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SOMMAIRE

L’examen au microscope électronique a balayage (MEB)
d’échantillons provenant de six gites de chromitite du can-
ton de Coleraine, dans la région de Thetford Mines (Qué-
bec), a mené a ’identification d’une vingtaine de minéraux
du groupe du platine (MGP), dont: laurite, isoferroplatine,
awaruite platinifére, (Ni,Pt);Fe, une série d’alliages de
Pt-Pd-Cu-Fe et Cu-Ni-Fe-Pt-Pd complexes, cabriite
Pd,SnCu, un alliage Ru-Os-Ir, un minéral inconnu ayant
la formule chimique probable RhNiAs, et un autre phase
inconnue qui serait 1’équivalent rhodiféere de la cabriite.
Tous ces minéraux mesurent 20 um de diametre ou moins.
Deux paragenéses minérales importantes sont identifiées.
Il y a d’abord un assemblage de minéraux qui inclut sur-
tout des sulfures 8 Ru-Os-Ir, englobés dans la chromite,
et qui sont probablement d’origine magmatique. Une série
de minéraux xénomorphes, de granulométrie plus grossiére,
sont présents surtout dans la serpentine et la magnétite. Ce
groupe, qui inclut des alliages & rhodium, platine et palla-
dium ainsi que quelques arsénjures, témoigne de ’altéra-
tion des minéraux primaires associée a la serpentinisation
des roches ultramafiques du complexe ophiolitique de Thet-
ford Mines.

Mots-clés: ophiolite, Thetford Mines, minéraux du groupe
du platine, chromitite platinifére, cabriite, awaruite pla-
tiniféere, Québec.

ABSTRACT

An investigation of samples from six occurrences of chro-
mitite in the Thetford Mines area, Quebec, by scanning elec-
tron microscopy has led to the identification of twenty or
so platinum-group minerals (PGM), among which are lau-
rite, isoferroplatinum, platinum-bearing awaruite
(Ni,Pt)sFe, a series of complex Pt-Pd-Cu-Fe and Cu-Ni-
Fe-Pt-Pd alloys, cabriite Pdy;SnCu, Ru-Os-Ir alloy, an
unknown mineral having RhNiAs as its likely formula, and
another unknown that is likely the Rh equivalent of cabriite.
In all cases, the grains are at most 20 um across. We have
identified two important associations of the PGM. The first
includes the Ru-Os-Ir-bearing sulfides, occluded in chro-
mite and likely of magmatic origin. The second consists
of the anhedral phases, typically of coarser grain-size, which
are mainly located in serpentine and magnetite: Rh-, Pt~
and Pd-bearing alloys, and a number of arsenides. The

second group results from the alteration of primary pha-
ses, which accompanied the serpentinisation of the ultra-
mafic members of the Thetford Mines ophiolitic complex.

(Translated by the editor)

Keywords: ophiolite, Thetford Mines, platinum-group
minerals, platinum-bearing chromitite, cabriite,
platinum-bearing awaruite, Quebec.

INTRODUCTION

Traditionnellement, les ophiolites dans leur ensem-
ble n’ont jamais été reconnus pour leur potentiel en
éléments du groupe du platine. Selon Oshin et Croc-
ket (1982), qui ont fait une étude géochimique et
pétrologique détaillée de la répartition des éléments
du groupe du platine (EGP) dans ’ophiolite de Thet-
ford Mines, cette absence de potentiel ne pourrait
8tre qu’apparente, comme tend a le prouver la pré-
sence de platine dans les graviers auriferes, prés de
certaines ophiolites comme en Oural ou en Beauce
(Logan 1864).

A plusieurs endroits dans le monde, les roches
ultramafiques et, en particulier, les chromitites des
complexes ophiolitiques ont été I’objet d’une recher-
che pour les EGP. Citons par exemple les travaux
de Stockman et Hlava (1984), de Page et al. (1986),
de Talkington (1986), de Johan (1986), de Prichard
et al. (1986) et de Nilsson (1989). Les premiéres des-
criptions précises d’une minéralisation en platine-
palladium dans les chromitites d’une ophiolite nous
proviennent de Neary et al. (1984) et de Gunn et al.
(1985), pour I’ophiolite de Shetland.

