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Méthodes d’étude de I’altération et du métasomatisme

« Minéralogie des roches - altération

* Visuellement

« Minéralogie optique classique (lames minces)
 Diffraction aux rayons-X

* Microscope électronique

« Hyperspectral visible-infrarouge

* Analyses chimigues - métasomatisme (surtout)
« Lithogéochimie des elements majeurs et traces des roches

« Systemes isotopiques
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Lithogéochimie, métasomatisme et altéeration

» Avantages de la lithogéochimie

1. Peu colteux (30% par éch.)

2. Peu de travail de la part du géologue. Envoie la roche au labo et fichier de
résultats retourné.

3. On doit envoyer les roches a un laboratoire d’analyse chimique de toutes
facons pour d’autres raisons (métaux, lithostratigraphie). Alors on analyse
pour traiter le métasomatisme en méme temps.

4. Meéthode qui peut étre quantitative, contrairement aux observations qui
sont subjectives. Retourne des chiffres précis et pour des éléements en
faible abondance.

5. Traitement en vrac d’'une grande quantité de données.
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Differents observateurs

Méthode de la densité de points
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Projet Wabamisk (Virginia), Baie-James
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Analyses lithogéochimiques en laboratoire

P 01
ALS Eh E l'l'I E x Finalisée date: 5-N0‘?"S-];{IDEI

EXCELLENCE EN ANALYSE CHIMIQUE

ALS Canada Ltd.

2103 Dollarion Hwy

Morth Vancouver BC VTH DAT

Téléphone: B04 924 0221 Télécopieur: B04 924 0212 wWww.alschemex.com

CERTIFICAT V009108565 PREPARATION ECHANTILLONS
CODEALS DESCRIPTION

Projet: 504-0 WEI-21 Poids échantillon recu

Bon de commande #: 157-52 LOG-22 Entrée échantillon - Recu sans code barre

. . . ., . CRU-31 Granulation - 70 % <2 mm
Ce rapport s'applique aux 33 échantillons de carotte forage soumis a notre laboratoire de

b SPL-21 Echant. fractionné - div. riffles
Val d'Or, QC, Canada le 2-OCT-20089. PUL-31 PUlvériss 3 B5 % <75 um

Les résultats sont transmis a: CRU-QC Test concassage QC
PUL-QC Test concassage QC

PROCEDURES ANALYTIQUES
CODE ALS DESCRIPTION INSTRUMENT

ME-ICPOG Roche entiére - ICP-AES ICP-AES
C-IROT Total carbone (Leco) LECO
S-IR08 Soufre total (Leco) LECO
ME-M$581 Fusion 33 éléments ICP-MS ICP-MS
ME-MS42 Max. 34 éléments par ICP-MS ICP-MS
OA-GRADS Perte par calcinationa 1 000 C WST-S5EQ
TOT-ICPO6 ICP-AES
ME-4ACDEA1 Métaux par digestion de 4 acides ICP-AES
Au-ICP21 Au 30 g FA fini ICP-AES ICP-AES

Ce rapport est final et remplace tout autre rapport préliminaire portant ce numéro de certificat. Les résultats s'appliquent aux échantillons ,”—-""“W/:

soumis. Toutes les pages de ce rapport ont &té vérifidées et approuvées avant publication. Si g hature:

Colin Ramshaw, Vancouver Laboratory Manager
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Analyses lithogéochimiques en laboratoire

CERTIFICAT D'ANALYSE V009108565

Description &chantillon

Méthodo
alémeant
unités
L.D.

WEI-21 Au-ICP21 MEACPIE
Poids regu Au Si02

kg
0.02

eem 3
0.01

ME-ICPD5
A203

%

0.01

ME-ICPOE
Fa203
%
om

ME-ICFDS
Cal

ME-ICPDE
Mgo

ME-ICPOd
Na2d

-
e

0.

ME-ICPD5
K20

ME-ICPDG
Cr203
%
aom

ME-ICPO&
Tio2

ME-ICPDS
MnQ

ME-ICPDE
P205
%
0.

