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"La base essentielle est 1'é&tude du
cadre géologique... afin que les é&tuces
minutieuses et approfendies ne risquent
pas d'aboutir & la situation paradoxale
ol ¢les arbres cachent la fordt~>>. 1I1
est indispensable de considérer les an-
sembles et de les replacer dans leur
histoire géologique"”.

—

I CADRE DU TRAVATIL

a) Rappel historique trés sommaire.

La dualité de formation des roches ultrabasiques - ultramafiques
et, par conséquent, 1l'existence des laves ultrabasiques, démontrde pourtant
par les géologues italiens il y a presque un siScie, a &t& mBconnue quasiment
jusqu'd nos jours. Par conséquent, tous les gisements nick&liféres sulfurés
associés aux roches ultrabasiques furent considér@s comme des concentrations

métaliféres 1iés exclusivement au magmatisme intrusif.

. b) But général du travail et r&trospective sommaire.

D8s 1'&té 1972 nous étions chargés de mission de mettre en valeur,
en raison de la minéralisation Ni-f3re sulfurée y associé, les masses ultramafi-
ques de 1'Abitibi. (fg.1) Les premiers contacts avec le terrain ont cependant
révélé, au niveau des formations ultrabasiques, un &cart substantiel entre
la réalité de terrain et les cartes g@ologiques ddja existantes 3 1'échelle
de 1/12,000. En effet, en utilisant les critfres texturaux propres aux &pan—
chements ultrabasiques sous-marins, nous avons formellement reconnu la natu-
re effusive des serpentinites dans le trongon principal du sillon métavolca-

nique de Val d'Or & 1'int2rieur de la Province Supérieuré Canadienne carto-

I} in Betrographie des roches plutoniques dans leur cadre géologique, 1970
P. 239 (citation: p.3.)




graphiées jusqu'alors comme des péridotites intrusives.

L'objectif de 1l'ensemble du travail fut ainsi considérablement
&largi puisque la révision cartographique s'imposait a 1l'échelle régionale,

condition sine qua non d'un travail de vocation gitologique prévisionnelle.

Depuis nous y avons défini la lithostratigraphie et 1'image struc-
turale jusqu'alors inconnues du trongon médian du sillon composé principale-
ment de serpentinites. Par ce fait nous avons remis dans son vrai contexte
volcanique la minéralisation nickélifére sulfurée de la mine Marbridge qui,
d la lumiére de nos travaux, se situe 3 un horizon lithostratigraphique et
dans un environnement tectonique définis reflétant un stade particulier de

1'évolution pétrochimique du volcanisme initial du sillon. (Imreh, 1974 a,b,c)

IT. RAPPEL GITOLOGIQUE SQYMAIRE.

En raison de la définition formelle du contexte et de la mindrali-
sation de la MIDRIM (Irreh, R.G. sous &dition) et du gisement de 1'ancienne
mine Marbridge (Imreh 1974 a et c), ainsi qu'en fonction des données de com-
pilation gitologique de J. Dugas, il nous paraissait copportun de définir les
‘types de gisements québ&cois Cu-Ni-f8res en fonction de leur cadre géotecto-

nique.

Ia classification &tant marquée sur la carte gitologique (fg.2) &ta--

blie & cet effet ensemble avec J. Dugas, nous ne 1l'y reproduisons pas.
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Ie lecteur avisé est, cependant, en mesure de se rendre campte
immBdiatement que ce ne sont pas les types de gisements cartogénes "géants",
fournissant la majeure partie de la production mondiale (Sudbury en particulier)
qui dominent au Québec, mais les types préorogéniques fommant partie inté-

grante des sillons du volcarisme initial.

De plus, sauf rares exceptions, les gisements et, ou les minéralisa-
tions de ces deux types se cantonnent préférentiellement dans les provinces
géologiques Supérieure et Churchill, ce qui parait définir leur attitude envers
les phases orogéniques superposées et, par voie de conséquence, vis-a-vis des

faci®s résultant du métamorphisme plus intense (faci@s charnockitique).

I1I. ETUDE DU COMPORTEMENT DES ELEMENTS DE IA GEOPHASE SERPENTINITIQUE.

A. GENERALITES

1) But de la présente étude:

Aprés avoir défini le vrai contexte gé&ologique de la minéralisation
de la mine Marbridge et esquissé les particularités pétro- et gSochimiques ca-—
ractérisant les serpentinites du secteur imm&diat de la mine par rapport aux
autres types de serpentinites de la structure de La Motte-Vassan, nous nous pro-

posons ci-dessous d'approfondir ce dernier aspect du prcbléme.

Par la généralisation des analogies et des différences observées ou
cbservables nous comptons dégager, sans intervention d'hypothSses génétiques
le plus souvent gratuites, les lois g&ochimiques régissent 1'enrichissement
ou 1'appauvrissement des €léments qui nous intéressent dans la géophase consi-
dérée. De ce fait, nous serons en nmesure de définir le champ d'enrichissement

le plus prepice & la concentration nickélifére.



2) Methode proposée

Pour r8aliser le but défini nous envisageons deux modes d'approches
d savoir:

- L'étude de l'enrichissement des &léments dans les coulées indivi-
duelles & cristallisation "& deux temps" décrites particuli&rement bien par
Pyke et Al. (1973). Ce genre d'étude permettra de voir le comportement des
&léments "en mouvement" en fonction de deux types de cristallisation réalisés
avec un décalage dans le temps et matérialisés par deux macrostructures enti-
érement différentes, divisant chagque coulée de ce type en’ deux zones macros-—
copiques distincts.

- L'étvde régionale et locale (secteur de la mine) des associations

d'éléments dans les serpentinites.

Ies deux modes d'approche sont complémentaires comme nous allons le

volr ci-dessous.

Nous désirons encore remarquer que l'utilisation des mdthodes sta-
tistiques n'est qu'3 la mesure de nos possibilités actuelles dans ce domaine.
En dépit de cette contrainte, nous pensons, cependant, que les faits saillants

n'en souffriront peint.
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B. PARTIE DESCRIPTIVE

1) les types fdndanentaux des coulées serpentinitiques.

Afin de mieux comprendre la démarche de nos raisonnements, nous
r8sumons ci-dessous les principaux traits distinctifs des quatre types de
coulées fondamentaux, donnant le cadre de classification d'une dizaine de

types de serpentinites distingué au cours de notre revision cartographique.

les ﬁypes fondamentaux sont:

- coulées massives

- coulées 3 deux zones de macrostructure (massive et spinifex)
- coulées en mégacoussins

~ coulées "craquelées"

leur distinction cartographique repose exclusivement sur les dif-
férences macroscopiques observables d 1'échelle d'affleurements. Nous al-
lons voir ci-dessous que ces différences sont en relation étroite avec la
camposition chimique des &panchements. Ieur relation avec la minéralisation

Ni—~fére sulfurée sera é&voquée au méme titre.

a) Coulées massives. les coulées de ce type sont caractérisées

par 1'honog@néité macrostructurale tout 3 fait remarquable & 1'échelle d'af-
fleurerents. Ia solidification et, par extension, la cristallisation de cha-
que coulées s'’étajent opérées progressivement et sans L“xterr{lption ce qui
leur permet d'attribuer la dSnomination mulées "3 un temps" par opposition
2 celles dont la cristallisation s'est cpérfe en deux &tapes bien distinctes,

done d "deux tenps®. Elles sont les plus répanducs & la base du sillon.



