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RÉSUMÉ 

Les pegmnfites de la région de 5’60 JOCO Del Rei (Minas-Gerais), rxploitks pour l’étain et le tantale, ont 
constituées une zone test pour la recherche d’une méthode de prospection géochimiyue dr pegmotites masquées par 
un encaissant schisteux. 

Les minéraux recherchés dans ces pegmatites (cassiferite, colombotantalite) étant très peu alt&ables d’une part, 
le recouvrement empêchant toute dispertion mécanique de ces minéraux d’autre part, il s’agit de rechercher un élément 
traceur caractéristique des pegmatites. 

IJne étude comparée de la minéralogie des pegmatites et de leur encaissant, a mont+ que le lithium est un élément 
caractéristique des pegmatifes susceptible d’être utilisé comme traceur géochimiyw. Les roches de la région 
(pegmatites, et encaissant) étant soumises à une importante altération ferrallitiqua, 1~ lifhium Pst facilement libéré, 
principalement à partir du spodumène, et migre à travers l’encaissant jusqu’à la surface ou il est encore aisèment 
décelable. Il semble que dans l’encaissant altéré, les principaux piéges du lithium soiwd les phyllosilicates (kaolinife, 
sericite) et les hydroxydes de fer. 

[Tne mini campagne géochimiyue effectuée dans une zone où existe une pPgniatite parfaitement recomue pal 
sondages et puits a montré que le lithium était un bon traceur géochimique des pegmatites. 

MOTS-CLES : Brésil. S%o Jo50 del Rei. Alt.érat.ion ferrallit,iyue. Prospect-ion gkxhimic~ue. Pegmat.ite. Cassiterite. 
Columhotantalité. Lithium. Spodumène. 

ABSTRACT 

METEORIC WEATHERING OF LITHINIFERROUS PEGWATITE SILLS IN SLo JoAo DEL REI AND THEIR COUNTRY ROCK. 
(~IINAS GERAIS. BRAZIL). SUPPLICATION TO THE GEOCHEMICAL PROSPECTIN~ OF HIUDEN COLUMBOTANTALITE 

AND CASSITERITE MINERALIZATIONS 

The pegmutites of the 5’60 Joiio del Rei district (Ninas-Gerais), mined for tin and tuntc-Blum, have been used 
as a test area for the investigation of a geochemical prospecting method for locating pegmatites hiddtw by schistose 
overburden. 

As the pegmatites minerals of interest (cassiterite and columbite-tantalite) aw wry resistant to rveathering 
and the overburden impedes any mechanical dispersion of these minerals, a elemental tracer fypical of the pegmatites 
bas been sought. 

Comparative study of the mineralogy of the pegmatites and counfry rock hax shomn fhat lithium is a typical 
element of the pegmatites and cari be used as a geochemical tracer. The rocks in thr region have undergone very 
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importante ferrallitic alteration, and ihe lifhium, especiall!g that in spodumene, has been freed ensilg, migrating 
through thr cwrbrrrden to fhe surfuce uhere ii is easikg detectable. It appears that fhe principal traps for the lithium 
in fhe alkred corrr&g rock are phgllosilicafes and iron hydroxides. 

.-I small-scale geochemical prospection carried out in an area of a pegmatite rue11 kiioivn from wells and cores 
has confirmed lithium as a good geochemical tracer for pegmatites. 

l<FX JVOHDS: Rrazil. $&o Jogo del Rei. Ferrallitio alt.er;ltion. Geoahemical prosper.t.ion. Pegmatite, Cassiterit.e. 
C~)lunihot~arlt.alite. Lithium. Spodumène. 

ALTERAC@ hlE?.EbRICA DOS YTLLR DE PEGMATITOS LITTNIFEROS DA REGIHO DE SaO Jo,10 DEL RFI E Dh ROCHA 
mcAIx.4wrti (MINAS ~SERAI~, BRASIL). APLICA@ NA PROSPEC@O GEOQU~MICX DE ~IINERALISACOES 

hfAc:CARADAS DE COLURIBOTANTALITA E DE CASSITERITA INSERIDAS 

Os pegmatitos da regitïo de Stïo .Jotio del Reg (Minus Gerais) explorados dwido a presença de estanho e tantalo, 
ronsfifuiram uma tirea teste para a procura de um mèfodo de prospec@o geoquimica de pegmaiitos mascarados 
par umtr coberturu zistosa. 

Sabrntlo-se que os minerais procnrados nos pegmatitos (cassiterita c colum bo-tantaliia) sao muifo pouce alte- 
r&&, e que o recobrimento impedc yualyuer disperscïo mecânica desws minerais, é necessario que se procure rim 
elemenfo indicaclor tipico dos pegmatitos. 

0 esfudo comparatiao da mineralogia des pegmaCfos e da sua encaixante, mostrou que o lifio é um elemento 
fipico dos pegmatitos, podendo ser utilizado como fraçador geoquimico . ds rochas da regicïo (pegmatitos e encaizante) 
&m sofrendo uma alteraçtïo ferralltica muito importanie, e o litio. sobreiudo aquele incluido no espoduménio, é 
liber& facilmente e migra, airarlessando a encaixanfe, afé a superficie onde è facilmente detectado. Parece que na 
encaixante alferada as prwcipais estrufuras mais faooratreis a refen@o do litio s60 os filossilicatos e hidrO.ridos 
de ferra. 

lrma mini prospcc@o geoquimica efrtuada 1l~unu rirea onde e.cisfe um pe;lmatito, perfeitamente conhecido 
par sont1agen.s P pog’os, mostrou que o litio é realmenfe lrm bom indicador geoyu imwo de pegmatitos. 

F)ALAVRAS CIIAVE : Brasil. S5.o Jo50 del Rei. Alt.era$io ferralitica. Prospec@o geoquirnica. Peqmatitos. Cassi- 
terita. Colurnbotant.alita. Litio. Espodumi:nio. 

1 AI plupart. drs miniralisations en columbot.an- 
Mite ainsi qu’une partie des minéralisations en 
c:assit@ritF‘ du Brésil, s«nt, associées a des pegmatit-es. 
Lrs mintiraux t.ant.alifères et stannifbres de ces 
pegmatites @tant. Ws peu aN.érables, les méthodes 
dr prospection gPnéralement. utilisées c.onsist,ent à 
rwher~her des indices affleurants, OLI subafyleurants. 
Clans les rbgions a couvert vég6t.al dense la pros- 
pection A la bat,& est. la plus efficace, mais dans les 
rBgions R vég@at.ion plus c~lairsernée cette derniere 
~wXho&~ est cornplét.br par la recherche d’indices de 
surface (wrtains animaux fouisseurs, notamment, 
les termite+ rernont.ent en surface des minéraux de 
la roche sous-jacente. Xinsi la présence de muscovite 
de rrlativement grande t.aille peut @tw un indice). 
RIais les pegrnatites totalement incluses dans leur 
enc’iliss;-lIlt.. sur lesquelles ne se produit, aucune altb 
rat.ion m&anique, échappent alors A ces méthodes. 

