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MINERALOGIE DES FRACTIONS FINES ET DATATIONS
RUBIDIUM-STRONTIUM DANS LE GROUPE BAMBUI,
MG, BRESIL

MICHEL G. BONHOMME#*

ABSTRACT A study of the illite crystallinity of sediments of the Upper Precambrian
Bambui Group, MG, has been done to determine the zones without metamorphism, the only ones
able to give the age of the sedimentation. Only the region of Januaria escaped from any sensible
thermo-tectonic event. The Bambui sediments contain well crystallized vermiculite probably formed
during the anchimetamorphism.

The rubidium-strontium age obtained in Januaria (619 + 17 m.y.) corresponds in fact to the
main phase of the Brazilian orogenic cycle. The late isotopic homogeneization was caused by a strong
late diagenesis. The anchimetamorphic phosphateous sediments in Cedro do Abaete show that the
ferro-magnesian illite is a more easely open system than aluminous illite, and in this case dates the
later event of the Brazilian cycle at 445 + 25 m.y. The age of 600 m.y. for the metamorphism is a
younger limit for the real age of the Bambui, the late Precambrian age of which is confirmed.

RESUMO O estudo da cristalinidade das ilitas nos sedimentos do Grupo Bambui (Pré-cam-
brianc), em Minas Gerais, foi efctuado com a finalidade de caracterizar zonas sem metamorfismo,
as Ginicas capazes de fornecer a época da sedimentaglo. Apenas a regifio de Januaria revelou-se
isenta de qualquer evento termotecidnico sensivel. Além disso, verificou-se a presenga de vermiculita
bem-cristalizada nos sedimentos, formada durante o anguimetamorfismo.

A idade rubidio-estréncio obtida em Januaria (619 + 17 m.a.) corresponde A fase principal
do ciclo orogénico Brasilianc. A homogeneizagdo isotopica do estroncio foi causada per uma intensa
diagénese tardia. Os scdimentos fosfiticos anquimetamérficos de Cedro do Abaeté mostraram que
as ilitas ferromagnesianas representam sistemas mais abertos do que as ilitas aluminesas e, nesse
caso, permitem datar os eventos posteriores do ciclo Brasiliano, com 445 4 25 m.a. A idade de cerca
600 m.a. para o metamorfismo é um limite minimo para a idade real do Grupe Bambui, confirmando
sua atribuigdic ao Pré-cambriano superior.

INTRODUCTION Le craton de S3o Francisco défini par Almeida (1967) et par Almeida
et al. (1973) s’étend entre les zones plissées et métamorphiques de Brasilia & POuest, de
Ribeira au Sud et du Sergipe au Nord-Est. Il porte une couverture sédimentaire parfois
légérement métamorphique dont la stratigraphie a 6t¢ précisée récemment par Marchese
(1974a) dans I’état de Minas Gerais et par Mascarenhas (1973a) dans I’état de Bahia. Les
deux régions sédimentaires sont séparées par la zone plissée et métamorphique de la Serra
do Espinhago et son prolongement Nord, paralléle au cours moyen du Rio S#o Francisco.

La corrélation entre les deux bassins n’est pas définitivement établie. La seule formation,

considérée comme identique est la formation Sete Lagoas constituée de calcaire lité noir
4 lits millimétriques argileux. Iidentité de 'age de cette formation dans le Minas Gerais
et dans le Bahia n’est pas confirmée: il se peut que la sédimentation ait eu lieu 4 des dates
trés différences. En:effet, entre les bords Ouest et Est du bassin situé dans le Minas Gerais,
Cloud et Dardenne (1973) et Marchese (1974b) lui attribuent respectivement un age
compris entre 950 et 1350 m.a. ou compris entre 650 et 1000 m.a. grace & I'étude des
stromatolites. Cependant les auteurs sont unanimes pour attribuer aux séries sédimentaires
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reposant sur le craton du S#o Francisco un age précambrien supéncur La présence de
une ou plusieurs séquences tillitiques {Isotta e al.,, 1969), jointe 4 la position des stroma-
tolites, pose le probléme de la position exacte de ces séries. Une premiére tentative de
datation isotopique a été publiée en 1967 par Amaral et Kawashita. L’Age obtenu:
600 m.a., est un Age minimum, car 'ordonnée & l'origine: 0,83 montre une importante
mobilisation isotopique postérieure 4 la sédimentation, Le probléme a donc é&té repris
en tentant de trouver les zones favorables 3 une datation stratigraphique numérique au
moyen des argiles (Clauer, 1976),

METHODE I’ETUDE Le probléme général de la datation des roches sédimentaires
a déjd été expost par Bonhomme et Clauer (1972) et Clauer (1975).

