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FERRICROMITA : REVISAO E IMPLICACOES PETROGENETICAS
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ABSTRACT FERRICHROMITE: REVIEW AND PETROGENETIC IMPLICATIONS Ferrichromite is
described in literature as a phase developed over chromite. The most common textural pattern is that of composed
grains, with a rounded, sharply bounded core mantled by ferrichromite, which is in turn mantled by magnetite, with
a gradational interface between them. The formation process for this array is ascribed to serpentinization, through
solid-state diffusion of Mg, Al and, frequently, Cr, from the oxide-phase towards the surrounding silicates (serpentines,
chlorites), and simultaneous entry of Fe. The chemical compositions of the chromite cores may have been modified
during this process. Ferrichromite is a submicroscopic intergrowth of oxide phases (R3;0,, RO e R,03), and its
chemical composition varies between those of chromite and magnetite, and does not represent a mineral species.

Keywords: ferrichromite, serpentinite, composition, genesis.

RESUMO Ferricromita é descgita na literatura como uma fase que se desenvolve as custas de cromita. O padrdo
textural mais comum corresponde a grdos compostos, com um nucleo de cromita, de contornos nitidos e arredondados,
envolto por ferricromita, que, por sua vez, é manteada por magnetita, com contato gradacional. O processo de formagao
deste arranjo ¢ vinculado a serpeniinizagdo, devido a difusdo, em estado solido, de Mg, Al e, freqiientemente, Cr, da
fase oxido para os silicatos (serpentinas, clorita) circundantes, e a entrada concomitante de Fe. As composi¢des
quimicas dos nucleos de cromita podem eventualmente ter sido modificadas por este processo. A ferricromita é
constituida de um agregado submicroscopico de fases oxido (R3;04, RO e R,0;), cuja composi¢do quimica varia entre
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cromita e magnetita, € ndo corresponde a uma espécie mineral.

Palavras-chave: ferricromita, serpentinito, composi¢do, génese.

INTRODUCAO A ocorréncia de grios de cromita en-
volvidos por ferricromita (ferritchromit como definido por
Spangenberg 1943) e magnetita ¢ comumente descrita em
serpentinitos de derivagdo ultramafica. A maioria das ocor-
réncias estd em serpentinitos derivados de corpos ultramaficos
ofioliticos (e.g. Onyeagocha 1974, Paraskevopoulos &
Economou 1980, Takla 1982, Michailidis 1995), de por¢des
ultramaficas de complexos estratiformes (Beeson & Jackson
1969, Nilson 1981) e de komatiitos (Blais & Auvray 1990,
Mitra et al. 1992, Liipo et al. 1995). A ferricromita apresenta
ampla variagdo composicional e ndo constitui uma espécie
mineral em si. Apesar das caracteristicas quimicas do processo
de transformacdo da cromita em ferricromita serem semelhan-
tes em praticamente todas as ocorréncias descritas na literatura
consultada, a sua génese ¢ ainda controversa. E feita aqui uma
revisdo das ocorréncias descritas bem como uma avaliagdo
critica das hipdteses genéticas e suas implicacdes petrogenéti-
cas. O presente trabalho é parte de um projeto mais amplo que
vem sendo desenvolvido pelos autores (Candia 1983, Candia
& Gaspar 1996a, 1996b, 1997, Szabo 1996), visando uma
compreensiao mais aprofundada dos processos subsolidus que
envolvem espinélios cromiferos.

RELACOES TEXTURAIS Caracteristicamente, a asso-
ciacdo em grdos compostos de cromita-ferricromita-mag-
netita ¢ descrita em serpentinitos, constituidos por
lizardita/crisotila e/ou antigorita, e quantidades variaveis de
clorita. A feigdo textural mais comum da associa¢do mostra
um arranjo concéntrico com um nucleo de cromita circundado
por ferricromita, sendo esta envolvida por uma borda externa
de magnetita. A interface entre a cromita e a ferricromita é
normalmente brusca enquanto que o contato entre a ferri-
cromita e a magnetita ¢ gradacional. A proporgao volumétrica
entre as trés por¢des ¢ muito variavel. O desenvolvimento de
ferricromita em fraturas de grios de cromita é também
comumente citado. Sdo também descritas porgdes irregulares
(patches) (Khudeir et al 1992, Mitra et al. 1992)e lamelas
de ferricromita (Golding e Bayliss 1968).

