langues de Pyroxenites recouvrant la Dunite.

d'etroites vallees dans lesquelles s'amorcent les rivieres platiniferes.
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2° Cet affleurement de Dunite est circonscrit par une ceinture

de Pyroxenites ä Olivine plus ou moins epaisse, qui peut
etre continue, ou au contraire interrompue en plusieurs endroits.

3° La ceinture de Pyroxenites est ä son tour enveloppee de

roches variees de la famille des gabbros, comportant des types ä

Olivine tres basiques, qui passent souvent ä des gabbros ordinaires,
ou ä des gabbros-norites.

Le schema indique represente par la fig. I, est le centre
dunitique primaire de l'Omoutnaia, oü la ceinture pyroxenitique
est continue et tres epaisse; puis par la fig. II, qui represente
les deux centres de Swetli-Bor et de Weressowy-Ouwal, oü la
ceinture pyroxenitique est discontinue. Ici, les gabbros sont en

partie remplaces par des schistes dynamometamorphiques, qui en
sont un produit d'ecrasement.

Dans Finterieur des massifs des affleurements dunitiques, on
trouve tout d'abord frequemment des lambeaux plus ou moins
etendus de pyroxenites ä Olivine identiques ä celles qui forment
la premiere ceinture, et qui n'ont pas de racine. liest aise d'ailleurs
de constater que ces pyroxenites ont du certainement ä l'origine,
envelopper completement la Dunite d'une carapace continue. Les
formes de denudation que presente la ceinture des pvroxenites dans
le gite dunitique de Taguil sont tres caracteristiques ä cet egard;
on y voit de veritables langues de Pyroxenites qui se detachent de

la ceinture, et s'avancent ä 1'interieur de Paffleurement dunitique.
Sur les bords, ces langues sont accompagnees de petits lambeaux
sans racines de ces memes roches. La fig. N° III, qui donne la disposition

du centre dunitique de Taguil, montre clairement le phenomene

indique. A 1'interieur de la Dunite, on trouve aussi plusieurs
types de roches filoniennes, qui sont extremement caracteristiques
pour les centres platiniferes primaires. Ce sont d'abord des Peg-
matites ä Hornblende et ä Pyroxene dont les elements sont de

tres grande taille (les cristaux d'Amphibole mesurent jusqu'a 10 cm.
de longueur). Puis, des Albitites en tres minces filonnets, des

Granulites ä Plagioclases, etc., et aussi des roches tres basiques
comme les Issites ä Plagioclases etc. Les Pegmatites se trouvent
egalement dans la ceinture des Pyroxenites, elles sont accompagnees
presque toujours de roches aplitiques tres leucocrates, auxquelles
nous avons donne le nom de Plagiaplites.2)

La composition petrographique de la Dunite est tout ä fait

2) L. Duparc et S. Jerchoff, Sur les plagiaplites du Koswinsky. Compt. Rend.
Acad. d Sciences Paris, 1902.
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uniforme dans les divers gisements. Elle est constituee exclusivement

par des grains arrondis d'Olivine, associes ä des octaedres
de Chromite. L'Olivine est presque toujours legerement serpen-
tinisee suivant les cassures. La serpentinisation peut d'ailleurs
envahir completement ce mineral, qui est alors reduit ä l'etat
de petits noyaux circonscrits par le Chrysotile. Dans la Dunite de

l'Oural, il n'existe ordinairement pas de mineraux accompagnant
cette Olivine, ceci pour la Dunite platinifere seulement. Par contre,
la Chromite forme dans la Dunite de nombreuses segregations ou
concentrations irregulieres disposees en schlieren.

La composition moyenne de cette Dunite d'apres un nombre
considerable d'analyses, est la suivante; tout le fer a ete calcule
comme FeO, et l'eau contenue dans certains specimens par suite de

la serpentinisation, a ete defalquee egalement:
Si02 40,19 FeO 8,83
AloO. - 0,53 MgO 49,94
Cr205 0,51 100,00
Fe20, -

On voit d'apres cette analyse que l'Olivine qui constitue la
Dunite de l'Oural, est riche en Silicate Mg2SiOi relativement au
Silicate Fe2Si04; le rapport moleculaire des deux, varie de 8 ä

10 pour le premier, ä 1 pour le second. Ce qu'il y a de certain,
c'est que cette Olivine est d'un type absolument uniforme pour tous
les gites dumitiques de l'Oural. II n'en est pas de meme de la

Chromite, laquelle est formee de melanges isomorphes en
proportions variables de ALO.MgO et Cr2O.MgO avec Cr2OsFeO et

Fe2O^FeO. Certaines de ces Chromites renferment jusqu'a 53,6 %
de Cr203 pour 23,2 de FeO, d'autres 35,8 de Cr205 pour 42,6 de

FeO; ces dernieres varietes sont de veritables melanges isomorphes
de Chromite et de Magnetite.

Le Platine lui-meme se presente dans la Dunite sous deux
formes differentes, qui existent souvent concurremment.

1° II est associe ä la Chromite, et se trouve alors
principalement dans les schlieren de cet element. II moule completement

les octaedres Chromite ä l'instar d'un ciment, et se comporte
exactement comme le fer vis ä vis des cristaux d'Olivine dans
certains meteorites (comme le meteorite de Pallas par exemple).
Ce sont ces associations de Platine et de Chromite qui donnent
naissance aux pepites noires que l'on trouve dans certaines rivieres,
et qui presentent en coupe la disposition donnee par la fig. N° IV,
a et b, dans laquelle les parties foncees representent la Chromite,
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et les parties claires le Platine qui la moule. Ici, le Platine est
de consolidation manifestement posterieure ä la Chromite.

2° II se trouve aussi dans la Dunite et parmi les cristaux
d'Olivine, et se rencontre alors soit en petits cristaux isoles, qui
mesurent de 1 ä 3 mm., qui sont idiomorphes, et anterieurs ä

l'Olivine; soit en masses plus volumineuses, cristallines ä la
surface ou au contraire totalement lisses, qui sont l'origine des pepites
metalliques que l'on rencontre dans certaines alluvions.

