
._----_.-..-~_ ..~----_._--------------_.------

(Côte Nord-Ouest' de- Madagascar)

l'

1

f

r

f.
i

1
1

1
, 1

t

COULEES'

DE L

ft .ANDRIA~lIRADO

Centre G R S TOM
TANANAIHVE

1 i - -

ETUDE DE L'AIMANTATION DES

ET DES FILONS BASALTIQUES

ANTANIMENA

1
1
1

r
1
1

1
1 . ,
'r', .' Seotion C2QPIlliSIQllEMai 1910

._----_.-..-~_ ..~----_._--------------_.------

(Côte Nord-Ouest' de- Madagascar)

l'

1

f

r

f.
i

1
1

1
, 1

t

COULEES'

DE L

ft .ANDRIA~lIRADO

Centre G R S TOM
TANANAIHVE

1 i - -

ETUDE DE L'AIMANTATION DES

ET DES FILONS BASALTIQUES

ANTANIMENA

1
1
1

r
1
1

1
1 . ,
'r', .' Seotion C2QPIlliSIQllEMai 1910



ErUDE DE L'AHlANTATION DES COUL'..:iES Er DES FILONS BASALTI(,;UES

DE 1'ANTANUIENA

(Côte Nord-OŒest de ~~agascar)

EI'UDE DE L'AHlANTATION DES COUL'..:iES Er DES FILONS BASALTIÇ,;m;s

DE 1'ANTANUIENA

(Côte Nord-OŒest de ~~agascar)



5~

400

Coupe Souivant AB

NORD
, 8•••lt""

_ _ Id

~ ~O - -,)AL 0 ,; (l.,t;:~.JJ.~"'.Lfn~~~

jf!"oAlV!

contin"nta~ FT
Cr't.cé ..

M1!Jen inr1'

JUr.1J!Cf~~SUp"",.ur _ _ 1 0

J". rr1 0,Y. - 1- t= 1

L"" _ . .....:

~ Q j4Pt

14 r.lI' 0mlljmal'iNl$

nt efillfituti" en mèl,.~s du Site
de prélêvemenf

Ech t'Ile: 1/1.000.000

f'1;ocinrl continrmtèll

jur4ssirrue supérieur

jur4ssieyue maya"

li., superieur

96bbros

"'cie, Gond..,.,,'."s

1
·:00
2000

)000

~

LEGENDE

ESQUISSE GEOLOGIQUE DU PLATEAU DE L'ANTAN1MENA (cGt
(ti,.e·~ d" lItT clule 'jé%'j/9ue i1U 1/1.000.000 éd/hon 1964 f-r We"r; 8Qs.t',.;a)

l77iocène

c P, 1
i_ ... ,i

1 ===z::J

1 o~ 1 ClIrtff'ifce sableuse

• .._~ Il b.sl1ltes, lilb,.ado,.ites, Si1Mlrv,~~!

1 c!cé 1 crétec~ moyM ~;nririe/Jr rk~,

1 c'..cl, 1 créli1cQ supérieu,.

1 c· 1 difni~"

'L - _... eoc.ëne

[_::,oC c -3 alluvion"

COUPE GEOLOGIQUE DU BASSIN DE MAJUNGA
( d'a pr è s Cil. nu bau l t )

400

Coupe s.uivant AB

NORD SUD

,;8:~liil~":~;;i!iiii!'.~~i~~~~ijf~~~~~~!~~~~~~~~~~rja'; +
+

m''jmS''''''6S

nt etiiI/fifuafl fin mifr~$ du Site
de prélêvemenf

Ech~lIe: 1/1.000.000

1
:00

2000

)000

eoc.ëne

p/iOC9nti continenf;J/

jut>lssiC{ue supérlpllr

jl/ra$$i<iu~ moyen

/ÎlI$ SlJpùJel/r

94bbros

("cie, Go"dwl1""~"S

Pc.

E QUISSE GEOLOGIQUE DU PLATEAU DE
(tirétl cf" /6 c6de 'jé%<ji9ue au 1 /1.000.000 éd,.6on '964 f ..r "'enri 8Q511,'r/&)

LEGENDE
1:::;. ';:··1 alluvion,

miocène

~::::;:;~"~~::;: c"rllf'sce silb/euse
b.'iI/fes, /gb,.sdorifes, saMMvite, .~:

C!cê 1 cr~t8cé mOYlm efinfe,.ieur ~>

,,-,ie 1 crétilc~ sl/férieu,.

L----..:C~"---' d4nilln

COUPE GEOLOGIQUE DU BASSIN DE MAJUNGA
( d'a pr è s Cil. nu bau l t )



Dans le cadre des tra.vaux paléom:l.g'nétiques sur les formations

volcaniques crétacées de V~dagascar, nous avons prélevé un certain nombre

d'écluntillons, dans le plateau de l'Antanimena et dans les roches filo-·

niennes situées au sud de ce plateau.

La présente étude fait suite à une série de travaux antérieurs,

relatifs

_ aux filons doléritiques et coulées de la câte est depuis

Fénérive jusqu'à Vangaindrano,

au m~ssif volcanique de l'Androy dans le sud

et enfin, aux coulées basaltiques de la côte ouest, entre les

parallèles,d'une part

X = 1000 et X = 800

d' aut ra part

X = 450 et X = 270.

l. GEOLOGIE

Situé à une soixantaine Œe km (à vol d'oiseau), au sud de ~hjunga,

le plateau de l'Antanimena s'étend entre la Betsiboka à l'est et le Cap

St André à l'ouest, sur une longueur d'environ 100 km. Sa largeur moyenne

est de 20 km environ.

La géologie du Bassin de Ihjunga, dans lequal est inclus le

plateau de l'Antanimena, a fait l'objet d'une réoente mise au point (1) (2).

On distingue dans ce plateau une succession de coulées de basaltes

dont la puissance est de l'ordre de 200 m sans que des tufs ou cinérite

n'aient été reconnus entre elles. ~acroscopiquement les coulées se diffé

rencient uniquement, par leur couleur, leur structure et leur degré d'alté

ration. Les basaltes peuvent être, gris compact, à grain fin ou, noir

verdâtre, à gros éléments.

• ••
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Leur E~ce t::S-':; cO~lnu avec précision, Ils reposent sur des grès

c6nomaniens et sant reooQverts par le Turonien supérieur. On les date du

Turonien moyen·

Le Cénomanien est 8usentiollement constitué par des grès grossiers

dont 1 épaisseur attUl11t 120 fil près de la J3etsiboka. Celle-ci diminue à

mesure que l"OD s'éloigne vers l:ouest, L8 Cénomanien disparaît complètement

à l'ouest de l' Ihopy. olt los basaIt es rel osent dircwtement sur l'Albien.

Le Turom.en SUPl'.'1Jil$:llt ique renferme une riche fauno du Turonien

supérieur.

lIous présentons. ci·--contre 3,VOC l'esquisse géologique de la zone

étudiée une coupé géologique lJ cS! mettant en évidence la position des

coulées. (3)

Un premier groèl)G cl ~ échQ.l1tillons oTient és provient do 'ces

cou16es. Ils ont ét8 J'l'élevés dans sept sites répartis aussi uniformément

que possible sur toute la loneueur du pl~teau. Il n'est cependant pas

possible de définir la coulée à laquelle ils appartiennent respectivorncnt.

L;étude pétroCTai)hique d'un certain nombre de ces échantillons,

montrû que les basaltes sont frais ou peu altéréso Ils sont riches en

plagioclase et renferment des phénocristaux d'augite et parfois de l'oli

vine. Ils sont à grain fin.

Au [ücroscope~ il apparaît des zones de dévitrification colorées

en brun par de l'hématite, ou en vert par des chlorites (4).

Un second groupe d'échantillons a été prélevé dans les filons

situés au sud du grand plateau. L'o)aisseur de ces filons est variable,

elle a.tt eint parfois l'· hL.: ct omotre.

Ils sont constitués par des ba.saltes doléritiques ou dolérites,

de composition ana.logue à celle des coulées, avec du labrador et de l'<1.u

Bite. L'olivine est c~pcn~~nt plus fréquente.

Ces filons reC011T'8nt toute 13, série antéturonienneo



3

Le nombre total d'échantillons prélevés, s'élève à 57, ils ont

été répartis dans 13 sites, dont sept appartiennent aux coulées proprement

dites (groupe 1) et six, aux roches filoniennes situées au sud des couléGS

(groupe 2).

La position de chaque site de prélèvement est indiquée sur la

figure 1.



II. El'UDE PALEm'1\GNEl'1QUE

II.1. Etude des aimantations naturelles.

Une première étude des aimantations rémanentes naturelles a

consisté à tester leur sensibilité ~ l'action du champ magnétique terrestre

actuel. Pour cela les directions d'aimantation. ont été mesurées deux fois,

à deux ou trois mois d'intervalle. Entre les deux mesures, les échantillons

ont été orientés suivant une direction opposée à celle qu'ils avaient eue

sur le terrain.

Ce test a montré que les directions d'aimantation, sont peu sen

sibles à l'action du champ terrestre. En effet moins d\l quart de la totar-~

lité des directions ont subi une variation supérieure à 5°, pendant les

deux ou trois mois séparant les deux mesures. Parmi oes directions 61,5%

appn~rtiennent aux éch~tillons du ~roupe 1, qui seraient par conséquent

un peu plus sensibles que ceux du groupe 2.

L'examen de l'histogramme dos intensités d'aimantation, représenté

sur la figure 2 montre que la plupart des valeurs observées sont inférieures

à 10-3uém. cgs par Gramme. Ces valeurs provi6nnent. en majorité (647~) des

échantillons du gToupe 1. La proportion est inversée, lorsque l'on considGre

l'intervalle 15-20. 10-4, où les échantillons du deuxième groupe prédominent

nettement (87%). Si l'on considère onfin, les valeurs élevées, au-dessus

de 40. 10-4uém. par exemple, on ne rencontre pratiquement plus que des

éohantillons du premier groupe.

D'après ce même histogramme, les échantillons en provenance des

filons auraient des intensités d'aimantation moins dispersées. 96% d'entre

eux en effet, présentent des valeurs comprises entre 0 et 30. 10-4uém par

gramme. Dans le mêmo intervalle, on ne compte que 81~~ des échantillons

prélevés d~lS les coulées.

