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Résumé 
 
Les plutonites basiques à ultrabasiques de la ceinture paléoprotérozoïque des roches vertes de Makalondi 
(CRVM), à l’extrême ouest du Niger, présentent une dizaine de lentilles de chromitites. Cette contribution porte 
sur l’analyse texturale des chromitites. L’analyse texturale permet de déterminer le type de chromitite ainsi 
que son origine. L’approche méthodologique a consisté à prélever des échantillons sur le terrain, à analyser 
les lames minces et les sections polies de chromitites au microscope polarisant. Les lentilles de chromitites 
se situent au voisinage des anorthosites ou dans les plutonites ultrabasiques, métamorphisés en 
chloritoschiste, en serpentinites silicifiées ou en amphibolites. L’analyse microscopique a permis d’une part, 
de déterminer dans les chromitites une structure en foliation mylonitique et en pull-apart et d’autre part de 
déceler 5 types de grains de chromites. Ces derniers se sont formés dans un ordre chronologique d’évolution 
suivant : (1) des grains squelettiques de chromite; (2) des grains cryptocristallins (disséminés) ; (3) des grains 
de chromite riches en inclusions de silicate ; (4) des chromites orbiculaires et (5) des chromites nodulaires. Les 
trois derniers types et les structures sont caractéristiques des chromitites podiformes. Cette étude précise 
que les chromitites de Makalondi sont de type podiforme, qui résulterait d’un magma sursaturé en chrome 
dans un contexte d’arc en zone de subduction. 
 
Mots-clés : Liptako nigérien, Makalondi, chromitite podiforme, étude texturale. 
 
 
Abstract 
 

 Textural study of the paleoproterozoic chromitites of the Makalondi Region 
(nigerien Liptako province, Western Niger) : origin and condition of emplacement 
 
The basic to ultrabasic plutonites of the Paleoproterozoic Makalondi Greenstone Belt (MGB), in the western 
part of Niger, is composed of about ten lenses of chromitites. This paper, which focuses on the textural 
analysis of the chromitites, allows to determine the types of chromitites and their origins. The methodological 
approach used consists of taking samples in the field, analyzing thin and polished sections of the chromitites 
with a polarizing microscope. The chromitite lenses are located in the vicinity of anorthosites or in the 
ultrabasic plutonites, metamorphosed into chloritoschist, silicified serpentinites or amphibolites. Microscopic 
analysis has allowed, on the one hand, to determine in the chromitites a mylonite foliation and pull-apart 
structure and, on the other hand, to highlight 5 types of chromite grains. These latters were formed in the 
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chronological order of evolution: (1) skeletal chromite grains; (2) cryptocrystalline (disseminated) grains; (3) 
chromite grains rich in silicate inclusions; (4) orbicular chromites and (5) nodular chromites. The last three 
types and structures are characteristic of podiform chromites. This study shows that Makalondi's chromitites are 
podiform type, which would result from a chromium supersaturated magma in an arc context subduction zone. 
 
Keywords : nigerien Liptako, Makalondi, podiform chromitite, textural study. 
 
