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REsumE

Celle élude porle sur la comparaison de la composition des chromiles de Medrados ef Ipueira, dans la région
d’ Andorinha, avec celles de Pedrinhas & Campo Formoso, dans ' Etat de Bahia, Brésil.

Les chromiles onl été soumises & diverses mélhodes de purification, puis analysées par absorplion alomique
et par microsonde. Les résultals montrent que la composition des chromiles d' Andorinha différe sensiblement de
celles de Campo Formoso.

Dans la région d’Andorinha, les chromiles présentent une bonne régularilé de constitulion. A Pedrinhas, les
variations de composiltion sonl marquanies, aussi bien, entre les niveaux minéralisés, entre les gqrains de chromite
d'un méme échantillon qu'd Uintérieur des grains eur-mémes.

Les caracléristiques chimiques des chromiles sont les suivantes. A Andorinha, la teneur maxrimum de Cr,0,
est de lordre de 50 %, la conceniration de Fe,0y4 el TiO, est basse, les leneurs de Al,O4 et MgO sont élevées,
le rapport Fe**| Mg varie peu el celui MygO|FeO est élevé. A Pedrinhas, Cry0, alleint 58 %,, Fe,0, est relativement
abondant, les teneurs d’Al,0, el MgO sont moyennes & faibles, comme celles de TiOQ,, le rapport Fett[Mg esl
variable, alors que celui de MgO|FeO esl faible.

Les résullals analytiques monfrent que ces dépdls appartiennent @ des séries chimiques différentes, d’olt proba-
blement a des genéses différentes. La comparaison avec d’aulres chromites du monde, appartenant @ des gisements
podiformes ou stratiformes, suggére U'appartenance des chromiles d’ Andorinha & un lype podiforme et de celles de
Pedrinhas, a un lype siraliforme.

Mots-cLEs : Chromite. géochimie. podiforme. stratiforme. Brésil.

ABSTRACT

GEOCHEMICAL COMPARISON BETWEEN CHROMITES IN ANDORINHA AND CHROMITES IN CAMPO-Formoso-Bamia
(Braziv)

A delailed geochemical sludy of the chromile ores of Medrados and Ipueira (district of Andorinka) and of
Pedrinhas (district of Campo-Formoso) has been made. Both districls are in the Norih of the slale of Bahia, Brazil.

The chromites have been subjecled to various methods of purification and analised by A.A. and microprobe.
The data shows that the composition of the chromiles of the two districls differ considerably.

In the Andorinha disiriel the chromites show a regular chemical constitulion. Al Pedrinhas the variation in
their composition is stronger, belween mineralized layers, belween individual grains of chromile, as well as in grains
of chromite.

Chemical characleristics of the chromiles are :

1. At Andorinha a maximum contenl of Cry0g of about 50 % with a relatively low concenlration of Fe,0,
and TiO, and high concentrations of Al,0; and MgO ; the Fe*|Mg ralio is fairly constunt and the MgO|FeO
ratio is high.
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At Pedrinhas the CryO4 content reaches 58 %, Fe,0, is relatively abundant, while Al,0,, MgO and TiO,
conlents are moderate or low. The Fe*t[Mg is quile variable, where as that of MgO[FeQ is low.

The ":l{’:’n""(’l! resulls show that the chromiles of the hivo districls belona to different chemical series and probably
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are genelically different. A comparaison with olhers chromile deposils suggests that the Andorinha

Urite proviauve

chromiles are

of podiform lype where as those of Campo Formoso are of stratiform ype.

Key worps: Chromite. geochemistry. podiform. stratiform. Brazil.

Resumo

Foi realizado um estudo geoquimico comparativo delalhado, nas cromilas dos depositos de Medrados e Ipueira
na area de Andorinha e de Pedrinhas em Campo Formoso, no Estado da Buahia.

As cromitas foram submelidas a varios melodos de purificagdo, e subsequente analises quimica por absor¢do
alomica e microsonda. Os dados encontrados mostram que a composigao das cromitas de Andorinha diferem

substancialemente daquelas de Campo Formoso.

Nos deposilos de Andorinha, as cromilas exibem uma composigdo regular dentro e ao longo das camadas de

cromitito ; no deposito de Pedrinhas a variagdo composicional é

dos grdos.

Os caracteres quimicos apresenlados pelas cromilas foram os seguinles

. Jo {1 . 20 0/
maximo de Cry04 : 80 9,

marcante, tanlo enfre os niveis, como no inlerior

: Nas jazidas de Andorinha — teor

baiza concentragao de Fe, 04 ¢ Ti0,, altos teores de Al,O4 e MgO, limitada variagao

Fe®¥[Mg, e allu razdo MgO :FeO. No deposito de Pedrinhas — teor maximo de Cry04 : 48 % ; alfa conceniragdo
de Fey,0, ; teores moderados e fracos de Al,0, ¢ MgO, baixa e moderada concentragdo de TiO,, Fe2+|Mg variavel,

e baira razdo MgO :Fe0,

Os resultados indicam que esses deposilos pertencem a sistemas quimicos diferentes, podendo-se enlao esperar
diferentes tipos. Comparando-se com os dados quimicos de oulros deposilos do mundo, caracterizados como podiformes
ou esiraliformes, a maior parle das semelhangas encontradas, sugerem para Andorinha o lipo podiforme e para

Pedrinhas o tipo estraliforme.

INTRODUCTION

Les compositions des chromites d’Andorinha,
région I, (gisements de Medrados et Ipueira par
100 18" de latitude sud et 390 44" de longitude ouest)
et de Campo-Formoso, région II (gisement de
Pedrinhas, par 100 30" de latitude sud et 40020’ de
longitude ouest) sont comparées, entre elles ef. avec
les chromites des principaux gisementz du monde,
cecl afin d’obtenir des données plus précises sur les
deux principaux gisements de chrome du Brésil.

DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

Parmi les travaux, plus particuliérement. consacrés
aux problémes de classification et de genése des
différents gisements de chromite, il faut citer ceux
de THaver (1946, 1960, 1964, 1969 et 1973) et
divers articles des livres édités par Wyrrie (1967),
WiLson (1969} et Irving (1976).

Localement, il faut citer les travaux de Souza
(1942), Porscur (1966), Tuaver (1970), qui carac-
térisent les gisements de Campo-Formoso comme
faisant partie d’un complexe stratiforme intrusif sur
un socle gneissique, exposé A une longue période
d’érosion et recouvert par les sédiments du groupe
Jacobina., BaceLrar et Lean (1973), SuszczyNskI
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(1975) et les géologues de PROGEQ (1976) pensent
que le complexe ultrabasique de Medrados &

Andorinha est lui aussi, stratiforme et fortement

tectonisé. F1GUEIREDO (1977) compare les dépots de
chromite du Goias et de Campo-Formoso et les
caractérise respectivement comme podiformes et
stratiformes. En dehors de ces travaux spécifiques,
existent des études régionales englobant les régions
étudiées :

Projeto Cromo (1972, CPRM/DNPM), Projeto
Bahia (1975, CPRM/DNPM), Projeto Rochas Basicas
et Ultrabasicas de Euclides Da Cunha (1976,
PROSPEC/SME), Projeto Serra de Jacobina {1978)
et les rapports de PROGEO S.A. (1977).