La figure 3 roprésente la répartition des déclinaisons observées.

Plus de la moitié (54%) des déclinaisons occidentales (oomprises entre 320 0

•••
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et 3600 par exemple, proviennent des échantillons du groupe 2. On observe

le contraire entre 360° et 40°, où 65% des valeurs observées appartiennent

aux échantillons du eroupe 1.

La. répartition des inclinaisons (fig. 4) est moins diffuse, celles

ci sont p~ conséquent mieux Groupées que les déclinaisons. Il semble que

les échantillons du groupe 2 présentent des valeurs plus élevées.

Il est intéressant de comparer les directions des a.imantations

naturelles avec la direction actuelle du champ terrestre dans la zone

étudiée. D'après la carte re la déclinaison à liiadagascar (5), la valeur

actuelle de D peut être prise, égale à-10°,

En ce qui concerne l'inclinaison, nous la considérons égale à

la moyenne des valeurs observées à ~~j~.ga, ~kxovoay et Ambodimanga,

stations encadrant l~ zone ét~li6o au nord, à l'est ct au sud. Cette

direction moyenne est

Dans un système do coordonnées rectangulaires ayant comme origine

le point représentatif de la direction actuelle du champ, nous avons porté

en abscisses les valeurs D-Do et en ordonnées, 1-10 (fig. 5). Cette figure

va nous permettre d'établir une compar~ison entre la direction du champ

actuelle et les directions des aimantations naturelles.

Il ressort de l'examen de cette figure que, près de 12% des

échantillons du groupe 1 ct 52% des éch~tillons du groupe 2, sont carac

\térisées par des aimantat ions, dont les déolina.isons sont supérieures à la

Idéclinaison magnét iquo actuelle. Ces éohantillons constituent 63% de la

totalité des échantillons prélevés.

Nous avons tracé sur la même figure des rectangles A-B-C dont les

côtés ont pour équations :

Rectangle A : ~Do e: + 5° 1-Io • z 5°
Rectangle B : ~Do = + 10° 1-Io -+ 10°-
Rectangle C . D-Do = + 20° I-Io • + 20°.. -

•••
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Dans le rectangle A, on observe seulement 5 points, soit 8,&/0 de

la totalité des points. Parmi cos 5 points 4 ~pparticnnent au groupe 1.

Le nombre des points inscrits dans le rectangle B s'élève à 8

soit 14,0% de la totalité des points. Les échantillons du groupe 1 y sont

représentés 6 fois.

Dans le rectangle C enfin, 10 nombre des points inscrits atteint

26, soit 45,6% de la totalité des points. 56,2% des écp~tillons du groupe

1 y sont représentés, contre 3~/o seulement des échantillons du groupe 2.

Les résultats ci-dessus peuvent s'interpréter de la façon suivante

Peu d'aimantations sont dirigées suivant la direction du champ

terrestre actuel (8,8% de la totalité dos aimantations). Dans la mesure où

le champ actuel a pu agir sur l'aimantation des échantillons, il semble

que los échantillons du groupe 1 ont été plus sensiblos à un tel effet,

que ceux du groupe 2. Ceci est conforme au résultat du test évoqué plus

haut.

Lo pourcentage élevé des échantillons du groupe 1 observé dans

l'intervalle ~ 20° (rectangle C) indique que les directions d'aimantation

de ces derniers, sont plus groupées. Celles relatives aux échantillons du

groupe 2 le sont moins. En effet 68% dos points représentatifs des directions

d'aimantation des échantillons du groupe 2, sont on dehors du rect~lglo C.

En résumé, l'étude des aimantations rémanentes naturelles a conduit

aux quelques faits suivants

Très peu d'écl~~tillons présentent des aimantations sensibles à

l'effet du champ magnétique actuel. L~s échantillons du groupe 1 auraient

subi plus/que ceux du groupe 2, l'effet du champ existant dans la région

échantillonnée. Quoiqu'il on soit, un tel effet n'intéresse qu'une faible

fraction de la totalité dos échantillons prélevés. Ce résultat ost inté

ressant, car il indiqua la faible importance du traînage éventuel dans le

champ actuel, dans la réGion.

• ••
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II.2. Désaimantation par champs alternatifs.

Pour analyser l'aimantation naturelle, chaque échantillon a été

soumis à une désaimantation proGressive par champs altern~tifs. Pour chaque

échantillon et pour chaqu8 valeur du champ démagnétisant, le rapport de

l'aimantation restante à l'aimantation initiale a été calculé. De même le

comportement do chaqu8 vecteur-aimantation, au cours des différents stndes

de la désaimantation, a été étudié. (On trouvera. en annexe. des tableaux,

des courbes et des diagrammes, résumant ces différentes opérations).

Les figures 6 et 7 représentent les types de courbes de désaiman

tation que nous avons obtonues, ainsi que quelques diagrammes, représentarn

lestrajectoirossuivies, dans un plan horizontal (XoY) et dans un plan

vertical (YoZ), par les projections dans ces plans, de l'extrêmité du

vecteur-aimantation (les axes oX et oY sont des axas liés à l'échantillon,

OZ est dirigé vers le haut ou vers le bas, suivant les cas).

Les courbes du type 1 (fig. 6), car~ctérisées par une forte pente

initiale, indiquent des aimantations sensibles à l'action du champ alter

natif. Dès l'application du champ démagnétisant, on observe une forte dimi

nution de l'aimantation. Celle-ci est généralement associée à une importante

rotation du vecteur-aimantation. L'étude du comportoment de co dernier

montre que la rotation ost continue (fig. 7a).

Dans ce premior cas, l'aimantation naturelle est entièrement

instable.

Les courbes du type 2 (fig. 6) indiquent, au contraire, des aiman

tations peu sensibles ù l'action du champ alternatif. On n'observe aucun

ohangem0nt significatif de la direction du veoteur-aimantation (fig. 7b).

Il s'agit d'une aimantntion entièrement stable.

Dans ce cas, les aimantations naturelles ont los caractères d'une

aimantat ion t ~13rmorémanent e.

Entre les deux types définis ci-dessus, on observe d'autres types

de courbes.

• ••
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Dans les courbes du type 3 (fig. 6), l'échantillon commence par

perdre de son aim~tation, la perto observ~e est cependant moins importante

que jans les courbes du type 1.

On observe 6galcment une rot~tion initiale du vecteur-aimantation,

son amplitude varie avec les 8chantillons. La poursuite de la désaiQ,~tation

montre cependant, qu'à un stade donné, les direotions se stabilisent, leur

dispersion devient inférieure ou égale à. la dispersion expérimentale (fig.

1c) •

Ce phénomène est caractéristique d'une aimantation stable, à

laquelle sont venues se superposer une ou plusieurs composante~ secondaires,

dont les disparitions se traduisent par une rotation plus ou moins impor

tante du vecteur-aimantation.

Les aimantations ayant donné des courbes de co type, sont consi

déréascomme étant composées de fractions instables, superposées à une

aimantation stable. Celle-ci représente généralement plus de la moiti~ du

l'aimantation initiale.

Nous avons éGalement rencontré quelques courùes du type 4 (fig. 6).
Les courbes de ce type sc distinguent Jos types décrits ci-dessus par le

signe positif de leur ponte initiale. L'accroissement initial de l'aim~

tation est toujours accomr'agné d'une rotation du vecteur-a.imantation (fig.

7d).

Lorsque l'on pousse la désaimantation plus loin, l'aimantation

décroît progrossivGment et le vecteur-aimantation se fixe à un stade donné

de l'opération. On n'observe plus alors de changement sienificatif des

directions. On peut donc considérer qu'à partir de ce moment-là, l'aiman

tation restante est stable.

La désai;;]antation procressive d~ tous les échantillons a p~rmis

de distinGuer les aiQantations naturelles instablos, de cellos qui sont

stables ou partiellement stables.

• ••
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La majorité des échantillons prslevés (11% dos gToupes f et 2

réunis) sont porteurs d'aimantation stable, et par conséquent ont ùté

retenus pour l~ poursuite de l'8tude paléomagnétique da la zone ûnvisagéo.

La. clé s::1ÏlJIantat ion par champs -1.lt ernat ifs a. cependant montré que

peu d'aim~tations naturelles sont sta.bles (20,5%). Cellea-oi comportent

le plus souvent,dc fractions instables, dont les champs coercitifs varient

surtout entre 50 et 100 Oe (fig. 8).

L'étude compn.rative des deux groupes d'échantillons montre que la

pourcentage des aimantations instables est plus élevé pour les roohes filo

niennes que pour les coulées (28% contre 19,(0).

Il ne semble cependant pus que 013 résultat ait une sicnification

bien précise. Rappelons que l'étude pétrographique des deux groupes d'échan

tillons n'ont montré aucune différence.

II.3. Direotions d'aimantation des sites.

Dans la présente étude, chaque site de prélèvement est représenté

par au moins, trois blocs do roches orientés.

Nous avons retenu comme caractéristique d'un site, la moyenne des

directions des aimantations stables, portées par les éohantillons provenant

de ce Gite. Ces aimantations stables peuvent être, soit des aimantations

naturelles, soit une fraotion seulement de ces dernières. D~16 oc dernier

cas, les directions ont ~té déterminées après désaimantation partielle des

échant illons.

Les moyennes ont été calculées, en appliquant la méthode statis

tique de Fisher (6), à trois niveaux différents.

d'abord, à l'ensemble des échantillons tirés d'un même bloc,

pour avoir la direction moyenne d'aimantation de chaque blooj

ensuite, à l'ensemble des blocs prélevés dans un même site, pour

obtenir la direction moyenne correspondant à chaque site;

enfin, à l'ensemble des sites, pour obtenir la direction moyenne

de l'aimantation de toute l~ formation envisagée•

•••
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Le ta.bleau ci-dessous donne les directions moyenne d'aimantation

de chaque site.

Sauf pour un site t il a. été possible de définir une direotion

moyenne d'aimantation.

L'examen du tableau préoédent appelle un oertain nombre de

remarques.

La. grande majorité des déolinaisons se trouvent à ±100 du nord

géographique actuel. Il y a toutefois nettement plus de déclinaisons orien

tales (fig. 9).

Toutes les inclinaisons sont négatives: c'est-à-dire du siene do

l'inclinaison magnftiquo actuelle à Y~agasoar.