 
1. Introduction 
 
Les minéralisations en chrome ont été décrites dans plusieurs régions du monde: en Inde [1], en Afrique du Sud 
[2 - 4], au Maroc [5], en Côte d’Ivoire [6], en Algérie [7, 8], au Bénin [9] etc. Les minéralisations de chromite se 
présentent soit sous forme alluvio-éluvionnaire, soit sous forme métamorphique (Ouvarovite, grenatite 
chromifère) ou sous forme magmatique [10]. Les chromites, provenant de la cristallisation fractionnée du magma, 
se déposent par gravité au cours du processus de sédimentation magmatique. Les chromites magmatiques ont 
été classées en fonction de la forme du gisement [10] : (1) les gisements stratiformes dans les roches 
ultrabasiques à basiques (de type Bushveld) ; (2) les corps podiformes dans les complexes ophiolitiques                      
(dans les péridotites de type alpin) et (3) les dépôts concentriques de chrome-platinum (de type Alaska). Ces types 
de gisement se distinguent par certains caractères, notamment par leur texture (forme des grains de chromites) 
[11]. L’étude des grains de chromite permet non seulement de connaître le type de gisement mais aussi de 
déterminer la relation de celui-ci par rapport aux lignes d’écoulement mantellique [11]. Dans la province du 
Liptako nigérien, correspondant à la portion Nord-Est de la dorsale de Man, des méta-volcanites et des                   
méta-plutonites basiques à ultrabasiques ont été décrits dans la ceinture de roches vertes de la Sirba et celle 
Diagorou-Darbani. Ces roches basiques à ultrabasique ont été mise en place dans un contexte d’arc insulaire 
océanique [12 - 16]. Dans la ceinture de roche vertes de Makalondi (CRVM) (Sud de la province du Lipatko Niger) il 
a été noté des plutonites basiques à ultrabasiques. Dans les roches ultrabasiques de la partie ouest de la région 
de Makalondi (la zone d’étude) affleure une dizaine de lentilles de chromitites. Les seuls travaux géologiques 
réalisés dans cette région remontent à ceux entrepris depuis les années 1960 [17 - 19]. Ces travaux ont porté 
essentiellement sur des analyses pétrographiques et géochimiques des échantillons de chromitites et de leurs 
encaissants. Ainsi, les dosages géochimiques réalisés ont donné des teneurs maximales de 31 % [17] et de              
17,35 % [19]. Il faut noter qu’aucune étude pétrographique de détail, qui devrait permettre de préciser le type 
de gisement ainsi que le contexte de mise en place, n’a été entreprise. Cette contribution vise à pallier cette 
insuffisance. Elle se focalise sur une étude texturale des chromitites, permettant de déterminer leur contexte de 
mise en place dans le contexte régional. Les objectifs spécifiques de cette étude consistent à : 

- Déterminer les caractéristiques pétrostructurales des formations encaissantes des lentilles de 
chromitites de Makalondi ; 

- Analyser les lentilles de chromitites de Makalondi ; 
- Proposer un  modèle de mise en place des lentilles de chromitites. 

 
 
2. Matériel et méthodes 
 
2-1. Présentation et contexte géologique du Liptako nigérien 
 
Le Liptako nigérien correspond à la portion Nord-Est de la dorsale de Man (Figure 1) du Craton Ouest-Africain qui 
stabilisé depuis 1700 Ma. Les anciens travaux de reconnaissance géologique [17 - 19] et divers travaux ultérieurs ont 
contribué à l’amélioration des connaissances sur l’évolution géodynamique du Liptako [12 - 16, 20 - 27]. Ainsi, la 
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géologie de la province du Liptako nigérien est marquée par la présence de deux principaux ensembles 
géologiques distincts : 

• Le socle, d’âge paléoprotérozoïque 2300 à 2000 Ma [13] qui comprend des plutons granitoïdiques 
alternant avec les ceintures de roches vertes ; 

• La couverture sédimentaire qui regroupe des formations infracambriennes, oligocènes du 
Continental terminal et des dépôts quaternaires. 
 

 
 

Figure 1 : Carte géologique simplifiée de la dorsale de Man [28] 
 
2-2. Présentation et contexte géologique de la ceinture de roches vertes de Makalondi 
 
La ceinture de roches vertes de Makalondi est située dans la partie sud du Liptako.  Elle représente la 
quatrième ceinture birrimienne du Liptako nigérien (Figure 2A ). Les formations de cette ceinture sont 
constituées de roches basiques à ultrabasiques métamorphisées (amphibolites schisteuses, talc-
chloritoschistes, serpentinites silicifiées, lentilles de chromitites, anorthosites, et gabbros), de granites 
syntectoniques, de roches sédimentaires détritiques et leurs dérivés métamorphiques (schistes argileux, 
séricitochistes, grauwackes, grès, et grès quartzitiques), de filons de quartz intrusifs et de migmatites qui 
bordent les formations de la ceinture.  
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Figure 2 : (A) Localisation de la zone d’étude dans la province du Liptako nigérien ([18], modifié) et             
(B) Carte sectorielle avec la distribution des indices de chromite 

