View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by .. CORE

provided by Horizon / Pleins textes

L’ALTERATION METEORIQUE DES_SILLS DE PEGMATITES LITHINIFERES
DE SAO JOAO DEL REI ET DE LEUR ENCAISSANT

(MINAS GERAIS-BRESIL)

APPLICATION A LA PROSPECTION GEOCHIMIQUE

DE MINERALISATIONS DE COLUMBOTANTALITE

ET DE CASSITERITE NON AFFLEURANTES

Jean-Claude PARISOT

Gévlogue O.R.8.T.0.M.

Universidade de Sdo Paulo, Brasil, Institulo de Geociencias
departamenio geologia geral CP 20 899 05508 Sdo Paulo.

REsume

Les pegmalites de la région de Sdo Jodo Del Rei (Minas-Gerais), exploitées pour I'élain el le taniale, oni
constituées une zone lesl pour la recherche d’une méthode de prospection géochimique de pegmaliles masquées par
un encaissant schisteuz.

Les minéraux recherchés dans ces pegmaliles (cassilerite, colombolantalite) étant trés peu altérables d’une parl,
le recouvrement empéchant foute dispertion mécanique de ces minéraux d’auire part, il s’agit de rechercher un élément
traceur caractérislique des pegmatiles.

Une étude comparée de la minéralogie des pegmatiles et de leur encaissant, a moniré que le lithium est un élément
caractéristique des pegmalites susceplible d'éire ulilisé comme lraceur géochimique. Les roches de la région
(pegmaliles, et encaissanl) élant soumises & une importanie allération ferrallitique, le lithium est facilement libéré,
principalement & partir du spoduméne, et migre & travers I'encaissant jusqu’a la surface ou il est encore aisément
décelable. Il semble que dans U'encaissant altéré, les principaux piéges du lithium soient les phyllosilicates (kaolinile,
sericite) et les hydroxydes de fer.

Une mini campagne géochimique effectuée dans une zone olt exisle une pegmalile parfailement reconnue par
sondages el puils a moniré que le lilhium élail un bon traceur géochimigue des pegmaliles.

MoTs-cLES : Brésil. Sio Jodo del Rei. Altération ferrallitique. Prospection géochimique. Pegmatite. Cassiterite.
Columbotantalité. Lithium. Spodumene.

ABSTRACT

METEORIC WEATHERING OF LITHINIFERROUS PEGMATITE SILLS IN SA0 J0oA0 DEL REI AND THEIR COUNTRY ROCK.
(Minas Gerars. BrRaziL). APPLICATION TO THE GEOCHEMICAL PROSPECTING OF HIDDEN COLUMBOTANTALITE
AND CASSITERITE MINERALIZATIONS

The pegmatiles of the Sdo Jodo del Rei district (Minas-Gerais), mined for iin and tantalum, have been used
as a lest area for the investigation of a geochemical prospecting method for locating pegmatiles hidden by schislose
overburden.

As the pegmalites minerals of inderest (cassilerife and columbile-tantalite) are very resistant to weathering
and the overburden impedes any mechanical dispersion of these minerals, a elemental fracer typical of the pegmatiles
has been sought.

Comparative study of the mineralogy of lhe pegmaliles and couniry rock has shown that lithium is a Iypical
element of the pegmalites and can be used as a geochemical Iracer. The rocks in lhe region have undergone very
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umportante ferrallitic alleration, and ihe lithium, especially that in spodumene, has been freed easily, migrating
through the overburden lo the surface where it is easily delectable. It appears that the principal traps for the lithium
in the allered couniry rock are phyllosilicales and iron hydroxides.

A small-scale geochemical prospection carried out in an area of a pegmalile well known from wells and cores
has confirmed lithium as a good geochemical tracer for pegmatiles.

Kry worps: Brazil. 330 Jodo del Rei. Ferrallitic alteration. Geochemical prospection. Pegmatite. Cassiterite.
Columbotantalite. Lithium. Spoduméne.

Resumo

ALTERAGA0 METEORICA DOS $TLLS DE PEGMATITOS LITINIFEROS DA REGIA0 DE 330 Joio DEL REI E DA ROCHA
ENCAIXANTE (Minas GERAIs, DBRASIL). APLICAGA0 NA PROSPECGAO GEOQUIMICA DE MINERALISAGOES
MASCARADAS DE COLUMBOTANTALITA E DE CASSITERITA INSERIDAS

Os pegmatitos da regido de Sdo Jodo del Rey (Minas Gerais) exploradas devido a presenga de estanho e tantalo,
conslituiram uma drea tesle para a procura de um método de prospecedo geoquimica de pegmalilos mascarados
por uma coberlura xistosa.

Sabendo-se que os minerais procurados nos pegmatilos (cassilerita e columbo-tantalita) sdo muilo pouco alfe-
raveis, e que o recobrimento impede qualquer dispersdo mecdnica desses minerais, é necessario que se procure um
elemento indicador tipico dos pegmalilos.

O estudo comparativo da mineralogia des pegmalitos e da sua encaizante, mostrou que o litio é um elemenio
tipico dos pegmalilos, podendo ser utilizado como fracador geoquimico. As rochas da regido (pegmalilos e encaizante)
vém sofrendo uma alleragdo ferraltlica muilo importanie, ¢ o lilio, sobreludo aquele incluido no espoduménio, é
liberado facilmente e migra, atravessando a encaizante, até a superficie onde é facilmente delectado. Parece que na
encaixanle allerada as principais esiruturas mais favoraveis a relen¢do do lilio sdo os filossilicalos e hidroxidos
de ferro.

Uma mint prospecedo geoquimica efetuada numa drea onde existe um pegmatilo, perfeilamenle conhecido
por sondagens e pogos, mostrou que o litio é realmente um bom indicador geoquimico de pegmalitos.

PALAVRAS CHAVE : Brasil. Sao Jodo del Rei. Alteracdo ferralitica. Prospeccio geoquimica. Pegmatitos. Cassi-
terita. Columbotantalita. Litio. Espoduménio.