Tous los sites se sont donc aimantés dans le sens actuel du champ

magnétique terrestre à ~hd~(~soar. Le même résultat a été observé dans

toutes nos ~tudes antérieures, relatives aUX formations orétacées.

Si l'on examine séparément l'aimantation des coulées et celles

des filons, on ne note allcme différence importante. On peut dire tout au

plus, que les filons présentent des inclinaisons légèrement plus fortes.

A noter cependant la présenoe d'une déclinaison fortement occidental pour

10 site 3. L'origine de cet écart n'est pas oonnue; il pourrait être dû à

une erreur oommise dans l'orientation des échantillons.

L'amplitude des angles A observée pour les filons est du même or~Jre

de grandeur que celle relative aux basaltes.

En conclusion, los aimantations primaires dos filons et des basaltes

sont très oomparables entre elles.

II.4. Direction du ohamp régional.

Si nOèts appliquons la. méthode de caloul de Fisher sur l'ensemble

des sites, on trouve :

•••



tabloau précédent devient :

D = 3600 l ... -59°

aveo N • 11 r;.... 50.

11

1° - groupe 1

D = 360° l ... -57 0

avec N = 7 et\À=6°

2° groupe 2 (site 3 exclus)

D = 360° l • -62°

avec N = 4 et (jIo ... 10°.

La distance des points figuratifs de ces deux directions,sur une

sphère, est nettement inférieure aux erreurs statistiques. On peut donc les

confondre, d'autant plus que les deux groupes ne présentent aucune diffé

rence ni d'âge ni de composition minéralogique. La direction du champ ré

gional, qui est représentée par la moyenne des directions d'aimantations

des 11 sites du

Elle présente un écart significatif avec la direction du champ

actuel (la distance des points représentatifs de ces deux directions sur

une sphère est de 9° c'est-à-dire plus grande que la valeur des ,~.• Nous

considérons la direction ainsi déterminée comme représentativo de cello du

champ au Turonien moyen.

II.5. Position du pôle géomagnétique virtuel mOlon.

Nous avons calculé pour chaque site de prélèvement. la position

du pôle géomagnétique. Les résultats sont résumés dans le tableau ci-dessOUS.

Les positions trouvées sont nettement décalées par rapport à la position

du pôle nord géographique actuel.

En excluant le pôle relatif au site 3, pour les raisons déjà

évoquées, la position du pôle géomaenétique virtuel moyen a pour coordonnées

o'
\ == 66 ou ':J'..' • 221°N

avecJU :=: 11 ,J. ...

•••
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Directions moyennes d'ai~3ntation des sites et position des p~les correspondants

N° et Nom du site Coordonnées n N D l R K d.. Position du
du site pôle

lat. long. lat (N) lOAg (E)
hi -16!42 45:51 4 3 349 0 -580 2,995 400 60 66 01. A tramboalambo 247 0

2. Ihopy-Sud -16B8 45~46 4 3 10 ~Oo 2,998 1000 4° 65° 21)°
3. Besiuky -16~36 45:50 8 6 3300 -610 5,945 90.91 1° 32 Cl 2680

4. Behena 3 Valeurs dispersées non significatives

5. Andrafiambony -16:32 45~53 3 3 4° -74 0 2,999 2000 3° 46 0 195 0

6. l~avavy -16:31 46:04 3 3 )0 -~6° 2,9)8 1000 4° 70 0 220 0

7. Ihopy-Nord* -16~27 45:50 4 3 10 -680 2,994 333,33 7° 55° 2270

B. Marovitsika* -16:21 46:01 5 3 4° -54 0 2,995 400 60 72° 216 0

9. Andrafinahoany* -16~20 45~52 4 3 2 Cl -63 0 2,996 500 6 0 62° 222 0

10. Antanimavo* -16f19 45f31 5 5 346 0 -500 4,988 333,33 4° 71 0 265-
11. Ampondrabe* -16f16 46~13 4 2 356 0 -57° 1,997 666,67 14° 68· 2340

12. Ampijoroa.* -16114 46~30 5 4 6° -55 0 3,998 1500 20 71° 212 0

13. Ambatomainty* -16~13 46~38 5 5 1- -53° 4,978 181,82 6° 71 0 2080

Les sites marqués (*) appartiennent aux coulées de basalte

n : nombre total de blocs orientés prélevés

N : nombre de blocs retenus pour le calcul de la direction moyenne

D & l : déclinaison et inclinaison de l'aimantation

R : résultante des vecteurs-aimantation unité

k : (N-1)/(N-R) paramètre do précision (Fisher)

rj.: ra\fon du "cercle de confiance" de 95~.
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La position ainsi déterminée est différente de la position du pôle

nord g€ographique actuel.

Dans l'hypothèse du dipôle géocentrique axial, un tel décalage ne

peut s'expliquer que par une différence entre la position actuelle de

~hdagascar et sa position au Turonien moyen. Le oalcul donne, en prenant

Tananarive comme ville référence, une paléolatitudc égale à 42°5, soit un

écart en latitude de près de 22° par rapport à la position actuelle, de

oette ville.

Conolusion,

L'étude des échantillons prblevés dans les coulées de l'Antanimena

et dans les roches filoniennes situées au sud de ce plateau, montre que ces

deux formations ont des directions d'aimantation idontlques. Ceci est en

parfait accord aveo l'identité d'âge ct l'idontité pétrographique, des deux

formations.

En ce qui concerne le champ ancien, l'étude a montré, que coll1i-ci

avait un sens normal comme o'est le oas actuellem8nt à tadagascar. Du point

de vue paléomagnétiquo, la position du pôle oalculée est déoalée par rap

port au pôle nord géographique actuel. Ceci peut s'expliquer, si l'on sup

pose que ~~dagascar av~it occupé, au Turonien moyen, une position différente

de sa ~osition actuelle,
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srrE 1 AllBOHTrRA,llIDOAWmO

x = 1043,6; Y = 331,5; Z = 220m

Les échantillons (151 à 154)

Quatre échantillons orientés ont été prélevés dans ce site. Parmi

ceux-ci, deux ont été examinés (152 et 154) en lame mince. La roche est

sainei elle est constituée par de la sakalavite à labrador et augite. Des

phénocristaux d'olivine sont éga.lement présents, ainsi que de nombreux

minéraux opaques.

Etude de l'aimanta.tion.

Tous les échantillons ont été examinés. Sauf pour 10 152, pour

lequel, un séjour de 2 mois a entraîné une modification sensible de la

direction d'aimantation (100 ), les autres aimantations naturelles sont peu

sensibles à l'action du champ actuel. Les modifications observées sont in

férieures à 5°, que nous considérons comme ordre de grandeur de l'erreur

expérimentale.

La désaimantation progressive de tous les échantillons, dont les

résultats sont résumés dans le tableau 1-2, a. montré que l'aimantation re

lative à 152 est instable. Pour les autres échantillons, on a constaté que

l'air.Jantation na.turelle est entièrement stable (151) ou l'est partiellement.

Dans ce dernier cas, une désaimantation partielle dans un champ alternatif

de 100 Oe environ, a permis de définir la direction de la fraction d'aiman

tation stable. Celle-ci constitue d'ailleurs une fraction importante (supé

rieure à 15%) de l'aimantation naturelle. La disparition des fractions ins

tables, se traduit par une rotation du vecteur-airr~tation (fig. 2 & 3).

Direction moyenne d'aimantation du site.

Nous avons retenu comme caractéristique de l'airaantation des sites,

la moyenne des aimantations stables. L'application de la méthode de Fisher

conduit au résultat suivant :

•••



D • 349 0

avec N = 3°

l • _58 0

R • 2,995 k • 400 rJ... 6°

2

On voit que l'aimantation du site s'est faite dans le sens actuel

du champ terrestre à Madagascar. La déclinaison ainsi trouvée est pratiquement

identique à la déclinaison magnétique aotuelle (Db • 350°). L'inclinaison

est par contre sensiblement différente (10 .. -51°).



Ta,bleau 1_1.

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations st~blGs•....,

Aimantation naturelle Aimantation stable

Ech. N. D. 1. Mo (/"0 H. D. 1. k. ri.

151 1 352 0 -55 0 0,479 3,59 352 0 -550

152 1 332 0 -53 0 0,502 2,48 instable

153 1 338 0 -590 0,610 3,06 100 348 0 -620

154 1 3340 -600 0,271 3,03 100 3470 -510

Dans le tableau ci-dessus ainsi que dans les tableaux analogues, les lettres ont las
significations suivantes :

N = nombre d'échantillons tirés d'un bloc orienté
D.I. = déclinaison et intensité d'aimantation

Mo = intensité d'aimantation initiale, en uém
<ro = intensité d'aimantation rémanente spécifique, en 10-4uém

H = chwmp utilisé pour la désaimantation partielle exprimé en Oersteds
k = (N-1)/(N-R) paramètre de précision dG Fisher

Cf.... = rayon du "cercle d'erreur" à 95%.



Tableau 1-2.

~ Variation des directions et intensités d'aimantation pend~t la désaimantation.

Ech. H ° 25 50 75 100 125 150 200 400
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

151 D 352 0 352 0 358 0 3540 348 0 356 0 3540 353 0 3490

l -55 0 -55 0 -55 0 _56 0 -550 -57 0 -57 0 -59 0 -61°
M.flio 1 1 0,99 0,97 0,89 0,84 0,76 0.61 0,21

152 D 3320 346° 348 0 3540 3520 - 30 360°
l -53 0 -550 -56 0 -51 0 -590 - ~2° -62°

14/1-10 1 1,04 0,98 0,90 0,81 - 0,55 0,41
153 D 3380 345 0 346 0 3440 348 0 343 0 3450 3440

l -59 0 -51 0 -58 0 -600 _62 0 -63 0 -65 0 -68 0

loi/Mo 1 1,03 1,01 0,89 0,16 0,65 0,58 0,41

154 D 3340 342 0 348 0 3440 341 0 3400 345 0 331 0

l _600 -58 0 -51 0 -57 0 -51 0 -61 0 -63 0 -640

M/Illo 1 1,04 1,03 0,93 0,82 0,13 0,67 0,52

.. ...
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SITE 2 IHOPY-SUD

x • 1051,0; Y = 326,5; z • 140m

Les échantillons (147 à 150)

Quatre blocs de roche orientés ont été prélevés dans le lit de

l' Ihopy près du sentier Beala.lana-Ankoba. Les êch3Jltillons 148 et 150 ont

été examinés en lame mince. Les résultats ont montré que la roche ost cons

tituée par du basalte sain à labrador ct augite. On a également observé des

phénocristaux d'olivine ct de nombreux minéraux opaques.

