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Dans le cadre des travaux paléomagnétiques sur les formations
volcaniques crétacées de Madagascar, nous avons prélevé un certain nombre
d'échantillons, dans le plateau de l'Antanimena et dans les roches filo-

niennes situées au sud de ce plateau.

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

relatifs @

~ aux filons doléritiques et coulées de la cOte est depuis
Fénérive jusqu'd Vangaindrano,
~ au massif volcanique de l'Androy dans le sud
- et enfin, aux coulées basaltiques de la cOte ouest, entre les
parallcles,d'une part
X = 1000 et X = 800
d'autre part
X =450 et X = 270.

TI. GEOLOGIE

Situé & une soixantaine de km (& vol d'oisean), au sud de Majunga,
le plateau de 1l'Antanimena s'étend entre la Betsiboka & 1l'est et le Cap
St André a l'ouest, sur une longueur d'environ 100 km. Sa largeur moyenne

est de 20 km environ,

La géologie du Bassin de liajunga, dans lequel est inclus le

plateau de l'Antanimena, a fait 1l'objet d'une récente 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. Macroscopiquement les coulées se diffé-
rencient uniquement, par leur couleur, leur structure et leur degré d'alté-
ration. Les basaltes peuvent Ctre, gris compact, & grain fin ou, noir.

verditre, & gros éléments.



Leur Zge ¢ob connu avec précision. Ils reposent sur des £reés
cénomaniens et sont recouverts par le Turonien supérieur. On les date du
Turonien moyen-

Le Cénomanien ost cusenticllement constitué par des gres grossiers
dont 1 ¢paisseur attuint 120 m prés de la Betsiboka. Celle-ci diminue &
mesure que 1'oa s'6loigne vers 1l ouest. Le Cénomanien disparait complétement

3 l'ouest de 1'Thopy. oll les basaltes rejosent dircctement sur 1'Albien.

Le Turonien supradasaltique renferme une riche faune du Turonien
supérieur.

louz présentons. ci--contre avec l'esquisse géoclogique de la zone
étudide, unc coupé glologique .S, mettant en évidence la position des

coulées, (3)

Un premier groude d‘échantillons orientés provient dc ces
coulées. Ils ont été prélevés dans sept sites répartis aussi uniformément
que possible sur toute la longueur du plateau. I1 n'est cependant pas

possible de définir la coulée & laquelle ils appartiennent respectivament.

Liétude pétropraphique d un certain nombre de ces échantillons,
montre cue les basaltes sont frais ou peu altérés. Ils sont riches en
plagioclase et renferment des phénocristaux d'augite et parfois de 1l'oli-

vine. Ils sont & grain fin,

Au microscope. il apparalt des zones de dévitrification colorées

en brun par de 1'hématite, ou en vert par des chlorites (4).

Un sccond groupe d'échantillons a été prélevé dans les filons
situés au sud du grand plateau. L'¢paisseur de ces filons est variable,

elle atteint parfois 1l hcctiométre.

Ils sont constitués par des basaltes doléritiques ou dolérites,
de composition analogue & celle des coulées, avec du labrador et de 1lfau-

gite, L'olivine est cependant plus frégquente.

Ces filens recoupent toute la série antéturonienne.



Le nombre total d'échantillons prélevés, s'éléve & 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 coulées

(groupe 2).

La position de chaque site de prélévement est indiquée sur la

figure 1.



I1I. ETUDE PALEOMAGNET IQUE

I11.1. Btude des aimantations naturellecs,.

Une premiére étude des aimantations rémanentes naturelles a
consisté & tester leur sensibilité & ltaction du champ magnétique terrestre
actuel, Pour cela les directions d'aimantation, ont été mesurées deux fois,
4 deux ou trois mois d'intervalle. Entre les deux mesures, les échantillons
ont été orientés suivant une direction opposée & celle qu'ils avaient eue

sur le terraine.

Ce test a montré que les directions d'aimantation, sont peu sen-
gibles & l'action du champ terrestre. En effet moins du quart de la totas
1lité des directions ont subi une variation supérieure & 5°, pendant les
deux ou trois mois séparant les deux mesures. Parmi ces directions 61,5%
appartiennent aux échantillons du proupe 1, qui seraient par conséquent

un peu plus sensibles que ceux du groupe 2.

Ltexamen de l'histogramme dcs intensités d'aimantation, représenté
sur la figure 2 montre que la plupart des valeurs observées sont inféricures
3 10 2uém. cgs par gramne. Ces valeurs proviénnent, en majorité (64%) des
échantillons du groupe 1. La proportion est inversée, lorsque l'on considire
1'intervalle 15-.20. 10.4, ou les échantillons du deuxi?me groupe prédominent
nettement (87%). Si 1'on considére cnfin, les valeurs élevées, au-dessus
de 404 10—4uém. par exemple, on ne rencontre pratiquement plus que des

€échantillons du premier groupe.

D'aprés ce méme histogramme, les échantillons en provenance des
filons auraient des intensités d‘aimantation moins dispersées. 96% d'entre
eux en e¢ffet, présentent des valeurs comprises entre O et 30. 10_4uém par
gramme. Dans le mme intervalle, on ne compte que 81% des échantillons

prélevés dans les coulées,

La figure 3 roprésente la répartition des déclinaisons observées.

Plus de la moitié (54i) des déclinaisons occidentales (comprises entre 320°



et 360° par exemple, proviennent des échantillons du groupe 2. On observe
lo contraire entre 360° et 40°, ou 65% des valeurs observées appartiennent

aux échantillons du groupe 1.

La répartition des inclinaisons (fig. 4) est moins diffuse, celles-
ci sont par conséquent mieux groupées que les déclinaisons. Il semble que

les échantillons du groupe 2 présentent des valeurs plus élevées.

I1 est intéressant de comparer les directions des aimantations
naturelles avec la direction actuelle du champ terrestre dans la gone
étudiée. D'aprés la carte fe la déclinaison & Madagascar (5), la valeur

actuelle de D peut &tre prise, égale & =-10°,

BEn ce qui concerne l'inclinaison, nous la considérons égale a
la moyenne des valeurs observées a Majunga, Marovoay et Ambodimanga,
stations encadrant ln zona étudiée au nord, & ltest et au sud., Cette

direction moyenne est
Dy = ~10° et Ip = ~5195.

Dans un systéme de coordonnées rectangulaires ayant comme origine
le point représentatif de la direction actuelle du champ, nous avons porté
en abscigses les valeurs D-Do et en ordonnées, I-Io (fig. 5). Cette figure
va nous permettre d'établir une comparaison entre la direction du champ

actuelle et les dircctions des aimantations naturelles,

I1 ressort de l'ecxamen de cette figure que, prés de T2% des
échantillons du groupe 1 ot 52% des échantillons du groupe 2, sont carac-—
térisées par des aimantations, dont les déeclinaisons sont supérieures & la
déclinaison magnétique actuelle. Ces échantillons constituent 63% de la

totalité des échantillons nrélevés,.

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

cdtés ont pour équations :

Rectangle A ¢ DDy = + 5° I-I, = £ 5°
Rectangle B : D-Dy = + 10° I-I, = 4+ 10°
Rectangle C : D-Dy = 4+ 20° I-Ip = + 20°,



Dans le rectangle A, on observe seulement 5 points, soit 8,8 de

la totalité des points. Parmi ces 5 points 4 appartiennent au groupe 1.

Le nombre des points inscrits dans le rectangle B s'éléve & O
soit 14,0% de la totalité des points. Les échantillons du groupe 1y sont

représentés 6 fois.,

Dans le rectangle C enfin, le nombre des peints inscrits atteint
26, soit 45,6% de la totalité des points. 56,2 des échantillons du groupe

{ y sont représentés, contre 32% sculement des échantillons du groupe 2.
Les résultats ci~dessus peuvent stinterpréier de la fagon suivante @

Peu d'aimantations sont dirigées suivant la direction du champ
terrestre actuel (8,85 de la totalité des admantations)e Dans la mesure ol
le champ actuel a pu agir sur l'aimantation des échantillons, il semble
que les échantillons du groupe 1 ont été plus sensibles & un tel effet,
que ceux du groupe 2. Ceci est conforme au résultat du test évoqué plus
haut.