ME-ICP0a

ME-ICPDG

1002501
1002502
1002503
ib02s04
1002505

045
0.85
1.05
0.7
0.86

848
854
594.8
852
81.a

16.10
15.05
16.18
15.40
17.25

8.17
B8.37
8.12
4.03
5.83

3.02
337
2.80
4.24
2.85

0.03
0.03
ooz
0.0z
0.03

0.28
0.18
010
017
0.20

1002508
1002507
002508
1002808
1002510

0.87
0.&z2
0.0
0.80
0.52

422
631
630
83.0
48.7

a.08
16.35
1575
16.10

T.587

.80
6.02
5.84
g.18
9.50

0.23
2.23
EXh
3.08
0.20

0.32
0.03
0.04
0.03
0.2a

0.0
017
0.18
0.13
0.m

1002511
002512
1002513
002514
1002515

0.61
0.58
0.44
0.68
0.44

635
80.7
80.1
36.3
20.00

15.85
17.00
16.00
540

12.15

5.02
B8.85
£.08
.82
11.60

3.80
2.51
285
0.02
0.0

0.03
0.03
0.02
0.28
0.27

0.18
0.18
0.14
0.02
0.m

1002516
002517
1002518
ib02sia
ipo2sz0

0.71
0.74
0.67
0.74
.66

840
88.3
T0.7
80.0
82.0

15.40
123.05
12.40
15.65
12.10

8.22
4.81
4.00
8.38
513

221
2.02
2.08
540
2.27

ooz
0oz
0.02
ooz
0.o2

0.14
0.0e
0.10
011
0.06

1002521
1002522
1002523
1002524
1002525

0.87
071
0.51
042
0.85

T0.2
808
857
508
56.9

11.85
11.55
1435
15.70
16.80

4.88
4.54
£.78
7.73
2.05

3.20
1.60
280
281
2.74

0.03
0.o2
0.04
0.08
0.0g

0.1
0.0e
0.14
0.22
0.

1002526
1002527
1002528
ib02s2a
1002530

0.57
0.43
0.53
0.51
0.56

848
838
837
835
6348

12.85
13.25
14.85
14.80
15.25

4.40
4.54
5.74
£.07
6.08

4.40
418
23.80
2.05
3.20

0.02
0.02
0.04
0.04

0.o8
0.10
0.14
0.14
0.14

1002531
1002532
1002533

0.54
0.32
0.7z

62.0
89.5
g7.8

13.10
13.20
11.75

4.83
£.07
5.12

3.60
2.30
225

Résultats sont présentés en poids%. Certains éléments majeurs sont donnés sous
forme de leur oxyde principal: Ex: SiO,. D’autres en éléments individuels Ex: Au.

0.08
013
0.0e
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Lithogéochimie, métasomatisme et altéeration

|l existe des outils pour nous simplifier la vie... mais il faut les utiliser
correctement.

* Quelques catégories de methodes de traitement de la lithogéochimie
pour I'altération et le metasomatisme

* Indices unaires

« Diagrammes binaires
« Bilans de masse

« Minéralogie normative

10
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Projet Coulon (Virginia), Section 13+00N

Interprétation géochimique

@CN07-095 gCN-07085 CN-07-045 _ CN-06-044 CN-04-010
- SHEN-07-072___ @™ @ O

) e ol —& 4] S
ORI RS Rhymain
D g AY J
‘s‘ \' ‘ & 'r

Section 13+00 N du projet Coulon
de Virginia (Moyen-Nord Québec)

Amas sulfuré volcanogene | 3 ' N oy ///
métamorphisé au facies amphibolite W ke CN-04:010
supérieur — Basaltes, andésites, s
rhyolites | — -

. . GN-06-044—
Ressources indiquées : 3 675 000

tonnes | Y ¢ N NG
— Teneur moyenne de 3,61 % Zn; ’ \

1,27 % Cu; 0,40 % Pb; 37,2 9/t B PR BRI

Ag el 0’25 g/t a @® DDH Collets
Ressources inférées : 10 058 000 ol Lflios par Tipe Rochis
And
tonneS BasHiTi
— Teneur moyenne de 3,92 % BasLoTi
Zn; 1,33 % Cu; 0,19 % Pb; 34,5 Dac e A RN RS
g/t Ag et 0,18 g/t Au

a

PegmHiYK GN-07-085
RhyLoTi
RhyMain

A
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®
©)

Tiré de Pearson, 2008 11
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Indices unaires

 Un seul chiffre comme résultat.

