
COMPARAISON GÉOCHIMIQUE DES CHROMITES D’ANDORINHA 
ET DE CAMPO-FORMOSO, BAHIA (BRÉSIL) 

Cefte éirrrle pvrte sw la comparaison de la compsificm des chtwni!es de JIetJrudos et Ipteitw, tlar fs In r~giot~ 
d’=lndoritthu, avec celles de PetEritthas 6 Campo Fortnoso, tlcrns l’État de Bnhicz, Bt+sil. 

Les chromifes ont t;f6 soumises ci diverses méthodes de pwificafiott, puis analysées par nbsorptiott afomiyue 
et par microsonde. Les rkllfats montrent que la composition des chromifes tl’~-lttdoritthn di~+re sensiblement de 
celles de Camp Fonnosn. 

Dnrzs la région d’,~lttdo~Grlha, les chromites présentent une bonne rt~gr~ltrrité de constitution. -1 Pedrinhas, les 
variafions de composifiott son1 marquantes, aussi bien, enfre les nirreai~.~ miitt+alisPs, enfre les grains de chromite 
d)utt trtr’me échutifillott p’ci l’intérieur des grains enr-nièmes. 

Les curactèristiqnes chimiques des chromites soit f les siiitwnfes. A Atttlot~iiihu, lfl frnetir mwimum de Ci~,O, 
esf de l’ordre de 50 y<,, lu concentrafion de Fe,O, et TiO, est busse, les fen~t~rs tla .4 l,O, et 31gO SOFIA éleoèes, 
1~ rapport Fe”+/dlg wrie peu et celui MgOIFeO est élevé. 1 4 Pedrinhas, Cr,03 afteid 58 O;,? Fe,O, esf rrlutivement 
ubottdanf, les teneurs d’Al,O, ef .llfgO sont moyennes à faibles, comme c~llcs de TiO,, le rapporf Fe”f/Mg est 
variable, ulors que celui de ~~igO/FeO esi fcrible, 

Les tksrrltuts attalyfiyues monfrent que ces dépôts ap[JUi’iiemellf ci des skies chimiques di@?wtfes, d’où prnba- 
blemenf & des gen&es diff6renfe.v. La comparaison avec d’autres chromifes du monde, upl~urf~nuttt (7 des gisements 
podiformes ou stratiformes, suygke l’appartenance des chromites d’Attdoritthu N III~ type podifwm~ et de celles de 
Pedrinhus, 6 tut fype sbrafiformr. 

hIUT%CLÉS : Chromite. géochimis. podiforme. slrat.iforme. ÏYkesil. 

GEOCHWICAL COMPARISON UETWEEN CHRORIITES IN ANDORINHA .AN» CHROMITW IN C:-\a~~o-Fo~inloc;o-Ra~~~ 
(BRAZIL) 

-4 detailed geochemical siody of fhe chromitc ores of Medrados urtd Ipueirn (districf of ,itttlorittha) nnd of 
Peclrinhtrs (districf of Catnpo-Formoso) bas beert made. Bath disfricts are in the il’orfh of fhe state of Rahia, Bruzrl. 

The chromifes have been snbjected to various methods of prificafion und urtalised by ,3 .,1. attd microprobe. 
The data shorts ihat the composition of fhe chromifes of the trvo districfs di/er cnttsitlwably. 

111 fhe ,Indorirtha district the chrotniies show a replar chemical ctrnsfifufiott. ..-1 f Perlritihas fhe variation iii 
fheir composifiott is stronger, bettveen mineraliznl layers, brftveett individua gruitts nf chromiie, as rrrell as in grains 
of chromite. 

Chemical characleristics of fhe chromites are : 

1. .-lf Attdorittha a tnuzimrrtn conhtt of Cr,O, of aboul 50 % with u relativel~y loto concerttratiott of Fe,O, 
and TiOz trnd high concet~trutions of .41n03 and i\fgO ; the Fe3+/Mg rafio is fuirhg rottsfunt attd fhe ~IlgO~FeO 
ratio is high. 
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2. ,-Ii Pedritlhns fha Cr20, contd reaches 58 y& Fe,O, is relafively abundunt, rvhile Al,O,, Mg0 and TiO, 
confenls are moderaie or leur. The Fe2+/Ng is quiie variable, rvhere as that of rllgO/FeO is lors. 

The chrmical rrsulfs show thaf Ihe chrotnites of ihe trvo districts belong to diffèrent chemical serics and probably 
are gyrtieiically differetif. .4 comparaison rcrith others chromite deposiis suggests that the dndorinha chromibes are 
Of pl~i~ifOtWi f!yp rr&-w as those of Cat?zpo Formoso are of skatifotatn fgp. 
IiEY WORDS: Chromite. geochemistry. potiiform. strnt-iform. Brazil. 

RESUMO 

Foi realizado um estudo geoquimico comparafivo deialhado, nus crotnifas dos depositos de Medrados e Ipueira 
na area de ,4ndorinha e de Pedrinhns em Campo Formose, no Estado du Bahia. 

L4~ cromitns forum submetidas a varios tnetodos de purificaçao, e subsequente analises quimica por absorçcïo 
atomica e mictwwnda. Os dados enconirados tnostram que a composicao dus crotnitas de Andorinha diferem 
snbstar~cialemet~te daqurlas de Carnpo Formose. 

YVos deposifos dc .4ndorinha, as cromifas exibem utna composi@o regu1a.r denfro e no longo dus catnadas de 
cromifito ; no deposifo de Psdrinhas a variaSao cotnposiciottal è tnarcatde, tanto enfre os niveis, como no interior 
dos grks. 

OS iwracferes quim icos apreseniados pelas cromitas forum os seguinfes : Nus jazidns de Andorinha - teor 
maximo de Cr,O, : 50 ni, baixa concentraçao de Fe,O, e TiO,, altos teores de Al,O, e MgO, litnitada variaçao 
Fe2+/.Mg, e alta raz& Mg0 :FeO. No deposifo de Pedrinhus - teor maximo de Cr,O, : 58 y0 ; alfa concenfraç6o 
de Fe,O, ; feores moderados e fracos de Al,O, e AIgO, baixa e moderadn concentra$io de TiO,, .FezflMg uariavel, 
e baixa raz& .JlgO:FeO, 

0s twultados indirnm que esses depositos perfencem a sistemas quitnicos diferentes, podendo-se entao esperar 
cliferenfes tipos. Cnmparando-se com os dados quitnicos de ouiros depositos do mundo, caracterizados como podiformes 
OIE esfra~if~trmes, a tnaior parte dus setnelhanças encontradas, sugerem para dndorinha o tipo podiforrne e para 
Petlrinhas 0 tipo esIratifornte. 

Les clolnposit.ions des chromiks d’Andorinha. 
région 1, (gisements de i1Iedrados et Ipueira par 
10” 18’ de lat.it.ude sud et 390 44’ de longkude ouest,) 
et, de Campo-Formose, rbgion II (gisement de 
Pedrinhas, par 100 30’ de latitude sud et. 400 20’ de 
longitutk ouest,) sont romparées, ent.re elles et. avec. 
les chrornites des principaux gisements du monde. 
cec,i afin d’obtenir des données plus précises sur les 
deux principaus gisements cle chrome du Brésil. 

kNNÉES BIBLIOGRAPHI~UES 

Parmi les travaux, plus particulikement. consacrk 
aux problèmes de c.lassification et. de gentke des 
diffkent.s qieemr~nts t-le chromite, il faut, cit,er ceux 
de THAYER (1946, 1960, 1964, 1969 et 1973) et 
divers articlrx des livres édit& par WYLLIE (1967j, 
TVILsoN (1969) et. IRWNE (1976). 