Le pourcentage élevé des échantillons du groupe 1 observé dans
ltintervalle + 20° (rectangle C) indique que les directions d'aimantation
de ces dernicrsg, sont plus groupées. Celles relativeg aux échantillons du
groupe 2 le sont moins. En effet 68% des points repvrésentatifs des directions

dtaimantation des échantillons du groupe 2, sont on dehors du rectaugle C.

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

aux quelques faits guivants :

Tras peu d'échantillons présentent des aimantations sensibles 3
1'effet du champ magnétique actuel. Les €échantillons du groupe 1 auraient
subi plus,que ceux du groupe 2, l'cffet du champ cxistant dans la région
échantillonnée. Quoiqu'il cn soit, un tel effet n'intéresse qu'une faible
fraction de la totalité des échantillons prélevés, Cc résultat est inté-
ressant, car il indique la faible importance du trafnage éventuecl dans le

champ actuel, dans la région.



IT,2, Désaimantation par champs alternatifs.

Pour analyscr l'aimantation naturelle, chaque échantillon a été
soumis 3 une désaimantation progressive par champs alternatifs. Pour chaque
échantillon et pour chaque valeur du champ démagnétisant, le rapport de
1l'aimantation rcstante & l'aimantation initiale a été calculé. De méme le
comportement de chaque vecteur-aimantation, au cours des différents stades
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 T représentent les types de courbes de désaiman-
tation que nous avons obtcnues, ainsi que quelqués diagrammes, représentant
les trajectoires suivies, dans un plan horizontal (XoY) et dans un plan
vertical (YoZ), par les projections dans ces plans, de l'extr8mité du
vecteur-aimantation (les axes oX et oY sont des axes liés & 1l'échantillon,

0d est dirigé vers le haut ou vers le bas, suivant les cas).

Les courbes du type 1 (fig. 6), caractérisées par une forte pente
initiale, indiquent des aimantations sensibles & l'action du champ altcr-
natif. D&s l'application du champ démagnétisant, on observe unc forte dimi-
nution de l'aimantatione Celle~ci cst généralement associée 3 une importante
rotation du vecteur-aimantation. L'étude du comportement de co dernier

montre que la rotation est continue (fig. Ta)e

Dans ce premicr cas, l'aimantation naturelle est entiérement

instable,

Les courbes du type 2 (fig. 6) indiquent, au contraire, des aiman-
tations peu sensibles 2 l'action du champ alternatife On n'observe aucun
changement significatif de la direction du vcotcur—aimantation (fig. Tb).

Il s'agit d'une aimantation entidrement stablo.

Dans ce cas, les aimantations naturelles ont les caractires d'une

aimantation thcrmorémanente.

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



Dans les courbes du type 3 (fig. 6), l1téchantillon commence par
perdre de son aimantation, la pertc observée est cependant moins importante

que dans les courbes du type 1.

On observe ¢galcment une rotation initiale du vecteur-aimantation,
son amplitude varie avec les échantillons. La poursuite de la désaimantation
montre cependant, qu'd un gtade donné, les directions se stabilisent, leur
dispersion devient inférieure ou égale & la dispersion expérimentale (fig.

70).

Ce phénomene est caractéristique d'une aimantation stable, &
laquelle sont venues se supcrposer une ou plusieurs composantes sccondaires,
dont les disparitions se traduisent par une rotation plus ou moins impor-

tante du vecteur-aimantation.

Les aimantations ayant donné des courbes de ce type, sont consi-
déréescomme étant composées de fractions instables, superposées & unc
aimantation stable. Celle-ci représente ménéralement plus de la moiti€ dc

1taimantation initiale.

Nous avons également rencontré quelques courbes du type 4 (fig. 6)e
Les courbes de ce type sc distinguent dcg types déerits ci-dessus par le
signe positif de leur pente initiale. L'accroissement initial de l'aiman~—
tation est toujours accompagné d'une rotation du vecteur-aimantation (fig.

7d)

Lorsque 1'on pousse la désaimantation plus loin, l'aimantation
décroft progressivement ¢t le vecteur-aimantation se fixe & un stade donné
de l'opération. On n'observe plus alors de changement significatif des
directions. On peut donc considérer qu'a partir de ce moment-l2a, l'aiman-

tation restante est stable.

La désaimantation progressive de tous les échantillons a permis
de distinguer les aimantations naturelles instables, de celles qui sont

stables ou partiellement stables,



La majorité des échantillons prilevés (77% des groupes 1 et 2
réunis) sont porteurs d'aimantation stable, et par conséquent ont ¢té

retenus pour la poursuite de 1l'étude paléomagnétique do la zone cnvisagéc.

La désaimantation par champs altcrnatifs a cependant montré que
peu d'aimantations naturcllcs sont stables (20,5%). Celles~o0i comportent
le plus souvent,de fractions instables, dont les champs cocrcitifs varicent
surtout entre 50 et 100 Oe (fig. 8),

L'étude comparative des deux groupes d'échantillons montre que la
pourcantage des aimantations instables est plus élevé pour les roches filo-

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

I1 ne semble cependant pas que ce résultat ait unc sipgnification
bien précise. Rappelons que l'étude pétragraphique des deux groupes d'échan-

tillons n'ont montré aucunc différence.

I1.3. Directions d'aimantation des sites.

Dans la présentc étude, chaque site de prélévement est représenté

par au moinsg, trois blocs de roches orientés.

Nous avons retenu comme caractéristique d'un site, la moyenne des
directions des aimantations stables, portées par les échantillons provenant
de ce sites Ces aimantations stables peuvent &tre, soit des aimantations
naturelles, soit une fraction seulement de ces dernidres. Dans cc dernier
cas, les directions ont été déterminées aprés désailmantation particlle des

échantillons.

Les moycnnes ont été calculées, en appliquant la méthode statis—

tique de Fisher (6), 2 trois niveaux différents.

- d'abord, & 1l'’ensemble des échantillons tirés d'un méme bloc,
pour avoir la direction moyenne d'aimantation de chaque bloo;

~ ensuite, & l'ensemble des bloes prélevés dans un méme site, pour
obtenir la direction moyenne correspondant & chaque site;

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

de l'aimantation de toute la formation envisagée,
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Le tableau ci-dessous donne les directions moyenne d'aimantation

de chaque site.

Sauf pour un site, il a été possible de définir une direction

moyenne d'aimantation.

L'examen du tableau précédent appelle un certain nombre de

remarquese.

La grande majorité des déclinaisons se trouvent & +410° du nord
géographique actuel. Il y a toutefois nettement plus de déclinaisons orien-
tales (flgo 9)0

Toutes les inclinaisons sont négatives ¢ c'est-a~dire du signe de

1'inclinaison magnétique actuelle & Madagascar.

Tous les sites se sont donc aimantés dans le sens actuel du champ
magnétique terrestre & Madagascar. Le m@me résultat a été observé dans

toutes nos ¢tudes antéricures, relatives aux formations crétacées.

Si lton examine séparément l'aimantation des coulées et celles
des filons, on ne note aucuane différence importante, On peut dire tout aun
plus, que les filons présentent des inclinaisons légérement plus fortes.
A noter cependant la présence d'une déclinaison fortement ocecidental pour
lo site 3. L'origine de cet écart n'est pas connue; il pourrait &tre di 2

une erreur commise dans lloricntation des échantillonse

Ltamplitude des angles A observée pour les filons est du méme orire

de grandeur que celle relative aux basaltes.

En conclusion, les aimantations primaires des filons et des bvasaltes

sont trés comparables entre elles.

JTe4e Direction du champ régional.

Si nous appliquons la méthode de calcul de Fisher sur l'ensemble

des sites, on trouve ¢
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1° -« groupe 1
D = 360° I=57°
avec N = T et A= 6°

2° -~ groupe 2 (site 3 exclus)
D = 360° I = —62°
avec N = 4 et o = 10°,

La distance des points figuratifs de ces deux directions sur une
sphére, 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'age ni de composition minéralogique, La direction du champ ré-
gional, qui est représentée par la moyenne des directions dtaimantations

des 11 sites du tableau précédent devient 3

D = 360° I = =59°
aveo N = 11 = 5°,

Elle présente un écart significatif avee la direction du champ
actuel (la distance des points représentatifs de ces deux directions sur
une spheére est de 9° c'est-a~dire plus grande que la valeur de: + . Hous
congidérons la direction ainsi déterminée comme représentative de celle du

champ au Turonien moyen.

