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Associations réactionnelles a amphibole, disthéne et
grenat dans la métanorite du Bois de Verdus (Aveyron).

par CHrisTiAN NICOLLET,’

C.U.R. de Tuléar, B.P. 92, Tuléar 601 Madagascar
et Laboratoire de Pétrologie des Zones Profondes, U.S.T.L.,
Place Eugéne Bataillon, 34060 Montpellier Cedex, France.

. Résumé. — Dans le complexe leptyno amphibolique du Lévezou (Aveyron), un ensemble de
roches basiques orthodérivées (gabbros, troctolites, norite) est métamorphisé dans les conditions
du faciés granulite, donnant des éclogites & omphacite, grenat, amphibole et disthéne et des corini-
tes complexes. La norite du Bois de Verdus montre I’assemblage coronitique amphibole + dis-
théne + grenat qui s’est formé vraisemblablement en deux temps : (1) amphibole + disthéne
s’accompagnant d’une diminution du pourcentage en anorthite du plagioclase (avec PT = PH-0 ?) ;
ainsi les amphibolites 4 disthéne ne sont pas nécessairement le résultat d’'un métamorphisme rétro-
grade affectant les éclogites a disthéne ; (2) la formation de grenat s’accompagne vraisemblablement
d’une diminution de la pression d’eau. Ce stade a amphibole + plagioclase + grenat + disthéne
pourrait représenter un. stade intermédiaire entre les amphibolites 4 disthéne et les éclogites a
disthéne et amphibole.

Mots clés : Aveyron, complexe cumulatif, norite, réactions coronitiques, amphibolites 4 disthéne,
éclogitisation. '

Reactionnal assemblages with amphibole, kyanite and garnet in the metanorite of the Bois de
Verdus (Aveyron).

Abstract. — In Lévezou (Aveyron), the leptyno-amphibolitic complex contains basic rocks (gab-
bros, troctolites, norite) which are transformed into eclogites (omphacite + garnet + amphibole +
kyanite) and into various coronitic rocks. The norite of Bois de Verdus displays the following coro-
nitic assemblage : amphibole + kyanite + garnet, probably formed in two successive steps : (1
amphibole + kyanite associated with decrease in the anorthite content of plagioclase (with PH,
= PT ?) ; (2) appearance of garnet accompanied with a decrease of PH,0. It seems that kyanite
bearing amphibolites do not result necessarily from retrograde metamorphism of kyanite bearing
eclogites. Finally, step 2 (amphibole + plagioclase + garnet + kyanite) may represent an interme-
diate stage between kyanite bearing amphibolites and kyanite bearing eclogites.

Key words : Aveyron, cumulate complex, norite, coronitic reactions, kyanite amphibolite, eclogi-

tisation.

INTRODUCTION

On a parfois considéré les orthoamphibolites a
disthene comme étant le résultat du métamor-
phisme rétrograde de métabasites de haut degré :
granulites a grenat et éclogites (par ex : Tilley,
1937). Dans les éclogites, divers mécanismes ont
été proposés pour expliquer la formation du dis-
théne (par ex : Miller, 1970, Holland, 1979, etc.)
mais aucun n’envisage clairement I'existence d’un
stade amphibolite a disthéne au cours de I’éclogi-
tisation. La présence d’assemblages a amphibole,
plagioclase, disthéne et grenat dans la métanorite
du Bois de Verdus peut apporter des renseigne-
ments sur cette éventualité pétrogénétique ainsi
que sur les conditions de formation du disthéne
dans les métabasites de haut degré.

CONTEXTE GEOLOGIQUE DE LA
METANORITE DU BOIS DE VERDUS

La métanorite du Bois de Verdus (environs de
Pentézac, Aveyron) affleure dans la partie ouest
du groupe leptyno-amphibolique du déme du
Lévezou. Ce groupe est constitué d’un ensemble
de roches basiques essentiellement orthodérivées,
d’ortholeptynites, de gneiss pélitiques et de quar-
tzites (Nicollet, 1978). La région de Pentézac et