Localement., il faut cit,er les t.ravaux de SOUZA 
(19+2), POESCHL (196X), THAYER (197(J), qui carac- 
t.érisrnt. les gisements de Campo-Formoso comme 
faisant partie d’un complexe stratiforrne intrusif sur 
un socle gneissique, expose h une longue lkiodr 
d’tkosion rtj recouvert par les sédiments du groupe 
~~al:fJbiIlil. BACELLAR Pt LEAL (1978), SVSZCZYNSKI 

(1975) et. les géologues de PROGEO (1976) pensent 
que le complexe ultrabasique de Medrados & 
Xndorinha est lui aussi, st.ratiforme et fortement. 
t.ect.onisé. FIGUEIREDO (1977) compare les dépôts de 
chromit,e du Goias et, de Campo-Formoso et. les 
caractérise respectivement c.omme podiformes et 
stratiformes. En dehors de ces travaux spécifiques, 
existent des ékudes régionales englobant les régions 
etudiées : 

Projeto Cromo (1972, CPRM/DNPM), Projeto 
Bahia (1975, CPRM/DNPM), Projeto Rochas Basicas 
et Ultrabasiças de Euc.lides Da Cunha (1976, 
PROSPEC/SPtIE), Projet,0 Serra de Jacobina (1978) 
et. les rapports de PROGEO S.A. (1977). 

LA GÉOLOGIE 

Géologie Régionale 

Les données c*oncernant. la géologie sont extraites 
des rappork concernant. divers projets c.ités ci-dessus. 
La figure 2 donne une idée de la géologie régionale. 

Rt’gion L 

L,es unités lithologiques d’ilndorinha forment. un 
ensemble de roches gneissiques migmatisées attri- 
buées au groupe Caraïba, d’tige transamazonien 



GÉOCHIMIE DES CHROMITES DE RAHIA (RRÉSIL) 

Ville 

Limite d’ilo 
Chemin de fer 

Roule 
Riv1ére 

Reqion etudiée 

Fip. 1. - Carte de sit.uation. 

minimum (> 1 900 MA.). Une partie des roches a 
atteint un haut degré de métamorphisme, des gra- 
nulites étant parfois rencontrées. Dans cette grande 
série gneissique, metasédimentaire, plus ou moins 
migmatisée, on rencontre des amphibolites, des 
corps basiques et. ukrabasiques des roches calcosili- 
catées et des intrusions de syénites. Structuralement. 
la région est formée par un grand synclinorium 
composé de plis asymétriques et couchés. Les 

orthosyénites de la Serra de Itiuba apparaissent 
dans l’axe du synclinal. 

La région est fortement faillée et, au conta& 
syenites roches encaissantes, apparaissent. des zones 
cisaillees à mylonites et; roches cataclastiques. 

Les corps basiques et. ult,rahasiques apparaissent 
dans t.oute la région sous forme d’intrusions ron- 
cordantes à la foliat.ion des roches migmatiques. 
Ils sont const.it.u+s par une association de roches 
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basiques, norites, gabbros et diorites avec. des 
intercalations ultrabasiques de pyroxénites et de 
serpentinit,es. La mise en place de la plupart de ces 
corps paraît due R des effets t,ect.oniques. 

Les relat,ions de c0ntac.t. entre les çorps ultra- 
basiques minéralisés en chromite et le socle ne sont 
pratiquement. pas visibles sur le terrain par suit,e de 
l’import~ance de la couverture secondaire. Dans 
l’ensemble, ils apparaissent orientés parallèlement. à 
la foliation régionale des roches encaissantes. Dans 
la plupart. des oacurences, on observe, associees 
aux gahbros et serpentinites, des couc.hes de marbre 
a serpent& qui pour certains aut,eurs representent 
une substitution des minéraux primaires par de la 
c,alcite car il a éte trouvé des lentilles de chromite 
dans ces marbres. Des diopsidit,es, cornposées 
presque exclusivement de diopside et. d’un peu 
d’amphibole sont aussi observées dans les associations 
ultrabasiques. 

Région Il 

La géologie regionale est caractérisée par la pré- 
senc.e 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 a inférieur et d’âge minimum 
trnnsamazonien. 11 est caractéris6 par la présence de 
migmatites, ectinit.es mét.asédimentaires, amphi- 
bolit.es, leptinites, gneiss, granites et, des corps 
basiques et. ultrabasiques minéralisés en c.hromite. 
Le degré de métamorphisme est élevé a moyen, 
avec par endroit., un r&romét,amorphisme du type 
sc1~ist.w verts. 

Le groupe Jacohina c.omprend les formations 
Rio do Ouro, Cruz Das Almas, Serra do Meio et 
Agua Branca. On y rencontre surtout des quartzites 
à fuchsite et sériclt.e, parfois aurifères, des schistes 
et. des phyllites. Le degré de métamorphisme varie 
de c.elui des schist.es verts à celui des amphibolites. 
Des corps intrusifs, ét.roi& et souvent très allongés, 
rec.oupent les roches du groupe précédent,, il s’agit 
de métapéridot.it.es, formations serpentinisees a 
struc.ture de cumulat, L’àge de ces formations, ici 
aussi, est précambrien rnoyen a inftrieur et au 
minimum, transarnazonien. 

Une sequence paramétamorphique, du Précam- 
brien moyen a supérieur, recouvre la série préc.6dent.e 
vers le nord. Elle est represen’ke par des sédiments 
clastiques et chimiques (carbonates) du groupe 
Una (Supergroupe Sao Frarmisco). De nombreux 
pointements granitiques sont visibles dans la région. 
Le plus important est. celui de Campo-Formoso, qui 
affleure près de la ville du m8me nom. On y trouve 

des xénolit-Iles, des quart~zites, des roches basiques 
et. ult.rabasiquea. don age est transamazonien, 1900 
&13 M.A. ~TOHQIJ&TC) ‘ct 01. 1978). Les gisements 
de chromite se trouvent. sur le flanc sud du batho1it.e. 

Géologie locale 

Règiorz 1 

Le gisement de çhromite de la fazenda Medrados 
se t.rouvc dans une bande de roches ultrabasiques, 
orient-Ce nord sud et, larqe de 300 m. L’ensemble 
forme un synclinal pince et d@verse vers l’Ouest. 
La c.hromite apparait SOLIS forme de lentilles OLI de 
couches fracturées, epaisses d’environ 14 m, dislo- 
quées par de pet.ites failles orienl,ees lYE et. NW. 
Cette chromit-e est, incluse dans une couche de 
serpent.init.e noire tSrts frac+ur@e, large d’environ 
80 III (fig. 3). En allant vers le centre du synclinal, 
on rencontre du gabbro amphiholitisé puis des 
marbres à serpentina et parfois des roches calcosi- 
licatées riches en epidote. Une rock! de composition 
granit.ique recoupe par endroits ces dernitres roches. 
La carte en annexe donne une idée de la géologie 
de la région. THAYER (ccmmunicat~ion orale, 1973) 
et- la PROGEO (1976) est.iment que le gisement de 
Medrados est, du t.ype stratiforme, assez fort.ement 
rnetamorpliisé et. tectonisb. 

Le gisement de la fazenda Ipueira, qui apparaît 
au sud dans le I:‘r”‘lorrgenlent. du precedentS, est 
formé par des roches forterucnt serpentinisées, 
associées a des roches calcosilicatles et. à des marbres 
à forst.érite (Projeto Bnhia, 19%). Dans la serpenti- 
nite, les fractures en gbnéral abondantes sont remplies 
de talc, fuchsite et épidote. PrPs de le surface on y 
troLLve des CXhcJrlates. 

Région 11 

Le corps ultrabasique de Campo-Formose af’fleure 
sur une longueur de 15 km environ. Sa largeur, 
trts irreguliPre att,eindrait, par endroit, 600 ni. Il 
est difficile de connaître l’importance rbelle de cet. 
ensemble car son sonunrt. érode a été recouvert par 
les quartzites du groupe de Jacobina qui masquent 
ainsi une partie des roches ultrabasiques (fig. 2 et 4). 

Topographiquement, a la base, on trouve les 
granites de Canlpo-Formose. Le cont.ac.t de la série 
ultrabasique avec ce granite est, assez irrégulier, il 
peut èt.re en contact cfrect avfv: les serpentinites ou 
avec le pabbro. 

Dans les serpentines on trouve, dans la partie 
ac.tuellement. exploitée (fouille de 45 m a Pedrinhas), 
trois niveaux mineralises, 6pais de quelques mètres, 
appelés superieur, moyen et, infkieur (fig. 4). 
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Fig. 3. _ Carte q+ologique et tocalisat.ion des échantillons du gisement. de MedradOS. ()Ti@nt’ : Mineracio Vale Do Jacnrici S/A. 