^/Y

Fig. N° IVa et b. — Coupes de pepites montrant Ia relation du Platine et de
la Chromite.

D'une maniere generale les Platines de l'Oural quelle que
soit leur provenance, sont toujours des solutions solides de divers
metaux du meme groupe, et lorsqu'on les traite par l'eau regale,
ils abandonnent en general une poudre cristalline voire meme des

cristaux volumineux formes par de l'osmiure d'iridium empäte dans
le Platine. La proportion de cet osmiure peut varier
considerablement et atteindre jusqu'a 20 °0; en general eile reste comprise
entre 0,2 et 3 o/o. L'analyse ci-dessous donne la composition d'un
echantillon moyen des Platines de Taguil:

Osmiure 1,80 Or —

1,30

10,79

99,72

Platine 83,07 Cuivre
Iridium 1,91 Nickel
Rhodium 0,59 Fer
Palladium 0,26
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Quel que soit le gisement primaire de Dunite, on n'y observe
d'habitude jamais le Platine dans la röche en place, et ceci est
tellement general, qu'on peut se demander si vraiment la röche est

platinifere, et d'oü provient le Platine contenu dans les alluvions
des rivieres qui coulent dans la Dunite. Sur un seul gisement, celui
de Taguil, on a trouve quelques points, et ceci tout ä fait acci-

dentellement, oü l'on a pu observer quelques grains de Platine
soit dans la Dunite, soit dans les schlieren de Chromite. En un
seul endroit qui porte le nom de Dietkowoi-Yam, on a trouve
quelques volumineuses concentrations de metal, qui au total pesaient
plusieurs livres.

On a fait egalement un nombre d'essais considerable pour
doser directement le Platine dans la röche en place. Pour ceci, on
faisait des puits disposes aux noeuds d'un reseau trace sur 1q

terrain, on en extrayait la Dunite qu'on broyait, et qu'on sou-
mettait ensuite aux essais au creuset. La plupart de ces puits ont
donne des resultats completement negatifs; sur d'autres, la Dunite
renfermait de tres petites quantites de Platine. II resulte de ces

recherches que:

1° La Dunite des divers gites platiniferes parait etre originelle-
ment tres pauvre en Platine.

2° Le Platine est certainement gite dans la röche, mais rien
ne permet de prevoir les endroits oü se trouvent ces parties en-
richies.

J'ai cherche par un moyen detourne ä me rendre compte de

la teneur originelle de la Dunite en Platine, en supposant, ce qui
n'est pas, le metal uniformement reparti dans la röche. Pour ceci,

j'ai evalue la production totale du gisement jusqu'a ce jour, et

j'ai ajoute les reserves contenues dans les alluvions non encore
exploitees ou exploitees insuffisamment, que je connaissais d'apres
des prospections soignees que j'avais faites. J'ai egalement tenu
compte du Platine voie en cours d'exploitation. Je suis donc
arrive ä connaitre avec une assez grande approximation la quantite
totale de Platine qui etait originellement contenue dans le cube

de la Dunite erodee. Or j'ai pu etablir ce cube aisement, car

pour la plupart de ces gisements, j'avais des cartes excellentes ä

courbes de niveau, qui permettaient de faire des profils tres exacts,
et d'autre part j'avais pour fixer la limite du contact de la Dunite
avec les Pyroxenites, les chapeaux nombreux de ces dernieres

plaques sur la Dunite.
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J'ai fait ce calcul pour deux centres dunitiques bien differents,

celui de Taguil, et celui du Sosnowsky-Ouwal. Pour le

premier, j'ai obtenu une teneur de 0,17 gr. par metre cube, pour
le second, de 0,0115 gr. seulement. Ces chjffres montrent clairement
qu'il ne faudrait jamais songer ä recuperer le Platine de la Dunite
de l'Oural par broyage, et concentration subsequente.

J'ai eu une autre preuve de la pauvrete initiale de la Dunite
en question. Elle m'a ete fournie par le lavage des eluvions platiniferes

provenant de la desagregation de la Dunite, et situees sur
les pentes. Ces eluvions ont ä peine subi un commencement de

concentration.
Au Sosnowsky-Ouwal, j'ai obtenu en moyenne 0,0046 gr. par

metre cube: ä l'Omoutnaia, la moyenne etait de 0,041, soit ä peu
pres 10 fois plus forte. II resulte de ceci, que le Platine de la
Dunite de l'Oural ne peut etre recupere qu'ä la suite d'une
concentration considerable, qui n'a pu s'effectuer que dans les cours
d'eau qui la ravinent; c'est la raison pour laquelle seules les

alluvions sont exploitables.
Je remarque, en passant, que sur tous les gites que j'ai

examines, j'ai constate que les roches des deux ceintures qui en-
tourent la Dunite sont ordinairement steriles. Tel est le cas

notamment pour les pyroxenites; je n'ai, en effet, jamais trouve
de Platine dans ces roches lorsqu'elles circonscrivent les ellipses
dunitiques.

Par contre, sur plusieurs massifs de Pyroxenites ä Olivine,
dans lesquels la Dunite ne perce pas, j'ai rencontre du Platine et

parfois meme en assez grande quantite. Ces Pyroxenites sont
ordinairement formees par du Diopside, associe ä de l'Olivine et ä

une quantite plus ou moins grande de Magnetite. Lorsque ce

mineral depasse une certaine proportion, il forme alors des plages
qui moulent les mineraux precites comme un ciment (strueture)
sideronitique). Ces plages contiennent souvent des grains de Spinelle
vert. La composition de ces roches est representee par l'analyse
suivante, qui est une variete riche en Magnetite provenant du
centre de Taguil.