Ainsi lw sills F)~?grnat,it.iyues, sont exploit& pour 
lwrs nlinbrnlis;it-i(~ns en caasitérite et. c.olumbo- 
tantalite clans la r&gion de Sào Jolio Del Rei, au Sud 
de l’État. brésilien tlu hlinas Gerais. L’importante 

altération im%&~rique caract&isant cette région 
permettait. d’envisager une méthode géochimique 
indirede de recherche de nouveaux corps pegmati- 
tiques non aflleurant~s, basée sur l’utilisation d’un 
él&nent traceur caractérist,ique des pegmatites. 
L’ét.ude du comportement. des éKment.s, lors de 
l’altération météorique des roches-mères pegmati- 
tiques et de leur emaissant, a permis de vérifier 
l’opportunit4 d’une prospec.tion géocliimique. 

Le sect,eur 6tudi6 se tzouve au centre de e;ravité 
du triangle form6 par les villes de Belo Hot&ont.e, 
SO Paulo. Rio de Janeiro, à environ 50 km SI l’ouest 
de la localit,é de S:i.0 Jo50 Del Rei (fig. 1 a). Quatre 
c.orps pegmatitiques ont. bté étudiés (fig. 1 b). Les 
trois premiers at’tleurent aux lieux dits Vo1t.a Grande 
et Minas Brasil ; ils sont. exploités par la 0 companhia 
de est-anho Mines Rrasil )j ; fournissant des profils 
d’altérat.ion profonds (fronts de c.arriè.re), ils ont 
permis une étude A l’échelle du profil, de l’échantillon, 
et du c.rist.al. L’altPration est net,t.ement moins intense 
A Minas Brasil. Le quatziéme non affleurant, se trouve 
sur un permis de recherche de cette nième c.ompagnie 
au lieu dit. Barra ; il n’est. pas encore exploité, mais 
a été parfaitement reconnu par sondages et. puits. 
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Fig. 1 a. - Schéma de situation de la zone 6t.udiée. 

Ce dernier secteur, que l’on peut considkrer exempt. 
de pollution, constitue une exc.ellente zone pour 
l’ét.ude géochimique à l’échelle du profil et. du paysage, 
et pour tester la validité d’une prospec.tion gkxhi- 
mique. 

CADRE GENERAL 

Le faponnement des formations superficielles, 
résulte de l’action du climat sur les roches saines 
du substrat. 

Le climat 

Le çlirnPt est, subtropical (T moyenne = 190) 
avec des écarts de température importants entre 
le jour et la nuil.. Les précipitations sont en moyenne 
de 1300 mm par an dont 90 y/; durant la période 
de novembre a mars. 

Contexte géologique 

La région de Sao Jo50 Del Rei est caractérisée 
par des formations précambriennes complexes, dont 
l’altération météorique importante. gé.ne beauc.oup 
l’étude. ROLFF (1953), BELEZKIJ (1956), DORR et. 
VAN NOSTRAND (1959) s’accordent. pour dist.inguer 
quatre séries : 

- Un complese de base, 
- La série du Kio das Velhas, 
-. La série Minas, 
- La série d’Il,ac.olomi. 

séparées par trois phases orogéniques. Pkogra- 
phiquement ? c.es formations précambriennes com- 
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Fig. 1 b. - Pegmatites pn exploitations ; zone de Volta 
Grande et Minas Brasil. 

prennent quatre grands types de roche : des gneiss, 
des quartziks, des micaschist~es, et. des amphiboli- 
t,osc.liist es. 

Intrusives clans le précambrien (àge probable 
600 M.A. ou plus ancien), les pegmatites affleurent 
sporadiquement. en une succession de lentilles, 
suivant une bande de 1IM km de long, et de 3 km 
de large, Orient&e N 700 E. Celte direction correspond 
& une zone de fracixre (~A~IN(,, 1978). Les c,orps 
pegmatitiques sont des sills minc,es (épaisseur déca- 
métrique), sub-horizontaux, non enracinés, de taille 
variable (200 m % 100 m k 600 m ~300 m). C*uIhbwLk? 
et: BELEZKIJ (1956) et ROLFF (1952) relient ces 
venues pegmatitiques 5 des granites, localement 
tonalitiques, qui affleurent vers CONGONHAS. La 
région étudiée correspond A l’extrt?mité occidentale 
de l’alignement. pegmafitique. 

Dans les zones de Volta Grande et de Rarra 
l’encaissant des pegmatiks est- un schiste & amphi- 
Isole. La schistositk, sub-wrt,icale, est. orientée 
N 300 E à N 300 W. Outre l’amphibole (la hornblende 
vert.e étant largement. dominante) le schiste com- 
prend de la biotite, du quartz, et accessoirement 
des plagioc.lases presque t-oujours saussuritisés et./ou 
séricitists. L’amphibole peut. devenir t.r&s largement 
prépondérante donnant alors des (c bancs )) d’amphi- 
bolites, concordanix avec la schistosité ; cette roche 
résiste beaucoup mieux à l’altération que les schistes . r 
lnICRCRS. 

Les corps pegmatitiques de Liolta Grande et de 
Barra présentent. une distribution minéralogique 
homogike Q l’intr’rieur de chaque corps, mais qui 
peut varier d’un corps A l’autre. En auc.un cas on 
Ile peut définir dr! zonalit minérale. Le quartz, la 
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muscovite, le microcline, les plagioclases et le 
spodurnene constituent les minéraux majeurs. La 
pepmatite F, B Vo1t.a Grande, renferme en outre 
une trSs grande quantitb de IbpidoIite. La t.ailIe des 
grains est- en moyenne de l’ordre de 2 cm, mais 
certain cristaux, notamment de spodum+ne, peusent 
dbpasser 10 cm. Parmi les minéraux secondaires, la 
cassitérite et les ctslulrlhot.ant;alites sont les miné- 
raus d’int.Prét- Cconomique. On peut cit,er pour 
m&moire la pr6sencc de zircon, grenat., rutile, épidote, 
t.ourntaline, b+ryl, monazite, pyrochlore, alvarolit,r, 
ixiolite, samarklte (FRANCESCONI, 1972). 

LrI contact. de la pegmatite avec l’encaissant, 
souvent. sui:,-borizont.;ll, est. discordant, sur le pen- 
dnge sub-vertical des schistes. Dans les schistes, ri 
sur une dist.ance d’environ 2 ni. ce c.ontant se t,rat:luit 
par un fort- enrichissement; en biot.it.e et par la 
pr’sencr de tourmaline. Quant à la pegmatit,e, elle 
présente sur 3 A 4 cm une zone plus alt&f$e que If! 
reste du corps, constituée de quart,z, d’un peu de 
musf~ovite et. de kaolinit-e. Dans cette zone la taille 
des grains de c1uart.z et de n1uscovit.e est- hien infé- 
rieure Q celle observér ailleurs dans la pegmatite. 

La pr&ence de failles de direction N 70” E 
(c(,rre~l’ond:int. A l’alignement gf!néral des pegma- 
f-il es) a étb notée en plusieurs point.s du c.ontact. 
i;(,histr-pe-matit.e ; le pendage de ces failles augmente 
avec le profondeur. lI’aut.res failles N 300 W rlé- 
placent. cert.aines pegmatit.es. HEINRICH (1964) pense 
que les failles N 700 E, anté-pegmat,itPs, auraient 
favoris6 la mise en place des sills. 

Le [Jiiysage est. formé d’un ensemble de r.ollines 
arrondies dont- I’alt,it ude moyenne est. d’environ 
900 m SI 1 000 ni, ct de \-allées peu profondes. Les 
dénivel6es sont comprises entre 80 m et. 200 m. 

