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RESUME

Une mothode rapide et un appareil simple sont proposds pour la ddtermina-
tlon de la teneur en magnosium d"Ochantillona microacopiquea d TImonites.

Fondde sur la proportionnalits entra le pouvoir réflectaur et le pourcen-
tage de MgQ des termea de la afiria ilmonite-geikielite, cette mothodB sat pré-
clsb, rapide, peu ondreuse et non deatructive. Servle par un appareil trda sim-
ple, le "magnfisiomstre* (Brevet B.R.G.M. numaro 1553 1G6), utiliaable dans un
laboratoire de tBrrain, eile peut 6tre pratiqude par un peraonnel non apdciali-
s6. Cet appareil trouvBra des applicationa dans la d6tection des ilmBnitas provs-
nant de kimberlites, et de maniorB plus gondrale» dans tout autre domaine ol la
Variation da composition chimique d"un matériau entraine une Variation propor-
tionnelle des propriAas optiques. tel qu'en pétralagie, minfiralogis, motallogonie
Bt motallurgie.

INTRODUCT ION

On sait que la recherchR das gissments dlamantiférss eat faite, en gonoral,
& 1 dida de mothodes indirectas. En raison da la trés faibls tsnaur en diamant
des rochas qui le contiennent et mSre des alluviona issues de cas dBmidres,
la prospection alluvionnaira, notamment, ne peut Otre axde sur ce minoral dont
la probabllitd da rencontre est trop faible. La prospection eat donc orientée
sur la recherche das mindraux "satellitas* du diamant, c Bat-a-dire de mindraux
qui lui sont associOB en quantitd plus Importante dans ies rochBa ail 11 s"est
mis en place, et dont la probabilitd de rencontre dana les alluvlons Bat donc
beaucoup plus forte. Ces esatellites”, en plus de leur fréquence relativament
Olsvoe, doivent proBsnter, pour Stre des indicateurs valables, des caractoria-
tiques mindralogiquea spficifiqueB des roches diamantiféras auxquellaa ila appar-
tenaisnt. Les gdologues ont ainsi retenu, comme satellites les plus caractfiris-
tiques, une variotd da pyroxéne - la diopslde chromifére une variotd de gra-
nat - la pyrope chromifére et une variotd d'ilmfinite, dite "ilmonite magno-
slenne* cansidBre comme "I Accompagnateur spoécifique du diamant le plus cona-
tant, le plus froguent et 1b plus abondant * (M. BARDET, 1963).
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Las "ilménites™ au sens large, conotituant dss adries de formule gonfirale
RTiOg. dans Issquslles R peut Stre Fe, Mg, Mn 8t ... La crlchtonite - FeTiO" -
et la geikielite - MgTiOg - reprdsentent les termss extromes de la sorie la plus
commune entre lesquels exlste une miscibilitB compléte. Dans cette séria, 17il-
monite des kimberlltes se caractdérise per ung teneur en MgO de I"ordre de 10 %
(de 8 & 12 % Belon les auteursD (BOBRIEVITCH 1957, NIXDN 196D, BAROET 1969). Il
ne nous appartlent pas de dlacuter lei si cette teneur reprosente effectivement
la condition nficessaire et suffisante pour qua le minfiral aoit d*origine Kimber”
litique : nous avons seulement constatd qu Bn prospection, un dchantillon pro-
sentant une teile teneur constitug un indice siffisant pour doclencher une re-
cherche da kimberlite dans la région oli on 1"a trouvdé. En consdquencB, nous par-
lerons par la suite d"ilmédnite "magndésianna™ plutdt que d"ilmonite kimberlitique.

L*ilménita ast un mInfErfi- trda raoandu dans les roches, notamment dans les
schistes matamorphiques et alle reprdsante donc un constltuant froquant et impor-
tant des concentrés alluvionnaires. Les corps kiméérLLtio"J&,S fytfrtofflourent
que sur des surfacea restreintes, libdrent trds peu d"ilménite, par 6rosion, par
rapport aux roches qui les antourent. Un concantrd alluvionnai*& pourra donc con-
tenir seulement quelques grains d"ilmdnite magndésienna, associds a de trds nom-
breux grains d"ilménite banale. La teneur moyanne en MgO d"un tel concentrd -
méme doébaras9& des minéraux autres que I"ilmérfce - est pratiquement la mfims que
celle d*un concentrd a ilménite banale et l"analyse chimique globale ne permet
Ovidemment pas d'y doceler 1 ¥Imdnite magnésienne.

