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The chromite orbicules, a typical ore from chromite pods of ophiolites, are de-
scribed. These are considered as magmatic concretions having suffered deformations
at the end of the crystallization state, during the plastic deformation of olivine.

Other ore textures display a pull-apart plane marked by lenticular olivine sheets,
Later joint planes, with serpentine filling up, are developped. Our observations are
in good agreement with the hypothesis of the generation of the chromite pods within
magmatic pipes in the mantle peridotites,

Les orbicules de chromites, structures typiques des corps podiformes de chromite
des ophiolites, sont décrites en détail. Elles correspondent d des concrétions mag-
matiques en milieu turbulent soumises en fin de cristallisation & un allongement et
un cisaillement contemporains de la déformation plastique de 1’ olivine. Les autres
types de minerai des corps podiformes sont affectés d’ un plan de "pull-apart'' mar-
qué par des feuillets lenticulaires et paralléles & remplissage d’ olivine, Ultérieure-
ment, un réseau de diaclases a remplissage serpentineux se developpera. Ces ob-
servations sont cohérentes avec 1’ hypothése de la formation des corps podiformes
dans des conduits magmatiques au sein des péridotites mantelliques.

INTRODUCTION mantelligues encaissantes (Thayer, 1960;
Kravchenko, 1972; Cassard et al., 1981)
et présentent une éponte dunitique réfrac-
taire (Leblanc, 1978). Ces deux grands
types de gisement différent par de nom-
breux caracteéres (Thayer, 1960). Ainsi,
sur le plan de la structure des minerais,
les nodules et orbicules (1) de chromite

Les gisements de chromite constituent
soit de vastes horizons stratiformes
dans les lopolites ultrabasiques et ba-
siques (Bushveld, Great Dyke, Still-
water, etc....), soit des corps podifor-
meg dans les complexes ophiolitiques,
Les corps podiformes sont généralement

localisés, de facon sporadique, dans une 1 B L,
tranche de 1000 m sous les cumulats nodule: corps ovoide monominéral;
gabbroiques (Thayer, 1960; Cassard et orbicule: corps ovoide 4 couches con-
al., 1981). Ils sont souvent allongés pa- centriques alternées de composition
rallélement a la linéation des péridotites minérale difféerente
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sont inconnus dans les gisements strati-
formes alors qu’ on trouve fréquemment
des minerais nodulaires et, plus rare-
ment, des minerais orbiculaires dans
les corps podiformes. Leur mode de for-
mation est controversée:

(a) agglomération de grains cristalling
au cours de la sédimentation magmatique
(Denis, 1932; Johnston, 1936; Thayer, 1969
Dickey, 1975; Juteau, 1975; Lago et al.,

de minerais de Nouvelle-Calédonie et du
Troodos afin de choisir le modéle géné-
tique qui rendra le mieux compte de nos
observations.

I. Description des orbicules

Les orbicules ont une forme ovoide léege-
rement aplatie (3,56 x 2 x 1,5 cm en moy-

> enne). Le grand axe qui peut atteindre

5 cm de long est 2 4 3 fois plus grand que

sous presse) ou aprés remaniement de lits le petit axe

de chromitite par slumping (Borchert,
1964) ou par fluage (Van der Kaaden,
1970), sur le fond de la chambre magma-
tique;

(b) ségrégation d’ un liquide immiscible

riche en chrome (Kovenko, 1949; Sokolov,
1958; Bilgrami, 1964; Shams, 1964; Chen

Cheng, 1969; Lamarche, 1972; Pavlov et al.

1977);

(c) cristallisation spontanée de concré-

tions magmatiques (Lapin et Zhabin, 1965;

En géneral (Fig.1 et 3) 1’ orbicule est
constitué d’ un coeur dunitique petit
{0 4 4 mm), d’une mince couche interne
de chromitite (0,2 - 2 mm), d’une couche
dunitique intermeédiaire (2-5 mm) et d’ un
cortex de chromitite massive (3-6 mm),
Ces differentes couches sont un peu plus
épaisses aux extremités de 1’ orbicule.
La matrice des orbicules est une dunite
contenant 2% de chromite en petits cri-
staux sub-automorphes 4 arétes émous-

Greenbaum, 1977) dans des conditions eutecsées (0,03 - 0,1 mm) comme dans les

tiques (Grafenauer, 1971; Zhabin et Ote-
mann, 1976).