A forma dos graos compostos pelas trés fases pode variar
em fungdo de fatores tais como (a) habito da cromita antes do
reequilibrio; (b) dissolu¢ao da magnetita da borda externa; (c)
sobrecrescimento de magnetita.

Ha ocorréncias onde cristais euédricos de cromita transfor-
mam-se em ferricromita ¢ magnetita, preservando integral-
mente o habito magmatico (Fig. IA). Nestes casos, ha uma
clara indicacdo de que a transformagdo se processou com
conservagdo do volume original (Beeson & Jackson 1969,
Pinsent & Hirst 1977, Michailidis 1995). Em outros casos a
borda externa de magnetita apresenta golfos e feigdoes de
dissolugdo (Figs. 1B e 1 C) (Michailidis 1995). A identificago
de sobrecrescimento de magnetita torna-se mais facil quando
os contornos do cristal de cromita primaria podem ainda ser
identificados (Fig. 1D) (Ulmer 1974, Bliss & MacLean 1975,
Michailidis 1995). No caso de sobrecrescimentos, podem
ocorrer linhas de inclusdes (sulfetos, por exemplo) marcando
o limite entre a borda de ferricromita e da magnetita sobrecres-
cida. A figura 1 C mostra, em detalhe, uma ocorréncia em que
existem duas por¢des distintas entre a cromita € a magnetita.
Ambas podem ser classificadas como ferricromita, mas sdo
composicionalmente diferentes.

O grau de transformagdo da cromita é variavel, desde
incipiente até o ponto onde somente resquicios desta fase
podem ser identificados. Este é o caso das lentes de magnetita
que ocorrem na Grécia (Paraskevopoulos & Economou 1980),
que foram originadas pela transformagdo quase total de segre-
gacgdes de cromitas.

COMPOSICAO QUIMICA A natureza da variagio com-
posicional entre cromita (nucleo), ferricromita (borda inter-
mediaria) e magnetita (borda externa) foi interpretada inicial-
mente com base nas propriedades Opticas destas fases
(Spangenberg 1943). De modo geral, os dados quimicos ob-
tidos através de analises quimicas pontuais (microssonda
eletrénica), mostram concordancia com os dados opticos. Os
resultados obtidos por diversos autores (Beeson & Jackson
1969, Onyeagocha 1974, Ulmer 1974, Bliss & MacLean
1975, Haggerty 1976, Hoffman & Walker 1978,
Paraskevopoulos & Economou 1980, Nilson 1981, Takla
1982, Mitra et al. 1992, Michailidis 1990 e 1995, Marques
1996) indicam que a borda de ferricromita, relativamente ao
nucleo, mostra nitida diminuigdo em Al,O;, MgO e, em
menor propor¢do, Cr,0O3;, € um concomitante acréscimo em
FeO e Fe,03. A borda de magnetita é essencialmente consti-
tuida por FeO e Fe,O; (Tabela 1) (Figs. 2 e 3). Excecdes
podem ocorrer onde o Cr,O; apresenta-se constante na
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Figura 1 - Texturas de grdos compostos de cromita-ferricromita-magnetita desenhadas a partir de imagens de elétrons
retroespalhados extraidas de Michailidis (1995). A - cromitito mostrando textura original apos a formagdo de ferricromita. Preto
= cromita e ferricromita,; branco = magnetita; hachurado = matriz. B - Grdo composto onde é possivel observara dissolu¢do de
parte da magnetita da borda. Preto = cromita, cinza = ferricromita; branco = magnetita; hachurado = matriz. C - Grdo subédrico
mostrando duas zonas distintas de ferricromita (ver detalhe) e dissolu¢do das bordas de magnetita. Preto = cromita; cinza =

ferricromita; branco - magnetita; hachurado = matriz. D -Cristais subédricos mostrando sobrecrescimento de magnetita. Preto

= cromita e ferricromita, branco = magnetita; hachurado = matriz.

Figure 1 - Textures of chromite-ferrichromite-magnetite composite grains drawn from backscattered electron images from Michailidis (1995). A - preserved original
chromitite texture after ferrichromite formation. Black = chromite and ferrichromite; white = magnetite; hatching = matrix. B -Composite grain showing partial
magnetite dissolution. Black = chromite; gray = ferrichromite; white = magnetite; hatching = matrix. C - Subhedral grain showing two distinct ferrichromite zones
(insert) and magnetite dissolution at the rims. Black = chromite; gray = ferrichromite; white = magnetite; hatching = matrix. D - Subhedral crystals with magnetite
overgrowth. Black = chromite and ferrichromite; white = magnetite; hatching = matrix.

cromita e na ferricromita (Takla & Noweir 1980), ou mesmo
exibe um aumento na ferricromita (Khudeir ef al. 1992). O
unico caso de trend inverso de variagdo quimica no processo
de alteragdo de cromita, citado por Hamlyn (1975), ndo rep-
resenta a formagdo de ferricromita (apesar do autor té-la assim
denominado), mas um reequilibrio metamorfico da cromita
no campo de estabilidade do anfibolio.

