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INTRODUCTION

La géologie est la science qui étudie la terree plbssede plusieurs di

reconnaissance macroscopique jusqu'a l'étude roapapie, de la pétrogr
cristallographie. L'étude de la terre éveille Ifédspes scientifiques, ainsi ce
d'évoluer depuis I'age des pierres jusqu'a nas.jéul'heure actuelle, plus thodes sont
utilisées pour détecter des éléments chimiquesdgue minéral consti d' roche ou d'un

es contenu dans

la chromite. .
Le platine découvert pour la premiére fois en HWtNui un réle important

sur la vie de I'hnomme. En effet, il est employégdplusieurs es tels que dans l'industrie

minerai. C'est le cas par exemple du platine, I&@meént du groupe des

moderne, la chimie, la médecine et méme en bijeutee s par ce métal de valeur

nous ont permis de choisir comme sujet de mé n a I'étude du modéle
métallogénique des principaux indices de chromitet S trois gites d'Andriamena’.
Ainsi, la grande file figure parmi le petit lot itologiguement favorable pour les
platinoides. Pourtant, notre Pays présente 60 mite répartis sur toute Ile. Chaque
indice est susceptible de contenir des plati

Les platinoides sont des méta senengudalités inhabituelles. Ses points
de fusions élevées, ses propriétés ca igonelles méme si ils sont exposés a des

milieux trés corrosifs et des températuorle rériesi, la demande en ces substances croit de

X

S six métaux suivargsplatine, le palladium, le rhodium,

facon proportionnelle a la crois ographidlogl la nécessité d'envisager d'autres sites
susceptibles de les contenir.

Les platinoides renfer
le ruthénium, l'iridium et I'o tre étudencerne l'un des principaux métaux essentiels :

le platine. Il est inattaqua acides et atthte seulement a I'eau régale bouillant, reste

er est d'une raretéegiimnnelle et d'une noblesse incroyable. Son
a rareté. Il est difich extraire des roches encaissantes. Son
a inutieux, colteyxrécis du fait de ses caractéristiques.

Ce mé r but de prouver l'existence diinglaans trois gites d'Andriamena et

intact a haute temp
clark de 0,01 ppm

isolement néces

surtout a A (la mine épuisée). Afirtteiladre ce but, nous avons effectué des

prélevements antillons, des études sur lamexes et des analyses chimiques au

labo, anie chimique de 'ESPA. Ce travaihporte trois parties :
néeralités et rappels bibliographiques ;
des expérimentales ;

- Interprétation des résultats expérimentaux.
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CHAPITRE | : LA CHROMITE DANS LE MONDE

I- Minerai
Un minerai est un minéral ou une roche qui posskxeteneurs suffisantes en un ou

plusieurs €léments chimiques souvent métalliques. Shibstances présentent dans la nature des
accumulations suffisamment importantes pour justifine exploitation.
On distingue plusieurs variétés de minerais sel@ubstance métallique que I'on veut obtenir. A
savoir :

- La bauxite, d'ou l'on extrait I'aluminium,

- La chromite, le seul minerai d'ou I'on extraitlkeome
Ces exemples montrent qu'a partir d'un mineraly ertrait seulement un métal. Mais il se peut
qu'a partir de plusieurs minerais, on extrait wi sge de métal [5]. A partir de :

- la magnétite (FeOR63),

- I'hématite (Fg0s),

- la limonite (FeO3, nH,0),

- la sidérite (FeCg),

on extrait uniqguement du fer.

Dans la nature, il arrive gqu'avec un minerai orra&tplusieurs metaux. C'est le cas de la

smaltine (CoNi)Ag.x) ou l'on y extrait a la fois le nickel (Ni) et lelzalt (Co).

lI- Chromite

Elle est le seul minerai de chrome pratiguementoggble dans la nature. Signalons que
le clarke du chrome est d'environ 100 g/t dansot& terrestre. Mais dans les roches
ultrabasiques, cette valeur s'éleve jusqu'a 1808 glle n'est que 200 g/t dans les gabbros et de

5 g/t dans les roches acides comme le granite [15].



lI-1-Historique de la découverte
En 1761, LEHMANN J- G trouva un crocoite qui estalmomate de plomb (PbCg0dans les
montagnes de I'Oural.

En 1770, PALLAS P.- S partit pour ce méme site atficma qu'il s'agit vraiment d'un
crocoite. Il trouva son utilisation dans les peies, car la couleur jaune brillant obtenue a partir
de crocoite était a la mode.

En 1797, VAUQUELIN N. —L, fut capable de produire tbxyde de chrome a partir de la
chromite en y ajoutant de l'acide chlorhydriquedétecta des traces de chrome dans certaines
pierres précieuses comme les rubis, les saphirdesuémeraudes. Avec LAUGIER, ils

démontrerent qu'on en trouvait dans presque toegsanétéorites [9].

I-2- Description
Le nom actuel de chromite est d0 a HAIDINGER en5l84utrefois elle était connue
sous diverses appellations, notamment celle declieomaté aluminé (VAUQUELIN), fer
chromaté (HAUY), ferrochromate, sidérochrome (HUQT)chromoferrite (CHAPMAN). Du
point de vue macroscopique, la chromite est forpa#eune association de petits grains noirs a
éclat brillant de spinelle chromifére de taille qomee entre 0,3 a 0,5 mm [5]. Ces grains sont
Noyeés soit :
- dans une gangue blanchatre ou verdatre, consparéges silicates de magnésies phylliteux
comme le talc et la chlorite,
- dans une gangue ultrabasique de pyroxene form§pei$théne, de soapstone et parfois
d'une amphibole du groupe trémolite-actinote, as phrement de péridotite.
La chromite, un minerai industriel comme le graplat le mica, s'associe dans la plupart des
cas avec des roches basiques ou ultrabasiquesogsiitaent les roches encaissantes de la

chromite.

lI-3- Genése et gisement de chromite
[I-3-1- Genese
La chromite provient du magma basique et du maginabasique. On distingue différents

modes de formation de la chromite en fonction deataire des roches encaissantes.

[I-3-2- Gisement de chromite
Les roches encaissantes de la chromite sont dessdiasiques et des roches ultrabasiques
qui sont probablement des roches ophiolitiques. d@siolites résultent des fragments de la
crolte océanique et du manteau supérieur suite aallision [35] soit entre :
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- un continent et un arc insulaire,

- un continent et la cro(te océanique

Des indices de chromite se trouvent au voisinagecahtact manteau supérieur- crolte
océanique au niveau des ophiolites. On distinguex dgpes d'ophiolites selon la teneur en

chrome eten Ti®

Types d'ophiolites

Teneur Ophiolites harzburgitiques
Ophiolites lherzolithiques
(OL £ OPX)
TiO, Riche Plus pauvre
Cr Chromite pauvre en Cr Chromite riche en Cr
Localisation Manteau Arcs insulaires et bassins
marginaux

Formes de dépot des Stratiformes déformées Podiformes dans les tee®nit
chromites mantelliques

Apparition en contact avec laOphiolites harzburgitiques Dunites des tectoniebase

chromite

Qualité de la chromite Réfractaire Métallurgigpaeivre en Al et
enrichie en Pt

Roches a la base du cumulatDunites Harzburgites intramantelliques

des roches encaissantes

Tableau 1 : Les deux types d'ophiolites

lI-4- Gites de chromite
On distingue deux types de mécanisme de formatide enise en place des chromites.

[I-4-1- Gisement ophiolitique [43]
La plupart de gisements de chromite du monde swdigsés par des roches basiques et
ultrabasiques. Ce sont probablement des rochesldjsjies.
Les ophiolites s’obtiennent a partir des fragmetdda crolte terrestre océanique et du
manteau supérieur, suite a une collision entre amtieent et un arc insulaire, ou entre un
continent et la crolte océanique. De ce fait, las@nce de sutures ophiolitiques indique

I'existence d'un ancien océan entre deux blocs igentaux, maintenant contigus, qui



engendrent a la fois des roches plutoniques etroeses microlithiques. Dans ce cas, un
complexe ophiolitique montre un passage entre tessat péridotites

Les ophiolites renferment trés souvent des indigeshromites a morphologie complexe,
au voisinage du contact manteau supérieur — crog@anique. On distingue deux types
d'ophiolites :

- les ophiolites Iherzolithiques, liées a un mantappauvri a chromites pauvres, riche en
TiO;

- les ophiolites harzburgitiques associées aux astdaires et aux bassins marginaux, plus
pauvres en Tiga chromites riches en Cr.

BOWEN suggere que ces deux roches proviennela fision d’une roche mere ayant
la composition d’'une péridotite a feldspaths (aliite : roche ultrabasique a cumulat d'olivine et
plagioclases d'intercumulat) :

- des basaltes a débit en oreiller (pillow-lava),

- des dolérites, des roches a texture massive, goisesoires, composées de labrador
disposé en batonnet baignant dans 'augite,

- des diorites quartziques, des diorites gabbroiqetetes péridotites. Ces péridotites
élaborent la masse essentielle du complexe. Oouydrune zone basale de dunites, composés
de cristaux d’olivine et par endroits, on constigs lits de chromite.

Ce cortege ophiolitique  résulte d'une différeniciat magmatique par fusion-
percolation-ségrégation donnant ces roches basiqetesultrabasiques. Les gisements
ophiolitigues résultent de [I'association de ceshesc avec les roches microlithiques

correspondantes. Ce cortege recéle des précieuisésatisations de chrome.

[I-4-2- Gisement magmatique normal

La chromite se forme a patrtir de la cristallisatitactionnée du magma. Elle peut avoir
lieu en méme temps que se forment les rochestéiiisdors de la cristallisation des silicates
fondus : le magma. Suivant la variation de la tenafpige et de la pression dans les profondeurs
de la crolte, on constate une répartition varidiblenagma en ces constituants (cristaux, partie
fluide).

D’apres l'expérience de BOWEN sur des composésptaxas, au cours de la
cristallisation des minéraux constitutifs des racléeuptives, cristallisent en premier lieu les
minéraux les plus réfractaires tels que I'oliviteepyroxene, les plagioclases basiques avec une
formation des roches ultrabasiques telles que yesxpnolites et les péridotites, ensuite, se
cristallisent des minéraux plus fusibles tels quéeldspath et le quartz suivis d’'une formation

des roches acides telles que les syénites, lesdjmites et les granites [5].
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En méme temps que ces roches éruptives se formesntminerais de valeurs vont

cristalliser et donnent parfois des gites d’origim@gmatique comme la chromite.

FREMIER &, Ma-ca CRISTALLISATION
CRISTALLISER [i3-1 007 RAPIDE
] AHSRTITE .
[10-70]
OLUYINE Eytownnite
1500 % - [30-70]
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™ e
AMPHIBOLE Eg Oligod a=e
I~ Ton-100 \l/
00 BIOTITE ALEITE T
[ 10000
STADE
FELDEPATHH PEGMAT ITIQUE
s00 MUSCOMTE
¥
RV S ¥
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QUARTZ

Figure 1: Cristallisation fractionnée discontinue ¢ continue des minéraux [10]

Cette Figure 1 présente a gauche la série discanties ferromagnésiens, car, on ne
passe pas directement d’'un minéral a un autre.tluatsre cristalline et la nature de chaque
minéral sont différentes. Dans le cas d’un magn@osiiceux, les olivines apparaissent a haute
température. Lorsque la température décroit, urteepkes olivines formées réagit avec la phase
liquide et permet I'apparition de pyroxéne. Puisld’'une autre décroissance de température,
une partie des pyroxénes formés réagit avec laepigagde et on a I'apparition de I'amphibole.
Enfin, pour une baisse de température a celleggeiement, une partie des amphiboles formées
réagit avec la phase liquide et conduisent a lm#&bion du mica noir et ainsi de suite jusqu’a
I'apparition du quartz au cours de la réaction it ailisation.

A droite, la cristallisation des plagioclases tieampte de la teneur en Na et de SiO
Lors de la décroissance thermique, une partie Begoglases riches en Ca réagit avec la phase
liquide et on obtient des plagioclases pauvres &na fur et & mesure de la formation du quartz
qui s’'ajoute au liquide restant lors de la crigtatlion. On parle d’'une suite réactionnelle
continue du fait que les deux plagioclases (anrtet albite) ont la méme structure. lls
échangent des ions avec la partie liquide lorsadietroissance thermique. Ainsi, en fonction de
la teneur en Si©du magma initial, les différents minéraux acquiénene stabilité a différentes
températures.

lI-4-2-1- Gisement magmatique précoce
Au cours de la cristallisation du magma, la chtensie sépare de ce dernier et forme

des cristaux avant la naissance des roches sdxat@ne température de 1000 a 1300°C. Elle se
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présente  sous forme de nids, de lentilles ou d&ehes. La chromite se dissémine
progressivement en passant dans les roches ultjabastériles.

Par endroits, la chromite offre des concentratimmarquables disposées en strates
orientées parallelement les unes aux autres damstiasions litées et associees au platine.
Exemples :Les gisements de chromite du Bushveld (en Afrdué&ud) et du grand dyke de

Zimbabwé.

[I-4-2-2- Gisement magmatique tardif
C’est apreés la cristallisation du magma que lawmtite prend naissance. Les silicates
formés constituent le ciment du minerai. Quelgquefids remplissent les fissures dans les roches
meres formant ainsi les filons de minerai. Aingichromite présente un grand développement de
corps filoniens et lenticulaires qui peuvent s'éensur plusieurs centaines de métres avec une
puissance de quelques dizaines de metres. La dercsei localise ainsi dans des zones
particuliéres, dans les charnieres des plis et @snsassures.
Les géologues supposent alors que le processuramtion de chromite a été
accompagné de déformation tectonique.
Exemples : Gisements en Russie, chromite de Fethiye en Teirghromite du Mont de

Pulog sur les iles Philippines [39].

lI-5- Répartition et différentes formes de gisemert de chromite dans le monde

La répartition de gisement de chromite a la surfdeeglobe terrestre est nombreuse
surtout en Grece, en Nouvelle Calédonie et au Vems Ayant plusieurs criteres de
détermination, la chromite présente un faible paukéflecteur, une forte dureté et d'isotropie
dont les réflexions internes sont caractéristiques.

Dans les roches éruptives basiques et ultrabasidaechromite se dispose soit sous

forme :
- de nids ou de lentilles ou en taches (gisemexgmatique précoce),
- de strates, des filons ou des stocks (gisemagtmatique tardif),
de lopolites présentant une différenciation veléickes minerais de densité élevée se trouvant a
la base, sont surmontés des roches basiques. aimpeut résumer les gisements de chromite en
deux sites :
- dans des niveaux stratiformes déformés au ssrddnites,
- sous forme podiforme dans les tectoniques maquek, d'apres BOULADON en 1986 [33].



[I-5-1- Niveaux stratiformes déformeés
Les chromites stratiformes apparaissent plutdhsdas ophiolites harzburgites d'aprés
OHNENSTETTER en 1985. Elles sont encaissées danslleites, a la base des cumulats
ultrabasiques, au dessus de l'unité tectoniqueal@enau. Elles caractérisent le type de chromite
réfractaire. Dans ce cas, les dépbts de chrom#geneblent & ceux des complexes stratifiés,

volumétriques mais beaucoup plus petits.

[I-5-2- Podiforme dans les tectonites mantelliques

L'origine des chromites podiformes est associdesgprocessus magmatiques:

la fusion partielle incongruente du clinopyrogedans le manteau,

la cristallisation fractionnée dans la séquencamulats,

la fusion multiple ou la cristallisation danssdfailles précoces.

Dans les tectonites, les chromites s'accumulent so

par une contamination avec l'encaissant,

sous l'effet d'une phase fluide riche en gaatiusl(CQ, CH,, H,0).

lI-6- Traits caractéristiques de la chromite
[I-6-1- Composition chimique
La chromite est de composition théorique FeQgrA I'état pur, elle contient 32,02% de FeO
et de 67,91 % de €3 mais dont la composition réelle varie suivant :
- les pbles magnésio-chromite (MgOi) et ferrochromite (FeGD,),

- vers les poles hercynite (Fe@l) et spinelle (MgAIO,).