La méthode que ces auteurs ont préconisée a été appliquée aux sédiments de la
formation Bambui.. Elle comporte plusicurs étapes successives:

prélévements sur le terrain ou parmi des carottes de sondage de groupes d’échantillons:
5 4 20 par localisation (le poids de chaque échantillon est de I'ordre de 500 4 1000 g; la
qualité des prélévements doit &tre particuliérement soignée, spécialement en pays tropical,
pour éviter toute trace visible d’altération météorigue);

extraction et étude par diffraction des rayons X de la fraction argileuse inférieure
a4 2 u selon la technique décrite par Thiry (1974);

analyse de la fraction inférieure 3 2 g 4 quatre reprises par diffraction des rayons X:
une premiére sang traitement, une seconde aprés traitement 4 Péthyléne-glycol, une
troisiéme aprés traitement & Ihydrazine et enfin une quatriéme aprés quatre heures de
chauffage 4 490 °C;

choix des lieux et des échantillons & analyser par les méthodes isotopiques en fonctions
de la nature et des caractéristiques minéralogiques des argiles;

analyse isotopique des fractions inférieures & 2 u et de quelques roches totales, en
particulier les roches carbonatées.

25 analyses isotopiques rubidium-strontium ont été effectuées, par dilution isotopique,
dont 4 sur des roches totales carbonatées ou pélitiques, selon la méthode décrite par
Prévot (1968) et Clauer (1976).

Les constantes utilisées sont les suivantes: 85 Rb/87 Rb = 2,591; 86 Sr/88 Sr = (,1194;
A87 Rb = 1,39-107'" an™!. Pour les 2 analyses potassium-argon, les données de Smith
(1964} ont servi dans le calcul. :

ANALYSE MINERALOGIQUE DES FRACTIONS INFERIEURES A DEUX MI-
CRONS  Les localisations des coupes étudiées sont reportées sur la Figure 1. L’échan-
tillonnage porte sur la partie Sud-Est du bassin du Bambui dans le Minas Gerais, région
comprise entre Trés Marias — Curvelo—Belo Horizonte {formations Sete Lagoas, Santa
Helena et Lagoa do Jacaré). Un profil Est-Ouest a été étudié entre Jofio Pinheiro et
Januiria (formations Trés Marias et Sete Lagoas). Enfin, trois sondages du gisement de
phosphates d’Abaeté ont permis une analyse plus détaillée.

127 échantillons, dont 50 d’Abaeté, ont été analysés. 4 prises étudiées en roche totale
par Amaral et Kawashita (1967) & Vazante font partie de cet ensemble.

L. Composition minéralogique de la fraction inférienre 4 2 p  a) Nature des fractions fines
(Tableau I) Toutes les fractions fines étudiées contiennent de Villite: 40 & 100%. A
Fazenda Vermelho, dans les échantillons prélevés dans le caleaire de la formation Bambui
s.5., la proportion est réduite & moins de -10%.




Figure } — Localisations des coupes etudiées. Legende: gris-fonce, Précambrien; blanc, Eocambrien;
gris-clair, Phanerozoique; +, lieux d’échantillonnage ‘