Ces trois hypothéses sont 4 considérer
dans le cadre des différents modéles pro-
posés pour les corps podiformes: (1) an-
ciennes ségrégations stratiformes, for-
meées par cristallisation fractionnée et
sédimentation magmatique au cours de
la différenciation des peridotites encais-
santes (Johnston, 1936; Thayer, 1969;
Moutte, 1979; (2) accumulations sporadi-
ques dansg des conduits magmatiques
(Juteau, 1975; Cassard et al., 1981) dans
les péridotites mantelliques affectées
par la déformation plastique; (3) concen-
trations sporadiques dans des creux du
plancher peridotique de la chambre mag-
matique au cours de la différenciation
des cumulats (Vand der Kaaden, 1959,
1970; Borchert, 1960, 1964; Greenbaum,
1972).

Nous nous proposons de décrire des
structures orbiculaires provenant d’un
petit gisement de la région de Fethiye
(Turquie) située dans la nappe des péri-
dotites lyciennes (de Graciansky, 1972;
Juteau, 1979) et d’ examiner rapidement
d’ autres structures (nodulaire, rubanée)

couches dunitiques de 1’ orbicule, ou ils
sont un peu plus abondants (3-7%), un
peu plus gros et mieux organisés. En
géneral 1’ olivine est fortement serpen-
tinisée dans la matrice comme dans

1’ orbicule et plus particuliérement au
contact du cortex (liseré vert {rés pale
de 0,1 - 0,3 mm).

La couche interne de chromitite est
trés souvent aplatie sur elle-méme
dans le plan sagittal de 1’ orbicule; le
coeur dunitique est alors réduit ou in-
existant. Elle est constituée de grains
de chromite (0, 6 mm) subautomorphes
anastomosés. La couche dunitique inter-
médiaire montre une structure polygo-

nale avec des cristaux equants d’ olivine

(0,3 & 2 mm).Parfois on y observe de
gros cristaux (2 x 5 mm) paralléles au
grand axe de 1’ orbicule et affectés par
des sous-joints perpendiculaires a 1’ al-
longement. Les grains de chromite ac-
cessoires deviennent plus nombreux et
plus gros a 1’ approche du bord interne
du cortex (Fig,2A) et s’ organisent en
lignes sub-orthogonales a la surface
interne du cortex, ce qui dessine &

1’ échelle de 1’ orbicule une structure

radiée déformée (Fig. 3b). Le long de
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Fig.la-c., Orbicules de chromite (Fethiye, Turquie) vus en coupe longitudinale (a)
et transversale (b). La figure (c) montre le passage latéral d’ orbicules étirés 4
des orbicules écrasés et émiettés



272

M. Leblanc et al.

Fig. 2A et B. Détail de la structure du cortex des orbicules: (A) surface interne avec
lignes rayonnantes de grains de chromites; (B) surface externe avec morphologies
cristallines. La chromite est en grisé et 1’ olivine en blanc

ces lignes, les grains de chromite

(0,03 - 0,2 mm) sont isolés ou anasto-
mosés. Ils renferment de nombreuses
inclusions subspheéeriques (0, 01 - 0, 02
mm) d’ olivine. Lorsque les lignes ra-
diales sont assez proches et nombreuses,
les plus gros grains qui sont dans un
méme plan peuvent coalescer et ébau-
cher de fines couches concentriques,.

La surface interne du cortex est irre-

guliere: elle comprend des golfes et des
excroissances pédonculées qui se pro-
longent par les lignes radiales. La sur-
face externe, apparemment plane,
montre des ébauches de terminaisons
cristallines (octaédre, cube-octaeédre)

n’ excédant pas 0, 3 mm (Fig.2 B). Un

systéme de plans de clivage donne 1’ im-
pression d’ une structure prismatique
radiée, En fait, le cortex est constitué
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¥ig. 3a-f. Déformation des orbicules: (a) forme initiale sphérique théorique; (b) apla-
tissement avec déformation de la structure radiale interne; (c) cisaillement; (d) ro-
tation disharmonique; (e) rupture; (f) oblitération par les dykes basiques

par des grains de chromite équants

(2-3 mm) en structure polygonale. La
chromite renferme des inclusions ovoi-
des (0,01 - 0,05 mm) d’olivine et un
semis de micro-inclusions prismatiques
(5-10) au contenu indéterminé. Enfin,
les grains d’olivine de la matrice duni-
tigue sont digposés comme ceux de la
couche dunitique interne. Notons dans

I"une et dans 1’ autre de petites plages
(0,2 - 1 mm) de trémolite, apparam-
ment secondaire.