Fig. 4. - - Position des Achanlillons du gisement de Pedrinhas. 
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Les caract&istiques de ces niveaux observées clans 
la carriére sont, les suivantes : 

- Le niveau supérieur est formé par des serpen- 
t.inites à chromite t.ot,alement alt4rées en smectite, 
la chromite donne du minerai friable sauf à l’ouest. 
où il devient, massif. 

- Le niveau moyen, en gén&ral, lui aussi très 
alt.éré, est. forme par des bandes de minerai centi- 
métrique alternant. avec, des bandes de serpen- 
t.init,es de mème épaisseur. L’ensemble est. assez 
fracturé et les fractures sont remplies de magnétite, 
talc et chl0rit.e. 

- Le niveau inférieur, épais de 3m environ, 
pr6sent.e un minerai diss6miné ou rubanné puis 
massif A la base. 

L’alt.érat.ion météorique des serpentines est ici 
incomplète. Dans c.haque niveau il a ét.é observé 
que le minerai est,, en général, plut6t massif à la 
base, et. plutbt disshminé au sommet. 

LES MÉTHODES D'ÉTUDE 

L’échantillonnage a ét,é fait de fagon A vérifier les 
possibilités de variat,ions en fonction, de la position 
(verticale ou horizontale) des échantillons dans les 
couches minéralisées, de l’effet. possible de l’altéraiion 
superficielle sur les chromites. Les figures 3 et. 5 
donnent la position des érhonl~illons dans les divers 
gisements. 

Prépwafior~ des échailtillons 

Après broyage, tamisage et séparation au bromo- 
forme, les minéraux lourds ont été séparés en diverses 
fraclions au séparat,eur magnétique Frantz. Deux 
fractions ont. bté part.iculiRrement étudiées, la fraction 
magn6tique et celle at.tirée par un champ développé 
par un courant de O,d A. Il est, évident, que malgré 
1,out.e~ les tentat.ives de purification. il subsiste, liées 
aux chromit,es une petite quant,it,é d’impuretés, en 
particulier de la chlorite souvent c.hromifère (kotshu- 
béïte) et plus rarement., du talc. ou de la serpentine. 

Les teneurs en silice donnent, une idée de l’impor- 
Lance des impure&. 

Méthodes ct’allalyse 

Les éc.hant.illons séparés ont ét.é analysés par 
absorption at.omique ou par microsonde sur des 
grains de m&me frac.tion. Cette derniére t.echnique 
a été la plus utilisée. Dans ce c.as, 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. 

GÉOCHIMIE ~13s CHRO~%ITES DE BAHIA (BRÉSIL) 

Traitement des downées 

Deux pr0gramnres ont 6th utilisbs pour les calculs 
des formules des spinelles, relui de ATOLL (1958) 
ut.ilisé par I’Universitb titi London (Western Ontario) 
au Canada et. adapté l)ar le Centre de Calcul de 
l’université de Salvador (Bahiaj. Il permet les 
c.alculs de Fe”+ Fe3+ A partir du fer total ; les propor- 
tions a t-omiques dps divers t3ément.s de la chromite, 
la dCterminatic,n de la proport,ion des composants 
norrnat.ifs : chromite (Mg, Fr), Cr,O,, spinelle 
(Mg, Fe) X,0, et. magnétit,e Fe Fe,O,, dans les 
minéraux étudiés. 

Ces déterminat.ions ont. 6t.é recalculées A 100 7; 
et. lancées dans des diagrammes triangulaires en 
utilisant. le programme TEKKA adapté par DAVIS 
(1973). 

Prbsentntio~l des résrrltcds 

Les résulta& des analyses chimiques des chromit%es 
sont pr6sentSs dans les tableaux qui suiwnt.. Dans 
la région 1, les écliantillvns ont. été pris aux ext,rémités 
et. au milieu des corps minéralistis, dans la région II, 
ils ont éti! prllevés au sommet,, au milieu et. A la 
base des diLTCrent.es ~wu~l~cs. Les bords et. c.entres 
des grains de chromitc ont. étt s~stérrlaticIuernent 
analysés h la rnic.rosondr. 

De l’observation des t.ableaux 1, II, III, il ressort, 
que, dans la région 1, les résultats sont, dans 
l’ensemble homogènes. On r1ot.e cle petites différences 
entre les échantillons de l’estrémité ouest du corps 
minéralis6 est-, SI Nedrados, plus riches en fer (FeO) 
et, plus pauvres en hlg4.l et Tic),. 

Dans lu région II la compositiorl des chromites 
est très héféroyèm. 

a. Niuean supéGwr. Sauf pour le t.itane, concentré 
sur les bords des grains, les aut,res é1érnent.s varient, 
peu du bord au centre des grains. Un échantillon 
de la base SPOBFM & particuli&remenL ric.he en 
t-it,ane et. pauvre en Xl et. Mg. Cet appauvrissement 
est compensé par une augmentat.ion clu fer total. 
Cet. échantillon rappelle la ferrit.chromit,e de BL~SS 
et al. (1975) et PAN.~-Ï-I~T~U (1978). 

Quant. aux échantillons du milieu et. du sommet. 
de la couche, ils sont. PI~ $néral, plus ric.he en Mg0 
et plus pauvres pn FeO. Au milieu, la teneur de 
Cr,O, est plus élevPe. 

b. Niueun ~~W~JVII. La clifférenee entre c.ent.re et 
bord des grains est bien marquée. 

Le centre, normalement-, est. plus riche en X1,0,. 
Les échantillons de la base du niveau sont les plus 
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TARLEAU 1 

Analyse par microsonde des chromites de la région I 

Osytles :;, TiO, Al,O, cr,o, Pf$J, Fe0 Mg0 
Échantillons (Cl P) ((2 (‘31 cc;, PI (Il) (B) (Ci) tB) (C) (B) (Cl (B) 

(El E, SM 14 - 0,4 A.. . 

SM 16 - II,1 A.. . 
SA1 21 - 0,1 A.. 
SM 26 - 0 4 A . I . . 

a1 SM ?I - O,1 a.. 
E, SM 12-04.2 . > . 

SXI “5 - Il,.4 A.. . . 

0 9‘2 ‘- 
0,29 
o.c7 
0,25 
O,%i 
0,06 
0 "1 >- 

19,ll 19,20 
20,ll 20.50 
ID,51 19,06 
19,&2 18,91 

10:4x 1870 1872 15:;1 
19,12 lR.00 

‘48,86 49,130 3,32 3,34 1.2,x4 12,‘10 l-1,31 14,Nl 98,TO 99,70 
45,111 46,OO 5,O3 6.19 12.,25 12.15 14,no 15,03 99,40 100,511 
48,06 48,34 4,86 4,65 lbL,P1 lL!yw l-l.06 11,50 100,20 99,60 
47,54 4x,07 4,90 4.85 1t,33 1’2,50 14,75 l-1,62 CM,30 99,30 
49,25 49,311 4,62 d,30 12,32 12,x l-1-,80 14,15 100,oo O!r,60 
49,x0 50,30 $78 3,33 CO,06 “0,50 Cl,44 9,oo 99,oo 99,lO 
46,ON -I-7,85 4,60 4,75 15,3‘2 15,12 1 *z, 8 1 13,03 cm,30 99,90 

(WI E, PM 01 -0,-i A.. 
bl SM 05 - 0,-L A.. r 

SM OR - Cl,-4 A.. 
E, Shl 1 Il - 0.4 A.. 