[I-6-2- Cristallographie
La chromite cristallise dans le systeme cubique,s# présente rarement en cristaux. Elle
est massive, finement granulaire a compacte avecassure grenue ou écailleuse dont celle de

chaque grain étant conchoidale.

I1-6-3- Minéraux associés a la chromite

Ce sont surtout la pyrrhotite, la magnétite, Bhite, et éventuellement les platinoides.

[1-6-4- Propriétés physiques
La chromite présente un éclat métalligue a mat.fBeticules en se détachant forment
une poussiére noire. Dépourvue de clivage, ellsgmt& un plan préférentiel de séparation
détectée chez certains échantillons, a cassugal@éA I'échelle de Mohs, la chromite se situe
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aux environs de 5,5 si sa densité moyenne estlde Sjgnalons qu'au test de la flamme, la

chromite devient magnétique.

[1-6-5- Propriétés chimiques

La chromite est un minerai inoxydable. Elle rest@agdte a l'action de l'eau. Insoluble

dans les acides comme HCI, mais elle se décompodagion dans KHS£}9], [26].

[1-6-6- Propriétés optiques

La chromite présente une variété de couleurs stuilmrumiére. Ainsi, en lumiere

naturelle, elle est verte a noire brunatre. Taadien lumiére réfléchie, elle est blanc grisatre

avec des réflexions internes brunatres. Translugidpaque, son indice de réfraction varie de

2,08 a 2,16 avec un pouvoir réflecteur de 12,7 ,& ¥ pour des longueurs d'ondes comprises
entre 4700 a 6500 A.

[1-7- Utilisations

Caractéristiques

Utilisations

Métallurgique

Chimie
et parachimie

Réfractaire

Sable de fonderie

[*2)

192}

Teneuren GOz |>47 % Chrome ayant une valenCr0O; + Al,Osz|Tous types de chrome
supérieure a 6 57 et 63 %

Ratio : Cr/ Fe >3 Fe <10 % |Tous types de chrome
Cr=25%
CI’203 ~38%

Teneuren Si® |8a10%

Granulométrie Minerai rocheu

de 25 mm

Exemples précis
d'utilisation de
chromite

» Ferrochrome
» Alliage (acier
inoxydable)

» Plaquage au
chrome

» Enduit

» Oxydant réducteur

» Phosphochromatation

» (bandes d'aluminium pour
conserverie)

» Aciers galvanisés

» Revétements
électrolytiques de zinc

» Polissage des métaux

» Satinage des lingeries

» Brillantage chimique ou
électrolytique

» Décoration

» Pigments dans la peinturg
vernis, porcelaines, faiences
» Tannerie

» Briques
réfractaires
revétement de
fours Martin

» Les moules
Moulage d'aciers
spéciaux ou au carbon

Tableau 2 : Caractéristiques et utilisations de |&€hromite



III- CHROME

Le chrome se trouve rarement a I'état naturel sausrme élémentaire. Il est rencontré
dans les roches magmatiques (ou ignées) ou il lsetitue facilement au fer, qui possede un
rayon ionique proche de celui du Cr(lll). Les roshaltrabasiques (dunites, serpentinites,

péridotites) sont les plus riches en chrome, o@léshent provient principalement de la chromite
(FeCrO4(S)) et partiellement de la crocoite (PbGy{20].

IV- METALLOGENIE

Les gisements associés aux roches plutoniquesuessayultrabasiques correspondent a
un magmatisme mantellique. Le manteau présentecenias 83 % du volume de la terre. Il se
compose de péridotite (olivine), d’harzburgite\(imle, orthopyroxene, spinelle) et de Iherzolite
(olivine, orthopyroxene, clinopyroxene, spinelle).

Plus le magma monte vers la surface, il y a fudiomanteau. Cette fusion se traduit par
la formation des roches de profondeur telles g@senlerhlites, les pyroxénites, les anorthosites,
les gabbros a orthopyroxéne ou les norites. Allasiifferenciation magmatique contréle en
grande partie I'évolution des magmas et conduitea doncentrations primaires d'éléments
métalliques [29].

Ce sont des teneurs en Fe, Mg et (ou) Ca qui somt fa plupart syngénétiques et
constitués de métaux aux propriétés sidérophiles @F, Ti, Pt,...) et/ ou chalcophyles (Ni, Cu,
Pt, Pd,...) Les minéralisations résultent dansu@guit des cas de processus d'immiscibilité d'un
liquide sulfuré, oxydé ou non dans un bain silic&#es apparaissent associées suivant le cas
aux matériaux du manteau supérieur mis en placmpément dans la crolte. Des reprises
hydrothermales permettent une augmentation desre&3].

Les métaux des roches basiques et ultrabasiquas des éléments de transition:
principalement le titane, le vanadium, le chroneenickel. Ce groupe occupe les 70% de la
production mondiale. Ensuite, le cuivre occupe 268, si les platinoides tiennent les 99%

mondial. Le fer, le manganése, I'étain, le souifile eobalt constituent parfois des sous-produits.
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CHAPITRE Il : LE PLATINE ET LES PLATINOIDES

I- Historique du platine

Autrefois, ce métal était utilisé par les indierggmlombiens. Plusieurs noms ont été
donnés a ce métal. En Europe vers 1557 dans lés der I'humaniste italien Julius Caesar
SCALIGER (1484-1558) le décrivit comme un métal tayigux venant de mines situées entre

Darién (Panama) et Mexico. Plus tard, il fut nonpaéles espagnols de "platina” (petit argent).

Etymologiquement, il vient de platina, diminutif ddata qui signifie "argent” en
espagnol. Un terme originaire d'Espagne, il figpeemi les richesses des tribus indigenes
découvert par les colons espagnols a leur arrivedBlaivelle Genade (en Colombie), appelé

autrefois "Platina del Pinto".

Le platine a été découvert par les astronautesmmtde ULLOA et don Jorge Juan y
SANTACILIA. Cette découverte a eu lieu lors de iégition géographique au Pérou qui dura
10 ans (de 1735 a 1745) avec l'appui du roi PHIEIRPd'Espagne. ULLOA l'a constaté en
association avec lI'or en Nouvelle Genade. Tandendlir41 Charles WOOD arriva a isoler cet
élément de platine.

La couleur grise du platine ressemble a celle atgdht terni. Le platine est un métal
argente, rare, trés lourd et mou. Il ne réagitveicd'oxygéne, ni avec l'eau.

Plus tard, vers 1820 le gouvernement russe utdigdatine pour fabriquer des petites piéces de
monnaie de 5 roubles qui était auparavant en ariyais le public préférait les piéces en argent
beaucoup plus brillant. Devant le refus catégorid@da nouvelle monnaie par la population, les
autorités étaient contraintes de la retirer deileutation [30]. Jusqu'a ce jour le platine est

considéré comme un simple métal vulgaire.

Du fait des pouvoirs catalytiques et des résistm@chautes températures du platine, les
métallurgistes inventerent des nouvelles techsiceiedes nouveaux appareils (la métallurgie
des poudres et le chalumeau oxhydrique), car lelsnigues de fusions traditionnelles sont
inefficaces. Ainsi, 'utilisation du platine a Ilre actuelle est un luxe. Il est considéré comme un
métal plus précieux que l'or car il colte envircguxi fois plus cher que l'or. Ainsi, une

récompense de platine est plus meilleure qu'urempense en or.
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I-1- Description
[-1-1- Métaux natifs

Les platinoides appartiennent aux éléments destiatdes qui constituent le groupe VIl de
la classification périodique de Mendeleiev que Pent distinguer en deux familles distinctes :

- la famille des métaux de transition du groupe dude nickel et du cobalt,

- la famille des platines (ou métaux platinoidesugele platine, l'iridium, le rhodium, le
palladium, l'osmium et le ruthénium. Un des élémeal cette derniére famille concerne le sujet
de notre mémoire. Il s'agit du platine.

Le platine est un métal a la fois précieux et imdlels La composition du platine natif varie
entre 70 et 90% de Pt. Le reste présente une piroperariable des autres éléments de la famille
des platinoides (Ir, Os, Rh, Pd, Ru) avec une ptimpovariable de fer, mais faible en teneur de
cuivre, de nickel et d'or [11].

Le platine appartient au systeme cubique. Le®wdifftes formes des cristaux observes
peuvent étre cubique (4 faces) ou octaédrique ¢8sfa Il se présente sous forme d'inclusion
microscopique en grains, en écailles et parfoigp@pites dans les sables et les graviers. Sa

cassure est esquilleuse, malléable et ductileugst@lest comprise entre 4 a 4,5.

[-1-2- Métaux de la famille de platine
Les métaux de la famille de platine se formentqaanbinaison avec le soufre, I'arsenic et

le bismuth.

[-1-3- Principaux éléments associés au platine
Lorsque le platine se trouve a I'état natif, largpiee (arséniure de platine : PtAsest
surtout la source principale du métal. Lorsqudl glliage platine-iridium naturel (platiniridium),
la cooperite (sulfure de platine : PtS) est lagpale source de ce métal, et la braggite.
Signalons que le platine peut étre extrait comnus gooduit du traitement du minerai de

nickel dont la teneur peut atteindre jusqu'a 2 gu 2 ppm [33].

[-1-4- Minerais de platine
Une proportion importante de platinoides assoaigsgisements de sulfure, de nickel et
de cuivre se trouve a l'état solide avec inclusioicroscopique indiscernable de sulfure et
d'autres métaux. Dans les roches ultrabasiques,cartaine proportion de ce métal peut

€galement étre contenue dans la chromite.
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I-2- Types de gisements de platine [18]
[-2-1- Oural
Il se caractérise par des massifs bien différend&s&abbro péridotite, généralement a
noyau de dunite entouré d'une auréole de pyroxéndies minéraux caractéristiques sont le
platine natif, le platiniridium, l'iridosmine et Ehromite. Tandis que les métaux typiques sont le
platine, l'iridium, lI'osmium et le chrome. Les plhsaux cristaux de platine se trouvent dans

I'Oural. lls sont |égerement émoussés.

[-2-2- Bushveld
Ce gisement est caractérisé par des massifs dgatdie nature Gabbro noritique. Les
minéraux caractéristiqgues sont le platine natifisénic, le sulfure de fer avec une proportion
importante de platine. Les métaux typiques sopldéne, le palladium, le ruthénium, le nickel,

le cuivre et l'or

[-2-3- Thompson
Ce type de gisement se caractérise par le massabasique du type "ALPIN" formeé

essentiellement de péridotite et de serpentinite.

lI- Propriétés physico-chimiques de platine
lI-1- Propriétés physiques
Les éléments de platinoides sont des métaux dewsuyris d'argent a gris noir. Le platine
présente un éclat métallique, de couleur gris acigns foncé. Sa température de fusion est trés
élevée avec un pouvoir catalytique important. Leetiudu platine est de 4 a 4,5 ; tandis que sa
densité est comprise entre 14,0 a 19,0 et appleshz2 a I'état pur. Il n'a aucun clivage, mais a

la fois malléable et ductile, et quelques fois né&igue.

[I-2- Propriétés chimiques

Aux platinoides sont attribués le terme de métaokles du fait de leur énergie de
sublimation et de leur potentiel d'ionisation partierement élevés.

Leur réactivité vis-a-vis de I'oxygéne varie ddosdre suivant Os > Ru > Ir > Rh > Pd >
Pt. Ainsi, alors qu'a I'état divisé, I'Os s'oxydesda température ambiante, pourtant il faut
atteindre une certaine valeur de 600 et 700°C pryder le Ru et le Pt.

Le platine se dissout dans de I'eau régale (méldagdeux acides) diluée et chauffée a
90°C. Il est insoluble dans I'acide chlorhydriquel@ns I'acide nitrique. L'eau régale lui permet

de se séparer des autres métaux du groupe dewjdas.
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Il est important de signaler que le platine ne \gexpas a l'air libre mais il peut étre

corrodé par le cyanure, les halogénes, le soufesehétaux alcalins caustiques [11].

Caracteéristique Platine
Symbole chimique Pt
Nombre atomique 78
Poids atomique 195,23
Poids spécifique a 20°C 21,45
Rayon atomique 1,38 A
Valence 2-4
Rayon ionique 0,80 A-0,65 A
Point de fusion 1768,4°C
Point d'ebullition 3825 °C
Température critique 8177 °C
Plusieurs isotopes 190pt 192p¢ 194pt 19%p¢ 196 1980y

Tableau 3 : Caractéristiques du platine

Parmi les isotopes du platine naturel, cing soallss et un radioactif, [€°Pt, de trés
longue période radioactive (650 milliards d'anng4s).

Le platine et les platinoides ont des caractérssqcatalytiques exceptionnelles. En
présence du platine, le mélange de dihydrogéneeetliokygéne explose. Ainsi, le platine
catalyse la réaction exothermique. L'augmentatmmsécutive de la température provoque un
emballement de la réaction et résulte I'explosion.

Un point négatif du platine est sa toxicité. llrdétl’ADN. Mais cette qualité néfaste est
guelques fois nécessaire pour traiter certainseraren chimiothérapie.

[I-3- Composition

Le platine est rarement pur. Il comporte des img@sr€omme le fer, et est mélangé a
d'autres éléments du méme groupe chimique (Ir,RDs,Rh, Pd). De ce fait, on distingue des

variations dans les valeurs du poids spécifique.
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lI-4- Propriétés catalytiques

Les platinoides ont une activité catalytigue forteyrtout pour les réactions
d'hydrogénation ou de déshydrogénation. Ces paieatalytiques trouvent leurs origines dans
les orbitales d vacantes qu'ils possedent. La gordtion de ces orbitales de valence est
favorable a la chimisorption deyH la fois du point de vue électronique et du pdiatvue
géométrique. Ces orbitales d vacantes permettertffen d'accepter les électrons des réactifs
(chimisorption) et leur nombre est suffisammenbl&i contrairement aux éléments des groupes
[IIA a VIIA pour permettre la désorption (conditiorécessaire a tout acte catalytique).

Le facteur géomeétrique concerne I'espacement daseat métalliques. Cette géométrie
détermine en effet I'énergie de I'état de transitei donc I'énergie d'activation de I'adsorption.
Pour les éléments du groupe VIII, ce facteur géamet est optimal [18].

lI-5- Gisement
Le platine se trouve en placer et en alluvions)gques fois en association avec l'or. Le
gisement primaire demeure dans les roches basejudsrabasiques telles que les dunites, les
pyroxeénites a olivine et les gabbros [22].
Les EGP peuvent étre associés avec les gites denitbrquand ils se trouvent avec les
péridotites des complexes ophiolitiqgues. Exemglisement de Nouvelle-Calédonie
Les gisements de EGP peuvent étre associés audec@s[stratifiés :
- associés aux intrusions litées. Exemple : le Bushde I'Afrique du Sud,
- Pt et Pd associés a des Reefs (minces horizongostrees). Exemple : Merensky Reef
dans le complexe lité du Bushveld pouvant atteijusgqu'a 18 g/t de EGP,
Les EGP peuvent étre associés a des gisementska @i cuivre :
- liés a des intrusions difféerenciées de norite sfuume d'amas lenticulaires dans de
pyrrhotite, de chalcopyrite. Ce sont surtout lelé*Bd et le Rh.
Exemple : Sudbury au Canada,
- associés aux complexes effusifs soit aux komatiigemples : intrusions de Kambalda en
Australie, intrusions de Katinik-Raglan au Québsojt associés a des tholéites. (Exemple : le

gisement de Noril'sk en Russie) [8], [33]
lI-6- Répatrtition des platinoides

Les platinoides comptent parmi les éléments ratassarface du globe terrestre. Les six

métaux des platinoides existent a |'état natuoelyesnt combinés en alliages divers.
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Les principales mines sont situées en Afrique dd 8uen Russie. Le premier pays
produit les 75 % de la production mondiale, tangii® la Russie en produit les 15 % si
seulement un faible pourcentage se répartit powgsie des pays du monde en 2003.