La puissance de ces coulées, d'apparence remarquablement massive,
dépasse souvent une ou parfois plusieurs dizaines de métres. Elle est supé-
rieure 3 celle des autres types. Il est de méme quant 3 leur continuitd la-
térale mise en &vidence en maints endroits au cours de la cartographie. Ia
surface de refroidissement accompagnée de fissures de retrait, y est peu voy-
ante & tel point que leur nature effusive ne devient évidente qu'au cours de

1'examen plus approfondi des affleurements.

Sur le plan pétrochimique il reste & souligner qu'elles constituent

les termes les plus riches en magnésie des s&cuences serpentinitiques. Par §
contrepértie, leur teneur en Ca, Al, Na est particuliérement basse, surtout
dans les coulées massives de la séquence inférieure de la structure ol leur

composition correspond & celle d'une dunite serpentinisée.

Le contexte pétrologique de la seule min€ralisation Ni-fére sulfurée

exploitée de la structure de Ia Motte-Vassan i 1'ancienne mine Marbridge est

constitué précisément par ce type de serpentinite.

b) Coulées & deux zones. Ce type de coulées est caractérisé par la

présence de deux zones horizontales, de bas en haut: celle & macrostructures ;
massives et 3 spinifex. Particulidrement bien dicrit en détail. par Pyke et
al. (1973); il se distingue des autres types par la cristallisation "3 deux
tenps®, oll la zone inférieure massive s'est cristallis@e, consolidée avant
la partie supérieure 8 spinifex. La limite entre lesvdeux zones &8 structu~
res franchement différentes est nette, sans transition. Notons, en passant,
que la séparation des deux zones s'était opérée 3 1'abri de la surface figée

de chaque épanchement sous-marin. Aussi les ph&nomdnes tels que différenciation
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décantation, etc. se sont-ils produits dans un systSme naturel quasiment
fern®, sans apport et sans départ notables. Par la nature du mEcanisme de
la séparation des deux zones, la composition de la zone massive se dépla-
ce, par rapport 3 celle de l'épanchement liquide et quasi-homogéne, vers

le pdle dunitique, tandis que la composition de la zone & spinifex se dé-
place symStriquement en sens inverse vers le pdle picritique sans que la
camposition totale de la coulde, en tant gqu'entité, en soit affectée. lLe de-
gré d'enrichissement ou d'appauvrissement relatifs définit ainsi, 3 1'inté-
rieur des limites du systdme pétrochimique, la différence pétrologique_enj

-~

tre les deux zones.

Du fait de cette bipolarisation pétrochimique, la composition de

la zone massive s'approche d'autant plus de celle du type massif que la zo-

ne 3 spinifex s'approche d'avantage de celle des types fondamentaux moins ri-

ches en magnésie, comme le type & mégacoussins ou le type "craquelée".

la composition chimique de ce type de coulée sera étudiée en dé-

tail plus loin, aussi nous dispensons-nous d'en donner un apercu sommaire.

“Quant 3 ja gdométrie des coulées 3 deux termes, il est d noter qu'el-
les se classent en continuité entre le type massif et le type & mégacoussins.
De ce fait la longueur des coulées dépasse toujours une ou quelques dizaines
de metres et, en certaines séjuences particuliérement propres au développement
du spinifex, elle dépasse réme une centaine de mdtres. La puissance des cou—
lées individuelles varie, en général, entre 0.5 et 6 mBtres, ne dépassant pra-

tiguement jamais wne dizaine de métres.
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Jusqu'd maintenant, selon nos connaissances, aucune minéralisation

exploitable associée 3 ce type ne fut encore signalée.

¢) CoulZes en mégacoussins. Ce type de coulées se présente sous for-

me d'énormes coussins d'un demi-métre 3 quelques dizaines de métres de longueur.
Ies coussins, dont la longueur varie entre 30cm et quelques métres avec une moy-
enne autour de 1,5m, sont aplatis et allong&s dans le sens de 1l'@panchement. Sur
les beaux affleurements on se rend sans peine camwpte qu'il s'agit d'épanchements
morcelés en énormes gouttes lors de leur mise en place qui, en se figeant, ont
épousé la surface irréquliére formée des mégacoussins sousjacents. L'empilement
ainsi réalisé permet, en certain cas, de définir sans &quivoque le sens de 1'é-

coulement.

Sur le plan pétrochimique les coul&es en mégacoussins sont, en géné-
ral, moins &loignées, selon les cas, du pSle dunitique que la zone 3 spinifex
des coulées a deux zones. ILeur proximité du pSle picritique est définit par

leur teneur plus élevée en Ca, Al, Na.

d) Type de serpentinite "craguelée" Représenté le plus souvent par des

coulées intercalées dans une mini-séquence de rétabasalte picritique, métabasalte
tholéiitique ou plus rarement par des termes de transitions vers le type d méga-
coussins, les coulées de serpentinite "craquelée" ne font apparition qu'au niveau
sup@rieur de la colonne stratigraphique. Caractérisée généralement par des fis—
sures ée retrait affectant la quasi-totalité de chaque coulé&e, leur composition
est prés de celle des métabasaltes picritiques particuli@rement riches en Mg.
Iorsque les fissures de retrait deviennent rares ou qugsi—absentes, leur ressem—

blance avec le type massif pourrait jeter la confusion si leur position lithos-



tratigraphique et séquentielle mentionnée ci-dessus ne serait pas de nature

d lever toute incertitude.

En résument, il parait que c'est la composition chimique de chaque
coulée qui soit, en premier lieu, responsable de la présence cu l'absence des
caractéristiques, telles que puissance, continui*é latérale, nature de la sur-
face de refroidissement, débit, macrcostructure, mode de cristallisation, etc.

dont l'ensemble définit les types principaux et les sous-types de coulées.

Par contre la répartition g@ographique actuelle de chaque type ainsi

- que les variations chimiques qui s'opérent encore sans changement de type (seuil

de tolérance et superposition partielle des champs chimiques respectife)n'est que

le reflet de 1'évclution du sillon dans le tenps et dans 1'espace.