0.20 18.50 18,X) 48,50 4s,43 4,76 5.17 13,03 13,00 
0,57 19.96 lR,KI 47,?3 46.82 4,61 4,32 l.&w 12,37 
0,X) lP,62 lP,65 a,31 ‘47.91 4,37 A,15 15. OP 15, o? 
0;22 19,8-i 2.0,50 45,79 ‘44.94 4,63 4.93 15,06 15,X 

13,70 
14 55 
lIk2 
10,,47 

13,76 
14,7-i 
12,Hl 
12.80 

X+,60 
99.50 
XI,50 
OR,60 

99,PO 
98,90 
98,70 
98.50 

E, SI 15-O,dA.. 0,2Y 0,29 18,38 18,23 47.39 47,46 5,75 6,O5 l-1,1.,5 13,X 13+4 la,76 99,40 99,ôO 
Y1 ?8-0,4A.. 0,18 0,20 lt\,87 18,97 x1,33 50,43 2,4‘i 2,86 13,11J lC,63 14,17 14,66 99,lO 99.40 

ivr PI 01 - 0,4 A.. . ov 
fi32 

0,30 79,lï 18,955 49,20 ‘M,90 1,18 ~1,?0 ICI,95 10;52 15,72 I6.77 SO,60 !W,70 
s 1 12 - t-1 > 4 A . . 0,31 19,lO 19,311 .49,20 48.96 4’62 4.53 10.!15 10,X7 15,X 15,81 100,OO 99,80 

E, C;I lli-ti,lA .._. O,l!l I),lY 17,21 17,X> 4P,90 4X,26 5,41 5,1-L 15,40 15,40 12,613 12,-l-5 99,70 RH,90 
SI 29 - 0,4 A.. CI,?9 0,21 19,OO 1!),23 .18,77 48,52 d,73 1,70 1.2,2-i lC!,OO 14,W 15,03 99,90 99,70 

(Ci et 1.B) : mc~yrrme des centres et des bords drs grains ; (IV) : corps minéralisi ouesl ; (E) : corps minéralisb est : E, : échan- 
tillon de l’estrfbité est ~III corps miriéralis@ est ; E, : tchantillon de I’extrPmitP ouest du corps minbralisé est. ; hI : khantillon du 
milieu 1111 corp min+ralisG. 

rirhes erI chrome, ils sont. relativement pauvres en 
fer et. rn t-itane, surt.out au centre des grains, oil l’on 
1101 P unv augment~ation de RIgO et Al,O,. 

LYS crnt.res tles grains du milieu de c.e niveau sont 
1111 I"L1 ~~h.lS T’i<:h? s en TiO, et. un peu plus pauvres 
?Il Al,C), vi RIgo cpe Irs prt;cédeIlt-s. 

XII wrnrnf~f~ clu niveau, le fer est. plus abondant. 
et. les t..rnis autws composant.es plus rare. 

c. Nirwtru itlft+irrzr. Sur les bords tles grains 
l’aluminium diminue, remplacP par le fer. On ne n0t.e 
pas de x-aristiorl en fon(‘ti0n de la position des 
éc~hanf illonù. 

En rkximé. on peut faire les remarques suivantes : 
1~s carnctt.@res géochimiques des chromit.es du 

niveau supérieur sont. Iégkrement différents de ceux 
des 2. autres niveaux, teneurs en Cr et. Al Iégkement 
plus faibles, fer ft?rriyue peu abondant. inférieur 
il 6 ‘j,) t-11 moyennr. 

Dans le niwau moyen en allant. de la base au 
s~m~t~rt- de la couche, on a c.onstz~tf’! que les chromit.es 
s’enrichissent- en fer tot-al. alors que Cr et. Al dimi- 
nuent, pl~bnom~%~es qui s’accompagnent. d’une plus 

grande hét-érogbntitb dans la composition des grains. 
Les résult.ats prtsentés flans le tablf3u TTI montrent. 
que les rlifr&enws entre les diverses fractions analy- 
s4es ne jusMent pas les difrérences observées d’un 
niveau k l’auk. 

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

lnterprètalion à i’uitle de diclywmmes iriarzgulairas 

Deux systèmes ont. 6t.é utilisés : 

a. Composition norrnat5ve : Sr spinelle (Mg, Fe), 
Al,O,, Cr, rhrorrritr (RI-, Fe) Cr,O, et. bit., magnétit.e 
FeFe,O, (STEVENS, 1944). 

b. Relat-ions entre at.omea <le Cr, Al, Mg DICKEY 
(IWj. 

Ht:yicm I 

système sp, cl-, Mt. La figure 5 mcmtxe un bon 
regroupement des données analytiques situbes 
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TABLEAU II 

Analyse par microsonde de chromifes de la réyion II 

Oxydes TiOl Al,O, Cr,O, Fe,O, FeO ZIgO 

Échantillons (‘3 PI ((-3 PI (‘3 .(B) (C) W (Cl (B) (Cl (B) (C:l WI 

NIVEAU WPÉRIEUR 

Te SP OI-Fhi........ 0,20 0,23 10,87 ll,98 51,48 52,25 7,25 4,75 23.25 ?3,25 6,ïl 6,X0 xl,76 99,26 

RIeSPOl-O,4A . . . . . . . Cl,12 0,16 8,75 8,00 55,60 56,92 5,OO 4,32 22 Xl ?3,23 6,73 6,39 99,oo 99,00 

B, SP 03-FM.. . . . 1,O.i 1,30 5,47 4,47 51,79 52,41 9,59 9,otj 3Ïl:F>4 31,fJO 1,îo 1,52 lCJO,13 99,73 
SP 05-(1,-1-A ,...... 0,23 0.27 12,97 12,115 50,20 49,95 5,82 5,87 25,27 25,13 fi,% $87 100,37 100,06 

Tu SP 07-FM... 
SP 08 - FhI. 
SP l-1- RX.. 

Iv, SP lO-FM... 
B, SP Il-RS... 

SP 16-FM.. . 

0,35 0,39 0,34 O,l6 27,8fl 27,8O 40,X5 40,54 27,90 ?ï,x(J 1,36 2,IT Y!?,60 99,oo 

. . . 0,36 0,36 0,31 fJ,12 35,12 2g183 34.58 35,30 28.4f.1 27,40 ?,42 3,3’2 101,OO 97.00 
. 0,21 0,23 13,14 12,76 53,75 53,50 O,CIX 0,13 26,HS ?Y,.43 5,nn 3,36 99,13 98,41 

. . 0,41 0,43 0,R-L 0,80 42,72 42,21 24,69 24,22 27,40 %,:W 1,8‘! 2, 08 99,Od 98,lO 
. . 0.24 0,32 13,00 Y,03 50,70 51,14 7,24 8,76 lï,ti(J %,13 lCl,6Cl 6,26 99,40 99,60 

. . 0,lS O,23 14,46 12,16 54,90 54,66 CI,08 0,66 2.6,03 C8,OX 5.07 1,13 lO(l,ïO 100,92 

Te SP 25 - 0,4 A.. 
SP 33-0.3A.. 

31, SP 34-Fh’l... 
B, SP 26 - Cl,4 A.. 

SP 2.9 - FhX. . 
SP 30 - 0.4 A.. 

. 

. 

. 

. 

il,13 0,13 12,oo Il,90 58,60 58,66 1,12 1,'30 15,6d 14.5lJ 11,9('l 12,ïO 99,40 99,so 

CI,23 0,22 15,20 13,44 52.,72 52,22 0,05 2,Ol 21,74 -x3,13 7,85 ü,Hl 97,8(1 w,30 

0,23 0,29 15,62 12,80 52,82 51,13 1,5fJ 5,OO 19,4fJ 19,90 0,8f~ $10 99,-1-o 99,20 
0,16 0,15 12,93 11,67 57,26 59,43 2,83 2,59 l^,ll l2,30 14,30 14,21 99,60 100,30 
0,22 0,20 14,67 11,76 53,90 54,55 1,35 3,8O 19,07 ~!+XI Il,?32 9,-m 99,lO 99,lfJ 

0,22 0,21 14,60 14,30 52,60 52,56 5,03 A,33 16,X1 17,75 11,6? 10,Hl.1 101),9Cl 99,90 

(C) et (B) : moyenne des centres et des bords des grains ; Te : khantillon du sommet de la COllChe ; M e : echanlillon du milieu 
de la couche ; B, : echantillon de la base de la couche ; RX : Bchantillrm brut ; FhI et 0,-t .-\ : fractions sc’parc+r a l’aimant. et au 
sdparateur FRAKTZ. 

TABLEAU III 

Analyse à la microsonde de diffërentes /racfions de chromifes 

Oxydes y; TiO, AM& CrzOz Fe,O, FeO Mg0 

Échantillons. . . . . . . . . . . (‘3 (B) iC) (‘3) (C:l (B) (C) (B) (C:) LB1 (Cl (B) (C) P) 

SP 01 - FR1 ........ 
SP Ol- Cl,4 A ...... 
SP 05 - FM ........ 
SP 05-0,4A.. .... 
SP 11 - Fhl..... ... 
SP Il-RAY.. ...... 

