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RESUME

Des analyses ponctuelles réalisées, a la microsétetdronique, sur les
chlorites des formations géologiques du secteuPalgala (unité structurale
de I'Atacora), ont montré des différences de contiposchimique selon la

nature de la roche héte. Les chlorites des schisigtsllins sont riches en fer
et en magnésium avec un rapport (Fe / Fe + Mg) @anbre d’atomes

compris entre 0,44 et 0,72. Celles des schistesumatiolomitiques sont trés
magnésiennes et ont un rapport (Fe / Fe + Mg)iaiéou égal a 0,23. Les
premieres se réveélent étre des ripidolites et dessbigites dérivées de
smectite alors que les secondes issues d’'un nigbluge magnésien sont de
type clinochlore et talc chlorite, toutes dévelggpélans des conditions
thermobarométriques particuliéres.

Mots-clés: Chlorite, composition chimique, rapport (Fe / Fevg),
ripidolite, brunsvigite, clinblore.

ABSTRACT
Chlorite of Pagala schist's Crystallochemistry: Phgical and
chemical characterization of protolites

Microprobe analyses carried out on chlorite frongda Region schist have
shown differences in chemical composition depenadimdnost rock. Chlorite
from crystalline schist contain more iron and magym®& with a (Fe / Fe +
Mg) ratio range between 0,44 and 0,72. Those, ftaloareous schists, are
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rich en magnesium and have (Fe / Fe + Mg) raticetoov equal to 0,23. The
former is revealed as ripidolite and brunsvigite\ted from smectites, while
the latter from more magnesium rich material an@ochlore and talc-
chlorite types.

Keywords: Chlorite, chemical composition, (Fe / Fe + Mg) @tripidolite,
brunsvigite, clinochlore.

I - INTRODUCTION.

Les chlorites sont des phyllosilicates trioctaédes formés de feuillets
structuraux ¥(SiAl)sO.0(OH), de type talc intercalés de couche de structure
brucite Mg(OH);2. Leur composition chimique est essentiellementidém
par les éléments silicium (Si), aluminium (Al), nma&gium (Mg) et fer
ferreux (F&"). Des substitutions peuvent cependant se prodidres les
divers sites du feuillet talc et de la couche lrudCes substitutions induisent
des intermédiaires entre les principales especes momme le talc-chlorite
et le clinochlore de méme formule structurale (pAdp(Al2Sis)O20(OH)16)
d’'une part et le clinochlore et la corundophyliiddgsAl 4(Al 4Sis) O20(OH)16)
d’autre part [1].

Ce sont des minéraux silicatés communs des enwrnants géologiques sujets
a des conditions thermobarométriques modéréesadmsetempératures allant de
150°C a 450 °C voire plus, pour des pressionsdailp2]. A part l'origine de
cristallisation primaire dans les schistes du métatmsme régional a partir de la
montmorillonite ou de Tl'illite par aggradation [3lles sont rencontrées dans les
produits d’altération hydrothermale de roches hassqriches en pyroxéene,
amphibole et biotite [2; 4 ; 5]. Elles existentsausous forme détritique ou
authigéne dans les roches sédimentaires argilddse$]. Ces minéraux de
diverses origines se distinguent les uns des auytaesleur polytypisme, la
distribution des ions Al — Fe — Mg dans l'octaédtéeur rapport (Fe / Fe + Mg)
[7]. Ainsi, les chlorites issues du métamorphismeesthectite, ont un rapport (Fe
/ Fe + Mg) compris entre 0,4 et 0,7 ; ce rappstisepérieur a celui des chlorites
détritiques ou authigenes [8].

La composition non stoechiométrique dans lesquedesproduisent de
nombreuses substitutions fait delles de potentiglothermometres
intéressants. Ces substitutions semblent déperddateconditions externes
surtout la température. En effet, des auteursl®]-ont mis en évidence une
relation linéaire entre Al et la température d’'une part et entré’Adt le
rapport (Fe / Fe + Mg) d’autre part. Ces géothergtoes sont applicables a
tous les environnements géologiques, (diagenétiquarothermaux et
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métamorphiques) et surtout aux milieux saturéslemiae ou la chlorite se
trouve en présence d’'autres minéraux alumineux.