Destaca-se nos dados analiticos, um nitido enriquecimento
em Ni na borda de magnetita e em manganés na ferricromita
(Hoffman & Walker 1978, Takla 1982, Michailidis 1995)
(Figura 2). Outros elementos como Ti, V e Zn ou ndo mostram
variagOes significativas ou ndo apresentam padrdes constantes
entre as varias ocorréncias.

Dentro de cada fase, seja cromita, ferricromita ou mag-
netita, ocorrem variagdes quimicas discretas e continuas. A

varia¢do composicional na ferricromita mostra que, do con-
tato com a cromita em direcdo a borda de magnetita, hd um
decréscimo continuo no componente MgAlL,O, e enri-
quecimento em Fe;O,4. Esse mesmo trend pode se estender a
magnetita (Figura 2A). No caso dos nticleos de cromita, no
entanto, os frends de zonagdo podem ser incipientes ou nao
estar presentes (Figura 2B), podem refletir trends originais
(relacionados com a sua génese alpina ou estratiforme)
(Figura 2A) ou ainda serem semelhantes aos observados na
ferricromita (e.g. Michailides 1995).

Em alguns casos, no dominio da ferricromita, em vez de
uma varia¢do quimica continua, ¢ descrito um bandamento
composicional com bandas alternadas ora ricas ora pobres em
Fe;04 € um comportamento antipatético para o Cr,O; (Figura
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Figura 2 - Perfis quimicos de graos compostos. C = cromita, F = ferricromita; M = magnetita. A - Extraido de Michailidis (1995).

B -Extraido de Hoffman & Walker (1978).

Figure 2 - Chemical profiles of composite grains. C = chromite; F = ferrichromite; M = magnetite. A - From Michailidis (1995). B - From Hoffman & Walker

(1978).

4) (Golding & Bayliss 1968, Paraskevopoulos & Economou
1980)

COMPOSICAO MINERALOGICA Muitos autores
afirmaram que a ferricromita ndo é uma espécie mineral
devido ao fato de que ela representa um estagio fossilizado do
reequilibrio da cromita para magnetita (Bliss & MacLean
1975, Hoffman & Walker 1978, Mitra ef al. 1992). No entanto,
a unica evidéncia concreta que sustenta essa afirmac¢ao vem
do trabalho de Shen er al. (1988). Os autores estudaram
ferricromitas do depoésito de cromitito podiforme de Heng-
Chun, Taiwan, utilizando difratometria de elétrons e imagens
de microscopia eletronica de transmissdo (STEM ). Identifi-
caram a presenca de um intercrescimento topotaxial de duas
fases minerais como componentes da ferricromita: R3U4 e
RO, onde R = Fe, Cr, Mg e Al. R,0; tem estrutura de espinélio
e RO tem estrutura da halita. Localmente, foi identificada
também a presenga de uma fase R,0;, com estrutura do
corindon. A granulometria dessas fases esta entre poucas
dezenas a poucas centenas de angstrons. Estes resultados
indicam que a ferricromita ndo ¢ um mineral mas um intercre-
scimento submicroscopico de fases 6xidos.

E interessante observar que, quando se trata do intercre-
scimento apenas das fases R3O0, ¢ RO, ocorre um excesso de
cations bivalentes e um excesso no total de cations em relagdo
a proporgdo estequiométrica estabelecida para espinélios,
chegando a 25,6 cations totais para 32 oxigénios, caso a
abundancia de ambas seja igual. Se estiverem presentes
somente as fases R3;04 e R,O;, € em iguais propor¢des, 0s
cations totais somarao 22,5 para uma normalizacdo a 32

oxigénios e deverdo conter um excesso de cations trivalentes
em relagdo aos bivalentes. A existéncia das trés fases tenderia
a "mascarar" o fato de que a ferricromita ndo é composta por
uma Unica fase. Além disto, o calculo estequiométrico do
Fe,; , baseado na suposta estequiometria da ferricromita
como espinélio, tende a eliminar o excesso ou a deficiéncia
de cations eventualmente presente.