Les complexes ophiolitiques de Thetford Mines et
d’Asbestos ne sont pas en reste puisqu’a partir de
1986, la plupart des anciennes exploitations de chro-
mite de I’Estrie et de la Beauce, dans le sud du Qué-
bec, ont fait I’objet d’une série d’analyses chimiques
qui ont révélé, dans certains cas, de fortes anoma-
lies positives en EGP (Gauthier et Trottier 1987, Gau-
thier et al. 1988). L’objectif principal de la présente
étude est justement de tenter de mieux reconnaitre
ces anomalies et de les expliquer des points de vue
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géochimique, pétrologique et minéralogique.
CONTEXTE GEOLOGIQUE

Le complexe ophiolitique alpin de Thetford Mines,
mis en place sur le continent lors de I’orogénése taco-
nique (Bird et Dewey 1970, St-Julien et Hubert 1975),
constitue la partie la mieux préservée des lambeaux
de crofite océanique qui longent une zone étroite
appelée ligne de suture Brompton - Baie Verte (Wil-
liams et St-Julien 1978, 1982). Cette ligne, qui suit
les Appalaches québécoises dans une direction SO~
NE (Fig. 1), vers I'lle de Terre-Neuve, constitue la
zone de rencontre entre I’ancienne crofite océanique
et la crofite continentale qui aurait été formée lors
de la fermeture de 'océan Iapétus ou proto-
atlantique & ’Ordovicien inférieur.

L’ophiolite de Thetford Mines, qui est étroitement
associée & des séquences d’arcs insulaires (Laurent
1977, Laurent et Kagira 1987), est un excellent exem-
ple d’un complexe ultramafique, vestige de la croiite
océanique et du manteau qui n’a été démembré que
particllement lors de son obduction sur le continent.
La séquence stratigraphique y est en bonne partie
préservée. Celle-ci commence a la base par un épais
niveau de péridotite (ou harzburgite tectonique), qui
est un résidu du manteau, surmonté d’une séquence
a cumulats, du gabbro, des dykes de diabase, de
basalte a coussinets et, finalement, d’une couche de
sédiments marins (Laurent 1977, Coleman 1977).

Les gites et indices de chromite sont associés exclu-
sivement & la séquence ultramafique (Fig. 1). La
chromitite, en lits ou en amas irréguliers, est présente
soit dans la harzburgite tectonique, soit & la base de
la séquence & cumulats. La plupart des indices décou-
verts sont situés trés pres de la limite entre ces deux
unités lithologiques (Kagira 1971, Laurent et Kacira
1987). Dans tous les cas, cependant, la dunite ser-
pentinisée englobe la chromitite, qui n’est jamais en
contact direct avec la péridotite (Denis 1932, Kagira
1971).

Cing gites de chromite sur les trente-deux étudiés
par Gauthier et al. (1988) ont indiqué des fortes
valeurs en EGP 3 I’activation neutronique (Gauthier
et al. 1990). Quatre de ceux-ci ont indiqué des ano-
malies qui ne correspondent pas 4 ce qui est généra-
lement observé dans les chromitites d’une ophiolite,
reconnues surtout pour leur contenu en Os-Ir-Ru
(Page er al. 1982, Prichard et al. 1986), mais abso-
lument pas en platine-palladium (Cabri et Naldrett
1984, Barnes et al. 1985, Page et al. 1986, Nilsson
1989). Ces gites, tous situés stratigraphiquement dans
la dunite de la séquence & cumulats (Fig. 1), sont les
gites Hall, Lemelin, I’indice Nayes et I’indice #1 (Fin-
neth). L’indice Lambly-Nadeau, situé dans la péri-
dotite, a indiqué de fortes valeurs en Ru, Os et Ir,
mais des teneurs en dessous des limites de détection
pour le Pt et le Pd (10 ppm).
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TECHNIQUES

L’identification des minéraux du groupe du pla-
tine (MGP) dans le complexe ophiolitique de Thet-
ford Mines a été réalisée au Centre Canadien de la
Technologie des Minéraux et de I’Energie (CAN-
MET), a Ottawa. Vingt-sept lames minces ou sec-
tions polies ont été d’abord examinées au microscope
optique, puis au microscope électronique a balayage.
Onze de celles-ci proviennent de la mine Hall et cinq,
de la mine Lemelin.

Les analyses chimiques ont été exécutées par spec-
trométrie de dispersion de I’énergie (SDE), sur une
microsonde JEOL 733 utilisée & 20 kV, avec un cou-
rant de 10 nA. Les raies et standards suivants ont
été utilisés: PtMo, PdLa, Rula, Rhia, IrMe,
OsMo, FeKa, NiKa, CuKe, SbLa, SnLo (métaux),
SKo (pyrite). Nous avons adopté cette méthode parce
que les analyses chimiques réalisées au moyen de la
microsonde électronique en utilisant les techniques
normales étaient pratiquement impossibles & cause
de la petite taille (généralement <35 um) de la majo-
rité des grains a analyser. Les résultats obtenus ont
été corrigés en utilisant le programme ZAF de Tra-
cor Northern, Version 12. Ces résultats sont repor-
tés sur les Tableaux 1 et 2, sous forme de pourcen-
tages pondéraux. Les tirets signifient que ’analyse
de I’élément visé a donné des résultats en dessous des
limites de détection de ’appareil. Le total apparais-
sant sur les tableaux a été normalisé a 100% lorsqu’il
était inférieur a 98%, vu la trés petite taille de la
majorité des grains visés.