* Prendre un ou plusieurs éléments chimiques. Souvent sous forme de
ratio.

« Avantage: facile!! Mettre le tableau de données dans Excel, écrire la
formule et c’est fini!

« Chaque indice cible en principe un processus metasomatique ou
d’altération particulier... Mais la réalité est plus complexe.

12
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Indices unaires

Quelques indices unaires utiles pour les minéralisations de type SMV et
le processus d’altération/métasomatisme visé par l'indice

Alteration Index Element Ratios Alteration Process Source
Sericite Index 0/ K,0+ Na,0) replacement of feldspar by sericite Saeki & Date, 1980
Chlorite Index MgO + Fe, 05 / (MgO + Fe, 05 + 2Ca0 + 2Na,0)  addition of Fe and Mg as chlorite Saeki & Date, 1980
loss of Ca0 andNa, O by destruction feldspar
Spitz-Darling Al,05 / Na,0 sodium depletion (Al,0; conserved) Spitz & Darling, 1978
Alkali Index Na,0 + Ca0 / (Na,0 + CaO + K,0) loss of Ca0 and Na,0 by destruction feldspar Saeki & Date, 1980
Hashimoto Index Mg0 +K,0 / (MgO + K,0 + Ca0 + Na,0) addition of Mg and K as chlorite and sericite [shikawa, 1976
loss of Ca0 and Na,0 by destruction feldspar Date et al., 1983

Modified Hashimoto FeO + MgO+K,0/ (MgO + K,0+ Ca0 +Na,0)  as above with addition of FeO Coad, 1982

Hashigushi Index Fe,03 / (Fe,05 + Mg0) addition of Fe as Fe,0;5 Hashigushi, 1983

Tiré de Franklin, 1997

13
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L

Indices unaires

Quelques indices unaires utiles pour les minéralisations de type or
orogénique et le processus d’altération/métasomatisme viseé par l'indice

Indice Formule Référence
Saturation en albite Na / Al molaire Kishida et Kerrich, 1987
Saturation en séricite 3*K / Al molaire Kishida et Kerrich, 1987

Saturation en albite-séricite (3*K+Na) / Al molaire Kishida et Kerrich, 1987

Saturation en carbonates CO,/(Ca0O+MgO+FeQ) Kishida et Kerrich, 1987
molaires

Discrimination des CO,/Ca0 molaire Kishida et Kerrich, 1987
carbonates

Note: les indices de carbonatation sont indépendants des lithologies

14
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Exemple: indice Séricite

Altération typique autour des gisements de Zn-Pb-Cu de type SMV du
district de Kuroko, Japon (Franklin, 1997)

analcime
calcite
zone

Montm'onllon.ne, zeolite Senqte, mixed Ialyer‘ Sericite, mixed E Quartz and sericite
and cristobalite sericite-montmorillonite, layer clay

Fe-Mg-chlorite, minor feldspar GSC

Figure 7:  Mineral zonation associated with Zn-Pb-Cu deposits (Kuroko type). After Ilijima, 1974. For descriptions of zones see text.