De manidrB genérale, les concentrés alluvionnaires recueillis pour la pros-

pection du diamant font simplement I"objet d"un examen visuel. Si certains des
spocialistss qui effectuent cet examen sont roellement & méme de raconnaltre 1°il-
mBnite magndsienne & son facidés (couleur, aspect de la cassure, etc.), la mfithode
n"en est pas moins subjective et peut donc toujours Stre entachde d"erreur, quellB
que soit la valeur des spécialistBS qu’il n’est nullement question d"Incrimlner ici.
Pour dsvenir dofinitif, 1"examen visuel doit au minimum fitre complAtd par une m&-
thode objective, indépendantB de 1-observateur, €t pouvant 6trs appliquéa Sur
chaquB grain supposd Stre d"ilménite megn63ienne ou m&8me sur chaqua grain.des con-
centres.
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La microsonde 6lectronique samblait toute indiquda pour obtenir la compo-
sition de chacun des grains - et nous l"avons utilisde- mais paur des raisuns
d"ordre 6conomiqus, 11 s"est avord impossible de 1 *utiliBar systomatiquement
pour effectuer les calculs de correctiona (dautant plus ndcessaires qua la dif-
foérence de numéro atomique*fig at Ti-Fa eot congideérable) 11 faut doser tous les
fildments contenus dans la mindral et la prix de revlent d"une teile analyse dB-
visnt prohibitif.

PROPRIETES PHYSIQUES DE L"ILMENIIE

Il semblait possible dutillser la variation des propriétsés physiques de

1 1Iménlte en fonction dB sa.composition pour BSbayer d @boutir., par une mesure
procise de ces propriotds, & une analysa indirecte du mindral. La 3ubstitution du
fer par le magndsium dans le de I"lIménlte Introduit, en affet, des varla-
tions certaines dans sa dansitfi, sa susceptibijitd magnotique, ses paramétras cris-
tallins, etc. De9 essais ont ainsi 6t8§ effectués pour aBlectionner “1 1Imonite
magnosiennB” par Immersion en milieu den9e, soparation 6lectromagn6tique, etc., ou
pour identifier des grains déja triRs par otude radiocri3tallographique ou par

analyse par voie sache.

Les rosultats obtenus ont 6t6 peu concluants, soit parce que cartaina3 m&
thodes otaient difficilBs a mettre en oeuvre, (obtention de liquidss de trfes haute
danslt&) soit parce qu"sllea manquaient de solectivltd Csoparatlon &lectromagnfi-
tique, rayons XI (CERVELLE 1966, FRANCESSON 1962).

Parmi les nombreuses propriétBs des min6raux, Bncara peu odtudides, on pou-
vait espérer, par contra, que la Variation d absorption due & la Variation ds la
teneur en fer aménerait & une Variation importante du pouvoir roflecteur de ces
mindraux. Dans le cas ol cette Variation se sarait montrde effectivei.«nt assez
importante pour qu ¥l soit possible d*6tablir une corrélation entre le pouvoir
roflecteur et la teneur en Mg de 1%6chantillon, la mesure de cette propridotd op-
tique (faita par 1 AIntermadialre d"un microscope, et donc applicable & des grains
microscopiques] pouvait Stre utilisée comme méthode d"analyse ponctuellB indirecte,
au m8ma titre que la mithode d &nalysB par microsonde dlectronique. La premitre

approche consistait donc en 1 Btabllssement systfimatique des
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propridtds optiques quantitatives dea ilmonltea dB la adrle crichtonlte-
geikiellte.

POGWQIR REFIECTER

Le pouvoir réflecteur d*un minfiral est le rapport entre I"intensItd d"un
falsceau lumlneux roflfichl par la surface apéculaire (aectlon polie) d"un
ochantlllon et I"Intenaitd du falsceau incident (R - To Il varle avec I"an-
gle d Ancidence et 11 eat mesurd en principe & l"alde dea microscopea moétallo-

graphlquea polarlaants soua I"Incldence normale (1 mo<).