Etude de l'aimantation.

Pour tester b. sensibilité des aimantations naturelles, à. l'action

du champ terrestre actuel, deux déterminations de direction ont été entre

prises sur chacun des échantillons. Une période de deux mois environ sépare

les deux mesures, pendant laquelle,l'orientation des échantillons était

opposée à celle qu'ils avaient sur le terrain.

Ce test a montré quo seule l'aimantation relative à. 141 a subi

une modification sensible, not~~ent en inclinaison. Toutes les autres

directions ont été peu modifiées par le champ actuel.

Les directions des aimantations naturelles sont assez dispersées

(tableau 2-1). La désaimantation progressive de tous les éohantillons, dans

des champs alternatifs de plus en plus intenses, a montré que toutes les

aimantations comportent une fraction stable, sauf précisément l'aimantation

relative à 152.

Les composantes secondaires ont des champs coercitifs différents.

Alors que pour 148 et 149, la désaimantation partielle a eu lieu dans un

champ alternatif de 75-100 Oe; pour 141, il a fallu appliquer un champ de

150 Oe, pour isoler la composante stable.

• ••
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Les diagrammes de l~ figure 3 permettent de suivre l'évolution de

chaque vecteur-aimantation pendant la désaimantation.

Direction moyenne d'aimantation du site.

La direction moyenne d'aimantation du site a été oalculée en

appliquant la méthode de Fisher aux directions des aimantations stables des

échantillons 147-148 ct 149. Elle est égale à 1

D 7°
avec N 3

l -60°

R 2,998 k. 1000 rf,.- 40

Cette direction est nettement différente de celle du champ actuel

dans la zone étudiée. Elle montre néanmoins que l'aimantation du site est

conforme au sens actuel du champ de ~~a.gasca.r.



Tablc~3.u 2_1.

Car3ctéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.
t-

Aimantation naturelle Aimantation stable

Eeh. .N. D. 1. Mo #,0 H. D. 1• k. .f-,. •

147 1 16° - 9° 1,201 9,42 150 4° -590

148 1 360· -480 2,611 18,05 100 7° -62°
149 1 321 0 -51 0 1,121 34,66 15 11 ° -59°
150 1 283° -51° 5,406 28,38 instable

Tablea.u 2-2.

Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la. désaimantation.

Ech. H. ° 25 50 15 100 125 150 200 400 600
Oc ( 1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (8) (9) (10)

141 D 16° 9° 8° 80 4° 4° 4° 5° 359° 6°
1 -,9 0 -31° -43<l -41° -53 0 -52 0 -590 -59 0 -580 -60°

MIMo 1 0,93 0,93 0,90 0,82 0,59 0,45 0,32 0,26 0,23
148 D 360° 5° 8° 10 7° 100 6° 110

l _480 -53 0 -51° -58 0 _62 0 -65° -65° -66°
MIMo 1 0,81 0,66 0,49 0,41 0,18 0,09 0,06

149 D 321° 351° 6° 11° 14° 50 8° 5°
l -510 -55° -55 0 -59° -620 -64° -63° -67°

Mftio 1 0,86 0,15 0,51 0,50 Of 25 0,13 0,08
150 D 28)0 337 0 1° 8° 12° 16 0

l -51 0 -63° -600 -59 0 -62 0 _70°
M/tlo 1 0,89 0,81 0,70 0,51 0.28
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SITE 3 BESIEKY

X a 1054,4i Y = 336,0, Z • 180m

Les éohantillons (139 à 146)

Les éohantillons orientés proviennent de deux endroits différents.

Les premiers (139 à 143) ont été prélevés dans un petit filon perpendicu

laire au lit du ruisseau Mariarano. Les seoonds (144 à 146) proviennent du

lit de celui-ci, à quelques centaines de mètres du point de prélèvement

précédent.

Au total huit blocs orientés ont été prélevés dans ce secteur.

L'étude pétrographique de trois d'entre eux (140-145-146), effectuée sur

lame mince,montre qu'il n'existe aucune différence entre les deux groupes

d'échantillons. La roche est constituée par du basalte à labrador et augite,

~veo des phénocristaux d'olivine. De nombreux minéraux opaques sont également

présents dans les lames.

Etude de l'aimantation.

Un séjour de deux mois dans le ohamp actuel n'apporte auoune modi

fication sensible de la direotion d'aimantation de la grande ma.jorité des

éohantillons. Seule l'aimantation relative à 146 a montré un ohangement

notable de direction.

Les caractéristiques des aimantations naturelles sont résumées

dans le tableau 3-1 t dont l'examen fait apparattre une oertaine dispersion

des directions et des intensités. La désaimantation progressive de tous les

échantillons a montré que la plupart des éohantillons sont porteurs d'aiman

tation stable. Seules les aimantations relatives aux éohantillons 142 et 143

se sont révélées entiorement instables.

Pour les éohantillons restants, une désaimantation partielle dans

un champ alternatif de 50-75 Oe a permis d'isoler les composantes stables.

Celles-oi, constituent dans tous les cas, plus de 70% des aimantations na

turelles.

• ••
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La disparition des éléments instables est à l'origine des rota

tions des veoteurs-aimantation, que mettent en évidence les diagrammes des

figures 2 et 3.

Direction moyenne d'aimantation du site.

Nous avons exclu, pour les raisons déjà évoqu~es, les éohantillons

142 et 143, dans la détermination de la direotion moyenne. L'application

de la méthode de Fisher, aUX direotions des aimantations stables, mises en

évidenoe, par la désaimantation partielle des autres éohantillons, condLtit

au résultat ci-desous

D • 3300

aveo N = 6

l • -67°

R • 5,945 k • 90,91

Cette direction s'écarte de façon très nette de la direotion

aotuelle dl ohamp dans la région étudiée.



Tablea.u 3-1.
0
~ Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimqntations stables.

Aimantation naturelle Aim~tation stable

Ech. N. D. l. Mo <Jo H. D. 1. k. rj,..

139 1 )080 -66° 0,235 6,20 50 315 0 -560

140 1 332 0 -73 0 0,487 4,30 5() 3390 -66°
141 1 3300 -73 0 0.597 3,62 50 353° -63° - -
142 1 9° _36 0 0,540 5,87 instablo

143 1 335 0 -39 0 0,162 4,27 instable

144 1 140 -75 0 1,441 19,74 50 3330 -700

145 1 1140 -79 0 2,387 17,75 75 321 0 -72 0

146 1 133 0 -88 0 2,277 16,27 75 31l3o -68 0



T3.bleau 3-2.

~ Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la dés~imantation...--

Ech. H. ° 25 50 75 100 125 150 200
Ce (1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (8)

139 D 308 0 313 0 315 0 315 0 319 0 315 0 313 0 301 0

l -66 0 -61 0 -56 0 -54 0 -51 0 -56 0 -55 0 -63 0

MlMo 1 0,97 0,13 0,13 0,53 0,36 0,27 0,19
140 D 333 0 336 0 3390 3370 342 0 342 0 3300 336 0

l -730 _100 -66 0 -640 -65 0 -610 -63 0 -63 0

M/Mo 1 0.91 0,15 0,58 0,46 0,28 0,19 0,12
141 D 3300 3530 353 0 355 0 3510 354 0 3580 3600

l -73 0 -67 0 -63 0 -63 0 -640 -64 0 -66 0 _66 0

MIMo 1 0,90 0,16 0,61 0,51 0,31 0,31 0,14
142 D 90 90 90 11 0 339 0 336 0 331 0

l -36 0 -38 0 -43 0 -490 -56 0 -51 0 -61°
MIMo 1 0,81 0,69 0,46 0,36 0,21 0,13

143- D 335 0 3440 3580 3400 342 0 3280 332 0

l -39 0 -440 -53 0 -56 0 -51 0 -63 0 _600

M/Mo 1 0,94 0,84 0,60 0,41 0,31 0,25
144 D 140 339 0 333 0 3320 3300 331 0 3240

l -75 0 -13 0 -100 -71 0 -74C> -180 -710

Y/Mo 1 0,98 0,90 0,75 0,60 0,32 0,17

145 D 1140 3180 317 0 321 0 323 0 3240 329 0 329 0

l -790 -75 0 _100 -720 -75 0 -75 0 ...72 0 -11 0

M/Mo 1 0,97 0,85 0,68 0,51 0,23 0,11 0,°5
146 D 1330 3100 315 0 3180 318 0 317 0 311°

l _88 0 -71 0 -66 0 -68 0 -73 0 -73 0 -740

r../Mo 1 0,97 0,89 0,71 0,52 0,29 0,14
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SITE 4 BElliN!

X • 1062,5; Y ~ 323,4; Z • 170m

Les échantill~ns (155 à 157)

Trois blocs orientés ont été prélevés dans oe site. L'étude des

lames minoes extraites de deux d'entre eux (155 et 157) a montré que le

basalte est en voie d'altération. Il renferme oomme celui des sites préoédents

du labrador et de l'augite. L'olivine est serpentinisée. Des minéraux o~~ques

ont été également observés.

Etude de l'aimantation•.
Deux déterminations des direotions de l'aimantation, faites à 3 mois

d'intervalle, ont permis de constater, une modification de l'ordre de 7°
de la direction relative à 157. L'aimantation des deux autres échantillons

est moins sensible à l'aotion du champ actuel.

L'examen du tableau 4-1, où sont résumées les caractéristiques des

aimantations naturelles, fait apparaître une autre différence entre l'échan

tillon 157 et les deux autres. On constate en effet, que la direction de

l'aimantation relative à l'échantillon 157, est très nettement différente

de celle obtenue pour les deux autres.

L'analyse des aimantations par le procédé habituel de désaimantation

par champs alternatifs, a montré que seule l'aimantation relative à l'échan

tillon 157 comporte une fraction stable.