2. GEOCHIMIE

De tout ce qui précéde on congoit aisément que, sans intervention
aucune d'hypothéses de travail génétiques, le comportement des &léments dans
la géophase et dans le cadre g&ochimique définis peut &tre &tudié i la fois

par 1l'approche dynamique et 1'approche statique. Expliquons-nous:

Nous avons constaté, d'une part, que le type de coulées serpentini-
tiques "a cristallisation 3 deux temps" (deuxi&me type défini) s'est vue, sur
le plan pétrochimique, polarisée en deux zones distinctes dont le mode (macro-
structure) et le moment de cristallisation respectifs ont été radicalement dif-
férents, ce qui permet de saisir la tendance d'enrichissement verticale d'une

manidre amicue.

D'autre part, la connaissance de 1l'interdépendance des &léments et
celle, surtout, de la relation entre groupes d'éléments bien définis apporte,
| a 1'ihtérieur ménme d'une géophase définie de renseignements statiques sur 1'é-
wvolution possible des tendances générales d'enrichissement latentes d'une sui-
te pétrochimique corpréhensive allant au-deld de la g&ophase considérée. ILes
tendances d'enrichissenent peuvent devenir apparentes lorsque la géophase de-
vient plus spécifique réunissant ainsi les conditions optima & 1'enrichissement
de ou des €léments métallicues. Ce phénomzne &volutif dé&finit ainsi 1'apparte-

nance des gisements syngénétiques d un et un seul pétrofacids bien défini.

De plus, la polarisation* de la gé&ophase, aboutissant & la formation
de pétrofaciés plus spécifiques, se congoit & n'importe quelle échelle lorsque

le contexte géologique s'y préte. De ce fait les phénomdnes de polarisation

*Le terme de différenciation désigne le mécanieme de 1'@&volution {(Raguin 1970) &
1'int&ricur d'une entité géelogique définie, mais non 1'évoluticn elle-ndme. Par
la polarisation géochimique nous entendons la tendance aboutissant & un des facils
caractéristique de la gfophase.



pétrochimiques cbservés dans une coulfe individuelle ou & 1'int&rieur 4'un secteur
géologiquerent hamogéne, révéle, toute chose &gale, sans que 1l'on se pose la ques-
tion de la causalité particuli@rement hypothftique au niveau des entités g&ologi-
ques majeures, du méme phénamdne. C'est précisément ce passage entre enrichisse-
ment latents et apparents qui forme la liaison entre 1'approche dynamique et sta-

tique, les deux devenant ainsi mfthodologiquement complémentaires.

A part les facteurs d'ordre non p&trochimique nous touchons donc ici du
doigt le probléme de l'enrichissement des &l&ments m&talliques susceptible de for-

mer des gisements 3 1'intérieur d'une géophase quelconque 3 condition que la pola-

risation aboutisse 3 la formation du p&trofaci@s optimalis€ 3 1'enrichissement.

a) Approche dynamique

Conformément 3 ce que nous avons dit plus haut, nous allons 4'abord &tu-

dier, en fonction de la macrostructure, les phénamdnes d'enrichissement et 4d'appau-

vrissement dans les sections verticales de onze coulées serpentinitiques différentes.

Les neuf premiéres paires d'€chantillons viennent respectivement de la zone massive
(BzdePykeetal.) et de la zone 3 spinifex du type de coulées 3 deux zones. la

dixiéme paire d'échantillons reprfsente le centre et la "croute" &paisse d'un méga-
coussin, tandis que la onziéme triple d'€chantillons correspond successivement aux
sous-zanes 4 cumlat, massive s.s. de la zone massive ét la zone A spinifex du type

de qoulées d deux zones.

Afin de faciliter la camparaison des variations respectives enregistrées

dans les diverses coules, nous avons introduit la valeur E% qui est un coefficient

*le terme de différenciation désigne le mScanisme de 1l'&volution (Raguin 1970) 3 1'int8rieur
d'une entité géologique définie, mais non 1'évolution elle-méme. Par la polarisation géo—

chimique nous entendons la tendance aboutissant 3 un des facids caractéristique de la géo-
phase.
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sans dimension* exprimant en % l'enrichissement ou 1'appauvrissement vertical
d'un élément quelconque en fonction du changement de macrostructure (tableau I).
Afin de mieux visualiser les dannées du tableau I nous avons résum® graphiquement
les valeurs de E% de chaque section de coulées &tudiée. (fig.3)

Il ressort du tableau I et de la figure g que nous sommes en présence
de trois groupes majeurs, 3 savoir:
s -le groupe des &éléments dont l'enrichissement se situe dans la 2one massive;
-le groupe des €léments dont l'enrichissement se situe dans la zone 3 spinifex;

-le groupe des €léments dont la tendance d'enrichissement est moins d&finie.

La tendance d'enrichissement ou d'appauvrissement des &léments est loin
d'étre un phénom@ne aléatoire, mais caractfrise d'une fagon générale le carporte—
ment d'un &lément ou d'un groupe d'éléments lorsqu'il y a polarisation pétrochi-
mique. L'Stude des valeurs de E% nontre &galement (fig.3 ) que les variations re-
latives (E%) sont indSpendantes de la valeur absolue de la teneur d'un &lé&ment con-
sidére.

En résumant le comportement** gé&néral de trois groupes nous constatons que:
-le groupe de (MgO - Ni - uzo + ) s'enrichit dans la zone massive;
~le groupe de T;i.o2 -V-<Cr- 11\1203 - FeO - Ca0 et Na20 tend vers l'enrichissement
dans la zone 3 spinifex;

*E% se calcule dans une seule section verticale en camparant les valeurs des deux &chantillons

stratigraphiquement les plus rapproch&s. La valeur de base (A) est celle de l'&chantillon
inférieur.

En cas d'appauvrissement A2?B, E%(-) = (A-B) 100/A
En cas d'enrichissement A<B, E%(+) = (B-A) 100/A

**Ieo comportement de H,0 + , Ca0, Si0,, peut différer de la tendance générale lorsque la tencur
particuligrement £leVe en tremolite-actinote bouleverse 1'image.
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Ie groupe dont la tendance d'enrichissement n'est pas réguliére; nous
mentionnons en particulier le Cu et le S. Ileurs forts enrichissements s'opérent en-
senmble dans la zone 3 spinifex; celui du Cu semble dépendant, en cas de fort en-—
richissement, de la tendance de Na. Ie zing suit, dans la majorité des cas, la

méme tendance.

Ia lecture des valeurs doit se faire en connaissance de cause; la valeur
absclue des €léments ainsi que l'erreur analytique sont les deux facteurs essentiels
3 prendre en considération au cours des conclusions. Aussi, ce ne sont les varia-

tions minimes imputables & ces facteurs, mais la tendance générale du comportement

des Eléments auquel il faut s'attacher.