IT1.5. Position du pdle zéomagnétique virtuel moyen,

Nous avons calculé pour chaque site de préleévement, la position

du pdle géomagnétique. Les résultats sont résumés dans le tableau ci-dessals.

Les positions trouvées sont nettement décalées par rapport 3 la position

du pdle nord géographique actuel.

En excluant le pSle relatif au site 3, pour les raisons déja

évoquées, la position du plle géomagnétique virtuel moyen a pour coordonnéos

avec:N

66 °N N = 221°N
11 d = 6°

h



Directions moyennes d'aimantation des sites et position des p8les corresponcdants

o
N° et Nom du site Coordonnées
du site
lat. Yong.
1o 4™ ramboalambo ~16242 45851
2. Thopy-Sud ~16938 45846
3. Besicky ~16236 45350
4+ Behena
5e Andrafiambony ~-16932 45853
6+ Mahavavy -16831 46204
7. Ihopy-Nord* -16927 45350
8e Marovitsika* -16%921 46201
9. Andrafinahoany* -16§20 45952
10. Antanimavo* -16819 459317
11+ Ampondrabe¥* ~-15216 45213
12+ Ampi joroa* 16814 46930
13, Ambatomainty* -16213 46238

A IS Y N o A~ N VU UV I OV B e B S

o W

Vi B DU W W W

D I R KX Y
349° -58% 2,995 400  6°
7°  =60° 2,998 1000 4°
330¢ -67° 5,945 90,91 T°
Valeurs dispersées non significatives
4°  -14° 2,999 2000  3°
3° -56°¢ 2,998 1000 4°
1° -68° 2,994 333,33 7°
4°  =54° 2,995 400 6°
2° -53° 2,99 500 6°
346° -50° 4,988 333,33 4°
356° =57° 1,997 666,67 14°
6°  =55° 3,998 1500  2°
7° -53° 4,978 181,82 6°

Les sites marqués (*) appartiennent aux couléeg de basalte

$ x WU =D

nombre total de blocs orientés prélevés

& I : déclinaison et inclinaison de ltaimantation

: rayon du “cercle de confiance" de 95%.

résultante des vecteurs-aimantation unité

(N-1)/(¥<R) paramétre de précision (Fisher)

nombre de blocs retenus pour le calcul de la direction moyenne

Position du

p8le
Yat (¥) loag (E)
66° 247°
65¢° 213°
32° 2680
46° 195°
70° 220°
55° 227°
72°¢ 216°
62° 222°
710 265¢
68¢ 234°
T1° 2920
710 208¢
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La position ainsi déterminée est différente de la position du pSle

nord géographique actucle.

Dans l'hypothésc du dip8le géocentrique axial, un tel décalage ne
peut s'expliquer que par une différence entre la position actuelle de
Yadagascar et sa position au Turonien moyen. Le ¢alcul donne, en prenant
Tananarive comme ville référence, une paléolatitudc égale & 42°S, soit un
écart en latitude de prés de 22° par rapport & la position actuelle, de

cette ville,

Conclusion,

L*étude des échantillons prélevés dans les coulées de l'Antanimens
et dans les roches filoniennes situées au sud de ¢e plateau, montre quc ces
deux formations ont des directions d'aimantation idontiques. Ceci est en
parfait accord avec l'identité d'dge et l'identité pétrographique, des deux

formations.

Bn ce qui concerne le champ ancien, l'étude a montré, que celui-ci
avait un sens normal comme c'est le cas actuellemont & Madagascar. Du point
de vue paléomagnétique, la position du pSle calculée est décalée par rap-
port au pdle nord géographique actuel. Ceci peut s'expliquer, si l'on sup~
pose que Madagascar avait occupé, au Turonien moyen, une position différente

de sa vosition aetuelle,
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ANNEXE



SITE 1 AMBOHITRAMBOALAMBO

X = 1043,63 Y = 337,5; Z = 220m

Les échantillons (151 & 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
saine; elle est constituée par de la sakalavite & labrador et augite. Des
phénocristaux d'olivine sont également présents, ainsi que de nombreux

minéraux opagues.

Etude de l'aimantatione

Tous les échantillons ont ¢té examinés, Sauf pour le 152, pour
lequel, un séjour de 2 mois a entrainé une modification sensible de la
direction d'aimantation (10°), les autres aimantations naturelles sont peu
sensibles 4 1l'action du champ actuel. Les modifications observées sont in-
férieures & 59, 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 & 152 est instable. Pour les autres échantillons, on a constaté que
1'ainantation naturelle est entierement 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 & 75%) de l'aimantation naturelle., La disparition des fractions ing-

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

Direction moyenne d'aimantation du site.

Nous avons retenu comme caractéristique de l'aimantation des sites,
la moyenne des aimantations stables. L'application de la méthode de Fisher

conduit au résultat suivant ¢



D = 349° I = -58°
avec N = 3° R = 2,995 k=400 KA =06°

On voit que l'aimantation du site s'est faite dans le sens actuel
du champ terrestre & Madagascar. La déclinaison ainsi trouvée est pratiquement
identique & la déelinaison magnétique actuelle (Do = 350°), L'inclinaison

est par contre sensiblement différente (Io = =51°).



Ech.

151
152
153
154

Tableau 1.-1.

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.

Aimantation naturelle

Ne D.

1 352°
1 332°
1 338°
1 334°

I.

-55°
-53°
-59°
-60°

Mo

0,479
0,502
0,610
0,271

o
3159
2,48
3,06
3,03

H,

100
100

D.

352°

348¢
347°

Aimantation stable

I.
~55°
instabl
=629
~57°

k. e

Dans le tableau ci-dessus ainsi que dans les tableaux analogues, les lettres ont les

significations suivantes

=

D.I.

Yo
do
H
k

N

nombre d'échantillons tirés d'un bloc orienté
déclinaison et intensité d'aimantation

intensité d'aimantation initiale, en uém

intensité d'aimantation rémanente spécifique, en 10

champ utilisé pour la désaimantation partielle exprimé en Oecrsteds

(N-1)/(¥-R) paramétre de précision de Fisher

rayon du "cercle d'erreur" & 95%.



Eche.

151

152

153

154

Variation des directions et intensités dtaimantation pendant 1a désaimantation.

25
(2)

352°
-55°

50
(3)

Tablecau 1-=2

7
(4)

354°
~56°
0,97
354°
-57°
0,90

344°
~60°
0,89

100
(5)

125
(6)

343°
630
0,65
340°
510
0,73

150

(1)

354°
-57°
0’76

30
~62°
0,55

345°
—~65°
0,58
345°
—63°
0,57

200
(8)

353¢
-59°
0,61
360°
~62°
0,47
344°
—689
0,41
337°
-64°
0,52

400
(9)

349°
~51°
0,21
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SITE 2 IHOPY-SUD

X = 1051,03 ¥ = 326,5; Z = 140m

les échantillong (147 & 150)

Quatre blocs de roche orientés ont été prélevés dans le lit de
1'Thopy prés du sentier Bealalana-Ankoba. Les échantillons 148 et 150 ont
&té examinés en lame mince. Les résultats ont montré que la roche est cons—
tituée par du basalte sain & labrador et augite. On a également observé des

phénocristaux d'olivine ¢t de nombreux minéraux opaguess

Etude de l'aimantatione.

Pour tester 12 sensibilité des aimantations naturelles, & 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 (tait

opposée & celle qu'ils avaient sur le terrain.

Ce test a montré que seule l'aimantation relative & 147 a subi
une modification sensible, notamment en inclinaison, Toutes les autres

dircetions 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 échantillons, dans
des champs alternatifs de plus en plus intenses, a montré que toutes les
aimantations comportent une fraction stable, sauf précisément ltaimantation

relative a 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 147, il a fallu appliquer un champ de

150 Oe, pour isoler la composante stables



Les diagrammes de la figure 3 permettent de suivre 1l'évolution de

chague vecteur-aimantation pendant la désaimantations

Direction moyenne d'aimantation du site.

La direction moyenne d'aimantation du site a ¢té calculée en
appliquant la méthode de Fisher aux directions des almantations stables deas
échantillons 147-148 ot 149. Elle est égale A 3

D=T7° 1I=60°
avec N = 3 R=2,998 k = 1000 A = 4°
Cette direction est nettement différente de celle du champ actucl

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

conforme au sens actuel du champ de Madagascar.