- Dournets constitue un important massif de méta-

gabbros de plusieurs kilométres carrés. Ces
roches présentent une texture ophitique relic-
tuelle a clinopyroxéne pseudomorphosé par de la
hornblende verte. Elles passent localement a des
éclogites par I'intermédiaire de faciés coroniti-
ques a grenat. (Piboule et Coffrant, 1970). Des
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métatroctolites coronitiques forment des septas
décamétriques dans le massif gabbroique. Des
éclogites sont également associées aux métatroc-
tolites. La paragenése de I’éclogite de Dournets

en septa dans une métatroctolite est : omphacite

+ grenat + magnesio-hornblende + disthéne +
minéraux opaques. La norite de Pentézac, ainsi
qu’une éclogite et une grenatite se trouvent en
septa dans une troctolite. Les métagabbros et les
roches associées sont des cumulats a olivine, pla-
%ioclase et clinopyroxéne. Dans un tel contexte,

métanorite, dont I’origine orthodérivée est pro-
posée deés 1917 par Lacroix est un cumulat a
orthopyroxéne + plagioclase * clinopyroxéne.

COMPOSITION MINERALOGIQUE
DE LA NORITE

La norite du Bois de Verdus est essentiellement
constituée de gros cristaux (2 a 3 cm) de bronzite
schillérisée (Tableau) a exsolutions lamellaires de
hornblende et/ou clinopyroxéne. Cet orthopy-
roxéne n’est pas zon€ ; il forme fréquemment des
agrégats polycristallins en mosaique (texture de
recuit) dans lesquels les microcristaux ont la
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méme composition. On rencontre quelques clino-
pyroxénes qui n’ont pas été analysés. Le glagio—
clase nuageux, faiblement zoné est du labrador
(Tableau) avec une bordure plus sodique. Il peut
recristalliser en un mortier régulier de plagioclase
secondaire plus acide dont la limite des cristaux
peut étre le lieu de la nucléation d’inclusions lim-
pides d’un silicate d’alumine optiquement indé-
terminable (Figure 1).

Les contacts entre le Flagioclase et I'orthopy-
roxéne sont réactionnels et caractérisé par le
développement de couronnes de deux types :

a) couronne a amphibole et silicate d’alumine :
L’amphibole est une magnesio-hornblende
dans la classification de Leake (1978) (Tableau).
Elle forme une ceinture de cristaux verts disposés
radialement autour de I'orthopyroxéne. On
observe des vermicules d’un minéral limpide pou-
vant étre du quartz (Figure 1). Le contact amphi-
bole-pyroxéne, trés irrégulier est dentelé et ne
représente certainement pas la limite originelle
des grains pyroxéne-plagioclase. (Figures 1 et 2)
suggérant que I'amphibole se développe partielle-
ment au détriment du pyroxéne (Grieve et Git-

Opx PL
N . 1
si0, 52,96(0,68) 52,47
Ti0, 0,03(0,08) -
1,0, 3,19(0,59) 29,77
Crzﬂj 0,23(0,08) =
Fel t 14,24(0,35) 1,23
Mnd 0,30(0,11) 0,02
- Mol 27,44(0,53) 0,01
cad 0,36(0,28) 12,14
Na,0 5,17
%,0 0,17
Totaux 98,75 100,98
Hombre
d'oxyganes 6 R
51 1,922 9,5
Al 4 0,078
Al & 0,059 6,35
Ti 0,001
cr 0,007
Fe 0,432 0,19
Mn 0,009
Mg 1,484 1
Ca 0,014 2,35
Ha 1,81
K 0,04
Hole % Ab :43,1
An :56
Or : 0,9

Buen Gr cor Gr
1 5 1
49,47 39,85(0,46) 38,98
0,5 0,01(0,01) 0,18
8,47 22,72(0,15) 22,54
5,06 19,47(0,83) 23,65
0,04 0,96(0,1) 1,43
17,94 1,5 (0,27) 9,01
10,9 4,82(0,37) 4,74
1,12 0,01(0,01)
0,05
94,61 99,34 100,53
il 2 2
7,139 6,003 5,839
0,861 0.061
0,581 4,036 3.988
0,054 0,001 0.015
0,731 2,453 3.014
0,005 0,123 0.185
3,859 2,582 2.046
1,695 0,778 0.
0,238 0,003
0,009 . _ ,
Py 142,65(0,91) 33,6
Alm :42,47(1,41) 50,6
Sp 1 2,02(0,21) 3
Gr :12,8 (0,89) 12,8

TABLEAU. — Compositions chimiques des minéraux -
Les analyses 4 la microsonde ont été réalisées au
nombre d’échantillons ; (
):écart type ; les 5 analyses de grenats coronitiques
(Gr cor) sont faites sur une traversée de la couronne ;
la derniere analyse (Gr) est celle d’un grenat isolé
dans le plagioclase ; Fe total sous forme FeO.