Les sommet,s des collines correspondent, aux 
ve.st.igps d’une amienne pén6plaine entaillée par le 
Rio D;IS Mortes et. son affluent principal le Rio de 
Peise cf’s deus riviPres drainent. de nombreux 
cours d’eau plus ou moins temporaires. 

Les schist.es sont profondement alt6rés sur 50 ni : 
les sills pegmatit-iques, suh-horizont.aux et peu épais 
sont. de cf: fait t.ot.alement inclus dans la t,ranche 
altbrée. 

Au fond des talwegs, on trouy{> g$néralenient, (les 
collurions actuelles ne dép8SSitnt pas 1 ni d’épaisseur. 
Au sommrt, des ro1iint.s il p’ut exist.er, de rnaniPre 
sporadique, des colluvions plus épaisses que les 
pr&*édent.es, rrnfprrnant des galets de quartz, qui 
sont les veut-$33 de l’ancienne pénéplaine. 

La cc.mlparaison de la minéralogie des pegmatites 
et. fit: leur encaissant, schisteux mont,re que les 
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min6raux lit.hinifères (spodumène. 1épidolit.e) sont 
caractéristiques des pegmatit-es. Les sills pegmat.i- 
I-iques se pr9scntent altérés, inclus dans un encàissant. 
profondément alt.éré. 

L’utilisation du lifhirrtn des pegmatites comme 
élément traceur, peut donc* èt-re envisagée, sous 
réserve des vérifications suivantes : 

-- l’altération mét.éoriyue cles pegmatites s’accom- 
pagne-t-elle de la lixiviation d’une grande partie de 
leur lithium initial ? 

- migrant A t.ravers les schistes altérés, le lithium 
y estA retenu en quant-it.é suffisante à proximit,é 
de la surface ‘? 

Ce sont, ces deux points qui vont faire l’objet. des 
deux proc.hains chapibres. 

L’ALTÉRATION DES MIN~AUX DES PEGMATITES 

Tout,es las pegmatites ac~tuellemenl. exploitées 
sont t-r& alt.érées, malgré un recouvrement. sc.histeux 
qui peut atteindre dans certains cas 40 m. Elles se 
présentent sous la forme d’une roche blanche t.rès 
friable, c.onservant. la struct.ure générale de la roche 
initiale. Au sein de certains corps subsistent des 
noyaux métriques a déc.amttriques moins altérés, 
souvent. en formr de boules. 

Auc.un bilan global de l’alttration des pegmatitcs 
n’a pu être fait con1pt.e tenu des difflc,ult,és A obtenir 
un échantillon représentatif de la pegmatite saine. 
En revanche, la taille des cristaux facilit,e leur 
s&paration. L’étude minéralogique et géochimique 
de I’alt.ération peut, ainsi ètre conduite pour chaque 
minéral. Néanmoins, l’objectif principal étant. de 
suivre le comportement du lit,hium. l’essentiel des 
analyses a port-6 sur lrs minéraux porteurs de cet 
élément.. 

Les constituants princ.ipaux de la roche alt.érée 
sont. le quartz, la rr1uscovit.e et la kanlinite. La figure 
2 schématise les filiations minéralogiques intervenant 
au cours de I’alt érat.ion des pegrnatites. 

Le quartz, la musc0vit.e et l’évent.uelle lépidolite 
apparaissent comme résistants & l’aMrat.ion météo- 
rique, et, ne montrent. aucun indice de transfor- 

ROCHE SAINE --y ROCHE ALTl?,RJ?E 

QTJARTZ -2. QUARTZ (WNSERVÉ 

MUSCOVITE - -- MLJSCOVITE CONSERVtiE 

MICROC:L,INE 
I PL.\GIOC:LXSES -- 
\ 

KAOLINITE 

SPODUMÈNE 

LI?PIDOLITE --- L.ÉPIJX)LITE C:ONSERVÉE 

Fig. 2. - Filiat.ion min&alogique au coln’s de, l’alt6ration 
des pegmatites. 
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2,80 
Sp+Mi 

9,95 
Mi 

Spodumene en cours d’olterot ion 

Spodumene altéré 

60 55 50 45 40 35 30 25 qo IF i,o 5 

Valeurs de 28 

Fig. 3. - Diffractogramme de rayons X de crist.aus de spoduméne à différents stades d’altération. Sp : spodumkne ; 
Mi : Muscovite ; Ka : kaolinite. 

mat,ion ou de corrosion. Feldspaths et spodumène, Cette transformation esi. isovolumètrique puisque 
en revanc.he, sont rapidement kaolinisés. Les dia- le minéral totalement kaolinisé présente encore les 
grammes de rayons X obtenus sur des cristaux formes cristallines du minéral originel. Cette pseudo- 
isolés de spodumène à divers St*ade d’altération morphose commence au niveau des clivages et, des 
(fig. 3) montrent sa transformation en kaolinite. cassures du minéral. 
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Composilion chimique des rnint!raru des pcp~afifes et de quelques peynwfifes ulfërécs 

Fe& Al,O, UnO RIgO Ch 0 Na,0 KEi,O SiO, Li,O 

I............. c,c7 
II.. .......... 0,65 
TII ........... Il,06 
I\ ............. lJ,OP 

à 
1,5% 

l-1 ........... Cl,74 
\--.> - ........... o,w 

f1,fj-i Y-.3 ........... 
\--4 ~-r,, .......... ],A 

c ........... 1,75 
V-6. .......... 1 ,?A; 
v-7 ........... l.l,W 
\--s ‘ ........... 1,W 
Y-9 ........... 0,90 
Y-111 ........... 1,32 
i--11 .......... il,ï2. 
\‘I ............ $73 
\-II ........... 1,14 

35,5:1 0.53 O,l? 
17,w O,(Jl I1,Vl 
i-L,19 0, 17 O,ll2 
2?,15 O,lG O.OU 

à a a 
28,93 0,YI 0, 46 
26,84 0,ll O,OB 
26,iM 0,111 tJ,UO 
26,8‘4 n,o9 n,w 
26,-M 0,ll iJ,Ol 
25,33 (J,l% 0,tJï 
"7,W n,09 0 < 05 
23,(X n,o9 0,06 
26,81 0.1 1 0,Oï 
26,OY 0,lO rJ,l:G 
29,86 I),l,l iJ,N 
x,10 il,15 0.09 
19,ïO 0,l !1 0,CJ 
.3Z,OtJ n, l?. O,l;i 

0,08 0,73 
il,02 0,-4--i 
0,os il,73 
tr 0.40 
à à 

CI,21 1 ,trl 
o,ce 0,lO 
c1,(14 >cu n Y0 
O,O% 0,16 
0,0-4 lJ.68 
0,lI) 1,Ol 
O,lJ5 (J,l5 
Cl,16 1,08 
0,06 n,oo 
Cl,06 0,%4 
0.07 0,ZI) 
0,12 1.00 
0,12 - 
- - 

11.16 UJ,14 1,24 
1- 61) 6=4,66 0.06 
1;: 4.4 50,50 -l-,91 

8,BY 18,5X $70 
à à w 

1 Cl o- 
0: 3.: 

53,‘45 5,!J5 
5ti,OO ca,72 

n,2- 63,7P 9,83 
0 , 1 3 58,16 9,5 
1.01 6-4,22 cl,.3 
1.36 ül,l2 6.8 
0.2-4 63,22 9,4 
1.34 G3,08 6,7 
O,7Y 64.56 8 J 
0,51 65,11 9:; 
O.9-4 62,36 6,7 
1,50 17.70 174 
Y,00 ïl,lO $11 
2.3 5R,-LII 0,x9 

1 : Murcovitr (zorw pell alttG+e, prgmatite tic Minas Brasill ; II : Microline izont+ pet, alt&rt’t?, pegmatite de Minas Brasil] ; 
II 1 : Lépidulitr (pegmat.its F de \‘olta Grande) ; IV : Iépidolites d’aprPs DEER et al. (1962) ; \‘-1 à V-11 q~t:~dumPnes class&s par ordre 
tl’alt t!ration croissante. estimée tI’apr+s leur tiensit& apparentes ; 1.1 : composititrn rnoyennc de la pegmatite A ; VII : composition 
rrioytww dt> la peqmatitr 12. 