Ech.

147
148

149
150

Ech.

147

148

149

150

Tableau 2-1.

Caractéristiques des aimantations rémancntes naturelles et des aimantations stables.

Aimantation naturelle Aimantation stable
Ne De 1. Mo o H. De I. ke
) 16° - 9° 1,201 9,42 150 4° =59¢ -
1 360° ~48° 2,617 18,05 100 1° -62° -
1 321° ~51° 1,127 34,66 5 119 ~59° -
1 283° =57°¢ 5,406 28,38 instadYle
Tableau 2.2,
Variation des directions et intensités df'aimantation pendant la désaimantation,
H. 0 25 50 75 100 125 150 200 400
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8) (9)
D 160 90 80 80 40 40 40 50 3590
I -.9° =31° -43° -47° -53° =52° -59° -59° -58°
/Mo 1 0,93 0,93 0,90 0,82 0,59 0,45 0,32 0,26
D 360° 5¢ 8e T° 7° 10° 6° 17°
1 _450 -53° _570 _580 =529 -65° -65° 540
M /Mo 1 0,87 0,66 0,49 0,41 0,18 0,09 0,06
D 321° 351° 6° 110 14° 50 8o 50
I -51°  —55° 550  5Qo -62°  «64°  -63°  67°
M/Mo 1 0,86 0,75 0,57 0,50 0,25 0,13 0,08
D 283°  337° 10 8° 12° 16°

I -57° =63° =60° =59° -52° ~70°
M/Mo 1 0,89 0,81 0,70 0,51 0,28

600

(10)

60
=50°
0,23
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SITE 3 BESIEKY

X = 1054,4; Y = 336,03 % = 180m

Les échantillons (139 & 146)

Les échantillons orientés proviennent de deux endroits différentse.
les premiers {139 & 143) ont été prélevés dans un petit filen perpendicu-
laire au lit du ruisseau Mariarano. Les seconds (144 3 146) proviennent du
lit de celui-ci, & quelques centaines de métres du point de prélévement

précédent,

Au total huit blocs orientés ont été prélevés dans ce secteur.
L'étude pétrographique de trois d'entre eux (140-145-145), effectuée sur
lame mince,montre qu'il n'existe aucune différence entre les deux groupes
d'échantillons. la roche est constituée par du basalte a labrador et augite,
avec des phénocristaux d'olivine. De nombreux minéraux opaques sont également

présents dans les lames.

Etude de l'aimantatione

Un séjour de deux mois dans le champ actuel n'apporte aucune modi-
fication sensible de la direction d'aimantation de la grande majorité des
échantillons. Seule l'aimantation relative & 146 a montré un changement

notable de directione.

Les caractéristiques des aimantations naturelles sont résumées
dans le tableau 3-1, dont l'examen fait apparaltre une certaine dispersion
des directions et des intensités. La désaimantation progressive de tous les
échantillons a montré que la plupart des échantillens sont porteurs d'aiman—
tation stable. Seules les aimantations relatives aux échantillons 142 et 143

gse sont révélées enticrement instables.

Pour les échantillons restants, une désaimantation partielle dans
un champ alternatif de 50-75 Oe a permis d'isoler les composantes stables.
Celles—ci, constituent dans tous les cas, plus de 70% des aimantations na-~

turelles,



La disparition des éléments instables est & ltorigine des rota-
tions des vecteurs—-aimantation, que mettent en évidence les diagrammes des

figures 2 et 3.

Direction movenne d'aimantation du site.

Nous avons exclu, pour les raigons déja évoquées, les échantillons
142 et 143, dans la détermination de la direction moyenne. L*application
de la méthode de Fisher, aux directions des aimantations stables, mises en
évidence, par la désaimantation partielle des autres échantillonsg, conduit

au résultat ci-desous :
D = 330° I = <(7°
avee N = 6 R= 5'945 k= 90,91 0"\- T°

Cette direction s'écarte de fagon trés nette de la direction

actuelle di champ dans la région étudiéee.
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Ech.

139
140
141
142
143
144
145
146

Tablecau 3-1.

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.

Aimantation naturelle

N. D.

308°
332¢°
330°
90
335°
14°
114°
133°

—h emdh eh ab b b = wh

I.

~56°
-73°
-713°
=36°
-39°
-715°
=79°
~88°

¥o

0,236
0,487
0,591
0,540
0,162
1,441
2,387
2,277

To
6,20
4,30
3,62
5,87
4927
19,74
17,75
16,27

He.

50
50

50
15
15

Aimantation stable

D.

315°
339¢
353°¢
insta
insta
333°
321°
318¢

1.

-56°
=56°
-63°
ble
ble
-70°
=72°
~58°

k.
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Eche.

139

140

141

142

143-

144

145

146

Tableau 3-2.

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

H.

0
(1)
308¢°

-66°
1

332°
-73°

25
(2)
313°
=61°
0,97
336°
-T70°
0,91

50
(3)
315°

=569
0,73

339°
-56°
0,75

353¢
~63°
0,76

-43°
0,69

3580
_530
0,84

333°
~70°
0,90

317°
~70°
0, 85
315°

-56°
0,89

15
(4)

100
(5)

125
(6)

315°
0,36

342°
—67°
0,28
354°
~64°
0,37

150
(1)

313°
~55°
0,27
330°
~63°
0,19
358e
~66°

‘0,31

331°
=67°
0,13

332°
-60°
0,25

324°
-77°
0,17

329°
-T2°
0,11
314°
=740
0,14

200

(8)

307°
~63°
0,19
336°
~53°
0,12
360°
~65°
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SITE 4 BEHENA

X = 1062,5; ¥ = 323,4; % = 170m

Les échantillens (155 & 157)

Trois blocs orientés ont été prélevés dans ce gite. L'étude des
lames minces extraites de deux d'entre eux (155 et 157) a montré que le
basalte est en voie d'altération. Il renferme comme celui des sites précédents
du labrador et de l'augite. L'olivine est serpentinisée. Des minéraux opaques

ont été également observés.

Itude de l'aimantatione

Deux déterminations des direotions de l'aimantation, faites & 3 mois
d'intervalle, ont permis de constater, une modification de l'ordre de T7°
de la direction relative & 157. L'aimantation des deux autres échantillons

est moins sensible & ltzotion du champ actuel.

L'examen du tableau 4-1, ol sont résumées les caractéristiques des
aimantations naturelles, fait apparaitre une autre différence entre 1l'échan-—
tillon 157 et les deux autres. On constate en effet, que la direction de
1'aimantation relative & l'échantillon 157, est trés 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 & 1lt'échan~
tillon 157 comporte une fraction stable.

Lles vecteurs-aimantation des deux autres ne se fixent jamais d'un

~

bout & ltautre de la désaimantation (fige 2 & 3),

Direction moyenne dlaimantation du sitee.

On ne peut pas définir une direction moyenne d'aimantation pour ce
site, du fait qu'un seul déchantillon possdédo une fraotion d'aimantation
stable.
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On constate néanmoins que la direction de cette dernidre (définie
aprés désaimantation partielle de l'échantillon 157 dans un champ alternatif

de 75 Oe) est de mBme sens que celui du champ actuel,

D= 345° I = -60°
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Ech.
155
156
157

Ech,

155

156

157

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturclles et des aimantations stablese.

N.

He
Oe

D
1
M/Mo

D

I
M/Mo

D

1

W/Mo

Aimantation naturelle

D,

189°
188°
335°

0
(1)
189°
-49°
1

188°

-44°
1

335°

~59°
1

I.

-48°
~44°
-69°

25
(2)

M,

2,246
0,351°
0,941

50
(3)

205°
830
0,46

193¢
~44°
0,87
354°
Z580
14,05

Tableau

T

©

17,15
8,01
7,88

1e

He

15

Tableau 4-2.

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

75
(4)

298¢
=86°
0,34
194°
~58¢°
0,59
345°
=600
0,86

100

(5)

80
~81°
0,24
187°
~568°
0,42

347°
620
0,67

D.

instable
instadbdle

345° 600

125
(6)

318
-79°
0,20
199°
-69°
0,37
350°
510
0455

Aimantation stable

1.