 
2-3. Outils et méthodologie d’étude 
 
L’approche méthodologique mise en œuvre pour mener cette étude a consisté en des travaux de terrain et de 
laboratoire. Les investigations menées sur le terrain, dans le secteur d’étude, ont été réalisées à l’aide du 
matériel classique de géologue (marteau, loupe, boussole, GPS, etc.). Elles ont consisté à identifier, à décrire 
les lithofaciès du secteur, à mesurer les structures tectoniques et à prélever des échantillons. Ces travaux de 
terrain ont abouti au lever de coupes géologiques et à la réalisation d’une carte géologique sectorielle 
(Figure 2B ). Au laboratoire, les échantillons de chromitite prélevés ont été utilisés pour la confection de 
quinze  (15) lames minces et de six (6) sections polies. Les lames minces et les sections polies obtenues ont 
été examinées au microscope polarisant, au Laboratoire de Géologie de l’Université Abdou Moumouni de 
Niamey (Niger). L’analyse au microscope polarisant a permis de préciser la composition minéralogique des 
chromitites et de leur encaissant ainsi que la texture des chromitites et les types de grains de chromites. La 
compilation des résultats de terrain avec ceux du laboratoire a permis de proposer un modèle de mise en 
place des chromitites de la ceinture de roches vertes de Makalondi. 

 
 
3. Résultats et discussion 
 
3-1. Résultat 
 
3-1-1. Pét rographie des lent illes de chrom it ites et  de leur encaissant  
 
3-1-1-1. Les roches encaissantes des chromitites 
 
Les coupes géologiques réalisées dans le secteur d’étude ont permis de déterminer les directions de la 
schistosité (globalement E-W) et  de préciser les différents types d’encaissants des lentilles de chromitites qui 
sont : les amphibolites schisteuses, les chloritoschistes (clinochlore), les anorthosites et les serpentinites 
silicifiées (Figure 3). 
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Figure 3 : Bloc diagramme de la coupe synthétique de la partie nord du secteur de Makalondi 
 

- Am phibolites schisteuses : Les amphibolites schisteuses, de texture grossière, sont de couleur 
vert-sombre. Elles présentent un aspect soyeux au toucher (Figure 4A ). Macroscopiquement, elles 
sont constituées d’amphibole, de chlorite, de talc, d’oxydes et de rares plagioclases, généralement 
altérés. Localement les amphibolites sont intrudées par des granites syn-schisteux, mylonitiques, à  
fabrique S/C dextre (Figure 4B  et  4C). L’observation microscopique (Figure 5A ) a permis de 
déceler la présence d’épidote (à manteau d’arlequin) de type pistachite et aussi de préciser que 
l’amphibole est du type actinote. Il faut noter que l’association actinote-chlorite-épidote est 
caractéristique du faciès « schistes verts » [29]; 

- Chloritoschistes (clinochlore) : Les chloritoschistes sont de couleur gris-verdâtre. Ils sont constitués 
de chlorite magnésienne (clinochlore), de talc (soyeux au toucher), des oxydes de fer et du plagioclase 
présentant une altération en séricite. L’observation au microscope polarisant révèle la présence d’une 
texture lamellaire, localement fibreuse (Figure 5B ) ; 

- Anorthosites : Les anorthosites affleurent sous forme de blocs chaotiques isolés, de taille métrique à 
décamétrique (Figure 4D ). La roche est massive, compacte, de couleur blanchâtre à grisâtre 
(hololeucocrate) légèrement verdâtre, à texture grenue et même porphyrique par endroit. 
Macroscopiquement, l’anorthosite est composée de plagioclase porphyrique et de chlorite. 
L’observation microscopique (Figure 5C et  5D ) montre que les anorthosites présentent une texture 
grenue hétérogranulaire, comprenant des porphyres de plagioclase (60 < An > 68) au contact 
desquels se présente un mélange de calcite, d’épidote (pistachite et zoisite), d’amphibole (hornblende 
verte) et de chlorite. Cet assemblage minéralogique provient d’une saussuritisation des plagioclases, 
traduisant un lessivage de Ca et un apport d’eau et de fer ferrique. Cela semble résulter d’une 
altération d’origine hydrothermale. 
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Figure 4 : Caractéristique de quelques affleurements : Amphibolites schisteuses ; C- et B- Granites syn-
schisteux, mylonitiques à fabrique sigmoïde dextre ; D- Blocs chaotiques d’anorthosites de 

taille métrique 
 

 
 