InTRODUCTION altération météorique caractérisant cette région
permettait d’envisager une méthode géochimique

La plupart des minéralisations en columbotan- indirecle de recherche de nouveaux corps pegmati-

talite ainsi qu’une partie des minéralisations en
cassitérite du Brésil, sont associées & des pegmatites.
Les minéraux tantaliféres et stanniféres de ces
pegmatites étant trés peu altérables, les méthodes
de prospection généralement utilisées consisteni &
rechercher des indices affleurants, ou subaffleurants.
Dans les régions & couvert végétal dense la pros-
pection & la batée est la plus efficace, mais dans les
régions & végétation plus clairsemée celte derniére
mélhode est complétée par la recherche d’indices de
surface {certains animaux fouisseurs, notamment
les termites, remontent en surface des minéraux de
la roche sous-jacente. Ainsi la présence de muscovite
de relativement grande taille peut étre un indice).
Mais les pegmatites totalement incluses dans leur
encaissant, sur lesquelles ne se produit aucune alté-
ralion mécanique, échappent alors 4 ces méthodes.

Ainsi les sills pegmatitiques, sont exploités pour
leurs minéralisations en cassitérite et columbo-
tantalite dans la région de Sao Jodo Del Rei, au Sud
de I'état bresilien du Minas Gerais. L’importante
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tiques non affleurants, basée sur l'utilisation d'un
¢lément traceur caractéristique des pegmatlites.
L’étude du comportement des éléments, lors de
l'altération météorique des roches-meéres pegmati-
tiques et de leur encaissant, a permis de vérifier
l'opportunité d’une prospection géochimique.

Le secteur étudié se trouve au centre de gravité
du triangle formé par les villes de Belo Horizonte,
Sdo Paulo, Rio de Janeiro, & environ b0 kmn & Pouest,
de la localité de Siao Jodo Del Rei (fig. 1 a). Quatre
corps pegmatitiques ont été étudiés (fig. 1b). Les
trois premiers affleurent aux lieux dits Volta Grande
et Minas Brasil ; ils sont exploités par la « companhia
de estanho Minas Brasil»; fournissant des profils
d’altération profonds (fronts de carriére), ils ont
permis une étude a I'échelle du profil, de I'échantillon,
et du cristal. L'altération est nettement moins intense
& Minas Brasil. Le quatriéme non affleurant, se trouve
sur un permis de recherche de cette méme compagnie
au lieu dit Barra ; il n’est pas encore exploité, mais
a 6té parfaitement reconnu par sondages et puits.
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Fig. 1 a. — Schéma de situation de la zone étudiée.

Ce dernier secteur, que 'on peut considérer exempt
de pollution, constitue une excellente zone pour
Iétude géochimique & I'échelle du profil et du paysage,
et, pour tester la validité d’une prospection géochi-
mique.

CADRE GENERAL

Le faconnement des formations superficielles,
résulte de Paction du climat sur les roches saines
du substrat.

Le climal

Le climat est subtropical (T moyenne = 199)
avec des écarts de température importants entre
le jour et la nuit. Les précipitations sont en moyenne
de 1300 mm par an dont 90 9%, durant la période
de novembre a mars.

Conlexle géologique

La région de Sao Jodo Del Rei est caractérisée
par des formations précambriennes complexes, dont
laltération météorique importante gémne beaucoup
I'étude. Rourr (1952), Berezxir (1956), Dorr et
VAN Nostranp (1959) s’accordent pour distinguer
quatre séries :

— Un complexe de base,

— La série du Rio das Velhas,
— La série Minas,

— La série d'Itacolomi.

séparées par ftrois phases orogéniques. Pélrogra-
phiquement, ces formations précambriennes com-
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Fig. 1 b. — Pegmatites en exploitations; zone de Volta
Grande et Minas Brasil.

prennent quatre grands types de roche : des gneiss,
des quartzites, des micaschistes, et des amphiboli-
toschistes.

Intrusives dans le précambrien (4ge probable
600 M.A. ou plus ancien), les pegmatites affleurent,
sporadiquement en une succession de lentilles,
suivant une bande de 100 km de long, et de 3 km
de large, orientée N 700 E. Cette direction correspond
4 une zone de fracture (Davino, 1978). Les corps
pegmatitiques sont des sills minces (épaisseur déca-
métrique), sub-horizontaux, non enracinés, de taille
variable (200 m x 100 m 4 600 m x 300 m). GUIMARAES
et BepLeEzkir (19566) et RorLrr (1952) relient ces
venues pegmatitiques & des granites, localement
tonalitiques, qui affleurent vers ConconHAs. La
région étudiée correspond A Vextrémité occidentale
de V'alignement pegmatitique.

Dans les zones de Volta Grande et de Barra
I'encaissant des pegmatites est un schiste & amphi-
bole. La schistosité, sub-verticale, est orientée
N 300 E 4 N 300 W. Outre 'amphibole (Ia hornblende
verte étant largement dominante) le schiste com-
prend de la biotite, du quartz, et accessoirement
des plagioclases presque toujours saussuritisés etfou
séricitisés. L’amphibole peut devenir trés largement,
prépondérante donnant alors des « bancs » d’amphi-
bolites, concordants avec la schistosité ; cette roche
résiste beaucoup mieux & Paltération que les schistes
micacés.

Les corps pegmatitiques de Volta Grande et de
Barra présentent une distribution minéralogique
homogéne & lintérieur de chaque corps, mais qui
peut varier d’un corps &4 l'autre. En aucun cas on
ne peut définir de zonalité minérale. Le quartz, la



muscovite, le microcline, les plagioclases et le
spoduméne constituent les minéraux majeurs. La
pegmatite B, & Volta Grande, renferme en outre
une trés grande quantité de Iépidolite. La taille des
grains est en moyenne de Pordre de 2 cm, mais
certain cristaux, notamment de spodumeéne, peuvent
dépasser 10 em. Parmi les minéraux secondaires, la
cassitérite et les columbotantalites sont les miné-
raux d'intérét économique. On peut citer pour
mémoire la présence de zircon, grenat, rutile, épidote,
tourmaline, béryl, monazite, pyrochlore, alvarolite,
ixiolite, samarkite (Francesconi, 1972).

Le contact de la pegmatite avec l'encaissant,
souvent sub-horizontal, est discordant sur le pen-
dage sub-vertical des schistes. Dans les schistes, el
sur une distance d’environ 2 m. ce contact se traduit
par un fort enrichissement en biotite et par la
présence de tourmaline. Quant & la pegmatite, elle
présente sur 3 4 4 cm une zone plus altérée que le
reste du corps, constituée de quartz, d’un peu de
musecovite et de kaolinite. Dans cette zone la taille
des grains de quartz et de muscovite est bien infé-
rieure &4 celle ohservée ailleurs dans la pegmatite.

La présence de failles de direction N 700 L
{correspondant & I'alignement général des pegma-
tites) a été notée en plusieurs points du contact
schiste-pegmatite ; le pendage de ces failles augmente
avec la profondeur. D’autres failles N 300 W dé-
placent certaines pegmatites. HEinricu (1964) pense
que les failles N 700 E, anté-pegmatites, auraient
favorisé la mise en place des sills.