B.R.G.M. Orléans. n :
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FiG. 1. — Auréole coronitique a amphibole (am), gre-
nat (g), et disthéne (d) entre I'orthopyroxéne (0) et le
plagioclase (p). Le disthéne se situe aux joints des
grains des néoplagioclases. Remarquer les goutte-
lettes limpides dans I'amphibole. (L.N.)

tins, 1975). La présence d’aiguilles entremélées
d’amphibole et de silicate d’alumine dans le pla-
gioclase suggere que I"'amphibole croit également
au détriment du plagioclase. I1 se forme alors des
petits niveaux d’amphibolites dans lesquels on
peut reconnaitre optiquement que le silicate
d’alumine est du disthéne (Figure 3). On note que
lorsque le clinopyroxéne primaire est en contact
avec le plagioclase, il se développe au joint des
minéraux une auréole amphibolique dépourvue
de disthene (Figure 4).

b) courone a amphibole, grenat, silicate d’alu-
mine: )

L’assemblage coronitique précédent est spora-
diquement frangé d’une couronne de grenats
(Figure 1). L’amphibole peut se situer de part et
d’autre de cette couronne. Le grenat est automor-
phe aussi bien du coté du plagioclase que du coté
de I'amphibole. C’est un almandin-pyrope dont la
teneur en grossulaire ne dépasse pas 14%
(Tableau). Il n’est pas zoné et contient en inclu-
sions des aiguilles d’amphibole. Ces inclusions
sont Iégérement plus riches en alumine et ont une

FiG. 2. — Auréole coronitique a amphibole et dis-
théne. Les aiguilles de disthéne se localisent ici au
joint amphibole-plagioclase (L.N.).

teneur en silice un peu plus faible que les amphi-
boles de la couronne intérieure. Le grenat coroni-
tique n’a jamais été rencontré a proximité du cli-
nopyroxene. La rareté de ce minéral primaire ne
permet pas de conclure que la couronne de grenat
ne peut pas se développer a son contact. Quel-
ques gros cristaux de grenat d’un centimétre sont
isolés dans le plagioclase. Ils ne sont pas zonés et
leur rapport almandin-pyrope est légerement
supérieur a celui du grenat coronitique (Tableau).

DISCUSSION

Foslie (1945) observe I'association hornblende
+ disthéne dans une métanorite et la considére
comme le produit de la réaction : enstatite +
anorthite + H,O — hornblende + disthéne.
Dans la métanorite du Bois de Verdus, la réaction
peut s’€crire : bronzite + labrador (PI I) + H,O
— magnesio-hornblende + plagioclase 11 (P1 IT)
+ disthéne ot PIIT a un pourcentage en anorthite
inférieur a celui du labrador. Cette réaction se
forme dans le facies amphibolite, en présence
d’eau comme pourrait en témoigner le large déve-
loppement de la couronne d’amphibole (jusqu’a 2
cm) : ce large développement peut s’expliquer
partiellement par la migration des deux limites
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Fic. 3. — Développement accentué de la couronne
am + di dans le plagioclase formant une amphibo-
lite a disthéne (L.N.).

des grains, pyroxeéne-amphibole, amphibole-pla-
gioclase qui favorise le processus de dissolution
des phases réactantes (Yund et Mc Callister,
1970; Smidoda et al., 1978) ; cependant, ce méca-
nisme parait insuffisant pour expliquer les textu-
res observées et devrait s’accompagner d’une
importante diffusion intergranulaire favorisée par
la présence d’eau.