GENESE O processo responsavel pela formagio da ferri-
cromita ¢ um tema ainda controverso. As principais hipdteses
genéticas aventadas para a formagdo da ferricromita en-
volvem: A) processos magmaticos a tardi-magmaticos; B)
serpentinizagdo; C) metamorfismo regional de baixo grau de
serpentinitos (serpentinizagdo seguida de metamorfismo).

As hipdteses ligadas a processos magmaticos a tardi-mag-
maticos (A) foram questionadas por Bliss & MacLean (1975).
As evidéncias contrarias por eles levantadas: 1 - o trend de
variagdo composicional da ferricromita difere daquele das
cromitas igneas; 2 - limite cromita-ferricromita: se a ferri-
cromita fosse magmatica os contornos do niicleo deveriam ser
euédricos e ndo arredondados como observado e; 3 - auséncia
de inclusoes entre a cromita e a ferricromita. Tais evidéncias
refutam as hipoteses genéticas vinculadas a processos mag-
maticos.

A formagdo de ferricromita vinculada a serpentinizago (B)
¢ aventada por Beeson & Jackson (1969), Ashley (1975),
Paraskevopoulus & Economou (1980) e Takla & Noweir
(1980). Alguns autores advogam a incapacidade da serpenti-
nizagdo de baixa temperatura, por si sO, dar origem a ferri-
cromita e invocam a necessidade de um metamorfismo ré-
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gional de baixo grau, posterior a serpentinizagdo (C), como
condi¢do necessaria para tal (Bliss & MacLean 1975, Takla
1982, Jan et al. 1985, Michailidis 1995). E importante frisar,
no entanto, que muitas vezes ha certa confusio nessa literatura
com relagdo aos termos serpentiniza¢do, metassomatismo e
metamorfismo regional, dificultando a compreensdo dos proc-
essos geologicos contidos nas hipoteses aventadas pelos di-
versos autores para explicar a génese da ferricromita. A ser-
pentinizagdo tanto pode ser interpretada como um processo
metassomatico ou como resultado de metamorfismo regional.
O termo serpentinizag@o (B) é entendido como um processo
de baixa temperatura que produz lizardita/crisotila (+ brucita).
A formacao da antigorita =+ clorita ¢ atribuida a metamorfismo
regional de baixo grau superposto.

DISCUSSAO Bliss & MacLean (1975) associaram a for-
magdo da ferricromita a serpentiniza¢do mas afirmaram que
este processo por si s6 ndo seria capaz de originar a ferri-

Fe™

Al

Figura 3 - Exemplo de variagdo composicional desde a
cromita (pontos proximos ao vértice do Cr), passando pela
ferricromita e chegando até a magnetita (vértice Fe'” ). Ex-
traido de Michailidis (1995).

Figure 3 - Example of compositional variation from chromite (points near the
Cr corner) through ferrichromite until magnetite (Fe™ corner). (From
Michailidis 1995).

Tabela I - Exemplos de composi¢ées de cromita, ferricromita

e magnetita
Table | - Examples of chromite, ferrichromite and magnetite compositions

IN N N 1Bi 2Bi 3Bi 1Be 2B 8e
510, n.20 015 0.25
TiD, a.52 a1 01 027 078 000 A 024
AlGy 738 1.0 1527 076 L1 GO 006 COG 000
Cry 5686 4600 4832 5373 3750 465 717 34F a7
FeO0y 757 363 T4 17.54 3090 4158 6280 GRAD  65.44

FeO 1504 1390 1757 1648 1950 2357 53R 2750 2867
MnQ 1L 063 nd 13 1680 nd 033 013 od
MpO P20 1230 1L 05 A4 488 14 148 L2
NiO 019 010 DO 013 039 048 149 114 056

Total 9996 9896 100.00° 9938  OTSL  59.097 10042 JUOSD  100.02
N = nucleo Bi = borda interna Be = borda externa, | - Michailidis (1995);
2 - Hoffman e Walter (1978); 3 - Bliss e MacLean (1975). * - Resultados recalculados
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cromita, baseados no fato do espinélio caracteristicamente
formado ser a magnetita. Assim, propuseram o seguinte
modelo: durante a serpentinizagdo haveria o sobrecrescimento
de magnetita neoformada na cromita e, posteriormente, num
estagio de metamorfismo regional, no campo da antigorita,
ocorreria uma tentativa de reequilibrio entre a magnetita ¢ a
cromita em contato, originando um dominio intermediario de
ferricromita.