LA GEOLOGIE
Géologie Régionale

Les données concernant la géologie sont extraites
des rapports concernant divers projets cités ci-dessus.
La figure 2 donne une idée de la géologie régionale.

Région 1

Les unités lithologiques d’Andorinha forment un
=4

ensemble de roches gneissiques migmatisées abtri-

buées au groupe Caraiba, d’dge transamazonien

76



GEOCHIMIE DFES CHROMITES DE BAHIA (BRESIL)

44° 42° 40° 38

—

/ yoo
, s QRN‘\“B

N

S s
Chorrochd, / VK”K Y
{
\

4
A
1 K ‘40
] ! 0
’ [ 4
/ i
S I X
SN b, :
T
[y

— 10° 7 7 ~1és. S 10°~—
N’Iedrodﬂ{ } T /')
g ‘(pueirox 1 Ny
) omfim | yt _‘\-
_‘7"“”-"\2
(
~ &7
—y 12° 7
Iy inhas /
A e
Yy /
A e
)
~ N
B o |Rio d -
T T gg\LJue:gs{ Purum/irim &?".‘PEI B.doEstiva_.", W
R N oy C.do Sincard.,
- / P e \nu{cu -,} _ﬁ,dg\_cp_ﬂ’fgs__\_ D
— e ! /\'—‘\ i ! S 14
T -~ ¢ K el
Loixh- e :
v, S |
7 N ','ﬂ/
& . _ |2 _,5/0“/ ¥ da Conquistd
i’ 4 N \ .
DN ~ tgpetinga
. GEJ N~ / AT
44 94 .,.\. - =
Te L fmm o
~.
420 -
16° - — —— 15°
./.
. Ville: ]
—ee——  Limite d'état ~A
e Chemin de fer / -
-———  Route /.
~ < Riviere L:L\ @
W Region etudice <
18° kbt @
) ~ 18" —
R \7/
ECHELLE
40° 38°
] 40 80 120 160 200Km
Fig. 1. — Carte de situation.
minimum (> 1900 M.A.). Une partie des roches a orthosyénites de la Serra de Itiuba apparaissent
atteint un haut degré de métamorphisme, des gra- dans l'axe du synclinal.
nulites étant parfois rencontrées. Dans cette grande La région est fortement faillée et au contact
série gneissique, métasédimentaire, plus ou moins syénites roches encaissantes, apparaissent des zones
migmatisée, on rencontre des amphibolites, des cisaillées & mylonites et roches cataclastiques.
corps basiques et ultrabasiques des roches calcosili- Les corps basiques et ultrabasiques apparaissent
catées et des intrusions.de syénites. Structuralement dans toute la région sous forme d’intrusions con-
la région est formée par un grand synclinorium cordantes & la foliation des roches migmatiques.
composé de plis asymétriques et couchés. Les Us sont constitués par une association de roches
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basiques, norites, gabbros et diorites avec des
intercalations ultrabasiques de pyroxénites et de
serpentinites. La mise en place de la plupart de ces
corps parait due & des effets tectoniques.

Les relations de contact entre les corps ultra-
basiques minéralisés en chromite et le socle ne sont
pratiquement pas visibles sur le terrain par suite de
Iimportance de la couverture secondaire. Dans
Iensemble, ils apparaissent orientés parallélement a
la foliation régionale des roches encaissantes. Dans
la plupart des occurences, on observe, associées
aux gabbros et serpentinites, des couches de marbre
4 serpentine qui pour certains auteurs représentent
une substitution des minéraux primaires par de la
calcite car il a été trouvé des lentilles de chromite
dans ces marbres. Des diopsidites, composées
presque exclusivement de diopside et d'un peun
d’amphibole sont aussi observées dans les associations
ultrabasiques.

Région 11

La géologie régionale est caractérisée par la pré-
sence des groupes Caraiba, Jacobina, Bambui et des
pointements de granites dont le plus important est
celui de Campo Formoso.

Le groupe Caraiba, déja rencontré dans la région T,
représente la partie la plus ancienne, il serait du
Précambrien moyen & inférieur et d’dge minimum
transamazonien. Il est caractérisé par la présence de
migmatites, ectinites métasédimentaires, amphi-
bolites, leptinites, gneiss, . granites et des corps
basiques et ultrabasiques minéralisés en chromite.
Le degré de métamorphisme est élevé & moyen,
avec par endroit, un rétrométamorphisme du type
schistes verts.

Le groupe Jacobina comprend les formations
Rio do Ouro, Cruz Das Almas, Serra do Meio et
Agua Branca. On y rencontre surtout des quartzites
4 fuchsite et séricite, parfois auriféres, des schistes
et des phyllites. Le degré de métamorphisme varie
de celui des schistes verts & celui des amphibolites.
Des corps intrusifs, élroits et souvent trés allongés,
recoupent les roches du groupe précédent, il s'agit
de métapéridotites, formations serpentinisées &
structure de cumulat, L’dge de ces formations, ici
aussi, est précambrien moyen a inférieur et au
minimum, transamazonien.

Une séquence paramétamorphique, du Précam-
brien moyen & supérieur, recouvre la série précédente
vers le nord. Elle est représentée par des sédiments
clastiques et chimiques (carbonates) du groupe
Una (Supergroupe Bao Franeisco). De nombreux
pointements granitiques sont visibles dans la région.
Le plus important est celui de Gampo-Formoso, qui
affleure prés de la ville du méme nom. On y trouve
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des xénolithes, des quartzites, des roches basiques
et ultrabasiques. Son dge est transamazonien, 1900
413 M.A. (Torouato el al. 1978). Les gisements
de chromite se trouvent. sur le flanc sud du batholite.

Géologie locale

Région 1

Le gisement de chromite de la fazenda Medrados
se trouve dans une bande de roches ultrabasiques,
orientée nord sud et large de 300 m. L’ensemble
forme un synelinal pincé et déversé vers 1'Quest.
La chromite apparait sous forme de lentilles ou de
couches fracturées, épaisses d’environ 14 m, dislo-
quées par de petites failles orientées NE et NW,
Cette chromite est incluse dans une couche de
serpentinite noire trés fracturée, large d’environ
80 m (fig. 3). En allant vers le centre du synclinal,
on rencontre du gabbro amphibolitisé puis des
marbres & serpentine et parfois des roches calcosi-
licatées riches en épidote. Une roche de composition
granitique recoupe par endroit ces derniéres roches.
La carte en annexe donne une idée de la géologie
de la région. THAYER {communication orale, 1973)
et la PROGEO (1976} estiment que le gisement de
Medrados est du type stratiforme, assez fortement
meétamorphisé et tectonisé.

Le gisement de la fazenda Ipueira, qui apparait
au sud dans le prolongement du précédent, est
formé par des roches fortement serpentinisées,
associées & des roches calcosilicatées et & des marbres
4 forstérite (Projeto Bahia, 1975). Dans la serpenti-
nite, les fractures en général abondantes sont remplies
de tale, fuchsite et épidote. Prés de la surface on y
trouve des carbonates.