Les chlorites ont été étudiés dans les principaekes de la série de Pagala,
portion méridionale de l'unité structurale de I&iem de la chaine des
Dahomeyides Kigure 1). Les principaux termes lithologiques sont
essentiellement des quartzites, des schistes, deaschistes avec des
intercalations de cipolins et de volcanites. Il gfad’anciennes roches
sédimentaires et volcaniques métamorphisées aus cdar I'orogenese
panafricaine autour de 600 Ma, responsable defitétion de la chaine des
Dahomeyides [12]. Les 16 échantillons de rochesli&uappartiennent a
deux facies pétrographiqueBapleau J) : - les schistes pélitiques ; - et les
schistes calcareux ou calcschistes.

Le but de ce travail est de définir les parametiemiques de ces chlorites
afin de mieux caractériser la nature du protolitgamorphisé et ainsi mieux
appréhender les conditions physiques thermomési(Lieayant prévalu lors
de cette transformation.

Il - METHODOLOGIE
[1-1. Méthodes de travail

Des analyses ponctuelles ont été faites sur miréalames minces au
moyen d’une microsonde automatisée CAMEBAX a I'i@énité Henri
Poincaré de Nancy (France). Les conditions analgicont les suivantes :
voltage d’'accélération 15 Kv ; temps de comptageesseur analytique 3 % ;
programme de correction ZAF Cor. 2 ; courant d’'&tmn 6 nA.

Les formules structurales ont été calculées ad'aid Logiciel FS Guiraud
sur la base de 28 oxygenes par maille sans premdcempte les éléments en
traces Ca, Mn, K et Ni. Par ailleurs des analysésniques multi
élémentaires ont été menées par ICP sur quelg@ssdes roches a chlorite a
I'Institut de Géologie de Strasbourg (France).

[I-2. Données pétrographiques

Les études pétrographiques et minéralogiques até por la détermination
au microscope polarisant, complétées par la diffraacles rayons X. La
constitution minéralogique des différentes rocteg@&sumeée dans le tableau
I. Les schistes sont composés essentiellement deavite, de chlorite et de
quartz, avec parfois des feldspaths de type albée minéraux accessoires
sont I'apatite, le sphéne, I'iiménite. Du rutiles h paragonite et du grenat
ont été observés dans deux échantillons (E1244%)Ela chlorite est trés
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abondante dans I'’échantillon O12, ce qui lui comtardénomination de
chloritoschiste. Les schistes calcareux, outredaaovite et la chlorite,
renferment de la dolomite et parfois de la calaitec des traces de quartz.
Les minéraux accessoires sont le sphene et I'apatit

Figure 1: Schéma de la géologie de la partie sud oust duibliste Blitta .
1 = quartzites avec séricite etfouscovite;
2 = schistes sériciteux et chlorkgu
3 = micaschistes, schistes graphiteu= quartzites feldspathiques;
5 = metavolcanites; 6 = roches doloquies; 7 = serpentinite;
8 = gneiss amphibolitiques; 9 = cheehement; 10 = pendage
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Tableau 1: Constitution minéralogique des différents échamtidl étudiés

Minéraux
Musc [Chl [Qtz |Feld [Dol |Calc |accessoires
Schistes pélitiques
E9 a b b - Sph. Ap. oxy.Fe.
E15 - b a - Ap. pyr. Mt.
E16 a b b - [Im. Ap. pyr.
N5 a b b b T Ap. sph.
N10 a b b b lIm.
E85 a b b b lIm. oxy.Fe.
012 a a b b [Im. Mt.
X5 a b b b lIm.
E124 | a b b - T Parag. llm. ru, grt.
E147 a b b - Par. Gr.
TOG37 |a b b b Ru. Zir. oxy.Fe. zir
Schistes calcareux
TOG29 |b b tr tr a Sph. oxy.Fe.
TOG34 |b b a Sph. oxy.Fe.
TOG36 |b b T a T Ap. oxy.Fe.
AB869 | b b T a T Ap. oxy.Fe.

Légende : a = abundant; b = peu abundant; T acis ; ap = apatite ; sph =
sphene ; oxy.Fe = oxydes de fer ; mt = magnétig ;= pyrite ; ilm = ilménite ;
parag = paragonite ; ru = rutile ; zir = zircon ; g = grenat.

[I-3. Données chimiques
[I-3-1. Composition chimique des chlorites

Quatre éléments chimiques (silicium, aluminium, fet magnésium)
constituent les principaux composants chimiques adesrites de Pagala
(Tableau 3. Des traces de potassium, de calcium et de masgaont été
également détectées. On remarque que les tenesirguddére composants
chimiques varient differemment d’'un échantillon 'autre et d'un lot a
l'autre.