150
(1)

13°

ke

200
(&)

336°
~70°
0,11

339°
620
0,34

400
(9)

324°
~70°
0,06

340°
-65¢
0,21
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SITE 5 ANDRAFIAMBONY
X = 1061,63 Y = 341,05 2 = 165m

Les éohantillons (162 & 164)

Trois blocs orientés ont été prélevés, L'étude pétrographique de
deux d'entre eux, effectuée sur lame mince, montre gu'il s‘'agit de basalte
ol 1volivine 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'aimantatione

Aucune modification importante de la direction des aimantations
naturelles n'a été observée entre deux mesures effectuées & trois mois
d'intervalle. Pendant cette période, les échantillons avaient une orien-

tation opposée & celle qu'ils avaient eue sur le terraine.

Les directions des aimantations naturelles sont assez bien groupées
de m8me que leurs intensités (table 5=1)e On peut donc considérer que l'ai-

mantation du site est sensiblement homogene,

Tous les échantillons ont été soumis & l'action de champs alter-~
natifs d'intensité croissante, de fagon & analyser leur aimantation respec-
tive. Ces séries d'expériences ont permis &'isoler les aimantations stables.
Celles~ci sont apparues aprés application de champs démagnétisants compris
entre 50 et 125 Oe. La proportion de l'aimantation restante est légerement
supéricure & la moitié de l'aimantation naturelle (57%)pour l'échantillon
162 . Elle descend jusqu'a 42% pour 163. Pour 164, elle est trés 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 &tre étudide & partir des diagrammes des figures 2 & 3.
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Direction moyenne d'aimantation du site.

La direction moyenne dtaimantation du site peut &tre considérée
comme étant égale & la moyenne des directions des aimantations stables,

Dans ces conditions, par application de la méthode de Fisher, on trouve :
D=4° TI=<74°
aveo N =3 R=2,999 k= 2000 ®A= 3°

Cette direction est différente de la direction actuelle du champ

terrestre. Elle est caractérisée par une inclinaison élevée,

Ce résultat montre en outre, que le site s'est aimanté dans le
sens actuel du champ terrestre.
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Ech.

162
163
164

Ech.

162

163

164

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stablese.

Tableau 2-1 .

Aimantation naturelle

N. D.
4 9°
1 5¢
1 357°

H. 0
Oe (1)
D 9o
I ~58°
M/Mo 1
D 5
1 ~71°
/Mo 1
D 357°
1 -70°
¥/Mo 1

25
(2)

I,
~580
~71°
-70°

50
(3)

¥,

2,848
3,115
2,347

Vo

22,25
19417
18,05

Tablcau 5-2.

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

75
(4)

50
=74°
0,57

21°7
=T74°
0,62

100
(5)
30
_760
0,47

267
=T76°
0,48

He.

(5]
185

50

125
(6)

De

50

360°

150
(1)

Aimantation stable

I.

-14°
=15¢
-73°

200
(6)

11¢
=T76°
0,25
50
=760
0,26
20
~75°
0,31

k.

400
(9)

6o
-79°
0,15

-78°
0,15
352°(?)
~78°
0,21
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SITE 6 MAHAVAVY

X = 1064,45 ¥ = 359,95 % = TOm

Les échantillons (165 & 167)

L'étude pétrographique de deux des échantillons prélevés (166 et
167) effectuée sur lame mince, montre que la roche est constituée par du
basalte 3 labrador et augite. Elle présente, en plus des phénocristaux

d'olivine, desporphyroblastes d'anorthite.

Etude de l'aimantations

Les aimantations naturelles sont peu sensibles a l'action du champ
terrestre actuel. En effet, deux mesures faites & 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 abandonnés pendant les trois mois, dans une position

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

L'examen du tableau 6-1, ol sont résumées les caractéristiques des
aimantations naturelles, montre que les directions obtenues sont assez
cohérentes entre elles. L'accord est moins bon si 1l'on considére les inten-
gitése.

L'analyse de l'aimantation a été faite par une désaimantation

progressive de tous les échantillong dans des champs alternatifs d'inten-

sité croissantee.

Ces séries d'expériences ont montré que tous les échantillons sont
porteurs d'aimantation stable. Celle—ci est superposée 3 des aimantations
secondaires, dont la disparition est révélée par unc rotation plus ou moins

importante des vecteurs—aimantation (fige 2 & 3).

Les directions des aimantations stables sont indiquées dans le

tableau 6-1. FElles sont bien cohérentes entre elles.



19

Direction moyenne d'aimantation du site.

En retenant comme caractéristique de 1'aimantation du site, la
moyenne des directions des aimantations stables, l'application de la

méthode de Fisher donne la direction moyenne suivante @
D=3° Ia=aH56°
aveo N = 3 R=2998 Xa 1000 = 4°

Ce résultat indique que lfaimantation du site stest faite suivant

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

165
166
167

Ech.

165

166

167

Tab

leau 5-1.

Caractéristiques des aimantations rémanentcs naturelles ¢t des aimantations stables,

Aimantation naturelle

N. D.
1 20
1 7°
1 360°

Variation des dircctions et intensités

He o
Oe (1)
D 20
I -51°
¥/Mo 1
D 70
I -52°
M/Mo 1
D 360°
I -52°
M/Mo 1

I.
~51°
-52°
~520

25
(2)

50
(3)

20

MO

2,761
4,854
4,859

Tab

To
28,32

37,34
28,92

lean 6=2.

15
(4)

10
~56°
0,81

100
(5)
30
~580
0,68

=54°
0,64

10
=56°
0,49

He

100
50
50

D.

30
50
360°

125

(6)

360°
-59°
0,51

60
~55°
0,60

10
-56°
0,46

Aimantation stable

d'aimantation pendant la

150

(1)

20
-61°
0,51

1. ke
-580 -
‘55° -
=55° -
désaimantatione.

200 400

(8) (9)

10 10

_640 _:310

0,38 0,15

40 60

-58¢ =59°

0,49 0,33

360° 360°

-55° -58°

0,33 0,22

600

(10)

358°
-66°
0,07

358°
510
0,21

60
~60°
0,16
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SITE 7 IHOPY-NORD

X = 1070,5; Y = 335,03 Z = 90m

Les échantillons (158 & 161)

Les échantillons proviennent de la rive droite de 1l'Ihopy, ol la
roche affleure sur une grande étendue. Deux des échantillons (158 & 161)

prélevés ont été examinés en lame mince.

La roche est constituée par du basalte & labrador et augite.
L'olivine également présente, est serpentinisée, On a également noté la

présence de nombreux minéraux opaquese

Ttude de l'aimantation.

Pour tester la sengibilité des aimantations naturelles, & l'action
du champ actuel, nous avons effectué, & trois mojis d'intervalle, deux déter—
minations de leurs directions. Pendant les trois mois, les échantillons
ont été orientés dans une direction opposée & celle qu'tils avaient eue sur

le terraine

Sur les quatre échantillons, deux, les échantillons 158-160 ont
présenté une aimantation peu sensible & 1l'action du champ actuel. Pour les
deux autres, la variation observée de la direction de l'aimantation a été
respectivement de 10° (161) et de 15° (159),

Tous les échantillons ont été soumis & une désaimantation pro-
gressive par champs alternatifs. On a pu ainsi constater que trois des
échantillons sont porteurs d'aimantation stable. L'étude de l'aimantation
relative & 1l'échantillon 159 n'a pas pu &tre entreprise de facon convenable.
En effet, son aimantation est faible et les dispersions introduites par les

imperfections expérimentales devenaient trés vite importantes.

Pour 1'échantillon 160, aucun changement significatif du vecteur—
aimantation n'a été observé durant la désaimantation, Son aimantation natu-—
relle est stable,
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Pour les 4chantillons 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'aimantation initiale,

Direction moyenne d'aimantation du sitee

La moyenne des directions des aimantatjons stables définies ci-—

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

Ltapplication de la méthode de calcul préconisée par Fisher,

conduit alors au résultat suivant

D= 1° I = «568°
aveo N =3  Ro=2,99 k= 333,3) A=

Cette direction est différente de la direction actuelle du champ
terrestre. Flle est voisine de la direction du nord géographique at.

le signe de 1l'inclinaison est celui du champ actuel, Ltaimantation du site
est donc normale.
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Tablcan T—-1e

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.

Tiche N

158 3

- 159 L) 3
160 1 3
161 1

Aimantation naturelle

D,
{0
50°
56°
3a2°

I.