Si02 40,79 MgO 14,18
Al-O., 5,20 MnO 0,05

Cr.O, 0,57 K20 —

FesO, 11,85 Na20 —
FeO 10,40 H20 0,31
CaO 18,34 101.69
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La fig. N° V donne l'aspect d'une section mince de Dunite dejä
fortement serpentinisee, et la fig N° VI d'une Pyroxenite riche
en Magnetite.

SE

&
Mmi^Ti

^ u

Fig. N° V. — Coupe de la Dunite massive serpentinisee du Koswinsky-Kamen
montrant les noyaux d'Olivine disperses dans la masse d'Antigorite.
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Fig. N° VI. — Pyroxenite (variete Koswite) du Koswinsky.
P Pyroxene. O Olivine. La coupe montre la Magnetite

moulant ces deux mineraux (Strueture sideronitique).

Le Platine contenu dans les Pyroxenites se rencontre sous
deux formes egalement:
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1° Dans la Magnetite, et notamment dans les segregations de

ce mineral que l'on trouve ä 1'interieur des Pyroxenites. II est ä

remarquer que cette Magnetite est presque toujours manganifere.
2° Dans la Pyroxenite meme: le Platine forme alors un

veritable ciment qui moule completement les cristaux de Pyroxene.
Ces regions platiniferes ressemblent alors ä des meteorites. C'est

K
ws

m

s/

Fig. N° Vila et b. — Pepites provenant des Pyroxenites montrant les cloisons
et les cavernes provenant de la desagregation du Pyroxene moule par
le Platine.

ce Platine qui apres desagregation des Pyroxenites, donne ces

pepites cloisonnees si curieuses qu'on ne trouve seulement que
dans les rivieres qui s'amorcent dans les Pyroxenites, et qui sont
representees fig. Vila et b.

Le Platine des Pyroxenites est d'une composition toujours
un peu differente du Platine dunitique: il est generalement plus
riche en Platine et en Palladium, comme le montre l'analyse
suivante d'un Platine provenant des montagnes de Pyroxenites
qui forment les Goussewi-Kamen.



Osmiure 0,33 Or
Platine 88,98 Cuivre
Iridium 1,65 Nickel
Rhodium 0,61 Fer
Palladium 0,90
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0,88

7,03

100,38

Je remarque en passant que la Dunite. est en general tres

profondement alteree, souvent sur une epaisseur de plusieurs
metres. Elle est alors transformee en une röche tres friable, qui,
ä premiere vue, semble etre un gres ferrugineux. C'est seulement
en cassant des blocs volumineux de Dunite que l'on trouve au

coeur de ceux-ci la röche fraiche. Les Pyroxenites par contre
resistent beaucoup mieux aux injures du temps, et sont ordinairement
couvertes d'une mince patine grisätre.

Les differentes observations qui precedent m'ont conduit ä

enoncer une theorie generale de la formation des gites platiniferes
de l'Oural, theorie qui doit tenir compte des faits principaux ob-

serves, c'est ä dire de la presence du Platine dans la Dunite in-
variablement, lorsque celle-ci se presente sous les conditions
requises, et dans les Pyroxenites, sous certaines conditions
particulieres seulement.

Le Platine, personne n'en doute, est un produit de diffe-
renciation magmatique; c'est un veritable element constitutif des

roches eruptives profondes dans lesquelles il se rencontre. Ceci

dit, supposons qu'un mouvement orogenique ait determine l'in-
trusion laccolitique ou batholitique d'une masse M de magma
Silicate profond dans les formations qui constituent l'ecorce ter-
restre en cet endroit. Ce magma a amene en Solution avec lui le
Platine et les metaux de son groupe, accompagnes d'une notable
quantite de fer. Cette Solution est en somme, absolument
analogue ä celle des sulfures metalliques dans les bains de metaux
et de Silicates fondus. La masse M de magma va des lors subir
le phenomene de la differenciation, differenciation qui se produira
de la peripherie vers le centre, avec concentration progressive des
elements les plus basiques. II se formera tout d'abord un ensemble
de roches leucocrates relativement aeides, feldspathiques, dont la
basierte augmentera avec la profondeur. C'est ainsi que se for-
meront les gabbros qui constituent la ceinture exterieure, lesquels
passent progressivement aux gabbros ä Olivine plus basiques. Sous

cette premiere enveloppe de roches leucocrates, la differenciation
continuant, va produire des roches de plus en plus basiques; tout
d'abord ces varietes de gabbros ä Olivine pauvres en feldspaths
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que nous avons appelees Tilaites, puis des produits exempts de

feldspaths qui constitueront les Pyroxenites proprement dites, que
nous designerons comme le produit b. La differenciation se con-
tinuant dans le meme sens, il se separera en fin de compte, la
Dunite, ou terme c, qui represente le produit le plus profond et
le plus basique. Ces 3 termes a, b, c, ne sont d'ailleurs pas

egaux: c, notamment est inferieur ä la somme des deux autres.

A la suite de ces differenciations successives, tout le Platine
contenu initialement dans le magma se concentre necessairement
dans le terme c le plus basique, soit la Dunite, et au cours de la
cristallisation de celle-ci, il s'en separera ä l'etat metallique, exactement

comme un produit de coupellation d'autant plus parfaitement
affine, que le fer auquel il etait allie sera fixe par Oxydation
prealable, pour la formation de l'Olivine et de la Chromite.