Ceci étant posé, nous sommes en droit d'interpré&ter les phZnoménes obser-

vEs comne sult:

a.a) Parmis les éléments majeurs ce n'est que le MgO (suivi de HZO +,
bien entendu & cause de la serpentinisation), 1'é€lément, var excellence, le plus
caractéristique de la rcche monominéralique & la fois la plus ultrabasique et ultra-

mafique*, dont le champ d'enrichissement se situe sans exception dans la zone massi-

ye.
Par contre, les &léments majeurs devenant les constituants essentiels
des roches situ@es hors du domaine ultrabasique, trouvent leur champ d'enrichis-

sement dans la zone 3 spinifex.

Nous rappelons de fait qu'il n'y a aucune transition entre les deux zones.

*La restriction ultrabasique et a la fois ultramafique vient du fait que, par définition,
1l y a des roches ultrabasigues sans étre ultramafiques et vice versa.
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1es chservations énoncées démontrent clairement la tendance de bipolari-

sation des &lZments vers le pdle s.s. magnésien (ultrabasique et ultramafique) d'une
part et vers le pdle basique s.1. d'autre part. Il est & souligner que dans la géo—

phase serpentinitique, la gradation entre les deux pSles ne contient aucune lacune.

a.b.) L'enrichissement maximm des &léments métalliques susceptibles de
former des gisements exploitables &tant fonction de la g€cphase, il n'est pas sur-
prenant de constater que ceux dont le maxirum se situe dans le domaine neutre ou
acide, dépassant méme le pdle basique s.l., aient leur tendance d'enrichissement
définie par les él&ments majeurs constituant le pétrofaciés optimum & leur forma-

tion de gisements.

a.c.) Les raycns ioniques du Ni et du Mg &tant quasiment identiques
1'attachement tréé. fort du Ni au Mg est donc expliquable méme de ce point de
vue. Cependant, sur le plan gitologique il est a retenir que les gisements de
Ni sulfurés se situent, dans leur quasi-totalité, dans un contexte caractérisé
par .1a prédominance du Mg. De plus, 4 l'intérieur de ce contexte ils occﬁpemt
une position nettement basale (MacCall, 1971) et dans la section inférieur des
sé&quences réputée de leur richesse relative et absolue en Mg comme nous 1'avons

démontré 3 la mine Marbridge (Imreh, 1974 a,c).

Lianalogie entre ces constatations et le fait que le Ni des cculées a
deux zones s'enrichit dans la zone inférieure massive (voir tableau I et fig.3 )
et, de plus, vers la base (voir le triade de préldvements du tableau I), ne sarble

point fortuite.
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Nous devons ajouter que les valeurs minima ré&gionales en Na ont &té
enregistrées &galement dans les serpentinites de la mine Marbridge (Imreh 1974 b)
ce qui correspond & la tendance d'enrichissement souvent spectaculaire de Na des

coulées d deux zones dans leur zone & spinifex.

ILa zone massive des coulées & deux zones requidrent, par analogie, les
mémes conditions de formation ou, en d'autres termes, les mémes facteurs de con-
trble, que les coulées massives 3 zone unique auxquelles la minéralisation Ni-fére

sulfurée est spatialement attachée.

a.d.) La tendance d'enrichissement verticale du chrome, systématiquement
opposée a celle du Mg, est suiet & réflexion puisque tous les gisements chromiféres
se situent dans un contexte dunitique - serpentinitique. Nous v reviendrons au

cours de 1l'interprétation des corrélations.

a.e.) La tendance d'enrichissement du Cu senble entiérement indépendante
de celle du Ni. Ce phénoméne, retrouvé ainsi 3 1'échelle des mini-s&qguences dans
chaque coulée & deux zones, refléte, en r8alité, la loi générale de la séparation

de ces deux €léments a l'intérieur de la géophase ultrabasique magnésienne.

Cette loi, dont 1l'importance gitologique est fondamentale,d&finit res-
pectivement les champs optima des gisements Cu-Ni-, et Ni-f3res sulfurds, le premier
étant le domaine basigue-ultrabasique s.1. et le second le domaine ultrabasique
magnésien s.s.. Parmi les deux types il n'y a pas de transition comme le hiatus

du rapport Ni/Cu entre env. 4 et 13 en t&migne (Imreh, R.G. sous &dition)




I1 n'est pas moins significatif que le camportement du soufre
senble davantage associ€ & celui du cuivre qu'd celui du Ni; nous v re-

viendrons plus en détail en traitant les corr&lations.

a.f.) Neus devons &galement souligner que les enrichissements

relatifs respectifs des deux'éléments dont le ccoefficient E% est de loin

le plus &levé, nctamment le Cu et le Na, se présentent en de nonbreux cas
ensenble d 1'intérieur de la néme coulée. Ce phénomeéne serble le précur-
seur de l'association gitologique Cu-Zn dont le domaine optimum (formation
de gisements) est associ€ aux roches plus acides et plus riches en alcalis
que les roches basiques. Cette interprétation est, par ailleurs, favorable-
ment soutenue par la présence de l'association triple de Cu-Zn-S que nous
allons voir au cours de l'examen des corrélations, et est en accord avec

nos réflexions gfochimiques générales évoquées plus haut.

De plus, sur le plan strictement &volutif du volcanisme initial
de l'ensemble des sillons de 1'Abitibi le fait observé et son interprétation
exposte sont en concordance avec les données gitologiques, puisqu'il serait
artificiel de s€parer dans le cadre abitibien les diverses manifestations
volcaniques favorables respectivement 8 la probabilité de présence de divers

types de gisements. (gisements Cu-Zn du district minier de Noranda).

Le m@re raisonnement s'appliqus, négativement, par analogie, au
camortement inattendu du chrome vis-3-vis de la magnésie puisque le district

minier abitibien est dfpourvu de gisements chromiféres.
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a.g.) les rcches ultrabasiques (anorthosite) et ultramafique
(wehrlite) pauvre en magnésie constituent respectivement le si&ge prin-
cipal des gisements d'ilmenite et de titanomagnétite. ILeurs élénents
principaux respectifs, tels que Al 0, siO

Ca0, Na * d'une part et

203 2 2
Ti, Fe, V d'autre part, trouvent leur chanp d'enrichissement dans la

zone d spinifex, considérablement plus pauvre en Mg que la zone massive.

En résumant ce sous—chapitxe, il n'est pas douteux que les

mégaphénoménes gitologiques s'inscrivent en filigrame dans 1'&volution

d 1'intérieur d'une coulée individuelle 3 deux zones et laisse & pré-

sumer dans le cadre d'une unité géologique méme la tendance gitologi-

que du magma, hors de la g&ophase ultrabasique magnésienne.

*Sauf lorsque la présence excessive de la famille des tremolite-actinote estompe ou
renverse localement la tendance générale.
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b.

APPROCHE STATIQUE.

b.a.Remarques générales.