Le pouvoir roflecteur varle avec la longueur d dnde et aa meaure effectude
dana dIfférentes radiatlona du apectre visible pennet d"aboutir & liEtablisse-
ment d*une courbe de dlaperalon des pouvolrs roflacteurs. Sans le cas ol le
falsceau incident est polarlst» toute sectlon d*un mlnéral anisotrope préasente
2 pouvolrs réaflecteurs princlpaux b partlr deaquela 11 eat poaalble. dana cer-
talna cas. de retrouver les pouvolrs roflecteura abaolua du mIndéral (C. LEVY,
19671.

Lapparelllage noceasalre & I*Etablissement des pouvolrs roflecteura
d*un minéral eat un mlcroréflectométre. Sana en donner ici une deacription dé6-
talllIfij on peut rappeier qu 1l comprend« schématiquement, une aource lumineuse
stabilisSe, un monochromateur, un mlcroacope motallographiqua polarlaant, un
photomultlpllcateur lui-m&ne alimentd par une haute tenalon stabilisde, et un
apparell de meaure galvanomdtrlque ou potentiométrique. La complexltd d"un tel
apparelllage peut faire penser, a priori, que la mothode de meaure dea pouvolrs
roflecteura est inapplicable en proapection, mais on verra qu"ll n"en est rlen
la connalssance des proprlotéa optiques de I"ilménlta a permls de conatrulre
un apparell tréa Blmple, car 11 ne fait qu-utlliaer lea raaultata d§ja ¢tablla
par le mlcrorRflectomdtre icet apparell dlt "magndsiomdtre* (brevet B.R.G.P1-
n< 1 553 106, du 2~12-BB) permet & un peraonnelpeu spdciallsé d"obtenlr
directement la teneur en Mg d"un graln d"lIménlte mlcroscoplque.



I - ETABLISSEMENT DES COURBES DE DISPERSION DES PQUVOIRS REaECTEURS DES ILME-
NITES DE LA SERIE CRICHTOHITE-SEIKIELITE

a) Cowposition chlwlque

Aprda un poliaaage trés aoign®® , 13 o6chantillona reprdaentant des termes
rogulidrement répartia (Fe. Mg)TiO3 de la adrie continue ilmonits-geikielite
ont 6t6 analyads par voie non destructivB a la mlcrosondp 6lectronique.

Lea roaultats de cbb analyasa aont exprimd9 dans le tablsau 1.
b) Mesure des pouvoirs rfeflecteur$

Lea plagea analysfes ont 6t8 repdrdes aur cnaque aection polie, et des me-
sures da pouvoir9 riflecteurs ont 6t8 faitea aur cea mgmeo plagea. L"ilménits se
pr8te troés bien & de telles meaurea : la duretd, et la cohdsion da ce mInfRral
permettent un polissaga reproductible d"excallentB qualitd. Cette qualitd qui
e8t nBcessaira pour 6tablir lea propri.etéa optiquds dea difforents termes de la
sOrie, a 6t§ obtenue par 1-utillsation d"une méthode de pollssage au diamant
dorivoe da celis de HALLIMCBD (19BD) j par contrB. nous verrons plus loin qua
1 Bxploitation des résultat3 obtenua pour doterminer la teneur en Mg das Ochan-
tillona est indopendante de la mothode de polissage utilisoe.

L*ilménita, rhomboddriqua. est un mineral unlaxe : 11 s"en ault que celul
des deux pouvoirs roflscteurs princlpaux qui correspond h la Vibration ordinaire
de I dnde lumineuse (Rai) aat constant pour une A donnde quelle que soit I"orien-
tation de la aection cristallina 6tudida (j. CERVELLE, 1966).