Lr t.ableau T regroupe les analyses chimiques de 
divrw min@raux. 

- il1uscovit.r. séparér d’une zone peu alt6rt3e de 
la pegn1at.it.e dr i\IinaS Brasil. 

- hIicrrrcline. séparbe d’une zone peu altérte de 
la pegn1aGt.e de Minas Brasil. 

- Lépidolite, séparée d’une zone alt.érée de la 
pegmat.it-e F de Volta Grande. 

- spi”‘llll’lh~, Q divers st,ades d’altération, et 
srlparbs des pegmal ii,cs X de Volta Grande et. i\Iinas 
Brasil. 
La conlposit-ion des pegmetites A et F (altérées), 
~valu6r sur des Echantillons homogénéisés de 400 kg 
environ. figure &galement- sur le tableau 1. 

La muscovit e peut- renfermrr du lit.hium, mais ce 
dernier ne partic-ipe pas au cyc.le gétxhimique super- 
gtne puisque son min&1 h0t.e n’est pas affect,é par 
l’alt&ration. L’altération du microcline est suscep- 
tible de libérer du lithium. mais en quantit,é faible. 
La Iépidolit~~, riche en lit.hium, n’est. pas touchée 
par l’alt.&rat.ion, ce qur confirme la comparaison de 
l’analyse c.himit:Iue des lépitlolites de la pegmet.ite F 
(roche tr.t% alt&?r), avec lrs analyses de 18pidolites 
lxiLliArs par DEEH et ~II. (I%X?) (tabl. Ij : il n’y il 
a~icun départ- t.l’t!l4rrlrnt SI part,ir des lépitlolites lors 
de l’alft?ration. Le spot-Iumt+e, enfin, est à la fois 

riche en lithium, PI; profondément. transforme par 
l’alt6ration. La figure 4 montxe le bilan isovolumé- 
t,rique de l’altération des 11 spoduménes isolés (la 
diminution de la dcxnsit.4 apparent.e, pouvant, être 
c.onsidérée comme un crit4re d’altérat.ion croissant.e, 
a ét.é utilisée pour c.la. L +w les échant.illons). Trois 
groupes d’f!lénients peuvent. t3,re distingués : 

- hIg, Na, Ça, txmjours en faibles t,eneurs, avec. 
de grandes irrbpularités, sont en moyenne à peu prAs 
c,onst.ants : il doivent. appart,enir A des impuretés 
minéralogiques du spodurn&x, subsist-ant, inaltérées. 

-._ Le fer, également, peu abondant., est en moyenne 
c.onstant au début. de I’alt,érat.ion, mais diminue 
nettement. dans 1t.s faciiss les plus kaolinis6s. 

- Si, Al, Mn, et Li r&élent. des pertes croissantes 
avec l’altération limitées au départ. pour Si et Al, 
très réguli&res tout. au long du processus pour Mn 

et Li. Au total 95 y’, du lit.hium initial du spodumi-ne 
ont t%é lixiviés lorsclue ÇP minéral est t.otalement 
kaolinisé. 

La teneur moyenne rn lithium de chaque corps 
pegmat,it.ique peut. Ptre t,rès variable : 0,9 O;A pour 
la pegmatit-e à spoduin~~ne et lépidolite, 0,4 T.$ pour 
la pegmatit.e A à spoduniène et seulement 400 ppm 
pour la 1qmatit.e etudiée dans la zone test de 
Barra. Mais la quantité de lit.hium qui migrc dans 
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Fig. 4. - Variation des teneurs isovolume du spodumène en fonction du degré d’allkration, estime: d’aprks les densités apparentes. 

l’encaissant ne dépend pas uniquement. de la teneur 
moyenne en lit-hium de la pegmatit.e, mais comme 
uous l’avons vu de la nature des minéraux lithinifères 
et de leur degré d’altération. En fait la princ.ipale 
sourc.e de lithium susceptible de migrer dans I’enwis- 
sant est le spotlumèr~e, dont l’altération en kaolinite 
s’accompagne d’un départ massif de lithium. Toutes 
les pegmatites de la région renfermaient du spodu- 
mène riche en lit,hium avant d’être altérées. Elles 
ont donc livré à leur environnement des quantités 
importantes de cet élément. 

L’ALTÉRATION DES SCHISTES .i AhfPHIBOLES, ENCAIS- 
SANT DES PEGMATITES 

le principal min@ral de lithium est le spodumène 
(pegmatite h de Volta Grande) ; 

- le profil PF a ét.6 éc.hantillonné au-dessus 
d’une pegmatite A spodum+ne riche en lépidolite 
(pegmatite F de Volte~ Grande) ; ce profil a environ 
20 m de hauteur ; 

-. une toposéquencr de 5 puits a été échantil- 
lonnée dans la zone de Barra, au-dessus d’un c,orps 
pegmatitique masqué encore non exploité. Sur cette 
toposéquence la surface du toit. de la pegmatit,e suit 
grosso modo la surface topographique, entre 5 et 
15 m de profondeur. Cette ligne de puits correspond 
A un axe d’interfluve du toit. de la pegmatite et. A 
une ligne de plus gyande pente du modelé (fig. 5). 

Deux profils d’altération (PA et PF) et une topo- Évolution rniiléiwlogiqi~e tirs pmfils 

séquence ont. été éc,hantillonnés dans les schistes 
& partir du toit des pegmatites jusqu’A la surfac.e : 

- ces deux profils et cette t.oposéquence corres- 
pondent à un encaissant riche en amphiboles ; 

- profond d’une quarantaine de metres le profil 
PA a été effect,ué A l’aplomb d’une pegmatite dont 

L’alt.ération des schistes est trés importante, 
depassant, 50 m en de nombreux endroits. L’horizon 
deLsurface est. formé par un sol brun peu &Pais (de 
0 Q 50 cm), puis d’un sol rouge de 1 A 5 m d’épaisseur 
où la structure de la roche est. effa&e. En dessous 
on trouve la roche à structure conservee, mais 
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- . Toposéquence étudiée 

artisanalo 

3.2 Profondeur 
+ de la pegmatitr 

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Fig. 5. - Zona test de Barra : topographie, situation de la pegmatite PtudiPr. 

loujours tres altérée. Ce faci&, brun-rouge, se main- 
Gent. sur l’essentiel des profils. Concordant avec la 
schisf osit.6, quelques 0 bancs 0 subsistent peu altérés : 
ils sont const~itués presque uniquement d’amphibole. 