La kaolinite n’est présente que dans trois échantillons seulement. D’autre part deux
échantillons de faible profondeur de I'un des sondages de la série phosphatée d’Abaeté
contiennent de halloysite. Ces minéraux sont le signe d’une altération météorique impor-
tante. Ils ont donc été écartés de tous les calculs et de toutes les autres analyses. La smectite
n’est visible que dans I'un des trois horizons de la séric phosphatée d’Abaeté et dans les
échantillons de Apertado. La chlorite accompagne I'illite dans la partie sud du bassin
du Bambui et en particulier dans I'un des horizons de la série phosphatée. La vermiculite
est présente & Jodio Pinheiro et & Pirapora dans la partie centrale du bassin. Des minéraux
interstratifiés s'observent un peu partout. Ils sont de natures différentes. Lucas (1962)
distingue ces minéraux par le comportement apparent de certains feuillets vis-a-vis des
agents d’analyses des argiles aux rayons X, tels que I’¢thyléne-glycol ou le chauffage. Ce
comportement peut ressembler & celui de l'illite: fevillet & 10 A; de la smectite & 14 A:
14,,,; de la chlorite: 14; ou de la vermiculite: 14,. Les interstratifiés de type (14,-14,,)
ou (14, — 14,) sont fréquents dans le groupe Bambui. La présence de vermiculite en quantité
importante dans deux localités corrobore la présence d’interstratifiés (14,—14)).

L'illite et Ia chlorite s'observent ensemble dans toute la partie sud du bassin, depuis
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Tableau I — Données minéralogiques des fractions fines dans le Groupe de Bambui (MG)

Localité N::}:::S.d' ite Smectits | Chlorite | Vermlculit Interstratiis . ﬂ::::l::::: o %—
Sete Lagoas 20 50380% | traces 03 50% 0R25% 14, - gy %03 [ 0233056
traces 14— B4,
Cedr.o sup. 22 100% traces W~ My, 42503 0,5 & 0,2(.)
do moy. 4. |ssassx | odzom | 1saasw traces 14, ~ l4g, 4003 0,284 040
s Abaeté inf. ) 15865% | 35485% 4,1£0,6 0,28 i 0,56
Yoo Pirfielro 15| 3sav0% 30465% | 2 échantitions sakod | 031a047T
0% 14— 14,
Apertado 7" |s0assm | 2sa35% 15045% 14, - 14, . 51404 0,453 0,54
Janudria ] 75 & 100% 0425% waces 14, — 14, 6,705 0,58 4 0,65
Vazante(2} 4 803100% | 0315% | 0320% 4104 0,14 40,34

(&) Limites ulitisées (Dunoyer de Segonzac, 1969)
diagendse

épimétamorphisme
(2} Amaral et Kawashita, 1967

Vazante jusqu’a I’Est de Sete Lagoas. La vermiculite se situe dans la partie centrale du
bassin, de Jodio Pinheiro & Apertado, et semble limitée & la formation Trés Marias,

b) Caractéristiques minéralogiques de Pillite Deux paramétres permettent de carac-
tériser I'illite: I'indice de cristallinité, défini par Kubler (1966} et le rapport fyq,/1p0,
utilisé par Esquevin (1969).

L’indice de cristallinité de 'illite 1, correspond 4 la largeur en mm du pic & 10 A
du diffractogramme de lillite 4 la moitié de la hauteur. Pour la série de Bambui, U'indice
de cristallinité de Pillite, présenté sur le tableau 1, situe les sédiments dans I'épizone pour
la partie sud-orientale du bassin, région de Sete Lagoas. Les horizons étudiés dans la partie
centrale et sud-occidentale du bassin sont anchimétamorphiques. Seuls, dans cette région,
les indices des illites de 'affleurement de Januaria sont typiques de séries diagénétiques.

Le rapport fygo/fpo; a €té utilisé par Esquevin (1969) pour caractériser la compo-
sition chimique des illites: les rapports q,//50; faibles (< 0,25) correspondent aux illites
magnésiennes, proches des biotites si elles sont métamorphiques; les rapports plus élevés
{> 0,40) correspondent aux ilites alumineuses, et aux muscovites. Pour le cas de la série
de Bambui, lindice [y4,/1,q, des illites est trés variable. Il varie de 0,15 environ pour
celles de 'un des horizons de la série phosphatée d’Abaete, a 0,60 environ pour celles des
fractions fines extraites des calcaires de Januaria.