3 NaAlSi;Og4 + K* + 2H+ & KAI;Si;0,,(0OH), + 3Na* + 6SiO,
Albite Séricite Quartz

Durant la transformation de I'albite en séricite, la roche perd le sodium et gagne le potassium.

|dée: faire indice K,O / (K,0+Na,O) = Indice séricite
Augmente durant la transformation de I'albite en séricite

15
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Indice séricite: seuils

Roches volcaniques actuelles, différents contextes tectoniques et compositions

6 —

TAS_LEBAS1386
Basalte
Andesite basaltique
Rhyaolite
Andesite
Dacite
Andesites Archeen Tardif
(Condie 1993)
Basaltes Archeen Tardif (Condie
1993)
Granites Archeen (Condie
1993)
Volcanites Felsiques Archeen
Tardif (Condie 1993)

Roches non altérées

Indice Séricite =0,5

Indice Séricite = 0,333

Indice Séricite = 0,166

K20_%+Na20_%

16
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CATEGORIE GENERALE
Andesites
A Basaltes
Croute continentale
® Granites
4 Tonalites

Compositions
moyennes de roches
(Le Maitre, 1976)

Indice séricite

Augmenter K,O et diminuer Na,O
Diminuer Na,O sans toucher K,O

Diminuer de beaucoup K,O mais
encore plus Na,O

oA
0\
4: indice séricite de 1.. Mais

tres peu de séricite possible
dans cette roche!

K20_%+Na20_ %

17

Consortium de recherche en exploration minérale




g¥ CONSOREM

Indice séricite

Des valeurs extrémes (ex: 1) de
l'indice indiquent un métasomatisme

Des valeurs « normales » n’'indiquent
pas que la roche n’est pas
métasomatisée! Possibilités:

* Déplacement le long de l'origine
(valeurs constantes du ratio)

» Métasomatisme impliquant d’autres
éléements que Na,0-K,0O

oches ignées

métasomatisée e
Roches ignées

métasomatisées
ou non

9
K20 + Na20

18
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Autres indices

Boite a moustaches de Spitz-Darling Boite a moustaches de Chlorite_Index

*

=
a
1

Spitz-Darling
Chlorite_Index

Boite a moustaches de Hashimoto_Index

Alkali_Index
Hashimoto_Index

Indices selon les types de roches, roches non-altérées
19
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Indice Séricite, Coulon, 13+00N

L'indice dépend des lithologies
Les pegmatites pourraient sembler altérées
selon cet indice (mais sont fraiches)

o
.
O
| -
[0)
()
[0)
O
o
£

T T T T T
BasLoTi RhyMain PegmHiY RhyLoTi BasHiTi
N=31 N=45 K N=31 = N=10

N=3

DESCRIPTION
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- Indice Séricite, Coulon, 13+00N

@CN-07-095 ( CN-07@8€N.07_072 @QN-O7-045 CN-06-044 CN-Q4-01Q
O SR
- Les rhyolites du forage CN-04-010 L oL e ERAN 48 L0 A
semblent plus altérées en séricite que dans N ™\ ‘ Ry b ’OQ‘ :‘
les autres forages Q% (Nl - T
« Mais... Leffet lithologique rend plus difficile | ‘.-’O* TV NNk e
linterprétation correcte R W N QA J. b
« Trouve-t-on vraiment de la séricite dans , o\ QSR eN:07:045
ces roches? Q'O - FRZA\ [ 363miy
« Peu! Les roches sont métamorphisées au | VO M R . 5‘ W
faciés amphibolite supérieur, aprés ' = ‘»‘ W
lisograde Ms+Qz-> Sill+FeldK \ A M N N
= = - . N T & " : A74m |
@ DDH Collets j ? ‘
Indice Sericite \ ‘. / 7 .
® 004-018 : ’} Vi L 2 |
0.19-0.30 . DL 'L,:..
O 031-043 . 11 o8 A
O 044-075 A [ | i CN-07-085
© 0.76-0.90 W & L 608m
® 091-098 | R B T Q): I
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Lithogéochimie, métasomatisme et altéeration

 |ndices unaires
« Diagrammes binaires
 Bilans de masse

« Minéralogie normative

22
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Diagrammes binaires

 Un diagramme X-Y avec des champs qui identifient le
meétasomatisme/l'altération.

« Les axes peuvent étre composés d'un seul éléements, d’'une
combinaison, d’un ratio...

* Moins facile a utiliser, car il faut connaitre la position des champs
sur le diagramme.