Figure 5 : Observation microscopique des lithologies encaissantes des lentilles de chromitites. Les images 
ont été observées au microscope polarisant (MP) en nicols croisés (Nic+)   : A- Chloritoschiste 

(clinochlore chl); B- Amphibolite schisteux à actinote (act), chlorite (chl) et épidote (Epi);                           
C- Anorthosite à plagiclase (pl), chlorite (chl), épidote (Epi) et amphibole (Am) 
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- Serpent inites silicif iées : Elles affleurent sous forme de roche silicifiée, présentant des blocs 
métriques à décamétriques à aspect caverneux. La roche est de couleur brun-sombre. Localement la 
roche présente des enclaves de serpentinites vert-jaunâtre (Figure 6). Ce qui explique non 
seulement l’aspect caverneux observé en surface de la roche dû à une dissolution sélective, mais 
aussi le fait que les serpentinites se trouvent en profondeur et que pendant la silicification, elles ont 
été arrachées puis remontées. Les roches silicifiées présentent une texture maillée au microscope 
polarisant. Elles sont constituées de serpentine, de magnétite, et de minéraux secondaires tels que le 
quartz et la calcédoine. Les serpentines sont le résultat d’une large épigénisation de l’olivine par 
métasomatisme. La serpentine se présente généralement en agrégats lamelleux ou fibreux et rarement 
en grains. Ces formes correspondent respectivement à l’antigorite, la chrysotile et au lizardite. 
L’abondance des serpentinites de type antigorite est indicateur d’un métamorphisme dans le faciès 
amphibolite [30]. 

 

 
 

Figure 6 : Affleurement de serpentinites silicifiées à enclaves de péridotite serpentinisée (E.P.S)  
 
3-1-1-2. Lentilles de chromitites 
 
Au Nord-Ouest de la région de Makalondi, une dizaine de lentilles de chromitites ont été découvertes depuis 
les années 1960 [17]. Les affleurements de ces lentilles sont de tailles décamétriques. Parmi ces lentilles de 
chromitite, 8 sont des lentilles alluvio-éluvionnaires (type 1) et les 2 autres, de type 2, sont magmatiques. 

• Lentilles de type 1. Les lentilles de chromitites alluvio-éluvionnaires (Figure 7A ) sont de taille 
décamétrique à hectométrique. Elles se présentent sous forme de galets et de graviers disséminés. 
Ces galets et ces graviers sont subanguleux à anguleux, de nature chromititique (Figure 7 B  et  7C) 
et latéritique. Leurs tailles sont millimétriques à pluricentimétriques (jusqu’à 25 cm). Les galets de 
chromitites présentent une structure massive, litée, disséminée ou nodulaire. Les galets de 
chromitites lités présentent une alternance de lits de cristaux de chromites, (Figure 7B ). Les galets, à 
nodules de chromite flottant dans une mésostase silicatée sont homogènes et massives (Figure 7C). 

• Lentilles magmatiques de type 2. Elles sont décamétriques. Les litages magmatiques sont déformés 
en une foliation mylonitique, renfermant des silicates (chlorite, serpentine et talc) présentant eux-
mêmes une fabrique sigmoïde entre les chromites (Figure 7 D  et 7E). 
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Figure 7 : Différents types d’affleurements de chromitites : A- Chromitite alluvio-éluvionnaire ; B- Galet de 
chromitite rubanée à niveau massif et à niveau disséminé (N.d) ; C- Galet de chromitite provenant 
d’un niveau disséminé (N.d) et des grains nodulaires (Nod) ; D- Chromitite magmatique en place 

présentant un litage  magmatique S0 (N45°, 30°SE) ou une foliation S1 plus ou moins mylonitique 
(S0//S1) ; E- Texture mylonitique de la phase silicatée en l’alternance avec les lits à nodules de 

chromites (Nod. Cr) 
 