L'importance de ce terme c est d'ailleurs liee ä la grandeur
de la masse M primitive, et pour certaines valeurs de celle-ci il
pourra toujours s'isoler comme tel. Mais dans d'autres conditions,
si la valeur de M est insuffisante, seuls les termes a et b pourront
se separer, et tout le Platine contenu initialement dans le magma M
ira dans le produit b, en l'espece dans les Pyroxenites ä Olivine.
Ceci explique pourquoi le Platine se trouve soit dans la Dunite,
soit dans les Pyroxenites, mais qu'il ne se rencontre ordinairement
pas dans celles-ci lorsqu'elles entourent completement un massif
dunitique dont nous ne connaissons l'affleurement que par suite
de l'erosion qui localement a decape successivement et la
couverture de gabbros, et celle de pyroxenites. II parait d'ailleurs
evident que la quantite de Platine qui se trouve initialement dans
le magma, depend de la valeur de M, et comme le terme c en
depend egalement, il en resulte que la richesse des gites dunitiques

doit etre en raison directe de leur importance. C'est tres
sensiblement ce que l'on observe; le centre de Taguil est le

plus grand, ce fut aussi le plus riche. II parait en etre de meme

pour l'importance des masses segregees de Platine concentrees
en certains points dans la Dunite; c'est ä Taguil, en effet, que
l'on a egalement rencontre les plus grosses pepites.

La theorie qui vient d'etre exposee entraine une consequence
qui parait evidente, c'est que, en profondeur, au-dessous de la
zone dunitique que nous connaissons pres de la surface, il doit
y avoir aecumulation de produits encore plus basiques que la
Dunite de l'Oural. et donc beaucoup plus riche en Platine. Partant
de cette idee, j'avais jadis demande que l'on fit un sondage pro-

Mineralog.-petrograph. Mittig., Bd. V, Heft 1, 1925 11
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fond au point le plus bas et le plus central du massif dunitique
le plus important, celui de Taguil, esperant trouver une zone
profonde oü la Dunite serait notablement plus riche en Platine
qu'elle ne l'etait en surface, de teile sorte que le metal pourrait
peut-etre s'en extraire par broyage et concentration. Ce sondage
ne fut malheureusement pas execute, mais les recentes decouvertes
faites au Transvaal et dont il va etre question dans les pages
suivantes, sont venues confirmer d'une fagon eclatante les idees
theoriques que je viens d'exposer.

Les nouveaux gisements du Transvaal.
Ces gisements fort curieux, ont ete decouverts dans le District

de Lydenburg, par un fermier qui trouva du Platine en lavant des

alluvions, et ont ete etudies dans la suite par plusieurs auteurs
et notamment par Percy A. Wagner et Et. Mellor qui ont publie
plusieurs notes ä ce sujet.3) Le Platine a ete rencontre dans
certaines roches basiques, produits de la differenciation de la Norite
du Complexe de Bushveld. Ce Complexe forme une immense

region dont le contour est plus ou moins ovale, qui 'occupe la

plus grande partie du Transvaal, et qui s'etend jusqu'a la limite O.
de la province de Lydenburg. Le Complexe lui-meme, est forme
ä sa base par des Norites et des roches basiques qui y sont
associees, et ä la partie superieure par des granit et des granit
porphyre. La Norite constitue une immense nappe qui presente
la forme de cuvette, et qui a fait eruption dans la partie superieure
de la Serie de Pretoria; eile est toujours litee parallelement ä la
direction et au plongement des roches sedimentaires de cette serie.
Dans sa grande masse cette Norite est d'aspect tres uniforme,
mais sur le 1/4 environ de la partie inferieure, eile s'est fort
differenciee en une serie de roches toujours pseudo-stratifiees,
qui ont exactement la direction et le plongement des roches
sedimentaires de la region. Ces produits de differenciation extreme
de la nappe de Norite sont toujours tres basiques, et representes

par des roches variees, telles que des Bronzitites ä Chromite, des

Harzburgites, des Dunites, des Norites anorthositiques, des Chromi-
tites, des roches ä Magnetite etc. On a tout d'abord trouve dans

ce complexe des segregations de Chromite, qui ont ete etudiees

en vue d'une exploitation eventuelle. Cette Chromite apparait

8) On Platinum-bearing Hortonolite-Dunite of the Lydenburg District par
Percy A. Wagner et E. T. Mellor, Transaction of the geological Society of S. Africa,
Vol. XXVIII, 1925, puis 2. The Platinum deposits the Western part ofthe Lyden-
bnjS district par Percy A.Wagner, South African Journal of Industries, February, 1925.
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dans la region differenciee en bandes de plusieurs pieds d'epaisseur,

constituant deux horizons bien definis, et constants; lyinferieur
dit prineipal se trouve de 24 ä 135 met. au-dessous du superieur;
entre ces deux horizons puis aussi au-dessus et au-dessous, on
observe des petites lentilles de Chromite, mais qui ne sont pas
continues.

Les trois autres quarts de la grande nappe de Norite sont tout
ä fait homogenes, et formes par une röche grise, tres-uniforme,
qui, dans sa partie tout ä fait superieure, renferme un horizon ä

segregations stratiformes de Magnetite titanifere, alternant avec
des bandes d'Anorthosite.

Etant donne la fagon dont le Platine se rencontre dans les

gisements de l'Oural, on avait toujours pense que ce metal devait
se trouver dans la Chromite des deux horizons indiques: or, on
fit de nombreux essais, et tous furent negatifs et donnerent seulement

des traces de Platine. C'est alors que l'on decouvrit que ce

Platine se trouvait au contraire, non pas dans la Chromite, mais
dans les roches basiques de la zone inferieure de la nappe de

Norite. On constata que ce Platine etait, lui aussi, localise dans
deux horizons, l'un inferieur place entre les deux horizons de

Chromite, l'autre superieur, situe ä 535 metres environ au-dessus
de l'inferieur. Dans VHorizon Inferieur, le Platine se rencontre
comme un mineral constitutif d'une Dunite tres riche en fer, qui
se trouve en lentilles isolees, en segregations stratiformes, ou en

amas, toujours associes ä une Dunite ä Olivine magnesienne
ordinaire, et ä toute une serie de roches basiques telles que Bronzitites,
Wehrlites, Harzburgites etc.