Dana le caa de I*lIménite, uniaxs ndgatif, on trouve Rw en recharchant, par
almple rotation de la platinB du microscopa, le pouvoir réflecteur maximum pro-
ssnté par toute plage monocriatalline montOB Bn section polie, sans qu*il saitdonc
ndcessaire d Bn connaltra I"orientation. Il sera fait mention» dana la suite de
catte ¢tude consacr8&B & la Variation du pouvoir roflecteur en fonctlon de la com-
position, de ce seul pouvoir réflecteur R, constant pour un tsrme donnd (et
pour une longueur d Bnde donnds).
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La méthode de mesure utilisde. dosornala claaaique (ORCEL, 1935) coyicrfste
a aubstltuer dana le microréflBctom&tha. ciont on trouvera par aillaurs la des-
cription détaillée (C. LEVY, 1967), lea oéchantillona inconnua & un 6talon de pou-
volr réaflecteur connu. L"0talon 6tait constitud par une section basale dB SIC,
elle-mome etalonnSe par »apport & un 6talon International de SiC foumi par la
Commission of Ore flicroscopy de 1*Association Internationale de Mindralogie, et
dont les pouvoirs rofleoteurs avalent 6t6 mesurds par une mothode absolue [BOWIE,
1967). Las masures ont 8ti effectuseB dans l"air (objectlf X 16, d"ouverture numé-
rique 0.40) en jalonnant tous les 20nm la partie du spectre visible comprise entre
420 nm et 620 nm. L& prociaion dana la reproductlbllltd dea meaurea 6tait de 1\
relatif.

) Resultats dotenus

La flgure 1 prosente les courbes de diaperalon dea pouvoira roflecteurs Rw
pour des o6chantillona cholsls parml ceux qul ne contenalent que le fer et le ma-
gnésium comme 616ments majeurs.

d) Discussion des rfeaultats

1 - La premidre constatation qul s ¥mpose est qu“entre 450 et 600 nm, le
pouvoir roflecteur d*une IImonlte quelconque est pratiquement constant : 11 n*y
a paa de dispersion du pouvoir roflecteur dans ce domalne de longueur d*onde qui
correspond h la partie modiane du spectre visible, pour laquelle les roflectomd-
tres sont les plus sensibles.

Puisque le pouvoir réflecteur est pratiquement 6gal dans toute radiation
appartenant & ce domalne, 11 peut Stre Indlfféremment mesur& dans chacune dentre
elles ou bien dans l"ensemble de ces radlatlons simultanément, c 8st-a-dire en
"lumidrs blanche". La consdquence pratique irrportante ds cette observationa rfiside
dans le fait qu"il ne sera pas noceasaire pour exploiter ces rfisultats, de dispo-
ssr d"une source monochromatlque : il suffira d"une simple source de lumiére
blanche.
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Uns consdquencB secondaire, non moins Importante, en docoule : comme I%in-
tensitd du falsceau de lumidre blanche est de beaucoup supdrieure & celle d"un
falsceau monochromatique , le photomultiplicateur et son alimentation & haute
tension pourront 6tre remplac8s par un roécepteur beaucoup moins sensible et plus
simple, tel qu“une cellule photoRlectrique.

2 - La seconde constatation fait apparaltre une diminution du pouvoir ré6-
flecteur ordinaire Ru pour une augmentation du pourcentage de magndsium entrant
dans la composition de I"ilménite. Ru est de I"ordre de 14 \ pour une geikielite
pure HgTiQ3e* il augmente roéguli&rement Jusqu®a 20 k pour une crichtonite pure
FeTiOg. Entre ces deux termes extromes, la variation de Ru en fonction de MgO %
est llndaire, comme le montre la flgura 2.

La prosence d Dloments autres que Fe?” et Mgz* n*entralne pas de modifica-
tions fondamentales de cette loi : le chrome et le mangandse - irmfidiatement voi-
sins du fer dans la charte périodique des 618ments - ont une action aquivalente
a celle du fer sur les propriatOB de rfiflexion de ces minéraux et peuvent lui Stre
assimilos.

La consbquence de ces diverses observations est quil ra sera pas ndcessai-
re, pour connaltre la teneur en magndsium d Tne ilmdnite, d"en mesurer le pouvoir
roflecteur vrai par rapport & un 6talon absolu. Il suffira de comparer 1 Antensito
du faisceau rofléchi par I"6chantillon inconnu & celle du falsceau rofléchi par
une ilménite de composition connue. Il ne sera donc pas nocessaire de disposer
d"un Rtalon méme secondaire, de pouvoir réflecteur connu.

€) Concluslon partielle

Compte tenu de ces rosultats, on pouvalt donc prévoir qu®il serait possible,
pour connaltre la teneur en magndsium d*une ilménite, de comparer directement
en lumidre blanche I Antensitd du falsceau reflechi par une ilménite inconnue
a 1 Antensltd du falsceau rofléchi par une ilmér.ite 6talon, & l"aide d"une cel-
lule photodlectrique placde sur I%oculaire d Tn microscope & roflexion.