Si dans le sous—chapitre précédent nous avons examiné la ten;
dance d'enrichissement des &léments en fonction de la polarisation pé&tro-
chimique de leur milieu & l'intérieur de couldes individuelles, ici nous
allons nous occuper de leur interdépendance sans €gard & la polarisation

qui s'opére au niveau d'une coulée particulidre.

La méthode utilisée est celle des corrélations de base * paires
par paires & 1'intérieur de populations statistiques comprenant d'zbord
toutes les ~erpentinites et, ensuite, exclusivement celles du secteur de
la mine Marbridge. Son extension sur les autres secteurs du sillon sera

envisagée ailleurs.

b.b Composition chimique des serpentinites.

Avant d'examiner de pr@s les corrélations, nous allons résumer
au tableau II. la composition chimique respective des coulées en général
et celles du secteur de la mine en particulier. En y marquant &galement
1l'erreur standard, tous et chacun est en mesure de définir le seuil de s&-
curité 3 sa discrétion.

Quoi qu'il en soit, il est & souligner que les Ti, V, Fé?+, Al,
Ca, Na, K, Cu, ont des teneurs particuli®rement faibles dans le secteur de
la ﬁdne par rapport & l'ensemble de la population. Par contre, la teneur

en Mg des serpentinites du secteur de la mine est ccnsidérablement plus

* Dans les tableaux de corr€lations nous n'avons reproduit que les corrélations

significativement différentes de zéro au seuil de P,_ et P ..

95 99
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b.c.

b.c.l.

élevée que celle de toutes les serpentinites du sillon. La valeur de Si
dénote un changement plus faible. L'inertie du Co, en dépit de son ca-

ractére géochimique affilié au Ni, est surprenante et 3 ce titre mérite

" d'&tre soulignée.

La différence de composition entre les deux populations prises

en considération ne manque pas de rappeler la nature de la bipolarisation

observée dans les coulées & deux zones, d savoir: les serpentinites du sec-

teur de la mine sont caractérisées précisément par la diminution gquantita-
tive de la teneur des éléments dont le champ d'enrichissement optimum se
situe hors du domaine ultrabasique, tandis que la magnésie y trouve son

enrichissement maximm.

Etude sommaire des corrélations.*

Toutes les serpentinites.

Comme il ressort du tableau ITI, nous sammes en présence de deux

groupes géochimiques majeurs distincts & tendance d'enrichissement opposée.

Le premier comprend la paragendse géochimique Mg - Ni - H,0+

Egif_(corrélation positive entre chaque &léments du groupe) auquel le
soufre ne s'attache que par la corrélation positive Ni-S. Ce groupe re-
présente la paragendse géochimique et métallogénique fondamentale des en-
tités ultrabasiques favorables 3 la présence de la minéralisation Ni-fére.
La monotonie de la paragendse géochimique refld&te bien la compositicn mono-
nﬁnéralique des dunites et la monotonie paragenetique des minéraux métal-

liferes y associés.

* Dans les tableaux de corrélations nous n'avons reproduit que les corrdiations
- » . . i3 . p
significativement différentes de z&ro au seuil de P,. et P_...

95 99
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ILe deuxiéme groupe majeur comprend la paragendse géochimique

+ . . , . o s . o
v - Fe2 - Ti - Al - Ca - 81 (corrélaticn positive entre chaque &léments

du groupe) dont chaque &léments se corréle négativement avec ceux du pre-

mier groupe (enrichissement Opposés) .

Ce groupe refléte fidSlement d'abord la paragenése g€ochimique
et métallogénique des gisements d'ilménite dans les anorthosites (milieu
géotectonique généralement charnockitique) et, ensuite, celle des gisements
d'ilménite-~titanomagnétite d'importance plus réduite des petits complexes
wehrlitiques (p.e. Szarvaskd, Hongrie) sans enrichissement aucun en magné-
sie. Ce dernier trait caractéristique est bien illustré par la corréla-

tion négative Ti-Mg.

lLe chrome se sépare entiérement de la magnésie (corrélation négative)
en dépit du fait que les seuls gisements chromiféres exploitables (chaine
alpine orientale, en particulier le Balkan et la Turquie) se situent exclu-
sivement en des formations serpentinitiques. Par contre, son enrichisse-
ment (corrélation positive) cofncide avec celui du deuxiéme groupe. La corré&-
lation Cr-Ni étant régative, 1l'enrichissement de 1'un exclut celui de 1l'autre
dans la mBme géophase. Cette constataion, d'ordre g@ochimique, est, par ail-

leurs, confirmd par le fait bien connu que les serpentinites, sidge des prin-

cipaux gisements chromiféres de la chaine alpine orientale (Balkan,Turquie,

etec.) ,sont dépourvu de gisements Ni-féres sulfurés.

La séparation totale entre les Ni et Cu est parmi les traits ca-
ractéristiques de cette géophase dont nous avons ééjé évoqué 1'implication.

au sujet de la miréralisation du sillon de Baby (en voie d'édition).




b.c.2.

. " ) +
Par contre, la corr@lation positive entre le Cu et les Zn—Sl—Fe2

€a, chacun corrélé négativement avec le Mg, refléte dé€jad 1'association métal-
logénique Cu-Zn réalisée dans une géophase plus acide. (voir aussi réflexions

géochimiques générales) .

Ie Na est positivement corrélé avec le Cr et le V, par contre, néga-
tivement avec le Ni, le Mg et le H20 +. Ce fait, en dépit de la faible teneur
absolue de Na mérite beaucoup d'attention en raison de sa grande mobilité&, sa
forte influence sur 1'abaissement du point de fusion et de cristallisation dont

1'importance gitologique mérite & &tre souligné.

Secteur de la mine Marbridge:

Par rapport a l'ensemble de la structurc on constate dans le secteur
de la mine (tableau IV) que:
-~ le norbre des corrélations a considérablement diminué, en particulier parmi
les corrélations entre &€léments majeurs et mineurs et entre les &léments mineurs
euxX-MEnes ;
-~ le soufre n'est plus corrélé positivement, parmi les €léments mineurs, qu'avec

le Ni et, d'une mani8re plus forte; ceci parait signifier que 1'affinité entre ces

deux €léments au détriment de l'affinité Zn-S5, Cu-S, ait atteint le seuil néces-

saire et indispensable & l'av@nement de la minéralisation Ni-f&re sulfurée; L,af-

faiblissement de la corr&lation positive Ni-Mg corrowore cette opinion;

- lés deux groupes de corrélations principaux, caractérisant la polarisation
d'une part vers le champ d'enrichissenent des gisements d'ilmenite et de tita-
nomagnétite et, d'autre part, vers le pSle ultrabasique dunitique s.s. ont gar-

dé leur caractére esquissé plus haut.