Le platine est essentiellement fourni par I'Afrigde Sud, tandis que la Russie est le

premier producteur mondial de palladium avec 60e26appprovisionnement [30]

Pays Production en tonne | Pourcentage de la produot
Afrique du Sud 148,3 75,8
Russie 29,6 15,1
Canada 7,4 3,8
Zimbabwé 4,4 2,2
Etats-Unis 4,1 2,1
Total pour les cing pays 193,8 99,0
Le reste du monde 1,9 1
Total monde 195,7 100,0

Tableau 4 : Données 2003, métal contenu dans leqneriais et les concentrées,
(Source : L'état du monde 2005)
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llI- Critéeres d’évaluation du potentiel en EGP

La méthode préconisée par Sarah Barnes et segusdleen 1993 dans leur étude du
potentiel en EGP de I'Abitibi nous facilite la cordpension de ce phénomeéne. Elle utilise les
rapports inter éléments tels que Cu/Pd, Ni/Pd, CafRCu/lr et permet de déterminer si les
échantillons proviennent d’un contexte fertile @nren EGP [2].

Signalons que cette méthode n’évalue pas le petartiCu-Ni. Pourtant, ce dernier peut

dominer sur la valeur des EGP.

Volcanites £t EGP

Coefficients de partage
entre liquide sulfuré et

magma mafique:
Cu=~1000 Pd =~50000

Surface

«— Intrusion t EGP

Crolte

?

«—— Perte de sulfures?
Perte d'EG
Cu

[TTETTTTTTN . Rétention / £q - 10000
Manteau®, ' -, - o/ de sulfures?
Lu _
pq_ 000 Fusion partielle

Figure 2 : Facteurs controlant les EGP [2]

La source des EGP est le manteau. lls sont inodéspdans un magma mantellique produit
par sa fusion partielle. Un gisement est enrichE&P si ce magma arrive a atteindre son site de
mise en place soit :

- dans une intrusion,

- sous forme de laves, avec tout son complémendliriti EGP.

Ainsi, on distingue deux types de gisement des EGP

- le magma appauvri en EGP,

- le magma enrichi en EGP.

[11-1-Magma
[1l-1-1- Magma appauvri en EGP
Deux cas peuvent se présenter :
- Si le taux de la fusion partielle du manteauiestiffisant, une partie des sulfures et des EGP
reste dans le manteau. Un phénomene qui s'exptiguéa grande affinité des EGP pour les
sulfures. D'ou le magma est appauvri en EGP,
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- Si au cours de la montée du magma vers la crdétesulfures perturbent cette montée par des
alternations le magma perd ses EGP et devient &gpau
Bref, une minéralisation de sulfure s'accompagngotirs d'un magma probablement

pauvre en EGP.

[1I-1-2- Magma enrichi en EGP
Si au cours de la montée du magma vers la crailis,les sulfures y sont incorporés. Il
est probable que les compléments des EGP demelamesie magma et ce dernier est enrichi en
EGP.

[1I-2- Interprétation

Pour savoir si un magma est appauvri ou enriclid@R, il est plus facile de se référer au
rapport Cu/Pd. Sa valeur dans le manteau prinstitdenviron 7000. Cette valeur est transmise
au magma si tous les sulfures dans le manteaursmmporés dans le magma.

Si on observe dans une roche un rapport Cu/Pd ideent0 000 ou moins, le magma
était fertile en EGP.

Si par contre, des sulfures demeurent dans le amte bien ils ont été perdus au cours
de la montée du magma. Le rapport Cu/Pd est phrsdgyue celui du manteau, soit plus grand
qgue 10 000. Ce phénomene se traduit par la grdfidieéadu Pd pour les sulfures que le Cu, tel

gu’exprimé par leurs coefficients de partage tifeér@nts, le magma était appauvri en EGP [3].

[11-3- Evaluation du potentiel en EGP [8]

Une autre méthode qui consiste a évaluer le getent EGP est celle utilisée au Québec.
Cette méthode consiste a déterminer I'appauvrissemel'enrichissement des sulfures a partir
des échantillons de gites connus. L'informatiomeegert de guide. Si les magmas associés aux
sulfures étaient fertilies en EGP on obtient dessgite type EGP dominants. Dans le cas
contraire, il s'agit des gites a EGP comme souduiralans des gites a nickel cuivre par
exemple.

Pour avoir de plus ample résultat, il faut tenimpbe des rapports interéléments des
échantillons tels que Cu/Pd, Ni/Pd, Cu/lr et CuwiRis dans le paragraphe ci-dessus, ainsi que
sur les concentrations en métaux par rapport &lgucentration moyenne dans le manteau [3].

A l'aide des diagrammes ci-dessous, nous pouvamstater les relations entre Cul/lr et
Cu/Pt. lIs indiquent que des échantillons minééalisont enrichis ou non en EGP par rapport a
des roches volcaniques variablement évoluées (kivesabasaltes riches en Mg, basaltes calco-
alcalins, basaltes de plateau). Les intrusionedit les coulées volcaniques des magmas fertiles
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en EGP sont de bonnes cibles pour extraire lesortppdes éléments. Si on réalise
expérimentalement dans un laboratoire, un giteclkeinen EGP, il faut que le magma soit saturé
en sulfure et contenir une quantité suffisante @HGste avant son arrivée au site de mise en
place. Dans le cas contraire, les intrusions etclmsiées appauvries en EGP sont moins
favorables. Si I'EGP est présent, il se localisesdzs endroits mais qui sont stratigraphiquement
plus basses que le site d'échantillonnage, so# dardyke en relation avec cette intrusion, soit
dans une intrusion apparentée plus profonde [2].
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Figure 3 : Diagrammes interéléments pour évaluer lpotentiel en EGP [2]

V- Utilisations
Les principales utilisations des métaux platinoiskast liées a leurs propriétés physiques
(conducteur et malléable), a leurs propriétés diiies (métaux nobles) et a leurs propriétés

catalytiques. Ainsi, le platine est utilisé dansgmurs domaines.

IV-1- Génie chimique

Le platine tient un réle important en chimie du fé& son point de fusion élevé et de sa
résistance aux acides. Ainsi, il favorise les féast chimiques sans entrer dans des
combinaisons.

Le platine est utilisé comme matériaux de conswucet catalyseur. Sous la forme
d'anode a platine, il sert de dépo6t de cuivre, amalt et de nickel. Du point de vue oxyde, il
s'emploi dans le dép6t d'oxyde de plomb et d'oxigdmanganese.

L'alliage platine-rhodium sous forme de gaz perdestatalyser I'oxydation partielle de
I'ammoniac pour la production de l'oxyde nitriqué ttervient dans la fabrication d'engrais,

d'explosifs et de 'acide nitrique.
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Des catalyseurs au platine sont de grands usagsedaleaffinage et la transformation du
pétrole, et plusieurs autres processus utilisast eaalyseurs sont encore utilisés pour la
production d'essence et des composés aromatiqusesadpétrochimie [11].

IV-2- Génie électrique

Sous forme de fil de platine spiralé sur de mica du silice, le platine est utilisé en
thermométrie. C'est le cas par exemple des themapbes, du pyrométre a canne et du
thermometre a résistance de platine.

Tandis que sous forme de métal platine, il estséticomme matériels électriques.
Prenons le cas par exemple des électrodes commactorélectriques, des relais et des
régulateurs de voltage. Il est parfois utilisé omncommutateurs de moteurs électriques, des
bougies émettrices d'étincelles et des tubes élaqtres.

Ce métal noble se trouve utiliser sur des magnéiogd de haute tension. Lorsqu'il est
allié au cobalt, il permet de fabriquer des aimarés puissants que I'on utilise pour les étalons
de masse et de longueur. Signalons que le plasheire métal de valeur qui peut atteindre

jusqu'a 465 € pour 5 g quand il est a 99.9 % detpuen granules [18].

IV-3- Génie industriel

Le platine associé avec le palladium joue le r@éeatalyseur dans l'industrie automobile
pour la fabrication des pots catalytiques destiaéseduire les émissions de monoxyde de
carbone par catalyse des réactions de transformdéi® gaz d'échappement des véhicules. Ainsi,
il est utilisé comme antipolluant lors de I'oxydatidu monoxyde de carbone et des gaz polluants
dégagés des hydrocarbures imbrQlés des moteurs.

IV-4- Médecine moderne

Le métal de platine ou le métal de palladium egpley® comme dispositifs de cautérisation
et d'aiguilles hypodermiques au cours de certapésations chirurgicales.

Le platine associé avec le palladium mais sous dometal est utilisé dans l'industrie
dentaire ou il s'emploi comme alliage d'une partpermet de renforcer la résistance de la
porcelaine des dents artificielles d'autre part.

L'alliage platine-osmium 90/10 permet de fabrigdes stimulateurs cardiaques, des valvules
cardiaques artificielles ou d'autres implants.

Les substances fabriquées a partir du platine corameisplatine [PtG(NHs),] et le
carboplatine sont tres efficaces pour le traitenmtcertains cancers comme la leucémie, le
cancer des testicules et le cancer de la vesgje [42
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IV-5- Matériels de laboratoires
Le platine associé a de trés faible dose d'un oxgectaire intervient dans la
fabrication des spatules, des cuillers, des nagelles capsules, des bassines, des alambics, des

creusets en platine, des anodes et des agitateursapcolorimétrie.

I\V-6- Bijouterie

Le platine marque les 78 année de mariage dans les traditions francaisasse de sa
rareté exceptionnelle.

En 1996, les joailliers japonais ont consommeé ples46 t de platine d'une valeur
supérieure a celle utilisée comme catalyseur patonaobile dans les pays a économie de
marché. L'industrie du platine pris place dansdasommation de joaillerie par l'application
du concept "platinum 1000" d'apres Bill Mc CUTCHEON

I\V-7- Autres utilisations

Le platine est nécessaire pour protéger le neardssiles et d'autres parties du corps
exposes a une haute température comme les injealesrmoteurs de réaction, des dispositifs
qui doivent fonctionner durablement a des hautepésatures.

L'alliage platine-cobalt avec 76,7 % de Pt et 28,8e Co en masse permet de construire
un aimant extrémement puissant di a ses proprizag§aétiques.

Le pouvoir catalytique de platine permet de tramséy le méthanol vapeur en

formaldéhyde utilisé dans la fabrication de brigumi de chaufferettes a alcool [11].

V- Principales sources d'exposition (Sels)

La teneur de platine dans la crolte terrestrea@spase entre 1 a 5 pg/kg d'apres 'OMS
en 1991ou il se trouve sous forme métallique oulinéa certains minéraux, principalement la
sperrylite Pt As2, la coopérite (Pt, Pd)S, et laggite (Pt, Pd, Ni)S dont les teneurs respectives
sont 52 a 57 %, 80 a 86 % et 58 a 60 % d'aprésléétffectué par Kirk OTHMER en 1982.

Souvent, on le trouve également combiné aux swdfdeecuivre et de nickel
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DEUXIEME PARTIE
ETUDES EXPERIMENTALES



Introduction

Au cours de notre descente sur terrain a Andriamemas avons effectué un prélevement
qui consiste a recueillir des échantillons de chterat de leur roche encaissante. Ainsi, nous
avons recueilli une vingtaine d'échantillons (25).

Arrivés a Antananarivo, nous les avons analysé deankut de mettre en évidence
I'existence ou non des platinoides, plus exacteihesrilatines. Nous avons effectué deux types
d’analyse afin d'obtenir des résultats plus probmat plus proches de la realité. Le premier
consiste a faire une analyse chimique au laboet@énie Chimique de Vontovorona d'une
durée de un mois et demi, et le second permet shinglier I'arrangement des minéraux
constitutifs de certains échantillons sur une |amece effectuée au laboratoire de Géologie a la
faculté des sciences Ankatso d'une durée de un mois

Cette partie contient deux grands chapitres, éenper consiste a analyser les roches par
utilisations des réactifs et par chauffage au fouraute température. Le second chapitre nous
permet d'avoir un apercu général sur la disposiies cristaux a partir de I'étude des lames

minces.
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CHAPITRE | : ANALYSE CHIMIQUE

L'analyse chimique consiste a déterminer la teeauplatine sous la forme PtO dans la
chromite et dans ses roches encaissantes (s'ilay. &fin d'aboutir a cette analyse, nous avons
choisi la fusion alcaline et la méthode de détecpar la spectrophotométrie UV. Cette analyse
comporte plusieurs étapes. Pour mieux les compeemolus retracerons brievement les grandes
lignes en partant de la chromite qui est la sulsstéinute avec ces roches encaissantes jusqu’a la
détection de la teneur en platine contenue dansutegances.

En effet, la fusion alcaline est une étape nécesgar aboutir a la spectrophotométrie
UV. Il s’agit de mélanger le KHSQOavec la chromite ou la roche encaissante micrernisgs
mis au four a 700°C: la calcination ou I'incinéoat L’ensemble est porté a ébullition avec une
solution de HCI ¥, puis filtrer afin d’obtenir ursolution verte ou jaune utilisée pour la
spectrophotométrie UV. Ensuite, il faut préparesddution étalon qui joue le réle de référence
pour chaque solution citée précédemment. En fé@iglon est un I'ensemble formé par le double
acide de HN@ et d'HCI (eau régale) porté a ébullition avec t© Rrrivant méme jusqu'a la
dissolution de celui-ci pendant environ 4 heuregirRerminer, nous pouvons détecter la teneur
en PtO de la solution verte ou jaune (chromiteamine encaissante) par spectrophotométrie UV
avec une longueur d’'onde de 403 nm.

Ainsi, la figure 4 nous montre un bref apercu de différentes étapes de manipulation.
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- Schéma de la méthode expérimentale réalisée

Chromite brute ou roches encaissantes de la crepmit

l

Lavage de I'échantillon

» Séchage

Préparation de I'échantillon

Densimétrie

l

Solubilite

Micronisation

— Broyage et tamisage 70 um

l

ITTTTTTTTToTmoommmmmees Fusion alcaline

— KHSO4 at° 700°C

|

Dissolution

—» HCI1/2

|

Filtration

— Solution verte ou jaune

l

Calcination

l

Etalonnage

I, Eaurégale associée avec du pl

l

Spectrophotométrie UV

l

Teneur en platine

Figure 4: Schéma de la méthode expérimentale précsée pour l'analyse chimique du

platine
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lI- Echantillonnage

Il consiste a prélever des roches saines (rochies'aput pas encore subi d'altération) sur le
terrain. Chaque échantillon pése aux environskigédt présente en moyenne une dimension de
10 cm sur 10 cm de c6té. Nous avons pris 25 édloastidans trois gites d'Andriamena
(Ankazotaolana, Bemanevika, et Androfia). Notredétaoncerne le gite d’Ankazotaolana et les

échantillons pris dans les autres gites nous sexwvi titre de comparaison.