Dans VHorizon Superieur, le Platine se rencontre dans une
veritable nappe continue de rocties noritiques, pseudo-porphyriques,
de couleur foncee, qui renferment des sulfures de fer et de cuivre

lesquels sont ordinairement älteres en surface, et donnent lieu ä

des taches de Malachite et de Limonite.
Le profil general fig. N{>VII1 emprunte äla brochure de Wagner

rend compte de la disposition indiquee, et de la position respective
de ces deux horizons dans le Complexe. Nous allons examiner
avec quelques details les deux niveaux platiniferes separement.

Niveau inferieur,
On le rencontre sur plusieurs points, mais notamment ä

Onverwacht et Mooihoek. La Dunite platinifere qui constitue les

gites primaires, donne naissance ä de petites saillies ou pro-
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tuberances, qu'on rencontre ä flanc de coteau sur les pentes O.
qui s'elevent de 85 ä 100 met. au-dessus de la vallee. L'arete est
formee principalement de Bronzitite silicifiee; la Chromite de

l'Horizon Inferieur affleure sur les flancs E. de cette arete; le
plongement de ses strates est de 12°. Un profil passant par la
base de la pente O. de cette arete, montre d'abord une Bronzitite
ä gros elements riche en Chromite, qui passe vers le haut ä une
Harzburgite composee de Bronzite et d'Olivine riche en magnesie,
qui contient de la Chromite, et qui est toujours serpentinisee.
Cette Harzburgite elle-meme passe ä la Dunite ä Olivine magne-
sienne ordinaire; celle-ci passe enfin ä la Dunite ferrifere
finement grenue dite Dunite ä Hortonolite. C'est celle-ci qui constitue
la röche platinifere; eile forme des lentilles et des amas dont le
contour exact est inconnu, et dont l'epaisseur maximum est de

quelques pieds, lentilles qui sont completement enclavees dans
la Dunite ordinaire. A Onverwacht, la superficie du gisement est
de 3600 pieds carres pour une epaisseur maximum de 9 pieds:
ä Mooihoek, le gisement le plus important a la forme d'une lentille
plan convexe et mesure 1330 pieds carres de surface, pour une
epaisseur de 20 pieds; il est accompagne de plusieurs petit$
schlieren paralleles et de veinules qui paraissent inclinees sur
la stratification generale. Ici la Dunite ferrifere est enclavee dans

une Serpentine silicifiee provenant certainement de la transformation
de la Dunite ordinaire. II existe encore plusieurs gisements du

meme type, mais moins importants: partout on peut se convaincre

que la Dunite riche en fer qui contient le Platine a forme ori-
ginellement des concentrations au sein de la Dunite ordinaire.

En general, tous ces petits gisements de Dunite ferrifere
sont accompagnes d'eluvions plus ou moins etendues, que l'on
trouve sur les pentes, et qui sont formees de blocs plus ou moins
volumineux, de materiel plus fin, et meme de sables. Ces eluvions
se trouvent immediatement au-dessous des gisements de röche en

place, mais ils peuvent aussi se rencontrer sur des pentes, lä oü
la röche en place a completement disparu enlevee par l'erosion.
Les fig. N° IX donnent la disposition des gisements d'Onverwacht
et celle N° X du gisement de Mooihoek.

La Dunite platinifere des gisements en question, est d'un
type tres special par la nature meme de son Olivine. Elle est, en

general, couverte d'une mince croüte d'oxydation brunätre beaucoup

plus mince que celle que l'on rencontre dans la Dunite
ordinaire. La röche est de couleur brunätre ou brun verdätre; les
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cristaux d'Olivine peuvent y mesurer de 1 ä 3 cm., mais
ordinairement leur dimension est comprise entre 1 et 5 mm. La röche
est formee d'Olivine ferrifere ä eclat gras, qui correspond ä la
variete dite Hortonolite: son indice Nm est de 1,749, l'angle 2 V
est grand, le signe optique negatif. Contrairement ä ce qui se passe
dans la Dunite ordinaire, la serpentinisation.de la röche est
toujours peu avancee, et les cassures sont generalement remplies par
des matieres ferrugineuses. Dans cette Hortonolite, le rapport
moleculaire de FeO ä MgO est ä peu pres de 1 ä 1, eile est

accompagnee toujours de Diopside brun, de Hornblende brun-
grisätre ou verte, de lamelles de Phlogopite, d'octaiedres de Chromite,

et de grains de Magnetite. Dans le type normal de la
Dunite ä Hortonolite, ces mineraux forment le 7 o/o de la röche
seulement (ce qui n'a jamais lieu pour la Dunite de l'Oural oü
l'Olivine est seulement associee ä la Chromite). La proportion de

ces differents mineraux augmente beaucoup sur les bords des

lentilles de Dunite ä Hortonolite et dans les schlieren.
Le poids specifique de la Dunite ä Hortonolite est de 3,752,

et dans les varietes riches en Chromite de 3,9; celui de la Dunite
ordinaire de l'Oural est de 3,29. La composition chimique de la
Dunite d'Onverwacht calculee sur 100 parties, avec reduction du

fer ferrique en ferreux est la suivante:

MgO 22,09
CaO 2,36
K20 nil
Na20 0,20
P2Oö 0,05

C02 trace

H20 0,55

99,97
Cette composition montre bien le caractere eminemment ferrifere

de cette Dunite, qui renferme 38,30 de FeO, par rapport ä

celle de l'Oural, qui n'en renferme que 8,83.
La disposition du Platine dans la Dunite ä Hortonolite est