. 
. 

. . 
. . 
. . . 
. . . 

0,20 0,23 10,90 12,00 51,50 52,25 7,2.5 4,75 23,25 %3,26 0.71 6,XCJ 99,80 99,30 
0,1X Il,19 11,44 Il,12 53,44 53.67 5,02 5,03 19,12 19,17 !j,33 $24 Rt1,50 Y&50 
0,23 0,26 Il,00 11,13 51,30 50,91 5,X) 6,09 ?.7,03 25,91 4 76 4 76 99,60 98,lO 
0,23 0,27 12,90 12,YO 50,20 50?00 5,82 5,9O 25,?7 .X1,15 5:s5 $87 100;70 lOCl,OO 
0,25 0,31 12,34 10,OO 53,00 53,YO 6,87 fi,15 18,71 22.X lfJ,31:1 ï,lM 101.50 100,30 
0,24 0,32 13,00 9,03 50,70 51,14 7,24 8,76 lî,üO '2.4, 13 10 CO G,ifj 9' 99,40 XI,60 

(C) et. (B) : moyennes de centres et bords de grains ; RX : échantillon non separt ; FM : fraction attirée par un aimant naturel ; 
0,4 A : fraction at.tiree par un champ magnétique créé par un courant de 0,4 A dans un separateur FR.WTZ. 

Cah. O.R.S.T.O.Al., sér. GEol., L~OI. XI. no 7, 1.979-1980: 75-91 83 
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WliltiVrlllrIlt. prirs du pde Cr, donnant. une cornpo- 
siticjn moyenne des qains cle 60 ti; de Cr, 5 % de 
hlt. et 35 y;, clr Sp. 11 rst c:l:iir que les petites veriat-ions 
oboervf+s sont plus lik SI une variatinn Cr-Sp que 
Cr-hlt cnnm~e dans la composit.ion de Sp, Al et RIg 

ne sont ps &p&, le ciiayramnie suivant. va pw- 
rrwt.trr de souligner l’irr~portnnce de chacun de ces 
f!léIllént.5 dans IR r1irorllit.e : 

S~lsftht~ cv, dl, JIq. La figure li rnont~re la 
rtpartitic-)n atomique des é1Gmerlt.i: Cr, Al, Mg des 
cflrornit.ee. Lrs c,olrlp(.rsit.ions de cc’5 minéraus sont 
proche+ de lwtitrs variations apparaissfA pour 1.5 
t.cnn.irs rn Cr et. hTy. Les analyses drs centres et bords 
des grains ne mont-rent. pas f-le diff’érence~ notables. 
Les proportions atonklues des trois é1ément.s varient- 
de 35 k 40 “1 pur lr Cr, de 21 A 23 ($ pour Al et- 
33 A 44 ‘)O ~.wur Mg. 

ci;~7$~int~ chronlitt~, mapètifa, spiilf*lli~. La figure 7 
rrs.groupe les rkultats d’analyse des trois niveaux 
Gludiés, il s’a-;it. ck composition moyenne des grains. 
Sur lrs troih fLli~gTi~rllIllt?S, on notr une large majorité 
de [Jl)illt.s daIls le f?alIlp f~hrl~IIlitf~-Spinelle, ceIhiIlS 
grains sont. Fl”rt,iciilii~renlent riches en Cr. 

l3ans le niveau moyen, la coniposit~ion de certaine 
gr;hli; f:pj apprt-ieIlnf:nt. a divers éc.llaIlt.illons du 
Ilivfxlu, évolue ent.re les pbles chromit~e et, rnagnPt.it-e 
nvw ut1 très net rnrichisaenient en niagnBt.ite. On 
retrouve lô. les caracttres tir la ferrichroniitr rl@jB 
citbf>. 

Il faut noter I~IV dans lr niveau moyen Xl yO des 
,spirtellr~ Sont. at.tir&s par 1111 ii_irnant naturel, (fract.ion 
FM), clans les ;rut,res niveaux, c.c.t.t.e fraction repré- 

sente 40 B 50 //o des opaques et. qu’aucun des point.s 
qui les représente ne t~ombc franchement dans la 
zone des magGtit.es vraies. 

Par contre, tlilUS le niveau inférieur et, moyen, 
certains grains ne cont~iennrnt praticluernent plus 
de fer. 

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

- niveau silpbrieur 66-80 “f, 0, Fi-17 $0 Xl. 10-28 Yo Sp 
- niveau moyen 30-75 I. Ch-, O-80 ?,h lat., O-30 yo sp 
- niveau infërieur 65-75 $A C:r, O-10 II(, Mt, 25-30 :/o Sp 

tl est clair ~LIV la plus grande hét.érogénéit.6 de 
composition se rencontre dans les niveaux moyens 
et. supikieurs. Afin de vérifier si cette hétérogénéité 
n’est, pas due A cle fortes différences de composition 
entre bord et. wnt-re des spinelles, des analyses de 
ces deux parties des grains d’un nkne kchantillon 
sont reportées sur les figures 8, 9 et 10. 

Dans la figurr 8 sont. groupés les résultats de 
l’analyse des grains d’un kchantillon de minerai 
friable (fraction (I,d A) du milieu du niveau supérieur ; 
centre et, bord des grains montrent. une composition 
variant. pw, le fer est. ~PU abondant. Le minerai 
massif, de la base du niveau, dont. les grains sont 
attirés par un aiment- naturel (fract.ion Fhi) mont.re 
une cerkaine dispersion clans les rksultats. La teneur 
en niagnt;t.it,e Yarie peu : 5 B 15 %. La spinelle varie 
entre 2 et. 9.5 *l A O et Cr entre 65 et, 9.) %. C’est. entre 
la compusit,ion du centre des grains clue l’on observe 
la plus grande variabilité. 

On peut. penser que les variations observées sont 
dues A des dit’fkrences entre les fractions analysées. 
Les figures 8 et. 10 montrent, les faibles variations de 
composition de deux fractions diffkrentes d’un même 
échantillon, variations qui pour la fraction FM ne 



Fig. 7. - Composition normative : chromite, spinelle et. 
magnetite des chromites des trois niveaux dr Pcdrinhas. 
(Moyenne de l’analyse drs grains). NS : niveau supkrieur; 

NI : niveau inférieur ; NM : niveau moyen. 

correspondent pas t.oujours à une augment,ation du 
fer ou de la magnét.ite normative dans l’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 frac.tions FM de t.ous les 
échantillons de ce niveau ont, 6tB analysées afin 
d’avoir des données parfaitement comparables. 

La figure 9 montre deux Echantillons assez nette- 
ment diflërents : 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 
variat.ions se font entre les poles chromite et magné- 

GÉOCHTMIE DES CHRORIITES DE BAHIA (BRESIL) 

Fig. 8. - Composition normative : chromite, spinelle et 
magnetite des chromites du niveau supbricur de Pedrinhas. 

(Centre et bord dw grains). S : centre; A : bord. 

t.ite, les t.eneurs en spinelle étant quasiment. nulles, 
avec quelques points t.rbs riches en fer. 

La figure 10 mont.rfl ~PC. groupements, centre et 
bords des grains, tliff@rrnts des précédents. 

Dans SP 16 (minwai lit,@ de la base). le centre des 
grains est. appauvri en fer, et, dans SP 11 (minerai 
massif de la base) en allant tlu r.ent.re vers le bord 
des grains, on const.ate un enrichissement2 en chromite 
et un appauvrissement. en spinelle. 

Les figures 11 et 12 correspondent à une étude 
romparative entre Irs fractions FRI et. 0,4 A d’un 
m6me échant.illon. Le fait, important est que l’on 
constate qu’il n’y a pas de variations important.es 
en magnéti1.e normat-ive cl’unr fraction Q l’aut.re d’un 
m6me échantillon. La frilc~tiOn FM montre tout.efois, 

Cr Cr 

Fig. 9. - Composition normative : chromite, spinelle et 
magnetite du niveau moyen de Pedrinhas. (Centre et bord 

des grains). X : centre; A : bord. 