Reégion [1

Le corps ultrabasique de Campo-Formoso affleure
sur une longueur de 15 km environ. Sa largeur,
trés irréguliére atteindrait, par endroit, 600 m. Il
est difficile de connaitre l'importance réelle de cet
ensemble car son sommet érodé a été recouvert par
les quartzites du groupe de Jacobina qui masquent
ainsi une partie des roches ultrabasiques (fig. 2 et 4).

Topographiquement, & la base, on trouve les
granites de Campo-Formoso. Le contact de la série
ultrabasique avec ce granite est assez irrégulier, il
peut étre en contact direct avee les serpentinites ou
avec le gabbro.

Dans les serpentines on trouve, dans la partie
actuellement exploitée (fouille de 40 m &4 Pedrinhas),
trois niveaux minéralisés, épais de quelques métres,
appelés supérieur, moyen et inférieur (fig. 4).
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Les caractéristiques de ces niveaux observées dans
la carriére sont les suivantes : )

— Le niveau supérieur est formé par des serpen-
tinites & chromite totalement altérées en smectite,
la chromite donne du minerai friable sauf & l'ouest
ot il devient massif.

— Le niveau moyen, en général, lui aussi trés
altéré, est formé par des bandes de minerai centi-
métrique alternant avec des bandes de serpen-
tinites de méme épaisseur. L’ensemble est assez
fracturé et les fractures sont remplies de magnétite,
tale et chlorite.

— Le niveau inférieur, épais de 3m environ,
présente un minerai disséminé ou rubanné puis
massif 4 la base.

L'altération météorique des serpentines est ici
incompléte. Dans chaque niveau il a été observé
que le minerai est, en général, plutdt massif & la
base, et plutét disséminé au sommet.

LES METHODES D’ETUDE

L’échantillonnage a été fait de fagon & vérifier les
possibilités de variations en fonction, de la position
(verlicale ou horizontale) des échantillons dans les
couches minéralisées, de l'effet possible de 1'altération
superficielle sur les chromites. Les figures 3 et b
donnent la position des échantillons dans les divers
gisements.

Préparation des échantillons

Aprés broyage, tamisage et séparation au bromo-
forme, les minéraux lourds ont été séparés en diverses
fraclions au séparateur magnétique Frantz. Deux
fractions ont été particuliérement étudiées, la fraction
magnétique et celle attirée par un champ développé
par un courant de 0,4 A. Il est évident que malgré
toutes les tentatives de purification. il subsiste, liées
aux chromites une petite quantité d’impuretés, en
particulier de la chlorite souvent chromifére (kotshu-
béite) et plus rarement, du talc ou de la serpentine.

Les teneurs en silice donnent une idée de I'impor-
tance des impurelés.

Meéthodes d'analyse

Les échantillons séparés ont été analysés par
absorption atomique ou par microsonde sur des
grains de méme fraction. Cette derniére technique
a été la plus utilisée. Dans ce cas, les résultats sont
donnés grain par grain (en général 20 grains par
échantillon), bord et centre de chaque grain, moyenne
des bords et moyenne des grains.

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Géol., vol. X1I, n® 1, 1979-1980: 75-94
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Traitement des données

Deux programmes ont été utilisés pour les calculs
des formules des spinelles, celui de StoLL (1958)
utilisé par PUniversité de London (Western Ontario)
au Canada et adapté par le Centre de Calcul de
I'Université de Salvador (Bahia). I permet les
calculs de Fe?t Fe3+ & partir du fer total ; les propor-
tions atomiques des divers éléments de la chromite,
la détermination de la proportion des composants
normatifs chromite (Mg, Fe), Gr,0, spinelle
(Mg, Fe) AlL,O, et magnétite Fe Fe,0,, dans les
minéraux étudiés.

Ces déterminations ont été recalculées & 100 %,
et lancées dans des diagrammes triangulaires en
utilisant le programme TERRA adapté par Davrs
(1973).

RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Présentation des résullals

Les résultats des analyses chimiques des chromites
sont présentés dans les tableaux qui suivent. Dans
la région I, les échantillons ont été pris aux extrémités
et au milieu des corps minéralisés, dans la région II,
ils ont été prélevés au sommet, au milieu et & la
base des différentes couches. Les bords et centres
des grains de chromite ont été systématiquement
analysés & la microsonde.

De I'observation des tableaux I, II, III, il ressort
que, dans la région I, les résultats sont dans
Iensermnble homogénes. On note de petites différences
entre les échantillons de Iextrémité ouest du corps
minéralisé est, & Medrados, plus riches en fer (FeO)
et plus pauvres en MgO et TiO,.

Dans la région Il la composition des chromiles
est lrées hélérogene.

a. Niveau supérieur. Sauf pour le titane, concentré
sur les bords des grains, les autres éléments varient
peu du bord au centre des grains. Un échantillon
de la base SPO3EFM est particuliérement riche en
titane et pauvre en Al et Mg. Cel appauvrissement
est compensé par une augmentation du fer total.
Cet échantillon rappelle la ferritchromite de Briss
el al. (1975) et Panaviotou (1978).

Quant aux échantillons du milieu et du sommet
de la couche, ils sont en général, plus riche en MgO
et plus pauvres en FeO. Au milieu, la teneur de
Cr,0; est plus élevée.

b. Niveau moyen. La différence entre centre et
bord des grains est bien marquée.

Le centre, normalement, est plus riche en ALO,.
Les échantillons de la base du niveau sont les plus
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Tarreau I
Analygse par microsonde des chromites de la région I
Oxydes % TiO, Al O, (0, Fe,0, FeO MgO
Echantillons Gy (B) {C) (B) (C) (B) (G (B) (9} {B) (¢ (B} (0] (B)
MEDRADOS
(EY Ep SM 14-04A.... 0,31 0,22 19,11 19,20 48,86 49,80 3,32 3,34 12,84 1240 14,31 14,80 98,70 99,70
SM 16-0,4A.... 0,27 0,20 20,11 20,60 45,91 46,02 5,93 6,19 12,25 12,45 14,90 15,03 99,40 100,50
SM 21-0G,4A.... 0,31 027 19,61 19,06 48,06 48,34 4,86 4,66 12,81 12,80 14,66 14,50 100,20 99,60
SM 2 -0,4A...0 0,30 0,26 19,42 18,91 47,564 48,07 4,90 4,85 12,33 12,50 14,75 14,62 99,30 99,30
M SM A-04A... 0,32 0,26 1870 18,52 49,25 40,30 4,62 4,30 12,32 12,75 14,80 14,46 100,00 99,60
Fw SM 12-04A.... 0,07 0,06 16,48 1591 49,80 50,30 3,78 3,33 20,06 20,50 9,44 9,00 99,60 99,10
SM 25-0,4A...0 0,22 0,21 19,42 19,00 46,98 47,85 4,60 4,75 15,32 15,12 12,81 13,03 99,30 99,90
(W) Eg SM OL-0,4A.... 0,26 0,20 1850 18,30 48,50 48,43 4,76 5,17 13,93 13,90 13,70 13,76 99,60 99,80
M SM 05-0,4A.... 0,32 0,57 19,96 19,81 47,23 46,82 4,61 4,62 12,82 12,37 14,556 14,74 99,50 98,90
SM 09-0,4A... 0,20 0,20 18,62 18,656 48,31 47,01 4,37 415 15,08 15,02 12,92 12,81 99,50 98,70
Ew SM 10-04A.... 0,19 0,22 19,84 20,60 4579 44,94 4,63 4,93 1566 15,30 12,47 12,80 98,60 98,80
IPUEIRA
Er SI 15-04A.... 0,28 0,29 18,38 1823 47,39 47,46 5,75 6,06 14,06 13,75 13,54 13,76 99,40 99,60
ST 28-0,4A.... 0,18 0,20 18,87 18,97 50,33 50,43 2,44 2,86 13,10 12,63 14,17 14,656 99,10 99,40
M sI 0l-044A.... 0,37 0,30 19,17 18,85 46,20 48,90 4,18 4,20 10,95 10,52 15,72 15,77 99,60 98,70
ST I2-0.fA .. 0,32 0,31 19,10 19,30 49,20 48,96 4,62 4,63 10,95 10,87 15,78 15,81 100,00 99,80
Ew 5L 16-0,4A.... 0,19 0,19 17,21 17,35 4890 48,26 5,41 5,24 15,40 15,40 12,60 12,45 99,70 98,90
ST 20-04A.... 0,29 0,21 19,00 19,23 48,77 48,62 4,73 4,70 12,24 12,00 14,92 15,03 99,90 99,70