-4 la base des profils on rencontre en général une 
roche brun-rouge altérée à structure conservee, trAs 
semblable à celle que l’on trouve sur t,oute la hauteur 
du profil. Dans quelques cas la base des profils mont.re 
un facies moins altére, sous forme d’une roche vert- 
clair. également. a struc.ture conservée, mais que l’on 
ne t.ro&e jamais en sommet de profil. L’étude 
microscopique mont,re que ce deuxième type c.orres- 
pond a une roche plus riche en hornblende. 

Au contact whiste-pegmatite on observe en de 
nombreux endroits un mince dép% de manganése et. 
une rubbfaction intense du schist.e, preuve d’une 
circulation d’eau. 

L’altPration incomplète des faciès riches en amphi- 
boles permet d’esquisser de la faqon suivame la 

chronologie des altéraiions. L’altération de l’amphi- 
bole (hornblende verte dominante) se traduit d’abord 
par des exsudations d’oxyde+hydroxydes de fer 
dans les cliv?aes c b &, cependant qu’une quantité impor- 
tante d’épidote, ct un peu de kaolinit,e, se forment 
aux dépends des amphiboles. Lorsque l’altération 
est, plus avancée, les ampbiboles disparaissent 
t.otalement,, mais il subsist.e des fantomes, reconnais- 
sables a leurs clivages soulignés par des hydroxydes 
de fer. A ce stade les épidotes sont. plus rares, les 
biotites sont t.otalement. t.ransformées en kaolinite et. 
hydroxydes de fer, la proport,ion de kaolinit,e est 
devenue très importante et. il s’y associe un peu de 
séric,ite, les quartz sont. int.acts. Au fur et à mesure 
que l’on monte dans le profil, les fantômes d’amphi- 
bole disparaissent,. pour donner en sommet de profil 
une roche constituée d’un plasma ferro-kaolinique 
enrobant. des grains de yuart,z, seuls vestiges de la 
roche initiale. C’est- aussi en sommet de profil que les 
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rayons S montrent I’apparit,ion d’une très faible 
quantité de gibbstite. 

En définitive l’essentiel de l’évolution minéralo- 
gique supergkne des schistes A amphibole est carac- 
térisé par une transformation en kaolinite et hydro- 
xydes de fer. Cett.e transformation est acquise trés 
tcX, dès la base (toit, des pegmatites) de presque tous 
les profils, qui présentent ensuite‘ en gros, une 
grande homogénéité, comme le mont,rent. les valeurs 
de densités apparentes reportées dans le Tableau II 
pour les profils PA et PF. Les seules nuances sont 

TABLEAU II 

Relation profondeur densité upparente dans les profils PA et PF 

PA1 0.. . 
PA9..... 
PA8..... 
PA7..... 
PA6..... 
PA5.. . . 
PA4..... 
PA3..... 
PA2.. . 

PF8.. . . . 
PF7... 
PFG.. . 
PF5..... 
PF5’ . . . 
PF4..... 
PF3..... 
PF2.. . 

.- 

. _ 

- 

Profondeur m 
Densité 

apparente 

0,80 1,lO 
‘J,80 1,04 
4,80 1,24 
8,80 0,97 

l-1,80 1,17 
20,80 1,05 
25,80 1,04 
30,80 1,30 
34,80 1,YO 

0,40 1,37 
1,50 1,20 
3,20 1,15 
B,80 ?,69 
6,EcO 1,12 
X,40 1,47 

10,60 1.26 
16,60 1,29 

PF5 : schiste à amphiboles prélevé dans un B banc B plus 
sain, à la même profondeur que PF5’. 

introduites ,par les proportions rrspectives de biotite 
et de hornblende. II apparait, ainsi que si l’altération 
des schist.es à micas et. amphiboles est plus rapide 
que celle des roches trPs riches en amphiboles, ce 
dernier minéral disparait très vke, avant meme les 
derniers édifkes miracés (séricite) : microfissuration 
des roches à micas, ét c.ompacité des amphibolites 
doivent expliquer ce c.omportement en apparence 
paradoxal. 

Comportemed drs élherlts rnqjeurs 

Profil vertical PF 

Le profil PF qui est l’unique profil où a pu être 
échantillonné un schiste à amphibole trés peu altéré 
permet d’avoir une idée du c.omportement des 
kléments lors du passage de la roche saine A la roche 
altérée. Le t.ableau III fournit les teneurs, à volume 
const,ant., des divers niveaux de ce profil, qui peuvent 
et.re c.omparés a la composit.ion d’un schiste A am- 
phibole peu akéré. 

Globalement,, on observe le départ quasi total de 
Mg, Ca, partiel de Si, Mn. Na, Ii, partiel également 
du fer, mais conserrat,ion de X1 (ou même accumu- 
lation absolue). Cet, excks d’aluminium peut être dû 
au manque de représentativité de l’échantillon sain 
considéré (si la roche rnkre des niveaux altérés 
analysés était plus riche en micas alcalins, sa teneur 
en aluminium serait. plus élevée que dans l’amphi- 
bolite de référence), on peut considérer que l’alumi- 
nium provenant. de In roche nkre est strict.ement 
conservé sur place, principalement sous forme de 
liaolinite. Dans les zones de meilleur lessivage, 
principalement en surface, il y a formation de gibbsite 
aux depens de la kao1init.e. (les analyses montrent. 
en revanche une concentrat-ion relaiirw du fer et, de 
l’aluminium 1). 

TABLEAU 111 

Profil PF; teneurs à volume constunt 

Fe,& MnCJ Mg0 Ca0 Na,0 K,O Si,0 Li,O Densité 

PF8 ....... 
PF7 ....... 
PFG ....... 
PF5 ....... 
PF4. ...... 
PF3. ...... 
PF2. ...... 
PF5-1.. ... 

29,67 29.13 0,111 0,164 0,264 0,823 0,374 
25.99 26,36 0,124 0,438 0,672 0,730 0,198 
24.70 21,74 c1,0&2 0,081 0,370 0,621 0,228 
27,44 20,64 0,052 0,253 0,059 0,423 0,218 
35,49 31,95 0,225 0,259 0,438 1,191 0,551 
28,85 23,X1 0,239 0,246 0,150 0,532 0,306 
27,35 26,31 0,116 1,499 0,255 0,680 0,214 
41,53 21,61 0,409 50,Ol 24,lO 1,334 0,673 

55,02 0,039 
13,‘14 0,021 
x,35 0,030 
fi 5,9 T 0,112 
47,36 0,123 
45,94 0,095 
54,31 0,254 

113,14 0,211 

1,37 
1,20 
1,15 
1,12 
1,47 
l,26 
1,29 
2,69 

PF5-1 : schiste à amphibole, prélevé lat.&ralement dans un u banc B plus sain, & la même profondeur que PF5. 
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Par I’ét,ude rapide de ce profil, on retrouve le 
mécanisme génkral de l’altération sous climat 
tropical, c’est&-dire, lessivage rapide et t.otal des 
bases et partiel de la silice, entraînant, une accumu- 
lation relat.ive des sesqui-oxydes : l’altéraCon est 
typiquement ferrallitique. La grande homogéneité 
des profils est également, confirmée. 