Conlexte géomorphologique

Le paysage est formé d'un ensemble de collines
arrondies dont Paltitude moyenne est d’environ
900 m & 1000 m, et de vallées peu profondes. Les
dénivelées sont comprises entre 80 m et 200 m.

Les sommets des collines correspondent aux
vestiges d’'une ancienne pénéplaine entaillée par le
Rio Das Mortes et son affluent principal le Rio de
Peixe ces deux riviéres drainent de nombreux
cours d’eau plus ou moins temporaires.

Les schistes sont profondement altérés sur 50 m :
les sills pegmatitiques, sub-horizontaux et peu épais
sont de ce fait totalement inclus dans la tranche
altérée.

Au fond des talwegs, on trouve généralement des
colluvions actuelles ne dépassant pas 1 m d’épaisseur.
Au sommet des collines il peut exister, de mnaniére
sporadique, des colluvions plus épaisses que les
précédentes, renfermant des galets de quartz, qui
sont les vestiges de Pancienne pénéplaine.

Conclusion

La comparaison de la minéralogie des pegmatites
et de leur encaissant schisteux montre que les
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minéraux lithiniféres (spodumeéne, lépidolite) sont
caractéristiques des pegmatites. Les sills pegmati-
tiques se préscntent altérés, inclus dans un encaissant
profondément altéré.

L'utilisation du /ithium des pegmatites comme
élément traceur, peut donc étre envisagée, sous
réserve des vérifications suivantes

—- D'altération météorique des pegmatites s’accom-
pagne-t-elle de la lixiviation d’une grande partie de
leur lithium initial ?

— migrant & travers les schistes altérés, le lithium
y est-il retenu en quantité suffisante & proximité
de la surface ?

Ce sont ces deux points qui vont faire 'objetl des
deux prochains chapitres.

[’ALTERATION DE$ MINERAUX DES PEGMATITES

Toutes les pegmatites actuellemenl exploitées
sont. tres altérées, malgré un recouvrement schisteux
qui peut atteindre dans certains cas 40 m. Elles se
présentent sous la forme d’une roche blanche trés
friable, conservant la structure générale de la roche
initiale. Au sein de certains corps subsistent des
noyaux métriques &4 décamétriques moins altérés,
souvent en forme de boules.

Aucun bilan global de 'altération des pegmatites
n'a pu élre fait compte tenu des difficultés & obtenir
un échantillon représentatif de la pegmatite saine.
En revanche, la taille des cristaux facilite leur
séparation. L’étude minéralogique et géochimique
de I'altération peut ainsi étre conduite pour chaque
minéral. Néanmoins, Pobjectif principal étant de
suivre le comportement du lithium, Pessentiel des
analyses a porté sur les minéraux porteurs de cet
élément.

Les constituants principaux de la roche altérée
sont le quartz, la muscovite et la kaolinite. La figure
2 schématise les filiations minéralogiques intervenant
au cours de D'altération des pegmatites.

Le quartz, la muscovite et ['éventuelle lépidolite
apparaissent comme résistants & Paltération météo-
rique, el ne montrent aucun indice de transfor-

ROCHE SAINE - ——— ROCHE ALTEREE
QUARTZ -——— QUARTZ CONSERVE
MUSCOVITE - —— MUSCOVITE GONSERVEE
MICROCLINE
PLAGIOCLASES | ————— KAOLINITE
SPODUMENE !
LEPIDOLITE -——— LEPIDOLITE GONSERVEE
Fig. 2. — Filiation minéralogique au cours de laltération

des pegmatites.
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Fig. 3. — Diffractogramme de rayons X de cristaux de spoduméne 4 différents stades d’altération. Sp : spodumsne ;
Mi : Muscovite; Ka : kaolinite.

mation ou de corrosion. Feldspaths et spodumeéne,
en revanche, sont rapidement kaolinisés. Les dia-
grammes de rayons X obtenus sur des cristaux formes cristallines du ruinéral originel. Cette pseudo-
isolés de spoduméne & divers stade d’altération morphose commence au niveau des clivages et des
{fig. 3) montrent sa transformation en kaolinite. cassures du minéral.

Cette transformation est isovolumétrique puisque
le minéral totalement kaolinisé présente encore les
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Composition chimique des minéraur des pegmatiles el de quelques peymalites aliérées

Tasrrav 1

J.-C. PARISOT

Fe,0, Al Oy MnO MgO Ca0 Na,0 K0 810, Li,O
) 2,27 35,53 0,63 0,12 0,08 0,73 14,16 40,14 1,24
I ..o, 0,65 17,58 0,01 0,01 0,02 0,42 12,60 64,66 0,06
| 0,06 24,19 0,17 0,02 0,08 0,73 13,44 50,50 4,91
IV 0,08 22,15 0,16 0,00 tr 0,40 8,62 48,58 3,70
a a a a a a a a a
1,52 28,93 0,92 0,46 0,24 1,06 10,02 53,45 5,95
0,74 26,84 0,11 0,06 0,02 0,16 0,32 56,00 0,72
0,98 26,08 0,10 0,06 0,04 0,32 0,22 63,78 9,83
13,64 26,84 0,09 0,02 0,02 0,16 0,13 hR,16 9,5
1,4 26,46 0,11 0,04 0,04 ,68 1,04 64,22 9,3
1,75 25,33 0,12 0,07 0,10 1,01 1,36 61,12 6,8
1,26 27,59 0,09 0,05 0,05 0,15 0,24 63,22 9,4
0,08 23,06 0,09 0,06 0,16 1,08 1,34 63,08 6,7
1,02 26,84 0,11 0,07 0,06 0,50 0,78 64,56 3,2
0,90 26,08 0,10 0,07 0,06 0,24 0,64 65,14 9,3
1,32 29,86 0,10 0,07 0,07 0,20 0,94 62,36 6,7
0,72 36,10 0,15 0,09 0,12 1,00 1,50 47,70 1,4
0,73 19,70 0,19 0,23 0,12 — 2,00 71,10 0,41
1,14 32,00 0,12 0,18 — — 2,3 55,40 0,86

I : Muscovite {zone peu altérée, pegmatite de Minas Brasili; IT : Microline (zone peu altérée, pegmatite de Minas Brasil) ;
111 : Lépidolite (pegmatite F de Volta Grande) ; IV : Iépidolites d’apreés DEER ef al. (1962} ; V-1 4 V-11 spodumeénes classés par ordre
d’aliération croissante, estimée d’aprés leur densités apparentes ; VI : composition moyenne de la pegmatite A ; VII : composition

moyenne de la pegmatite F.