2. Discussion La répartition des indices de cristallinité des illites montre un passage
progressif, pour le groupe Bambui, d’un stade encore sédimentaire dans le centre, &
Januéria, & un stade anchimétamorphique, puis épimétamorphique 4 mesure que l'on
s’approche des bordures. La tectonisation et les chevauchements observés & I'Ouest systéme
de plissements de Brasilia (Ferreira, 1972), ainsi que la schistosité visible le long de la Serra
do Espinhaco au Nord de Belo Horizonte, s’accompagnent d’une transformation des
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illites, Ceci montre que Ia série du Bambuf n’est plus sédimentaire, au sens strict du mot.
Elle en garde souvent les traits extérieurs, mais elle a subi, en fait, un échauffement sensible.

a) Etude de la séric phosphatée d’Abaeté (Tableau I}  ‘Toutes les fractions fines analysées
sont anchimétamorphiques. Cependant la nature et la chimie des argiles permettent de
distinguer trois horizons:

un horizon supérieur a illite pure ferro-magnésienne, _

un horizon moyen a illite alumineuse (85 & 55%) et 4 chlorite (15 a 45%),

un horizon inférieur A illite alumineuse (65 & 15%) et & smectite (35 4 85%) ol se
situent les phosphates.

La série est fortement réduite au -sondage AFS 15, 1a ou précisément la proportion
de phosphate est importante (P,O, > 30%). En outre la smectite est liée 4 la présence
de calcite. Lorsque la concentration en phosphate est importante, Villite est de nouveau
la seule argile présente et son indice [yq,/To; est d’environ 0,20, c’est-2-dire qu’il s'agit
presque de biotites vu Pétat métamorphique de la série. La présence de phosphate impligue
plus probablement une sédimentation chimique et exclut par conséquent Péventualité

- d’un apport illitique détritique.

La présence de smectite dans une série anchimétamorphique a déja été signalée par
de iiombreux auteurs dont Abbas (1974). Il semble que la présence de calcite retarde
Jillitisation de la smectite pendant le métamorphisme, ce qui est I’évolution normale
d’une série pélitique (Dunoyer de Segonzac, 1969). Selon cet auteur (communication
orale) et selon Abbas (1974) l’absence de cations alcalins dans les horizons calcitiques
pourrait expliquer, au moins en partie, la stabilité de la smectite dans ces conditions de
métamorphisme. Bonhomme et Weber (1976) ont pu observer un phénoméne analogue
dans les dolomies précambriennes supérieures anchimétamorphiques de Bakouma (Ré-
publique Centre-Africaine). -

b) Le probléme de la vermiculite La vermiculite est généralement considérée comme
fe résultat de laltération météorique de minéraux magnésiens tels que la biotite (Tardy,
1969; Paquet, 1970). Comme les échantillons étudiés proviennent d’aflleurements, cette
éventualité est envisageable. Or la qualité des cristaux de vermiculite est telle qu’il faut
au contraire envisager une cristallisation dahs des conditions de stabilité différentes des
conditions lessivantes de Daltération météorique. Dans I'hypothése d’une origine par
dégradation, il devrait y avoir aussi tous les passages entre une paragenése stable 4 illite
et chlorite, étant donné le caractére anchimétamorphique ambiant, et les termes ultimes
de la destruction des minéraux parentaux, présence en particulier de minéraux inters-
tratifiés a feuillets de vermiculite, mal cristallisés, et de smectite. Rien de tel ne peut
s'observer. Il faut donc rechercher une autre cause 3 la présence de cette vermiculite.
Cependant, si dans le cas des roches ultrabasiques, le chimisme particulier peut
justifier 'apparition de cette phyllite magnésienne, la méme possibilité n’est pas encore
démontrée pour les roches sédimentaires affectées par un métamorphisme léger.

RESULTATS ET DISCUSSION Ont été choisies pour 'étude isotopique les localités
suivantes: .

