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PETROLOGIE. — Origine des amphibolites G saphirine, corindon et grenat de la
formation précambrienne du Vohibory (SW de Madagascar). Note de Christian Nicollet,
présentée par Maurice Roques

Les amphibolites a saphirine, corindon et parfois grenat (associées 4 des meétatroctolites) du Vohibory,
proviennent du métamorphisme de cumulats magmatiques a plagioclase + olivine + clinopyroxéne. Amphibolites
et métatroctolites se sont formeées dans les mémes conditions Pt-T (Pt=9-11,5Kb; T =750-850°C). Cependant,
I'évolution métamorphique de la métatroctolite est inachevée (assemblages coronitiques) certainement & cause
d’une faible activité de I'eau et I'amphibolitisation n’a pas lieu.

PETROLOGY. — Origin"vf sapplirine, corundum and garnet bearing amphibolites from the Precambrian
Vohibory formation (SW Malagasy).

The sapphirine, corundum and sometimes garnet bearing amphibolites (associated with metatroctolites) from
Vohibory result from the metamorphism of igneous cumulates of plagioclase+ olivine+ clinopyroxene.
Metatroctolites and amphibolites are formed under the same Pt-T conditions (Pt=9-11.5Kb;
T=750-850°C). However, the metamorphic evolution of the metatroctolites is unfinished (coronitic assemblages),
certainly on account of a low water activity and the *amphibolisation™ does not occur.

La saphirine apparait dans des roches de composition chimique bien précise : il sagit
de roches riches en magnésium et ‘alumine, pauvre en silice: métasédiments magnésiens
et roches anorthositiques dans des complexes plutoniques basiques-ultrabasiques métamor-
phisés dans les conditions du faciés amphibolite profond-faciés granulite [e. g. 1].

Dans le précambrien malgache, les roches 4 saphirine sont connues depuis longtemps
et une origine paradérivée est généralement proposée ([2], [3]). Nous avons signalé [4]
I'existence d’amphibolites 4 corindon et saphirine dans la formation du Vohibory (SW
de Madagascar). Trois gisements sont connus : Anavoha, Marolinta et Ianapera (extré-
mité NE de la formation).

Dans la région affectée par un métamorphisme barrovien atteignant les conditions de
la migmatisation, ces amphibolites sont systématiquement associées a des serpentinites et
des granulites 4 grenat (salﬂe,grenat almandm, andésine, magnésiohornblende brune).

A Anavoha, elles contiennent: du grenat et entourent un massif de métatroctolite
coronitique. Un filon anorthositique métrique recoupe ces roches. Dans les amphibolites
d’lanapera la saphirine en abondance est visible a I'ceil .nu et peut &tre centimétrique
dans des filonnets anorthoslthues

ETUDE PETROLOGIQUE DES GISEMENTS D’ANAVOHA ET MAROLINTA. — Anavoha. — La
meétatroctolite est une roche a gﬂam fin (<3mm). Le plagxociasc calcique (bytownite) est
schillérisé. Quelques cristaux d’augite de la paragenése magmatique sont bordés de
hornblende brune. La majorité des minéraux ferromagnésiens est représentée par un
ensemble coronitique qui comprend au centre un agrégat polycristallin granuleux de
bronzite autour duquel se développe une fine auréole médiane de clinopyroxéne ou de
pargasite, une auréole de grenat riche en composant magnésien (pyr ~50 %, alm ~30 %,
gro ~20 %) et/ou une auréole symplectitique de pargasite+spinelle vert. La présence
rare d’olivine au cceur de ces amas coronitiques montre que ceux-ci sont le résultat d’une
réaction classiquement décrite entre I'olivine et le plagioclase dans les conditions du faciés
granulite (e.g. [5]). La proportion des minéraux Fe-Mg/Pl est variable et on observe
quelques niveaux décimétriques d’anorthosites.

Les paragenéses des amphibolites entourant la métatroctolite sont :

(1) gédrite+ Mg hornblende verte;

(2) gd+Mg Hbv+ Pl calcique+ corindon;
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Fig. 1. — Repartition Fer-Magnésium entre les couples Opx-Cpx ( +), Opx-Hb (.) dans les métatroctolites,

Hb-gd () dans les amphibolites et dans I'anorthosite d’Anavoha (A), Hb-Ga dans les métatroctolites (@)
et dans les amphibolites (*). XMg=Mg x 100/Mg+ Fe**. Analyses realisées par D. Ackermand (Kiel) et
A. Leyreloup (Montpellier).