23
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Diagrammes binaires et métasomatisme

« « Alteration Box Plot » (Large, 2001)

« Diagramme de Hughes (Hughes, 1973)

« Ratios molaires alcalins-aluminium (Davies, 2006)
 Indices de carbonatation

« Des diagrammes binaires peuvent également étre dérives des difféerents
indices d’altération présentés précédemment

24
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: Diagrammes binaires

R1R?NFI ARDCHFISBNFXTRIIS

Alteration Box Plot original (Large et al., 2001) N=500

AFEMG

Déja mieux... Mais le fait
d’étre dans un champ « frais »
n’indique pas non plus une
absence de métasomatisme

FR:Rhyaolites fraiches

FD: Dacites fraiches
FA:Basaltes/Andesites fraiches
ANA Alteration albite

AKC Alteration Sericite/Feldspath K
ACA Alteration Epidote/Carbonates
AFEMG: Alteration Chlorite/Pyrite

o
N
18]
=
+
o
o™
X
+
o
o
=
+
|_
)
Q
=
o
(=2}
=
+
|_
)
Q
=
£
o
o
Q
o

| | T |
60 i 70 75 80

Hashimoto 100%(MgO + K20) /(MgO + K20 + CaO + Na20)

25
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—
Diagrammes binaires

chlorite

‘O pyrite

dolomite ankerite
O O

% Altération
$ &0 hydrothermale
g proximale
20 o sericite
0 © o K-feldspar
0 _ibite 20 40 60 100
Alteration Index
epidote
calcite dolomite ankerite chlorite
100 Om ‘O pyrite
80 » Altération
. hydrothermale
distale

X
()
©
&
&
040

o sericite

N
o

o K-feldspar
100

0 5
20 40 60

0 aibite :
Alteration Index Galley
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= Large, 2001, modifié Consorem

Alteration Box Plot modifié (Large et al., 2001, modifié¢ Consorem, 2009) N=500

100
95
90 -

85 JA | FR:Rhyolites fraiches

80 - FD: Dacites/rhyodacites fraiches

75 | S FA: Andesites fraiches

704 e FB: Basaltes frais

FP: Picrites fraiches

65 ANA: Alteration albite

60 - AK: Alteration Sericite/FeldspathK
55 | ACA: Alteration Epidote/Carbonates
50 AFEMG: Alteration Chlorite/Pyrite

AE TAS_LEBAS1986

. e TOUS
» Meilleurs champs pour Basaltes Archeen Tardif (Condie

roches fraiches 1993)

Granites Archeen (Condie

> Basé sur base de données 1993)

de roches volcaniques ooy Vero (Hartetal

fraiches récentes

X
+

O
@)
=
+

—
o)
@
L
=
e
(%)
=>

ANA

10 20

Hashimoto 100*(MgO + K20) /(MgO + K20 + CaO + Na20)
27
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= Coulon — Box Plot modifié

Alteration Box Plot modifieé 2012 (Large et al., 2001, modifi€ Consorem, 2012) (Section13N-Est) N=92
Chlorite-Pyrite

100
95 -
90 -

85 A '

80 el -

75 ™ ' A AFEMG

70 -

65 —

60 —

55 4

50

45 —

40 —

35 ] DESCRIFTION

30 - RhyLoTi

25 | A BasLoTi

Dac
fg | RhyMain
And

10 A BasHiTi
5+ x PegmHiYK

FP

o
A
+
@)
)
=
+
l_
@)
)
s
=
O
)
=
+
l_
@
i)
s
P
o)
=)
o
O

-
—

Feldsy
Fort métasomatisme Mg-Fe dans les ' ' ! ' '
rhyolites — RhyMain, RhyLoTi, -2 40 >0 o0 70 80 90 100
aucune rhyolite n'est fraiche (MgO + K20) /(MgO + K20 + CaO + Na20)
Tres peu de métasom. vers K (séricite)
Andésites moyennement altérées
Basaltes semblent peu altérés?
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L