la suivante.
Le Platine se rencontre dans la Dunite ä Hortonolite en jolis

cristaux libres ou agreges, en grains grossiers et irreguliers, en

petites pepites, et en aiguilles souvent courbes dont les bouts

emousses presentent souvent des faces de cube. Ce Platine se

trouve dans la Dunite en place, et surtout dans les eluvions, oü

il est concentre. Les cristaux sont souvent cubiques ou cubo-

SiO. 34,38
Ti02 0,05
A1203 1,46
Cr203 0,10
Fe203 0,03
FeO 38,30
MnO 0,40
NiO trace
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Fig. N° X. — Profil ä travers Ie gisement de Mooihoek appartenant ä l'Horizon Inferieur, d'apres P. A. Wagner et Et. Mellor.
1 Belle Norite anorthositique ä grain moyen. 2 Bronzitite feldspathique ä grain grossier. 3 Serpentine silicifiee jaune.
4 Bronzitite feldspathique. 5 Roche ä Hortonolite et Pyroxene. 6 Dunite ä Hortonolite platinifere. 6 a Roche ä Hor¬
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Fig. N° XI. — Profil ä travers le niveau platinifere de l'Horizon Superieur d'apres Percy A. Wagner.
1 Norite tachet.ee ä grain moyen. 2 Pyroxenites pseudoporphyritiques et feldspathiques qui passent vers le haut ä 3. 3
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octaedriques; on trouve aussi la combinaison du cube, de l'octaedre
et du dodecaedre rhomboidal. Ce Platine comme ordre de

consolidation, est posterieur ä la Chromite: il est anterieur ou con-
temporain de l'Hortonolite, il est meme possible que sa cristalli-
sation ait continue apres celle de ce mineral. La couleur des grains
et des cristaux de Platine varie du gris au blanc d'argent; les
differences de couleur correspondent ä des differences de composition.

II est malleable et ductile, certains grains sont magnetiques,
d'autres ne le sont pas. La composition chimique de ce Platine
est la suivante:

Pt 84,00 Cu trace
°S 1 2 30

Ni
Ir 'J Fe 12,80
Rh 0,20 99,60
Pd 0,30

La distribution du Platine dans la Dunite ä Hortonolite est

encore mal connue; tout ce que l'on sait, c'est que sur le bord
des lentilles, lä oü la Dunite se charge de Pyroxene, de

Hornblende, de Chromite, de Magnetite et de Phlogopite, les teneurs
de la röche mere diminuent considerablement. La teneur la plus
elevee observee, est celle de la Dunite d'Onverwacht, qui, en
certains endroits, a donne 33,8 dwts. par tonne (52 gr. 39). A

Mooihoek, la Dunite renferme de 2,1 ä 6,2 dwts. de Platine par
tonne, en moyenne 4 dwts. environ (6 gr. 20).

Les fragments de Dunite qui couvrent les pentes, renferment
jusqu'a 8,4 dwts. (13 gr.), et les graviers eluviaux jusqu'a 13,7
dwts. (21 gr. 23) par tonne. Partout donc la Dunite ä Hortonolite

se montre platinifere, et a des teneurs qui permettent tres
certainement d'en recuperer le Platine par broyage. Par contre,
la Serpentine silicifiee provenant de la Dunite ordinaire dans

laquelle la Dunite ä Hortonolite est enclavee, n'a donne aux

essais que 0,45 dwts. de Platine (0,69 gr. par tonne).

Niveau superieur.
Le niveau superieur est, comme nous l'avons dit, constitue

par une veritable couche ou nappe absolument continue d'une

Norite pseudoporphyrique de couleur foncee et riche en Diallage,

qui passe ä une Pyroxenite feldspathique, et qui renferme
ordinairement des taches de Limonite ou de Malachite provenant de

l'alteration des sulfures. Cet horizon, comme nous l'avons vu, est

ä 545 met. environ, au-dessus de celui Inferieur de la Dunite ä
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Hortonolite; et dans une zone de Norite et d'Anorthosite mouchetee.

L'epaisseur de cette nappe oscille entre 3 et 40 pieds; lä oü eile
est mince, le Platine est distribue dans toute l'epaisseur de la
couche, lä oü eile est epaisse, il se localise volontiers dans la

partie superieure. Les sulfures et le Platine se rencontrent
toujours ensemble, et il parait y avoir une relation entre la quantite
de ces sulfures et celle de Platine que l'on trouve dans la röche.
La fig. N° XI donne la disposition de ce niveau superieur platinifere.

Cette Norite platinifere affleure d'une fagon quasi continue
sur une distance de 60 milles environ; lä oü les affleurements
sont interrompus, c'est qu'en general ils sont recouverts par des

debris. La Norite platinifere supporte une Norite ä grain grossier
et de couleur claire, qui est tres uniforme; eile ne renferme ni
diallage, ni sulfures älteres.

Comme caractere petrographique, la Norite platinifere est une
röche de grain et de composition variables qui, dans sa forme
typique, est constituee par une association grenue de Feldspath et
de Bronzite, dans laquelle sont disperses de grands cristaux de

Diallage, mesurant 4 ä 5 cm. de longueur, qui empätent des grains
de Bronzite identique ä celle qui est associee aux Feldspaths. On
trouve egalement parmi les elements precites, des grains de Chromite

et de Magnetite. Les Feldspaths de la Norite sont blancs,
jaunes, ou verdätres, souvent colores par des infiltrations de
Malachite ou brunis par de la Limonite. La Norite est rarement
homogene; eile est presque toujours interpenetree par des zones
ou couches irregulieres de Bronzitite qui mesurent jusqu'a 6 pieds
d'epaisseur, et qui renferment parfois de minces veines de Chromite.

Les proportions relatives de Pyroxene et de Feldspath varient,
il y a parfois egalite des deux mineraux; ordinairement cependant
les Pyroxenes predominent, et la röche passe alors ä la
Pyroxenite, ce qui est le cas pour l'echantillon analyse. La Bronzite
est une Clino-bronzite, mäclee ordinairement parallelement ä (010);
l'extinction maximum sur (010) est de 3° 15', la valeur de l'indice
de refraction Nm correspond ä une variete contenant environ 10 o/o

de FeO. Les feldspaths sont representes par un Labrador basique
contenant de 34 ä 37 o/0 d'Ab pour 63 ä 66 o/o d'An. Les granda
cristaux de Diallage renferment de nombreuses inclusions lamel-
laires. L'extinction du Diopside sur (010) est de 40°. L'ordre de
consolidation est: Chromite, Bronzite, Diallage et Pyroxene. L'analyse

suivante a ete faite sur un echantillon riche en Pyroxene de
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Winnaarshoek qui passe ä la Bronzitite feldspathique. La densite
de cette röche varie entre 3,10 et 3,26.