Le tableau T regroupe les analyses chimiques de
divers minéraux.

— Muscovite, séparée d'une zone peu altérée de
la pegmatite de Minas Brasil.

— Microcline, séparée d’une zone peu altérée de
la pegmatite de Minas Brasil.

— Lépidolite, séparée d'une zone altérée de la
pegmatite F de Volta Grande.

— Spodumeéne, & divers stades d’altération, et
séparés des pegmatiles A de Volta Grande et Minas
Brasil.

La composition des pegmatites A et F (altérées),
évaluée sur des échantillons homogénéisés de 400 kg
environ, figure également sur le tableau I.

La muscovite peut renfermer du lithium, mais ce
dernier ne participe pas au cycle géochimique super-
géne puisque son minéral hote n’est pas affecté par
I'altération. L’altération du microcline est suscep-
tible de libérer du lithium, mais en quantité faible.
La lépidolite, riche en lithium, n’est pas touchée
par l'altération, ce que confirme la comparaison de
Panalyse chimique des lépidolites de la pegmatite F
(roche trés altérée), avee les analyses de lépidolites
publides par DEER el «l. (1962) (tabl. I} : il n'y a
aucun départ d’élément & partir des Iépidolites lors
de Taltération. Le spoduméne, enfin, est & la fois
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riche en lithium, et profondément transformé par
I'altération. La figure 4 montre le bilan isovolumé-
Lrique de l'altération des 11 spodumeénes isolés (la
diminution de la densité apparente, pouvant étre
considérée comume un critére d’altération croissante,
a été utilisée pour classer les échantillons). Trois
groupes d’éléments peuvent étre distingués :

— Mg, Na, Ca, toujours en faibles teneurs, avec
de grandes irrégularilés, sont en moyenne 4 peu prés
constants : il doivent appartenir a des impuretés
minéralogiques du spodumeéne, subsistant inaltérées.

—- Le fer, également peu abondant, est en moyenne
constant au début de laltération, mais diminue
nettement dans les faciés les plus kaolinisés.

— Si, Al, Mn, et Li révélent des pertes croissantes
avec altération limitées au départ pour Si et Al,
trés réguliéres tout au long du processus pour Mn
et Li. Au total 95 ¢/ du lithium initial du spoduméne
ont été lixiviés lorsque ce minéral est totalement
kaolinisé.

La teneur moyenne en lithium de chaque corps
pegmalitique peut étre trés variable : 0,9 % pour
la pegmatite & spoduméne et lépidolite, 0,4 % pour
la pegmatite A & spodumeéne et seulement 400 ppm
pour la pegmatite étudiée dans la zone test de
Barra. Mais la quantité de lithiam qui migre dans
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Fig. 4. — Variation des teneurs isovolume du spoduméne en fonction du degré d’aliération, estimé¢ d’aprés les densités apparentes.

Pencaissant ne dépend pas uniquement de la teneur
moyenne en lithium de la pegmatite, mais comme
nous I'avons vu de la nature des minéraux lithiniféres
et de leur degré d’altération. En fait la principale
source de lithium susceptible de migrer dans ’encais-
sant est le spodumeéne, dont I'altération en kaolinite
s’accompagne d'un départ massif de lithium. Toutes
les pegmatites de la région renfermaient du spodu-
meéne riche en lithium avant d’étre altérées. Elles
ont donc livré & leur environnement des quantités
importantes de cet élément.

3

L’ALTERATION DES SCHISTES A AMPHIBOLES, ENCAIS-

SANT DES PEGMATITES

Deux profils d'altération (PA et PF) et une topo-
séquence ont été échantillonnés dans les schistes
& partir du toit des pegmatites jusqu’a la surface :

— ces deux profils et cette toposéquence corres-
pondent 4 un encaissant riche en amphiboles ;

— profond d’une quarantaine de meétres le profil
PA a été effectué & aplomb d'une pegmatite dont
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le principal minéral de lithium est le spodumeéne
(pegmatite A de Volta Grande);

— le profil PE a été échantillonné au-dessus
d'une pegmatite & spodumeéne riche en Ilépidolite
(pegmatite F de Volta Grande} ; ce profil a environ
20 m de hauteur;

— une toposéquence de b puits a été échantil-
lonnée dans la zone de Barra, au-dessus d'un corps
pegmatitique masqué encore non exploité. Sur cette
toposéquence la surface du toit de la pegmatite suit
grosso modo la surface topographique, entre 5 et
15 m de profondeur. Cette ligne de puits correspond
& un axe d'interfluve du toit de la pegmatite et &
une ligne de plus grande pente du modelé (fig. B).

Evolution minéralogique des profils

L’altération des schistes est trés importante,
dépassant 50 m en de nombreux endroits. L’horizon
de surface est formé par un sol brun peu épais (de
0 450 em), puis d'un sol rouge de 1 &4 b m d’épaisseur
ou la structure de la roche est effacée. En dessous
on trouve la roche a structure conservée, mais
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Fig. 5. — Zone test de Barra :

toujours trés altérée. Ce faciés, brun-rouge, se main-
tient sur l'essentiel des profils. Concordant avec la
schistosité, quelques « bancs » subsistent peu altérés :
ils sont. constitués presque uniquement d’amphibole.

A la base des profils on rencontre en général une
roche brun-rouge altérée a structure conservée, trés
semblable & celle que I'on trouve sur toute la hauteur
du profil. Dans quelques cas la base des profils montre
un faciés moins altéré, sous forme d'une roche vert-
clair, également & structure conservée, mais que 'on
ne trouve jamais en sommet de profil. L’étude
microscopique montre que ce deuxiéme type corres-
pond & une roche plus riche en hornblende.

Au contact schiste-pegmatite on observe en de
nombreux endroits un mince dépot de manganése et
une rubéfaction intense du schiste, preuve d'une
circulation d’eau.

