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COMPORTEMENT DES TERRES RARES AU COURS DE
L'ALTERATION SUPERFICIELLE DE ROCHES ALCALINES

(MINE DE PASSA QUATRO, BRESIL) '

Sigolo J.B. J

Le massif de Passa Quatro massif, comme celui de Itatiaia sont localises a la limite des
etats de Minas Gerais' et Sao Paulo. lIs font partie de la chaine de Mantiqueira et
correspondent a une intrusion alkaline (syenites nepheliniques, rnicrosyenites, tinguaites et
phonolites) dans un socle precarnbrien constitute essentiellement de gneis, migmatite, schist
et quartzite. L'age minimum de ce massif alcalin est estirne a 70 Ma. La zone montagneuse est
soumise a un c1imat tropical hum ide d'altitude avec des precipitations moyennes annuelles de
2,400 mm et une temperature qui varie entre 11°C et -6°C [4]. La zone de pente presente un
climat tropical humide a saisons contrastees, avec des precipitations moyennes annuelles de
1,500mm et une temperature moyenne de 18°C. Les mois de Mai a Aout, presentent une
precipitation inferieure a 50 mm , sont consideres comme les plus sees. Une etude
gemorphologique de la zone de piedmont a montre In presence de trois grandes unites
nornmees : surface superieure, surface moyenne et la surface inferieure, Les depots
colluvionnaires du peidment sont constitutes de boules, de blocs de bauxite et de roches
alcalines emballes dans une matrice argileuse surmontant les roches alterees du soubassement
precambrien, Les depots relatifs a chaque surface presentent des caracteristiques differentes.

Les changements geochimiques importants se produisent sur une epaisseur de 2 a 3 m lors
de la transformation de la syenite nephelinique en saprolite friable . Tous les mineraux
primaires sont alteres au cours de cette conversion. Les elements alcalins et alcalino-terreux
sont completement lessives. L'Al , Fe et Ti sont partiellement lessives et precipitent en place
dormant naissance a la gibbsite associee a des quantites faibles de goethite, hematite et
anatase.

La composition chimique demeure constante vel's la surface du profil . Une diminution du
volume varie de 50 a70%, avec des valeurs importantes pour la matrice cornparees aux blocs
de bauxite. D'autre part, la transformation de la saprolite massive en saprolite friable est suivie
d'une nette augmentation du Fe (Fe between 16 and 27%) et une perte relative en AI (AI
between 7 and 18%).

Les conditions d'alteration, aboutissant a une bauxitization directe de la roche mere, sont a
l'origine d'un fractionnement important et d'un lessivage des REE, qui est faible pour, le Ce et
BREE. Dans la roche mere , les REE sont essentiellement concentres dans I'apatite et Ie
sphene. Le Ce et HREE sont present s aussi dans Ie zircon [14] . Lors de la transition de la
saprolite friable en saprolite massive, on observe, qu' ent re le lessivage des REE et des
elements majeurs, un net decal age se manifeste par une augmentation des pertes en REE. Ce
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decalage est associe a l'alteration des rnineraux primaires. En effet, l'apatite est alteree en
meme temps que la nepheline et le feldspath, alors que le sphene, plus resistant, demeure
intact dans la saprolite massive. Le Ce a un comportent particulier. On observe, de la saprolite
friabl e vel'S la saprolite massive, une anomalie importante positive en Ceo II peut precipiter

sous forme Ce3+ et donn er naissance localement a la florencite (La ,Ce) AI3(P04)2(OH)6.

Toutefois cette anomalie en Ce n'est pas due uniquement a sa liberation par alteration de,
l'apatite et le sphene, mais aussi it la stabilite des zircons. En effet, les zircons, de taille
inferieure a 50 urn, sont frequ ement associ es au sphene dans la roche mere et liberes au cours
de l'alteration. Les zircons preservent leur forme euhedrale et ne presentent pas de traces
d'alteration. La distribution des REE dans le zircon montre une forte concentration en HREE,
et une anomalie positive en Ce [15, 16]. Le rapport (Cel HREE)ch ' relativement constant

(autour de 8) dans les fragments de bauxite, montre clairement que l'anomalie positive en Ce
est partiellement associee a la stabilite du zircon et sa concentration dans la saprolite. Outre , la
variation importante de ce rapport (10 to 24) dan s la matrice montre une mobilisation du Ce
dans la zone de circulation. Le calcui des bilans iso-Ti met en evidence, un lessi vage intense
de tous les REE et la relation entre Ce et HREE residuels dans les zircons. I

En considerant les teneurs faibJes en REE, les resultats sur les baux ites fragmentaires et
nodulaires doivent etre pris avec precaution et que seule la variation globale a une
signification. Les valeurs obtenues pour (1: j ,w) (Table 2) sont souvent faible dans ce facies

superieur. Les bilans calcules en reference, a la saprolite inferieure, montrent un gain en REE.

Dans la croute nodulaire, seulle Ce est lessive (-79 g/m 3/ saprolite massi ve) . Par consequent,
a l'exception du Ce, il apparait qu'aucune variation chimique particuliere ne marque la
discontinuite existante entre les deux facies superieurs.

Mots efes : Complexe alcalin, alteration supergene, REE. hi/an de matiere
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