Si02 51,50 MgO 21,95
Ti02 0,20 NasO 0,90
AI2O3 5,40 K2O traces
Fe2Os 2,40 P205 0,10
FeO 11,00 C02 nil
MnO 0,15 H2O+ 0,40
NiO trace H20 — 0,45
CaO 5,40 Total 99,85

Le Platine dans la Norite se rencontre ä l'etat de petits grains
que l'on peut isoler par le broyage de la röche et lavage ä la
batee. Toutefois les teneurs obtenues sont ordinairement de 25 0/0

inferieures ä celles fournies par les essais au creuset, ce qui tient
au fait qu'une partie de ce Platine est extremement fin et se perd
au lavage. Le Platine de la Norite est ordinairement jaunätre,
quelques grains sont blanc d'argent ou gris perle, ce qui laisse

supposer qu'il y a plusieurs sortes de Platine reunies. Ce Platine
est accompagne ordinairement d'un peu d'or, qui forme le 5 0/0

du total des metaux precieux. Le Platine de la Norite n'est
ordinairement pas cristallise, jusqu'ici il n'a pas ete analyse.

La distribution du Platine dans la Norite n'est pas encore bien

connue, tout ce que l'on peut dire, c'est que partout oü la partie
superieure de cette formation a ete analysee, eile a donne des

quantites de Platine qui varient depuis des traces, jusqu'a 7,5 dwts.
(11 gr. 62) par tonne. La moyenne generale de tous les essais

parait osciller entre 2 et 3 dwts. Toutes les regions de la Norite
n'ont cependant pas la meme richesse, et bien que le Platine
soit constant, les teneurs varient d'un point ä un autre. Lä encore
comme pour la Dunite ä Hortonolite, la Norite platinifere pourrait

etre broyee pour en extraire le Platine par concentration,
mais les teneurs sont evidemment moins favorables que pour la

Dunite.
Les auteurs de cette tres interessante note ont cherche ä

expliquer l'origine du Platine dans ces gisements. Pour eux, la

presence du Platine dans la Dunite est tout ä fait normale, et

s'explique par une concentration magmatique analogue en somme ä

celle qui s'est produite dans l'Oural.
Pour la Norite par contre, l'explication de la presence du

Platine dans cette röche parait plus difficile. Sans doute le Platine
est lä encore un produit de la differenciation, mais ici l'entraine-
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ment de ce metal dans la Norite a pour cause, d'apres les auteurs,
la mise en liberte des sulfures ä un moment determine de la
consolidation. Ces sulfures ont extrait alors du magma avoisinant
des petites quantites de Platine, qu'ils ont entrainees et concentrees

dans le produit differencie dans lequel eux-memes se se-

paraient.

Conclusions.
Quelles sont maintenant les conclusions qui se degagent de

l'expose qui precede.
Si nous comparons les types de l'Oural avec ceux du Transvaal,

nous trouvons des analogies tres marquees, mais aussi
certaines dissemblances. Tous deux resultent de la differenciation
d'un magma qui, originellement, devait avoir une grande analogie,
et qui, grosso modo, a donne naissance aux memes produits, soit
les gabbros et roches du meme groupe, les Pyroxenites, et la
Dunite. II est important de remarquer que cette triple serie
coordonnee commande en quelque sorte la presence du Platine
dans les roches basiques. La oü notamment les gabbros fönt
defaut, et oü cependant on trouve associees des roches basiques du

meme type que ceux des gites platiniferes, la Dunite y compris,
ces roches basiques sont ordinairement steriles ou tres pauvres
en Platine. C'est ce que j'ai constate sur differents gisements
de roches periodiques situees en divers points du globe. En

Espagne, dans le massif de la Ronda, par exemple, qui est un
enorme culot de Peridotites mesurant une quarantaine de kilometres
de longueur, sur 15 kilometres de large, et qui est erode sur une
verticale de 1500 metres, les roches basiques qui le constituent
ne sont pas platiniferes industriellement parlant. Ces roches sont
cependant des Diallagites, des Bronzitites, des Wehrlites, ainsi

que des Dunites typiques absolument analogues ä celles de l'Oural,
et qui forment des enclaves plus ou moins puissantes. Sans doute
il y a du Platine dans les cours d'eau qui ravinent ces differentes
roches, mais ce n'est jamais en quantite süffisante pour justifier
une exploitation. J'ai fait des observations semblables dans l'Oural
sur de nombreuses chaines de Serpentines provenant de Harz-
burgites et de roches analogues; les cours d'eau qui s'amorcent
dans ces roches renferment des traces de Platine seulement dans
leurs alluvions. Tel est par exemple, le cas, pour la grande
chaine du Krebet-Salatim, dans le bassin de la Lozwa (Oural du

Nord). Cette chaine mesure une vingtaine de kilometres: eile est
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formee de Harzburgites plus ou moins serpentinisees, avec de

nombreuses enclaves de Dunite. II en est probablement de meme
ä Borneo, oü l'on trouve une petite quantite de Platine dans certaines
rivieres qui descendent de la grande chaine du Meratus, dans

laquelle les Serpentines forment une trainee qui mesure 65 kilom.
de longueur.

II semblerait donc, d'apres les observations actuelles, et
jusqu'a rencontre d'un phenomene infirmant ce qui vient d'etre dit,
que pour amener avec lui du Platine en quantite appreciable, il
faut que le magma ait une composition teile, qu'il puisse toujours
produire des roches feldspathiques abondantes par differenciation.
II semblerait que c'est seulement dans un magma semblable que
le Platine est capable de se dissoudre.