Fig. 1. — Magnesium-Iron distribution for the mineral pairs.

Fig. 2. — Conditions de stabilité de 'anorthosite d’Anavoha & partir des courbes expérimentales ([12], [15] a
[18]). Std, staurotide; sa, saphirine; ant, anthophyllite; di, disthene; si. sillimanite; ma, margarite; co,
corindon; an, anorthite; zo, zoisite; V, vapeur.

Fig. 2. — P-T conditions of stability for the Anahova anorthosite according to experimental curves of mineral
equilibria.

(3) gd+Mg Hbv+ Pl Ca+ Co+ grenat;

(4) Mg Hbv+ Pl Ca+ Co + ga +saphirine;
+spinelle vert.

Ces minéraux ont une composition chimique homogéne et ne sont pas zonés. Les
minéraux ferromagnésiens ont des rapports Mg/Fe élevés qui diminuent lorsque la
proportion de plagioclase augmente. On remarque que I'orthoamphibole et la saphirine
n’existent pas ensemble. L’orthoamphibole grise est une gédrite dans la classification de
Leake [6]. Toutefois, une analyse aux rayons X réalisé par Seifert montre qu’il s’agit d’une
orthoamphibole intermédiaire composé de lamelles d’exsolution invisibles au microscope
d’anthophyllite dans la gédrite [7]. Le plagioclase est calcique (bytownite-anorthite). La
teneur en pyrope des grenats varie entre 53 et 59 %, pour des valeurs de 30-35 9%
d’almandin et moins de 10 9, de grossulaire. Certains cristaux en atoll ou disposés en
chapelet se localisent a la limite plagioclase-amphibole, suggérant une disposition coro-
nitique. La saphirine forme des tablettes dans le plagioclase ou dans la hornblende. Elle
est souvent intimément liée au corindon et au spinelle vert, ce qui suppose un équilibre
entre ces trois minéraux. On peut trouver du spinelle brun chromifére appartenant a
I'association magmatique initiale.

Le passage est progressif entre ces amphibolites et 'anorthosite dont I'association
minéralogique est : anorthite+corindon etfou grenat+ Mg Hbv + gd + staurotide +saph
+sp brun. Signalons que la saphirine est trés rare et qu’une augmentation de la propor-
tion de la staurotide (quelques pour cent au maximum) s’accompagne d’une diminution
de celle des amphiboles. Du disthéne, associé a du plagioclase et de la staurotide est
inclus dans le grenat. Tous ces minéraux, a I'exception du plagioclase et du grenat, sont
chromiféres. La staurotide est magnésienne avec 5 9 (et 1 a 2 9% Cr203).
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TABLEAU

Analyses (1) d’une métatroctolite, (2) d’'une amphibolite d’Anavoha (paragenése 4) et (3) d'une amphibolite
de Marolinta (paragenése 2) (XMg, voir fig. 1). Analyses réalisées au Centre géologie géophysique de Montpellier.
Analyses of (1) a metatroctolite, (2) an amphibolite
from Anahova (paragenesis 4) and (3) an amphibolite from Marolinta (paragenesis 2).

(y (2) (3) (n (2) (3)

SiO,. .. ... 44,19 42,96 43,81

e 21,42 21,80 20,60

Fe, 055 o wws 7,40 6,23 4,80 Olicvws v 302 29,7 30,4

MnO........ 0,11 0,10 0,09 By sy saEis 2,2 - -

MeO:: wis s 13,07 13,31 14,33 Di.......... 1,4 4.4 23

CaO. ....... 10,87 11,90 10,12 Or. ........ 0,3 0,4 5

Na,O. ...... 1,37 1,21 1.37 7.1 R —— 11,5 6,3 11,5

| N5 R 0,05 0,07 0,83 At o s 52,3 53,7 47.5

TiOs:: san v 0,18 0,11 0,13 Newwgi svsas - 23 ~

PoOin iin vuw 0,05 0,02 0,02 Thoy: o505, . 6 0,3 0,2 0,2

H,O........ 0,42 1,37 3,07 Ap. ........ 0,1 0,1 0,1
TotaL. . .. 99,13 99,07 99,17

XMg. ...... 78 81 86

Signalons un peu de clinochlore dans des fissures.

A Marolinta, les amphibolites n'ont pas de grenat. Les paragenéses sont: (2) et
(5) MgHbv+ Pl Ca+ Co +saph £spv.