La composition géochimique des chro-
mites des orbicules est pratiquement

constante a 1’ echelle d’ un orbicule (tra-

versées a la microsonde avec 20 points
dosés), comme & 1’ échelle du gisement,

273
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Fig.4A-C. Minerai rubané (GR2H, Nouvelle-Calédonie) avec lentilles dunitiques
(en noir) allongées selon la linéation d’ étirement du minerai (Lm) et disposition

en chafnes des grains de chromite dans un plan perpendiculaire P (pull-apart). Sur
ce schéma le caractére rubané a &té estompé au profit du dessin des chafnes de
chromite. (A) Détail des chaines de grains de chromite (en blanc) dans un plan par-
alléle a la linéation du minerai (Lm) et perpendiculaire au plan de pull apart (P).
(B) Schéma de la structure de 1’ olivine avec allongement selon Ng [100] et limites
des sous-grains (pointillés). Noter que Ng est subparalléle 4 la linéation Lim et fait
un faible angle avec le plan de rubanement. (C) Disposition du réseau de diaclases

tardives

Ce caractére avait déja &été remarqué
par Johnston (1938) et Thayer (1969) et
s’ oppose a 1’ évolution géochimique des
chromites stratiformes (Irvine, 1967).
La composition moyenne (42 analyses)
de nos orbicules: 55. 3% Cr, O; 14.4%
A1203; 13. 4% MgO; 16. 3% I%eO; 0.23%
MnO; 0. 09% TiOg; est typique du do-
maine des gisements podiformes (Le-
blanc et al,, 1980, Fig.4). Nous avons
moins de données sur 1’ olivine en rai-
son de la serpentinisation; néanmoins
1’ olivine des couches internes de 1’ orbi-
cule et 1’ olivine de la matrice sont

toutes deux trés magnésiennes (Fo =
94,6 a 95, 6).

II. Relations mutuelles et déformation

des orbicules

Les orbicules sont pratiquement tous
en contact tangentiel les uns avec les
autres (Fig.1). Lorsqu’il y a une sur-
face de contact plus importante, les
orbicules sont deformés souplement
(contacts moulés) et leurs cortex sont
soudés (continuité de la structure poly-
gonale 3 grains équants de chromite).
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Souvent la partie extérieure du cortex
est affectée de creux en ''coup de
gouge'', & section hémisphérique, rem-
plis par la matrice dunitique (Fig. 3b).
Ces creux peuvent représenter des
structures de dissolutions sous contrain-
te lorsqu’ ils sont localisés dans la zone
de contact entre deux orbicules, mais
beaucoup sont distribués en dehors de
ces zones de contact.

En général, 1’ allongement des orbi-
cules d’ un gisement se fait dans une
direction commune; cela permet de dé-
terminer une linéation d’ allongement
du minerai qui est remarquablement
paralléle d’ une part avec 1’ allonge-
ment du corps podiforme et d’ autre
part avec la lineéation minérale des
harzburgites encaissantes (Rahgoshay,
1980). Néanmoins certaing orbicules
ont une direction d’ allongement trans-
verse et d’ autres on un allongement
faible.