(C) et (B) : moyenne des centres et des bords des grains ; (W) : corps minéralisé ouest ; (E} : corps minéralisé est : E_ : échan-
(B) g T E

tillon de 'extrémilé est du eorps minéralisé est ; Eq ¢
milieu du corps minéralisé.

riches en chrome, ils sont relativement pauvres en
fer el en titane, surtout au centre des grains, ou 'on
note une augmentation de MgO et ALO,.

Les centres des grains du milieu de ce niveau sont
un peu plus riches en TiQ, et un peu plus pauvres
en Al,Oy et Mg que les précédents.

Au sommet. du niveau, le fer est plus abondant
et les trois autres composantes plus rares.

e. Niveau inférieur. Sur les bords des grains
I'aluminium diminue, remplacé par le fer. On ne note
pas de variation en fonction de la position des
échantillons,

En résumé, on peut faire les remarques suivantes :

Les caractéres géochimiques des chromites du
niveau supérieur sont légérement différents de ceux
des 2 autres niveaux, teneurs en Cr et Al légérement
plus faibles, fer ferrique peu abondant., inférieur
4 6 % en moyenne,

Dans le niveau moyen en allant de la base au
sommet de la couche, on a constaté que les chromites
s’enrichissent en fer total, alors que Cr et Al dimi-
nuent, phénoménes qui s’accompagnent d’une plus
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grande hétérogénéité dans la composition des grains,
Les résultats présentés dans le tableau ITI montrent.
que les différences entre les diverses fractions analy-
sées ne justifient pas les différences observées d’un
niveaun & l'autre.

Les varialions observées sont une plus grande
richesse en Al et Mg de la fraction 0,4 A et en Fe
pour la fraction FM.

Interprétation a Uaide de dicgrammes triangulaires

Deux systémes ont été utilisés :

a. Composition normative : Sr spinelle (Mg, Fe),
Aly0y, Cr, chromite (Mg, Fe) Cry0, et Mt, magnétite
FeFe,0, (STEVENS, 1944).

b. Relations entre atomes de Cr, Al, Mg Dickey
{1975).

Région T

Systeme Sp, Cr, Mt. La figure 5 montre un bon

regroupement des données analytiques situées

82



GEOCHIMIE DES GHROMITES DE BAHIA (BRESIL)

TaBLEAU II

Analyse par microsonde de chromites de la région 11

Oxydes TiO, ALO; Cr,04 Fe,0, FeQ MgO
Echantillons ¢y (B) (C) {B) (Gy .(B) {C) (B} (M} (B) {C) (B) Q) (B)
NIVEAU SUPERIEUR
T, SP 01-FM....... 0,20 0,23 10,87 11,98 51,48 52,25 7,26 4,756 23,26 23,26 6,71 6,80 99,76 99,26
M, SP 04-0,4A,..... 0,12 0,16 8,75 8,00 5560 56,92 5,00 4,32 272,81 23,23 6,73 6,39 99,00 99,00
B, SP 03-FM....... 1,04 1,30 5,47 4,47 51,79 52,41 9,59 9,09 30,64 31,00 1,70 1,62 100,13 99,73
SP 05-0,4A....... 0,23 0,27 12,97 12,95 50,20 49,95 5,82 587 25,27 2515 5,8 5,87 100,37 100,08
NIVEAU MOYEN
Tg SP07-FM....... 0,35 0,39 0,34 0,16 27,80 27,80 40,8 40,64 27,90 27,80 2,30 2,27 99,60 099,00
SP 08-FM........ 0,36 0,36 0,31 0,12 35,12 29,83 34,58 35,30 2840 27,40 2,42 3,32 101,00 97,00
SP I14-RX....... 0,21 0,23 13,14 12,76 53,75 53,50 0,08 0,13 26,95 28,43 5,00 3,36 99,13 98,41
Mg SP 10-FM....... 0,41 0,43 0,84 0,80 42,72 42,21 24,69 24,22 27,40 2R,30 2,84 2,08 99,00 98,10
By SP 11-RX....... 0,24 0,32 13,00 9,03 50,70 51,14 7,24 876 17,60 24,13 10,60 6,26 99,40 99,60
SP 16-FM....... 0,18 0,23 14,46 12,16 54,90 54,66 0,08 0,66 26,03 28,08 5,07 4,13 100,70 100,92
NIVEAU INFERIEUR
Ty, SP 25-0,4A...... 0,13 0,13 12,00 11,90 5860 5866 1,12 1,90 15,64 14,50 11,90 12,70 99,40 99,80
SP 33-0,4A...... 0,23 0,22 15,20 13,44 52,72 52,22 0,05 2,61 21,74 23,13 7,85 6,91 97,80 97,30
M, SP 34-FM....... 0,23 0,20 15,62 12,80 52,82 51,13 1,60 5,90 19,40 19,90 9,80 9,10 99,40 99,20
B, SP 26-0,4A...... 0,16 0,15 12,93 11,67 57,26 59,43 2,83 2,50 12,11 12,30 14,30 1421 99,60 100,30
SP 20-FM....... 0,22 0,20 14,67 11,76 53,90 54,56 1,35 3,80 19,07 19,30 9,82 940 99,10 99,10
SP 30-0,4A...... 0,22 0,21 14,60 14,30 52,60 52,56 5,03 4,33 16,90 17,75 11,62 10,80 100,90 09,90

{G) et (B} : moyenne des centres et des bords des grains ;

séparateur FRANTZ.