Les chlorites des schistes pélitiques présententamposition chimique
comprise dans des fourchettes allant de : - 25% 3G pour la silice ; - 20
a 24 % ApO; pour I'aluminium ; - 9 a 20 % MgO pour le magnésiu- et

Kodjo Adika TOGBE et Ampah Kodjo C. JOHNSON



116 Rev. Ivoir. Sci. Technol., 15 (2010) 111 — 126

27 a 41 % FeO pour le fer. Ces minéraux paraiskamt beaucoup plus
riches en fer qu’en magnésium. L’échantillon, TOG &n schiste pélitique,
présente une signature chimique particuliére ttacpar des teneurs élevees
* en silice (32 a 42 % Siget en magnésium (25 a 35 % MgO). Leurs
teneurs en fer sont relativement basses et corspaigee 6 et 15 % MgO.
Les teneurs en alumine, sauf dans I'’échantillon 3&Gont du méme ordre
de grandeur quelle que soit la nature des roches.

Tableau 2: Composition des chlorites des schistes de Pagatgd€nme par
roche)

SIO, Al,O; | MgO | FeO| MnO] CaO| KO | NiO | Total

Chlorites des Schistes pélitiques

E9 26,8 20,6 13,3 37,9 0,57 - 0,15 0,07 99,
E15 26 20,1 129 364 0,4 - - 2,24  98{1
E16 29,4 21,5 11,§ 34,0 0,26 - 1,27 - 99,1
N5 28,8 21,8 | 13,60 33,7 04 - 0, . 98,7
N10 28,2 21,8 14,4 40,Y - - 2,38 - 100
E85 25,7 22,8 9 40,8 - -l 033 - 98,6
012 29,4 22,8 18,1 27,6 0,82 - 0,3 99
X5 26,6 20,5 | 12,3 36,3 - - - - 95,7
E134 28,9 236 | 159 305 - - - - 98,9
E124 29,5 22,9 198 274 - - - - 99
E147 29,3 23,2 18 28 - - - - 98,5
TOG37| 40,2 23,1 24,6 10 - 0,4 - - 98,2
Chlorites des schistes calcareux
AB869 | 35,9 22,3 35 5,9 - - - - 99,1
TOG36| 41,5 11,8 254 91 - 1,18 3,54 - 93,5
TOG29| 32,5 23 28,2\ 15,3 - - - - 99
TOG34| 33,3 23,7 30,2 12,1 - - 0,28 - 99,b
Légende : - = non déterminé
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[1-3-2. Composition structurale des chlorites

Les parametres chimiques structuraux calculébleau J illustrent bien les
compositions chimiques des minéraux analysés. Cemenles remarques
suivantes peuvent étre faites :

- les proportions atomiques de Kiglemeurent aussi relativement élevées
que celles de Fédans les chlorites de la majorité des schistétqés

- I'échantillon TOG37 garde toujours sa singulagatlignée par Md' de
I'ordre de 3,08 contre 0,71 F;

- pour les chlorites des schistes calcareux, lepgutions atomiques de M§
sont trés élevées (3,27 — 4,34) alors celles dé gt basses (0,41 — 1,12) :
- le déficit cationique est systématique avec walewr comprise entre 0,1 et
0,68 ;

- les rapports Fe/Mg et Fe/(Fe+Mg) évoluent de riagentique que celle de
Mg V' et Fe"' ;

- le ratio Mg* est moins élevé dans le groupe 1{Z8%%) et plus élevé dans le
groupe 2 (76 — 91%}J{gure 2)

mg 4 /\ Chlorites ferromagnésiennes

80 — ©<> <> Chlorites magnésiennes

60 — &

— A
Ay A
- AA
20 —
0 — 71 1T 1T 1T 1 1T 71T7T1°
0.2 0.4 0.6 0.8 Fe/Fe+Mg

Figure 2 : Diagramme mg — Fe/Fe+Mg montrant les deux familehlorites.
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Tableau 3: Formule structurale des chlorites (par demi-maille)