En admettant une forme sphérique
initiale de 1’ orbicule, la déformation
a dit &tre homogéne et irrotationnelle
(aplatissement pur) dans un premier
temps (Fig. 3 a-b). Puis, ce type de
déformation a cédé le pas 4 un cisail-
lement simple (déformation rotation-
nelle). En effet certains orbicules mon-
trent des plans étirés jusqu’ 4 rupture
selon des plans de cisaillement faisant
un angle de 10 & 300 avec 1’ axe d’ allon-
gement (Fig. 3c). La déformation rota-
tionnelle se manifest aussi par des
ébauches de formes en cornue, par une
deformation disharmonique des couches
internes des orbicules et par une ouver-
ture et un déroulement du cortex (Fig. 3d).
La partie amincie du cortex est consti-
tuée de grains de chromite (0,1 - 0,5 mm)
anastomosés en guirlande, aux contours
lobés, ou égrainés en chapelet., Lorsque
le cortex est rompu, la matrice duniti-
gue est en continuité avec la dunite in-
terne a 1’ orbicule. Enfin, nous avons
observé sur un mé&me échantillon (10cm)
le passage d’ orbicules bien allonggeés
et bien réglés a une zone massive avec
60-70% de grains de chromite non orien-
tés par 1’ intermédiaire d’ une zone cha-
otique a orbicules tassés, déformeés,

éclates et fragmentés (Fig.1 C). Toutes
ces déformations ont été acquises avant
la mise en place de dykes basiques qui
sont interprétés (Juteau, 1975) comme
ayant alimenté la chambre magmatique
ophiolitique susjacente. Les dykes gab-
broiques et pyroxéenitiques (2-10cm) re-
coupent les structures orbiculaires dé-
formées et cela selon une direction sub-
orthogonale a 1’ allongement des orbi-
cules (Fig. 3f). Ces dykes renferment
une faible minéralisation sulfurée (pyr-
rhotine, pentlandite, mackinavite,
cuivre natif, chalcopyrite, bornite,
chalcocite, cuprite). Enfin lors de la
serpentinisation, le cortex des orbi-
cules a été affecté de fractures ouver-
tes (0,01 - 0,2 mm), généralement ra-
diales, & remplissage de chrysotile,

La chromite n’ a pag été altérée; il s’est
formé avex les minéraux serpentineux.
un peu de magnétite et de raresg sulfures
secondaires (pentlandite, bravoite, mil-
lerite).

111, Interprétation des orbicules

L.es structures orbiculaires existent
dans tous les types de roches magma-
tiques (Leveson, 1966; Barriére et al.,
1971; Barriére, 1972) et souvent en
association avec des structures ruba-

nées (Moore et Lockwood, 1973), Les

compositions minéralogiques du noyau,
des enveloppes et de la matrice sont
treés proches (Barriére, 1972). Cela les
distingue des structures concentriques
reactionnelles qui impliquent une ré-
action chimique entre un noyau xénoli-
tique et une matrice de composition
trés differente. Parmi les hypothéses
évoquées au sujet de la genése des orbi-
cules de chromite, seule celle de la
cristallisation de concrétions magma-
tiques peut rendre compte de la struc-
ture concentrique des orbicules. En ef-
fet I’ agglomeération de grains cristallins
aboutit & des agrégats sphéroidaux sans
structure concentrique car ils sont géné-
ralement mono-minéraux avec plus ou
moins de liquide piegé ou mouillant (Lee
et Sharpe, 1979). De mé&me dans une
emulsion de liquides immiscibles on ob-
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tiendra des globules homogénes, sans
structure concentrique.

Le modéle des concrétions magma-
tiques implique la syncristallisation de
la chromite et de 1’ olivine dans des con-
ditions plus ou moins cotectiques. De
legéres variations des conditions de
pression et de température détermine-
ront la sursaturation du magma et la
cristallisation de 1’ une ou 1’ autre es-
pece minérale, D’ autres facteurs peu-
vent intervenir comme la pression des
fluides (Pavlov et Chuprynina, 1966;
Grafenauer, 1971, 1977) ou la viscosite
du liquide dont dépend la vitesse de dif-
fusion des ions. L.e noyau des orbicules
devait &tre un agrégat de cristaux d’oli-
vine qui a servi de support 4 la pre-
miere couche de chromite. Les lignes
rayonnantes de chromite dans la couche
dunitique suivante peuvent &tre interpré-
tees comme le résultat d’ une nucléation

induite par le support, suivie d’une crois-

sance centrifue de type fibroradiée. En-
suite, la nucleation et la croissance de-
viennent plus importants jusqu’a aboutir
a la cristallisation brutale du cortex
massif dont la surface externe montre
des terminaisons cristallines automor-
phes ¢’ est-a-dire en éequilibre avec le
bain. Ce modéle implique une cristalli-
sation rapide, de type fibro-radiée,
sous des conditions cotectiques et dans
un magma probablement en mouvement.
1. homogénéité des compositions chimi-
ques suppose un circuit d’ alimentation
en liquide magmatique de composition
stable,