Januaria. L’indice de cristallinité des illites indique une diagenése assez vigoureuse.
Cependant il situe encore cet horizon calcaire 4 stromatolites dans la zone sédimentaire,

Abaeté. Les répercussions de la datation de phosphates précambriens nous ont incité
a choisir cet exemple. D’autre part, les différences minéralogiques des argiles sont telles
dans le sondage ASF 3, qu’une étude de géochimie isotopique s’imposait.
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Tableau IT ~ Données minéralogiques et isotopiques rubidium-strontium des échantillons analysés

Locaiité Ech. Lits, Chlorite, *~  Inter- I looz Rb, 8, 87Rb/86Sr 8751/865:
% % stratifies, m pPm] ppm atomes, atomes,
% : 2% % 0,0015
Joo Pinheiro Mtite, Vermiculite,
% %
A633 40 60 50 0,42 2266 459 14,309 0,8292
A634 40 60 57 0,40 23%,3 542 13,493 0,8286
Tilte, Chlorite, Inter-
% % stratifiés,
%
Fanudris A63s ©o100 7.8 0,59 00,6 22,6 ' 25,77 0,9298
A 636 80 20 14, - 14,, 6,5 0,65 225,0 25,1 25,94 0,9329
traces
A 637 100 6,5 0,65 219,5 26,4 24,11 0,9183
A 639 100 6,3 0,58 2244 32,1 20,23 0,8610
A 640 100 64 0,65 91,9 23,1 24,06 0,9071
R 640 " ‘ » o g1s 970 0024 07084
1llite, Inter-
% stratifiés,
%
Cedro do AT49 100 42 016 2065 17,97 33,30 0,9295
Abaoté A 750 100 4,2 0,16 02,3 18,39 31,88 09174
AT51 100 4,3 0,17 - 2196 19,07 33,38 04,9203
Niveau A752 1 100 4,3 0,15 2083 4 19,845 0,8453
supérienr A7521I " " » . 229 259,96 21,56 0,8480
Iite, Chlorite, Inter-
% % stratifiés,
: %
Cedro do - )
Abasté A3 1 55 45 M-y, 33 037 2079 522 11,535 08168
' . traces .
AT531 "o " " ” » 89,9 51,0 10,785 0,8100
Niveau moyen R 753 " " " " » 1458 556 7,601 0,7833
A 754 65 k1 4, -4, 44 031 205,5 61,1 9,753 0,7959
{races
R 754 " " Lo " " 150,8 759 S.:?S'? 0,7639
A 896 55 40 Mo ~Mgm 37 040, 1984 498 11,543 08067
A 897 55 40 M -Mgm 43 034 IBes 387 13964 0,827
Cedro do ’ Tilite, Smec- Chiorite,
Abasté % tite, %
. ) %
A TS5 50 20 30 34 0,39 181,3 36,7 14,312 0,8292
AT56 LEN 55 3.6 0,37 20,5 61,7 9476 0,7770
Niveau infarieur R 756 " " " " 1738 560 5003 077N
A 157 30 70 3.9 043 199,09 71,2 8,100 0,7677

AT58 45 25 30 4,2 0,50 2180 30,7 20,60 - 0,8787
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Le résultat obtenu en 1967 par Amaral et Kawashita sera intégré dans la discussion,

Enfin, deux échantillons riches en vermiculite provenant de Jofio Pinheiro ont été analysé
- pour étudier leur comportement isotopique.
Les données analytiques sont presentées dans le Tableau II.

A. Januaria (15°31'30"S et 44°25'30"W) et Jodio Pinheiro (17°41'30" et 46°03'W)  Les
échantillons de Januaria proviennent d’une carriére en exploitation. L’affleurement est
constitué de bancs décimétriques de calcaire noir avec des interlits argileux rougeitres
probablement témoins d’arréts de sédimentation. Le pendage est trés faible, il n’y a aucune
trace de plissement dans la région. La coupe est située 4 quelques dizaines de métres
seulement au-dessus de la transgression de la série du Bambui (formation Sete Lagoas)
sur une granodiorite du socle. Les micas de cette roche ont été datés du cycle orogénique
transamazonique (G. Amaral, communication orale). L'argile est de Pillite pure dans
quatre cas sur cing. Seule la cinquiéme fraction, A 636, contient environ 207, de chlorite.
L’indice de cristallinité est de 6,7 + 0,6. II correspond 4 une diagenése déjd assez intensc.
L’age de la biotite de la granodiorite sousjacente semble indiquer que le socle est stable
depuis une date antérieure au dép6t du Bambui supposé précambrien supérieur. L’age
de cette biotite est en effet plus ancien que les valeurs obtenues dans le groupe Chapada
Diamantina (B. Brito Neves, communication orale) bien que la corrélation entre les horizons
calcaires du Groupe Bambui dans P’état de Bahia et le calcaire Sete Lagoas dans I'état
de Minas Gerais ne soit pas parfaitement établie.