Les vecteurs-aimantation des deux a.utres ne se fixent jamais d'un

bout à l'a.utre de la désaimantation (fig. 2 & 3),

Direction mo:'{enne d'aimantation du site.

On ne peut pas définir une direction moyenne d'aimantation pour ce

site, du fait qu'un soul ôchantillon posaèdo une fr30tion d'iim3fitation

riabl••

•••
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On constate néanmoins que la direotion de cette dernière (définie

après désaimantation partielle de l'échantillon 151 dans un ohamp alternatif

de 15 Oe) est de même sens que celui du champ actuel.

D = 345 0 l = -600



Tableg,u 4-1.

~ Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles 0t des g,im30tations st~bles•..-

Aimantation naturelle Aimantation stable

Ech. N. D. l. Mo ~ H. D. l. k. If...

155 1 1890 -48° 2,246 11,15 instable

156 1 1880 _44° 0,351 ° 8,01 instable

151 '1 335 0 -69° 0,941 7,88 15 343 0 -50°'

Tableau 4-2.

Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la désaimant3tion.

Ech. H. 0 25 50 15 100 125 150 200 400
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6 ) (1) (8) (9)

155 D 1890 189° 205 0 298 0 80 3180 1)0 336 0 3240

l _49 0 _58 0 -83 0 _86 0 _81 0 -19 0 -16 0 -100 -100

MiMo 1 0,81 0,46 0,34 0,24 0,20 0,16 0,11 0,06
156 D 1880 1810 193 0 1940 1810 199 0 193 0

l _44 0 -43 0 -44 0 _58 0 -68° -69 0 -140

H/Mo 1 0,96 0,81 0,59 0,42 0,31 0,28

151 D 335 0 3560 354° 345 0 341 0 3500 3500 339 0 3400

l -690 -580 -58 0 -600 -620 -61 0 -63 0 -62 0 -65 0

M/Mo 1 1,08 1,05 0,86 0,61 0,55 0,44 0,34 0,21
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SITE 5 AlIDRAFIAMBONY

X CI 1061,6; Y = 341,0; Z = 165m

Les éohantillons (162 à 164)

Trois blocs orientés ont été prélevés. L'étude pétrographique de

deux d'entre eux, effectuée sur lame mince, montre qu'il s'agit de basalte

où l"olivine est serpentinisée. La. roche renferme d'abondants phénocristaux

de labrador et d'augite (sauf 162). Des minéraux opaques sont également

présents. Des traces de calcite ont été observées.

Etude de l'aimantation.

Aucune modification importante de la direction des aimantations

naturelles n'a été observée entre deux mesures effectuées à trois mois

d'intervalle. Pendant cette période, les écl~tillons avaient une orien

tation opposée à celle qu'ils avaient eue sur le terrain.

Les directions des aimantations naturelles sont assez bien groupées

de même que leurs intensités (tabl. 5-1). On peut donc considérer que l'ai

mantation du site est sensiblement homogène.

Tous les échantillons ont été soumis à l'action de champs alter

natifs d'intensité croissante, de façon à analyser leur aim~ltation respec

tive. Ces séries d'expériences ont permis d'isoler les aimantations stables.

Celles-ci sont apparues après application de champs démagnétisants compris

entre 50 et 125 Oe. La proportion de l'aimantation restante est légèrement

supérieure à la moitié de l'aimantation naturelle (51%)pour l'échantillon

162 • Elle descend jusqu'à 42% pour 163. Pour 164, elle est très élevée,

puisqu'elle atteint 84%.

La disparition des aimantations secondaires est révélée par la

rotation des vecteurs-aimantation, dont l'évolution pendant la désaimantation

peut être étudiée à partir des diagrammes des figures 2 & 3 •

•••
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Direction moyenne d'aimantation du site.

La direction moyenne d'aimantation du site peut être considérée

oomme étant éga.le à la moyenne des directions des airnantations stables.

Dans ces conditions, par application de la méthode de Fisher, on trouve

D = 4°
aveo N == 3

l = -740

R .. 2,999 k • 2000

Cette direction est différente de la direction actuelle du champ

terrestre. Elle est caractérisée par une inclinaison élevée.

Ce résultat mont re en out re, que le site s' est aimant é dans le

sens actuel du champ terrestre.



Tableau 5-1.

e- Caractéristiques des aiQant~tions rémanentes naturelles et des aimantations stables.
..-

Aimantation naturelle Aimantation st~b10

Ech. N. D. 1. Mo \To H. 1). I. k. rA.

162 1 9° ..<)8° 2,848 22,25 75 5° -740 - -
163 1 5° -11 0 ,),115 19.17 125 80 -750

164 1 357 0 -70° 2,347 18.05 50 360° -730 - -
Tableau 5-2.

Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la désaimantation.

Ech. H. 0 25 50 75 100 125 150 200 400 600
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (8) (9) (10)

162 D 90 5° 50 50 3° 70 5° 11° 6° 9°
l -680 _700 -720 -740 -76 0 -14 0 -750 -760 -19° -77°

M/Mo 1 0,94 0,72 0,57 0,47 0,39 0,33 0,25 0,15 0,09
163 D 5° 6° 150 21°? 2.... ") 80 3° 5° 8° 12°o.

l -71° -71 0 -73° -740 -76 0 -750 -170 -76 0 -78 0 -750
Mj:Mo 1 0,92 0,13 0,62 0,48 0,42 0,33 0,26 0,15 0,06

164 D 351° 359 0 3600 3580 40 356° 358° 2° 352°(?) 4°
1 -10° -11 0 _13 0 -14 0 -15 0 -15° -750 -150 -18 0 -15 0

Mft,~o 1 0,96 0,84 0,10 0,56 0,41 0,40 0,31 0,21 0,15
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SI11E 6 J,W!AVAVY

x = 1064,4; y = 359,9; z • 10m

Les échantillons (165 à 167)

L'étude pétrographique de deux des échantillons prélevés (166 et

161) effectuée sur lame mince, montre que la roche est constituée par du

basalte à labrador et augite. Elle présente, en plus des phénocristaux

d'olivine, desporphyroblastes d'anorthite.

Etude de l'aima.ntation.

Les aimantations naturelles sont peu sensibles à l'action du champ

terrestre actuel. En effet, deux mesures faites à trois mois d'intervalle~

n'ont montré aucune modification sensible des directions d'aimantation.

Afin de favoriser au mieux, l'action du champ terrestre pendant le stockage,

les échantillons ont été ~bandonnés pendant les trois mois, dans une position

inverse de celle qu'ils avaient eue sur le terrain.

L'examen du tableau 6-1, où sont résumées les oaractéristiques des

aimantations naturelles, montre que les directions obtenues sont assez

cohérentes entre elles. L'accord est moins bon si l'on oonsidère les inten

sités.

L'analyse de l'aimanta.tion a été faite par une désa.imantation

progressive de tous les échantillons dans des champs alternatifs d'inten

sité croissante.

Ces séries d'expériences ont montré que tous les échantillons sont

porteurs d'a.imantation st'1ble. Celle-ci est superposée à des aimantations

secondaires, dont la disparition est révélée par une rotation plus ou moins

importante des vecteurs-aimantation (fig. 2 & 3).

Les directions des aimantations stables sont indiquées dans le

tableau 6-1. Elles sont bien cohérentes entre elles •

•••
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Direction moyenne d'aimantation du site.

En retenant oomme caractéristique de l'aimantation du site, la

moyenne des direotions des aimantations stables, l'application de la

méthode de Fisher donne la direction moyenne suivante :

D .. 3°
aveo N • 3

l • -56 0

R • 2,998 k. 1000 ft- .. 4-

Ce résultat indique que l'aimantation du site s'est faite suivant

le sens actuel du champ terrestre, sa. direction en est oependant différente.



Tableau 6-1.

0 Caract~ristiques des ai:nantations rémanentos naturelles ct des aimantations st3.bles.
C\I

Aimantation naturolle Aimantation stable

Ech. N. D. 1. Mo ~è> H. D. 1. k. rj.....

165 1 20 -51 0 2,161 28,32 100 30 -580

166 1 70 -52 0 4,854 31,34 50 50 -55 0

167 1 3600 -520 4,859 28,92 50 3600 -55 0

Tableau 6-2.

Variation des diroctions et intensités d'aimantation pendant la. désaimantation.

Ech. H. ° 25 50 15 100 125 150 200 400 600
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

165 D 2° 3° 20 10 3° 3600 20 10 10 3580

1 -51 0 -51 0 -53 0 -56 0 -58 0 -59° -61° -640 -11° -66 0

M/Mo 1 0,99 0,92 0,81 0,68 0,61 0,51 0,38 0,15 0,01

166 D 7° 10 50 5° 1° 60 5° 40 60 3580

1 -52 0 -53 0 -55 0 -55 0 -54 0 -55 0 -55 0 -58 0 -59 0 -61 0

r.1/Mo 1 0,94 0,81 0,12 0,64 0,60 0,56 0,49 0,33 0,21

167 D 3600 3600 3600 10 10 10 3600 3600 3600 60
1 -52 0 -52 0 -55 0 -56 0 -56 0 -56 0 -51 0 -55 0 -580 -60°

M/Mo 1 0,94 0,72 0,59 0,49 0,46 0,40 0,33 0,22 0,16
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SITE 7 mOPY-NORD

x • 1010,5; Y = 335,0; Z a 90m

Les échantillons (158 à 161)

Les échantillons proviennent de la rive droite de l'IhOPY, où la

roche affleure sur une grande étendue. Deux des éol~tillons (158 à 161)

prélevés ont été examinés en lame mince.

La roche est constituée par du basalte à labrador et augite.

L'olivine également présente, est serpentinisée. On a également noté la

présence de nombreux minéraux opaques.

Etude de l'aimantation.

Pour tester la sensibilité des aimantations naturelles, à l'action

du champ actuel, nous avons effectué, à trois mois d'intervalle. deux déter

minations de leurs directions. Pendant les trois mois, les échantillons

ont été orientés dans une direction opposée à celle qu'ils avaient eue sur

le terrain.

Sur les quatre échantillons, deux, les éohantillons 158_160 ont

présenté une aim~1tation peu sensible à l'aotion du champ actuel. Pour les

deux autres, la v3Xiation observée de la direotion de l'aimantation a 8té

respectivement de 10 0 (161) et de 15 0 (159).