F/ ‘Al ['Fe [‘Mg
siV |AIY AV [Mg” |Fe" |2V |FIM |(F+M) |Mg  |chl’ |chl' |chl

Chlorites des schistes pélitiques

E9 |2,64| 1,36 | 1,05 1,96/ 3,12 6,13 1,60 0,62 38,49,17 |0,51 | 0,32
E15 | 2,65/ 1,35 | 1,06 1,96 3,1 6,12 1,68 0,61 38,/217 |0,51 | 0,33
El16 | 2,84| 1,16 | 1,29 1,71| 293 593 1,66 0,62 37,8322 (0,49 | 0,29
N5 [2,78| 1,22 | 1,28 1,95| 2,71 591 1,39 0,58 41,84,21 10,46 | 0,33
N10 | 2,7 | 1,3 1,14 2,06| 2,7 592 1,59 0,61 38,68:20 10,46 | 0,35
ES5 | 2,58| 1,42 | 1,28 1,34 3,42 6,04 254 0,72 28,321 10,57 | 0,22
012 | 2,75| 1,25 | 1,26 2,52 2,16 5, 0,86 0,46 53,90,21 10,36 | 0,42
X5 269|131 | 1,14 1,86| 3,08 6,08 1,66 0,62 37,6619 |0,1 |0,31
E134(2,72| 1,28 | 1,34 2,22| 24 596 1,08 0,52 48,19,22 10,40 | 0,37
E124(2,73| 1,27 | 1,29 2,51| 2,2 6,00 0,98 0,44 56,20,22 10,37 | 0,42
E147(2,73| 1,27 | 1,23 2,7 2,1 6,03 0,87 0,47 53,40,20 |0,37 | 0,45

TOG 0,31
37 338 0,62 | 1,68 3,08 0,71 547 0,23 0,19 81,43 0,13 | 0,56

Woo oxN

Chlorites des schistes calcareux

AB8 0,19
69 298| 1,02 | 1,17 4,34 041 592 0,09 0,09 91,36 0,07 | 0,73
TOG 0,19
36 3,58| 0,42 | 1,39 3,27| 0,66 5,832 0,20 0,17 83,27 0,12 | 0,62
TOG 0,20
29 284| 1,16 | 1,2| 3,67 1,12 5,99 0,30 0,23 76,67 0,19 | 0,61
TOG 0,20

34 2,85/ 1,15 | 1,24 3,85 086 595 02 0,18 81,65 0,14 | 0,65

FIM = Fe/Mg = (FeO/71./(Mg0/40.3);

Fe/(Fe+Mq) = [(FeO/7185)./((Fe/71.85)+Mg0/40.3)];

Mg = ratio mg = [Mg/(Fe+Mg)]*100;

‘Al chl’ = pdle alumineux de la chlorite; ‘Fe chi pble ferreux delachlorite ;
Mg chl’ = péle magnésien de la chlorite.

[1-3-3. Données géothermomeétriques

Les résultats de calcul de températures d’aprésdgémthermometres sont
donnés dans [Eableau 4qui interpelle aux constats suivants :
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- les températures calculées d’aprés les géotheetnesnCathelineau [10] et
Jowett [11] sont plus élevées que celles obtenues la géothermomeétre de
Kranidiotis et Maclean [9] ;

- les températures obtenues sur les chloritesrfergmésiennes (groupe 1)
sont dans I'ensemble plus élevées quel que sg@déhermometre utilisé
(312< T <410) alors gu’elles sont basses dans le groug82 [ < 312) ;

- les plus basses températures ont été obtenuésssirlorites de deux
échantillons TOG37 (schiste pélitique) et TOG3tise calcareux) dont les
proportions atomiques de "Alsont les plus basses (0,62 et 0,42) avec des
valeurs de &f élevées (3,38 et 3,58).

Tableau 5: Résultats géothermométriques obtenus sur les tbdori

Cathelineau | Kranidiotis & Jowett
AlY Fe/(Fe+Mg) | (1988) Maclean (1987)| (1991)
Chlorites des schistes pélitiques
E9 1,36 0,66 376 208 386
E15 1,35 0,66 373 216 385
E16 1,16 0,67 312 197 325
N5 1,22 0,69 331 200 343
N10 1,3 0,69 357 211 369
E85 1,42 0,64 395 229 410
012 1,25 0,73 341 195 349
X5 1,31 0,66 360 213 373
E134 1,28 0,71 350 203 360
El124 1,27 0,73 347 196 355
E147 1,27 0,74 347 198 356
TOG37| 0,62 0,89 138 105 138
Chlorites des schistes calcareux
AB869| 1,02 0,14 266 137 261
TOG36| 0,42 0,26 73 82 73
TOG29| 1,16 0,35 312 167 312