Cette possibilitd a 6t6 vorifide par des sfiries de mesures effectufies sur
un appareillage tros simple dit "magnfisiomdtre” dont le principe, la réalisation
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et la mathode d"emploi vont Stre docrits ci-dessous.
Il - DOSAGE RAPIDE Di MAGNESIUM DANS LES ILMENITES A LI1AIDE DU "MAGNESIOMETRE-

a) Principe de la mesure

Qn a vu que la Variation du pouvoir roflecteur Rai des ilmonites en fonction
de leur teneur en Mg est lindaire et qu”il est donc possible de substituer a
la fonction Ru - f (Mg ), la fonction loi - f (Mg ) qui lui est directement pro-
portionnelle. Iw 6tant I Antensitd du faisceau réfldchi par | Bchantillon poli.
Pour tracer la droite reprosentant cette demidre fonction. il suffit de mesurer
les intensitds des faisceaux respectivament rofléchis par les 2 termes extromes
de la sorie crichtonite-geikielitte et de porter ~5S sur un graphique
(flg. 3) dont I"axe des ordonndes reprdsente "ies Intensitdés (en unitds arbitrai-
res) et I"axe des abscisses, les teneurs an Mg (en % ponddral de MgO).

Soit i x la teneur en MgO de 1"6chantillon & doser,
g la teneur en MgO de la geikielite.
Ix I"intensitd du faisceau reflechi par 1 Bchantillon de teneur inco-
nue,
Ig I Antensitd du faisceau roflochi par la geikielite,
Ic Vv du.f~.sceeu roflfichi par la crichtonite.

On voit immédiatement que

[s} Ic - Ig
g - X Ix - Ig @

0%ou I ®on tire aisémont la valeur de x

@)

selon un processus analogue & celui utillsd dans la mothode de la double
pes8e de GAUSS.
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Remarques 1

1 - La fonction Iw mf (MgQ) e6tant lindaira, il n"sst pas nocessaire, en
principe, que les &échantillons de teneurs c et g reprbaentent exactement les
termes extr&mes de la sorie crichtonite geiKielite« Il est, nBanmoins, préf6-
rable qu”ils possddent les teneurs en MgO les plus éloigndes possible, de fagon
a ce que les valeurs expérimentales da Ic et Ig soient dgalement les plus Sloi-
gn8es possible, ce qui accrolt la pracision obtenue dans 1 "Etablissement du rap-
port l%'\? 'Pé e Par aillaurs, si la tBneur en MgQ de I Bchantillon de crichtonite
n"est pas nulle, il faut, 6vidBmment remplacBr dans la formule (1) I*expression
g par g-c et, l"expression de x devient olus compliqude.

2 - La relation (2) reste valable quelle que soit la pBnte de la droite.
Autrement dit, la psnte &tant fonction de la sensibilitd du rocepteur, n"Impor-
te quelle cellule photodlectrique peut Stra utilisde & condition que sa rdponse
soit proportionnelle au flux lumineux regu et que sa sensibilitB soit suffisam-
ment grande pour permettre d'pfcfogjr-Ar Ues valeurs de lIc. Ix et lg auffisamment
ocartoes.

3 - L"6tude des difforentes causes d arreur affectant, en gondral, les me-
sures microphatomdtrlques, permet de conclure que, dans cette mothode simple
de dosage du magnésium, leur effet est nul ou ndgligeabla.

Certaines d ®ntre alles troflexions entre 1"Illuminateur et I ®BbjBctlf,
diffraction par Is diaphragma da champ) introduisent une arreur constante qui a
pour effet de dfiplacer la droite Iclg paralldlement & elle-m8me. D"autrss, Idif-
fraction par le dlapbragme de mesure) introduisent, & I “inverse, une erraur
proportionnelle au pouvoir rfiflBctaur da 1"6chantillon qui a pour effet de mo-
difier la pente de la droite. Ainsl qu'on I'a vu procodamment, la relation (2)
reste valable dans ces deux cas.