La Figure 2 montre que les points de la roche totale calcaire et de quatre des fractions

87 Sr
86 Sr
1,0 -
0,90 +
o3 JANUARIA
JOAD PINHEIRO
0,80 1 MINAS GERAIS
0,70 0,7084 & 0,0047 . . . 87 Rb
o 10 20 30 - B6SF

Figure 2 — JIsochrone des échantillons de Januiria et de Jo#io Pinheiro
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fines sont alignés. (A 640 a di étre extraite par décarbonisation et son point n’est pas sur
la droite, L’action de I"acide chlorhydrique, méme dilué, a provoqué la perte d'une fraction
du 87 Sr radiogénique. Un exemple identique a déja ét¢ montré par Clauer, 1973). L’age
obtenu, 619 £ 17 m.a,, ne correspond pas & Page présumé, Mais cet 4ge est bien connu
sur tout le pourtour du bassin du 830 Francisco car il date la phase majeure de 'orogenése
brésilienne (Cordani ef of,, 1968; Delhal et al,, 1969; Almeida e al., 1973).
L’ordonnée 4 I'origine de I'isochrone: 0,7084 correspond aux valeurs observées par
ailleurs dans des formations sédimentaires précambriennes (Bonhomme e al., 1965; Clauer,
1976). Cette valeur basse ne montre pas la redistribution du strontium 87 radiogénique
normalement observée lors de diagenéses ou métamorphismes tardifs et qui se traduit

par une élévation du rapport initial. Dans le cas de Janudria, il faut noter que 1'argile ne ‘

représente qu'une trés faible proportion de la roche totale et que les concentrations en
strontium des argiles et des carbonates sont respectivement de 20 & 30 ppm et de 1000
ppm. Dans ces conditions la quantité de strontium 87 radiogénique formée dans la fraction
argileuse entre la date du dépot et celle de I'événement tardif ne fait pas varier la compo-
sition isotopique du strontium des carbonates de maniére significative lors de la redis-
tribution isotopique liée & cet événement. Les argiles du caicaire de la formation Sete Lagoas
prélevés 4 Janudria montrent que la séric a subi une diagenése relativement vigoureuse.
L’age obtenu date, & quelque distance, le métamorphisme 1ié & I'orogenése brésilienne,
L’affleurement de Janudria n’est situé qu’a 50 km environ au nord de la coupe d*Apertado
ou lindice de cristallinité est déja typiquement anchimétamorphique, soit 5,1 + 0,4.
D’autre part, les deux échantillons & vermiculite de Jofio Pinheiro sont situés sur Paligne-
ment des prélévements de Januéria. Or les illites de Jodio Pinheiro sont également anchi-
métamorphiques. Le diagramme isotopique montre done que les illites de Januaria se
comportent comme les illites métamorphiques du bassin du S#io Francisco et 4 la méme
date, alors que leurs données minéralogiques ne permettent pas de les classer comme
metamorphlqucs Les_polymorphes de l'illite des échantillons 3 illite pure ont été déter-
minés selon la technique utilisée par Dunoyer de Segonzac'(1969). Le pourcentage d’illite
2 M est de 50 & 70 7. Ces argiles montrent ainsi Peffet d’un événement thermique sensible.
L’indice de cristallinité représente peut-étre une moyenne entre des illites anchiméta-
morphiques, indice 4, et diagénétiques, indice 8 2 10. L’4ge mesuré corrcspond i I’événe-
ment responsable des transformations minéralogiques.

La coexistence entre ces deux types d’argiles peut s’expliquer, éventuellement, par
le caractére particulier de la formation. Les lits millimétriques d’argile sont illitiques, les
échanges chimiques y sont faciles et le schéma de Dunoyer de Segonzac (1969) peut s’appli-
quer. Au contraire, les argiles situées dans les lits calcaires peuvent conserver une nature
plus smectitique, montrant alors un indice de cristallinité plus grand: 8 & 10,

Les calcaires de Janudria ont subi une diagenése contemporaine du métamorphisme
lié 4 Porogenése brésilienne et qui a provoqué 'effacement de Ihistoire sédimentaire des
argiles contenues dans cette formation. I’espoir de dater directement le calcaire du Bambus
ne peut pas étre satisfait & Januaria.