Tous les échantillons ont été soumis à une désaimantation pro

gressive par ohamps alternatifs. On a pu ainsi oonstater que trois des

échantillons sont porteurs d'aimantation stable. L'étude de l'aimantation

rel~tive à l'échantillon 159 n'a pas pu être entreprise de façon convenable.

En effet, son airrantation est faible et les dispersions introduites par les

imperfections expérirolenta1es devenaient très vite importantes.

Pour l'échantillon 160, auoun changement siGnificatif du vecteur

aimantation n'a été observé durant 1~ désai~antation. Son aimantation natu

relle est stable.

• ••
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Pour les échantillons 158 et 161, une désaimantation partielle

dans un champ de 75 Oe a été nécessaire. pour faire apparaitre la compo

sante d'aimantation stable, qui représente néanmoins dans les deux cas,

plus de 90% de l'ainmntation initiale.

Direction moyenne d'aimantation du site.

La moyenne des directions des aimantations stables définies ci

dessus est consid8rée comme représentative de l'aimantation du site.

L'application de la méthode de calcul préconisée par Fisher,

conduit ~lors au résultat suivant :

D ... 10

avec N = 3

l ... _68 0

R • 2,994 k. 333,.3.3 ~. 1°

Cette direction est différente de la direction actuelle du champ

terrestre. Elle est voisine de la direction du nord géographique ct

le signe de l'inclinaison est celui du champ actuel. LI~imantation du site

est donc normale.



Tab18au 7-1.

~ Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.
C\I

Aimantation naturelle Aimantation stable

Ech. N. D. J. Mo <Jo H. D.. l. k. (f--.

158 1 1° -67° 0,320 2,28 15 354° -69°
159 1 3500 -63° 0,090 1,19 trop faible

160 1 356° -65° 0,260 3,61 356° -65°
161 1 32° -69° 0,411 2,84- 75 12° -69°

Tableau 7-2.

Variation des directions et intensité d'aimantation pendant la désaimantation.

Ech. H. ° 25 50 75 100 125 150 200 400
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) {8) (9)

158 D 1° 1° 357 0 3540 351° 353 0 355 0 357° 3600

J -67 0 -67 0 -69 0 -69 0 -700 -71 0 -700 -72° -73 0

IiI/Mo 1 1 0,95 0,91 0,86 0,80 0,72 0,64 0,44
160 D 356 0 3540 358 0 357 0 351 0 356 0 354 0 352° 351 0

l -65 0 -65 0 _66 0 -67 0 -67 0 -67 0 -700 -69 0 -640

MIMo 1 1 0,96 0,93 0,86 0,81 0,75 0,59 0,37
161 D 24 0 24 0 21 0 12 0 16° 70 1)0 11 0 29 0

l _68 0 _68 0 -69 0 -69 0 _71 0 -71 0 _72° -71 0 -72 0

MIMa 1 1 0,97 0,95 0,91 0,81 0,77 0,62 0,38

• • ..
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SITE 8 FJAROVITSIKA

x c 1081,3; y = 355,2; Z c 75m

Les échantillons (192 à 196)

M~ovitsika est une petite rivière située à 1 km environ à vol

d'oisc~u à l'ouest du village de ~~orata.

Les échantillons orientés proviennent du lit da cette rivière. La

roche est bien saine, sous une croûte de 1 cm environ d'épaisseur.

L'examen pétrographique de 192 et 19.3, ef:fectuéa sur lame mince,

montre que la roche est constituée par du basalte à olivine. Celle-ci est

parfois altérée (192).

Etude de l'air:lantation.

Un~ seconde détermination de la direction de l'aimantation natu

relle de ch~que échantillon, faite trois mois après la première mesure, ~

montré que seule la direction relative à l'échantillon 193 a varié de f~çon

sensible (14 0 ). Toutes les autres directions se sont montrées peu sensibles

à l'effet du champ actuel.

Les directions des aimantations naturelles ne sont pas bien cohé

rentes entre elles, comme le montre l'examen du tableau 8-1.

L'an~lyse des aimantations a ~té effectuée par le procédé habituel

de désaimantation par ch~ps altern~tifà. On a constaté que deux aimantations

n~turelles pouvent être considérées comme ontièrement stables. Ce sont les

aimantations relatives aQX Gchantillons 195 et 196. Les vacteurs-aim3ntation

correspondants ne subissent pas de rotation signifioative (fig. 3). Pour

193, une dûs~imantation partielle dans un champ alternatif de 75 Oe a été

nécessaire pour isoler la composante stable. Son VGcteur-aimantation com

mence p~ tourner, puis se fixe.

• ••
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Dans le cas des échantillons 192 et 194, la désaimantation n'a

pas permis de mettre en évidence la composante stable. Leur vecteur-aiman

tation ne s'est jam~is fixé de façon satisfaisante, pendant la désain~tation

(fig. 2 & 3).

Direction moyenne d'aimantation du site •

Nous avons retenu comme c.~actéristique de l'aimantation du site,

la moyenne des directions des ~imantations stables. CCB directions sont

indiquées dans le tableau 8-1. Elles sont assez bien cohérentes entre elles.

Cette moyenne a été calculée suivant l~ méthode de Fisher, elle est égale

à :

D = 40

avec N = 3
l = -540

R .. 2,995 k·400

Cc résultat indique que le site s'est aimanté dans le sens actuel

champ magnétique terrestre.



Tableau 8-1.

\0
Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.

N

Aimantation naturelle Aimantation stable

Ech. N. D. l. Mo ro H. D. l. k. "...

192 1 2° -390 0,283 1,66 instable

193 2 3540 -430 0,511 4,84- 75 241 -5141 500 HO

194 ') 400 -41 0 0,595 6,62 instable

195 2 1° -530 2,332 18,66 1° -530 2000 60

196 1 1- -500 1,164 8,19 1- -500

Tableau 8-2.

Variation des directions et intensités d'air.Jantation pendant la désaij'lantation.

Ech. H. 0 25 50 15 100 125 150 200 400
(Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (8) (9)

192_ 0

• D 20 50 60 60 10 )0 50 50 3500
l -390 _42 0 _420 -430 -43 0 -450 -47 0 _500 -46 0

MlMo 1 0,94 0,90 0,85 0,80 0,72 0,64 0,49 0,26
193-1 D 3580 )0 40 3600 3600 40 3600 20 30

l _380 -480 -51 0 -55 0 -570 _600 -600 _600 _600

K/Mo 1 0,12 0,49 0,31 0,31 0,28 0,26 0,20 0,14
194-.: D 400 130 180 21 0 30 3580 50

l -41 0 -500 -51 0 -540 _56 0 -55 0 -600

M/lIl0 1 0,53 0,30 0,20 0,16 0,14 0,12

195-1 D 20 20 3600 10 10 10 359 0 3580
l -540 -54 0 -54 0 -55 0 -560 -56 0 -57 0 -56 0

M/Mo 1 0,99 0,96 0,90 0,83 0,69 0,59 0,40
196 D 1° 60 50 70 50 20 60 50 8°

l -500 -49 0 _500 -51 0 -51 0 -53° -54 0 -570 _500
M/Mo 1 0,99 0,96 0,90 0,84 0,16 0,70 0,58 0,29

• • ;, ,.
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SITE 9 ANDRAFINAHOANY

X • 1084,1; Y = 338.8; Z • 100 m

Les échantillons (114 à 117)

Andrafinaho.~y est un ruisseau situé à 1 km environ, au nord du

village de même nom. LQ point de prélèvement est à. 500m environ on ava.l,

de l'endroit où la piste Antseza-Ambinda, traverse le ruisseau.

La roche affleure dans l~ partie est du lit da crue de ce ruisseau.

Deux des échantillons prélGvés ont été ex~inés en lame mince

(114 et 171). Les résult'lts montrent que 1"'.. roche est oonstituée par du

basalte à grain fin, sans olivine. Elle est saine et riohe en plagioclases.

Etude de l'aimantation.

Pour tester la sensibilité d~s aimantations naturelles, à l'action

du champ terrestre actuel, nous avons procédé à deux déterminations de leurs

directions. Une période de trois mois sépare les deux mesures. Pend~1t oet

intervalle de temps, les échantillons ont été orientés dans une direction

opposée à celle qu'ils avaient eue sur le terrain.

On a ainsi constaté une variation sensible de 1'1 direction dt~iman

tation de deux échantillons (175 et 176). Pour les deux autres, les Va.

riations étaient de l'ordre do grandeur de l'erreur expérimentale.

Nous avons résumé dans le tableau 9-1 les principales caracté

ristiques des aimantations naturelles. Il apparaît que les directions ob

tenues ne sont pas du tout cohérentes antre elles. Par contre, l'accord

entre les intensités d'aimantation est assez bon.

La désaimantation progressive dû tous les échantillons a montré

que toutes les aimantations naturelles comportent une fr1.ction stable, de

champs coercitifs égaux à 15-100 Oe.

• ••
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L'aimantation restante, considérée comme stable, est généralement

inférieure à la moitié de l'aimantation initiale (40% en moyenne). Toutefois,

pour lléchantillon 177, la proportion observée est nettement plus élevée,

elle est de 86% environ.

L'~tude du comportement des différents vecteurs-ai~antation,

montre une rotation initiale de ces derniers. Celle-ci s'estompe au fur et

à mesure que l'on poursuit la désaimantation. A un stade donné, les dis

persions des directions deviennent inférieures ou écales à la dispersion

expérimentale, les vecteurs sont alors considérés comme fixes. Ces phéno

mènes caractérisent une ::dmJ.ntation stable.

Direction moyenne d'aimantation du site.

Après désaimantation partielle des éohantillons, il a été possible

de définir l~ direction des aimantations stables. Ces directions sont in

diquées dans le ta.bleau 9-1.

La moyenne de ces direotions doit être représentative de la

direction du champ ancien, au moment du refroidissement de la roche. Elle

est, en appliquant la méthode de Fisher, égale à :

D .. 2°
aveo N Cl 3

l = -63°

R • Z,996 k. '00

Cette direction est différente do l~ direction actuelle du champ

dans la région considérée. Elle indique en outre, que l'aimantation du

site s'est faite dans le sens actuel du champ à Madagasoar.



TablGau 9-1.