IV. CONCLUSICNS FINALES

les principaux facteurs de contrSle de la minéralisation Ni-fére
sulfurée furent reconnus dés 1972-73 et précisés davantage en 1973-74 (Imreh a,b,c).
Dans cette &tude nous avons eu l'occasion, dans leur cadre g8&oloaigue naturel
déja défini auparavant, d'en préciser quelques-uns davantage surtout ceux de
nature g8ochimique-gitologique. Ils concernent en particulier les lois d'en-
richissement et d'appauvrissement des &léments métalliféres susceptibles de
former des gisements dans la géophase ultrabasique-ultramafique et les traits
caractéristiques d'ordre divers des serpentinites abitibiennes favorisant ou

défavorisant la probabilité de présence de gisements Ni-féres sulfurés.

Parmi les phénoménes fondamentaux, il est & retenir, d'abcrd, la
liaison &troite entre les types de coulées,leur répartition spatiotemporel,
leur comportement géochimique, leur potentialité en minéralisation Ni-fére
sulfurée allant, le cas éch&ant, jusqu'd la formation de gisements exploita-
bles. Ensuite, c'est le prhénoméne de la bipolarisation géochimique qui méri-
te beaucoup d'attention dont la mise en évidence a permis de définir les prin-
cipales lois géoéfdmiques régissant 1'enrichissement ou 1'appauvrissement de
divers &léments et dans une coulée particuli8re et dans 1l'ensemble de séquen-—

ces lithologiques campréhensives.

A La minéralisation Ni-fére

Les principales cbservations et conclusions gitologiques se ré&su-
ment comme suit: .
-le trait géochimique le plus caractéristique des couldes serpentinitiques
réside dans la présence de deux associations d'éléments fondamentales d'en-

richissement opposé. L'une tend au pdle ultrabasique magnésien monominéra-




23

lique (dunitique), l'autre se dirige vers le pSle gabbroldique-anorthositique

avec toutes les conséquences que cette bipolarisation implique sur le plan gi-
tologique.

-la différence géochimique entre les deux zones du type & deux zones réside pré-
cisément dans la séparation verticale quantitative (enrichissement ou appauvris-—
sement) des deux associations définies.

-I1 en résulte, en tenant compte de la composition chimique de chaque type prin-
cipal que la composition de la zone massive tend vers celle du type massif, tandis
que la composition de la zone & spinifex s'apparente a celle des autres types.

-le type de coulée le plus favorable & la minZralisation Ni-fére est celui dont
la teneur en &léments caractérisant la tendance d'enrichissement gabbroidale-anor-
phositique est la plus faible et, symitriquement, sa teneur en &léments caractéri-
sant la tendance dunitique est la plus forte; cette condition, & l'intérieur des
séguences en tant qu'entité lithostratigraphiques se réalise dans le type massif;
-=les coulées d deux zones, surtout lorsque la zone 3 spinifex est particuli&rement
spectaculaire, ne remplissent pas les conditions suffisantes et nécessaires car
d'une part, leur composition totale se situe plus loin du champ défini comme favo-
rable que celle du type massif et, d'autre part, méme leur zone massive ne con-
tient qu'une fraction du Ni-total de la coulée primitive encore non consolidée
puisque la zone &d spinifex en a retenu une partie considérable. De ce fait, la
possikilité d'une accumulation éventuelle de Ni sulfuré est déji, a priori ré—
duite;

-les types & mégacoussins et les serpentinites "craquelées" sont, au méme titre

que la zone d spinifex, peu favorables & un enrichissement Ni-fére considérable.

I1 est 3 ajouter que la teneur absolue en soufre, d8s qu'elle ait atteint

le seuil suffisant, semble jouwer un r8le moindre que son indépendance envers le
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Cu et le Zn et sa corrélation positive aecrue avec le Ni dans le cas des for-

mations serpentinitiques favorables.

Si, au niveau des coulées individuelles on constate que le Ni se con-
centre préférentiellement 3 la base, il n'est pas moins vrai qu'au niveau de la
structure entiére, c'est la séquence inférieure qui est la plus favorable 3 la
minéralisation lorsque les autres facteurs de contrSle, tels que contrdle struc-
tural lithostratiqgraphique, etc. sont &galement favorablement r&unis (Imreh a,b,c)
Sur le plan pratique il est & ajouter que‘l'enrichissement des deux associations
d'élément &tant inversement proportiocnnel, les ancmalies négatives de V, Ti, Ca,
Al, Na, et en partie celles de Fe2+ et moindrement de Si paraissent constituer
les meilleurs indications de la favorabilité lorsque les autres conditions suf-

fisantes et nécessaires sont d&ja réunies.

B. R&flexions gitologiques générales

Nous avons également constaté que les champs géochimiques des gisements
de Ni sulfuré, de Cr et de V-Ti-Fe sont, "demarqués™ entre eux, ce qui se traduit
par leur séparation et exclusion mutuelle spatio—temporelles. Ceci se traduit &ga-
lenent par la différence du cadre géotectonique des principaux types de gisements,
3 savoir: |
-les gisements Ni-féres (sulfurés) semblent se situer préférentiellenent dans un
cadre mono— ou bitectonique;

-les principaux gisements chromiféres "indépendants" (1iés aux serpentinites)
se situent dans uﬁ cadre typiquement polytectonique (Schneiderh®hn, 1955) mo-
bile;

-les principaux gisements d'ilmenite et, ou de titanomagndtite se situent, par

contre, de préférence dans les terrains charnockitiques. (Routhier, 1963)
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1e rapport entre le cadre géotectonique et le type de gisements est

loin d'étre al@atoire; son é&tude dépasse, cependant, l'objectif de ce rapport.

Pour terminer, nous attirons l'attention d'abord sur des traits fon-
damentaux de 1'ensenble des phénoménes pass@s en revue, a savoir, leur interdé-

pendance, avec toutes les conséquences et les contraintes méthodologiques qui

en résultent.

Ensuite, nous tenons 3 mentionner 1'importance fondamentale que nous
accordons 3 la révision cartographique. Effectivement, le seul cadre solide de
n'importe quel travail ultérieur dans un domaine plus spécialisé (p&trographie,
géochimie, etc.) de la géologie est fourni par la carte gBologique d'interpréta-—

tion coh®rante englobant une unité géologique comprZhensive.

Finalement, nous ne pouvons pas passer sous silence notre inquistude
de voir la prolifération d'études de détail microscopiques, pétrochimiques, etc.
sans que le contexte géologique régicnal et global soit minutieusement revisé.
"Il est frappant de constater les lacunes et le vague de nos connaissances a cet
égard, sauf en ce qui concerne des massifs plutoniques partiéuliérenent bien étu-

digs, mais trop rares. En gé&néral, on a 1l'impression de disposer seulement de ré—

sultats d'une exploration sommaire, d'une reconnaissance préliminaire" (RAGUIN 13970)

Cette remarque, venant de la plume d'un des plus éminents représentants de la

science de la terre est plus que significative. C'est un avertissement.