Nom fictif de I'échantillon Nom exact de I'échantilon Localisation
Al Chromite Ankazotaolana
A2 Chromite Ankazotaolana
A4 Chromite Ankazotaolana
A5 Chromite Ankazotaolana
A7 Pyroxénite Ankazotaolang
A9 Pyroxénite Ankazotaolang
Al10 Diopside (Clinopyroxene) Ankazotaolanja
All Chromite Ankazotaolana
Al2 Chromite Ankazotaolana
Al3 Plagioclasite a biotite Ankazotaolana
Al4 Chromite Ankazotaolana
Al5 Phlogopite Ankazotaolana
Al7 Gabbro- mica en contact Ankazotaolana
avec la chromite (Plagioclasite
Al8 Chromite Ankazotaolana
Al9 Clinopyroxene avec chromite Ankazotaolana
A20 Migmatite Ankazotaolana|
A21 Pegmatite Ankazotaolana
A22 Plagioclasite a biotite Ankazotaolana
Bl Chromite Bemanevika
B2 Péridotite Bemanevika
B3 Chromite Bemanevika
B4 Chromite Bemanevika
F1-1 Chromite Androfia
F1-3 Chromite Androfia
F1-5 Chromite Androfia
F1-6 Chromite Androfia

Tableau 5 : Répartition des échantillons

lI-1- Préparation des échantillons
Elle consiste a:
- laver les échantillons a I'eau distillée,
- les sécher a l'étuve a 105°C,
- broyer chaque échantillon de roche jusqu' a I'dlmerde fine granulométrie a l'aide du

broyeur a boulet,
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- tamiser chaque échantillon broyé pour obtenir degedsions inférieures a 100 um. A

cette étape, les échantillons sont préts a analyser

[I-2- Solubilisation
Nous savons que l'oxyde PtO est soluble dans ureumdhlorhydrique. Ainsi, nous avons
réalisé un essai de solubilisation de cet oxyderéoonisant la méthode suivante.
Le principe de cette méthode consiste a mesuiffiaence de masse entre la masse initiale

de I'échantillon : rg et la masse du résidu obtenu apres la solubdisatilorhydrique m Cette

différence de masse représente la partie solubitieé échantillons contenant PtO. Il consiste a :
» peser 1 g de chaque échantillon de roche de 100qudrameétre,
« dans un bécher, ajouter une certaine quantité deS1¥;
» chauffer au feu doux jusqu'a ce que le mineraissamit
* ajouter de I'eau distillée,
e agiter a l'aide d'une spatule en verre,
» filtrer en utilisant le papier filtre sans cendre,
» sécher a l'étuve le papier filtre avec le résidu,
» calciner au four a 600 °C pendant 30 mn,
» peser le contenu du creuset sortit du four apfésidessement du creuset,
» la solubilité est la difféerence entre la massdal@tde I'échantillon de roche et le résidu
calciné du four.
Remarque : cette méthode de recherche de solubilité s'avens plratique lors de la

manipulation avec un faible risque d'erreur.

Mg : masse initiale de I'échantillon + masse du ceeasvide
m1l : masse du creuset avec résidu calciné

Am =nmp—ml
Le tableau 6 ci-dessous nous permet d'obtenirliditeé de chaque échantillon choisi.
En général, on constate que la valeur de la sdkilest trés petite de I'ordre de 1 a 4 % pour la
chromite et les roches encaissantes basiquesrabasiques. Mais cette valeur peut atteindre
jusqu'a 10 a 25 % pour d'autres roches comme lenatitg, c'est-a-dire pour des roches riches

en silice.

Chaque échantillon de roche présente une certahibilté. Certains des éléments
constitutifs de la roche sont solubles dans l'aagtiorhydrique dilué a 50 %. Il s'agit
probablement des produits d'altération comme de dache : la chlorite
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Nom de Masse initiale de
I'échantillon I'échantillon mo m Am
Al 1,0064 55,1708 55,1198 0,051
A2 1,0080 56,4293 56,4063 0,023
A4 1,0031 85,4627 85,4502 0,0125
A5 1,0082 85,4648 85,4513 0,0135
A9 1,0087 78,8243 78,7189 0,1054
Al10 1,0017 54,8383 54,8070 0,0313
All 1,0046 88,275 88,2474 0,0276
Al2 1,0091 54,0086 53,8935 0,1151
Al3 1,0079 53,921 53,8474 0,0736
Al4 1,0070 8,3308 8,3011 0,0297
Al5 1,0014 55,1625 55,1107 0,0518
Al7 1,0084 55,3353 55,2270 0,1083
Al8 1,0071 16,8205 16,8042 0,0163
Al9 1,0006 78,8206 78,6237 0,1969
A20 1,0012 55,1649 54,4754 0,2895
A21 1,0082 53,9238 53,7000 0,2238
Bl 1,0017 78,8215 78,7793 0,0422
B2 1,0033 78,0477 77,9130 0,1347
B3 1,0046 8,3284 8,2108 0,1176
B4 1,0022 54,8413 54,8306 0,0107
F1-1 1,0068 16,6202 16,4466 0,1736
F1-3 1,0060 78,054 78,0409 0,0131
F1-5 1,0063 54,8446 54,6240 0,2206
F1-6 1,0038 56,4018 56,2134 0,1884

Tableau 6 : Résultats de mesure de solubilité

[1l - Fusion alcaline

Cette fusion consiste a attaquer chaque échanélidiour avec KHSEA haute température.

[11-1- Prise d'essai

- peser 0,5 g de chaque échantillon et 5 g de KH3€)
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Nom de I'échantillon |.é|\élﬁzf]§|ﬁ)?] Masse de KHSQ
Al 0,5023 m; = 0025
A2 0,5045 m; 5:885
A4 0,5009 M= 50086
A5 0,5054 m; 518833
A9 0,5080 m; 5188%
AL 0,5015 m; 518838
ALl 0,5050 m; 218822
AL2 0,5068 m; 518833
A13 05015 Moz 53,0054
Al4 0,5026 m; 5188%1
A15 0,5057 m; 2:883675
AL7 0,5063 m; 518833
A18 0,5052 m; 218812
ALS 0,5087 Moz 3,0001
A20 0,5029 m; 3188?5
05000 M= 50074
81 0,5069 m; 5188‘113
82 0,5090 m; 2 0002
B3 0,5041 m; 5288333
B4 0,5078 m; 518833
F1-1 0,5010 m; 518832
F1-3 0,5017 m; 5188?1:13
F1-5 0,5082 m; 318%2
F1-6 0,5065 m; 318822

Tableau 7 : Répartition des échantillons et des mass de KHSQ
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Chaque échantillon d'environ 0,5 g se trouve erdwah entre les deux masses de
KHSO, puis on les mélange a l'aide d'une spatule e yemur que l'attaque soit proche du total.
Ensuite, on mélange I'échantillon et le réactifdan creuset en porcelaine ou en platine. Si le
creuset utilisé est en platine, il n'y aucun risgeechoc de température, car ce creuset résiste a
de tres haute température méme a 1000°C. Tandid'dilisation du creuset en porcelaine
nécessite de trés grande précaution et du tempda qaorcelaine ne supporte pas les chocs
thermiques. Il faut augmenter petit a petit la térapure du four de 250 °C toutes les quinze
minutes jusqu'a la température voulue de 700 °Clg®nl h 30 mn de fagon a amener la masse
jusqu’a fusion tranquille.

Aprés l'opération de fusion, nous poursuivons lasenen solution selon la procédure
suivante :

% enlever le creuset du four et étaler la masse #®@du les parois du creuset,

% reprendre dans un bécher de 600 ml avec HCI %2 (no@enetité de HCI et d'eau distillée)
pour la remise en solution,

¢+ recouvrir le bécher afin d'éviter la perte ou laefulu produit,

¢ porter a une douce ébullition,

¢ laisser attaquer jusqu'a la disparition du bourkment,

s enlever le creuset et le couvercle de la plaqumetr avec une pissette d'eau distillée ou

d'eau bouillante pour rendre moindre les pertesoaus de la manipulation.

- Pour la préparation des produits a analyser, on :

% laisse refroidir a I'air libre,

% remet en solution,

% filtre chaque produit de deux a quatre fois selbdsoin : on obtient une solution verte

(pour la chromite) et une solution jaune (pourrtashes encaissantes) limpides.

- Enfin, on mesure le volume.
La figure 5 ci-dessous nous indique un guide dadaipulation d'obtention de la fusion

alcaline réalisée. Cette manipulation est longuespa différentes étapes. Mais cette figure nous

montre un bref apercu de toute la manipulation.
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Figure 5 : Schéma des procédures de fusion réalisée

- Préparation des produits pour I'établissementladeourbe d’étalonnage des mesures
spectrophotométriques UV de platine
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llI-2- Préparation de I'acide HCI 3,5 M [26]

On sait que HCI concentré a 33 % a une densité dZet que 3,5 M signifie 3,5 mole/l.
Avec la masse molaire de HCI égale a 36,5 g/l, emt pléterminer la quantité de HCI pur en
multipliant le nombre de moles de la solution dae /eut obtenir par la masse molaire de HCI :
3,5moles x 36,5g/l = 127,85 g/I.

HCI 33 % signifie que : dans 100 g de HCI concen&x&3 g HCI pur
MHC| concentréz l?é 127,85 g de HCl pur
D'ou Myci concentre= (100 x 127,85)/33 = 387,42 g de HCI concentré

La densité d = 1,17 signifie que dans 1170 g H@kteatré> 1000 ml HCI concentré
387,42 g HCI Concentlﬁé V HCI Concentré: 7
VHC| Concentré: (387,42 X 1000)/1170 = 331 ml

Ainsi, on obtient une solution de HCI 3,5 M en nigJaant 331 ml de HCI concentré avec

669 ml d'eau distillée.

IlI-2- Préparation de la solution de SnCI(ll)
% peser 19 g de chlorure d'étain et mettre dans cineloé
+« verser 100 ml de la solution de HCI (3,5 M) préparé

«» on obtient une solution de couleur blanche comnhaitle

l11-3- Préparation de la solution d’eau régale
Afin d'obtenir de l'eau régale, il faut prendre @il d'acide nitrique (HNg) 68 %
mélangé avec 33 ml de I'acide chlorhydrique (HGIP3[25].

l1I-4- Mise en solution de platine étalon

Le but est de dissoudre un échantillon de platid¢alique pris comme étalon par l'eau

régale. Le mécanisme réactionnel de cette miselatian est donné par le schéma suivant :
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Pt+HNO, + HCI

3Pt - 3Pt" +12e”

ANO; +16H " +12e” —~ 4NO+8H,0

3Pt+4NO; +12H" - 3Pt; +4NO+8H,0 Bilan ionique
4H"  12Cr +12Cl

3Pt + (4NO; +4H ")+ 2H* +12CI") - (3Pt; +12CI7)+4NO +8H,0
3Pt +4HNO; +12HCI - 3PtCl, + 4NO +8H,0
D'ou les équations de réaction chimique suivantes :

3Pt+4NO; +16H" - 3Pt" +4NO+8H,0+12CI-
3Pt+ (4H " ANO; ) +12H " +12CI~ - (3Pt12CI") +4NO+8H,0
3Pt +4HNO, +12HCI - 3PtCl, + 4NO+8H ,0

Le PtCl, obtenu présente une coloration brune rouge. Gégietion doit étre réalisée avec un
chauffage sur plaque et en plein air a cause dag#gent gazeux toxique NO. Il est préférable
d’utiliser un masque a titre de précaution.

Nous avons pratiqué le mode opératoire suivant pettie mise en solution :

X/
*

peser 1 g de platine métallique solide,

X/
£ %4

broyer a fine granulométrie le platine,

L)

*

le plonger dans I'eau régale,

L)

>

L)

» dans un bécher de 600 ml, mettre la masse de @latatallique (1 g) et introduire par

fraction le mélange HNQet HCI,

L)

+« chauffer sur plague le mélange pendant 4 h,

¢+ agiter jusqu'a la dissolution totale des morceaupldtine,

% voir la coloration de la solution obtenue tous 8% mn. Si elle devient rouge la
dissolution devient de plus en plus totale, si borajoute une certaine quantité de HCI
(1/2) jusqu'a I'obtention de cette coloration rquge

% mesurer le volume V de la solution rouge qui narsie|a comme solution étalon pour

I'analyse spectrophotomeétrique UV de platine.
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IV- Détermination de la teneur en platine des échdilons par la
spectrophotométrie UV

La mesure se fait a l'aide de la spectrophotométrie UV a partir de Ifidatibn des
solutions vertes ou jaunes des échantillons a analyser commseinique le tableau 8 ci-
dessous, ainsi il faut :

- mesurer le volume de la solution verte ou jaune,

- prendre 100 ml de cette solution,

- ajouter 10 ml de la solution de chlorhydrique d'étain si latisoln'est pas trés limpide.
Remarque : Au cours de la préparation des solutions vertes ou jaunes dastibohs a
analyser, plusieurs filtrations devront réaliser suivant la nature & (quatre fois pour
les chromites et deux fois pour les roches encaissantes), cela dangllebtenir une nette
coloration de la solution.

- passer au spectrophotometre UV

Nom de I'échantillon Volume de I'échantillon
Al 240
A2 255
A4 360
A5 360
A9 183
Al10 120
All 430
Al2 355
Al3 125
Al4 420
Al5 180
Al7 140
Al18 355
Al19 195
A20 120
A21 170
Bl 245
B2 135
B3 330
B4 287
F1-1 325
F1-3 235
F1-5 130
F1-6 220

Tableau 8 : Répartition de la solution verte ou jane apres filtration
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N° fiole T 1 2 3 4 5

Concentration connue |a

I'avance de Pt (mg/l) 0 2 4 6 8 10
Yolume de la solution 0 33 6.6 9.9 13.2 165
étalon rouge 66 mg/l

Volume d'eau (ml) 100 96,7 93,4 91,1 86,8 83,5
Volume total 100 100 100 100 100 100
E/rgll)“me de SnCl (1) 10 10 10 10 10 10

Tableau 9 : Etalonnage de I'appareil

Absorbance

4,5 -
4 -4
35+
3 4
2,5+
2 4
15—+
4o
0,5 -
0 ¥

\!

X  étalon

— — — Linéaire (étalon)

Concentration en mg/ |

Figure 6 : Courbe représentative de |'étalonnage dplatine
(Source : Spectrophotométrie UV de I'ESPA)

La figure 6 de la courbe d’étalonnage donnée par I'appareil est linéaire.

Formulation des résultats

T =teneur en gramme de Pt par tonne de chromite

M = masse de I'’échantillon de chromite a analyser en grammes

V = volume de la solution rouge contenant toute la masse deatigibbn a

analyser (obtenue apreés filtration) en ml

C = concentration en milligramme de Pt par litre de solutiogeg@nalysée

CVv
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Exemple pour Al :
T =2,2634.10 x 240/ 0,5023

T=1,0814 g/t

Le tableau 10 nous présente les différentes valeurs de la tenplatiea@ pour chaque

échantillon exprimée en g/t ou en ppm.

Concentration )
Nom de Masse de | Volume total du | de Pt contenue racr:r?rrrllceeggatlg)tri]nzn ar
I'échantillon | I'échantillon filtrat VV en ml dans la solution| 9 P > P
-3 tonne de chromite
en 10 mg/l
Al 0,5023 240 2,2634 1.0814
A10 0,5015 120 1,4413 0,3448
All 0,5050 430 1,5505 1,3240
Al2 0,5068 355 2,9568 2,0710
Al3 0,5015 125 1,6893 0,4210
Al4 0,5026 420 3,3517 2,8008
Al5 0,5057 180 1,4721 0,5239
Al7 0,5063 140 1,5038 0,4158
Al18 0,5052 355 2,3132 1,6254
A19 0,5087 195 1,4600 0,5596
A2 0,5045 255 3,1234 1,5787
A20 0,5029 120 1,5871 0,3787
A21 0,5006 170 0,6118 0,2077
A4 0,5009 360 5,5663 4,0005
A5 0,5054 360 4,3937 3,1296
A9 0,5080 183 1,1123 0,4006
Bl 0,5069 245 3,0584 1,4782
B2 0,5090 135 0,8714 0,2311
B3 0,5041 330 1,7250 1,1292
B4 0,5078 287 1,2626 0,7136
F1-1 0,5010 325 1,3826 0,8968
F1-3 0,5017 235 2,1192 0,9926
F1-5 0,5082 130 25377 0,6491
F1-6 0,5065 220 3,9868 1.7316

Tableau 10 : Répatrtition des échantillons de chrorn® en fonction de la concentration en Pt
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D'apres le tableau ci-dessus, on peut dire que la teneur en EQR darta platine dans
la région d'Andriamena est comprise entre 0,6 a 4,429 / t de ¢by@inde 0,2 ppm a
0,4 ppm dans les roches encaissantes.

La teneur en EGP dépend alors de la profondeur du milieu d'échardie. Ainsi, cette
valeur s'avere élevée a Ankazotaolana (la mine épuisée en chromitdBeguemevika (la
nouvelle mine d'exploitation de chromite). Tandis que, celle diféfra a une valeur

intermédiaire.
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CHAPITRE Il : L'ETUDE SUR LAMES MINCES

L'étude sur lames minces montre que la chromite et/ou les rochessentas renferme
différents cristaux qui se disposent d'une facon inégale et de iffidleedte. En effet, certains
cristaux peuvent étre plus gros que d'autres (plagioclase). Afiainkie ce but, la confection
des lames minces est nécessaire. Elle permet aussi d'étudier la dompdsinique des
minéraux et d'affecter a la roche un nom plus précis que son mdentsrrain.