Tg : échantillon du sommet de la couche ; Mg : échantillon du milieu
de la couche ; By : échantillon de la base de la couche ; RX : échantillon brut ; FM et 0,4 A : fractions séparées & 'aimant et au

Tasreau III

Analyse a la microsonde de différentes fractions de chromites

Oxydes % TiO, Al Oy Cr,04 Fe,0,4 FeO MgO

Echantillons. ............. @ (B (© (B (€ (B) (© (B (&) (B} () (B (O (B)

SPOL-FM............... 0,20 0,23 10,90 12,00 51,60 52,26 7,26 4,75 23,26 23,26 6,71 6,80 99,80 99,30
SPOL-04A............. 0,18 0,19 11,44 11,12 53,44 53,67 5,02 5,03 19,12 19,17 9,33 924 9850 98,50
SPO5-FM............... 0,24 0,26 11,00 11,13 51,30 50,91 5,30 5,09 27,03 25,94 4,76 4,76 99,60 98,10
SPO5-0,4A............. 0,23 0,27 12,90 12,90 50,20 50,00 5,82 5,90 25,27 2WH,15 5,86 5,87 100,20 100,00
SPII-FM............... 0,25 0,31 12,34 10,00 53,00 53,90 6,87 6,16 18,74 22,72 10,30 7,19 101,50 100,30
SPI1-RX...oovviion, 0,24 0,32 13,00 9,03 50,70 51,14 7,24 876 17,60 24,13 10,60 6,26 99,40 99,60

{C) et (B): moyennes de centres et bords de grains ; RX : échantillon non séparé ; FM : fraction attirée par un aimant naturel ;
0,4 A : fraction attirée par un champ magnétique créé par un courant de 0,4 A dans un séparateur FrRanTz,
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Fig. 5. — Composition normative chromite, spinelle el
magnetite de Medrados et Ipueira. X : Medrados; A : Ipueira.

relativement prés du pole Gr, donnant une compo-
sition moyenne des grains de 60 9% de Cr, 5 9, de
Mt et 55 9 de Sp. Il est clair que les petites variations
observées sont plus liées 4 une variation Cr-Sp que
Cr-Mt comme dans la composition de Sp, Al et Mg
ne sont pas séparés, le diagramme suivant va per-
mettre de souligner Uimportance de chacun de ces
éléments dans la chromite :

Systéeme Cr, Al, Mg, La figure 6 montre la
répartition atomicque des éléments Cr, Al, Mg des
chromifes. Les compositions de ces minéraux sont
proches, de petites variations apparaissent pour les
teneurs en Cr et Mg. Les analyses des centres et bords
des grains ne montrent pas de différences notables.
Les proportions atomiques des trois éléments varient
de 35 4 46 9 pour le Cr, de 21 & 23 9% pour Al et
32 & 44 95 pour Mg.

Région 11

Sysléme chromile, magnélite, spinelle. La figure 7
regroupe les résultats d’analyse des frois niveaux
étudiés, il s’agit de composition moyenne des grains.
Sur les trois diagramines, on note une large majorité
de points dans le camp chromite-spinelle, certains
grains sont particuliérement riches en Cr.

Dans le niveau moyen, la composition de certains
grains qui appartiennent 4 divers échantillons du
niveau, évolue entre les poles chromite et magnétite
avee un frés net enrichissement en magnétite. On
retrouve la les caractéres de la ferrichromite déja
citée.

Il faut noter que dans le niveau moyen 70 %, des
spinelles sont atliréss par un aimant naturel, (fraction
FM), dans les autres niveaux, cette fraction repré-
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Al

Mg

Fig. 6. — Proportions atomiques de Cr, Al et Mg
dans les chromites de Medrados et Ipueira (Centre
et bord des grains). A : centre; @ : bord.

sente 40 4 B0 9%, des opaques et qu’aucun des points
qui les représente ne tombe franchement dans la
zone des magnétites vraies.

Par contre, dans le niveau inférieur et moyen,
certains grains ne contiennent pratiquement plus
de fer.

Les variations de composition sont les suivantes
dans les frois niveaux :

— niveau supérieur 656-80 %, Cr, 5-17 9; Mt, 10-28 9 Sp
— niveau moyen  30-75 9% Cr, 0-80 9, Mt, 0-30 9% Sp
— niveau inférieur 65-75 9% Cr, 0-10 9 Mt, 25-30 % Sp

Il est clair que la plus grande hétérogénéité de
composition se rencontre dans les niveaux moyens
et. supérieurs. Afin de vérifier si cette hétérogénéité
n’est pas due a de fortes différences de composition
entre bord et centre des spinelles, des analyses de
ces deux parties des grains d'un méme échantillon
sont reportées sur les figures 8, 9 et 10.

Dans la figure 8 sont groupés les résultats de
I'analyse des grains d'un échantillon de minerai
friable (fraction 0,4 A) du milieu du niveau supérieur ;
centre et bord des grains montrent une composition
variant peu, le fer est peu abondant. Le minerai
massif, de la base du niveau, dont les grains sont
attirés par un aimant naturel (fraction FM) montre
une certaine dispersion dans les résultats. La teneur
en magnétite varie peu : b & 1D %,. La spinelle varie
entre 2 ef. 25 % et Cr entre 65 et 90 9. C’est entre
la composition du centre des grains que I'on observe
la plus grande variabilité.

On peut penser que les variations observées sont
dues a des différences entre les fractions analysées.
Les figures 8 et 10 montrent. les faibles variations de
composition de deux fractions différentes d’'un méme
échantillon, variations qui pour la fraction FM ne
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Fig. 7. — Composition normative chromite, spinelle et

magnetite des chromites des trois niveaux de Pedrinhas.

(Moyenne de l’analyse des grains). NS : niveau supérieur;
NT : niveau inférieur ; NM : niveau moyen.

correspondent pas toujours & une augmentation du
fer ou de la magnétite normative dans I’échantillon.
Les résultats de l'analyse de ces fractions sont
reportés dans le tableau III.

Les figures 9 et 10 correspondent & des échantil-
lons du niveau moyen, les fractions FM de tous les
échantillons de ce niveau ont é{é analysées afin
d’avoir des données parfaitement comparables.

La figure 9 montre deux échantillons assez nette-
ment différents : SP 10 (minerai lité du milieu du
niveau) a une composition normative qui varie entre
spinelle et magnétite, la teneur en Cr restant cons-
tante.

Dans SP 8 (minerai disséminé du sommet), les
variations se font entre les poles chromite et magné-

F
SP 1 1 I ! ! ! L ! M Mt

Fig. 9. — Composition normative : chromite, spinelle ot
magnetile du niveau moyen de Pedrinhas. (Centre et bord
des grains). X : centre; A : bord.
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Fig. 8. — Composition normative :

(Centre et bord des grains). X : centre; A : bord.

tite, les teneurs en spinelle étant quasiment nulles,
avec quelques points trés riches en fer.

La figure 10 montre des groupements, centre et
bords des grains, différents des précédents.

Dans SP 16 {(minerai lité de la base), le centre des
grains est appauvri en fer, ét dans SP 11 (minerai
massif de la base) en allant du centre vers le bord
des grains, on constate un enrichissement en chromite
et un appauvrissement en spinelle.