ToposGquence de Barra 

Les mesures de densité apparente effectuées sur la 
toposéquence de Rarra mont,rent. g l’amont, des 
valeurs élevées en milieu de profil alors qu’à l’aval 
le phénomène s’inverse : ce sont les faibles valeurs 
qui sont mesurées en milieu de profil (fig. 6 a). 

A l’amont. de la toposéquence (puits D7 et E6) il 
y a départ préférenriel de la silice et des bases au 
sommet et surtout j la base des profils, s’accom- 
pagnant d’une concentration relative du fer, de 
l’aluminium, et du manganése (fig. 6 b et. 6 c). Tout 
à fait en surface, les teneurs de ces trois derniers 
éléments diminuent légèrement. Il y a donc. un double 
front d’altération, l’un, normal, descendant & partir 
de la surface, et l’autre, montant. à partir du conta& 
schisk-pegmatite, zone de suraltération consécutive 
aux circulations d’eaux ,I la surface du toit de la 
pegmatite. 

En aval, les phénomènes sont rendus plus com- 
plexes par le jeu simukané des accumulations et des 
lixiviations, rendues plus importantes par la double 
rupt.ure de pente de la surface t,opographique et du 
c.ont.act sc.histe-pegma.titc. On peut toutefois observer 
un départ plus important des bases et de la silice en 
milieu de profils et au contraire une concentration 
relative des sesqui-oxydes j ce niveau. 

11 exist,e donc deux zones de cirwlation préféren- 
tielle des solut,ions des p0int.s hauts vers les points 
bas : l’une en surface et l’autre au niveau du cont,ac.t 
schiste-prgmatite. Dans les zones de pente topogra- 
phique plus accent.uée les airculations les plus im- 
portantes se manifestent. en milieu de profils. 

Les mesures d’électrorésistivité effectuées par 
A. DAVINO (1975) indiquent la présence, de part et 
d’autre de la pegmatite d’une zone plus conduc- 
trice, ce qui confirme les circulations existant au 
contact schiste-pegmatit,e. 

Comportement du lithiutn 

Teneurs en roche totale 

Comme il a été dit au 5 III, la libérat,ion du 
lithium de la pegmatite, suivie de sa migration 
dans l’encaissant, dépend de la nature du minéral 
porteur du lit,hium. La comparaison des teneurs 
en lithium dans les profils PA et PF nous en apporte 
une confhmat.ion supplémentaire (fig. 7). Les rapports 

Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Gtiol., vol. XI, no 1, 1979-1980: .j&7J 

Fig. 7. - Variation du rapport. teneur Li,O du schiste/teneur 
Li,O. Pegmatite en fonc.tion de la distance au contact 

schiste pegmatit.e. 

teneurs en Li,O du schiste/teneurs en Li,O de la 
pegmatite, pour une mème distance de la pegmatite 
source sont t.:oujours plus élevés pour le profil PA 
(pegmat,it.e à spodurnke) que pour le profil PF 
(pegmatite & lépiciolit-e et, spodumène). Et malgrk 
une épaisseur de rerouwrtment quasiment double, le 
rapport, en surface est. lc double à l’aplomb de la 
pegmatite à spodunkw. 

La déaroissanee globale des teneurs en Li,O du 
contact schiste-pegnrat,it.e jusqu’à la surface montre 
bien que le lithium est cerart,éristique des pegmat,it,es, 
que comme les bases il est. progressivement lixivié 
lors de l’altération kaolinitique, mais qu’il subsiste 
longtemps du lithium dans les scbist.es altérés 
lorsque ceux-ci surmontent un corps de pegma- 
tites g spodumkne. 

Les diagrammes d’isoteneurs en Lis0 sur la topo- 
séquence de Barra (fig. Ec), montrent, une parfaite 
similitude avec le diagramme d’isodensité (fig. 6 a). 
Il y a donc une coneentrat,ion relative du lithium 
dans les zones où l’altération (et. la lixiviat,ionl 
est la moins intense. I-\insi la conCent.ration relative 
en LiO, observée au sommet. du profil G5 n’est pas 
(uniquement) due à la plus grande proximité de la 
pegmatite, mais au fait que la zone de plus grande 
circulation des solut,ions drainant.es se t.rouve en 
milieu de profil, alors qu’elle est en sommet de 
profil en amont,. Cette concentration relative en 
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Fig. 8. - TopostSquMu3? ci? Rarra ; courbes d’isoterleurfi Li,O. 

Lt? lithimrl tlails les frnctioils ~i~aill~lonllt~iyl~es des 
f~chailtillolls tlta .wifaw, le hg dr la topl’“hpL”lcr. 
Lrb analyses f~ffwtuijes sur les fractions granulo- 
rn6triques (1 ) des &hant.illons des s0rnmet.s de profil 
des cinq puit.s dc I;I t.oposéyuenw (t-abl. IV) rnont.rent 
que deus frarlions prkentent tks teneurs rn Li,O 
sup6rieurra aux t.eneurs de l’échantillon roche- 
totale. II s’agit de I:i fraction la plus grossifke 
( .,* 1 min) r+ surf.ouf. de la fraction la ~.Ylus finr 
( .:: 7-1 1~). Le calcul du pcmrcentage du litliiuni 
total de l’brhantillon rrnferml par chaque fradion 
(y’, Li,O = t.i A Pi/Ti) montre que f3l k 80 06 du 

lif IGurn dr l’bcf~antillon se trouvent dans ces drus 
frac+ionb, Si la fraction tine est, t.res rf?gulièreruent. 

enrichie, la fraction grossiére rkvéle des teneurs tr6s 

variables : cette dispersion résulte de la grande 
hétkogbnCité de cette fraction grossitre, qui peut, ren- 
fermer des agr6gats non clf?t-ruits lors du tamisage (et 
riches en lit.hium), mais aussi des graviers de quartz. 
évidemment dépourvus de lithiurn. 

Un simple tamisage permet en cwnséyuence un 
rnrichissenient dans une fracCon donnée. Il en 
résulte que des faibles knwrs, qui n’auraient, pas 
pu %.re dosées dans 1’Pchantillon plohal (le seuil de 
détection en roche est d’environ -3 pprn), peuvent 
ètxe décellées clans la fract.ion la plus riche. Dans 
ce cas il est. pr6f6rable d’utiliser la fraction fine plus 
honwglne que la fraction grossière. 

La coniparai3on des t.f:neurs des frackions t74 p 
des éc.hantillons tir la topcdcp1enc.e avec la t.eneur de 
la ruérue fraction finf: d’un khantillon prélev6 en 
surface, en amont de toute pepmatit2 (échant,iIl»n 
L 1 représerkatif du fond g~ochirnique) mont.re que 

(1 I Ces fractions scrnt. obt.emes par simple tamisage, à l’eau pour la fraction < 74 p, à sec pour Irs adres fractions. 
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Composition granulomèfrique ef teneurs Li,O de siz éohanfillons de soi 

ni granule % Pi ti :b Li,CJ 1 ni/tLI Ti Tni/TLI 

> 101JO 38,64 34,72 1‘2,ll fi,.4 
lOOO-xl0 11,55 33,21 12.,04 5 < !j 

H5E 500-297 12,x0 19,4-L 7,81 3,‘4 31,M 4,3 
297-105 13.77 Cl,33 9 , 2.2 4 ,- i> 

105-ï-1 1,!16 l-J-,85 II,91 6.1 
< 74 21,28 41.85 27,95 4,1 

> 1000 l.l,‘lfi 5, ‘40 10,45 1 
1000-500 7,36 5,67 5,59 1 

Ll 5OO-297 8,24 5,67 6,25 1 7,47 1 
2.97-I 05 1.4,34 5,13 9,x5 1 
105-74 2,63 2.,43 0,85 1 
< 71 52.97 9,45 67,Ol 1 