La préparation des lames minces comporte deux étapes :
- la confection des lames minces,

- les méthodes utilisées.

|- Confection des lames minces
Elle permet de fabriquer a partir d'une roche donnée une lame miheenéekssite
l'utilisation de plusieurs matériels dont chacun d'entre eux peesges$ caractéristiques

spécifiques. Ces matériels sont colteux et demandent beaucoup degécaut

I-1- Scies
Elles sont de deux types :
- la grande scie permet de scier le grand bloc de roche du terrain,
- la petite scie ou parfois appelée la microscie est utilisée pour trandloeh&aen petits

maorceaux.

[-2- Tour lapidaire

Il est équipé d'un dispositif d'arrosage pour nettoyerifé&rehts plateaux. Ce qui permet
de récupérer les produits utilisés de carbure de silicium quides poudres abrasives. Signalons
qu'a ces poudres abrasives sont affectées des valeurs suivant letetypeses (carborundum :
220, 400, 600, 800 AFNOR pour le plateau métallique; gitalumine pour le plateau a drap

diamanté @).
[-3- Polisseuse

La polisseuse est munie d'un dispositif d'arrosage et deapkatSur ces plateaux qu'on

lime les lames en utilisant des poudres abrasives a solutiors@dteuvant servir de lubrifiant.
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I-4- Plaques chauffantes
Elles permettent le séchage des échantillons sortis de la grandeestzepetite scie ou
du tour lapidaire. Elles servent aussi pour le chauffage de la patidant le collage. Cette

méthode est utilisée dans le cas ou I'échantillon contient désamintrés friables.

I-5- Plaque de verre porte objet
Sur cette plaque qu'on fixe I'échantillon avec une colle. Cette coliééfrewdu géofix ou

d'araldite ou de la Baume de Canada. La plaque de verre est un eedad§lix 30 x 1 mm.

[-6- Echantillon de roche
La roche choisie pour cette préparation doit étre saine (sans altégdtioninie d'une

étiquette sur laquelle on note le nom de I'échantillon.

I-7- Rectifieuse automatique de géologie (RAG)

[-8- Contréleur d'épaisseur de la lame

lI- Méthodes

Le but de ces méthodes est d'obtenir une lame bien nette sane cassap de limage.
Elles comportent les différentes étapes de la manipulation qui dematedéntpatience, de la
concentration et d'une grande précaution. Sinon, tout mouvenaicontrdlé pourrait soit a une

destruction de la lame soit a des hémorragies du technicien dattzibm

[I-1- Identification de I'échantillon
Elle offre une bonne méthode de travail. En effet, elle conaisteettre une référence
identique de I'échantillon utilisée et de I'échantillon témomm.d€rnier pourrait étre le reste de

['échantillon sorti des scies.

[I-2- Sciage
Le but est de couper une tranche de roche de 5 mm d'épaisseurr Aepeaeie-ci il faut
découper de nouveau un morceau de roche de taille 40 mm x 25 Snmnmx. Ce morceau

constitue un "sucre" de I'échantillon initial.
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lI-3- Dressage et surfacage
[I-3-1- Dressage
Le but est d'effacer les traces de scie sur la surface du sucre apresidopEamitr cela, il faut :
- enduire le plateau métallique de poudre de carborundum de grosagg22QAFNOR,
- tourner le plateau et glisser le sucre sur le plateau jusqu'a ce cuacéssde scies
disparaissent. Il peut durer jusqu'a 5 minutes suivant I'apérat
- répéter la manipulation en appliquant la poudre 400 AFNOR.

[I-3-2- Surfacage
Le but est d'obtenir du "sucre" a surface plane et lisse. Lepoiation s'avére identique

a celle du dressage mais I'enduit du plateau serait la poudres fimai800 AFNOR.

lI-4- Dépolissage de la plague de verre porte objet
Il faut que la plaque de verre porte objet passe sur le plateawgpduy ait adhésion
entre celle-ci et le "sucre". Dans ce cas, on utilise la poudre abra®ive=ANOR.

lI-5- Collage
Il permet de fixer le sucre dressé et surfacé sur la plague de verre portépbjat afin

éviter le plus possible l'incorporation des bulles d'air.

lI-6- Usinage

Il doit s'effectuer 48 heures aprés le collage pour qu'il yraitemps de séchage de la
colle. Le but de cette méthode est de réduire I'épaisseur dufsucrsur la plague de verre par
la scie et la rectifieuse jusqu'a une épaisseur de @)05 mm). L'usinage comporte plusieurs
étapes successives :

- scier le sucre en diminuant son épaisseur jusqu'a 1 ou 2 mm

- fixer la plaque de verre et le reste de sucre (en haut) sur le plateAde R

- faire écouler I'eau en permanence,

- démarrer la machine puis arréter lorsque la surface du sucre est atéSntaD,

Ainsi, I'épaisseur finale de la lame mince (plaque de verre et une pastiemd) est de 1,15 mm.
lI-7- Mise en épaisseur de la lame mince

Le but final de cette méthode consiste a obtenir une lame mincadsueiée avec la

plaque de roche d'une épaisseur de 30
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Afin d'atteindre ce but, il faut suivre les différentes étapes suivantes

- passer la lame sur le tour lapidaire en utilisant le carborundurABROR puis 800
AFNOR,

- vérifier la lame mince de 5 mm plusieurs fois par I'observation neigpigue. Dans ce
cas, il faut prendre comme repere les minéraux caractéristiques (exeR(get Quartz ayant
respectivement une teinte de polarisation gris, gris blanc et planc)

- glisser manuellement la lame sur une plaque de verre enduite de audsive 800
AFNOR jusqu'a l'épaisseur final de la lame mince (tous les caraciéestigptiques des

minéraux sont bien observés). Cette étape constitue la finitianabafection de la lame mince.

llI- Cristallographie des principaux minéraux constitutifs de la chromite ou

des roches encaissantes visibles sur les lames rasgc

l1I-1- Orthopyroxene — (Sk Os) (Fe, Mg)

- En LPnA, le pyroxéne est trés faiblement coloré dans les tonssjabnuns, verdatres, a
réfringence forte c'est-a-dire a contours tres marqués. Ainsi, il est rargl@dectiroique. Il peut
présenter des plans de débits ou des craquelures paralléles aux dwdureéral. Les sections
normales a l'allongement d'allure octogonale montrent deux cligagp@sthogonaux, grossiers.

- En LPA, le pyroxene présente une biréfringence faible a moyenne slin allongement
positif et d'une extinction droite. Il peut polariser dans lesgaw orangés du ler ordre jusqu'au
début du 2™ordre. L'angle maximum d'extinction est compris entre 39 etl4%# différentes

formes de pyroxene sur la lame peuvent étre octogonales et trapues.

[lI-2- Quartz (SIOy)
- En LPnA : le relief du quartz est faible avec n = 1,55. Sur la ldrest incolore, limpide et ne
présente aucune altération et de clivage. On peut avoir des inslosiaies bulles.
- En LPA : le quartz présente une biréfringence faible avec B = (500#®lame est épaisse, il
est de couleur jaune; mais généralement il est de blanc du premier @drenavextinction

roulante ou onduleuse fréquente.

I1I-3- Biotite
- En LPnA : le relief de la biotite est moyen avec n = 1,60l&lame, les sections hexagonales

allongées sont striées par le clivage p (001) qui apparait sous flarstries fines et régulieres
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de couleur brune. Le pléochroisme est intense au niveau des setitiéas allant du brun
rouge au jaune presque incolore.

- En LPA : la biotite présente une biréfringence forte avec B)5Mpour la teinte du troisieme
ordre. Signalons que la teinte est tres sensible aux inégalitésligdsage, et passe du rose au
vert suivant les points de préparation. Ainsi, la biotite présemiaspect moiré. Elle posséde une

extinction droite avec un allongement positif par rapport a la tnactivdhge p.

[1I-4- Olivine
- En LPnA : I'olivine se présente en grains arrondis ou empsig contours hexagonaux
irréguliers. Il est incolore et limpide. Son relief est accusé aved [80. Les clivages sont
indistincts mais & craquelures paralléles.a g
- En LPA : il possede une biréfringence trés élevée avec B = Q,84@eintes sont vives dans le
deuxieme et le troisieme ordre. C'est un minéral caractéristique dess rbasiques et

ultrabasiques. De ce fait, il n'existe jamais en association avearn& gans une méme roche.

[1I-5- Myrmeékites

Ce sont des petites inclusions vermeculées de quartz dans sgedio de plagioclase
acide, résultant du contact de feldspath potassique et de plagidaasagique (ou plagioclase
avec du quartz).

Remarque : Les différentes variations de couleurs des cristaux peuvent étre vAasexe 1.

[11-6- Plagioclases

Les plagioclases possedent deux pdles : un pbles sodique)(abitin pdle calcique
(anothite). lls forment une série continue calcosodique. Sur une larme, s se distinguent de
l'orthose par des indices de réfraction un peu élevés et par efedstde la macle
polysynthétique formant des bandes longitudinales suivan}.(010

I\V- Pétrographie et interprétation des lames

Au cours de notre étude sur le terrain, nous avons recueilkimigtechantillons. Ils sont
tous analysés. Mais, nous n‘avons pas pu effectuer des lames quiesesilement sur les
quinze échantillons choisis du fait des codts élevés de la préparation

Parmi ces quinze échantillons, on constate qu'il y a des rochgssgédent les mémes
noms, c'est le cas par exemple des chromites et d'autres rochessasigtrabasiques
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échantillonnées. Ainsi, nous allons décrire les cristaux les plusseatifs des roches sur des

lames qui nous semblent nets et clairs.

IV-1- Echantillon A20
La couleur noire de la roche ne change pas tant du point denaiggdupolarisée que sur

la vue de lumiére naturelle, cette partie noire indique des minéraux opaques

IV-2- Echantillon A9

La roche présente des plagioclases basiques le bytownite a mactsstiatiques, de la
biotite et du pyroxéne nommé hypersthéBa lumiére naturelle, les pyroxenes se distinguent
des olivines (péridots) par une coloration naturelle plus soetdres craquelures des péridots
apparaissent plus lache et le relief plus soutenu comme nous nadiigred 13 ci-dessous

En lumiére naturelle, I'hypersthéne présente une couleur vert pale mé€aghroisme
faible dont les couleurs successives ge nim , Ny sont du vert pale, du jaune rougeatre et rose,
a relief fort caractérisé par les valeurs successivegden, n,de 1,714 ;1,710 ; 1,701.

En lumiere polarisée, I'hypersthéne présente une extinctiore,ddbitn allongement

positif et d'une biréfringence faible de 0,013.

IV-3- Echantillon A13
D'apres notre observation sur les lames minces, nous pouvarisedggele nom de cet
échantillon s'agit de I'anorthosite ou de la plagioclasitetteGoche contient essentiellement des
plagioclases, une petite portion d'augite, d'hypersthéne, bleode et des inclusions de
corindon. Ces minéraux ont chacun ses caractéristiques microscapiggest les suivantes :
- les plagioclases montrent des macles multiples polysynthétidaes les cristaux
observés entre polariseurs croisés. Un bon clivage est dispadiélpment en haut a droite et
sur le bord inférieur a droite de la figure de A13. La rotatiema platine du microscope dans
une direction provoque l'extinction des autres lamelles. Cemplages sont essentiellement
de I'andésine.
- laugite présente une couleur brune a verte plus ou moins accentuésiére naturelle.
Elle présente un pléochroisme faible avgale couleur brunétre, fide couleur vert-jaune et
de n,vert pale mais a relief fort dont les valeurs successivesygdemet de n, sont 1,732 ;
1,706 ; 1,703. En lumiére polarisée analyseée, elle posséde uraientoblique avec
ng/c =47 °, d'un allongement généralement positif avec une biréfdaganyenne de 0,032.
- I'hypersthéne est de couleur vert péle, vert jaune en lumiére natureltks Taril n'a

qu'un faible pléochroisme dont les couleurs gemy , n, sont successivement, du vert pale,
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du jaune rougeatre et de rose a relief fort avec les valeurs gen o0, npqui sont 1,214 ;
1,710 ; 1,701. Tandis qu'en lumiére polarisée, il possédexiimetion droite avec

ng ¢ =0 °, un allongement positif et une biréfringence faible d&30,

- I'nornblende est de couleur verte en lumiere naturelle et présentogchnplisme net qui est
maximum dans le plan parallele a (010) dogf nm , n, ont des couleurs vert fonce, jaune
vert et vert pale a relief moyen dont les indices de ces variable$,681t; 1,667 ; 1,657. En
lumiére polarisée, elle présente une extinction obliqug(a 24 °), un allongement positif et
une biréfringence moyenne de 0,024.

- le corindon est incolore en lumiére naturelle. Ainsi, il peut yiraume teinte de
pléochroique. Son pléochroisme peut varier du bleu au bleu violgsteétre incolore, a
relief fort de 1,762. En lumiére polarisée, le corindon présente xtivecteon droite, un
allongement négatif et une faible biréfringence de 0,008.

Sur une autre partie de cette lame, nous avons pu constater desnadotsyde biotite de
couleur brune. Elle a un clivage parfait et se clive facilement en mincadistfefiexibles. En
lame mince, ce clivage peut étre observé. Ainsi, les sections peydairds au plan de clivage
ont un fort pléochroisme avecyn= n , brun rougeatre et pjaune a relief moyen dont les
valeurs successives de gnn n, N sont respectivement de 1,650 ; 1,650 ; 1,595. En lumiére
polarisée analysée, la biotite présente une extinction droite, a biréfranfggte de 0,06 comme
nous montre les figures 9 et 10 ci-dessous.

Ainsi, nous pouvons déduire que la roche s'agit d'une asdgha biotite ou d'une

plagioclasite a biotite.

IV-4- Echantillon A7

Sur plusieurs lames que nous avons observeé, cet échantillon reniergnendt, de la
bronzite, de la chromite, de l'olivine avec deux pdles magnésieferriferes qui sont la
forstérite et la fayalite, et du plagioclase caractéristique des roak&pies et ultrabasiques le
bytownite.

En lumiere naturelle, le grenat est incolore. En raison de somdice de réfraction et
de son isotropie, il tend a former des cristaux automorphesa fpas de pléochroisme, mais
possede un relief fort avec n = 1,75. En lumiére polarisée, la bgéfrbe du grenat est faible.

En lumiére naturelle, la bronzite est jaune bronze a pléochroismedaitilées couleurs
de ng, nm, Ny sont successivement du vert brillant, du brun jaunatre et da fEle. Son relief
est assez fort avec des valeurs successivegden , nyde 1,691 ; 1,683 ; 1,676. En lumiere
polarisée, la bronzite présente une extinction droite, un allongepusitif et une faible

biréfringence.
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La forstérite, I'olivine et la fayalite présente une série isomorphe continue du groupe des
péridots. En lumiere naturelle, l'olivine est incolore et aucun pléochroisme. Pour la fayatite n
n gsont d'une couleur jaune pale sj st jaune orange, a relief assez fort. Ces trois minéraux
different par les valeurs degn nn, np . Pour la forstérite, elles sont de 1,670 ; 1,651 ; 1,635 ;
celles de l'olivine sont successivement de 1,714 ; 1,695 ; 1,673 et celles de la fayalite sont de
1,879 ;1,869 et 1, 827.

En lumiére polarisée, l'olivine présente une extinction droite, un allongement variable et
une forte biréfringence de 0,035 pour la forstérite, de 0,040 pour celle de l'olivine et de 0,052
pour celle de la fayalite.

A partir de cette étude microscopique, nous pouvons déduire que I'échantillon s'agit

vraiment de la pyroxénite comme nous montre la figure 12 ci-dessous.