Cah. O.R.S.T.O.M., SE~. G&l., vol. XI, 11” 1, 1979-1980: 76-91 

Fig. 10. - Composition normative : chromitc, spinelle et 
magnetite du niveau moyen de Pcdrinhas. (Centre et bord 

des gkns). X : centx; A : bord. 
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Fiz. Il. - Composit.ion nnrmal.ivr : chromite, spinelle et Fig. 12. - Composition normative : (:hromit.e, spinelle et. 
mn~rrrliln (1~ fr+cticms FM ei 0,-l A (le I’tkhant.illon SP-OI. magnt%it.e des fractions Fi\l rt il,4 A de l’échnntillon SP-05. 

t~hirt? ri. IJ~J~ de qwiw,8. S : centre; A : bord. (Centre et bord ÙPS grains). X : centre; d : bord. 

une plus q~n(.ic variabilit6 en magn&t-ite que I;I 
fracti(:)n 0,-l A, v;lriabilitP qiii rf5t.e faible (la teneur 
en lit. Il? Clé~liISS:" J)ilS 20 ‘?,I, et est en rnoyrnne de 
10 ‘:,,). 1~3 variationr cent.rr-bord des grains rest.fmt. 

relativement. fniblo~. 

S!lskbrfr (Yr - _II - Al1g. La figure 18 rep&sent.e 
la prrrpurtion atomique de ces t.rois éléments des 
b(~hantillons (115 3 niveaux, t,(mt en séparant. les 
(lonnt& wntrr et borcl. La dispersion (les données 
:I~N (Y systènie est- nt:t.t.ement. plus importante Club’ 
dans le (‘as pri(+(ltwi. et. les variat.irms se font. plus 
ent.re 115 p6lee Cr - AI- yiie les @les Cr - Al. 

T)an5 Ir niveau moyen on rrnconl.re 3 gr0upenirnt.s : 
un group rrlaf ivfmrnt rirhe en Mg comme dans le 
ca5 f-111 niwau infkiwr 43 à 55 SD de Cr, 15 à 20 24 
(-1’211 rt :ic., A -1-o ‘)(, de Mg un groupe int.erInétliaire 

t~r-Jnterl;~rlt 55 à 7(., (lo & Cr, 10 SI 20 yh d’A1 rt. 
1;) h 3 1 ” ,:, dtt hlg et un groupe supbrirur pauvre 
r11 Al ri. AI- ‘70 a XT) ‘j ,, de Cr, 1 A 5 7; d’Al et 10 Q 

20 0;) dr Mg, il s’agit là de grains correspondant. 
ans frrrit(~l~ronlit txs -(lrs fiqlres ï rt, 9, pauvres en 
5pinrllr. hns lr vas (-les (:leux premiers groupes, il 
fiillt not.rer que centre rt bord de grains sont assez 
Gparfs ii\-t:f’ un rrpf)ifuvrisseIrIrnt- tics bords en RT- 
et. -11. 

T)aris Ir nivrai infkieur, les (,onipositions des 
crntrrs (.lw grains son1 bien groupées, alors que 
wllea 1115 bords sont beau(~n~p plus disperstes avec 
1:jert.e c-1’Xl et. de AIg et. une augmentat~ion ~II Fe et 
0 comme k mor1t.w lr tableau 2. 

Les figures 14 et 15 rqnGsent,ent. encore une fois 
des frac.tions FM et, 0,-k 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 IJ~IS grande que celle de 
0,4 A. Elles rnont.rent. bien que dans la fraclion FM 
les variations de composit,ion sont non seulement 
liées au fer, mais aussi A l’X1 et Rlg. 

La figure 15 montre un (tas oii, la composition 
des graine varie selon une médiane à Al - Mg, 
r.‘est,-A-dire que, quand la Cr varie, Al et. Mg varient 
égalemenf-, en quantité égale & la moitié de la 
variation de Cr. 

Les relations wtre oxydes ou 61ément.s suivants 
ont, Bté &udiées (moyenne de composition de chaque 
grain) : Al&), - Cr,C), ; Fr0 - Mg0 ; hIgO - AI,C), ; 
Fez+/Mg - TiO,. 

La figure 10 montre les relations entre Al,O, et. 
Cr,O:,. Dans la région 1, nia@+ une assez bonne 
bomogénéit4 de ~omposifzion, il y a de faibles 
variations de Cr,C), f>t. des variations un peu plus 
import.ant.es de AI&),, le rapport. C,O,/AI,C), varie 
entre 2,3 et- 3,X 

Dans la région II les variations sont plus impor- 
tantes. L’alunlinium diminue en allant du niveau 
inférieur au supérieur. T,e niveau moyen présentSe 
deux groupes (le points, un groupe a faible variation 
de l’aluminium, rt l’autre, qui correspond au grou- 
pement des ferritchroniites des figures 7 et, 9 où 
l’aluminium est ~JWSqUf? ahsent: et le chrome varie 
fortement. 
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Cr Cr 

Al Mg 

Fig. 13. - Proportions atomiques de Cr, Al et Mg dans les chromiles des 3 nivsan‘t de Pedrinhas. 
(Centre et. bord des grains) .A : centre ; l : bord. 

Fig. 14. - Proportions atomiques de Cr, Al et Mg dans les Fig. 15. - Proportions atomiqncs de Cr, Al et, Mg dans les 
fractions FM et 0,4 A de l’echantillon SP-01. (Centre et. bord des fractions FhI et O,3 A de l’echantillon SP-05. (Centre et. bord 

grains). i\ : centre; 0 : bord. 

Le rapport Cr,O,/AI,O, est. trés variable dans les 
trois niveaux : 

- niveau superieur : 5,3 - 9,3 ; 
- niveau moyen : 4,l - 53,l ; 

- niveau inférieur : 3,5 - 4,4. 

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

La figure 17 montre une corrélation inverse quasi 
parfait.e entre Fe0 et, Mgo, ce qui parait indiquer 
que le mode de cakul de Fe0 n’est. pas erroné. 

Dans la région 1, on constat,e une prépondérance 
du magnésium sur le fer et leur rapport, varie entre 
1 et 1,s. 

Dans la région II, les teneurs en Fe0 sont plus 
élevées, avec une décroissance vers les niveaux 
supérieurs, décroissance compensée par MgO. 

Le rapport Mg@/FeO varie entre, Cl,25 et 0,33 
dans le niveau supérieur, 0,07 et 0,13 dans le niveau 
moyen et 0,34 et. 0,T8 tlans l’infkrieur. 

La comparaison bTg0 - Xl.&), (fig. 18) fait appn- 
raître pour les tc:haut:illous de la rëgion 1 un grou- 
pement alurnino-rr~a-;nbsien nettement. separé des 
chromites de la regi»n suivante. 

Dans la région 11, le niveau superieur mfontre une 
grande constance en AIgO (6 R 7 :/;,j, avec de l’Al,O, 
variant. entre 6 et. 13 (,!o. 

Le niveau moyen 1uésent.e deux groupements de 
points : un groupement, correspondant aux ferro- 
chromites trt’s pauvre des deux eknents étudiés 
et un groupement. situe ent-re les 6chantillons des 
2 autres niveaux avec d’assez fortes variations de 
Mg0 (3 a 13 y;). 
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. . 
A Niveau Inferieur 

. . 

q Niveau sugerieur 

. . . - . 

lu,0 
A AAAAAM A A A 

1 --1 20,o 30,o 40,o 5OP 60,O 70,o 
Cr203 (SI 

Fig. 16. - \‘~riation de Cr,C), rt .21,0, clans les cllromitrs d’Andorinha et C:~mpo Formose. 

T)an~ Ic niveau inférieur aussi, les variat.ions sc 

font SIlri Ont au clétrinwnt. du MgO. Les relations 
F’Gt/hlr avec Tic.), wnt. représentées dans la figure 19. 

lhns~ la r6gicrn 1, le rapport FVf/R’Ig est. faible : 
0,.1 il 0,7, ainsi que les teneurs en Tic), : O,(X) k 
v,:iks ” . 