Au microscope, les chromitites sont constituées de phase oxydée (Figure 8 A -D ), renfermant des minéraux 
tels que : les chromites, les picotites zonés, les crocoites, de l’hématite secondaire, des rutiles en exsolution 
dans les chromites. Les chromitites renferment également une phase silicatée (Figure 9 A -C) constituée de 
chlorite magnésienne (clinochore), du talc et beaucoup de serpentine chrysotile (Figure 9A , B ) et antigorite             
(Figure 9C). La présence de picotite, (spinelle maron) dans les péridotites est indicatrice d’un métamorphisme 
de moyenne pression (0,75 à 1,75 GPa), se produisant à une profondeur d’environ 50 km [29]. 
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Figure 8 : Différents minéraux constituant les chromitites. Les images ont été observées au microscope 
métallographique (MM) et au microscope polarisant (MP) en nicols parallèles (Nic //) ou en nicols 

croisés (Nic+)   : A- Rutile (Ru) en exsolution dans les chromites (Cr) associées aux crocoites (Cro) ; 
MM, Nic// ; B- Picotite (Pic) zonée ; MP, Nic// ; C- Grains de chromite à mésostase silicaté (S) 

(clinochlore, serpentine et talc) ; MM, Nic// ; D- Altération des chromites en hématite (He) ; MM, Nic+ 
 

 

 
 

Figure 9 : Observation microscopique de la phase silicatée des lentilles de chromitites. Les images ont été 
observées au microscope polarisant (MP) en nicols croisés (Nic+) ou en nicols croisés (Nic+): A- 

Serpentinite à serpentine fibreuse ‘Sp.f), talc (T) et chromite (Cr); B- Chromitite à serpentine fibreuse 
(Sp.F); C- Serpentinite à olivine épigénisée en serpentine lamellaire (O.E.S.L),image gauche en nicols 

croisés (Nic+)et droite en nicols croisés (Nic+) 
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3-1-2. Étude texturale des chrom it ites 
 

Cinq (5) types de grain de chromite ont été distingués (Figure 10) : (1) grains de chromite avec inclusions de 
cristaux de silicate (clinochlore), (2) grains cryptocristallins (disséminés), (3) grains de chromites squelettiques, 
(4) grains de chromites orbiculaires et des (5) grains de chromites nodulaires. 
 

 

 
Figure 10 : Différents types de grain de chromites provenant des lentilles chromitites de Makalondi. En 

dehors da l’image A qui est une de vue au MP, toutes les autres proviennent du microscope 
métallographique (MM) :A- Grain de chromite (Cr) à inclusion de silicate (S) ; Nic // ; B- Grain 

cryptocristallin (Crypt) ; Nic // ; C- Grain de chromite subautomorphe à xénomorphe ; Nic // ; D- Grain 
de chromite squelettique (Sq) avec les structures en cage de moins en moins développé de 1 à 4 ; 
Nic // ; E- Grains orbiculaire de 1 à 4. Nicols parallèle // ; F- Coalescence de 4 grains de chromite 

pour former un nodule ; Nic // 
 
 G rains de chrom ite à inclusion silicatée (Figure 10 A ) Les grains de chromite avec inclusion 

de cristaux de silicate (serpentine, clinochlore et talc) se présentent en grains polis, automorphes à 
subautomorphes et parfois subarrondis. Ce type de grain caractérise les chromitites podiformes 
discordants aux lignes d’écoulement mantellique [31] (Figure 11). 
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Figure 11 : Schéma simplifié des positions des chromites podiformes [31]. (d) Discordant, (S) 
Subconcordand; (C) Concordant, (M) Discontituité de Moho; (MP) Moho pétrologique;  

(GL) Gabbro lité; (MC) Chambre magmatique; (R) Ridge; (H) Harzburgite; (D) Dunitique;  
(L) Lithosphère, (A) Asthénosphère 

 
 G rains de chrom ites dissém inés (Figure 10B ). Les grains disséminés sont généralement 

xénomorphes, en très petits cristaux isolés dans la phase silicatée. Ils sont également observés à 
la périphérie des grains subautomorphes; 