IV-5- Echantillon A17
Plagioclasite

Le plagioclase est abondant a macle polysynthétique, riche en pyroxéne qui est l'augite.
Son relief est moyen a fort. Il présente une inclusion de biotite, de pyroxene dans les
plagioclases, d'hornblende et d'olivine dans la partie sombre de la lame. L'association de ces

minéraux constitue la pyroxénite comme nous montre la figure 14 ci-dessous.

IV-6- Echantillon A22

La roche présente des gros cristaux appelés pegmatite et des petits cristaux appelés
phénocristaux. Ainsi, elle présente deux facies :

- le faciés a gros grains de F (K) : lI'orthose et le microcline perthitique avec une inclusion
de biotite ou du quartz,

- le faciés a petits grains de plagioclase, de myrmékite, de quartz et de biotite altéré. Les
plagioclases présentent une macle polysynthétique. Les parties noires représentent les biotites.
Par I'association de ces minéraux, le nom de la roche est une pegmatite.

Le microcline perthitique présente de traces de macles perpendiculaires (macles
polysynthétiques de l'albite et du péricline) formant un quadrillage chatoyant trés fin, presque
rectangulaire et qui disparait quatre fois au cours d'une rotation compléte de la platine.

En lumiéere naturelle, I'orthose est incolore et de pléochroisme nul a relief moyen dont les
valeurs successives de ng, nm, npsont 1,530 ; 1,527 ; 1,523. En lumiére polarisée, I'orthose
présente une extinction oblique, un allongement négatif et une biréfringence faible de 0,007.

D'aprés I'étude microscopique de cet échantillon, on peut conclure qu'il s'agit d'une

pegmatite comme nous montre la figure 16 ci-dessous.
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IV-7- Echantillon A21

Il contient a la fois du grenat est un minéral isotrope, assn@é la myrmékite, de
l'orthose, du quartz et des plagioclases probablement dedlalsg. L'orthose se présente en
jupe écossaise sur la lame. C'est le faciés a gros grains. La myrreédiépagie sur une certaine
partie de la lame en gros grain, aux alentours de laquelle se dispesseligoclases sous forme
de petits grains associés a des inclusions de biotite. if d'ag faciés a petits grains. Le nom

probable de cet échantillon est le migmatite a grenat comme naierteofigure 15 ci-dessous.

IV-8- Echantillon F1-1
Chromite

La roche est un minerai de chrome dont la teneur en chrome est compesgbein 70 %
associée avec de veinule de clinopyroxéne suivi d'une faible altération.

Sur les lames minces, cet échantillon contient de la chromite eladl& chromite est
représentée en rouge en lumiére naturelle, tandis que le talc est en jauhe tddc se disperse
aux alentours de chromite et se présente sous forme de petitesegailisthiquetées comme

nous montre la figure 11 ci-dessous.

IV-9- Echantillon A1l
Chromite
La roche est un minerai de chrome dont la teneur en Cr > 70 % righyeoxene qui est

un clinopyroxéne avec une faible altération.

IV-10- Echantillon A5

Il s'agit d'une chromite riche en chrome avec Cr > 65 % et le regiied€goyroxene qui
est un clinopyroxéne (pyroxene calcique) avec un faible taux d'altératidamiére naturelle, la
chromite est rouge. Elle est isotrope.

IV-11- Echantillon A4

Le nom de cet échantillon s'agit probablement de la chromite dathsyroxénite.
D'aprés les nombreuses lames que nous avons observées, nousisivang cessentiellement
de la chromite et de l'orthopyroxéne entre les interstices de chromite.

L'orthopyroxene appartient a la famille des pyroxéenes orthorhombi§uedes lames,
nous pouvons déduire qu'il s'agit de l'enstatite. Elleessentiellement magnésienne et tres
abondante dans les roches plutoniques.
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Sur la lame, I'enstatite présente les caractéristiques suivantes :
- en lumiére naturelle, elle est jaunéatre avec un pléochroisme faiblereliairassez fort.
Les différentes valeurs deynn, et ny sont successivements de 1,660 ; 1,665 et de 1,658
- en lumiére polarisée, I'enstatite présente une extinction droitelomgexinent positif et a
faible biréfringence.
Tandis que la chromite est rouge sombre en lumiére naturelle ave& 45 % 55 et noire en

lumiere polarisée analysée comme nous montre les figures 7 et 8sairsles

IV-12- Echantillon A2

Les minéraux constitutifs de la roche sont allongés, avec une fasuléopyroxene et
de sillimanite. La sillimanite est un minéral indicateur d'inténde métamorphisme a haute
pression et a haute température. Ces minéraux sont sous forme de bagimttEes a
I'intérieur d'une microfissure. La roche présente une teneur élevée en ceorieon 70 % et

le reste se répartie entre le clinopyroxéne et les minéraux de métamorphisme.

IV-13- Echantillon A14
La roche est une chromite avec Cr > 65 % a 70 % et le reste stadgiment de
clinopyroxéene essentiellement sous forme de veinules. Ces e®idelpyroxénes ne présentent

pas de fibre.
IV-14- Echantillon A12

La roche est une chromitlont la teneur en Cr > 65 % environ avec une faible altération
du clinopyroxéne, et une partie de ce clinopyroxéne est en petiefiemprésente en veinule.
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V- Disposition des cristaux sur les lames mincesdtires)

Chromite

Orthopyroxéne (Enstatite)

Chromite

Orthopyroxene(Enstatite)

Olivine

Stéatite

Figure 8 : Agrandissement 50 fois, A4 LPA, Chromitelans I'orthopyroxénite

Hornblende

Corindon

Hypersthéne

Pyroxene (Augite)

Plagioclase (Andesine)

Figure 9 : Agrandissement 50 fois, A13 LP, Plagioasite
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Clinopyroxene (Augite)

Biotite

Hornblend verte

Plagioclase

Chromite

Stéatite (Talc)

Bronzite

Chromite

Olivine

Forstérite

Fayalite

Figure 12 : Agrandissement 50fois, A7 LPA, Pyroxéte
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Quartz
Plagioclase

Pyroxéne

Plagioclase(Bytownite)

Biotite

Augite

Plagioclase (Bytownite)

Myrmeékite

Orthose

Quartz
Oligoclase

Figure 15 : Agrandissement 50 fois, A21 LPA, Myrméke contenu dans Migmatite
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Microcline perthitique

Quartz

Biotite

Orthose

Figure 16 : Agrandissement 50 fois, A22 LPA, Pegmité

VI- Différentes formes de EGP

Signalons qu'on ne peut pas observer les EGP au microscopgeofitans ce cas on doit
recourir a des microsondes. D'apres le Docteur en Géologie Monsiédd@ RAMANANA
Dominique, les EGP se trouvent sous forme d'inclusions ldactsromite. Ainsi, ils peuvent
étre de deux formes soit :
- sous formes minérales (braggite, sperrylite) dans l'intersticerdies gle chromites,
- sous formes de substituants des éléments des cristaux de chromite.

Les figures 17 et 18 suivantes nous montrent ces deux formes. d6int prises a

['Université de Milan en ltalie.
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- 200K WD 25 mm PG X 5.00 K PHOTD- 6
5,008 o]

Figure 17 : EGP dans la chromite sous forme d'inclsion. (Université de Milan en 2006)

WiGe X 1.40 K PHOTO- 8 R~ 40BSD

Figure 18 : EGP sous forme de substituant en conthavec le zircon. (Source : Université
de Milan en Italie en 2006)
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TROISIEME PARTIE
LA CHROMITE D'ANDRIAMENA ET LES EGP



CHAPITRE | : LA CHROMITE D'ANDRIAMENA

Andriamena se trouve dans la partie Nord de I'lle dans la commuate de la région de
Betsiboka. Elle dépend de la sous préfecture de Tsaratanana, danwsnegpde Majunga.

Andriamena appartient au socle cristallin malagasy.

|- Situation géologique et gitologique

La géologie malgache comprend deux grandes patrties :

- les formations sédimentaires, composées du Karroo et du post-Kamésengant une
structure monoclinale, 1égerement inclinée vers I'Ouest et qui coulrdigrs occidental de
I'fle,

- le socle cristallin fortement plissé et métamorphisé et qui coaseisudeux tiers.

I-1- Le socle cristallin
Il comporte :
- le Katarchéen entre 4500 MA et 3200 MA : représenté par des massdénoes
granitigues ou migmatitiques et des métabasites,
- I’Archéen entre 3000 et 2600 MA : qui comprend de bas en haut :
> les rides anticlinoriales granitoides et migmatitiques de direstibméridienne,
> le systeme Andriamena-Manampotsy a deux facieés: l'un a dominance- sili
alumineuse et graphiteuse, et l'autre & dominance calcaro-ferromagnésier@sentée par les
séries d’Andriamena, Maevatanana, Beforona et Alaotra,

> le Protérozoique représenté par des formations plus récentes, entret 550QA.

La Figure 19 suivante nous montre ces différentes formationegi@oés sur une carte

de Madagascar. La lecture des légendes s'effectue de bas en haut.
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PROTEROZOIQUE

ARCHEEN

KATARCHEEN

Vh : Vohibory

It : Itremo

Ta: Taolanaro-Ampanihy
Bs : Betsimisaraka

Couverture sédimentaire
Bin : Bemarivo
Ik : Tkalamavony

Ts : Tsaratanana
At Antananarivo

Echelle : 1/7 804 800

Figure 19: Carte géologique de Madagascar (Source : PGRM)
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I-2- Géologie régionale du périmétre chromifére d’Adriamena
Le périmetre chromifére d’Andriamena fait partie de I'’Archéen, du systeme Aredréam
Manampotsy, a dominance calcaro-ferromagnésienne. La Figure 20 eindgupérimetre

chromifére d’Andriamena situé dans le méme cadre géologique que la ciié\dieB

530 533

945

L]

— Granites stratoides

940
f

H — Gabbros, Orthopyroxénites

— Ultrabasites, Pyroxénolites,
Péridotites, Soapstones

T —
| STIEVIIE Gabbros, Orthoamphibolites

-
T

Charnockites

] Gneiss et Migmatites & amphiboles,
| Amphibolites, Amphibolo-pyroxénites

Granites migmatitiques,
Migmatites granitiques

Indices de Chrome

925
|

BT
wm

515 520 525 530 535

Figure 20 : Cadre géologique de la zone a chromitke Brieville (Source : SIGM)

La zone chromifére d’Andriamena forme un vaste Byadum constitué par une série
gneissique et migmatitique qui contient des rochasiques et ultrabasiques plus ou moins
métamorphisées. Ces roches forment des lentillemgdles et conformes a la schistosité
cristallophyllienne régionale située a I'Ouest dassif noritique. La chromite se dispose en
amas ou inclusions dans ses roches. Elle proveetd tusion partielle et locale du manteau par

montée diapirique. La Figure 21 résume ces difterphénomeénes géologiques.
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Haute zone de
Tension Do

g [[ ] Granites stratoides
_ ] _ Roches intnasives mafiques et ultramafiques
? - S =S [ ] Roches métamorphicues

e & Schistosit

AR : Trait de coupe F2(2) : Plis

T2 : Tension ou contrainte 21 Schistosite

Figure 21 : Carte structurale de l'unité d'Andriamena avec coupe [13]

Cette région connait une altération météoriquealneroches riches en Fe, Mg et SiAl.
Ainsi, la chromite apparait en surface par le phée de lavakisation.

Divers phénomenes ont affecté la région au coesgemps géologiques ; il s'agit :
- d’'un métamorphisme de tension,
- de la transformation des structures ophiolitiguesésiduelles,

- des transformations chimiques, résultats d’'unealtén hydrothermale préférentielle.

I-3- Roches encaissantes de la chromite
La chromite se trouve dans des roches basiqudsaasiques telles que :
- les pyroxénolites a olivine et leurs dérivées pstane, actinotite, trémolitite,

- les péridotites type harzburgite formé d’hypersthét d’augite,
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- les gabbros de type norite a I'’hypersthene fegitvec labrador,
- les pyroxenes basiques sont formés par de clineppmet de diallage.

La chromite est emballée ainsi dans une masseriiofites (altérées soit en soapstone,
soit en serpentine) et de pyroxénolites. La contposichimique et minéralogique des roches
encaissantes influent sur la qualité du mineraiajoe les produits de leur altération [19].

D'aprés la figure 22, la région d' Andriamena amttnon seulement des roches basiques
et ultrabasiques mais aussi d'autres roches leatescrCe sont surtout des charnockites, des
gneiss et des migmatites. Aux gneiss sont asstasédsrmes de sillimanite et de cordiérite. Ces

derniers sont les minéraux indicateurs de métanismeh
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CARTE GEOLOGIQUE DE MANAKANA
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Frojection Laborde Madagascar  — T —

LEGEMDE

Cours d'eau

Formations Géologigues
Charnockite
Gabbros a olivine +/- coronitigue, Morite grenue ou granoblastique
Gneiss 3 biotite, amphibole
i Gneiss 3 Cordiérite, Grenat, Sillimanite, Biotite
Grelss et Migmatite & blotite et amphibole
Gneiss et Migmatite leucocrate a biotite, Gneiss oeillé )
Migmatite dioritique a biotite et amphibole type Manakana
Migrmatite granitoide et Granite leucocrate a biotite

Migmatite plagioclasique leucocrate & faciés +- malgachitique, Charnockite W E

Syénite & épidote

Ultrabasite : Péridotite, Pyraxénolite a olivine, Diallagite, Hypersthénite o

Figure 22 : Les trois principaux gites de chromitel'’Andriamena
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[I- Chromite d’Andriamena
Elle se présente dans des associations minéralesutie intensité métamorphique soit :
- les faciés « granulite » qui sont représentés ademaine des sous faciés B-2-3 (sillimanite,
almandin, orthose). lls couvrent la quasi- totadiééla zone axiale,
- les faciés granulites a hornblende (série d’Andeaanet de I’Androna),
- les roches a paragenése de granulite a hornblemdeuth environnement B-2-3.
Le minéral de la gangue primaire d’Andriamena estégalement une orthopyroxéne
(Bemanevika fait exception avec I'olivine). La chrte d’Andriamena se dispose soit en lentille

ou inclusion au milieu des roches ultrabasiquesesoamas laminé [17].

lI-1- Qualité de la chromite d’Andriamena

Cette qualité dépend de la nature des rochessmacaes. || apparait qu’elle est d’autant
meilleure que la teneur en fer de la gangue est Iphsse et le ratio Cr/Fe est plus élevé. Ainsi,
les minerais associés a des péridotites (altérgie®I1s soapstone, soit en serpentine) sont de
meilleure qualité que ceux liés a des pyroxénolit6s.

On notera que la minéralisation est essentiellérohromifére et que les teneurs en
nickel sont infimes. Dans ce cas, le ratio de clit®@uliAndriamena est plus riche en chrome au
moins égal a 2 et peut atteindre ou dépasser3adit plutdét d’'une chromite type magnésien
dont le rapport est compris entre autre MgO

=04 0,5
r < MgO + Fe(C <

En se rapportant au classement de chromite, celeddamena est destinée pour la

métallurgie dont la teneur en chrome est supéri@di®o et celle du fer inférieure & 15%.

Le Tableau 11 ci-aprés représente les normesses|dies produits d’Andriamena pour
les concentrés et les rocheux.

D’aprés ce Tableau, la chromite type concentrégmtésun pourcentage plus élevé en
Cr,03 et en FeO que celle de type rocheux. Tandis quedmiére présente un pourcentage

moindre en MgO et en SiOla seconde avec une teneur en eau plus €élevée.
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COMPOSANTS Concentrés Rocheux
Cr0s 49% minimum 42% minimum
Al,O3 13-16% 13-16%
FeO 17-18% 13-16%
MgO 12-14% 17-20%
P 0,009% maximum 0,007% maximum
Cr/Fe 2,4/1 2,5/1
SiO; 6% 12-14%
H.O 6% 1% maximum
Granulométrie 90% entre 40 et 1006m 70% entre 25 et 150 mm,

30% moins de 25 mm

Tableau 11 : Normes requises des produits (Sourcé&KRAOMA)

[I-2-Tectonique

Andriamena est affecté par des failles de faildadage de direction cbte Est a faible
pendage Ouest (5 a 15°). Cette région est intergéiaiiée de direction cbte Est.