Coulon — Box Plot modifié

CN-07-095
RhyMain
®
@
O\
.\’l

" BasHiTi
s

La RhyMain est fortement
métasomatisée en Fe-Mg

La RhyLoTi (hanging wall) est
fortement altérée également
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semblent pas altérés...?
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Lithogéochimie, métasomatisme et altéeration

 |ndices unaires
« Diagrammes binaires
« Bilans de masse

« Minéralogie normative
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=

Processus métasomatiques

Il serait intéressant de connaitre le processus metasomatique en plus du résultat

Supposons qu’on connait la composition du précurseur frais d’'une roche
métasomatisée

Intuitivement, on pourrait simplement penser de faire la différence entre I'analyse fraiche
et métasomatisée pour connaitre les changements (processus)

frais

Granite 0.5 75 1
cisaillé
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Changements de masse et fermeture a 100% des analyses chimiques

Résultat

Analyse Précurseur Résultat analysé (ﬁ]ri]riliysuee
chimique q
759 .
75% SiO, mobile 80g 80% SIO,
(ex:SiO,) mobile
Gain de 25g de SiO, (ex:SI0,)
25g 25g 20
[ bile immobile ; ;
25% Al,O Immo immobile 20% Al,O

« Sion calcule directement les changements, on pourrait dire qu'on a perdu 5% de Al,O,.

Or, Al,O5 n'a pas bougeé... Il a seulement diminué en proportion a cause du gain de
masse global de la roche.

« |l faut déterminer le changement de masse global de la roche pour ensuite calculer les
changements de masse individuels des élements.
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Bilans de masse

« Obijectifs: calculer les gains / pertes réels (%) d’éléments chimiques lors du

meétasomatisme, tenant compte des gains de masse/volume possibles de la
roche

 Pour calculer des bilans de masse, il faut:

» Connaissance de I'immobilité d’'un ou plusieurs élément durant le

métasomatisme OU mesures de densités du précurseur et de la roche
meétasomatisee

« Connaissance de la composition du précurseur

« Permet de calculer le changement de masse global de la roche durant le

métasomatisme d’abord puis les changements de masse de différents
éléments ensuite
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Connaissance de la composition du préecurseur

« Comment connaitre la composition du précurseur??

« Normalement, il faut se baser sur les connaissances de terrain et 'examen
pétrographique des roches

» Trouver dans la méme unité une ou plusieurs roches qui,
pétrographiquement, est sans altération - lames minces

» Realisable dans un contexte de recherche.. Mais souvent difficile en
contexte d'exploration = informations souvent insuffisantes pour trouver
un precurseur approprié
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Bilan de masse par modélisation des précurseurs

» Pour les roches volcaniques/intrusives subalcalines..

» Méthode développée au CONSOREM pour calculer un précurseur
théorique d’'une roche a partir de ratios d’'éléments peu mobiles durant la
plupart des types d’altérations hydrothermales (Zr, Ti, Al, Cr, Y)

* Permet de calculer en vrac des bilans de masse “raisonnables”
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e Coulon: Bilan masse MgO

Diagramme Instantané (Section13N-Est) N=88

DESCRIPTION

RhyLoTi

A BasLoTi
Dac
RhyMain
And

A BasHiTi

x PegmHiYK

i ‘ Chloritisation

B MgO_BM_ABS

S
>
)
n
S
S
3)
)
1S
o
) |
o
o)
o
o
-
~~
(o)

Silicification

25 35 45 55 65 75 85
B Si02 BM ABS
g/100g de precurseur
- B 36
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Y cONSanREM Coulon: Bilan masse MgO

@CN-O?-OQS CN-07-085 CN-07-045 CN-06-044 CN-04-010
~ CN-07-072__ @~ @, —§ :

Le plus fort ajout MgO
n’est pas proximal a la
lentille de sulfures
massifs

La RhyLowTi montre un ajout

moyen-fort Mg.. Mais pas les A 0[S :: \ |
- 0N NN _— eNLOT7: 045..