IMREH, L. (1974 a)
- (1974 »)

- (1974 c)
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ANNEXES
Figure 1 Carte de situation
" 2 Carte des gisements Cu-Ni-féres et Ni-féres du Québec.
(B-1221)
" 3 Valeurs de E% (enrichissement) des coul&es serpentini-

tiques choisies (B-1228)

Tableau I Analyses chimiques et valeurs de E% des coulées ser-
pentinitiques choisies (5 feuilles)

Tableau II Valeurs majeures, erreur standard et coefficient de
dispersion de toutes les serpentinites et de celles

du secteur de la mine Marbridge.

Tableau III Coefficient de corré&lation entre les €l&ments analysés
des serpentinites (B-1220)
Tableau IV Coefficient de corrélation entre les &léments analysés

des serpentinites du secteur de la mine Marbridge.

(B~1220)
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TARLEAU I. (5 feuilles)
1 a2 3
"massive spinifex E (%) “ massive spinifex E (%) “massive spinifex E (%)
sio, 42.17 42.92 2 (+) 40.40 41.53 3.(+) 39.27 42.93 10 (H
TiO, 0.28 0.37 32 () 0.16 0.29 8 (+) 0.10 0.22 120 (+)
A0, 5.83 7.63 31 ) 4.11 5.23 27 (+) 2.95 4.17 41 (¥)
Fe 0y 4.45 3.26 27 (-) 4.75 4.84 2 W 4.16 1.06 75 (=)
FeO 5.25 6.25 20 (#) 3.32 4.06 22 @) 4.86 6.85 a4 )
M50 29.05 24.59 15 (=) 33.58 28.53 15 (-) 34.03 24.96 27 (=)
Ca0 5.67 7.46 32 W) 3.14 5.37 71 &) 1.80 9.82 446 (+)
Na,0 0.22 0.55 150 (+) 0.03 0.05 67 (+) 0.01 0.05 400 (H
X0 0.04 0.05 25 {+) 0.01 0.02 100 (+) 0.01 0.01 0
H,0 5.41 5.55 3 ) 10.00 8.18 18 (-) 9.79 4.92 99 {-)
. B0 0.35 0.11 — n.a. n.a. 0.37 0.20 —
w, 0.63 0.31 51 (+) 0.14 0.46 229 () 1.78 4.40 147 (#
s 0.06 0.04 33 () 0.03 0.08 167 +) 0.01 0.30 2900 (4)
MO 0.17 0.13 24 (=) 0.11 0.09 18 (-) 0.10 0.15 50 (4)
Total 99.58 99,22 99.78 98.73 99,24 99.93
Ca 34 43 26 (4 6 " 90 1400 (+) 4 124 3000 )
wi 1520 1040 31 (=) 1980 1560 21 (-) 1980 1160 41 (=)
Zn 62 57 8 (=) 136 262 93 (+) 54 66 22 (#)
\ 100 130 30 +) 78 115 47 (+) 70 120 71 (4)
Cr 1768 2084 18 ) 800 1072 34 (+) 1138 1736 53 &)
Co 80 9 (-) 79 94 19 () ~ 85 84 1)

by




TABLEAU 1 .  (suite)
4 5 5
~ ) r~ A S — ~A s
massive spinifex E (%) nassive spinifex E (%) massive spinifex E (%)

SiO2 40.28 38.25 3 =) 38.88 40.38 4 (# 38.83 45,04 16 (+)
’I‘iO2 0.29 0.50 72 (+) 0.25 0.41 52 (+) 0.17 0.30 76 (+)
A1203 4.31 8.5% 39 (+4) 4.28 6.87 61 (+) 3.94 6.11 55 {4)
E‘3203 2.13 3.43 61 () 3.41 4.22 24 (&) 3.78 4.08 8 (+)
Fel 5.85 7.28 6 (+) 6.88 7.11 3 () 4.50 6.18 37 (+)
M50 29.42 26.29 11 (=) 29.74 25.73 13 (-) 36.59 25,33 38 (=)
Cal 4.64 5.35 32 (M 4.70 8.38 78 (%) 1.16 7.12 514 (+)
Nazo 0.07 0.27 286 14} 0.08 0.79 888 (+) 0.11 0.18 64 (4)
KZO 0.01 n.d. 0.03 0.03 0 0.03 0.03 0

}120 8.24 7.52 9 (=) 8.92 6.00 33 (=) 9.42 5.57 41 {~)
H20- n.a. n.a. — n.a. n.a. —L 0.16 0.28 e
o, 5.67 0.48 90 (-) 2.17 0.49 77 (=) 0.33 0.01 97,. )
S 0.01 0.05 400 (B 0.067 0.01 86 (=~} 0.05 0.02 60 (~)
MnO 0.17 0.16 6 (-) 0.22 0.14 36 (=) 0.13 0.12 8 ()
Total 100.50 99.17 99,63 100,55 99,20 100.37 _
Cu 28 28 0 37 22 41 (-~} 32 90 181 (#)
Ni 1520 920 39 (-) 1575 1113 29 (=) 1980 990 50 (-)
Zn 54 70 30 M) 78 58 26 (=) 54 52 4 (=
v 95 170 73 (1 96 174 81 (+) 88 150 70
Cr 1355 240C 77 (#) 1700 2215 30 (+) 1330 2000 50 (+)
Co 85 9 98 95 3 (=) 32 86 7 ()
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(3

TARLEAU I (suite)
“ 7 "B o~ .
"massive spinifex E (%) ‘massive spinifex | E (%) ‘massive spinifex E (%)
sio, 42.70 40,22 6 (-) 42.80 41.09 4 (=) 40.01 39.87 <l (-)
TiO, 0.28 0.38 36 (#) 0.27 0.37 37 (¥ 0.13 0.27 108 (+)
ALO, 4.72 6.46 37 (#) 5.47 6.48 18 (4) 3.95 5.92 50 ()
Fe,0y 4.00 6.08 52 (+) 5.05 5.93 17 (+) 2.71 3.44 27 4)
FeO 5.15 5.33 3 (+) 5.40 6.25 16 (+) 4.73 6.34 34 (4)
MO 28.31 28.15 1 () 27.27 26.88 1 (=) 32.82 28.59 13 (-)
Ca0 5.91 4.63 22 (=) 7.66 6.41 16 (=) 3.32 5.49 65 (+)
Na 0 0.03 0.02 33 () 0.09 0.11 2 (4 0.04 0.20 400 (+)
X0 0.01 0.01 0 0.03 0.04 33 (+) 0.02 0.02 0
H,0 7.42 8.40 13 (+) 4,98 5.70 v 14 (4 9.52 6.33 31 (-)
B,0- n.a. n.a. —— 0.18 0.23 —- 0.20 0.15 —
w, 0.51 0.09 82 (-) 0.27 0.14 48 (-) 2.64 2.80 6 (+)
s 0.40 0.19 53 (=) 0.03 0.01 67 (-) 0.01 0.04 300 (+)
Mo 0.18 0.12 33 () 0.14 0.13 7 (=) 0.11 0.15 36 B
Total 99.62 100.08 99.64 99.77 100.21 99.61
Cu 76 36 53 (-) 44 8 81 (-) 6 k1 533 (+)
Ni 1680 1260 25 (=) 1000 900 10 (~) 1760 1360 23 (-)
n 138 118 14 (~) 56 64 14 (4 52 58 12 (+)
v 93 218 134 (#) 145 190 31 (+) 73 115 58 (+)
Cr 1128 1792 59 (1) 1504 2352 56 (¥ 1148 1552 35 (4)
Co 98 84 14 (=) 82 85 4 (+) 86 86 0
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(4) -
TABLEAU Iﬁ {suite)
pi! 10 S12
‘carulat  massive  spinifex ' E . % B v contre  bordwe. E % roorte grise ES
@ . ® (c) ab < , figte