Dans l'Oural comme au Transvaal, le Platine se concentre dans
le produit le plus basique de la differenciation, en l'espece dans
la Dunite, et au Transvaal en particulier, dans une Dunite encore
plus basique et ferrifere que celle de l'Oural. Dans les deux cas,

il se presente en partie de la meme fagon, en partie d'une fagon
differente. Les segregations de Chromite dans la Dunite qui, dans

l'Oural, semblent jouer un role pour la localisation du Platine,
sont au Transvaal sans importance: les formes si connues des

Platines russes associes ä la Chromite fönt en effet completement
defaut dans les nouveaux gisements. Ceci tient sans doute ä la
difference initiale, qui s'est produite dans les segregations. Par

contre, ä l'abondance pres, le Platine cristallise directement dans

la Dunite affecte sensiblement la meme disposition au Transvaal
et dans l'Oural.

Un fait interessant ä signaler, c'est que, d'apres l'analyse
malheureusement unique qui a ete faite du Platine dunitique du

Transvaal, celui-ci parait etre notablement plus riche en Platine
metallique que la moyenne des specimens de l'Oural. Ceci n'a en

somme rien qui soit de nature ä nous surprendre, si l'on tient
compte de ce fait que ce Platine se trouve dans une Dunite beaucoup

plus riche en fer, et qu'il represente par consequent un metal

plus parfaitement affine que celui de l'Oural.
La difference essentielle qui existe entre les deux types de

gisements reside par contre surtout dans la forme meme de la

differenciation. Sans doute, dans les deux cas, ce sont bien les

produits les plus basiques qui sont les plus profonds. Mais la

succession qu'on observe dans les divers produits de cette
differenciation est toute autre. Dans l'Oural, la differenciation observee
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est concentrique, et les differents termes petrographiques qui en
resultent se succedent regulierement de haut en bas, c'est ä dire
de la surface vers la profondeur. Les types de roches qui
resultent de cette differenciation, sont ordinairement tres uniformes,
et abstraction faite de quelques roches filoniennes qui traversent
les differentes ceintures, il n'y a pas de types varies qui alternent,
ceci sur tous les gisements connus. Sans doute il y a une certaine
diversite dans les Gabbros, qui peuvent etre accompagnes ou non
de Norites; les Tila'ites qui sont une forme de passage entre Ies

gabbros et les Pyroxenites, peuvent manquer. Quant aux
Pyroxenites, elles sont beaucoup plus uniformes, ce sont toujours des
roches ä Pyroxene monoclinique, jamais ä Pyroxene rhombique;
elles ne renferment ordinairement pas de Chromite, et se distinguent
les unes des autres par une abondance plus ou moins grande de

Magnetite. Quant ä la Dunite, eile est d'un type absolument
uniforme, mais je remarque seulement que dans les gites platiniferes
de l'Oural, eile ne serpentinise jamais en masse, mais subit l'alte-
ration speciale (rubefaction) que j'ai decrite precedemment.

Au Transvaal, la differenciation est stratiforme. C'est lä une
disposition extremement curieuse, dont la cause malgre tout n'appa-
rait pas encore d'une fagon tres evidente. Cette differenciation est

beaucoup plus complexe, et a donne naissance ä des produits
basiques interpenetres beaucoup plus varies que ceux que l'on
trouve dans l'Oural. La plupart de ces roches renferment des

traces de Platine, mais ce metal s'est concentre principalement
dans la Dunite ä Hortonolite, laquelle ne forme pas dans la
Dunite ordinaire, ou dans les Serpentines qui en resultent un
horizon inferieur bien determine, mais au contraire, des lentilles,
des amas, et des schlieren qui sont disperses dans 1'interieur de

cette röche. Ici parait-il, la Dunite serpentinise en grande masse;
or, je le repete, ä l'exception des gisements de Taguil oü l'ellipse
dunitique est bordee localement d'une mince zone de veritable
Serpentine, je n'ai jamais vu la Dunite former des amas importants
de cette röche. La Chromite parait aussi constituer dans le

complexe, des segregations distinctes ä un niveau determine; ce

n'est jamais le cas dans l'Oural, oü les schlieren de cet element
sont disperses d'une maniere absolument capricieuse et irreguliere
au milieu de la Dunite.

Le fait le plus distinctif et le plus capital qui caracterise les

nouveaux gisements decouverts, est la presence de cet horizon
constant de Norite basique platinifere, developpe sur une etendue
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considerable. Ceci n'a aucun equivalent dans l'Oural, et cette
concentration du Platine dans deux formations distinctes constituant
deux horizons bien definis dans la masse "differenciee, est sans
exemple jusqu'a ce jour. J'ai toujours constate sur les gites
primaires de POural que lorsque la Dunite etait platinifere, les

Pyroxenites et les gabbros qui l'accompagnaient etaient ordinairement

steriles. Quelle est la cause qui a produit ce curieux
phenomene, je l'ignore absolument. L'explication fournie par les

auteurs, du role joue par les sulfures, est plausible dans une
certaine mesure, car, en effet, dans l'Oural je n'ai pas observe

x^ presence de la Chalcopyrite soit dans les Pyroxenites, soit
dans les Gabbros, et il se peut que les sulfures aient contribue
ä localiser du Platine emprunte au magma, dans la röche au sein
de laquelle ils se sont segreges. Mais il n'en reste pas moins
ä expliquer pourquoi ces sulfures sont cantonnes _xclusivement
dans cet horizon particulier de Norite.

Comme on le voit, les derniers gisements decouverts, sou-
levent bien des questions nouvelles, et la genese de ces gisements
n'est pas encore absolument claire. II n'en est pas moins vrai,
que les recentes decouvertes faites au Transvaal ont une tres

grande importance pour elucider le probleme de l'origine du

Platine, et les deux notes publiees par Mrs Wagner et Mellor
marquent une date dans la connaissance des gites platiniferes.

Geneve, mai 1925.
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