Les orbicules ont eté déformeés d’ abord

de fagon homogéne (aplatissement) puis
de fagcon hétérogeéne (cisaillement et rup-
ture). Les difféerences de comportement
mécanique entre les couches de chromite
et les couches d’olivine, plus ductiles,
se sont traduites par un comportement
disharmonique qui garde 1’ empreinte

d’ une déformation rotationnelle (Fig. 3d).
Tout ceci temoigne encore d’ un milieu
dynamique avec des héeterogénéites lo-
cales: orbicules moins déformes, ou mal
réglés, ou complétement émiettés ou se
"fondant' dans un minerai massif. John-
ston (1936), Kovenko (1949), Hiessleitner

(1951-52) et Thayer (1969) avaient deja
evoqué la contemporaneité des structures
de déformation des nodules et orbicules
avec le stade magmatique, La structure
polygonale des couches de chromitite
des orbicules peut &tre interprétée soit
comme le résultat d’ une croissance
tranquille, soit, comme le produit d’une
recristallisation statique tardive a
haute température (recuit) effacant les
structures de cristallisation et de dé-
formation anciennes pour aboutir 4 une
structure plus stable., Les orbicules dé-
formés seront ensuite recoupés par des
dykes basiques (Thayer, 1969) mis en
place dans des fractures perpendiculai-
res a la direction d’ allongement des or-
bicules (Juteau, 1975). La composition
des pyroxénes permet de calculer une
température de cristalligation de 850-
900°C (géothermométre Wood et Bano)
pour les dykes gabbroiques alors que
les harzburgites encaissantes, a struc-
ture de tectonite avaient été déformeées
au-dessus de 1000-1050°C, toujours

d’ aprés la composition des pyroxénes.

En conclusion, les orbicules ont &té
déformés précocement des la fin du stade
magmatique (passage de 1’ état plastique
a 1’ etat rigide) dans le champ des con-
traintes responsables des structures de
tectonites des péridotites encaissantes,
¢’ est-a-dire lors de la remontée dia-
pyrique du manteau supérieur (Cassard
et al,, 1981),

IV. Comparaison avec d’ autres types de
minerai des corps podiformes

Nous allons décrire briévement d’ autres
types de minerai des corps podiformes
afin de voir si leur mode de genése et
de déformation est compatible avec celui
des orbicules.

Les nodules (3 a 30 mm) ont une struc-
ture interne généralement polygonale,
Leur composition chimique est homogéne.
Ils sont bien calibrés et leurs contacts
mutuels sont similaires & ceux des orbi-
cules. L’allongement des nodules se fait
généralement - 4 des perturbations loca-
les prés - parallélement d la direction .
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d’ allongement du corps podiforme et

a la linéation d’ étirement des pérido-
tites encaissantes. Ils sont découpés
perpendiculairement a leur direction

d’ allongement par des fractures a rem-
plissage de chrysotile (0,2 - 1,5 mm) et
eventuellement par des dykes basiques.
Les nodules sont le plus souvent consi-
dérés comme le résultat d’ une agréga-
tion de cristaux de chromite, Cette hypo-
thése a été soumise a une modélisation
par le calcul (Lago et al., sous presse).
Elle interpréte la genése des minerais
des corps podiformes de chromite
comme des accumulations de cristaux
de chromite lors de la circulation as-
cendante et turbulente de magma dans
des conduits intrapéridotites mantelli-
ques. Néanmoins certains nodules, a-
typiques par leur morphologie polyhé-
drique et la présence au coeur du nodule
de silicates (olivine, plagioclase) en
intercroissance avec la chromite, peu-
vent correspondre a une germination et
une croissance in situ de cristaux de
chromite englobant du liquide silicaté
(ILeblanc, 1980),