DïH, EFP, G5E, H5E, F5E : Échantillons de sommet de profils ; Ll : Échant.illon non p»llue par la pegmatite ; y/0 Pi : Pourcen- 
tage poids de la fraction considéree ; ti : Teneur Li10 en ppm de la fraction granulomCtric.lue , . ti de la. frac‘t.ion 1000 a et6 calculee 
et non analysee en raison des difficultés d’obtenir un echantillon représentatif d’une fraction aussi hPttrog+ne tprtisence de graviers 
quartzeus, etc.) ; yo Li,O : Pourcentage du lithium tot.al de l’tchant.illon ; tni/tLl : Rapport. de la teneur Li,CJ de la fract.ion granulo- 
métrique sur la teneur LisO de la méme fraction de I’t!chantillon Ll ; Ti : Teneur totale de l’echantillon ; Ti/TLl : Rapport de la 
teneur Li,O de I’tchantillon global sur la teneur Li,CJ de l’c’chantillon Ll. 
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si le fractionnement granuloniètrique facilite l’ana- 
lyse chimique, il n’améliore pas le c.ontraste. 

Képartition du lithirrm dans la f!acfion fine d’un 
profil veriical. Essai d’interprétation de la. Iocalisafion 
du lithium dars les schistes altt+ées. La fract,ion 
<74 p des échant-ilions du profil IX6 a été elle-n&ne 
suhdivisee en trois par sédimentation, dans le but 
de pr&iser la localisation du lithium dans cette 
fract.ion enrichie. 

rlnnlyses des fractions yranuloméfriques 74-20~. 20-2,~~ -c 2,~; 
‘$(, Pi pourcentage poids de la fraction considérée; Ti Teneur 
totale de I’t’chanfillon (en ppm Li,O); fi Teneur Li,O en ppm 
de In fruction: 00 Li-0 Pourcentage du liihium total de 

I’Échantillon 

Granu. y,; Pi Ti ti Y, Li,O 

74-20 3,66 x2,9 10,08 
EFF 20-Z 5,36 26,46 58,3 11,81 

<2 1.432 43,2 23,38 

74-20 5,74 151,2 25,ll 

E6E 20-2 10,73 3-1,56 88,7 27,5.i 
<2 35,20 38,3 39,05 

74-20 15.34 864 23,38 
E6D 20-2 32,22 567 461,O 26,23 

< c 5,26 145,8 1,35 

74-20 26,38 72,9 44,52 
E6B 20-2 34.02 43,2 52?3 41.22 

<2 4,68 43,2 4,6X 

Les résultats obtenus pour les fractions 20-74 p, 
2-2.0 p, t2 p de ces &hant.illons (tabl. V) montrent 
des teneurs en lit.hium nettement, plus élevées dans 
les fractions grossières (2-20 k, et surt.out 20-74 k). 
Mais en sommet de profil, la grande proportion de 
fraction fine ( t2. 1-1) entralne que cette fraction 
renferme un plus grand pourcent.age du lithium 
total de l’éc.hantAlon. A la base du profil, en revanche, 
les fractions 2-20 p et 20-74 p, présentent. à la fois 
les plus fortes teneurs en lithium, et, renferment 
I’essent.iel du lit hium de I’éc,hant,illon. 

La fraction la plus fine est. essentiellement cons- 
t.it.u& de kaolinite et accessoirement de goethite. 
Ceci met donc en 6videnc.e une liaison du lithium 
avec la kaolinite et./ou les hydroxydes de fer. Les 
fractions granulométriques supérieures à 2 p sont 
beaucoup plus hétérogénes, car outre la kaolinite, 
elles renferment une forte quantité de quartz, de 
séricite et une très faible quantit.é de goethite. 
L’augmentation des teneurs dans les frac.tions 
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2-20 1~ et, 20-74 p ne peuvent s’expliquer que par la 
présence d’une autre phase support du lithium. La 
comparaison minéralogique ent.re la fract.ion t2 p 
et les frac,t.ions dr granulométrie supérieure montre 
que le seul minera1 susceptible de fixer le lit,hium, 
absent dans la fraction ~2 p et, présent dans les 
fractions plus grossieres, est le mica. Outre la kaoli- 
nite et les hydroxydes de fer la séricit.e serait par 
conséquent. une phase support du lithium. Les 
phyllosilicates se révèlent donc des Pi&ges préfëren- 
tiels du lithium, même dans les milieux lixiviants 
comme les profils d’alt.ération ferrallitique, ce qui 
confirme les observations de TARDY et al (1972). 

LE LITHIUM COMME ÉLÉMENT TRACEUR DES PEGMA- 
TITES, APPLICATION À LA PROSPECTIOX GÉOCHIMIQUE 

Gomme il vient, d’étre montré, le lithium des 
pegmatites, en particulier du spodumène, migre 
facilement de la pegmatite dans l’encaissant schis- 
teux lors de I’altérat.ion. Les t,eneurs observées en 
surfac.e, même lorsque le recouvrement dépasse 30 m, 
restent facilement, décelables par un dosage à I’ab- 
sorption atomique. Le lithium présente donc toutes 
les condit-ions pour %re un excellent traceur géo- 
chimique. Mais il reste maint,enant à étudier sa 
dispersion latérale, ce qui va influencer le choix de 
la maille de prélevement. 

Une mini-prospec.tion géoehimique sol a donc été 
effectué sur le secteur de Barra, dans une zone 0111 
existe une pegmatit,e parfaitement reconnue par 
sondages et puits. La maille de prélévement de base 
est de 50 x50 m avec des 6chant.illons prélevés en 
amont, A l’aplomb, et en aval de cette pegmatite 
(fig. 9 à 12.). En chaque point de la maille, un échan- 
t.illon a été prélevé, A 30 cm dans le sol brun (fig. 9) ; 
un point sur deux, a 6té en outre échantillonné à 
SO cm, donc, sous le sol brun (fig. 12). Ce dernier 
échantillonnage c.orrespond donc A une maille c,arré 
de 70~ 70 m avec une ligne base NW-SE. Cette 
même maille peut, êt,re appliquée aux prélèvement,s 
à 30 cm (fig. 10 et, 11, selon la ligne base choisie). 

Les résultats des analyses Li,O de ces différents 
prélèvements ont, &é reportés sur les figures 9 à 12 
qui permett.ent. de visualiser l’influence de la maille 
de prélèvement rt de la profondeur d’échant.illon- 
nage. 

Influence de la muille de prèlèvemeni 

Sur la figure 9 la prernikre coupure (15-20 ppm) 
montre une auréole de dispersion du lithium calquée 
sur le réseau de drainage, avec, selon l’axe du t,alweg, 
une lixiviation importante qui efface l’anomalie en 
amont. Cet effacement de l’anomalie est encore 
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Fig. 9. - Géochimie Lit.hium (ppm Li,O). Maille d’échantillonnage 50X.50 m : profondeur d’échantillonnage 30 cm. 

accentuée par la coupure suivante (20-25 ppm). 
Dans çe c.as on obtient deux auréoles bien centrées 
sur la pegmatite de part et d’autre du talweg, et une 
petite anomalie apparaît en aval dans une zone 
d’eaux stagnantes OU il y a conc.entration du lithium 
lixivié. Les deux coupures suivantes, représent.ant, 
les valeurs anomaliyues probables (2540 ppm) et 
certaines (>40 ppm), forment deux taches au sein 
de l’image precédente. 