L’altération incompléte des faciés riches en amphi-
boles permet d’esquisser de la fagon suivante la
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topographie, situation de la pegmatite étudiée.

chronologie des altérations. L’altération de 'amphi-
bole (hornblende verte dominante) se traduit d’abord
par des exsudations d’oxydes-hydroxydes de fer
dans les clivages, cependant qu'une quantité impor-
tante d’épidote, et un peu de kaolinite, se forment
aux dépends des amphiboles. Lorsque ['altération
est. plus avancée, les amphiboles disparaissent
totalement, mais il subsiste des fantomes, reconnais-
sables & leurs clivages soulignés par des hydroxydes
de fer. A ce stade les épidotes sont plus rares, les
biotites sont totalement transformées en kaolinite et
hydroxydes de fer, la proportion de kaolinite est
devenue ires importante et il s’y associe un peu de
séricite, les quartz sont intacts. Au fur et & mesure
que I'on monte dans le profil, les fantomes d’amphi-
bole disparaissent, pour donner en sommet de profil
une roche constituée d'un plasma ferro-kaolinique
enrobant des grains de quartz, seuls vestiges de la
roche initiale. C'est aussi en sommet de profil que les
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rayons X montrent 'apparition d'une trés faible
quantité de gibbstite. ,
En définitive l'essentiel de I'évolution minéralo-
gique supergéne des schistes & amphibole est carac-
térisé par une transformation en kaolinite et hydro-
xydes de fer. Cette transformation est acquise trés
tot, dés la base (toit des pegmatites) de presque tous
les profils, qui présentent ensuite en gros, une
grande homogénéité, comme le montrent les valeurs
de densités apparentes reportées dans le Tableau 1I
pour les profils PA et PE. Les seules nuances sont

Tapreau II

Relation profondeur densité upparenie dans les profils PA el PF

Profondeur m Densité
apparente
PA10.... 0,80 1,10
PA9..... 2,80 1,04
PA8..... 4,80 1,24
PA7..... 8,80 0,97
. PAG..... 14,80 1,17
PA5..... 20,80 1,05
PA4L..... 25,80 1,04
PA3..... 30,80 1,30
PA2..... 34,80 1,90
PF8..... 0,40 1,37
PF7..... 1,60 1,20
PFG..... 4,20 1,15
PF5..... 6,80 2,69
PFS ... 6,80 1,12
PF4..... 8,40 1,47
PF3..... 10,60 1,26
PF2..... 16,60 1,29

PF5 : schiste 4 amphiboles prélevé dans un « banc » plus

sain, 4 la méme profondeur que PF5'.

: LEUR PROSPECTION GEOCHIMIQUE

introduites par les proportions respectives de biotite
et de hornblende. 11 apparait ainsi que si 1'altération
des schistes & micas et amphiboles est plus rapide
que celle des roches trés riches en amphiboles, ce
dernier minéral disparalt trés vite, avant méme les
derniers édifices micacés (séricite) : microfissuration
des roches & micas, et compacité des amphibolites
doivent expliquer ce comportement en apparence
paradoxal.

Gomportement des éléments majeurs

Profil vertical PF

Le profil PF qui est 'unique profil oit a pu étre
échantillonné un schiste & amphibole trés peu altéré
permet d'avoir une idée du comportement des
éléments lors du passage de la roche saine & la roche
altérée. Le tableau 1II fournit les teneurs, & volume
constant, des divers niveaux de ce profil, qui peuvent.
étre comparés a la composition d’un schiste & am-
phibole peu altéré.

Globalement, on observe le départ quasi total de
Mg, Ca, partiel de Si, Mn, Na, K, partiel également
du fer, mais conservation de Al (ou méme accumu-
lation absolue). Cet excés d’aluminium peut étre d
au manque de représentativité de I’échantillon sain
considéré (si la roche mére des niveaux altérés
analysés était plus riche en micas alcalins, sa teneur
en aluminium serait plus élevée que dans I'amphi-
bolite de référence), on peut considérer que 1’alumi-
nium provenant de la roche mére est strictement
conservé sur place, principalement sous forme de
kaolinite. Dans les zomes de meilleur lessivage,
principalement en surface, il y a formation de gibbsite
aux dépens de la kaolinite (les analyses montrent
en revanche une concentration relafive du fer et de
Paluminium).

Tasreau II1

Profil PF; teneurs G volume constant

Fe,0O4 AlLO, MnO MgO CaO Na,0 K,0 Si,0 Li,0 Densité
PE8....... 29,67 29,13 0,111 0,164 0,264 0,823 0,374 85,02 0,039 1,37
PF7....... 25,99 26,36 0,124 0,438 0,672 0,730 0,198 43,44 0,021 1,20
PF6....... 24,70 21,74 0,082 0,081 0,370 0,621 0,228 46,35 0,030 1,15
PEF5....... 27,44 20,64 0,052 0,263 0,059 0,423 0,218 65,97 0,112 1,12
PF4....... 35,49 31,95 0,225 0,259 0,438 1,191 0,551 47,36 0,123 1,47
PF3....... 28,85 23,81 0,239 0,246 0,150 0,532 0,306 45,94 0,095 1,26
PEF2....... 27,35 26,51 0,116 1,499 0,255 0,680 0,244 54,31 0,254 1,29
PFEb-1..... 41,53 21,61 0,409 50,01 24,10 1,334 0,673 113,14 0,211 2,69

PF5-1 : schiste 4 amphibole, prélevé latéralement dans un « bane » plus sain, 4 la méme profondeur que PF5,
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ALTERATION DE PEGMATITES (MINAS GERAIS, BRESIL)

Par Pétude rapide de ce profil, on retrouve le
mécanisme général de l'altération sous climat
tropical, c’est--dire, lessivage rapide et total des
bases et partiel de la silice, entrainant une accumu-
lation relative des sesqui-oxydes : Daltération est
typiquement ferraliitique. La grande homogéneiié
des profils est également confirmée.

Toposéquence de Barra

Les mesures de densité apparente effectuées sur la
toposéquence de Barra montrent & ['amont, des
valeurs élevées en milieu de profil alors qu’a I'aval
le phénomeéne s'inverse : ce sont les faibles valeurs
qui sont mesurées en milieu de profil (fig. 6 a).

A Pamont de la toposéquence (puits D7 et E6) il
y a départ préférenriel de la silice et des bases au
sommet et surtout & la base des profils, s’accom-
pagnant d’une concentration relative du fer, de
Paluminium, et du manganése (fig. 6 b et 6 ¢). Tout
4 fait en surface, les teneurs de ces trois derniers
éléments diminuent 1égérement. Il y a donc un double
front d’altération, I'un, normal, descendant & partir
de la surface, et 'autre, montant a partir du contact
schiste-pegmatite, zone de suraltération consécutive
aux circulations d’eaux & la surface du toit de la
pegmatite.

En aval, les phénoménes sont rendus plus com-
plexes par le jeu simultané des accumulations et des
lixiviations, rendues plus importantes par la double
rupture de pente de la surface topographique et du
contact schiste-pegmatite. 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 & ce niveau.