“basaltes” encaissants.. Sont-ils SRR
des sills post-minéralisation? § J]

g Ifl

CN 07 072

@® DDH Collets

Bilan Masse MgO Absolu g/100g precurseur
-2.32 - -1.00: Perte Mg
-0.99 - 1.00: Pas de gain/perte Mg
1.01 - 2.00: Faible gain Mg
2.01 - 3.00: Moyen gain Mg
3.01 -5.00: Fort gain Mg
5.01 - 8.24: Tres fort gain Mg

CN 07-085
606m

v
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B CoNSOnEm Coulon: Bilan masse SiO,

@CN-O?-OQS CN-07-085 CN 07-045 CN 06-044 CN-04-010
. CN 07-072__ 7

| Forts ajouts de SiO,

| prés de la lentille de
sulfures. La
silicification est
I'altération proximale a
la lentille minéralisée

Légere silicification de [/ . - ' 1‘1‘:{ ----------------- SON:07045..
la RhyLowTi J

]

@® DDH Collets
Bilan Masse SiO2 Absolu g/100g precurseur |
29 8--90.0
9.9-10.0 . D . (NS
10.1-25.0 LN CN 07-085
25.1-50.0 | \ 6osm
50.1 - 1.#INFO0e+000 t ‘ ;
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B CoNSOnEm Coulon: Bilan masse Fe,O,T

CN 07-045 CN 06-044 CN 04-010

CN-07-095
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RhyMaln
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Fe,O,T pres de la
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O g avec Zn, Cu, sulfures
c\05.04| probablement
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CN O7 072

@® DDH Collets

Bilan Masse Fe203T Absolu g/100g precurseur
-05-25
26-4.0 | 4. \ N
41-75 - I - CN 07-085
7.6-10.0 ' qugﬁ 6306m
10.1-20.0 T dasLoTi
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Lithogéochimie, métasomatisme et altéeration

 |ndices unaires
« Diagrammes binaires
 Bilans de masse

 Minéralogie normative
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Nouveaux calculs normatifs pour roches
métamorphiques

« Norme CONSOREM S 350
* Nouvelle norme pour les roches metamorphiques: facies schiste vert
moyen, supérieur et amphibolite moyen
« Sedémarque de la plupart des normes antérieures par:

« Tétraedres métamorphiques (un tétraedre par niveau métamorphique
désiré) — Barth, 1959

« Calcul des proportions minérales par equations linéaires — Pruseth,
2009
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Altération en chlorite
« ALT CHLO

Altération en séricite
« ALT SER

Altération en paragonite
« ALT PARA

Altération en pyrophyllite
« ALT _PYRO

Altération en phyllosilicates
e ALT PHYLLO

Indices altération VMS
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B oes Coulon: ALT SER

CN-04:010
162Mm

J
s\

) %

CN O7 072

® DDH Collets
ALT_SER

e 00-130 ol ¥ e . |
© 13.1-250 CNO7085
O 25.1-40.0 i o eoem
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Conclusions

- Etude de l'altération et du métasomatisme par lithogéochimie:
« Connaitre I'anatomie du systeme hydrothermal
* Prevoir les endroits ou on trouvera la minéralisation

 Particulierement important pour certains types de gisements
(ex: SMV, porphyries)...
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LithoModeleur CONSOREM

& Dutil d'assistance pour le traitemant de la lithogéochimie

Carte  Configuration

24 Carte

FEX
D MEE R

rize & jour

Moir: Colonnes numéngues. [MB: zeules colonnes numernques peuvent etre utiisées comme d
Rouge: Autres lypes de colonnes

Auteur
R-2003-70 03-0328-0071 2003 DG
R-2003-73 03-0328-0074 2003 DG

ANNE NR.ORRN.ANRT 2005 cT
&

Carte Mapinfo et tableur intégrés Nb/Y vs Zr/TiO2 (Winchester et Floyd, 1977)

TriQrig CSREM ID Lab 1Dy Date

® Transitionnel
+ Theleiitigue
& Calco-alealin ]
« Volcanites Fe|siques Archeen Tardif (Condie 1993) COM-PANT

0.14

Zr{ TiO2

ALK-BAS

A
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