Les figures 11 et 12 correspondent 4 une étude
comparative entre les fractions FM et 0,4 A d'un
méme échantillon. Le fait important est que l'on
constate qu’il n’y a pas de variations importantes
en magnétite normative d’une fraction & lautre d’'un
méme échantillon. La fraction FM montre toutefois,

Mt

Fig. 10. — Composition normative : chromite, spinelle et
magnetite du niveau moyen de Pedrinhas. (Centre et bord
des grains). X : centre; A : bord.

35

chromite, spinelle et
magnetite des chromites du niveau supérieur de Pedrinhas.



/r),w FM
Sp ] [} 1 1 1 1 ] . 1 Mt
Fig. 11. — Composition normative chromite, spinelle et

magnelite des fractions FM et 0,4 A de Péchantillon SP-O1.
(Cenire et bord des grains). X : centre; A : bord.

une plus grande variabilité en magnétite que la
fraction 0,4 A, variabilité qui reste faible (la teneur
en Mt ne dépasse pas 20 %) et est en moyenne de
10 %,). Les variations centre-bord des grains restent
relativement. faibles.

Systéme (r- A1- Mg, La figure 13 représente
la proportion atomique de ces trois éléments des
échantillons des 3 niveaux, tout en séparant les
données centre et bord. La dispersion des données
avec ce systéme est nettement plus importante que
dans le cas précédent et les variations se font plus
entre les poles Cr - Mg que les pdles Cr- Al

Dans e niveau supérieur, centre et bord de grains,
se groupent entre les poles Cr et Mg avec des varia-
tions mineures d’Al. Les teneurs (en atomes) varient
entre D0 et 90 % pour Cr, 5 & 20 9% pour Al et
7 4 35 Y, pour Mg.

Dans le niveau moyen on rencontre 3 groupements :
un groupe relativement riche en Mg comme dans le
cas du niveau inférieur 43 4 55 9, de Cr, 15 & 20 9
Al et 30 4 40 % de Mg, un groupe intermédiaire
contenant. Db & 70 9 de Cr, 10 & 209 d’Al et
1H 4 30 9% de Mg et un groupe supérieur pauvre
en Al et Mg 7004 8 %) de CGr, L 45 9% d’Al et 10 4
20 %, de Mg, il s’agit [d de grains correspondant
aux ferritehromites des figures 7 et 9, pauvres en
spinelle. Dans le cas des deux premiers groupes, il
faut notrer que centre ef bord de grains sont assez
séparés avec un appauvrissement des bords en Mg
et Al

Dans le niveau inférieur, les compositions des
centres des grains sont bien groupées, alors que
celles des bords sont beaucoup plus dispersées avec
perte d’Al et de Mg et une augmentation en Fe et
Cr comme le montre le tableau 2.
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Cr cr

M 0,44 \

Fig. 12. — Composition normative : chromite, spinelle et
magnétite des fractions FM et 0,4 A de Péchantillon SP-0O5.
{Centre et bord des grains). X : centre; A : bord.

Sp Mt

Les figures 14 et IH représentent encore une fois
des fractions FM et 0,4 A de 2 échantillons du niveau
inférieur. Dans les deux cas, la concordance entre
centres et bords est bonne. La fraction FM montre
une dispersion un peu plus grande que celle de
0,4 A. Elles montrent bien que dans la fraction FM
les variations de composition sont non seulement
liées au fer, mais aussi & I'Al el Mg.

La figure 15 montre un ecas ou, la composition
des grains varie selon une médiane & Al- Mg,
c’est-a-dire que, quand le Cr varie, Al et Mg varient
également, en quantité égale 4 la moitié de la
variation de Cr.

Etude comparalive

Comparaison enlre les deux régions éludiées

Les relations entre oxydes ou éléments suivants
ont été étudiées (moyenne de composition de chaque
grain) : Al,O, - CryOy; FeO - MgO; MgO - AlLLO, ;
Fe2+/Mg - TiO,.

La figure 16 montre les relations entre Al,O, et
Cry0,. Dans la région I, malgré une assez bonne
homogénéité de composition, il v a de faibles
variations de CryO; et des variations un peu plus
importantes de Al,O,, le rapport €,0,/Al,0, varie
entre 2,3 et 3,3.

Dans la région II les variations sont plus impor-
tantes. L’aluminium diminue en allant du niveau
inférieur au supérieur. I.e niveau moyen présente
deux groupes de points, un groupe & faible variation
de l'aluminium, et Uautre, qui correspond au grou-
pement des ferritchromites des figures 7 et 9 ou
l'aluminium est presque absent et le chrome varie
fortement.
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Cr

Niveau Moyen Niveau Inferieur

Mg

Al

Fig. 13. — Proportions atomiques de Cr, Al et Mg dans les chromites des 3 niveaux de Pedrinhas.
(Centre et bord des grains} .A : centre; @ : bord.

Fig. 14. — Proportions atomiques de Cr, Al et Mg dans les
fractions FM et 0,4 A de I'échantillon SP-O1. (Centre et bord des
grains}. A : centre; @ : bord.

Le rapport Cry0,/Al,0, est trés variable dans les
trois niveaux :

— niveau supérieur : 5,3-9,3;
-~ niveau moyen : 4,1 - 53,1 ;
— niveau inférieur : 3,5 - 4,4,

Dans cette région, les chromites sont relativement
riches en chrome, surtout le niveau inférieur.

La figure 17 montre une corrélation inverse quasi
parfaite entre FeO et MgO, ce qui parait indiquer
que le mode de calcul de FeO n'est pas erroné.

Dans la région I, on constate une prépondérance
du magnésium sur le fer et leur rapport varie entre
1etlp.

Dans la région II, les teneurs en FeO sont plus
élevées, avec une décroissance vers les niveaux
supérieurs, décroissance compensée par MgO.
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Fig. 15. — Proportions atomiques de Cr, Al et Mg dans les
fractions FM et 0,4 A de I’échantillon SP-O5. {Centre et bord

des grains).

Le rapport MgO/FeO varie entre, 0,25 et 0,33
dans le niveau supérieur, 0,07 et 0,13 dans le niveau
moyen et 0,34 et 0,78 dans Vinférieur.

La comparaison MgO - AlL,O, (fig. 18) fait appa-
raitre pour les échantillons de la région I un grou-
pement alumino-magnésien nettement séparé des
chromites de la région suivante.

Dans la région II, le niveau supérieur montre une
grande constance en MgO (6 & 7 9%,), avee de I'Al,0,
variant entre 6 et 13 9.

Le niveau moyen présente deux groupements de
points : un groupement correspondant aux ferro-
chromites trés pauvre des deux éléments étudiés
et un groupement situé entre les échantillons des
2 autres niveaux avec d’assez fortes variations de
MgO (3 & 13 %,).
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Fig. 16. — Variation de Gr;0; et ALQO; dans les chromites d’Andorinha et Gampo Formoso.

Dans le niveau inférieur aussi, les variations se
font. surtout au détriment du MgO. Les relations
Fe2t/Mg avee TiO, sont représentées dans la figure 19.

Dans la région I, le rapport Fe*t/Mg est faible :
0,4 4 0,7, ainsi que les teneurs en TiO, : 0,05 A
0,38 ©,.