Les principaux alignements d’ultrabasites archésang soit subméridiens (Ampasary)
soit N 20°W (Beforona- Alaotra, Ouest Mandritsarane chromifere d’Andriamena). La Figure

23 nous indique les déformations tectoniques seugileassantes de la zone d’Andriamena.

Cranites strateoides Haute tension

630 hla D2 déformation

Décollement mylonitique F2 F2 structure en ddme et cuvetts
(instabilités de la gravité)

F:plissement D2 : déformation =2 foliation

Figure 23 : Bloc d'Andriamena montrant la tectonique de cette région

La trajectoire des foliations de I'unité d’Andriamemontre la prédominance de direction
N160° a N180°. Elle est semblable a la directios deuches de gneiss composées de lits

paralleles de mafiques, de gneiss quartzo-feldspa&thdes corps mafiques-ultramafiques. Le
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plan de foliation SZ est plissé a I'échelle var@aphr le plissement F2 fortement incliné a plan
axial Nord-Sud et a axes sub-horizontaux.

La direction N160° - N180° et la structure synformimrd-Sud correspondent au
plissement F2 qui est en accord avec le raccoeroisst horizontal Est-Ouest D2. Cette
déformation D2 est hétérogene et se manifestedsusaspects :

- une large zone a faible contrainte ou les formatgont faiblement plissées,
- un réseau de zone a forte contrainte de dimensioinoe 10 km orienté N160° - N180°
ou les foliations sont sub-verticales, caractésgge un fort raccourcissement sub-horizontale des

formations.

1 : Banquette 2 : Gradin

Figure 24 : Gisement d’Ankazotaolana montrant les gdins
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R Bemanevika (Sud Ankazotaolana (Sud
Nom du gite (secteur) . .
Andriamena) Andriamena)
X 521 519
Coordonnées
Y 932 935
Substances Cr Cr
Minéraux caractéristiques Chromite Chromite
Morphologie Lentille stratiforme Lentille stratifiore
Direction générale de [aSSE-NNW SE-NW
minéralisation
Roches Age Archéen Archéen
encaissantes Nature Pyroxénolite, Harzburgite Pyroxénolite, Bétiie,
Gabbro
Données Taille 3 3
économiques Tonnage
] 950 1700
métal kt
Teneur
39,5 40,7
% Cr0O3
Carte géologique MANAKANA P-44 MANAKANA P-44

Tableau 12 : Principaux gites de chromite de Madaga&ar

D’aprés le Tableau 12, on constate que Bemanevikaleazotaolana se localisent dans
un méme contexte géologique (Sud Andriamena, d'agehéen). Seulement le gite
d’Ankazotaolana présente une teneusQ@arplus élevée que le gite de Bemanevika. Les deux
gites présentent de bonne qualité et répondema@rihae internationale.

Il — Traitement de chromite d'Andriamena
C’est une opération qu’il faut formellement exécutafin d’obtenir des produits
marchands de bonne qualité. Elle consiste a triateminerai brut en suivant les évolutions du

traitement a la laverie.

[1I-1- Objectif
Il consiste a obtenir un concentré de chromiteadirpdu minerai brut, de tout venant.
Pour atteindre ce but, il faut tenir compte deslaeur des composants du minerai

(Cr,0s3, F&03, ...), de la granulométrie, de la quantité d’easpnée et des impuretés.
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[I-2- Procéde
La KRAOMA dispose quatre sections :
- le concassage,
- la laverie proprement dite,
- la liqueur dense,
- la déphosphoration,

et les produits finaux obtenus seront soumis atrélendes laboratoires.

I11-2-1}- Concassage

Le minerai transporté par le chargeur passant teémmies, est soumis a des forces
meécaniques, et se casse en particules de différeties. Ces éléments passent dans le crible a
maille carrée dont le c6té est de I'ordre de 100. mm

Le criblage et le tamisage ont pour but le fragtement granulométriqgue des minerais en
les faisant passer par les ouvertures de toileallg@tes a mailles en général carrées.

Pour définir un criblage, on indique en milliméttesiverture des trous ; par exemple la
fraction 30 — 50 indique que le lot est passé dhsstrous carrés de c6té 50 mm et a été refusé
par des trous carrés de 30 mm

Pour les petites ouvertures, on s’exprime en @énén mailles, procédé ameéricain
désignant un nombre d’ouvertures par unité de lengu

La Figure 25 nous montre un exemple de forme decqui est a maille carrée.

Idineral brut a traiter

Crible (Cété : 100 mm)

Figure 25 : Crible a maille carrée
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Les éléments qui n'ont pas pu traverser cette enpéissent au concasseur et suivent la
bande transporteuse jusqu’au crible. Ce crible astegrois étages de différentes mailles.

Les plus petits éléments passent a I'étage infédent la maille du crible est de 14 mm.
Apres, ils suivent une bande transporteuse etgialent dans le silo laverie.

Les éléments de taille moyenne passent a I'étagesmdu crible dont I'ouverture de la
maille est de I'ordre de 25 mm. Apres, ces élémsulbéssent un traitement dans les concasseurs
giratoires. lls deviennent réduits et rejoignentldaerie proprement dite. Ces deux produits
obtenus alimentent donc le silo laverie. Le proflndl de ce traitement constitue le concentré.
Enfin, les gros éléments restent a I'étage supedatcrible dont I'ouverture de la maille est de
40 mm. Ces derniers traversent une bande transigertet alimentent le circuit de la liqueur
dense, afin d’obtenir le produit final des rocheux.

Bref, le concassage permet la réduction de la gparéirie des blocs de chromite pour
I'alimentation de la laverie (granulométrie inféane a 40 mm), et pour celle de la liqueur dense

(granulométrie comprise entre 40 et 150 mm).

[1I-2-2- Laverie proprement dite

La laverie se divise en 2 groupes : le broyage #gitement.

[lI-2-2-1- Broyage
Les minerais accumulés dans le silo laverie se ngélat. lls suivent la bande

transporteuse et arrivent dans le crible a madgangulaire d’ouverture 3,5 mm. Ensuite le
broyeur a boulets les réduit en particules plusdirls vont dans la pompe a pulpe et traversent
le crible statique ayant comme maille 2,5 & 3 mrmudeérture. Ainsi deux cas peuvent se
présenter :

- les minerais qui ont passé ce crible vont étre gmM@t entrent dans le répartiteur

tournant,

- Cceux qui n'ont pas pu traverser la maille du cribbet étre rebroyés et apres, passent

dans le répartiteur tournant.

l1I-2-2-2- Traitement
Puis ces éléments se concentrent au niveau dedbiadseur ou hydro classification qui
commande la distribution des produits au niveautdbkes a secousse et comme l'indique la
Figure 26. Celles-ci se répartissent en 2 classes :
- les tables primaires qui sont alignées en troigéaa de six, soient au nombre de 18,
- les tables secondaires ou tables de retraitement.
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Ces tables sont plus ou moins inclinées dont la fapérieure est formée par de rifles
plats. Les tables permettent de distribuer lesyiteadn concentré- mixte- rejet. Le principe est
basé sur la gravimétrie.

La chromite ayant une forte densité se trouve actégnau niveau du concentre, tandis
gue le rejet de faible densité sera emporté paul’du milieu, on a le produit mixte. Ainsi pour
récupérer la chromite, ce produit mixte passe aeani des tables secondaires ou tables de
retraitement.

Table inclinée

Idizte

Concentre

Eejet

Figure 26 : Vue d'en haut des tables de traitemertes chromites

De ce fait, le concentré a 50% au niveau des taislesaires passent par les goulottes et
vont au niveau de l'aire de stockage. Le produittenBprés son passage au niveau des tables
secondaires va étre broyé par le broyeur de retnaint. Puis, il va au niveau du crible de 2,5mm
d’ouverture. Ensuite, il va étre de nouveau pontpeén&e au niveau de I'hydroclasseur. Apres,
le concentré de mixte traverse la pompe a pulpenge au niveau des spirales au nombre de
quatre.

Signalons que la spirale joue le méme rdole quetdddes primaires. Trois forces
interviennent au niveau de cette spirale:

- laforce centrifuge qui permet d’éloigner les $é&sride I'axe de la spirale,

- la gravimétrie qui permet de mesurer la composagtiicale du champ de pesanteur,

- la force de pesanteur est une valeur proportioareella masse de la chromite, qui se
traduit par I'existence d'une force verticale, leigs de ce minerai, appliquée au centre de
gravité. La Figure 27 permet de distinguer larthstion des minerais en rejet ou stérile, en
mixte et en concentré au cours de leur passagé/eaundes spirales pendant le traitement de

chromite.
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Eejet ousterile

Idixte

Concentre

Figure 27 : Spirale

Ainsi les produits obtenus du concentré des mig¢éei®partissent en trois :
- le rejet ou le stérile,
- le mixte ou le rejet spiral,

- le concentré.

NB : le rejet spiral suit le traitement de déphosphoratii c’est rentable ; le concentré est mis
au niveau de l'aire de stockage. Tandis que, ceardre avant de se trouver au niveau de l'aire
de stockage, suit le circuit du broyeur de rezragnt et passe au niveau du crible. Il va étre
pompé et entre dans le tamiseur « Saulas » [15Litlla bande transporteuse qui I'améne au
niveau de l'aire de stockage, et le stérile sdf je

La Figure 28 résume le traitement que subit lamiit®au cours de son passage dans la
section laverie afin d’obtenir des concentrés.
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1 Ve
Crible * Pompes a pulpe

Bande
transporteunse
Broveur a boulets
silo laverie
¥
Crible statique
Recycle [* Dulizte =
¥ ¥
Paszant Eefus
Pompes apulpe [* Concentré [% + +
de mixte
Pompe Eebrovage
¥
=pirales \‘/

Eépartiteur tournant

Hydroclasseur de l
retraitetment Hydroclasseur

I '

« | Tables

Table secondaire

Pompe
T ¥
Crible N Broyeur de  [* Mixte [* 18 tables primaires
retraitement
*| Concentré l Concentré 50% [*

|‘ Lire de stockage

Mlimte ou rejet spirale | o DEFHOSFHOR ATION
{stockage)

Figure 28 : Schéma du traitement des concentrés daromite
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l- 2-3- Liqueur dense

C’est un traitement qui permet d’obtenir des prtglsous forme « rocheux ». Le minerai
obtenu apres le concassage dans le premier étagébiy ayant un diameétre supérieur a
40 mm, s’accumule dans le silo liqueur. Ce minseaa transporté au niveau du crible par une
bande transporteuse. Ce crible est muni de toilgidge a mailles différentes : 20 mm, 40mm.

Le minerai, obtenu apres passage dans ce criblgpsetit en deux : le déclassé et le
produit utile passant dans le tambour séparateansTe dernier se trouve la liqueur dense
constituée surtout par des ferrosiliciums. Le tammben tournant mélange le produit sous
I'action d’'un auget. Au cours de ce phénomeénetdekes de forte densité s’accumulent au fond,
tandis que celles de densité faible (stériles) &tn¢ expulsées et rejetées. Puis, les roches
obtenues passent au crible de ringage, traveradrdride transporteuse et s’accumulent dans le

lieu de stockage .Ces produits vont étre tranépgrar camions semi-remorques vers Morarano.

l1I-2-4- Déphosphoration

C’est une usine qui permet d’épurer les concemhésphoreux. Elle comprend un four
de séchage et des séparateurs magnétiques bakaatestintensités.

La section déphosphoration des concentrés a été emsservice en 1977. Mais elle
perturbe le prix de revient en raison de la quéardié¢ gazole utilisée pour le séchage. Or, il
s’avere que la teneur en phosphore dans trois atiegpnremiéres tables reste dans les normes de
la commercialisation ; ne pas déphosphorer ces entrés, qui représentent 75% de la
production, reviendrait a réduire d’autant la canstation de gazole.

Depuis I'année 2002, cette usine de déphospbaratiest plus utilisée du fait de la
dépense en carburant trop élevée. Sa fonctionregtande partie remplacée par les spirales.
Mais, le déclassé des mixtes pourra étre retraitdgpdéphosphoration en cas de besoin et si le
marché le permet. Actuellement, le déclassé desemigst stocké dans un endroit sécurisé.
Signalons que les échantillons devront passer paramalyse chimique aux laboratoires avant
d’étre commercialisés, car, le prix de chromitefesttion de la teneur en £J; et du ratio. Ces
variables ne peuvent étre obtenues qu’apres traitemux laboratoires. La société dispose de
deux laboratoires :

laboratoire pilote qui se charge de la préparaties échantillons a tester. Chaque échantillon
passe au broyage a machoire, puis subit I'actiowahcasseur et pour finir dans le broyeur
cylindrique. Apres, chaque échantillon passe aydaoa disque qui se place sur le vibrobroyeur.

- laboratoire chimique qui permet de déterminer leerd dosages de chrome, de silice, de

phosphore et de fer.
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CHAPITRE Il : LES PLATINOIDES D'ANDRIAMENA

|- Platinoides a Madagascar

Les platinoides a Madagascar sont considérés codawmesous produits du fait de sa
faible teneur. Pourtant, Ile renferme une parpontante des roches éruptives basiques et
ultrabasiques favorables pour les platinoides. NMaisndices signalés jusqu'a I'heure actuelle ne
permet pas a un meilleur rendement.

Les indices se répartissent dans trois contextasfgpes [40] :

I-1- Formations archéennes ou andriaméniennes
Elles sont les plus importantes en nombre. Elles fiées a des roches basiques et
ultrabasiques riches en calco-ferromagnésiennesci@es ou non a des chromatites. Elles sont
marquées soit :
- par des lentilles d'ultrabasites,
- par des intrusions basiques stratifiées.
Parmi les six éléments de EGP, trois sont préseistine, le palladium et le ruthénium.
C'est le cas par exemple de la production de I'weost de I'Antara. Ces métaux peuvent étre
exprimeés sous différentes formes :
- native,
- sulfurée,

- arseniée (sperrylite, laurite).

[-2- Formations androyennes
Ces formations se localisent a cheval sur la lirdiés groupes de Fort Dauphin et de
Tranomaro. Elles sont enrichies en roches volcasi@cides et en sédiments. Ainsi, les indices

sont alluvionnaires, résultants de la destructesitls noritiques présents.