Un troisidme type d ®rreur (n"intervenant d"ailleurs que pour csrtains
types d Alluminateur) est dQ aux reflexlons multiples entre la gurface polia
de I"&chantillon at I%objsctif : I"erreur n"est/ cette fois-ci, nt constante,
ni proportionnelle. Son incidence est donc reelle, mais, sans entrer ici dans
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le détail des travaux effectués & t,on sujet par CAPDECOMFIE (1938), PILLER (1967)
et CAYE (1970), un calcul simple pennet de constater que I"erreur maximale intro-
duite dans la dotermination de la teneur en MgQ peut aboutir b une surestimation
de 1 % (cas d"un dchantillon dont la teneur est Sgale & c * ")« Cette erreur
est d Ailleurs &avitBe dans 1 Emploi du magnésiomdtre pour lequel un autre type

d A 1luminateur a 6t8 choisi.

b) Description du "magnesionfetrell (?ig* 4)

La description du magndsiomdtre conatruit au B.R.G.P1. et qui a fait | Dbjet
d"une prise de brevet {brevst n=1 553 106) sera rapide, en raison de la sim-
plicité de 1 appareil. Son fiquipement de base (fig. 4) est constitud d Tn mi-
croscopB-métallographiquB polarisant éclairé par une source blanche classique et
surmontd d Tne cellule photodlectrique dont 1- sensibilitd et la lindarité ont
6te vorifides. Il est accompagnd d Un dispositif destind & stabiliser la source
lumineuse tqui doit rester stable pendant la durde des mesures) et surtout & per-
mettre de lire directement, sur 1 appareil ue mesure gradué tn consdquence, la
teneur en MgO de I Bchantillon & analyser.

Il est possible, en effet, de rdgler 1bs difffirentes parties de | appareilla-
ge de manidre , que la diffRrence des intensitds des faisceaux rofl6chis par
la crichtonite et la geiK.Lelite (Ic - lg, en unitds arbitraires) s”xp”~ime par un
nombre de graduations da 1 @ppareil da mesure, 6gal & la teneur en MgO de la gsi-
Kielite (g an %). La relation (2)

devient alors simplement, si Ic - Ig - g

x - Ic - Ix (©)]

Sl on aibxdte, par aillBurs, grScs & un docalage d drigine, la valeur Ic &
colnclder avec 1b z8ro de I"fichelle de mesure, la valeur Ix lua 3ur la graduation

foumit immediatement la teneur an MgO de 1 Bchantillon analyso.
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Remarque

Pour pouvoir utiliser ce procEdfi extrEmement rapide, il est nEceaaaire que
la crichtonite de rEffirence alt une teneur nulle (ou nEgligeable) en MgO.

©) Mode opgratolre

1 - Préparation_des_8chantillong

Les grains d"ilmEnite & analyser Bont inclua dana un plastique durcigaant,
de fagon 6 pouvoir Stre polia. lIla doivent 6tre bien aEparEa au caura du montage
afin de faciliter leur repErage pour la meaure. On peut otiliaer n"Importe quelle
mEthode de poiissage, h condition d appliquer la mfime mEthode aux Echantillona
de rEfErence et aux Echantillona & analyaer, qui doivent prEaenter, apr«a poli3-
aage, le mome Etat de aurface.

2 ““ralonnageetmeaure

Les sectiona polie9 de crichtr itB et de gEikielite aont placEea succesai-
vement sit la platine du microsccpe. Pour chacune d"entre eiles, on cherche, par
rotation de la platine la direction correapondant au pouvoir rEflecteur maximum
Ru, c"est-a-dire la direction pour laquelle lea valeura maximales I°c et 1"g sont
luea aur 1*apparell de meaure.

La diffErence dea if>tenaitéa dea faisc™aux rEflEchis par la crichtonite et
la geikielite (en nombre de graduations de I &cnelle de mesure) est ensuite ren-
due Egale & la teneur en MgO (en k) de la geJKiallte.

Enfin, un dEcalage de I1"Echelle de 1 @pparell de mesure permet de faire coln-
cider Ic avec le zEro de cette Echelle.

11 sufflt alora de placer la aection nolie contenant lea graina d"ilmEnite
a analyaer aur la platine du microacope et de chercher, par rotation de la pla-
tine, la dEviation maximale de V apparell de meaure pour chacun dea graina. La
graduation correapondant & chacune de cea dEviationa fournit directement la
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teneur en MgO des grains analysés.