~67°
~63°
-65¢°
~59°

Mo Jo
0,320 2,28
0,090 1,19
0,260 3,61
0,411 2,84

Tableau T7-2.

H.

5

15

Aimantation stable

D. I.
354° -69°
trop faible
356° ~65°
12° -69°

ke . a\-

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

Ech. Ho, 0
Oe (1)
158 D 10
I -67°

11/Mo 1
160 D 356°
1 -65¢

M/Mo 1
161 D 24°
I -68°

/Mo 1

25
(2)

10
=567°
1

354°

~659
1

24°

-68°
1

50
(3)

357°
-69°
0,95

358°
=569
0,95

21°
-69°
0,97

75
(4)

354°
—59°
0,91

357°
-67°
0,93

12°
=599

0,95

100
(5)

351°
-70°
0,86

351°
~67°
0,86

16°
~T1¢°
0,91

125
(6)

353°
=T1°
0,80
356°
-67°
0,81

150
(1)

355°
—70°
0,72

354°
-70°
0,75

13°
~72°
0,717

200

(8)

357°
~72°
0,64

400
(9)

360°
=73°
0,44

351°
~54°
0,37

29°
=72°
0,38
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SITE 8 MAROVITSIKA

X = 1081,3; Y = 355,23 Z = T5m

Les échantillons (192 & 196)

Marovitsika est unc petite riviére située & 1 km environ & vol

dtoiseau & l'ouest du village de Marorata.

Les échantillons orientés proviennent du lit de cette rivieére. La

roche c¢st bien saine, sous unc crofite de 1 em environ d'épaisseur.

Ltexamen pétrographique de 192 et 193, effectuée sur lame mince,
montre que la rochs est constituée par du basalte a olivines Celle-~ci est

parfois altérée (192).

THtude de ltaimantatione.

Uns seconde détermination de la direction de ltaimantation natu-
relle de chaque échantillon, faite trois mois aprés la premiére mesure, a
montré que seule la direction relative & l'échantillon 193 a wvarié de fagon
sensible (14°). Toutes les antres directions se sont montrées peu scnsibles
4 1'effet du champ actuel.

Les directions des aimantations naturelles ne sont pas bien cohé-

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

L'analyse des aimantations a été effectuée par le procédé habituel
de désaimantation par champs alternatifse, On a constaté que deux aimantations
naturelles peuvent &tre considérées comme ontiérement stables. Ce sont les
aimantations relatives aux échantillons 195 et 196. Les vecteurs-aimantation
correspondants ne subissent pas de rotation significative (fig. 3). Pour
193, une désaimantation partielle dans un champ alternatif de 75 Oe a été
nécessaire pour isoler la composante stable. Son vecteurwaimantation com—

mence par 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 é&vidence la composante stable. Leur vecteur-aiman—
tation ne s'est jamais fixé de fagon satisfaisante, pendant la désaimantation
(fige 2 & 3).

Direction moycnne d'aimantation du sitee.

Nous avons retenu comme caractéristique de l'aimantation du site,
la moyennc des directions des aimantations stables, Ccs directions sont
indiquées dans le tableau 8-1. Elles sont assez bien cohérentes entre elles.
Cette moyenne a €té calculée suivant la méthode de Fisher, elle est égale
a e

D=4° TI==54°
avee N = 3 R = 2,995 k = 400 A= 50

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

champ magnétique terrestre.
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Eche

192
193
194
195
196

Ech.

192-*

193-1

194-..

195-1

196

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles

Aimantation naturelle

N. D,
] 2°
2 354°
] 40°
2 1°
1 7¢
Variation
H. 0
(0e (1)
D 20
1 -39°
M/Mo 1
D 358¢
I ~38°
/Mo 1
D 40°
I ~41°
M/Mo 1
D 20
I -54°
M/Mo 1
D 7°
1 ~50°
¥/Mo 1

I.

-39°
-43°
-41°
~53°
~50°

des directions et intensités dtaimantation pendant la désaimantation.

25
(2)
50
—42°
0,94
30
—48°
0,72
13°
-50°
0,53
20
540
0,99
60
-49°
0,99

Yo

0,283
0,571
0,595
2,332
1,164

50
(3)
60

Tableau 8-1.

1

o

1,66
4,84
6,62
8,66
8,19

Tableau 8-2.

15
(4

)

100
(5)

10
~43°
0,80

H,

[p

125
(6)

30

~45°
0,72

et des aimantations stables.

Aimantation stable

D, I. ke

instabdbvle

2° -57° 500
Jnstablre

ie -53° 2000

7° -50°

150 200
(7) (e)
50 50
—47° -50°
0,64 0,49
360° 20
~50° -~50°
0,26 0,20
e O
~50°
0,12
359° 358¢
=57° -56¢°
0,59 0,40
60 50
~54° =57°

e

1

80
~50°
0,29

10

60
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SITE 9 ANDRAFINAHOANY

X = 1084,1; ¥ = 338,8; 2 = 100 m

Les échantillons (174 & 177)

s Andrafinahoany est un ruisseau situé & 1 km environ, au nord du
village de mémc nom. Le point de prélévement est & 500m environ en aval,

de l'endroit ou la piste Antseza-Ambinda, traverse le ruisscau.
La roche affleure dans la partie est du lit de orue de ce ruisseaus

Deux des échantillons prélevés ont été examinés en lame mince
(174 et 177). Les résultats montrent que l= roche est constituée par du

basalte & grain fin, sans olivine. Elle cst saine et riche en plagioclascs.

Etude de 1l'aimantation.

Pour tester la sensibilité des aimantations naturelles, & l'action
du champ terrestre actuel, nous avons procédé a deux déterminations de leurs
directions. Une période de trois mois sépare les deux mesures., Pendant cet
intervalle de temps, les échantillons ont été oricentés dans unc direction

opposée & celle qu'ils avaient cue sur le terrain,

On a a2insi constaté une variation sensible de la direction d‘'aiman-
tation de deux échantillons (175 et 176)s Pour les deux autres, les va-

riations étaient de 1l'ordre de grandeur de l'erreur cxpérimentals,

Nous avons résumé dans le tableau 9-1 les principales caracté-
ristiques des aimantations naturelles. Il apparait que les directions ob-
tenues ne sont pas du tout cohérentes entre elles. Par contre, l'accord

entre les intensités d'aimantation est assez bon,

La désaimantation progressive de tous les échantillons a montré
que toutes les aimantations naturelles comportent une fraction stable, de

champs coercitifs égaux 3 75~100 Oec,
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Ltaimantation restante, considérée comme stable, est généralement
inférieure & la moitié de l'aimantation initiale (40% en moyenne). Toutefois,
pour ltéchantillon 177, la proportion observée est nettement plus élevée,

elle est de 86% environ,

L'étude du comportement des différents vecteurs-aimantation,
montre une rotation initiale de ces derniers., Celle-ci s'estompe au fur ct
3 mesure que l'on poursuit la désaimantations A un stade donné, les dis-
persions des directions deviennent inférieures ou égales & la dispersion
expérimentale, les vecteurs sont alors considérés comme Tixese Ces phéno-

ménes caractérisent unc aimantation stable.

Direction moyenne d'aimantation du site.

Aprés désaimantation partielle des échantillons, il a été possible
de définir la direction des ajmantations stables, Ces directions sont in-

diquées dans le tableau 9-1,

La moyenne de ces directions doit &tre représentative de la
direction du champ ancien, au moment du refroidissement de la roche. Elle

est, on appliquant la méthode de Fisher, égalc a ¢

D = g° I = -63°
aves ¥ = 3 R=2,99% k=500 «=6°

Cette direction est différcnte do la direction actuelle du champ
dans la région considérée. Elle indique en outre, que l'aimantation du

site s'est faite dans lc sens actuel du champ & Madagascar.
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Eche

174
175
176
177

Ech,

174

175

176

177-1

Tablecau 9=1.

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables,

Aimantation naturelle Aimantation stable
N De 1. M, o H. De I. ke
2 289° ~42° 1,001 9,49 100 353° ~62° 1000
2 276° -83° 0,782 6,06 i Y i4nstadle
2 81° ~40° 2,038 8,34 [p 6° -63° 3333,33
2 6° ~T70° 0,804 7465 5 6° ~52° 2000
Tableau 9-2.
Variation des directions et intensités d*aimantation pendant la désaimantation.