Les argiles des échantillons du Bambuf provenant de Vazante sont anchimétamor-
phiques. Dans ces conditions, I'dge de 600 + 50 m.a. publi¢ par Amaral et Kawashita
(1967) date le métamorphisme et non la sédimentation. Comme il sagit de roches
totales, la date de 600 m.a. correspond a la phase principale du métamorphisme (Cordani,
in Mascarenhas, 1973b).

L’appartenance des points de Jodo Pinheiro au diagramme isotopique de Januaria
ne serait pleinement établie que si une isochrone pouvait &tre tracée i Jo%o Pinheiro et
quelle se confonde avec celle de Januéaria. Dans Phypothése ol cette position ne serait
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pas fortuite, outre les conséquences sur la signification de I'dge mesuré a Januaria, ceci
conduit & confirmer ’origine métamorphique de la vermiculite et non une origine par
altération météorique dégradante.

L’étude des affleurements de Januaria et de Jodic Pinheiro a montré que Pinfluence
des phénoménes physico-chimiques directement liés ou contemporains de la phase majeure
de Porogenése brésilienne affecte toute la partie sud du bassin du S#o Francisco. L’4ge
mesuré sur ces sédiments est de Pordre de 600 m.a. Les vermiculites observées dans la
partie centrale du bassin (formation Trés Marias) semblent étre dues & P'action du méta-
morphisme.

A s
86 Sr

0,90 A

0,85 -

0,80 1

CEDRO DO ABAETE
MINAS GERAIS

0,75

©,7172 1 0,0084

0,70 . : ] - B7RD
10 20 30 a9 B86Sr

Figure 3 — Isochrones des echantillons de Cedro do Abaeté
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B. Cedro do Abaeté (19°15067 S, 45°45'10Y W) Parmi les trois sondages étudiés, le
choix s’est porté sur le N° ASF e qui montre la coupe la plus compléte. Les échantillons
756 et 757 contiennent de la smectite; 733 4 755, 758, 896 et 89 ont été prélevés dans le
niveau 4 illite et chlorite; enfin les n.° 749 &4 752 proviennent de la partie supérieure.

La Figure 3 montre la répartition des points d’analyse; y compris les roches totales
R 753, R 754 et R 756. Les fractions fines illitiques [crro-magnésiennes et smectitiques
sont alignées sur une droite. L'4ge est de 445 + 25 m.a. Les fractions fines o0 se trouve
le mélange illite-chlorite avec parfois un peu de smectite se regroupent suivant un aligre-
ment. L’4ge mesuré est de 553 + 17 m.a. Enfin échantillon 753 montre, grice au couple
roche totale fraction fine, un 4ge de 607 m.a. Il y a une corrélation trés étroite entre la
nature de la fraction argileuse analysée et la position du point correspondant sur le dia-
gramme isotopicque. Par exemple les illites ferro-magnésiennes se comportent comme des
biotites en ce sens qu’elles ne se ferment aux migrations isotopiques que lors des phases
ultimes. De vraiés biotites, datées dans des régions plus métamorphiques, livrent en effet
le méme résultat {Cordani ¢ al, 1968). Ce comportement analogue présente les mémes
avantages et inconvénients. Il est ainsi possible d’espérer dater dans une série trés légére-
ment métamorphique, I’épisode le plus ultime méme s’il est de faible intensité, Par contre,
les illites ferro-magnésiennes ne permettent pas d’espérer dater les événements thermo-
-tectoniques anciens de la longue histoite d’un schiste polyphasé.