C;rrl(~ins échantillnna, pauvres en Tic),, présent.ent- 
UIJ ralqwl. FI++/A~~ PlevC, att,eignant. 1 ,d. 

Dans la &$nn II, dans les niveaux infkrieurs et. 
i;up+riwra, lrs teneurs en TiO, varient. de O,lS A 
0.45 ‘),) et le rapport Fe,+& varie de 0,5 Q 2,5. 

rkIIS lr ni\-rau moyen, wrtains points apparais- 
srnt. sSprCs des autres avec TiO, et. Fe”+/bIg 
nettement supérieuw. 

T>e fügon 0. rendre les choses plus deires, toutes 
1~5 c.lc,nr&es de çornpsilion des chroniites des deus 
régi(- ont- étP ras~rtnblkes dans le tableau IV. 

Lea cwrnpo~it.ions moyennes des c.hrornit.es des 
divers tkhantill0ns orIt; f!+é placées sur le diagrarnnie 

And~~rinha c’:ampo Formow 

N s Nh1 NI 

cl-,C),. . . . . . , 3 , (41 l2)-!A) (1) 
Fe,O,. . . f 3 l ( 3) l,3k(‘4, (2) 
Alz03. . . . (41 (II (2)-( 1 1 G-5 
FeO.. . . 1.) 1 - 131 (41 j3)-(2) 
hlg0. . 1.43 (21 f 1 b(Zi (‘4)-(a) 
Tic),. . . I II-I.?I f 2 , 11,-[,3~ (2) 
MnO.. . 1”) ; 13) (31 (2) 
CacJ. . . (28 III tli (4) 
F@+/hIg.. (1 l i-21 (21-i ii il) 

Cr/AI. . . . . , 1 I-(.21 (3 l c:~I-i;41 !21-(3) 
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Fig. 17. - Variation de Fe0 et Mg0 dans les chromites d’kdorinha et Campo FCJITIIOSO. Symboles : idem fig. 16. 

triangulaire, chromit,e, magnétite et spinelle comme 
le montre la figure 20. Les échant.illons des deux 
régions se separent. dans l’ensemble en deux champs 
dkkincta. 

On observe ainsi les éc.hantillons bien groupés 
de la région 1, relativement. riches en spinelle figurés 
et appauvris en c.hromite normative. 

Dans la région II, les compositions sont moins 
constant.es, avec plus de chromite normative et 
moins de spinelle normat,ive. 

Tous les systèmes de comparaison utilisés mettent. 
en valeur, @obalement, la différence de composition 
des çhromites des deux régions, ainsi que la différence 
de composit,ion entre les chromites des trois niveaux 
de Pedrinhas. Quelques caractères communs exist,ent 
entre les chromites d’hndorinha et, celles du niveau 
infërieur de Pedrinhas. 

Compuraisons avec d’aufres &pôts mondiaux 

STEVEN~ (1944), un des précurseurs de l’analyse 
comparée des chromites mondiales, les classe en 

utilisant un diagramme qui correspond à la figure 21. 
Comparant les fi-mes 2.0 et 2.1, les chromites 
d’Andorinha et la plupart~ de celles de Campo- 
Formose, entrent, dans la catégorie des chromites 
alumineuses, une bonne partie appart.enant. au degré 
métjallurgique. 

Quelques échantillons du niveau moyen de 
Pedrinhas ent.rcnl. dans la catéqorie chromite ferrifere 
et. ma~nétite chromif~re OLI ferrochromitjes (ferrit- 
chromite) de l3~1s.s rit (11. (1975). 

THAYER (1946), étudiant les relations possibles 
ent.re la c.omposit.i»n de la chromite et la nat,ure des 
roc.hes encaissantes a itabli un certain nombre de 
critères dont nous ret-iendmns les suivants : 

n. Les c:hromites, riches en spinelles normatives, 
du t.ype de la région 1, apparaissent dans des peri- 
dotites associées à des gabbros. 

b. Les variet-es, riches en aliromite normat,ive, 
niveau supérieur et. inférieur de la région II, se 
rencontrent, dans des pbridotit-es sans feldspaths. 

Cuh. O.R.S.T.O.M., sér. Gfiol., vol. XI, na 1, 1fIYS1880: Y.+gd 89 
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Fig. 20. - C,omp«sition normative : chromite, spinelle et 
magnet.ite des chromit.es des deux rtgions Etudiées. (Moyenne 
des grains de chaque fchantillon). + : région 1; A : région II. 

SP 

Fig. 21. - Classification et composition de chromites et. de 
min&:uls lies a11 groupe des spinelles. (STEVENY, 1911). 

c. Les chrornites, dont. la composition varie entre 
les normes des chromit,es et magnétites, niveau 
moyen de la région II, se renc.ontrent dans des 
complexes stratiformes, riches en pyroxénes. 

JACKSON (1964), ét.udiant les c.ompleses strati- 
formes, a vérifi6 que malgré la régularit.6 dans, entre 
et le long des couc.hes chrornifères du complexe de 
St.illwat.er, il existe une variation particulière A 
l’intérieur 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. 

Cet-te variation ressemble & celle rencontrée dans 
le niveau moyen de Pedrinhas. Les c.hronAes du 
niveau inférieur de ce dép& peuvent. être reliées 
aux spécimens du Great, Dyke, exceptionnellement. 
riches en lUgO et Cr,O,. 

Pour aider à la caractérisation des gisements, en 

GÉ~~HIMIE DES CHKORIITES ni, H~LHIA (BRESIL) 

st.rat,iformen ou podiforrrres, lc tableau V présente 
une rornparaison des diff&rents caractéres géoclii- 
miques des dGp6t.s lrs mieus connus. 

Les ét.udes dtb ~CKEE. (of). cif) mont.rent. que les 
chromites des deus i.ppes sont chimiquement, Irès 
différentes. La figure 22 c:orrt3pnnd A la composition 
en ions trivalent-s tir chronlif.f:! de gisements de 
gisements de St.illmat.er, Haggard et. New Mine. 

La comparaison :I~I’ la figurr 20 met. en valeur les 
fait-s suiranl-s. Les chromil.~s de la S-ion 1 tombent. 
dans le camp des cumplesrs strat iformes, celles de 
la r&ion II, dans la partie supérieure du camp des 
gisements podifnrmes. 

DICKEY (~JJ. cif) a CCJIIl~Mr~ le rapport. Fe2+/Mg 
aux teneurs en TiO, (fig. 13), la comparaison avec 
la figure 19 app0rt.r If5 pnlcisions suivantes : la 
plupart, des écliantillons de la rG+n 1 tombent dans 
la région des r1lrornit.w podifnrmes ainsi que des 
points du niveau inférieur de la rPginn IT dont le 
rapport Fe2+/RIg est 6gal ou inférie;r A 1. 

Lt: niveau moytw est wlui qui montre la distri- 
bution Ii\ plus typique tir complexix st.ratiforines. 
Il est- int~éressanl~ de nol.~r qur l’utilisatAon des deux 
crit.tres génétiques 4tablis par P)ICE;EW fournit, ici des 
résultats discordants. Dans lt: diagramme t,riangu- 
laire Cr3+, .113+ Ftt”+, les trhromit.es d’ilnrlorinha 
wi.re le camp st.ratiforrtif~ et celles clp Canipo- 
Forrnoso dans wliii podifortrir. 

La corrlparaison FG+/dl- - TiO, nous fournit des 
donnérs esactrnient contraires, ce qui montre A 
l’évidrnce, CIL~~+ les c.arnctPrcs de distinction utilisés 
sont imparfaiterncnt adapt.e, ‘q H l’étude des chromites 
bahianes. 

Dans le CHS du giwnient tle Pedrinhas, et celà, 
malgré t-outrs les variai ion5 oh5erv&s, chiinismc et. 

terrains indiquent. une ori-;irrr du type complexe 
stratiforme, le niveau infbrieur @tant le moins 
c.aracf.éristicrue (111 ce sms et il peut.. ètxe comparé 
à l’exception rrncwnt rée dans le Great Dyke par 
JACKSON (I%X). 11 c>t 6viderument dif’ficile de 
rencontrer un gisement dr type podiforme à sa base 
ei. stratiforrnr au sommet., f-more que COTTEEUL 
(19B) cite le cns de Srrlukwr en Khodésie dont les 
caractéres sont à la fois ceus de formations podi- 
formes et. stratifornirs. Il faut noter que le niwim 

inîérirur de Pcdrinhas nc pré5rnte pas sur le terrain 
de carectbrrs podifornres. 