Certains échantillons, pauvres en TiQO,, présentent
un rapport Fe2t/Mg élevé, atteignant 14.

Dans la région 1I, dans les niveaux inférieurs et
supérieurs, les teneurs en Ti0, varient de 0,13 &
04D @, et le rapport Fey*/Mg varie de 0,5 & 2,5,

Dans le niveau moyen, certains points apparais-
sent sépards des autres avec TiO, et Fe?*/Mg
nettement supérieurs.

De facon & rendre les choses plus claires, toutes
les données de composilion des chromites des deux
régions ont été rassemblées dans le tableau IV.

Les compositions moyennes des chromites des
divers échantillons ont. été placées sur le diagramme
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TavprLeau 1V

Comparaison chimique des chromites d’ Andorinha el de Campo

Formosa

Andorinha Campo Formoso

NS NM NI

(7 X 0 i3 (41 {(A-14) (4)

| 6 (33 (3) (R1-(4} (2)

ALOg .o (€Y {2 (2-(1} (3}
FeO............. {2 {3 (H (3)-(2)
MgO............ 4 [ {1-(2) {43-(3)

TiO,. .ot (1-(2) 2y (23-(3) ()

MnO............ (2} (3) (3 {2}

(9F: 16 (2 (11 {1} {4)

Fe?+/Mg......... {1 {2} (2)-{4} (1}
CrfAl........ ... [AREE 3 (33-(4H) {(2)-(3)

{1} : trés peu; (2 @ peu; (31 @ moyen; (4} : élevé; NS :
niveau supérieur ; NM ; niveau moyen ; NI : niveau inférieur.
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Fig. 17. — Variation de FeO et MgO dans les chromites d’Andorinha et Campo Formoso. Symboles : idem fig. 16.

triangulaire, chromite, magnétite et spinelle comme
le montre la figure 20. Les échantillons des deux
régions se séparent dans 'ensemble en deux champs
distincts.

On ohserve ainsi les échantillons bien groupés
de la région I, relativement riches en spinelle figurés
et appauvris en chromite normative.

Dans la région II, les compositions sont moins
constantes, avec plus de chromite normative et
moins de spinelle normative.

Tous les systémes de comparaison utilisés mettent
en valeur, globalement, la différence de composition
des chromites des deux régions, ainsi que la différence
de composition entre les chromites des trois niveaux
de Pedrinhas. Quelques caractéres communs existent
entre les chromites d’Andorinha et celles du niveau
inférieur de Pedrinhas.

Comparaisons avec d’auires dépdots mondiaux

STEVENS (1944), un des précurseurs de analyse
comparée des chromites mondiales, les classe en
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utilisant un diagramme qui correspond a la figure 21.
Comparant les figures 20 et 21, les chromites
d’Andorinha et la plupart de celles de Campo-
Formoso, entrent dans la catégorie des chromites
alumineuses, une honne partie appartenant au degré
métallurgique.

Quelques échantillons du niveau moyen de
Pedrinhas entrent dans la catégorie chromite ferrifére
et magnétite chromifére ou ferrochromites (ferrit-
chromite) de Briss el al. (1975).

Tuaver (1946), étudiant les relations possibles
entre la composition de la chromite et la nature des
roches encaissantes a établi un certain nombre de
critéres dont nous retiendrons les suivants :

a. Les chromites, riches en spinelles normatives,
du type de la région I, apparaissent dans des péri-
dotites associédes & des gabbros.

b. Les wvariétés, riches en chromite normative,

niveau supérieur et inférieur de la région II, se
rencontrent dans des péridotites sans feldspaths.
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Fig. 20. — Composition normative : chromite, spinelle et
magnetite des chromites des deux régions étudiées. (Moyenne
des grains de chaque échantillon). 4 : région I; A : région II.
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Fig. 21. — Classification et composition de chromites et de
minéraux liés au groupe des spinelles. (STEvENs, 1944).
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e. Les chromites, dont la composition varie entre
les normes des chromites et magnétites, niveau
moyen de la région II, se rencontrent dans des
complexes stratiformes, riches en pyroxénes.

Jackson (1964), étudiant les complexes stratbi-
formes, a vérifié que malgré la régularité dans, entre
el le long des couches chromiféres du complexe de
Stillwater, il existe une wvariation particuliére A
Vintérieur d'une seule zone, en allant de la base vers
le sommet de celle-ci, on observe un enrichissement
en fer au dépend du Cr et du Mg.

Cette variation ressemble & celle rencontrée dans
le niveau moyen de Pedrinhas. Les chromites du
niveau inférieur de ce dépot, peuvent étre reliées
aux spécimens du Great Dyke, exceptionnellement
riches en MgO et Cr,O,.

Pour aider & la caractérisation des gisements, en

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Géol., vol. XI; no 1, 1979-1980: 75-94
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stratiformes ou podiformes, le tableau V présente
une comparaison des différents caractéres géochi-
miques des dépdts les mieux connus.

Les études de Dickey (op. cit) montrent que les
chromites des deux {ypes sont chimiquement trés
différentes. La figure 22 correspond & la composition
en ions frivalents de chromite de gisements de
gisements de Stillwater, Haggard et New Mine.

La comparaison avec la figure 20 met en valeur les
faits suivants. Les chromiles de la région T tombent
dans le camp des complexes stratiformes, celles de
la région II, dans la partie supérieure du camp des
gisements podiformes.

DickeY (op. cit) a comparé le rapport Fe?*/Mg
aux teneurs en TiO, (fig. 23), la comparaison avec
la figure 19 apporte les précisions suivantes : la
plupart. des échantillons de la région 1 tombent dans
la région des chromites podiformes ainsi que des
points du niveau inférieur de la région 11 dont le
rapport Fe2t/Mg est égal ou inférieur & I

Le niveau moyen est celul qui montre la distri-
bution la plus typique de complexes stratiformes.
Il est intéressant de noter que Uutilisation des deux
critéres génétiques établis par DickeY fournit ici des
résullats discordants. Dans le diagramme triangu-
laire Gr3+, Al3+ Fe3t les chromites d’Andorinha
entre le camp stratiforme et celles de Campo-
Formoso dans celui podiforine.

La comparaison Fe?* /Mg - TiQ), nous fournit des
données exactement contraires, ce qui montre &
Iévidence, que les caractéres de distinction utilisés
sont imparfaitement adaptés & I'étude des chromiles
bahianes.

Dans le cas du gisement de Pedrinhas, el celd,
malgré toutes les varialions observées, chimisme et
terrains indiquent une origine du type complexe
stratiforme, le niveau inférieur étant le moins
caractéristique en ce sens et il peut étre comparé
4 l'exception rencontrée dans le Great Dyke par
Jackson (1964). Il est évidemment difficile de
rencontrer un gisement de type podiforme & sa base
el stratiforme au sommet, encore que CoTTERIL
(1969) cite le cas de Serlukwe en Rhodésie dont les
caracteres sont & la fnis ceux de formations podi-
formes et stratiformes. Il faut noter que le niveau
inférieur de Pedrinhas ne présente pas sur le terrain
de caractéres podiformes,

A Andorinha, la plupart des caractéres géoehi-
miques des chromites indiquent un gisement de
type podiforme, ce qui est contraire aux observations
faites sur le terrain par THAYER en 1972 et par
d’autres personnes.