I-3- Formations d'Antampombato
Elles sont caractérisées par des gites de nickderdatéritiques et des traces de sulfures
contenues dans des pyroxénolites. Les métaux desa@®Fsous la forme arséniée de laurite ou

d'osmiridium.
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0L

Coordonnées

Minéraux

Roches encaissantes

Données économiques

Carte géologique

Nom du gite (secteur) Substance . Morphologie :
X Y caractéristiques Age Nature Taille Tonnage | LeOoUr 1/1 000 000 :
mg/m |
ANDOHAKIRANOMENA P, Sperrylite, . . 0-50,7 Pt LONDOKOMANANA
(Ouest ANDRIAMENA) L L Or natif Alluviale Archéen UB 0 <06 Au 0-43
i
Ru Laurite, |
Ir Osmiridium, {
AMBATOVY - ANALAMAY Os Sperrylite, . o ) LAKATO
(MORAMANGA) 598 808 Pt Coopérite, Alluviale Crétacé (iabbro 0 7-32Pt S.47 :
Pd Stibiopalladinite,
Au Or natif
ANTANAMBAO . . .
MANAMPOTSY 633|720 | P Aend Alluviale | Archéen Jremolitte | MARANORO
(SW VATOMANDRY) u r soapstones .
ANOSIBE Pt, Platine natif, . . . . MANAMPOTSY
(SUD MORAMANGA) 600 740 Au or Alluviale Archéen UB 0 5Pt S. 48
BEHELOKA — ANTARA 675 | 10108 [P Platine, Alluviale Archéen Gabbro 0 Traces LS
Au Or natif U-42
ANIVORANO . . , FIERENANA
(Sud BEFORONA) 620 830 Pt Platine, Alluviale Archéen 0 Traces S.46
Pt, Platine ;
RANOMAINTY - 7. . , . Orthogneiss RANOPISO
(TOLAGNARO) 411,5 127,8 iﬁ’ (S)gerryhte, Alluviale Protérozoique basiques 0 Traces M- 62
TSIATORO « Pt, Platine, . . Orthogneiss RANOPISO
(TOLAGNARO) 4285 122,2 Au Or Alluviale Protérozoique basiques 0 Traces M- 62

Tableau 13 : Principaux gites de platinoides de Madjascar

(Source : Direction des Mines et de la Géologie)



D00 200 300 400 500 600 700 300 900

| ; "z N T
. W % @] 500

-1 plaTNDIDES /. T

1300 de MADAGASCAR
—_—. : harana

1400 CARTE DES GITES g wuhsmar'j‘””

S 145 tohelled 7,000,000 S T
1300 -

q 1qﬂ 10 3['|U ; . Nintalaha
IlUU LI ,..,::)W R . 1
; ] v

o0y o

900

800 O R AT

Moy

e

f

Mozambique

N é ; mnmnzmn - 15

] Miandrg'.'ﬁo " h
ntsirabe

i

de

N
\ \ { %osy Varlka ;o

_ If H.&H.!'I.MHTSU.&

3 } ?ﬂanamary
— 110 — : | 330.
o !
w
300k e e . fll'll'c’ ,, .
_714'_'”’ ‘ 700 00 900
007 LEGEHDE
[ FORMATION SEDIMENTAIRE
ooy~ II PROTEROZOIQUE INFERIEUR ET

| TSARATAHANA 0 100

W0 200 0 500

t ANTSANARE ¢ BEHELOKACAHTARA)

3 LAYATRAR AKDOHAHKIRGHOMEHA 9 AHIYORARO

& AHNTAMPOMEATO 10 $UD AHDRIAMEHA
5 AHTAHAMBAQ MARAMPOTSY

MOYEN

RRMATIONS PLATIHIFERES COHHUES
& Gabros imtrusit

& Iormation 3 ultrabasttes

®  Tones mdicielles

6 AHOSIEE
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lI- Platinoides d'Andriamena
Les formations archéennes (ou andriaméniennes$equépartissent dans les deux tiers
nord de Madagascar comprennent les quatre gramasuck synclinoriaux subméridiens d'Ouest

en Estll s'agit des synclinoriums de :

Maevatanana,

Andriamena,

Alaotra,

Vavatenina.

Ces formations présentent différents niveaux
- un niveau inférieur marqué par des dép6ts détasailiceux ou des conglomérats de base,
- un niveau supérieur marqué par des intrusions tucalations basiques et ultrabasiques.

Elles portent les deux grands gisements de chraqaiteont Ankazotaolana et Bemanevika.

lI-1- Localisation de la zone d'étude

Cette zone est caractérisée par des formationquesset ultrabasiques riches en dunites
et norites. Elle renferme aussi des braggites.é8iu 65 km a vol d'oiseau au Nord Ouest
d'’Ambatondrazaka, dans la province de Majunga, e#ie délimitée par les coordonnées
suivantes : A (380 000,980 000 m), B (560 000, 680 m); C (560 000, 900 000 m); D (380
000, 900 000 m) et présentée sur la carte [22].

La riviere de Betsiboka est la limite de partagela zone Est et de la zone Ouest

d'Andriamena.

[I-2- Caractéristiques [22]

[I-2-1- Zone ouest de Betsiboka

Les gisements dans cette zone sont caractérisés par
- Coordonnées : X =473 a476;Y =925 & 958 (km),
- Indices de minéralisations primaires,
- Les principaux EGP sont le platine et le palladiet exprimés sous forme d'arséniures,
disséminés avec des sulfures de Cu-Ni au sein x@yolites interstratifiées dans les norites,
- Elle présente trois zones d'étude représentées ldaableau 13. Ce tableau nous permet de
distinguer les difféerents gites de platinoides dangone Ouest de Betsiboka et les différentes

teneurs correspondantes de chaque zone en fouletsoprélevements.
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Antsahabe Andohankiranomena Lavatrafo
Coordonnées X =470 000 m
Y =920 000 m
Teneur 0,7 a 60 mg/m3 de Pt €D,001 a 0,15 ppm | prélevementa 1 m: 0/6
Surface de 30 hg 0,6a 5,9 mg/m3 d'or Gite primaire : 0,4prr
ppm a 0,22 ppm -prélevement a 40 cm :
1,650 en Pt et 1,850 pp
en P
Fprélevement dans le
Clinopyroxenite : 0,6
ppm de Pt et 0,39 en
Ni-Cu Disséminés sous forme des
"bouffées" a teneur
insignifiante

Tableau 14 : Répartition de gisement de EGP dans leone Ouest de Betsiboka [40]

[I-2-2-Zone Sud d'Andriamena
Elle est caractérisée par :
- Coordonnées (X : 500 000, Y : 920 000 m),
- dans 761 préléevements, 78 seulement ont prédestindices de EGP et d'or dont la teneur en

ceux-ci est trés faible sur une longueur de 50angelur de 2 a 15 m et une puissance de 25 m.

[1-2-3- Zone Est de Betsiboka
L'analyse au laboratoire indique I'existence dePEdans la chromite. Les EGP se
trouvent sous forme s'inclusions dans celle-ciamusda forme de substituant. C'est le résultat de

notre analyse au laboratoire génie chimique de &tarbna.

[I-2-4- Zone Nord d'Andriamena
Les indices ne sont pas mentionnés, car les conpdralisés sont du méme type que les

corps sans chromite.
[I-2-5-Zone Ouest d'Andriamena

L'étude des platinoides dans cette zone permet ale l& discordance entre la

minéralisation et les caractéres lithologiques tigueés ou pyroxénitiques.
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lI-3- Relations entre minéralisation filonienne etles roches encaissantes

D'apres |'étude effectuée par 'OMNIS, on peutrmaiir que quelque soit la nature
pétrographique des roches encaissantes, la msgirali en platinoide se trouve toujours en
discordance avec ces roches.

Signalons que la minéralisation d'Antanambao Marwsypne fait pas partie de la
minéralisation d'Andriamena. Elle se localise dansgion cétiere de Tamatave. Elle se situe a
40 km a vol d'oiseau au Sud Ouest de Vatomandriagive droite de Vantana [22].

Ainsi, le tableau 14 nous indique la véracité déecétude dans trois principaux gites.

Lavatrafo Andohakiranomena | Antanambao-
Manampotsy
Roches encaissanteg Pyroxénites Orthopyroxénites a | Orthopyroxénites a
Pyroxénites gros grains recoupeés| gros grains
trémolitisées par des veinules de | Pegmatites
Noyaux de dunites | chromite Gabbros

avec des pyroxeénites
massives et cassantgs

Dunites

Platine Associé a des Associé a des Associé a des gabbras

pyroxénites a platine | orthopyroxeénites

rouillé
Minéralisation de
platinoides par Discordante
rapport aux roches
encaissantes
Structure de la Linéaire de 50 a 300 m de longueur, parfois pdesléans des dykes
minéralisation ou filons redressés de roches basiques et ultEssi

Tableau 15 : Comparaison des trois principaux gitele platinoide a Madagascar
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llI-Etude comparative des complexes platiniferes dAndriamena et
d'Antanambao Manampotsy

L'étude du complexe d'Antanambao Manampotsy afédétuée pour la premiére fois
vers le début du siecle dernier. La productionvadionaire connue de platine est de 450 g pour
deux années d'exploitation de 1909 a 1911 [40].

Ressemblances Différences

Complexes COF“P'?XG Complexes COF“P'?XG

latiniferes platinifere Caractéristiques platiniferes platinifere
P . d'Antanambao , : d'Antanambao

d'Andriamena d'Andriamena
Manampotsy Manampotsy
Intrusions filoniennes Date de mise en
place des Rifting Crétacé Protérozoique
Formations Archéennes Intrusions
Orogenese 2600 MA Présence de Dansles | o< les gabbros
platinoides ferrogabbros 9

Platinoides intrusifs

Filons de Subverticales 4|  Lithologie a Basites Ultrabasites
platinoides verticales dominance

M|nera!|sa}.tlon de Liée aux sulfures
platinoides
Orthopyroxénites
Roches agros grains g:onc:ar;_tratll_don Alluvionnaires A(fﬁ?grlr?:ti?ecsies
encaissantes des Granite €S plalinoides
platinoides pegmatitique
recoupant les
intrusions

Tableau 16 : Comparaison des complexes platiniferesAndriamena et d’Antanambao
Manampotsy [22]

V- Gites platiniferes d'’Andriamena par rapport aux autres gites mondiaux

Les trois grands gites mondiaux sont considérésn références (type Oural, type
Bushveld et type Thompson). Par analogie, le gaadfiamena devrait ressembler a celui du
type Bushveld par leur localisation géographiqugprachée. Pourtant, les minéralisations en
platinoide d'Andriamena ne correspondent pas aal Byshveld. Mais les deux présentent une
certaine ressemblance. Par exemple, ils sont h&ta& un ensemble d'intrusions de roches
basiques, ultrabasiques et sont engendrés par ifigsintracontinentaux dont les roches

encaissantes présentent a peu pres les mémesadatagtes minéralogiques et pétrographiques.
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La différence se manifeste au niveau des corpeyde minéralisation. En effet le type
Bushveld ont des corps porteurs de minéralisatemsiilifures de nickel ou de cuivre associés a
des chromites ferriféres, si ceux d'’Andriamena sssentiellement des arséniures associés a des

chromites non ferriferes sauf exception pour Ardibeh

La formation des complexes arséniés ou sulfur@smt® de la fugacité en oxygene et la
capacité en soufre des magmas. Ainsi, les complpbegmiferes d'Andriamena possédent des

particularités et peuvent se présenter en deux lemtithologiques soit :

- eétroitement associé a la différenciation magmatigiea la mise en place des roches
mélanocrates
- a un control structural de la mise en place du naagh de la distribution des facies
lithologiques suivi des phénoménes hydromagmatiqgpestérieurs lors des mouvements
tectoniques cisaillants.

Dans ce dernier cas, le role joué par les fluddiediltration métasomatique est important. Ces

fluides facilitent le transport et le dép6t dediplaides dans les ultrabasites [22].
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CONCLUSION

Comme la chromite, les EGP occupent une place ritaupie@ dans la vie quotidienne de
I'nomme. En effet, il joue un rdle important di &s gpropriétés catalytiques et ses points de
fusion élevés. Les EGP forment les 6 groupes daeuwréjui sont : le platine, le palladium, le
ruthénium, lI'osmium, le rubidium, et le Rhodiumnsiiils sont utilisés en chimie, en parachimie
en électronique, dans la médecine moderne et mérhgoaiterie. Mais le prix élevé de ses EGP
limitent ses utilisations.

Plusieurs gites de EGP dans le monde ont étéed@jaités mais la demande augmente
avec la croissance démographique et les gisemengsnt pas renouvelables. D'ou la nécessité
d'exploiter d'autres gisements. Madagascar posisieoches basiques et ultrabasiques qui sont
les roches encaissantes de certains minerais céacheomite. Cette derniére est susceptible de
contenir des platinoides. En général, les platemisont sous forme d'oxyde, le platine et le
palladium occupent un pourcentage élevé par rapporautres éléments.

Plusieurs auteurs ont déja détecté la présenpiatiee et de palladium dans la chromite
d'Andriamena. Mais lisolement de ces EGP danshlamgite s'avére difficile. Nous avons
effectué deux analyses pour confirmer I'existeneeEGP dans la chromite, I'une permet
I'analyse chimique utilisant des réactifs et dsgactrophotométrie UV, l'autre permet de voir la
disposition des minéraux constitutifs de la chreneit de ses roches encaissantes.

Cependant, les résultats obtenus ne sont pasdtigfaisants du fait de nos moyens trés
limités, mais les valeurs obtenues sont exploitableinterprétables. Ainsi, la teneur en platine
d'Ankazotaolana est comprise entre 2 a 4 ppm, dellBemanevika est comprise entre 1 a 2
ppm si celle d'Androfia est inférieure a 1 ppm. Bl@awrions di effectuer différentes analyses
pour les 5 autres éléments du groupe de EGP mmigdetifs sont soit tres cher, soit qu'ils
n'‘existent pas a Madagascar. Dans ce cas, il fudcaurir & des laboratoires étrangers pour
faire analyser les échantillons avec des matépiaks perfectionnés.

Le premier procédé utilisé étant la fusion alcalpar le sulfate double de potassium et
d'hydrogéne KHSQ suivie de la dissolution par I'eau régale puisnalgse par
spectrophotométrie par UV. Le second procédé cnsdis faire des études a partir des lames
minces la disposition des cristaux de la chronitdes roches encaissantes par I'utilisation d'un
microscope polarisant. Mais les EGP sous formecld&ion dans la chromite ne sont pas

visibles.
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La collaboration avec des chercheurs étrangetsdieersité de Milan en lItalie nous a
permis d'individualiser les EGP dans la chromitdeet disposition par rapport aux silicates.
Parmi les méthodes qu'ils ont utilisé, figure l@msonde.

Les EGP d'Andriamena sont liés a des formatiomhémnnes a dominance calco-
ferromagnésienne associée ou non a des corps bssmu ultrabasiques isolés et a des
chromites. D'aprés M. RAKOTOMANANA, en 1996, le fie et le palladium se situent soit
dans l'interstice des grains de chromite sous fermi@érales soit sous forme de substituant des
éléments des cristaux de chromite.

D'apres nos recherches, les EGP existent dam®isgites d'’Andriamena mais la teneur
differe d'un site a l'autre. A I'hneure actuelleKRAOMA exclut I'exploitation et la valorisation
des EGP dans leurs activités, pourtant elles pemtraapporter une énorme contribution au

développement économique du pays.
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Figure 31 : Echelle de biréfringence
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ANNEXE 2 : Matériel de laboratoire

Figure 32 : Four pouvant atteindre une températurede 1000°C
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RESUME

Ce mémoire résulte de la coopération de I'ESPA &Kk RAOMA et des chercheurs
étrangers. Il vise a confirmer I'existence des EGRndriamena, plus spécialement du platine
dans la chromite. Afin d'atteindre ce but, nousnavatilisé la méthode de caractérisation par
spectrophotométrie UV et I'étude des lames minces.

Les EGP se présentent sous forme d'interstice ldacisromite (sous formes minérales)
soit sous forme de substituant des éléments desawxi de chromite. Cette méthode de
spectrophotométrie UV nous a permi de détecterHE® sous forme d'oxyde. Parmi les
éléments constituants les EGP (Pt, Pd, Ir, OsReilp,nous n’avons pu extraire que le platine (a
I'état oxydé) car I'extraction et la détection descmétaux ne sont pas encore réalisables a
Madagascar, il faudrait recourir a des matériauphstiqués et sensibles comme les
microsondes.

Les EGP sont relativement rares et présentent dexctéristiques physico-chimiques
spéciaux (température de fusion, énergie de sutitimat potentiel d’ionisation trés élevés), ce
qui expligue leurs prix éleves.

Cependant, la demande en EGP sur le marché mondiabesse d'augmenter. Alors il
faudrait exploiter d'autres gisements d’ EGP paesyjuels figure celui d'Andriamena.

ABSTRACT

This memory results from the co-operation of théPBSwith the KRAOMA and the
foreign researchers. Its aim is to confirm the texise of EGP in the site of Andriamena,
especially of platinum in chromite. In order tohewve this goal, we used the method of
characterization by spectrophotometry UV and thayais of the dissection.

The EGP are presented in the form of intersticehiromite (in mineral forms) or in the
form of substituent of the elements of the chromitgstals. This method of spectrophotometry
UV permit us to detect the EGP in the form of oxyd

With the raised demographic growth, the demandBGIP does not cease increasing.

Then it would be necessary to exploit other layefsEGP among which figure that of
Andriamena.
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