Nicleo Borda
-+ —p o} >
30u
Cr —

30u

Fe

Figura 4 - Bandamento quimico observado em dominios de
ferricromita. Extraido de Paraskevopoulos & Economou
(1980).
Figure 4 - Chemical banding inside ferrichromite domains. From
Paraskevopoulos & Economou (1980).

A vinculagdo da ferricromita a serpentinizagdo, e o fato da
serpentinizagdo por si s6 nao formar ferricromita, passou a ser
aceito por muitos dos autores que posteriormente se dedi-
caram ao assunto. No entanto, a hipotese de que a ferricromita
resulta do reequilibrio entre cromita e magnetita sobrecrescida
foi rebatida. Os argumentos contrarios baseiam-se no fato de
que a saida do componente MgAl,O, ¢ a entrada de Fe;O4 no
grdo composto da-se em relagdo ao exterior, ou seja, 0 com-
ponente MgAl,O, ird participar da serpentina ou da clorita
presentes no serpentinito, como atesta a presenca de clorita
e/ou Al-lizardita bordejando os grdos compostos. Além disto,
existem os casos onde camadas de cromita cumulus sofrem
reequilibrio para ferricromita sem que haja qualquer evidéncia
de ter existido uma precipitagdo de magnetita sobre a cromita
(Figura 1A). Nesses casos, a clorita estd sempre presente.

E fato que o processo de serpentiniza¢do forma magnetita
pela liberagdo do ferro contido na olivina e/ou piroxénio. Esta
magnetita pode formar trilhas no serpentinito, estar dissemi-
nada em finos cristais ou sobrecrescer graos preexistentes de
cromita (Figura 1 D). Por outro lado, observa-se, em alguns
casos, que a borda de magnetita de graos compostos com os
contornos dos antigos cristais euédricos de cromita preser-
vados, mostra fei¢oes de dissolugdo, tais como embainhamen-
tos.

Wicks & O'Hanley (1988) observaram que a magnetita
pode ser reagente, produto ou agente passivo durante as
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transformagdes mineraldgicas ocorridas em serpentinitos. A
relagdo entre serpentinas e a variagdo modal de magnetita em
serpentinitos foi estudada por O'Hanley & Dyar (1993) Esses
autores mostraram que a incorporacdo de Fe no sitio
tetra¢drico da lizardita e antigorita, controlada principalmente
pela aSiO, , tem grande influéncia sobre a precipitagdo ou
dissolugdo da magnetita.

A necessidade da existéncia de metamorfismo regional
posterior a serpentiniza¢do ndo € sustentada por argumentos
convincentes. Por exemplo, recorre-se a presenca de clorita
no serpentinito ou ao fato de existir a substitui¢do parcial de
lizardita e crisotila por antigorita. Sabe-se que a antigorita tem
seu campo de estabilidade estendendo-se até temperaturas
mais altas do que a lizardita e a crisotila. No entanto, a lizardita
¢ metaestavel, sem um campo definido (Chernosky et al.
1988). Além disto, o limite superior de quebra da lizardita é
diretamente proporcional & quantidade de Al que ela contem
(Chernosky et al. 1988).

A presenca de clorita nos serpentinitos esta claramente
associada a disponibilidade de Al ¢ ndo com condig¢des
especificas de P e T. As auréolas de clorita em torno de graos
compostos por cromita/ferricromita/magnetita e a formagao
preferencial de clorita em vez de serpentina, em cromititos,
(Beeson & Jackson 1969.Fleet e al. 1993), atestam o
controle preponderantemente quimico (aAl) para a formagao
de clorita.

Ha exemplos em que a cromita ocorre em serpentinitos sem
a formagao de ferricromita (Pinsent & Hirst 1977). O que se
observa neste caso ¢ que a composi¢do inicial da cromita é
caracterizada por teores extremamente baixos de Fe,O; e
Al,O;. De acordo com os campos de solucdo solida e desmis-
tura calculados por Sack & Ghiorso (1991) para 500°C (Figura
5), cromitas com composigoes proximas ao vértice Cr,O; sdo
estaveis nessas condigdes e ndo devem desenvolver mantos de
ferricromita. Considerando que a serpentinizagdo ocorre em
temperaturas proximas, porém mais comumente abaixo de
500 °C (Chernosky et al. 1988), as lacunas de miscibilidade
devem ser ainda maiores do que aquelas representadas na
Figura 5.