Au vu de ces résultats, il est clair que les eritéres
ulilisés sont insuffisanls pour cataloguer correcte-
ment I'origine des gisements étudiés.
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TABLEAU V

Comparaison des chromites étudiées avec celles d'aulres gisements

NOVIKOFF

STRATIFORMES

PODIFORMES

ANDORINHAS

PEDRINHAS

N. Supérieur N. Moyen N. Inférieur
Stillwater ef Bush- Cry(y; et Fer toilal| Riches en Cry0,;] Cr0y el Fe,O4 Riches en CryOs,
veld (Jackson, — maodéré. Fer tolal modéré. | moyen 4 élevé. pauvres en fer
1964) @ leneurs ¢le- total.

vées en FeO, Fe,Oy;
modérées en Dr,0,.

Great Dyke (Jack-
sON, 1964) : riches
MgO et (0,

Riches en Mg.

Pauvres en Mg.

Mg trés bas.

Mg moyen & élevé.

Selukwe {(COTTER-

RIL ; 1969) : riches

en Gr, Fe, Al, Mn;
pauvres en Mg,

Selukwe (COTTER-
RIL ; 1969 : riches
en Cr et Mg ; pau-
vresen Fe, Alet Mn.

Riches en Mg ef Al;
pauvres en Fe et
Mn.

Pauvres en Mg et

Al; Fe et Mn
meyen ; Cr impor-
tanl.

Pauvres en Mg et
Al ; teneurs moyen-
nes a élevées en Fe
et Cr, Mn moyen.

Al et. Mg moyen;
Fe et Mn peu.

THAYER (19691 : Fer
total tres variable.

Tuaver (1969 : Fe
{otal peu variable ;
MgQjFe() éleve;
variation réciproque
(ry04 - Al Oy,

Fe total assez cons-
tant ; MgO/FeO
éleve.

Fer total variant
peu ; MgO{Feo has.

Fer total assez
variable ; MgO/Feo
trés bas.

Fer total assez
variable ; MgO/FeO
assez éleve.

Stillwater (DICKEY,
1970) : Fe2+[Mg tris
variable ; Cr/Al va-
riations litnifées, TiOy,

Haggard et New
Mine {DICKEY,
1975} : Fe*+[Mg peun
rariable ; Cr/Al tres

Fe2+/Mg peu varia-
ble; Cr/Al varie
peu; TiO, bas;

ALO; et MO élevis,

Fe*+/Mg peu varia-
ble ; variation CrfAl
modérées ; TiO, bas
ALO, et MgO bas.

Fe?|/Mg assez varia-
ble; Cr/Al trés
variable ; TiQ, assez
éleveé ; A0y et MgO

Fe2+{Mg bas, varie
peu; CrfAl varie
peu; TiO. bas;
leneurs moyennes

assez éleveé, variable ; Ti0O, bas ; bas. en ALO, et MgO.
Mg assez élevé.
Goias (F1GURIREDO, | Teneur maximum Teneur maximum Maximum GCr,0, Teneur maximum
19775 : teneur maxi- Cr,Qy 50 9% Cr,0, 5D 9% ; 53 9 ; pauvres en | Cr,04 58 % ; ALO,
mumn CGr,0, 50 % ; | variéfes riches en [ variétés pauvres en ALO, et MgO, el Mg moyens.
variétés riches en ALO, et MgO, ALO, et MgO.
ALOy,.
» — Stratiformes
crdt o ~ Podiformes
34
* - Stratiformes
° ~ Podiformes .
2% .
o
3
Fe“/Mg o o ?
& .
14° °
Fom o %
(X}
..
o
0 T T r ;
0,5 i 14,5 2
At T R P WY T TR Ftt Ti0,
Fig. 22. -~ Proportions atomiques de Cr#+, Al® Fig. 23. — Relation (nombre atomes) Fe?+/
et Fest+ de chromifes d’infrusions stratiformes Mg-TiO, pour les chromites d’intrusions strati-

et de dépots podiformes {Dickey, 1975).
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CONCLUSION

Deux fractions de chromites provenant d’échan-
tillons de Gampo-Formoso et d’Andorinha, gisements
situés au Nord de I’état de Bahia (Brésil), ont été
analysés par absorption atomique et & la microsonde.
L'une trés magnétique, la deuxiéme peu magnétique
comme le sont les chromites classiques. Les diffé-
rences entre ces deux fractions sont faibles, la
fraction peu magnétique est en général un peu plus
riche en Al, alors que la plus magnétique est un pen
enrichie en fer.

Les chromites d’Andorinha montrent une compo-
sition homogéne, autant pour la moyenne des
grains que dans leur cenire et bord.

A Pedrinhas, les chromites des niveaux moyen
et supérieur sont enrichies en Al au milieu des grains
et de fer sur les bords.

Les variations de composition des chromites, en
fonction de la position des échantillons dans la
couche, sont faibles, sauf dans le niveau moyen
de Pedrinhas ol en allant vers le sommet. du niveau,
on observe une augmentation du fer total et une
réduction de AlO,, Cr,0; et MgO.

Les principales différences chimiques entre les
chromites étudiées sont les suivantes :

A. Andorinha, elles sont plus aluminomagnésiennes
et moins riches en fer et chrome qu’a Pedrinhas,
le rapport Fe?t/Mg est aussi plus faible et presque
constant, alors qu’a Pedrinhas, il est supérieur et
irés variable.

A Pedrinhas, les données chimiques montrent qu’il
n'y a pas de constance de composition des chromites
dans les 3 niveaux étudiés. On y distingue un niveau
inférieur plus riche en Cr, Al et Mg et plus pauvre
en Fe, un niveau moyen a chromites comparables
4 celles du niveau supérieur et a ferritchrommites, et

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Géol., vol. XI, n° 1, 1979-1980: 75-94
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Iy

un niveau supérieur & chromites de composition
intermédiaire. Compte-tenu des faibles distances
séparant ces trois niveaux, il est bon de souligner
ces rapides variations dans la composition chimique
des chromites.

Comparant nos donpées avec celles concernant
les dépols d’Afrique du Sud, Canada et Etats-Unis,
la plupart des caractéres géochimiques permettent
d’estimer que les gisements d’Andorinha sont
podiformes alors que ceux de Pedrinhas appartien-
draient. & un complexe stratiforme.

Les parameétres utilisés pour ces comparaisons
se réferent aux teneurs de chrome, fer total, alumi-
nium, magnésium, titane et les rapports Cr/Al et
Fe?t/Mg, Ces conclusions dans le cas d’Andorinha
vont & l'encontre d’observations de terrains qui le
range dans les complexes stratiformes. I1 est fort
possible que les critéres géochimiques utilisés soient
insuffisants pour résoudre le probléme de l'origine
des chromites bahianaises, mais il reste un fait
certain, les minéraux des deux gisements différent
par leur aspect et par leur chimisme, ce qui permet
de dire que ces dépots se sont formés dans des
conditions magmatiques différentes.
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