Les teneurs de la figure 9 ont, été répart.ies sur les 
figures 10 et 11. On obtient ainsi deux mailles de 
70x70 m a lignes de base NW-SE. Sur la figure 
10 l’anomalie la plus au nord, qui correspond à un 

petit appendice de la pegmatit.e, a totalement 
disparu ; par contre la figure II présente des ano- 
malies comparables à la figure 9. La maille 70 X70 m 
n’est, donc pas adapt.ée dans le cas de c.ible de petite 
dimension (comparable à la partie Nord de la pegma- 
tite test). Si la cible visée est large, la maille 70 ~70 m 
est en revanche suffkank. 

Influence de la profondeur de prélèvement 

Selon la maille de prélévement de la figure 11, 
la figure 12 mont.re les teneurs obtenues à 80 cm. 
Malgré, la perte de trois lignes d’éc.hantillons, les 
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4 15 20 ppm 

/@Jj 20 25 ppm 
m+ZS=33 

25 .35 ppm 

” 35 ppm 
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Fip. 111. - Wochimir Lithium (~~III Li,Ol. Maille d’~ühantill»rlnage. TO Y X.1 m ; profondPur d‘~;chanlillurln;I,oe 30 cm. 

valeurs c~hf.enurt; pfmuet-teni toutefois d’évaluer le 
rUle de la profondeur de prf~ltvernent. 

Les enornalirs dr IA figure 13 sont. comparables A 
cellrs ohtenues par prélhf:rnent. N 30 mi. Les figures 
Il et 12 ont 23 points en coinniun : 

-- Ij points m amont topographique donc non 
polluf% par la pegmatite ; 

- 1.:) points thtoriquernent anomaliyues se situant 
CI l’aplomb et. SI l’aval de la pegnatite. 

Lt5 nmyennrs efff:ct-uées sur les point3 non ano- 
saliques tl’unc part. et. les anonialiyues d’autre part. 
donnent respectivrnirnt : 

- pour les bchant.illorrs A 80 cm : 14,61 pprn et 
43,8 pprn ; 

- pour les échant~illons B 30 cm : 11,73 ppni et 
22,97 ppm. 

Le ç0ntrast.e (rapport, des teneurs non anornaliyues 
sur les kneurs anorualiques) est donc: de 1,96 pour 
les pré1Pvement.s A 33 cm ei. de 3 pour les prélèvements 
à 80 c.rn. 

L’image de la pegrnatih obtenue par analyse des 
teneurs Li,C) à 80 cru apparait, donc. mieux contras- 
t.ée, et. semble-t--il plus prkise qut’ dans le cas de 
prélhements ii 30 mi. 
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Fig. 11. - Géochimie Lithium (ppm Li,O). Maille d’hhantillonnage 70 x 70 m ; profondeur8 d’~chantill«nnagt? 30 cm. 

Choix d’une maille et d’une profondeur de prélèvement CONCLUSION 

Il ressort donc. de ces différents essais que la pro- 
fondeur de prélèvement, la mieux appropriée est 
dans le cas présent sous le sol brun, c’est-k-dire A 
environ 80 cm. Quant, à la maille de prélkxement,, 
elle dépend bien entendu des dimensions de la 
cible visée. Si celle-ci a une de ces dimensions infé- 
rieure à 150 m, une maille 70 870 m risque d’étre 
insuffisante surtout, si la teneur en lithium de la 
pegmat,it.e est relativement- faible (ce qui est le cas 
de la pegmat.it.e test, choisie ici, dont la teneur 
moyenne est de 400 ppm environ). 

La comparaison minPralogiyue et. géochimique 
entre les pegmat,it-es et Ir schiste à amphibole qi 
les recouvre, a niontrt! que le seul é1Cnient carac.té- 
rist.iqur. des pegmatites qui enl libéré lors de l’alté- 
ration est le lithium. Dans ces pegmntites, la prin- 
cipale source de lit.hium est, le spodum6ne ; la 
Gpidolite, autre mintral lithinifère est. trop peu 
akérable. 

Lors de sa migration dans la tranche d’altération 
le lithium montre, comme on pouvait, s’y att,endre. 
un comportement semblablr aux autres alcalins, 
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I-II 

m * s = 29,633 
m+25=41.62 
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Fig. 12. - Mochirllie Lithiurn (ppm Li,O). Maille d’t’chnntillonnage 70 x Xl 111 ; profondPur ti’ec.hantill«rina-e 80 cm. 

c’est-a-dire une mobilisation fac.ile par les solut,ions 
drainantes. Lors de sa migration à travers l’encais- 
sant dr schisks a amphibole alterés, le lithium est en 
partie fixé par les phyllit,es (kaolinite, séricite), et 
par lw hydroxydes de fer présents dans les profils 
ferrallitiques développés sur ces schistes. Le lithium 
6t,ant, un élérnrnt. etranger dans ces schistes, sa 
prtsrncc permet. d’identifier la présence d’un corps 
pegmatique sous les zones anomaliques. 

Lbw mini c.ampagne géochimique confirme que le 
lithium est un hon (( trac.eur géochimique des peg- 
mat.ite* )). Cet. blément. montre une bonne dispersion 
1atArale qui permet. de dfkeler un corps pegmatitique 

enfoui sous plus de 10 m de rec,ouvrement. et dont la 
teneur moyenne en Li,O est. faible (400 ppm). 

Les résult,ats obtenus sont satisfaisantes, faisant 
apparaître des anomalies significatives. Mais cette 
méthode a bien sur des limites : 

- A u-delù d’uiw wrtaina 8paisseur de recouwement 
qui dépend de la nature et de la quanfité des minéraur 
lithinifths, les teneurs en surface ne seront plus assez 
élei4es poui~ &? dtkelées. Dans le cas des pegmatites 
de Pvolfa Grande et Minas Brasil qui sonf riches en 
xpodumètze, 017 pciit esfimer cetfe Ppaisseur limite 
entre 30 ef 60 m. 
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- La présente étude s’applique à un recouvrement 
de schistes à amphibole. Un recouvrement diffèrent peut 
influencer le mode de migration du lithium et par 
conséquent la profondeur de détection de la pegmatite. 

- Cette méthode a pour but d’identifier la seule 
présence de corps de pegmatites, masquées dans un 
encaissant. Dans le cas de Sao Jo60 Del Rei, des 
minéralisations non affleurantes de cassifërite et de 
columbotantalite peuvent ètre localisées indirectement, 
puisque le premier pas de leur prospection est la recher- 
che de leur roche-mère pegmatitique. Cette méthode 
pourrait être envisagèe ailleurs, éventuellement pour 
d’autres minéralisations des pegmatites, une fois 

connues les caractéristiques minéralogiques et géochi- 
miques de ces roches, de leur encaissant, et de l’altéra- 
tion. Là encore, elle pourrait permettre de déceler des 
pegmatites masquées, sans toutefois apporter de 
renseignements sur leur caractère minéralisé ou non. 
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