 Chrom ites squelet t iques (Figure 10D ). Elles présentent des grains avec des structures en cage 
qui montrent un développement par croissance centrifuge : localement au cours d’une première 
étape, tout le grain présente une structure en cage. A un stade avancé chaque grain présente un 
cœur bon poli alors que la périphérie garde encore sa structure en cage (Figure 10 D ). Cette 
croissance centrifuge s’observe également chez les grains cryptocristallins qui montrent à certain 
niveau de croissance un grain à cœur bon poli pendant que la périphérie reste encore 
cryptocristalline (Figure 12A  et 12B ) ; 

 Chrom ites orbiculaires (Figure 10 E). Ce sont des grains de chromites qui présentent un cœur 
silicaté et un cortex de chromite massive, les orbicules se développent de façon centripète avec une 
bordure bien cristallisée pendant que le cœur reste encore silicaté (Figure 12C et 12D ). Les 
chromites orbiculaires sont des structures typiques des chromites podiformes [11, 32] ;  

 N odules m ises en place par agglom érat ion (Figure 10F). Dans la chambre magmatique, 
pendant le mouvement vertical descendant gravitaire des chromites, certains grains s’agglomèrent 
pour former des nodules ovoïdes xénomorphes. Localement, la coalescence est tellement parfaite 
qu’on a du mal à délimiter les individus coalescents (Figure 12E et 12F). Cette agglomération des 
grains de chromite est également possible pendant le fluage, soit au fond de la chambre magmatique, 
soit pendant la circulation ascendante et turbulente du magma dans les conduits intra-péridotites 
mantelliques. Par sédimentation magmatique, le mouvement vertical conduit à la formation de lits très 
riches en chromites observés sur les affleurements et au microscope (Figure 12F). Les chromites 
nodulaires caractérisent des chromitites des ophiolites podiformes [11, 32, 33]. 
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Figure 12 : Différents type de croissance des grains de chromite. Les images sont prises au microscope 
métallographique (MM) : A- Grains disséminés constitués de chromites (Cr)  cryptocristallins (Crypt), 

Nic // ; B- Grain subautomorphe résultant d’une croissance centrifuge des grains disséminés. Le 
cœur a un bon polis pendant que la périphérie  présente une couronne (C) de chromites (Cr) 

cryptocristallins (Crypt), Nic // ; C et D- Croissance centripète des grains orbiculaires (orb), Nic // ;            
E- Agglomérations par coalescence des grains squelettiques (Sq) Nic // ; F- Litage de chromitites 

formé par sédimentation gravitaire, l’agglomération des grains laisse souvent des espaces 
interstitielles silicatées (EIS) ; Nic // 

 
3-1-3. D éform at ion à l’échelle des cristaux  
 
A l’échelle microscopique, deux types de déformation ont affecté les grains de chromites : 

• Une première déformation ductile, caractérisée essentiellement par des foliations mylonitiques et 
des structures de type pull-apart (Figure 13 A ). Les structures de type pull-apart observées dans 
les chromites sont interprétées comme résultant d’une extension pendant une déformation ductile 
[33, 34]. Certains auteurs précisent que les structures en pull-apart résulteraient d’une déformation 
de haute température (>1200°C) [33, 35]. La schistosité observée dans les granites syn-schisteux 
serait en liaison avec la formation des picotites dans les conditions de moyenne pression, tandis que 
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les structures en pull-apart des lentilles de chromitites seraient associées aux conditions de hautes 
températures ; 

• Une seconde phase de déformation cassante caractérisée par la présence des grains de chromite 
cataclasés (Figure 13 B ).   