La smectite montre un comportement isotopique comparable, Les résultats obtenus
par Clauer (1976} montrent que ceci était prévisible car la smectite se comporte le plus
souvent en systéme ouvert, méme dans les conditions de la sédimentation. Nous obtenons
ici une information supplémentaire: les smectites d’origine métamorphique sont également
trés sensibles 4 tout phénoméne thermo-dynamique, méme modeste. Les illites alumineuses,
au contraire, conservent leur état isotopique ancien. En particulier, Péchantillon 753
contient lillite la plus transformée par le métamorphisme parmi les illites alumineuses
(son indice de cristallinité est de 3,3, c’est-a-dire déjd épimétamorphique). Ils se trouve
que dge RT/FF 753 est de 610 m.a. environ, ¢’est-2~dire ‘voisin de I’dge de la phase que
nous avons considérée ailleurs comme majeure. Ainsi il semble que les illites alumineuses
les plus métamorphiques se comportent comme les muscovites et ne subissent pas les ouver-
tures isotopiques postérieures visibles sur les minéraux. moins résistants. _

Les résultats potassium-argon {(données analytiques dans le Tableau I1I} confirment
que les fractions fines ont subi des phénoménes tardifs. Par contre, i ne semble pas que les
différences observées sur le comportement des argiles vis-a-vis du strontium, en fonction
de leur chimisme, soient aussi accentuées. La dispersion de Iargon radiogénique est seule-
ment plus ou moins importante selon que la fraction fine est plus cu moins ferro-magné-
sienne et smectitique. L’égalité des ordonnées 4 1'origine suggére que le systéme dans son
ensemble s’est comporté comme un systéme clos aprés 'acquisition du rapport 87/86
initial égal 4 0,719, Les fractions fines auraient alors subi les migrations isotopiques, non

Tableau III ~ Données isotopiques potassium-argon sur deux fractions fincs de Cedro do Abaeté

N.° - KaO, 40 Ar rad. 0 Ar rad Age
échantillon % (10™® om®/g NTP) % (m.a.)
A 753 5,30 104,4 94,3 516

A 756 5,08 91,7 92,7 478
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pas 4 ’échelle de 1’échantillon, mais au moins sur la distance de 50 m environ que parcourt

le sondage étudié. La présence de plis, d’une schistosité et de micro-fractures, et surtout
les bréchifications du niveau phosphaté (Guimardics et Dutra, 1969) peuvent expliquer
la facilité de ces échanges isotopiques 4 distance dans une formation déja métamorphisée
4 610 m.a., sinon avant, et ayant encore subi au moins deux événements thermo-tecto-
niques 4 550 et 450 m.a.

1’Age de 610 m.a. correspond i la phase majeure de I'orogenése brésilienne. Il doit
&tre comparé aux chiffres obtenus a Januaria, Jofio Pinheiro et Vazante. Les autres résultats
font partie du cortége de phases terminales: post-tectonique 4 550 m.a. et thermique
ultime a. 450 m.a,

CONCLUSION L’étude des argiles des sédiments reposant en’ discordance sur le craton
du S3c Francisco dans les états de Minas Gerais et Bahia a montré que Pinfluence du
métamorphisme lié au cycle orogénique brésilien est plus étendue que 'aspect des sédi-
ments sur le terrain ne le laissait prévoir. Seule la région centrale du bassin du Minas
Gerais au nord de Januaria semble exempte de métamorphisme.

Deux faits remarquables sont & noter en ce qui concerne la minéralogie des argiles:

la présence de vermiculite d’origine métamorphique dans la région Jodio Pinheiro-Pirapora -

et Iexistence de smectite métamorphique dans les horizons calcaires du gisement de
phosphate de Cedro do Abacté,

La datation des calcaires noirs de la formation Sete Lagoas effectuée & Januaria
a fourni un Age de 620 m.a. correspondant & la phase majeure de 'orogenése brésilienne.
La dingenése, peu sensible sur les caractéristiques minéralogiques de l'illite, a été suffisante
pour :ffacer Age de la sédimentation. Des ages identiques ou voisins ont ét¢ obtenus 2
Vazante, Cedro do Abaeté et Jodo Pinhciro. Comme 1'ige de 600 m.a. environ date le
métamorphismc, la sédimentation du Groupe Bambui et des séries qui lui sont plus ou
moins liées doit se situer avant cette date. I’appartenance du Bambm au Précambrien
Supérieur est donc démontrée.
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