Cathelineau (1988) : T = - 61.92 + 321.98VAranidiotis et Maclean
(1987) : T = 106 AY.+ 18 avec AV, = Al"Y + 0.7 (Fe/(Fe+Mg) Jowett
(1991) : T =319 AY.— 69 ; avec AY. = Al + 0.1 (Fe/(Fe+Mg)
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Un tel constat conforte la dépendance de la teriyrérsis-a-vis de Al ;
aux fortes valeurs de températures, correspondstieheurs élevées de'Al
Les valeurs obtenues avec les géothermometrestteli@aau [10] et
Jowett [11] demeurent les plus vraisemblables éapes différentes
parageneéses minérales ci-dessus décrites.

[1-3-4. Composition chimique des roches porteusesdhlorite

Le Tableau 5présente les résultats d’analyses chimiques dgscihistes
pélitiques et deux schistes calcareux en pourcestagndéraux d’oxydes
d’une dizaine d’éléments majeurs et les parametresiques calculés. Les
schistes pélitiques se caractérisent par :

- des teneurs élevées en §iBI,0;, et FeOs ;

- des teneurs basses en MgO ;

- la non détection de CaO dans les analyses ;

- le ratio Mg* aussi faible que comme dans lesselipélitiques.
Les schistes calcareux se distinguent par :

- le dosage de CaO, qui présente avec MgO, deargenetoires (CaO =14 % ;
MgO = 10,5 %) ;

- la teneur moindre en silice (37 % )Q
- le ratio Mg* aussi élevé comme dans les chlonitegnésiennes.
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Tableau 5 :Composition de quelques roches chloriteuses degede schistes de Pagala

Si0, |Al,O; [MgO | CaO | FeQ MnQ Ti®|NaO | K0 |Pf |F/M (Félvl) Mg*
Schistes pélitiques
N5 69,6 119 | 1,8 0,8 8,6 0,14 0,57 246 225 2,468120,73 |27,18
N10 65,5 15,6 | 2,21| O 6, 0,12 0,82 1,587 394 2,98 10,63 |37,38
012 59,6| 16,5 | 4,08| O 8, 03 0,83 11 3,19 3,8 1 1055 |45,25
X5 66,6 | 13,3 | 3,27| O 8,2 0,06 0, 062 252 32 1358 [41,55
E124 57,6/ 19,15 1,73] O 9,9,05 | 0,71] 0,22 | 6,1V 4,65,10|0,76 |24,41
Schistes calcareux
TOG29 | 37,7| 7,9 11,09 13,85 4,06,08 | 0,44| 0,29| 2,5 21,/0,20|0,17 |83,00
TOG34 | 36,8 5,9 1051 174 38 006 O,31 0,29 2,024 ®,18|0,15 |85,03
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IV - RESULTATS ET DISCUSSION

Loin d’étre des especes pures, les chlorites dastes de Pagala (Togo)
se caractérisent par de nombreuses substituti@sssibstitutions sont de
différents ordres de grandeur. Dans les chlorisgsomagnésiennes, la
substitution tétraédrique de Al a Si est plus éegge dans les chlorites
magnésiennes. Le rapport "I SiV est compris entre 1,16/2,64 et
1,42/2,58 (E9, E85) dans le groupe 1 contre 0,88/3%t 1,16/2,84
(TOG36, TOG 29) dans le groupe 2. En position abigée, le
remplacement de Mg par Al est également beaucousp gtcentué dans
les espéces ferromagnésiennes que les espécessieragn8. Il est de
I'ordre de 2 atomes de Mg contre 4 atomes de (Bedaks les premiéres
et de 4 Mg contre 2(Fe+Al) dans les secondes.

Les formules structurales ont été établies en \aendttre en évidence
I'ampleur des substitutions dans les divers sitesctsraux. Pour la

répartition des cations entre les sites, nous apoéferé substituer Fe a
Mg dans le feuillet talc, les autres cations FAlatompenseront le déficit

dans la couche brucite. Ainsi les formules striadees moyennes pourront
s'écrire comme sulit :

(Mg2 o7& 03[(Al 1,265k 7) O10] (OH) [(Fe&y,76Al 1 21)](OH)g pour les chlorites
ferromagnésiennes, et

(M@2.25 F& .75 )[(Al 12651279010 (OH)2[(Mg1 30Al 134X 27)](OH)s pour les
chlorites magnésiennes.