 
 

 
Figure 13 : Déformations microscopiques : A- structure de type pull-apart des grains de chromite ; MM, 

Nic// ; B- Déformation cataclastique des grains de chromite ; MM, Nic // 
 
3-2. Discussion 
 
Les analyses des chromitites de Makalondi ont donné 5 types de grains de chromites. Les travaux réalisés 
par d’autres auteurs ont mis en évidence : tantôt 1 type de grain de chromite (chromite à inclusion silicatée) 
[31] ; tantôt 2 types (chromite disséminé et à inclusion de silicate) [36],  (chromites nodulaires et orbiculaires) 
[37] ou encore 3 types de grains de chromites (chromites nodulaires, orbiculaires et disséminées) [11]. Un 
autre auteur [33] a décrit une évolution texturale en 5 étapes, identique à celle mise en évidence dans le 
secteur de Makalondi. Cette évolution texturale des grains de chromites du secteur de Makalondi comprend 
les 5 étapes suivantes :  

• Prem ière étape : formation de grains squelettiques de chromite. Les analyses en imagerie 3D ont 
montré que les chromites squelettiques se forment par croissance suivant l’axe (111), dans un magma 
sursaturé en chrome [11]. Il apparait ainsi que les grains de chromite squelettique sont les premiers 
à se former dans les lentilles de chromitites de Makalondi.  

• D euxièm e étape : formation de grains de chromite cryptocristallins (disséminés). La croissance 
centrifuge des grains, sans figures d’arrachement (bons polis), issus des grains disséminés, indique 
qu’ils sont postérieurs aux grains de chromite cryptocristallins. Toutefois, une déformation intense 
permet de passer du grain automorphe au grain cryptocristallin [33].  

• T roisièm e étape : mise en place des grains de chromites riches en inclusions de silicate. Ce type 
de grain se forme proche du solidus [36]. 

• Quat rièm e étape : formation de grains de chromites orbiculaires. Ces derniers se forment selon 
un processus de cristallisation, impliquant une syncristallisation de la chromite et de l’olivine dans 
des conditions plus ou moins cotectiques [37]. 

• Cinquièm e étape : développement de chromites nodulaires. Ce type de chromite se forme par 
agglomération d’autres types de grain. Ce qui permet de les placer en cinquième position. D’autres 
auteurs classent également ce type de grain en dernière position mais évoquent une formation par 
croissance au tour d’un nucleus de grain squelettique [11]. 
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L’absence de pyroxène dans les silicates des chromitites indique que le protholite enveloppant les chromites 
est de type dunitique. Par conséquent la serpentine résulterait de l’altération hydrothermale des dunites 
(olivines). Les amphibolites schisteuses pourraient résulter d’un protholite de type pyroxénite par 
métamorphisme dans les conditions de faciès amphibolite, comme c’est le cas des amphibolites de Ladanka, 
dans l’Ouest du Niger [16]. Les foliations mylonitiques et les structures en pull-apart obtenues dans les chromitites 
sont typiques des chromites podiformes [33]. Ainsi les chromitites de Makalondi résulteraient d’un magma 
peridotitique (dunite), en injection dans des ouvertures. Ce mode de mise en place serait cohérent avec un contexte 
d’arc dans une zone de subduction [33, 38, 39]. Un contexte d’arc insulaire océanique a déjà été évoqué dans le 
Liptako nigérien [12 - 16] et dans le reste des formations birimiennes de la dorsale de Man [10, 41]. 
 
 
4. Conclusion 
 
Dans les lentilles de chromitites de Makalondi, les caractères texturaux ont permis d’apprécier leurs origines 
et les conditions de leur mise en place : D’un point de vue textural, les chromitites sont caractérisées, suivant 
l’évolution de la chambre magmatique, par des textures squelettiques, disséminées, à inclusion silicaté, 
orbiculaires puis nodulaires. Les grains nodulaires et orbiculaires démontrent que les lentilles de chromite de 
Makalondi sont des chromites podiformes. La présence de texture squelettique et des grains de chromite à 
inclusions de silicate indique, respectivement, une sursaturation du magma originaire en chrome et une 
disposition discordante des chromitites podiformes. Les différents grains formés flottent dans une mésostase 
de protholite dunitique transformé en serpentine (antigorite et chrysotile), en clinochlore et en talc. La 
diversité de structures (litées, en pull-apart, mylonitiques et cataclastiques) est obtenue dans un contexte de 
type arc dans une zone de subduction. Les trois premières structures (structures litées, en pull-apart et 
mylonitiques) correspondent à une déformation ductile syn-magmatique ayant affecté ces chromitites podiformes, 
pendant leur mise place dans les conditions de moyenne pression à haute température (> 1200°C).   
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