Dans le diagramme ACF de la figure 5A, nous
avons représenté les lignes jointives probables de
I’association magmatique initiale de la norite et
celles qui découleraient d’un rééquilibrage dans
les conditions du faciés amphibolite. Les lignes
Opx-An et Hb-di s’intersectent conformément a
la réaction de Foslie. Au contraire, les lignes Cpx-
An et Hb-di ne se coupent pas, ce qui expliquerait
I’absence de disthéne dans la couronne amphibo-
lique autour du clinopyroxéne. Le diagramme
met en évidence des parageneses d’amphibolites a
disthéne : hornblende + disthéne + plagioclase
+ quartz et éventuellement hornblende + dis-
théne + orthopyroxéne + quartz si I'orthopy-
roxéne et le disthéne ne réagissent pas. La forma-
tion du grenat ne semble pas postérieure au déve-
‘loppement de la couronne amphibolique comme
le suggere Engels et Vogel, (1966) mais liée a une
diminution locale de la teneur en eau. L’eau

Fi1G. 4. — Auréole amphibolique entre le plagioclase et
les pyroxénes : am + di au contact orthopyroxéne-
plagioclase ; am seule au contact clinopyroxéne (c) -
plagioclase (L.N.).

n’étant plus un constituant en excés mais un cons-
tituant indépendant, le systéme sera représenté
par un tétraedre ACF-H,O et la figure 5B est la
projection de ce tétragdre sur le triangle ACF.
Pour des compositions chimiques adéquates, on
aura des amphibolites a disthéne et grenat. Au
cours de I’éclogitisation, ces amphibolites vont se
transformer en éclogites a disthéne et a amphi-
bole. La figure 5C représente la paragenése de
I’éclogite de Dournets qui pourrait avoir suivi une
telle évolution.

CONCLUSION

L’existence d’un assemblage amphibole + pla-
gioclase + disthéne au cours du métamorphisme
de la norite de Pentézac montre que les amphibo-
lites a4 disthéne ne sont pas nécessairement le
résultat d’'un métamorphisme rétrograde affec-
tant ‘des granulites a grenat et des éclogites.
L’addition de grenat donne un assemblage qui
peut représenter un stade intermédiaire entre les
amphibolites a disthéne et les éclogites a dis-
théne. La présente d’amphibole comme phase
stable ou relictuelle dans de nombreuses éclogites
a disthéne (par ex : Briere, 1920 ; Mottana et al.,
(1968) ; Bryhni et al., 1969 ; Matthes et al., 1970 ;
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Holland, 1979 ; etc.) suggere que les amphibolites
a disthéne (et grenat) peuvent représenter un
stade précoce vers I’éclogitisation.
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cpx opx

FIG. 5. — Evolution métamorphique possible de la norite de Pentézac et de I’éclogite de Dournets.
A: diaFramme ACF (avec H,O saturé) représentant la paragenése magmatique initiale (Pointil-

1és) et

es paragéneses dans le faciés amphibolite (traits pleins) ; A : norite de Pentézac ; * : éclo-

gite de Dournets en septa dans une métatroctolite (données non publiées) ; an = anorthite ; di =
disthéne ; opx = orthopyroxéne ; cpx = clinopyroxene ; V = vapeur ; q = quartz ; ab = albite ;

hb = composition chimique de la hornblende coronitique de la norite. La h(gne jointive opx-di
H

est hypothétique car il est vraisemblable que ces deux minéraux réagissent

1971).

ensen et Essene,

B : projection du tétraédre ACF - H,O sur sa base dans les conditions transitionnelles entre le
faciés amphibolite et le faciés granulite de haute pression. Traits pleins : lignes jointives sur la
base ; traits tiretets : lignes jointives projetées sur la base ; A projection du point représentatif
de la composition chimique de la norite de Pentézac qui se situe dans le volume di-opx-ga-hb (?)
; *idem pour I’éclogite de Dournets qui se situe dans le volume di-an-ga-hb; ga= grenat coroniti-

que de la norite.

C : projection du tétraedre ACF - H,O représentant la paragenése de I’éclogite de Dournets ;
omph, hb, ga = points représentatifs des compositions chimiques de I'omphacite, magnésio-hor-

nblende et grenat de I’éclogite.
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