He. 0 25 50 Ip) 100 125 150 200

Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
DoF 280° 284° 328° 348° 356° 358¢° 10 357°

1 ~31° -34° -57° ~62° -61° -62° ~65° ~52°
M/Mo 1 0,90 0,56 0,49 0,42 0,38 0,34 0,22

D 185° 28g° 36° 4° 12° 13° 16°

I -83° -81° ~57° ~64° ~66° -63° ~50°
Y/Mo 1 0,80 0,64 0,56 0,42 0,32 0,25

D 86° 61° 23° ge 11° 5¢° 12°

1 _370 _520 =51¢° _630 _650 _670 __690
M/ Mo 1 0,60 0,46 0,38 0,30 0,26 0,20

D 70 360° 3’50° 40 8o 40 6° 50

1 ~72° ~70° ~66° -61° ~61° ~62° =540 —65°
¥/Mo 1 0,99 0,89 0,86 0,75 0,70 0,60 0,54

e

400
(9)

70
570
0,15

30
630
0,13

80

4°
6°
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SITE 10 ANTANIMAVO
X = 1085'9; T = 313,23 Z = 400m

Les {chantillons (169 & 173)

A 200 métres environ, au nord-ouest du village d*Antanimavo, nous
avons prélevé cing blocs de roches orientés, dans lc 1lit de la rivieére
Marokotso, Trois de ces échantillons ont été cxaminés en lame mince (169-
171=173). Les résultats montrent une identité remarquable entre les trois

lames. Il s'agit de basalte A pyroxéne ol l'olivine n'est pas trés abondante.

Etude de l'aimantation.

Un séjour de trois mois dans lc champ du laboratoire n'apporte
aucune modification significative de la dircection des différentes aiman-
tations naturelles. Cellcs-ci sont donc peu sensibles & l'action du champ

actuel,

Les principales curactéristiques de ces aimantations sont indiquées
dang le tableau 10-1. L'examen de ce tableau montre unc bonne cohérence

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

La désaimantation progressive de tous les échantillons révéle,
que toutes les aimantations sont stablegs. Les vecteurs-gimantation demeurcnt

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

Les aimantations naturelles ont les caractéres d'une aimantation

thermorémancnte.

Direction moyenne d'aimantation du site.

Les aimantations définies ci~dessus étant d'originec thermorémanante,
la moyenne de leur dircction doit représenter la direction du champ, oxistant

au moment du refroidissement.
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En appliquant la méthode de calcul préconisée par Fisher, on

obtient le résultat suivant :
D= 346° I = <5H0°
avee N = § R=4,988 k= 333,33 K= 4o
Cotte direction est peu différente de la direction actuelle du

champ, dans la région. L'aimantation du site s'est faite dans le sens

actuel du champ terrcstre.
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Ech.

169
170
171
172
173

Ech.

169-1

170-1

171-1

172-2

173-2

Tableau 10-1.

Caractéristigues des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.

Ww Ww N D W

He
Ce

D
I
¥,/Mo
D
I
¥/Mo

D
1
¥ /Mo

D

1
M/Mo

D

1
¥/Mo

Aimantation naturelle

D.
350°
346°
342°
348¢°

0
(1)
349°
-49°

I.

-45°
—51°
~45°
=-53°
=53¢

25
(2)

352°
~480
0,98

¥o

1,346
1,368
1,270
1,297
2,755

50
(3)

349°
-48°
0,94

347°
~51°
0,96

0o

7442
1,75
8,14
7472
8,50

Tableau 10-2.

5
(4)

100
(5)

H,

125
(6)

352°
-52°
0,72

D.

350°
346°

348°
344°

Aimantation stable

Variation des directions et intensité d'aimantation pendant 1la

150
(1)

1. Ke
-45° 285,71
-51°¢ 40000
-45° 5000
-53° 6666467
~53° 566,67
désaimantations

200 400

(8) (9)

349° 347°
=~54° -49°
0,52 0,30
346° 348°
-58¢ =57°
0,57 0,25
337° 338°
_510 _560
0,60 0,32
349° 347°
=59° -63°
0,54 0,30
343° 346°
~61¢ =53°
0,60 0,31

70
20
4°
20
50
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SITE 11 AMPONDRABE
X = 1090,7; ¥ = 376,1; Z = 45m

Les échantillons (178 & 181)

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

la piste Maroala-Bekipay et de la riviére Ampondrahe.

Le 1lit de la riviére est entidrement sec au moment ol les éohan-
tillons ont été prélevés. Ceci a permis d'effectue» des prélévements sur

une grande superficie,

L'étudo pétrographique de trois des échantillons pris (178-180 ct
181), effectuée sur lame mince, montre que lz roche est constituée par du
basalte & structure fluidale et & grain fin. L'olivine manque, la lame 130

présente quelques petites zones de dévitrification hématiséese

Itude de l'aimantatione.

Pour mettre en évidence lteffct éventuel du champ actuel, sur lcs
directions des aimantations naturelles, nous avons procédé 3 deux mesures
différentes & trois mois l'une de l'autrce. On a aingi oonstaté que deux des
échantillons ont desg aimantations peu sensibles & l%action du champ actuel.
Ce sont les échantillons 179 et 181+ Dans les deux autrog, nous avons observé
une modification de leur direction d'aimantation, modification toutefois

inférieure & 10°,

Alors que les intcensités d'aimantation sont en bon aecord entro

elles, les directions sont scnsiblement dispersées {tabl, 11-1).

Lo désaimantation pregresasive de ¢toud les ‘éechantildons a montré que
deux seulement des €chantillons étudiés, sont porteurs d'aimantation stable
(179-181). Les deux autres ont des aimantations entiirement instables.
L'étude du comportement pendant la désaimantation des vecteurs-aimantation
de ces derniers, ne montre aucune stabilité suffisante des directions (fige
2 & 3).

[ AN ]



.y

34

Pour les échantillons 179 et 181, on observe en début d'expérience
une rotation des vectcurs-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,

Direction moyenne d‘'aimantation du site.

Nous avons retenu comme caractéristique de l'aimantation du site,
la moyenne des directions des aimantations stables, que noue venons de
définir. L'application de la méthode de calcul de Fisher donne la direction

moyenne suivante @
D = 356° I = =57°
avec N = 2 R = 1,997 k = 666,67 O\ = 14°

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

actuel du champ terrestre & ladagascar.
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Ech.

178

179
180
181

Bch,

178~

179-4

180--.

1811

Tableau 11-1.

Caractérigtiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.

Aimantation naturelle

N. D. I. M, (o H.
1 354° ~47° 1,056 6497
3 3° -49° 2,188 7493 50
1 10 ~54° 0,909 6,40
2 328¢ ~54° 1,642 6,56 15

Tablean 11-2.

- " Aimantation stable

D. I. ke

instable

3600 ~55° 1000
instable
353° <50° 5000

Variation des directions et intensités dtaimantation pendant la désaimantation.

100

He 0 25 50 75
Oe (1) 2) (3) (4) (5)
D 354° 352° 3507 342° 15°
I ~47°  -49° ~57° -52° -67°
/Mo 1 0.85 0,57 0,49 0,30
D 5’.‘? 10 10 20 50
I -50° -50° ~56¢ ~-57° ~57°
/Mo 1 0,91 0,68 0,53 0,43
D 10 3° 10° 36° 347°
I ~54° =54° 560 _§20 ~64°
I:/Mo 1 0.96 0,66 0,49 0,37
D 331° 353° 356° 351° 353°
I ~56°  ~56° ~580° -59° ~60°
/Mo 1 1,02 0,86 0,73 0,63

125
(6)

31°
-59°
0,17

351°
~56°
0,32
351°
-61°
0,56

150 200 400
(7) (8) (9)
31°
-55°
0,16

6° 360° 6°
~60° -50° ~55°
0,34 0,26 0,09

13° - -
-59° - -
0,20 - -
358¢° ~ -
~66° - -

> <

‘;'\ ®

60

4°

600
(10)
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SITE 12 AMPIJOROA

X = 1094,8; Y = 405,8; Z » 5m

Les échantillons (182 & 186)

A une centaine d¢ métres environ au sud-ost du village d'Ampijoroa,
la piste Maroala-Bekipay traverse un ruisseau dont le lit, en cet endroit,
est formé par une roche noire d'aspcct cxtérieur bien sain. Nous y avons

prélevé cinqg échantillons orientés.