Il existe done deux zones de circulation préféren-
tielle des solutions des points hauts vers les points
bas : Tune en surface et I'autre au niveau du contact
schiste-pegmatite. Dans les zones de pente topogra-
phique plus accentuée les circulations les plus im-
portantes se manifestent en milieu de profils.

Les mesures d’électrorésistivité effectuées par
A. Davino (1978) indiquent la présence, de part et
d’autre de la pegmatite d'une zone plus condue-
trice, ce qui confirme les circulations existant au
contacl schiste-pegmatite.

Comportement du lithium

Teneurs en roche lolale

Comme il a été dit au § I1II, la libération du
lithium de la pegmatite, suivie de sa migration
dans I'encaissant, dépend de la nature du minéral
porteur du lithium. La comparaison des teneurs
en lithium dans les profils PA et PF nous en apporte
une confirmation supplémentaire (fig. 7). Les rapports
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Li,0. Pegmatite en fonction de la distance au contact
schiste pegmatite.

teneurs en Li,0 du schiste/teneurs en Li,O de la
pegmatite, pour une meéme distance de la pegmatite
source sont toujours plus élevés pour le profil PA
(pegmatite & spoduméne) que pour le profil PF
{pegmatite & lépidolite et spodumeéne). Bt malgré
une épaisseur de recouvrement quasiment double, le
rapport en surface est le double & I'aplomb de la
pegmatite a spoduméne.

La décroissance globale des teneurs en Li,O du
contact schiste-pegmatite jusqu’d la surface montre
bien que le lithium est caractéristique des pegmatites,
que comme les bases il est progressivement lixivié
lors de l'altération kaolinitique, mais qu’il subsiste
longtemps du lithium dans les schistes altérés
lorsque ceux-ci surmontent un corps de pegma-
tites & spodumeéne.

Les diagrammes d'isoteneurs en Li,O sur la topo-
séquence de Barra (fig. 8), montrent une parfaite
similitude avec le diagramme d’isodensité (fig. 6 a).
I v a donc une concentration relative du lithium
dans les zones ou laltération (et la lixiviation)
est la moins intense. Ainsi la concentration relative
en LiO, observée au sommet du profil Gb n'est pas
(uniquement) due a la plus grande proximité de la
pegmatite, mais au fait que la zone de plus grande
circulation des solutions drainantes se trouve en
nmilien de profil, alors qu’elle est en sommet de
profil en amont. Cette concentration relative en
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milieu de pente topographique sera observée lors
de la prospection géochimique.

Analyses des fractions granulométriques

Le Ilithium dans les fractions granulomélriques des
échantillons de surface, le long de la loposéquence.
Les analyses effectuées sur les fractions granulo-
méiriques (I} des échantillons des sommets de profil
des cing puits de la toposéquence (tabl. IV) montrent
que deux fractions présentent des teneurs en Li,0
supérieures aux teneurs de I'échantillon roche-
totale. Il s’agit de la fraction la plus grossiére
{>1 mm) el sartout de la fraction la plus fine
{«< 74 w). Le caleul du pourcentage du lithium
total de I'échantillon renfermé par chaque fraction
(% Li,0 = i xPyTi) montre que 60 & 80 9%, du
lithium de I'échantillon se trouvent dans ces deux
fractions, 5i la fraction fine est trés réguliérement

enrichie, la fraction grossiére révéle des teneurs trés
variables : cette dispersion résulte de la grande
hétérogéndité de cette fraction grossiére, qui peut ren-
fermer des agrégats non détruits lors du tamisage (et
riches en lithium), mais aussi des graviers de quartz
évidemment dépourvus de lithium.

Un simple tamisage permet en conséquence un
enrichissement dans une fraction donnée. Il en
résulte que des faibles teneurs, qui n’auraient pas
pu élre dosées dans 'échantillon global (le seuil de
détection en roche est d’environ 3 ppm), peuvent
étre décellées dans la fraction la plus riche. Dans
ce cas il est préférable d’utiliser la fraction fine plus
homogéne que la fraction grossiére.

La comparaison des teneurs des fractions <74 p
des échantillons de la toposéquence avee la teneur de
la méme fraction fine d'un échantillon prélevé en
surface, en amont de toute pegmatite (échantillon
L1 représentatif du fond géochimique) montre que

(11 Ces fractions sont obtenues par simple tamisage, 4 I’eau pour la fraction <74 @, & sec pour les autres fractions.
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TABLEAU [V

Composition granuloméirique et teneurs Li,O de six échanlillons de sol

ni granulo % Pi ti % Li,O {niftLl Ti Tni/TLI
> 1000 27,08 22,20 24,26 4,1
1000-500 12,59 28,36 14,37 b3
D7H 500-297 17,87 19,17 13,79 3,4 24,84 3,3
297-105 16,68 21,87 14,69 - 4,3
105-74 2,73 23,76 2,61 9,8
< 74 23,05 32,67 30,32 3,6
> 1000 44,60 17,15 28,91 3,2
1000-500 12,49 36,99 17,46 6,5
E6F 500-297 11,40 20,16 8,69 3,6 26,16 3,5
297-105 5,63 19,71 4,19 3,8
105-74 2,10 5,67 0,456 3.3
< 74 23,78 44,82 40,28 4,7
> 1000 46,17 79,91 65,70 14,8
1000-600 7,17 32,40 4,14 5,7
GHE 500-297 5,10 26,46 2,40 4,7 56,16 7,5
97-105 7,08 28,35 3,57 5,0
105-74 1,25 21,30 0,47 10
< 74 33,23 40,01 23,67 1,2
> 1000 38,64 34,72 42,11 6,4
1000-500 11,55 33,21 12,04 5,0
HSE 500-297 12,80 19,44 7,81 3,4 31,86 4,3
297-105 13,77 21,33 9,22 4,2
105-74 1,96 14,85 0,91 6,1
< 74 21,28 41,85 27,95 1,1
> 1000 49,54 48,46 65,38 9
1000-500 12,20 21,33 7,09 3,8
F5E 500-297 7,80 23,49 4,99 4,1 36,72 41,9
297-105 10,92 15,39 4,58 3
105-74 1,82 8,10 0,40 3,3
< 74 18,72 34,56 17,62 3,7
> 1000 14,46 5,40 10,45 1
1000-500 7,36 5,67 5,59 1
L1 500-297 8,24 5,67 6,25 1 7,47 1
297-105 14,34 5,13 9,85 1
105-74 2,63 2,43 0,85 1
< 74 52,97 9,46 67,01 1