A Andorinha, la plupart drn caractères géoc.hi- 
ruiques des çhrortlitrs indiquent 1111 gisement de 
type podiforme, r-e qui est tront.rairc aux observations 
fait.es sur le t-rrrain par 'I'HXYER ~II 1912 ct par 
d’autres personnes. 

Au vu de çeo résultata, il est clair que les critbres 
utilisés sont, ineuf’fisanl..s pour cataloguer correcte- 
ment I’originr des gisements ttudiés. 
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Compuruisan des chronzifrs Ptzzt1ic;e.s uzw celles cl’nz~tws gisements 

STRA.I.ZFORME~ PODIF~HME~ ,kNnc->RINII.4!5 PI~ZIRINHAS 

N. Supkieur IN. Moyen N. InfMeur 

Stillwater et Rush- 
\ eld t J~\C:RSON, 

19&4j : terreurs de- 
rPes t’n Fe.0, Fr&, ; 
modPz+er en k-,0,. 

- 
Cr,O, et Frr total Riches en (:r203; C:r,S), ef. Fr,C), Riches en Cr,O, 

motiérb. Fer tol a1 znodbr~. mogen à e1eve. pauvrt3 CII fer 
tot.al. 

Great Dyke ~JACK- 
scm, 196~) : riches 

Mg0 et. (;rqUa. 
- 

Hiohrs en hlg. F’auvres CII Mg. 

SIhlUkW! I(‘:I:W~-ISR- srlnkwr FLOTTER- Riches en bIg et AI ; Pauvres en Mg e.t F’:iuvrrs en hlg et ‘41 et. Mg moyen ; 

RIL : 196!>) : riches HIL ; 1969r : riches pauvws ?II Fe et Al ; Fe et Mn Al ; teneurs nuyen- Fe t*t. Mn peu. 

PI, ~:r, Fe, Al, Mn ; en C:r et Mg; pau- hl II. mopn ; Cr irzqwr- 11cs a élPV&!S en Fe 
pauvres ta ML-. vrw cn Fe >. \l et bIn. fanI. et 0, Mn moyen. 

THA‘I-EK i 19691 : Fer TH.~YER I 1909. : Fr Fe total assez cons- Fer t»t.al variant Fer total assez Fer total assez 
total trP8 variable. total peu variallle ; tant ; Mg(.)/Fec., ~PLI ; MgO/Fe« l-las. variable ; hlgz:)/Fe» variable ; MgO/FeO 

MpO/FeO PIeve ; e1evl!. tz+s bas. ilSSC7. élev&. 
variation réciproque 

C:r,Oa - .41,03. 

Stillxatrr (Dzc~eu, Hag@ard et New FP*/Mg peu varia- Fe”+/&& peu varia- Fe2/Mg assez varia- Fez+&& bas, varie 
1975) : FPï+/Mg tri.$ 
variiible ; C.;rj.U vi*- 

Mine ~II)~(:I<E\-, ble ; C?/A1 l-aria ble ; variation i:r/AI hle ; Cr/hl lrbs pru ; Cr/AI varie 
l!lï5) : Fe2+/iMg peu pru ; TiO, bas ; moti6rGes ; TiCl, bas variable ; TiO, assez peu ; TiO, bas ; 

Gtions limifi?w. TiO, varinhle ; C;r/AI tr& .41203 et hw) 61~:~~. Al& et hIgO bas. élev+ ; .Al.J‘l~ et ~IL$) I enenrs moyennes 
assez Glrvci. \-ariahle ; ‘I’iO, bas : bas. en Al&, et hIgO. 

Mg BSPPZ c’ler6. 

Gai:+s (FIc;r~~r~tino, Teneur maximum Teneur maximzzm hlasitnzzm C?,O, Teneur maximum 
1977’j : tenrizr maxi- z.:r,C), 50 O0 ; r:r,o, 55 o,, ; 53 “.” ; pauvres en (:rlOy 58 Yo ; Al,O, 
mum C:r20, Xl O0 ; vari PS riches en variPtGs pauvres en .AJooÿ Pt MJK). rt Mgc) n1«yens. 

vnrii‘tbs riches en .Al&, et Mg(). .-\l,O, et hl$ ). 
AI,C),. 

l - Stratiformes 
0 .- Podiformes 

. 

. 

1 

Fig. 3. - Relation (nombre ilt.t>mes) Fez+/ 
Mg-TiC), puur Irs chrornites d’inlrusions strati- 
furznrs et de dépcits pdiformes (Drcraw, 1975). 
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CONCLUSION 

Deux fractions de c.hromites provenant d’échan- 
tillons de Campo-Formoso et d’Andorinha, gisemenk 
situés au Nord de l’état, de Bahia (Brésil), ont été 
analysés par absorption af.omique et à la microsonde. 
L’une t-rès magn&tique, la deuxiéme peu magnétique 
comme le sont les chromit.es c.lassiques. Les dif’fé- 
rentes entre ces deux fractions sont faibles, la 
fraction peu magnétique est en général un peu plus 
riche en Al, alors que la plus magnktique est un peu 
enrichie en fer. 

Les chromites d’hndorinha montrent une compo- 
sition homogéne, autant pour la moyenne des 
grains que dans leur centre 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 chromit.es, en 
fonc.tion de la posit,ion des échantillons dans la 
couche, sont faibles, sauf dans le niveau moyen 
de Pedrinhas oil en allant. vers le sommet. du niveau, 
on observe une augmentation du fer total et une 
réduc.tion de Al,O,, Cr,O, et, Mgo. 

Les principales différences chimiques entre les 
chromites ét.udiées sont, les suivantes : 

A Andorinha, elles sont plus aluminomagnésiennes 
et moins riches en fer et chrome qu’il Pedrinhas, 
le rapport Fe2f/&Ig est aussi plus faible et presque 
const,ant,, alors qu’g Pedrinhas, il est supérieur et 
très 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 à chromites comparables 
à celles du niveau supérieur et. j ferritchromites, et 

un niveau supk.Gur a chromit,es de composit.ion 
int.ermédiaire. Compte-tenu des faibles distanc.es 
séparant. ces t-rois niveaux, il est bon dr souligner 
ces rapides variations dans la c.ompositlion chimique 
des chromites. 

Ci>mparant nos donnbes avec celles concernant 
les d6p6ts d’-Afrique du Sud, Canada et Éta&-Unis, 
la plupart des carac.t.6re.z * géochimiques permettent 
d’estimer que les gisements d’Andorinha sont 
podiformes alors que wux de Pedrinhas appartien- 
draient. à un complexe strat.iformr. 

Les paramètres utilisés pour ces comparaisons 
oc réfkrent aux t.eneurs de chrome, fer t.otal, alumi- , . niurn, magnesium, titane et. lrs rapports Gr/ill et 
Fe”+/blg. Ces conclusions dans le c>as d’Andorinha 
vont, à l’encontre d’observations de terrains qui le 
range dans 1~s complexes stratiformes. Il est fort 
possible que les critères géochirniques utilisés soient 
insuffkants pour résoudre le problème de l’origine 
des chromites bahianaises, mais il reste un fait 
certain, les minéraux des dwx gisemenk différent 
par leur aspect. et par leur chimisme, c.e qui permet 
de dire que ces dPpi)ts se sont, formés dans des 
condit.ions magniat.iquw diffbrentes. 

Les auteurs remercient, le proîewwr S~Awkw, pour les 
analyses faites à I’UnivftrsitP de Western Ontario, le pro- 
fesseur GIRARUI. po~u- celles fait es k I’lrniversitti de Sao Paulo, 
le C:NPcl, pour son appui financier et le personnel et la Direc- 
tion de la FERBASA qui leur ont. permis et facilité le travail 
sur le terrain. L’aide apportc’e par le gbologue de la PROGEO, 
Cklos QUEIRC~Z, aciurllement à la (‘:OWGEO, leur a bté. parti- 
culi~rrment pr&;ieusf~. 
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