On constate, alors, que les substitutions ontdems le site octaédrique et
dans la couche brucite quelle que soit la naturenthéral, cependant a
divers degré, Dans les chlorites ferromagnésietmgsle magnésium de
la couche brucite a été totalement remplacé pat A& alors que dans les
magnésiennes, Mg est partiellement remplacé dams diux sites
respectivement par Fe et Al. Le déficit cationigig a été ici attribué a la
couche brucite.

Les chlorites des schistes calcareux se présermmme des especes
intermédiaires entre le pdle du talc-chlorite etuc du clinochlore. La
projection des paramétres dans le diagrammé&F8iFe+Mg FEigure 3)
montre que les chlorites ferromagnésiennes cornefgra a des ripidolites et
a des brunsvigites, alors que les chlorites magnass se rencontrent dans un
domaine plus étendu englobant la pennine, le dilooe et le talc-chlorite.
Curtis et al, [8] montrent que les rapports Fe/Fg+Mes chlorites
ferromagnésiennes sont similaires a ceux calcutitg pes chlorites des
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schistes et sont de méme ordre de grandeur quedesuxhlorites dérivées de
smectite.

R\
Si talc-chlorite

o
pennine O /

6
:Iinochloreg / brunsvigite /
9 A . ‘

ipidolite 2 /\ AA /\
/rlpl olite A‘m /

oo | 04 | o4 [ o6 [ of8 | 1b

Fe/Fe+Mg

Figure 3: Place des chlorites de Pagala dans le diagrammideaie
(Voir figure 1 pour légende

La distribution des points figuratifs des minéraudiés dans le diagramme
ternaire légerement modifié de Caritat et al, [(E3@jure 4) illustre, quoique
moins nettement, les deux groupes précédemmemigidfes deux groupes
de chlorites se répartissent dans le domaine dest#es, avec cependant les
especes magnésiennes plus proches du péle de BiitgehUne telle
distribution montre que le chimisme des chloritesli€es dépend du
chimisme de la roche meére.

Parallelement, la projection dans le diagramme AQ&- (Figure 5), a
partir des résultats d’analyses chimiqueshleau 5)a permis de préciser
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ainsi la nature primaire de ces roches meres. émier lot d’échantillons
(N5, N10, O12, X5, E124 et TOG37) se répartit sucdté AF du diagramme
correspondant au domaine des argiles et des asgitesteuses riches en
alumine avec ou sans carbonate (triangle ACF) stindiement a celui des
argiles (triangle A’KF). Le second lot (TOG29 et G34) se situe a
proximité de I'axe CF correspondant a la zone dekes calco-
magnésiennes (dolomies et basaltes).

Al-chlorite

kaolinite

Fe-chlorite Mg-chlorite

Figure 5: Projection des chlorites dans le diagramme ternafrél
chlorite ™ Fe chlorite ” - “ Mg chlorite ” d’apres Caritat et al,
[13] Iégérement modifié.
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Figure 5: Projection des points figuratifs des roches hdates chlorites dans
le diagramme ternaire ACF d’apMnkler, [14], |égerement
modifié.

= roches argileuses avec ou sans carbonates
= Roches calco-magnésiennes : (dolomiesalbes.

V - CONCLUSION

En conclusion, les schistes de Pagala sont des uipsodd’évolution
métamorphique d’anciennes roches sédimentaireleasgs a smectite c’est-a-
dire de la montmorillonite et de volcanites. Ddeeformations (sédimentaires a
montmorillonite et des volcanites) ont été décrdans le bassin des Volta dont
I'unité structurale de I'Atacora est I'equivalenétamorphique ([15] ; {12]). Le
cortege chimique de ces minéraux semble étre mé&sar cours de I'évolution
thermo-tectonique qui a édifié le contexte de Ragal

La présence d’épidote, de séricite et de muscawigz la chlorite témoigne de

conditions de basses températures auxquelles @pbéies ces roches. De telles
associations minéralogiques sont stables dansdesngs de ces températures
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obtenues. La muscovite, I'un des principaux coumatits avec la chlorite des
roches étudiées, a été décrite comme une phengielappée dans des
conditions de pressions comprises entre 3,5 et 4[14). Au cours de
I'événement panafricain, les roches initiales amhiété portées a des
températures avoisinant les 300 °C pour des pressie 3,5 kb.
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