Caractéristiques des aimantations rém~nentes naturelles et des aimantations stables.
0'\
N

àimantation naturelle Aimantation stable

Ech. N. D. 1. Mo ~o H. D. l. k. r;...

174 2 289 0 -42° 1,001 9,49 100 353 0 -62° 1000 8°
175 2 276 0 _83 0 0,782 6,Œ> .- i n Sl:t ab 1 e.'
116 2 81 0 -40° 2,038 8,34 75 6° _630 3333,33 4°
177 2 6° -70° 0,804 7,65 15 6 0 -62 0 2000 6°

Tablea':!....2::2 •

Variation èes directions et intensités d'aimantation pendant la désaimantation.

Ech. H. ° 25 50 15 100 125 150 200 400
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

174 ,:.D. • 2800 284° 328 0 348 0 356° 3580 1° 357 0 7°
l _31° -34 0 -57° -62° -61 0 _62 0 -65° -62 0 -67°

~i/Mo 1 0,90 0,56 0,49 0,42 0,38 0,34 0,22 0,15

175 D 185 0 289° 36 0 4° 12 0 13° 16°
l -83 0 _81 0 -67° -64° -66° -63 0 -600

M/Mo 1 0,80 0,64 0,56 0,42 0,32 0,25
116 D 86 0 61 0 23° 8° 11 0 50 12°

l -37 0 -52 0 -61° -63 0 -65° -67° -690
)l/Mo 1 0,60 0,46 0,38 0,30 0,26 0,20

177-1 D 7° 3600 360° 4· 8° 4° 6° 5° 3°
l -720 -700 _66° -61° -61° -62 0 -640 -65 0 -63 0

MlMo 1 0,99 0,89 0,86 0,15 0,70 0,60 0,54 0,13

• • .. .... ..
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srrE '0 ANTANULWO. .

X D 1085,9, Y • 313,2; Z • 100m

Les échantillons (169 à 173)

A 200 mètres environ, au nord-ouest du village dtAntanimavo, nous

avons pr0levé cinq blocs de roches orientés, dans 10 lit de l~ rivière

Marokotso. Trois de ces échantillons ont été examinés en lame mince (169
171-173). Les résultt\ta montrent une identité remarquable entre les trois

lames. Il s'agit de basalte à pyroxène où l'olivine n'est p~s très abondante.

Etude de l'a.imantation.

Un séjour de trois mois dans le champ du labora.toire n'apporte

a.ucune modification significative de la. direotion des différentes aiman

tations na.turelles. Celles-ci sont donc peu sensibles à l'action du Ché~P

actuel.

Les principales c~ractéristiquesde ces aimantations sont indiquées

dans le tableau 10-1. L'examen de ce tableau montre unG bonne cohérence

des directions et une bonne homogénéité des intensités d'aimantation.

La désa.imant~tion progressive do tous les échantillons révèle,

que toutes les aimantations sont stables. Les vecteurs-aimantation demeurent

pratiquement fixes, d'un bout à l'autre du traitement (fig. 2 & 3).

Les aimantations naturelles ont les caraotères d.'une aimantation

thermorémanente.

Direction moyenne d'aimantation du site.

Les aimantations définies ci-dessus étant d'origine thermoréman0nte,

la moyenne de leur direction doit représenter la direction du ohamp, 0xistant

au moment du refroidissement.

• ••
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En appliquant la méthode de calcul préoonisée par Fisher, on

obtient le résulta.t suivant

D = 346 0 1. _500

aveo N s 5 R a 4,988 k. 333,33

Cotte direction est peu différente de la direction a.ctuelle du

ohamp, dans l~ région. L'aimantation du site s'est faite dans le sens

aotuel du champ terrestre •



'l'ableau 10-1.

C\I Caract~ristiques des ainantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.
fY')

Aim~~tation naturelle Aimantation stable

Ech. N. D. 1. Mo (jo H. D. l. k. .J-.

169 3 3500 -45 0 1,346 1,42 350° -45° 285,11 1°
170 2 346 0 -51 0 1,368 1,15 346 0 -51° 10000 2°
111 2 342 0 -45 0 1,210 8,14 342 0 -45° 5000 4°
112 3 3480 -53 0 1,291 1,72 3480 -530 6ô66~~7 20

173 .) 344 0 -53 0 2,155 8,50 3440 -530 566,61 5°

Tableau 10-2.

Variation des directions et intensité d'aimantation pendant la désaimantation.

Ech. H. ° 25 50 15 100 125 150 200 400 600
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (8) (9) ( 10)

169-1 D 349 0 352 0 349 0 352 0 3500 352 0 347 0 349 0 347 0 349 0

l -49 0 -480 -480 -49 0 -51 0 -52 0 -53 0 -540 -49 0 -55 0

lt:,/Mo 1 0,98 0,94 0,86 0,18 0,12 0,61 0,52 0,30 0,21
110-1 D 346 0 346 0 341 0 345 0 343 0 345 0 341 0 346 0 3480 3480

! -51 0 -51 0 -51 0 -53 0 -53 0 -54 0 -55 0 -580 -51 0 -51 0

M/~10 1 1 0,96 0,89 0,84 0,16 0,10 0,51 0,29 0,18
111-1 D 341 0 3400 341 0 343 0 341 0 341 0 343 0 3310 3380 345 0

! -45 0 -46 0 -46 0 -41 0 -41 0 -49 0 -49 0 -51 0 -56 0 -600

M/Mo 1 0,98 0,96 0,90 0,84- 0,80 0,15 0,60 0,32 0,22

112-2 D 3480 3480 346 0 349 0 346 0 346 0 344 0 349 0 341 0 346 0

l -52 0 -52 0 ~53° -56 0 -53 0 -55 0 -510 -59 0 -63° -630

~l/Mo 1 1 0,93 0,81 0,16 0,10 0,66 0,54 0,30 0,21

113-2 D 343 0 343 0 343 0 344 0 343 0 3380 341 0 343 0 346 0 3400

l -54 0 -53 0 -540 -55 0 -51 0 -58 0 _580 _61 0 -63 0 _600

M/Mo 1 0,99 0,95 0,89 0,83 0,16 0,13 0,60 0,31 0,21
• ft '"..
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srrE 11 AMPONDRABE

X. 1090,7; Ys 316,1; Z • 45m

Les échantillons (178 à 181)

L'affleurement échantillonné se trouve au point d'intersection de

la piste Naroala.-Bekip83' et de la rivière Ampondrabe.

Le lit de la rivière est entièrement seo au moment où les éohan

tillons ont été prélevés. Ceci a permis d'effectue~ des prélèvements sur

une grande superficie.

L'étudo pétrographique de trois des éohantillons pris (178-180 et

181), effectuée sur lame mince, montre que la roche est constituée par du

basalte à structure fluidale ct à grain fin. L'olivine manque, la l~e 180

présente quelques petites zones de dévitrification nématiséos.

Etude de l'aimantation.

Pour mettre en évidence l'effet éventuel du champ aotuel, Bur los

directions des aimantations naturelles, nous avons procédé à deux mesures

différentes à trois mois l'une de l'autre. On a ainsi oonstaté que deux des

échantillons ont des aimnntations peu sensibles à l'action du champ actuel.

Ce sont les échantillons 179 et 181. Dans les deux autro9. noua avons observé

une modification de leur direction d'aimantation, modifioation toutefois

inférieure à 10°.

Alors que les intensités d'aimantation sont en bon aocord entre

elles, les directions sont sensiblement dispersées (tabl. 11-1).

ka désnimantation p~ogreBsiva ·do·toua les-échantillons a montré que

deux seulement des échantillons étudiés, sont porteurs d'aimantation stable

(119-181). Les deux autres ont des aimantations entièrement insta.bles.

L'étude du comportement pendant la. désair:lOmtation des vecteura-aimantation

de ces derniers, ne montre aucune stabilité suffisante des directions (fi~.

2 & 3).

• ••
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Pour les échantillons 179 et 181. on observe en début d'expérienoe

une rotation des vecteurs-aimantation correspondants. Ceux-ci se fixent par

la suite, révélant ainsi la présence d'une aimantation stable.

Les directions de ces aimantations stables sont indiquées dans le

tableau 11-1.

Direotion moyenne d'aimantation du site.

Nous avons retenu comme caractéristique de l'aimantation du site,

la moyenn~ des directions des aimantations stables, que nous venons de

définir. L'application de la méthode de calcul de Fisher donne la direction

moyenne suivante :

l • -57 0

R D 1,997

Ce résultat montre que l'aimantation s'est faite dans le sens

actuel du champ terrestre à l~agascar.



Tableau 11-1.
I.f'\

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables •...,

Aimantation naturelle . Aimantation stable

Ech. N. D. I. Mo ~ H. D. I. k. c......•
178 1 3540 -47 0 1,°56 6,97 instable

179 3 30 -490 2,188 7,93 50 3600 -55 0 1000 60

180 1 10 -540 0,909 6,40 instable

181 2 3280 -540 1,642 6,56 75 3530 -600 5000 40

Tableau 11-2 &

Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la désaimantation&

Ech. H. ° .~-!~;) ::5° 75 100 125 150 200 400 600
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6 ) (7) (8) (9) (10)

178- . D 354° 3520 -.'"n 342 0 15° 31° 31°.))'J

l -47° -49 0 -570 -52 0 -67 0 -69 0 -55 0

Mj!'10 1 0~85 O~57 0~49 °.30 0,17 0,16

179-4 D 5° 10 1° 20 50 - 60 3600 50 3°
l -500 -500 -56 0 -570 -57 0 - _600 _60 0 -55 0 -56 0

!'/Ho 1 0,91 0~68 0,53 0,43 - 0,34 °f 26 °r09 0:06
180-·:. D 1° 30 10 Q 36 0 347 0 351 0 13 0

l -540 -54 0 -55 0 _62 0 -640 -56 0 -59 0

KjMo 1 0!'96 0,66 °f49 0,37 0,32 0,20

181-1 D 331 0 353 0 356 0 351 0 3530 351 0 358 0

l -56 0 -56 0 -58 0 -590 -60 0 _61 0 -66°
M/Mo 1 1,02 0:,86 0,73 0,63 0,56 0,44

.. "Ii • '. ~ •
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srrE 12 AMPIJOROA

x • 1094,8; Y• 405,8; Z • 5m

Les éohantillons (182 à 186)

A une centaine do mètres environ au sud-ost du village d'Ampijoroél.,

la piste b~oala-Bekipay traverse un ruisseau dont le lit, en cet endroit,

est formé par une roche noire d'aspoct extérieur bien sain. Nous y avons

prélevé cinq échantillons orientés.