Nao vemos assim razdes concretas para recorrer a um
evento metamorfico regional posterior a serpentinizagdo para
o desenvolvimento de ferricromita a partir de cromita. Parece
evidente que a serpentinizagdo por si s6 € capaz de levar a
formagdo de ferricromita, dependendo das condigdes em que
este processo ocorre ¢ da composi¢do original da cromita.

As fei¢des acima descritas t€m implicagdes quanto ao
significado e as interpretagdes petrogenéticas advindas das
composi¢oes dos nucleos de cromitas em serpentinitos. Ob-
servou-se que: a) a zonagdo presente no nucleo de cromita
pode ser semelhante aquela observada na ferricromita (Bliss
& MacLean 1975); b) pode existir um enriquecimento
anomalo em Mn (Michaelides 1995) e/ou Zn (Bevan &
Mallinson 1980, Wylie et al. 1987,Liipo et al. 1995) no nucleo
de cromita. O primeiro caso, quando presente, indica que esses
nucleos de cromita ja se apresentam em processo de transfor-
macao para ferricromita e que, portanto, ndo guardam mais
sua composicdo quimica original. Neste caso, pode existir
uma variacdo composicional entre diferentes nucleos de uma
mesma amostra, resultante de diferentes graus de reequilibrio
destes nucleos.

Mn ¢ claramente enriquecido na ferricromita em relagio a
cromita mostrando que este elemento esta claramente asso-
ciado ao reequilibrio da cromita. Um eventual enriquecimento
em Mn na cromita indicaria, portanto, que a composi¢do atual
do nticleo ndo € mais a original.

No caso das cromitas ricas em ZnQO, estudadas por Wylie
et al (1987) (em mélanges de Sykesville, Maryland), pode-se
observar que a zonagdo € caracterizada por um enriquecimento
deste elemento da parte central do ntcleo até o limite com a
ferricromita. Neste caso, os autores concluiram que o Zn foi

353

CROMITA SECUNDARIA LAMELAR __ JCROMITA]

I
f
I
i

380 240 200 160 120 80

40 MICRONS

Figura 5 - Lacunas de miscibilidade para espinélios calcu-
ladas por Sack & Ghiorso (1991).
Figure 5 - Spinel miscibility gaps as calculated by Sack and Ghiorso (1991).

incorporado na cromita durante o processo de formagao da
ferricromita que a bordeja, em multiplos eventos hidrotermais
que se estenderam desde a alterag@o hidrotermal de fundo
ocednico até o metamorfismo regional.

Sugerimos entdo que cuidados especiais sejam tomados
quanto ao significado que se pode depreender das com-
posicdes quimicas de cromita envolta por ferricromita.
Somente quando frends composicionais tipicamente originais
puderem ser observados pode-se utilizar tais dados para inter-
pretagdes petrogenéticas mais amplas.

CONCLUSOES a -Ferricromita nio ¢ um mineral, mas
um agregado submicroscdpico de fases oxido, de composigdo
quimica variavel entre os termos cromita e magnetita;

b - O padrdo de varia¢do quimica de graos compostos por
cromita, ferricromita e magnetita ¢ constante nas ocorréncias
descritas, principalmente no que se refere aos elementos Mg,
Al Fe™? Fe™ Mn e Ni;

¢ - O processo responsavel pela formagao da ferricromita
¢ a difusdo no estado sélido de Mg e Al, principalmente, e,
muitas vezes, do Cr, da fase oxido para as fases silicaticas
circundantes, ¢ de Fe para o interior da fase oxido. Os
dominios de ferricromita enriquecem-se em Mn, enquanto as
orlas de magnetita mostram enriquecimento em Ni, este
tltimo proveniente da quebra da olivina durante a serpentini-
7acao;

d - Os nticleos de cromita aparentemente inalterados podem
mostrar desvios da composi¢do original, como, por exemplo,
enriquecimento em Mn e/ou Zn. As zonagdes presentes na
cromita podem nao corresponder aos padrdes atribuiveis aos
processos originais, sendo, nestes casos, semelhantes ao pa-



354

drdo de varia¢do quimica que caracteriza a formagdo da ferri-
cromita;
e - O processo de formagao dos graos compostos de cromita
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metamorfico regional superposto a serpentinizagdo para que
a ferricromita seja formada;

-ferricromita - magnetita ¢ essencialmente vinculado a ser- Agradecimentos Os autores agradecem o apoio fi-
pentinizagdo. Nao ha evidéncias da necessidade de um evento nanceiro da FAPESP e do CNPq.
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