Les amphiboles sont plus magnésiennes que dans l'affleurement précédent. Dans la
paragenese (2), du talc-chlorite remplit de nombreuses fissures. Dans la paragenése (5),
le plagioclase est remplacé par un agrégat polycristallin de muscovite. La présence de ces
deux minéraux témoignent de circulations hydrothermales tardives.

ORIGINE DES AMPHIBOLITES A SAPHIRINE ET CORINDON ET CONDITIONS DE FORMATION DE LA
SAPHIRINE. — A Anavoha, le passage progressif entre les métatroctolites et les amphibolites
suggeére que I'ensemble de ces roches provient de la transformation d’un massif de
troctolite. Les analyses (tableau) d’une meétatroctolite, d’'une amphibolite d’Anavoha
(paragenése 4) et une amphibolite de Marolinta (paragenése 2) confirme cette hypothese :
la composition normative fait apparaitre dans les trois roches de composition chimique
voisine environ 60 %, de plagioclase normatif et 30 %, d'olivine : il s’agit donc de cumulat
a plagioclase et olivine. On note une forte teneur en eau dans les amphibolites (parti-
culiérement dans I'amphibolite de Marolinta contenant de la chlorite). On a porté dans
la figure 1, les variations du rapport Mg x 100/Mg+Fe™* (XMg) entre les différents
couples Hb-gd dans les amphibolites, Opx-Cpx et Opx-Hb dans les métatroctolites et
Hb-ga dans les deux types de roches. La variation linéaire de XMg pour les différents
couples montre que les conditions d’équilibre sont atteintes. Nous pensons que les
amphibolites et les métatroctolites se sont formées au cours d'un méme épisode métamor-
phique sous des pressions d’eau variable. L’évolution coronitique de la troctolite peut
s’expliquer par les réactions : ([5], [8], [9], [10]) :

(1) Ol + Pl = Opx + Cpx + Sp,

ou:

(2) Ol+Pl+H20 - Opx+Amph+Sp
et :

(3) Opx +Cpx+Pl+H 20O — Amph + Sp,
ou:

(4) Opx+Cpx+Pl+H20 - Amph +Ga,

Fl
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ou:
(5) Opx+Cpx+ Pl+Sp — Ga.

Dans les amphibolites, I'association saphirine-spinelle (-corindon) suggére que la saphi-
rine se développe a partir du spinelle si de la silice est disponible. Celle-ci pourra étre
fournie au cours de réactions entre I'orthopyroxéne et le plagioclase. En effet, 'abondance
de l'orthopyroxéne dans les amas coronitiques de la meétatroctolites impose que le
clinopyroxéne disparaitra avant 'orthopyroxéne dans les réactions 3, 4 et 5 si ces derniéres
se poursuivent, grace a la présence d’eau en exceés. On peut proposer les réactions :

(6) Opx+Sp+Pl+H2 0O — Hb+ Saph + Co,
ou :
(7) Opx+Sp+Pl+H20 — Hb+ Ga+ Saph + Co.

L’alumine en excés forme des germes de corindon dans la saphirine.

Les conditions métamorphiques pourront étre estimées grace a la présence dans I'anor-
thosite d’Anavoha, de saphirine, du disthéne, de 'assemblage anorthite +corindon et de
la staurotide ( fig. 2). Précisons que les conditions de stabilité de la gédrite et de la
staurotide solution solide seront déplacées vers les hautes pressions et les hautes températu-
res (environ 100°C) par rapport a celles de 'anthophyllite [11] et de la Fe staurotide [12].
L’absence de grenat dans les amphibolites de Marolinta peut s'expliquer par les composi-
tions chimiques plus magnésiennes mais aussi par des conditions meldmorphlqucs de
plus basses pressions qu’Anavoha.

ConcLusions. — Les compositions chimiques des métatroctolites et des amphibolites a
saphirine-corindon sont celles de leucotroctolites, compositions semblables aux roches a
saphirine du Massif Central francais [13] et de la zone d’Ivrée [14]. Les répartitions
Fe-Mg identiques dans les différents couples de minéraux des métatroctolites et amphi-
bolites suggérent que ces roches se sont formées au cours d’un seul épisode métamor-
phique dans des conditions Pt-T identiques (Pt=9-11,5Kb; T=650-750°C) : en I'absence
d’eau en quantité suffisante, la métatroctolite n’a pu évoluer jusqu’a I'amphibolitisation.
Remise le 22 avril 1985.
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