Remarque

Il serait possible, en principe, d"6talonner une fois pour toutes le "ma-
gnosiomdtre*, mais il est proforable de ropoter I1"¢talonnage avant toute sorie
de mesures, le rendement de la source lumineuse (intensitd, tempdrature de

couleur, etc.) et la sensibilitd de la cellule, pouvant varier avec le temps.

d) Prfecision des mesures

Une dizaine de grains d"ilménite dont la taneur en MgO avait 6t6 etablie
par le magndsiomdtre ont 6t6 analysds & la mlcrogonde RBlectronique. Le tableau
2 permet de comparer las résultats obtenus par les deux mothodes.

La différence sntra las teneurs otablies est infRrieure & 2 % en MgO ce qui
permet au moins* de conclure que, compte tenu notanvnent des limites antra les-
qualles est supposfe varier la teneur an Mgl des ilménites kimberlitiques (8 &
12 %), le magnRsiométre foumit une prBRcision suffisante pour dotecter ce mind-
ral. Mals 11 n ®st pas du tout &tabli que cette diffRranca de 2 \ correspond
a une erreur introduite par I"emploi du magnBsiométre. Le dosage du magnfisium
dans les ilmBnites est particulidrement dIfflclle & rfialiser & la mlcrosonde
an raison des tros forts coefficients de correction & apporter aux rosultats
expRrimentaux dits "de premidre approximation* et la reproductibilitd dans les
analyses est de =2 \ alors qu“elle est de =1 % pour la magnRsiomdtre.

Oepuis la mise au polnt du magnBsiomdtre, plusleurs mllllers de grains
d*ilmfinite ont Btfi analyBRs. Oe tr#s nombreux contrdles ont Rt effectuls sans
qu*aucune des valeurs Stabiles & ca Jour alt pu Stre contestde.

) ContrOle minfiralogigue
Il est bien Rvident que les rRsultats exposRs ci-depsus ne sont valables

que si la mBthode est appliqude & des grains d"ilmBnite de la série crichtomite-
gelkielite. Un examen visuel des grains montds en sectlon polie, doit donc pri-
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TABLEAU 11 : TABLEAU DE COMPARAISON DES TENEURS EN MgO DE DIFFERENTES ILMENITES,
QBTENUES PAR MESURE DU PR ET A LA MICROSONDE ELECTRONIQUE.

Division du % pigo =1 % % td 2 %
No ocbantilton Galvanomdtre A partir du PR & la mlcrosonde DiffFirsncs
Gelkielite
stalon 67 25.7 % 25,7 % Etalon
IImBnlte
stalon 110 o % o % Etalon
39 A 91 21.3 * 23 % 1,7
39 B 0 22,4 t 24 % 1.6
39 C 0 22,4\ 24 % 1.6
39D 91 21.3 % 23 % 1.7
34 101 10.1 % 10 % 0,1
1A 100.5 10,6 t 10,2 \ 0,4
1B 102,5 6,4 % 6 % 0,4
2 100 11.2 % 10,4 % 0,6
26 110 o % o % 0

7 97 14.5 % 15.6 \ 1.1
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codRr les mesures, mais il faut se mofier des mindraux tels quB la titanomagnd-
tite, la colombotantalite, certains spinelles, etc. dont las propridtds optiques
98 rapprochent de cslles des ilmonites et que ssul un oeil tros exercd est & m8me
de dictinguer. Des contrdles ultdérieurs (par diagramme Dabys-Scherrsr, par exemple)
sont parfois nocRssaires, mais on peut ne les effectuer qu3a poRterioin- sur Ibs
grains dont les tBnRurs indiquent qu"ils prosantsnt un intérfit particulier.

11 faut 6galement vorifier (au besoin avBc des objectifs & tros fort Qgrossi-
ssement) que la surface du minéral analysé (d*environ 250 microns de diamétre) ne
contient pas d"exsolutions d"hématite, rutilB, etc. qui fausseraient, 6vidBmment,

1 "intarprétation des mesures.