D7H, E6F, G5E, H5E, F5E : Echantillons de sommet de profils ; L1 : Echantillon non pollué par la pegmatite ; % Pi: Pourcen-

tage poids de la fraction considérée ; i :

Teneur Li,O en ppm de Ia fraction granulométrigque ; ti de la fraction 1000 a élé calculée

et non analysée en raison des dlffl(.‘llltt‘q d’obtenir un échantillon représentatif d'une fraction aussi hétérogéne (présence de graviers
quartzeux, ete.) ; % Li,O : Pourcentage du lithium total de l’echantlllon tm/tLl Rapport de Ia teneur Li,O de la fraction granulo-
métrique sur la teneur Li;O de la méme fraction de I’échantillon L1 ; : Teneur totale de Péchantillon ; Ti/TL1 : Rapport de la
teneur Li,O de I'échantillon global sur la teneur Li,O de I’échantillon Ll
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si le fractionnement granulométrique facilite 'ana-
lyse chimique, il n'améliore pas le contraste.

Répartition du lithium dans la fraction fine d’un
profil vertical. Essai d’interprétation de la localisation
du [ithium dans les schistes altérées. La fraction
<74 p des échantillons du profil K6 a été elle-méme
subdivisée en trois par sédimentation, dans le but
de préciser la localisation du lithium dans cette
fraction enrichie.

TaBLEAU V

Analyses des fractions granulométriques 74-20u, 20-2u, <2u;

% Pi pourcentage poids de la fraction considérée; Ti Teneur

totale de I'échantillon (en ppm Li,O); ti Teneur Li,O en ppm

de la fraction; 9% Li.O Pourcentage du lithium toial de
I"échantillon

Granu, % Pi Ti ti o Li,O

74-20 3,66 72,9 10,08

E6F 20-2 5,36 26,46 58,3 11,81
<? 14,32 43,2 23,38

74-20 5,74 151,2 256,11

E6E 20-2 10,73 34,56 88,7 27,54
<2 35,20 38,3 39,05

74-20 15,34 864 23,38

E6D 20-2 32,22 567 461,6 26,23
<2 5,26 145,8 1,35

74-20 26,38 72,9 44,52

EGB 20-2 34,02 43,2 52,3 41,22
<? 4,68 43,2 4,68

Les résultats obtenus pour les fractions 20-74 g,
2-20 p, <2 p de ces échantillons (tabl. V) montrent
des teneurs en lithium nettement plus élevées dans
les fractions grossiéres (2-20 u, et surtout 20-74 p).
Mais en sommet de profil, la grande proportion de
fraction fine (<2 u) entraine que cette fraction
renferme un plus grand pourcentage du lithium
total de ’échantillon. A la base du profil, en revanche,
les fractions 2-20 u et 20-74 p. présentent & la fois
les plus fortes teneurs en lithium, et renferment
I'essentiel du lithium de I’échantillon.

La fraction la plus fine est essentiellement cons-
tituée de kaolinite et accessoirement de goethite.
Ceci met donc en évidence une liaison du lithium
avec la kaolinite etfou les hydroxydes de fer. Les
fractions granulométriques supérieures & 2 p sont
beaucoup plus hétérogénes, car outre la kaolinite,
elles renferment une forte quantité de quartz, de
séricite et une trés faible quantité de goethite.
L’augmentation des teneurs dans les fractions
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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 entre la fraction <2y
et les fractions de granulométrie supérieure montre
que le seul mineral susceptible de fixer le lithium,
absent dans la fraction <2 p et présent dans les
fractions plus grossiéres, est le mica. Outre la kaoli-
nite et les hydroxydes de fer la séricite serait par
conséquent une phase support du lithium. Les
phyllosilicates se révélent donc des piéges préféren-
tiels du lithium, méme dans les milieux lixiviants
comme les profils d’altération ferrallitique, ce qui
confirme les observations de Tarpy ef al (1972).

LE LITHIUM COMME ELEMENT TRACEUR DES PEGMA-
TITES, APPLICATION A LA PROSPECTION GEOCHIMIQUE

Comme il vient d’étre montré, le lithium des
pegmatites, en particulier du spoduméne, migre
facilement de la pegmatite dans I'encaissant schis-
teux lors de I'altération. Les leneurs observées en
surface, méme lorsque le recouvrement dépasse 30 m,
restent facilement décelables par un dosage a I'ab-
sorption atomique. Le lithium présente donc toutes
les conditions pour éfre un excellent traceur géo-
chimique. Mais il reste maintenant & étudier sa
dispersion latérale, ce qui va influencer le choix de
la maille de prélévement.

Une mini-prospection géochimique sol a donc été
effectué sur le secteur de Barra, dans une zone ou
existe une pegmatite parfaitement reconnue par
sondages et puits. La maille de prélévement de base
est de B0 4«50 m avec des échantillons prélevés en
amont, & P'aplomb, et en aval de cette pegmatite
(fig. @ & 12). En chaque point de la maille, un échan-
tillon a été prélevé & 30 cm dans le sol brun (fig. 9) ;
un point sur deux, a été en outre échantillonné &
80 cm, donc sous le sol brun (fig. 12). Ge dernier
échantillonnage correspond donc a4 une maille carré
de 70270 m avec une ligne base NW-SE. Cette
méme maille peut étre appliquée aux prélévements
4 30 em (fig. 10 et 11, selon la ligne base choisie).

Les résultats des analyses Li,O de ces différents
prélévements ont été reportés sur les figures 9 a 12
qui permettent de visualiser I'influence de la maille
de prélévement et de la profondeur d’échantillon-
nage.

Influence de la maille de prélévement

Sur la figure 9 la premiére coupure (15-20 ppm)
montre une auréole de dispersion du lithium calquée
sur le réseau de drainage, avec, selon I’axe du talweg,
une lixiviation importante qui efface 'anomalie en
amont. Cet effacement de l'anomalie est encore
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Fig. 9. — Géochimie Lithium (ppm Li,0). Maille d’échantillonnage 50 x50 m ; profondeur d’échantillonnage 30 cm.

accentuée par la coupure suivante (20-25 ppm).
Dans ce cas on obtient deux auréoles bien centrées
sur la pegmatite de part et d’autre du talweg, et une
petite anomalie apparait en aval dans une zone
d’eaux stagnantes ot il y a concentration du lithium
lixivié. Les deux coupures suivantes, représentant
les valeurs anomaliques probables (26-40 ppm) et
certaines (>40 ppm), forment deux taches au sein
de I'image précédente.