L'étude pétrographique de trois d'entre eux (182-184 et 185),
effectuée sur lame mince, a montré que la roche est econstituée par du basalte
& grain fin ou moyen et dépourvu d'olivine. Les lames examinéeos présentent

de nombreuses plages de dévitrification chleoritisées.,

Etude de l'aimantation.

Pour étudiocr l'effet du champ terrestreg actuelle sur les directions
des aimantations naturelles, nous avons procédé A deux mesures séparées
l'une de 1'autre par unc période de trois mois, Pour favoriser au maximum
ltaction éventuelle du champ, les échantillons ont été orientés, entre les
deux mesures, dang unc direction opposée a ocelle qu'ils avaient cue sur le

terraine.

Aucune modification secnsible des directions n'a été observéae. Les

aimantations sont donc peu sensibles & l'action du champ terrestre actuel.

Ces aimantations montrent cepcndant une grande dispersion tant en
direction qu'en intensité. En intcnsité, on note la présence dtune valeur
nettement élevée (valeur relative & 185. Tabl. 12-1) indiquant la possibilité
dfune réaimantation de 1'échantillon par coups de foudre. Une telle réaiman-
tation serait cependant trés localisée car, scpt métres plus lein (distance
entre 1'échantillon 185 et 1'échantillon 186 situé le plus prés), l'intensité

de lt'aimantation semble normale,
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La désaimantation progressive de tous les échantillons a montré
que l'aimantation rclative & 1'échantillon 185 est instable. Son aimantation
est sensible & 1'action du champ alternatif. Aprés l'application d'un champ
de 75 Oe, par exemple, il ne subsiste plus que 23% seulement de son aiman-
tation initiale (tabl. 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 & 125 Oe a été nécessaire pour isoler les fractions stables. les

directions de ces aimantations stables sont indiquées dans le tableau 12-1.

Direction moyenne d'aimantation du site.

Nous avons rctenu comme caractéristique du site, la moyenne des
directions des aimantations stables obtenues aprés désaimantation particlle
des échantillons. L'échantillon 185 est exclu, pour les raisons que nous

avons déjA évoquées.

L'application de la méthode de ecaleul de Fisher, econduit aux

résultats suivants ¢
D=6°2 TI=55°
avec N = 4 R= 3,998 k= 1500 op = 2°
Ce résultat montre que lc site s'est aimanté dans le sens actuel

du champ, La direction ainsi obtenue est en outre, différente de la direction
actuelle du champ.
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Ech.,

182
183
184
185
186

Eche

182-1

183-2

1842

185

186~2

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des

T
N o

w = w N Dd

He
Ce

D

/Mo

I
11/Mo

o

Ll
[

b g
>
<
(o]

= =
SHY SHY
(o]

=
(o]

L

Aimantation naturelle

D.

57°
T0°
96°
82°
319¢

0
(1)
66°

-53°

]

73°
-31°
y

106°
-70°
1

82°
-66°
1

318¢°
-28¢
1

I.

-53°
-32°
~14°
~66°
-27°

25
(2)
20°

-54°

0,91
510

-39°

0,70
28°

_550

1,09

"IO
3,938
14,383
6,092
17,932
74942

50
(3)

Tablean 12=1,

Go
20,95
51,83
20,24

131,85
21,49

Tableau

H,
50
125
50

100

12—2.

Variation des directions et intensités

15
(4)
80
=53°
0,70

-54°
0,31

7°
~55°
0,85

31°
-75°
0,23
356°
_52°
0,67

aimantations stables.

Aimantation stable

D, I. ko

7° -53° 10000

9° =54° 250

6° =54° 6666,67
instable

ie -54° 2000

d'aimantation pendant la désaimantation.

100
(5)
60
-54°
0,565
119
_530
0,27
Go
—55°
0,74
12°
-59°
0, 16
10
—53°
0,60

-

125
(6)

150
(7
80
=53¢
0459
60
=54°
0,24
T°
=55¢

200
(8)
80
=53¢
0,50

-54°
0,23
90
—54°
0,62

400
(9)

e
20
16°
20

30
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SITE 13 AMBATOMAINTY

X = 1096,9; Y = 420,0; Z = 25m

Les échantillons (187 a 191)

L'agffleurement que nous avons échantillonné se trouve sur la piste
Maroala~Marovoay, au point ol celle-ci traverse le lit de la riviere
Ambatomainty. L'endroit exact de prélévement est & une cinquantaine de
métres en aval, de cec point, ol la roche affleure sur une grande longucur,

le long du 1lit de la riviére.

Trois des échantillons pris, ont été examinés en lame mince (187-
189 ¢t 191) les résultats ont montré que la roche est constituée par du
basalte & grain fin. On a observé du minerai et du pyroxéne ainsi que deo

nombreuses plages de dévitrification chloritisées.

Btude de l'aimantation.

Les aimantations rémanentes naturelles sont pewn sensibles & lt'action
du champ toerrestre actuel. En effet, deux déterminations de directions,
faites & trois mois cnviron d'intervalle, n'ont montré aucunc modification
sensible. Les échantillons ont été oricentés, . entre les deux mesures, dans

une direction opposée & cclle qu'ils avaicnt eue sur le terrain,

Nous avons résumé dans le tableau 13-4 les prineipales caracté-
ristiques des aimantations naturclles. On note une assez grande dispersion

tant des directions quc des intensités d'aimantation.

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

désaimantation par champs alternatifse.

Cette séric d'expériences a montré, que toutes les aimantations
naturelles comportent une fraction stable, en moyenne supérieure & 1la moitié
des aimantations initiales. La suppression des aimantatiens secondaires a
nécessité l'emploi de champs alternatifs d'intensité variant cntre 50 et
125 Oe,
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Les diagrammes des figures3 permettent de suivre 1t'évolution
pendant la désaimantation,d¢ chague vectcur-aimantation. On note d'abord
une rotation du vecteur, d'amplitude plus ou moins impertante. On constate
ensuite gue le vecteur se fixe lorsque le champ appliqué atteint une cer—
taine valeur. A partir de ce stade, on peut considérer l'aimantation res-

tante comme stable.

Direction moyenne d'aimantation du sites

En considérant les aimantations stables, obtenues aprés désaiman-
tation partielle des échantillons, comme d'origine thermorémancnte,:la
moyenne de leurs directions doit représenter la direction du champ qui

existait au moment du refroidissement.

Ltapplication de la méthode de calcul préconisée par Fisher conduit

au résultat indiqué ci-dessous :
D=0 I = =53°
avec N =5 R =4,978 k= 181,82 4 = 6°
Cette direction est différente de la direction actuelle du champ

terrestre dans la région étudiée. Elle indique en outre que le site stest

aimanté dans le sens actuel du champ terrestre.
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187
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189
190
191

Ech.

187-1
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189-1

Tablean 13-1.

Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.

Aimantation naturelle

Ne De.
2 8e
1 9°
2 7°
1 3°
3 29°

I,
=310
=50°
~44°
-48°
-59°

Mo

144450
4,644
19,616
64463
17,195

Tableau 13~2.

%o

115,14
32,03
70,18
41,43
60,33

He

75
50
125
100

15

Aimantation stable

D,
50
11°
11°
4°
50

ke

2500

333,33

2000

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

He 0
Oe (1)
D 110
I -29°

M/Mo 1
D 90
I -50°

1/ Mo 1
D T°
I ~44.°

1i/Mo 1
D 3°
I ~48°

/Mo 1
D 250
I ~60°

M/Mo 1

25
(2)

~8o
=36°
0,72

50 5
(3) (4)
8o 6°
-43° -44°
0,56 0,49
11° 10°
_530 _540
0,79 0,68
go 10°
-46° -49°
0,85 0,73
50 60
=52° =55°
0,77 0,61
3° 7°
=54° =57°
0,97 0,79

100
(5)

90
~45°
0,43

130
-55°
0,56

90
-510
0,60

125
(6)
60
—46°
0,38
100
=-57°
0,51

150
(1)

80
-49°
0,33

16°
~55°
0,47

8o
-54°
0,44

80
=52°
0,26

8¢
-60°
0,49

200
(8)

7
OO

-51°
0,23

140
-57°
0,38

60
=57°
0,29

110
~61°
0,16

80
-59¢
0,39

N

400
(9)

600
(10)
30
_.53°
0,05

21°
-580
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