111 - APPLICATION PRATIQUE A LA DETECTION DE L*ILWENITE HAGWESIENNE DANS LES CON-
CENTRES ALLUVIONNAIRES

L*analyse des ilménit"s au magndsiomdtra aat trds rapidQ ! une quinzaine de
minutes suffisent(y ccmpris pour I*6tatomagB) pour mesurer la taneur en MgO de la
quinzaine de grains normalement contenus dans une section polie. Uns part impor-
tante du temps est consacre au raporagB des grains (au minimum pour s assurer
que tous auront bien fith analysds) at une amdlioration cartaina du rendement
pourrait etrs apportde par I"emploi de grandes sactions paralldlépipddiques dans
IBsquellRs les grains pourraient otre alignds selon un quadrillaga précis.

Mais le rendsmant global de I"analyse sst surtout influencd (cormne pour toutBs
les mdthodRs ds microanalyse da mindraux) par les proparations nficassairas pour ex-
traire du concentrd alluvionnaire, avant le montage en section polie, les grains
d"ilmonite & analyser (96parations granulométriques, densimétriquBs, mrgnétiques,
6lectromagnotiques, etc .» attaqus préalable dBs grains qui pourraient Otre 61i-
minds en raison d"une couverture Rtrangdre, etc.).*

Jous rBmsrcions vivsment A. PARFENOFF, Chef du Laboratoire des minfiraux
alluvionnaires au B.R.G.M., dont I"expdrience acquise dapuis de nombreusss
anndes dans l"6tude des concentrds alluvionnaires nous a 6t6 prficieuss.
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Par ailleurs. le temps consacrd A 1 analyse dapend de la quantité dilménite
recueillis aprds toutas las proparations et du probldma posd par la prospectian.
Si la quantitd est falble, tous les grains peuvent Stre analysfa. Si, h 1Tinverse*
eile est tris importante, plusiaurs solutions peuvant Otre envisag§Ba selon que
I"on cherchs & dotecter & coup sir "l"ilmBnite magndaienne" contenue dans un con-
centrfi, mome si eile y est trda rare, selon que l1"on considére que la prdsence du
mindral n"est intfiressante que s"1l existe dana la concentrd en quantitd importan-
te. ou encore aelon que I"on chez*che aaulement & contrOlsr la nature de minRraux
dfija s6lectionn6s.

La solution la plus rigoureuss consibta & analyser tous les grains recueillis :
eile peut demandBr beaucoup de temps, maia consituB la m&thode de dotection la plus
sure. Une solution plus rapide consiste & quarter 1"6chantillon et & en analyser
las grains d"una fraction espfirde reprasentative, maia las probiemes pos6s parla
reprosentativitd d"una teile fraction font que la mdthode n"est siire qua pour une
tBneur minimale Bn ilImfinite dB 1*6chantillon. Uns troiaiéme solution consiste b
trier & vue, sous la loupe binoculaire, 1e9 grains aupposdés Stre d"ilménite magno-
sienne. en prenant soin d"op6rer de manidre tros large, de fagon & englober. dana
le tri. meme 1bs mindraux doutaux et ne paa risquer d*6liminer a priori dea grains
du mindral recherchd. Cette mdthode que certains jugent la plus efficace, intro-
dult une opdration subjective dans un cycle juBqu“"alors objectlf et transforme.
quelle que soit la compdtence du "triaur", la méthodB da ddotection en une mdthode
de contrdle d"6chantillons sélectionnds. Des variantes nombreuses a ces solutions
pBuvent. fividemment. Stre tro”*vdes en fonction des donnfies gdologiques. des rosul-
tats doja obtenus par la proapection, daa résultats doja acquia par d*autrss mé-
thodss telles que la giochimis, etc.

Les poBBibilitds offertes par I"emploi du magndsiomdtre dans la prospection
du dlamant sont fividemment utilisables dans tout autrB domaine, tal que la potrolo-
gie, la motallogdnle, etc. La mothode da dosage du Mg0 dans des grains d"ilménite
microscopiques, & partir de la connaissance des proprifités optiques quantitatives
de la sorie crichtonita-gaikialita, a 8st aviroe rapide st surs : servla par un
appareillage trés simple, le magndoslomdtre, utilisable dans un laboratoire de
terrain, alle pBut Stre pratiqufia par un paraonnel ne disposant pas d"une forma-
tion particulidre en photomdtrie, ni mdme en microscopiB.
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