510, 29,49 48,40 47.55 23 (#) 2 (= 43.18 43.99 2 () 39.68 . 39.47 <1 (=)
Ti0, 0.17 0.17 0.31 0 82 (+) 0.31 0.30 3 (=) 0.04 0.07 75 (#)
AL,0, 3.49 3.24 6.52 7 (=) 101 (4) 6.17 - 5.89 5 (=) 1.44 1.60 1
Fe,0y 8.34 3.15 3.53 62 (-) 12 {+) 4.61 5.45 18 (4) 5.92 6.47 9 (B
FeO 3.98 4.75 7.29 19 (4) 53 (4) 5.44 5.44 0 0.64 2.05 220 () -
MO 33.35 28.22 21.29 15 {=) 25 {-) 26.02 24.21 7 {=) 39.24 37.37 5 (=)
Ca0 2.74 6.97 8.53 154 (#) 22 (4 5.05 6.26 24 (¥ 0.03 0.57 1800 (M
Na,0 0.01 0.05 0.65 400 (4 1200 {+) 0.25 0.26 4 (1 9.02 0.02 0
K,0 n.d. 0.01 0.01 — 0 0.04 0.04 0 0.01 0.01 0
1,0 7.95 4.20 3.82 47 (= 9 (-) 7.7 6.56 15 {~) © 11.80 10.92 7 (=)
H20‘ 0.15 0.09 0.10 — n.a. n.a. —— 0.29 0.16 ——
0, 0.20 0.33 0.01 65 (1) 97 (-) 0.04 0.03 25 (~) 0.13 0.61 369 (#)
s 0.10 0.06 0.01 40 (=) 83 (~) 0.02 0.02 0 0.04 0.22 450 {+)
10 0.17 0.17 0.18 0 6 (4 0.16 0.15 6 (=) 0.07 0.12 4
Total 100.14 99.81 99,80 99.05 98.60 99.35 99.66 ]
o 300 60 84 .80 (=) 40 (+) 48 130 171 (#) 6 18 200 9
Ni 2060 1530 774 23 (=) 51 (=) 1500 1150 23 () 2620 2440 7 (=)
Zn 384 64 86 83 (-) 33 (4) 64 56 13 (=) 26 36 38 H
v 60 68 170 13 (9 150 () 130 130 0 35 25 29 (~)
Cr 1472 1184 1944 20 (-) 64 (4) 1600 1300 19 (=) 848 712 16 {-)
Co 98 75 85 23 (=) 13 (0 91 85 7 ) 106 112 6 (-)
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TABLFAU I, (suite)

1 serp- massive: 72-2123

serp. & spx : 72-2124 E sur €-07
serp. massive: 72-2006 -
2 serp. 3 spx : 72-2007 Sectewr B-OL
3 Sexp. massive: 72-2269 ur C-05

serp. & spx : 72-2270

serp. massive: 72-3108 .
4 3 spx : 72~3109 Secteur C-05

72-3063

serp. & spx : 72-3062 secteur C-03

serp. massive: 73-2958 _
6 sorp. 3 spx : 73-2957 secteur C-11

7 Serp- ir-assnﬁte(nc'l:we en 72-2003 teur B0l -

$ 2 spx 92-2002

8 sexpénms§1v?it(2;cl’n 72-2907 sectour A-O1
serp. d spx 72-2906

g Serp. massive (riche 72-2910

en tremlite) *cteur A-01
serp. a spx 72-2909
serp. cumlat 72-2289
n serp. massive 72-2288  Secteur B-02
serp. a spx 72~2250
10 SerP- en mégaconssinets (centre) 73-4152

serp. en migaconssinets (bordure figse) 73-4151 Secteur C-11

17 Serp. massive verte 72-2265

serp. massive grise 72-2266 Sectewr €05

N.B. ¢&léments majeurs en §, oligofléments en ppm.

(9)
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TABLEAU I1

SiQ.,
c.d
TiC

c.d

c.d

0
="

oog

N3 n " <Q 0o
a’? 2 2

Oﬁe

CERLNTIN

Blave oo

Ca
. 1 01%
(25%)

.82

0.27 T 2,008
(255)
45,11

4.52t 0,10
(255}
35.7¢

4.30 ¥ 0,007
(255)
36.20

4.93 ¥ 0.116
(255)
37.19

29.64  0.297
(2%5)
16.C3

4.71 £0.146
{255)
49.48

0.17 ¥ 6.017
{244)
153.39

0.03 ¥ 0.003
{247)
174.34

0.04 ¥ 0.003
(126)
79.97

8.03 £ 0.148
(255)
29 43

0.14 ¥ 0.003
{255)
30.14

0.1 To.on1
(2357}
155.47

1.14 = 0.108
(252)
150.04

pan

35t 2
50}
100.29

1643 t 36
(255}
34.92

a1t 4
(255
82.54

100 T2
(25%
37.91

4% T 3
(29%)
35.29

95 1 g

(255)
129.11

1

h

ht nolrn d'ei) yso

c.d:

exdtieirnt de A yyoinion

Valeurn aen Cl7amts meecars en A
Valeon s des ol e & eits o jym,

2.25% 0.17
29)
40.17

5.76 2 0.29
{29}
27.53

2.38  0.27
(29)
60.48

36.97 2 0.49
29)
7.14

1.22 2 0.22
{29)
97.34

0.02 Yo.004
(23)
73.89

0.0: ¥ 0.001
(29
35.18

0.02 ¥ 0.003
(1)
€2.14

10.51 *0.20
(29)
10.18

c.10 i 0.01
(29)
34.77

0.19 £ 0.04
(29)
113.50

1.70 £ 0.35
(29)
111.29

ppm

1422
(29)
86

2472 179
29)
39

“
(29)
»

Ty
(29)
53

1189T 9y
(29
a

T,
29)
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