Les structures rubanées, souvent
lenticulaires, sont constituées de lami-
nae (puissantes de 3 4 20 mm et longues
de 2 4 30 cm), ou les proportions de
chromite et d’ olivine varient plus ou
moins fortement d’ une lamina a 1’ autre,
Les grains isolés de chromite (0,1-2mm)
ont une forme ovoide (Leblanc, 1980).
Lorsqu’ils sont jointifs, ils constituent
des chafnes anastomosées (Fig. 4A) ana-
logues aux structures en 'chain texture"
ou "chromite net" et ""occluded silicate"
décrites par Jackson (1961, 1967) dans
les cumulats des complexes stratiformes
et par Thayer (1969) dans les minerais
podiformes. Les contours mutuels lobés
entre chromite et olivine ainsi que les
inclusions mutuelles temoignent d’ une
syncristallisation rapide. Les chafnes
de chromite sont perpendiculaires a la
linéation d’ allongement de 1’ olivine
(Fig. 4). Cette ségrégation de la chro-
mite et de 1’ olivine constitue des feuil-
lets alternés, perpendiculaires au ruba-
nement et & la linéation d’ allongement
de 1’ olivine, et détermine un plan de

distension ou de "pull-apart”" (Fig. 6-2

et 3). Dans les lentilles dunitiques

(2 4 20 cm), allongées perpendiculaire-
ment au plan de pull-apart, 1’ orientation
préférentielle du réseau des olivines

est remarquable {Fig.4 B et 6). L’ oli-
vine est en megacristaux tabulaires

(54 30 mm), avec un rapport d’allonge-
ment de 3 ou 4, orientés avec [100]
perpendiculaire au plan de pull-apart,

¢’ est-a-dire subparallélement a4 la
linéation. Les plans de sous-joints

sont perpendiculaires a la direction
[1007. Le plan de glissement est le

plus souvent le plan (001) et plus rare-
ment le plan (010). Le systéme de glis-
sement [ 100] (001) serait actif 4 moyen-
ne température (10000C) alors que le
systéme [100] (010) opérerait & une tem-
pérature supérieure (Nicolas et Poirier,
1976). Une structure en petits cristaux
polygonaux (0, 3-0,5 mm) semble s’ étre
développée aux dépens des mégacristaux
d’ olivine; elle peut correspondre a une
recristallisation dynamique (Nicolas et
Poirier, 1976). Enfin un réseau tri-ortho-
gonal de fractures 4 bords paralléles et
plans, a remplissage serpentineux (0, 1-
0, 3 mm) oblitére les structures précé-
dentes. Le plan de fracturation tardive
le mieux développé est paralléle au
"pull-apart' (Fig.4 C).

Les structures rubanées sont en gé-
néral décrites comme des structures de
cumulat (Jackson, 1961, 1967; Thayer,
1969) ¢’ est-a-dire d’ accumulation de
cristaux par sédimentation magmatique.
Néanmoins Jackson lui-méme (1961) re-
connaissait 1’ importance des cristallisa-
tions in situ. L.es structures rubanées
des corps podiformes présentent des ca-
ractéres difficilement explicables par la
seule sédimentation magmatique: struc-
ture symeétrique des laminae, grains de
chromite non calibrés (0,1 a4 3 mm),
cristaux de chromite allongés perpendi-
culairement au plan de rubanement, etc...
(Fig. 6-4). Des structures de croissance
orthogonale a leur support sont aussi ob-
servées sur les épontes dunitiques ou
sur la bordure de xénoclithes dunitiques.
Elles sont analogues aux structures ru-
banées décrites sur les bords des
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Fig.5. Diagrammes d’ orientation préférentielle de 1’ olivine pour des minerais
rubanés de Nouvelle-Calédonie (A. gisement Alain-André; G, gisement GR2H)

chambres magmatiques ('comb layer- paroi plus froide (''supercooling', Til-
ing"' de Taubeneck et Poldervaert, 1960; ler et al., 1952). Pour McBirney et
Marristic structure' de Wager et Noyes (1979) ce type de croissance in
Brown, 1951; "crescumulate' de Wager, situ joue un réle important pour les
Brown et Wadsworth, 1960) résultant cumulats eux-mémes., Rappelons enfin
d’ une sursaturation au contact d’ une que les structures rubanées sur des

»