L'étude pétrographique de trois d'entre eux (182-1 84 et 185),
effectuée sur lame mince, a montré que la roohe est constituée par du basalte

à grain fin ou moyen et dépourvu d'olivine. Les lames ex~minée. présentent

de nombreuses plages de dévitrifioation chloritisées.

Etude de l'airnant3tion.

Pour étudior l'effet du champ terrestre actuelle sur les directions

des aimantations naturelles, nous avons procéd~ à deux mesures séparées

l'une de l' a.utre p~ une période de trois mois. POU!' favoriser au maximum

l'action éventuelle du champ, les ~chantillons ont été orientés, entre les

deux mesures, dans une direotion opposée à oelle qu'ils a.vaient eue sur le

terrain.

Aucune modifioation sensible des direotions n'a été observée. Les

aimantations sont donc peu sensibles à l'aotion du champ terrestre actuel.

Ces aimantations montrent cep~ndant une grande dispersion tant on

direction qu'on intensité. En intensité, on note la présence d'une valeur

nettement élevée (valeur relative à 185. T~bl. 12-1) indiquant la possibilité

d'une réaimantation de l'échantillon par coups de foudre. Une telle réaiman

tation serait cependant très looalisée car, sept mètres plus loin (distance

entre l'éohantillon 185 et l'éehantillon 186 situé ~Q pl~B près), l'intensité

de l'aimantation semble normale.

• ••
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La désaimantation progressive de tous les échantillons a montré

que l'aimantation relative à l'éohantillon 185 est instable. Son aimantation

est sonsible à l'aotion du ohamp alternatif. Après l'application d'un champ

de 15 Oe, par exemple, il ne subsiste plus que 23% seulement de son aiman

tation initiale (ta.bl. 12-2).

En ce qui concerne les autres échantillons, le traitement en champ

alternatif, a révélé des aimantations naturelles partiellement stables.

Une désaimantation partielle dans des champs alternatifs allant

de 50 à 125 Oe a été nécessaire pour isoler les fraotions stables. Les

directions de cee a.imantations stables sont indiquées dans le ta.bleau 12-1.

Direction mo;zenne d'aimantation du site.

Nous a.vons rotenu comme caractéristique du site, la. moyenne des

directions des aimantations st:1.blcs obtenues après désrl.imantation partielle

des échantillons. L'échantillon 185 est exclu, pour les raisons que nous

avons déjà évoquées •

L'application de la méthode de oaloul de Fisher, conduit aux

résultats suivants :

D .. 60

n,vec N • 4
l • -55 e

R "" 3, 998 k. 1500 t*. 2·

Ce résultat montre que le site s'est aimanté dans le sens actuel

du champ. ~~ direction ainsi obtenue est en outre, différente de la direction

aotuelle du champ.



Tableau 12-1.

co Caract€ristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.
rt1

Aimantation naturell~ Aimantation stable

Ech. N. D. l. Mo <Jo H. D. l. k. iJ...

182 2 51° -53° 3,938 20,95 50 1° -53° 10000 2°
183 2 10° -32° 14,383 51,83 125 9° -54° 250 16°

184 3 96° -14° 6,092 20,24 50 6° -54° 6666,61 2°
185 1 82° -66° 17,932 131,85 insta.ble

186 3 319 0 -21° 1,942 21,49 100 1° -54° 2000 3°

Tableau 12-2.

Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la désaimantation.

Ech. H. ° 25 50 15 100 125 150 200 400 600
Oe (1) (2) 0) (4) (5) (6) (1) (8) (9) ( 10)

182-1 D 66° 20° 1° 8° 6° 80 8° 10 5°
l -53 0 -540 -53 0 -53 0 -540 - -530 -53 0 -540 -56°

Ill/Mo 1 0,91 0,82 0,70 0,65 0,59 0,50 0,40 0,32

183-2 D 7)0 51 0 23 0 14 0 11 0 )0 60 40 80 3600

l _)1 0 -39 0 -51 0 -540 -53 0 -56 0 -540 -540 -54 0 -55 0

liI/l~o 1 0,10 0,39 0,31 0,21 0,25 0,24 0,23 0,17 0,13

184-2 D 106 0 28 0 80 10 GO 10 1° 9° 9° 60

l -100 -560 -540 -55 0 -55 0 -55 0 -550 5'0 -550 -540
- li-

1:/l10 1 1,09 0,99 0,85 0,14 0,11 0,61 0,62 0,48 0,41

185 D 82 0 96 0 53 0 31 0 12 0 16 0 6° 90 3600 341 0

l -66 0 -14 0 _81 0 -15 0 -69 0 -64 0 _61 0 -55 0 -51 0 -54°
M/Ma 1 0,86 0,42 0,23 0,16 0,13 0,11 0,09 0,07 0,06

186-2 D 3180 322° 352° 356 0 1° 2 0 3600 357 0 30 50
l _28° _300 -47 0 -52° -53° -53 0 -540 -57 0 -54 0 -54 0

ti/Mo 1 0,95 0,75 0,67 0,60 0,55 0,53 0,46 0,38 0,33

• ..... "" ;e
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SITE 13 AlmATOll1AINTY

x = 1096,9; Y = 42°,°; Z = 25m

Les échantillons (187 à 191)

L'affleurement que nous avons échantillonné se trouve sur la piste

~~oal~}arovoay, au point où celle-ci traverse le lit de la rivière

Ambatomainty. L'endroit exact de prélèvement est à une cinquantaine de

mètres en aval, de co point, où la roche affleure sur une grande longueur,

le long du lit de la rivière.

Trois des échantillons pris, ont été examinés en lame mince (187
189 ct 191) les résultats ont montré que la roche est constituée par du

basalte à grain fin. On a observé du minerai et du pJroxène ainsi que de

nombreuses pl3goS de dévitrification chloritisées.

Etude de l'aimantation.

Les aimantations rémanentes naturelles sont peu sensibles à l'action

du champ terrestre actuol. En effet, deux déterminations de directions,

faites à trois mois ~nviron d'intervallo, n'ont montré 3UCunO modific3tion

sensible. Les échantillons ont été orientée" entre les deux mesures, d~1s

une direction opposéo à celle qu'ils avaient eue sur 10 terrain.

Nous avons résumé dans le tableau 13-1 les prinoipales oaracté

ristiques des aim.1.l1tations naturelles. On note une assez grande dispersion

tant des directions que des intensités d'aimantation.

L'analyse de l'aimantation a été faite par le procédé habituel de

désaimantation par champs alternatifs.

Cette série d'expériences a montré, que toutes les aimantations

naturelles comportent une fraction stable, en moyenno supérieure à l~ moitié

dos aimantations initiales. k. suppression des aimantations seoond~ires a

nécessité l'emploi de champs alternatifs d'intensité variant entre 50 et

125 Oe.

•••
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Les diagrammes des figures3 permettent de suivre l'évolution

pendn.nt la. désa.imantation,do chaque vecteur-aima.ntat1on. On note d'abord.

une rotation du vecteur, d'amplitude plus ClU moins importante. On constate

ensuite que le vecteur se fixe lorsque le champ appliqué atteint une cer

taine valeur. A partir de ce stade, on peut considérer l'aimanta.tion res

tante comme st'3.ble.

Direotion moyenne d'aimantation du site.

En considérant les aimantations stables, obtenues après désaiman

tation partielle des éch'U1tillons, comme d'origine thermorémanente., I.e.

moyenn~ de lours directions doit représenter la direction du champ qui

existait au moment du refroidissement.

L'application de la méthode de oaloul préoonisée par Fisher conduit

a.u résultat indiqué ci-dessous :

D .. 7°
avec N "" 5

l "" -53 0

R = 4,978 k • 181,82 '10... 60

j

t

Cette direotion est différente de la direction aotuelle du champ

terrestre dans la région étudiée. Elle indique en outre que le site s'est

aimMté da.ns le sens aotuel d.u chrunp terrestre.



Tableau 13-10

..- Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables •
~

Aimantation naturelle Aimantation stable

Ech. N. D. l. Mo ("0 H. D. l. k. r;}--.

187 2 80 _31 0 14,450 115,14 75 50 -430 2500 5°
188 1 90 -500 4,644 32,03 50 11 0 -530

189 2 10 _44° 19,616 70,18 125 11° -55 0 333,33 8°
190 1 3° _48° 6,463 41,43 100 4° -59°
191 3 29° -59 0 11,195 60,33 75 5° -56 0 2000 Y'

Tableau 13-2.

Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la désaimantation.

Ech. H. ° 25 50 15 100 125 150 200 400 600
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (8) (9) (10)

187-1 D 11° ~8° 8° 6° 9° 6° 8° 6° 4° 3°
l _29° -36° -43° -44° ·...45° -46° -49° -51° -54° -53°

MIMo 1 0,12 0,56 0,49 0,43 0,38 0,33 0,23 0,10 0,°5
188 D 9° 8° 11° 10° 13° 10° 16° 14° 17° 21°

l _5°° -5°° -53° -54° -55° -51° -55° -57° -56° -58°
},lj]:Io 1 0,91 0,19 0,68 0,56 0,51 0,41 0,38 0,26 0,23

189-1 D 1° 1° 8° 10° 9° 9° 8° 6° 2° 9°
l -440 -45° -46° -49° -51° -53° -54° -51° -56° -54°

K/Mo 1 0,95 0,85 0,13 0,60 0,53 0,44 0,29 0,11 0,08

190 D 3° 4° 5° 60 4° 6° 8° 11 ° 18°
l -48° -48° -52 0 -55 0 -59° -61 0 _62 0 -61° -53°

ll~/!I1o 1 0,93 0,11 0,61 0,45 0,35 0,26 0,16 0,08

191-1 D 25° 1° 3° r 1° 9° 8° 8° 10 10°
l -60° -54° -54° -51° -51° -58° _60° -59 0 -60° -59 0

MIMo 1 1,06 0,91 0,19 0,67 0,59 0,49 0,39 0,11 0,09

., .,.1... ~ • '" -
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