Les teneurs de la figure 9 ont été réparties sur les
figures 10 et 11. On obtient ainsi deux mailles de
70 x70 m & lignes de base NW-3E. Sur la figure
10 Panomalie la plus au nord, qui correspond 4 un
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petit appendice de la pegmatite, a totalement
disparu ; par contre la figure 11 présente des ano-
malies comparables & la figure 9. La maille 70 x70 m
n’est donc pas adaptée dans le cas de cible de petite
dimension (comparable & la partie Nord de la pegma-
tite test). Sila eible visée est large, la maille 70 x70 m
est en revanche suffisante.

Influence de la profondeur de prélévemeni

Selon la maille de prélévement de la figure 11,
la figure 12 montre les teneurs obtenues & 80 cm.
Malgré la perte de trois lignes d’échantillons, les

69



J.o~C. PARISOT

| — /
15 - 20 ppm /
[l 20 - 25 ppm /

25 - 35 ppm

¥ > 35 ppm

T ]
% fréquences

N * n=37
m=17

s

20 ms+ §= 25
m.,28=33

s 20 25 jo 33 0 4s ppm

5 4 3 e | 0

Fig. 10. — Géochimie Lithinum {ppm Li,0}. Maille d’échantillonnage 70 x 70 m ; profondeur d'échantillonnage 30 cm.

aleurs oblenues permettent toutefois d’évaluer le
role de la profondeur de prélévement.

Les anomalies de la figure 12 sont comparables a
celles obtenues par prélévement & 30 em. Les figures
11 et 12 ont 23 points en commun :

-— 8 points en amont topographique done non
poliués par la pegmatite ;

—— 10 points théoriquement anomaliques se situant
& Paplomb et & I'aval de la pegmatite.

Les moyennes effectuées sur les points non ano-
maliques d’ane part et les anomaliques d’autre part,
donnent respectivement :
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~— pour les échantillons a 80 cm :
43,8 ppm ;

14,61 ppm et

-— pour les échantillons & 30 cm : 11,74 ppm et
22,97 ppm.

Le contraste (rapport des teneurs non anomaliques
sur les teneurs anomaliques) est donc de 1,96 pour
les prélévements & 30 em et. de 3 pour les prélévements
a 80 cm.

L’image de la pegmalite obtenue par analyse des
teneurs Li,O & 80 ¢cm apparait done mieux conlrag-
tée, et semble-t-il plus précise que dans le cas de
prélevements & 30 cm.
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Fig. 11. — Géochimie Lithium (ppm Li;0). Maille d’échantillonnage 70 x 70 m ; profondewr d’échantillonnage 30 cm.

Choix d’'une maille el d’une profondeur de prélévement

Il ressort donc de ces différents essais que la pro-
fondeur de prélévement la mieux appropriée est
dans le cas présent sous le sol brun, c’est-a-dire &
environ 80 em. Quant & la maille de prélévement,
elle dépend bien entendu des dimensions de la
cible visée. Si celle-ci a une de ces dimensions infé-
rieure & 160 m, une maille 70 x70 m risque d’étre
insuffisante surtout si la teneur en lithium de la
pegmatite est relativement faible (ce qui est le cas
de la pegmatite test choisie ici, dont la teneur
moyenne est de 400 ppm environ).
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CoNCLUSION

La comparaison minéralogique et géochimique
entre les pegmatites et le schiste & amphibole qui
les recouvre, a monlré que le seul élément caracté-
ristique des pegmatites qui esl libéré lors de I'alté-
ration est le lithium. Dans ces pegmatites, la prin-
cipale source de lithium est le spodumene; la
lépidolite, autre minéral lithinifére est trop peu
altérable.

Lors de sa migration dans la tranche d’altération
le lithium montre, comme on pouvait s’y attendre.
un comportement semblable aux autres alcalins,
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c’est-a-dire une mobilisation facile par les solutions
drainantes. Lors de sa migration & travers 'encais-
sant, de schistes & amphibole altérés, le lithium est en
partie fixé par les phyllites (kaolinite, séricite), et
par les hydroxydes de fer présents dans les profils
ferrallitiques développés sur ces schistes. Le lithium
étant. un élément étranger dans ces schistes, sa
présence permet d'identifier la présence d'un corps
pegmatique sous les zones anomaliques.

Une mini campagne géochimique confirme que le
lithium est un bon «traceur géochimique des peg-
matites ». Get élément montre une honne dispersion
latérale qui permnet de déceler un corps pegmatitique
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9
3

— Géochimie Lithium (ppm Li,0). Maille d’échantillonnage 70 < 70 m ; profondeur d’échantillonnage 80 cm.

enfoui sous plus de 10 m de recouvrement et dont la
teneur moyenne en LiyO est faible (400 ppm).

Les résultats obtenus sont satisfaisants, faisant
apparaitre des anomalies significatives. Mais cette
méthode a bien sur des limites :

— Au-dela d’une certaine épaisseur de recouvrement
qui dépend de la nature et de la quanlilé des minéraux
lithiniféres, les teneurs en surface ne seroni plus assez
élevées pour élre décelées. Dans le cas des pegmaliles
de Volta Grande et Minas Brasil qui sont riches en
spoduméne, on peul estimer celle épaisseur limile

entre 30 et 60 m.
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— La présenie élude s’applique a un recouvrement
de schisles @ amphibole. Un recouvrement différent peut
fir v nzmnon [N 5N | AN

injiuencer le mode de IlLLgluLLUil du lithium et par
eonséquent la profondeur de délection de la pegmalile.

— Celte méthode a pour bul d'identifier la seule
présence de corps de pegmaliles, masquées dans un
encaissant. Dans le cas de Sdo Jodo Del Rei, des
minéralisations non affleurantes de cassilérile el de
columbolantalite peuvent éire localisées indirectement,

pnlcrnw le nremier nas de leur nrospection est la recher-

Wioyl (0 prdicitd plo G ol prosptlictic Lot ol FOLAGT

che de leur roche-mére pegmatitique. Cette méthode
pourrail élre envisagée ailleurs, éveniuellemenl pour
d’auires minéralisations des pegmaliles, une fois

. LEUR PROSPECTION GEOCHIMIQUE

connues les caracléristiques minéralogiques et géochi-
miques de ces roches, de leur encaissant, el de 'aliéra-
iZOIl JJLL C’lll.l)f(“, (”ll(’ ]JOLIII'LILL [)(’l_r’lel.lle ae aece‘[er aes
pegmatiles masquées, sans loulefois apporler de

renseignements sur leur caractére minéralisé ou non.
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