Fig. 6. Structures de minerais de chromite (Nouvelle-Calédonie). La chromite est

en noir et 1’ olivine, fortement serpentinisée, est en blanc. 1. Minerai hétérogéne
piqué et massif (mine GR2H). Le plan de pull-apart, vertical, est bien marqué dans
la chromite massive. Noter que les fines diaclases tardives sont paralléles au pull-
apart. 2.3, Minerai rubané a lentilles dunitiques (mine GR2H) vu dans le plan de
rubanement (2) et dans un plan perpendiculaire et paralléle 4 la linéation d’ allonge-
ment (3). Le plan de pull-apart, vertical, est nettement perpendiculaire a la direc-
tion d’ allongement, horizontale, des lentilles dunitiques., 4. Organisation du minerai
piqué sur 1’ éponte dunitique verticale (en blanc, 4 droite) de la mine Fantbche, Une
orientation planaire verticale (foliation) se surimpose & une ancienne orientation ho-
rizontale marquée par des chafnes de chromite perpendiculaires a I’ éponte dunitique.
5. Minerai rubané (mine Alpha) évoquant une structure de cumutat. Cependant I’ hé-
térogénéité de la taille des cristaux de chromite et la symétrie du lit median s’ ex-
pliquent difficilement par le seul processus de sédimentation magmatique



Cristallisation et Deformation des Orbicules de Chromite

279




280

bordures de chambres magmatiques
(comb-layering) sont souvent agsociées
i des structures orbiculaires (Barriére
et al., 1971; Moore et Lockwood, 1973).
Cependant, certaines structures ruba-
nées peuvent résulter de la déformation
et de I’ émiettement d’ un corps de chro-
mite mis en accordance dans le plan de
foliation des péridotites (Cassard et al.,
1981). Les grains de chromite sont
alors xénomorphes, allongés (1 4 5 mm)
parallelement & la linéation et trongon-
nés perpendiculairement & leur allonge-
ment tandis que 1’ olivine est fortement
déformée, Ce genre de processus était
déja évoqué par Kovenko (1949) pour ex-
pliquer la formation des schlieren & par-
tir de minerais plus riches.

CONCLUSIONS

1) Les orbicules de chromite représen-
tent des concrétions magmatiques 4
couches concentriques d’ olivine et de
chromite, La composition chimique de

la chromite ne montre aucune variation.
Les orbicules se sont donc probablement
formés dans un milieu magmatique turbu-
lent et constamment alimenté en magma
neuf,

2) Nos observations sont en accord avec
1’ hypothése de la formation des corps
podiformes de chromite dans des con-
duits magmatiques intrapéridotites man-
telliques qui a &té évoquée par T. Juteau
(1975) 4 propos de gisements du Taurus
(Turquie), Cette hypothése a &té proposée
par A.Nicolas (1977, communication
orale) pour les gisements de Nouvelle
Calédonie (Cassard et al., 1981; Le-
blanc, 1978; Leblanc et al., 1980) et a

été modélisée quantitativement par Lago
et al. (sous presse). Dans ce cadre,

nous pensons néanmoins qu’ d cdte des
phénomeénes d’ agglomération de grains
de chromite dans les courants convec-
tifs magmatiques il peut exister aussi
des phénomeénes de germination et crois-
sance cristallines spontanées in situ

soit sur la bordure des conduits (struc-
tures rubanées) soit dans le magma
(structures orbiculaires et nodules atypi-
ques).

3) Les minerais des corps podiformes
ont généralement subi successivement
deux types de déformation:

a) une distension (''pull-apart™) mar-
quée par la formation dans un seul plan
de feuillets paralléles, lenticulaires et
ondulés, 4 remplissage d’olivine, Ce
plan de ségrégation précoce, contem-
porain de la cristallisation et de la défor-
mation plastique de 1’ olivine (1000°C)
est perpendiculaire a la direction d’al-
longement de 1’ olivine. Depuis Johnston
(1936) jusqu’a Doukhan et al. (1979) de
nombreux auteurs ont montré que la dé-
formation des minerais podiformes de
chromite était contemporaine de la fin
du stade magmatique. Elle est antéri-
eure 4 la mise en place de dykes basi-
ques (850-9000C).

b) une fracturation marquée par un
réseau tri-orthogonal de fractures rec-
tilignes a bords paralléles., Leur rem-
plissage de serpentine fibreuse témoigne
de conditions plus froides et hydratées.
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