Le contenu des Tableaux 3, 4 et § a, comme réfé-
rence, le résultat de 97 analyses chimiques exécutées
par SDE. Trente de celles-ci sont présentées sur les
Tableaux 1 et 2. Pour consulter ’ensemble des analy-
ses, le lecteur pourra se référer a Corrivaux (1990).

RESULTATS OBTENUS

Vingt-deux phases minérales contenant ou pouvant
contenir des EGP ont été identifiées. La formule chi-
mique calculée de certains minéraux que nous avons
identifiés optiquement ne correspond pas & celle de
phases minérales connues et répertoriées dans la lit-
térature. Etant donné que nos critéres d’identifica-
tion sont insuffisants pour une identification ulté-
rieure plus compléte, nous avons donné a ceux-ci le
nom d’inconnu accompagné d’un numéro. Par
exemple, le minéral inconnu #5 correspond dans la
présente étude & un minéral non identifié ayant la
formule chimique probable Rh,SnCu.

DESCRIPTIONS MINERALOGIQUES
Laurite (Ru,Os,Ir)S,

De tous les MGP, c’est la laurite (Figs. 2E, 3, 4F
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TABLEAU 1. COMPOSITION (en % poids) DES SULFURES ET ARSENIURES
Anal. Ru 0s Ir Rh Pt Pd Cu Fe NL s As sb Total
Laurite (Ru,0s,Ir)Sy
8a 28.6 30.3 7.9 1.3 . - . - - 3.2 - 99.3
8B 34.9 21.1 8.1 1.7 - - - . . 32.9 - 98.7
20 53.2 4.1 3.1 1.8 . . - . - 37.9 - 100
24 32.1 24.2 10.5 0.8 - - - . - 2.4 - 100
70 s4.4 3.7 1.9 1.7 - - . - . 38.3 - 100
Bowiéite (Rh,Ir,Pt);S3
3 6.0 1.8 30.2 24.5 5.5 5.4 0.3 1.0 - 25.2 - 100
Cuproiridsite (Cu,Fe)(Ir,Pt,Rh);S,
13 . - 325 85 23.2 - 9.9 3.0 - 22,9 - 100
Cuprorhodsite (Cu,Fe)(Rh,Pt,Ir)yS,
10 - - 19.4 330 7.1 - 6.6 5.0 1.9 27.0 - 100
Coopérite PtS
18 - - . . 82.4 1.5 - . 1.0 141 - 99.0
Inconnu #1 (Ni,Fe,Ir,Cu,Rh,Pt)S
28 . - 2.4 7.6 12.7 - 6.3 6.8 17.6 26.6 - 100
Inconnu #2 (Cu,Fe,Ni)(Pt,Ir Rh),8, (?)
29 - - 214 4.7 36.5 - 11.8 1.4 1.4 236 - 100.8
Inconnu #3 RhNiAs
108 . - - 423 - - - 2.2 24.3 - 30.9 99.7
109 . - - 42.5 - . - 1.0 24.5 - 320 100
21 - - - 421 0.5 0.2 - 2.3 25.7 . 29.2 100
Inconnu #4 (Ru,0s,Fe,Rh,Ir Ni)jAs
121 52.0 10.6 7.5 4.3 . . 0.5 3.1 2.1 - 17.8 2.1 100
aa (Ru, 508, 331r 0gRh, 02)1.0151.99, 15 /4w, au centre du grain, Mine Hall.
8B (m.6705.221’.r.08m‘03)1.0052_00, méme grain que précédemment, & la bordure.
20 (Ru_gg0s,_ 04Ir o38N, 03) ,9952,01+ 5 #m, Indice #1 (Fimneth).
24 (Ra, 6308 5sTr 13Rh 01)1,0052.00¢ 10 #m, Indice Nayes.
70 (Ru_g108_03I¥_gzRh_03) 0.g9S2.01, 5 /m, Mine Sterrett (ophiolite d’Asbestos).
3 (Rh_ggIr, 5gRu_27Pd 19Pt 10Fe 070S,03%M,02)2.0952.91, 3 A, Mine Hall.
13 {Cu, gqFe, 29)1.13(Tr 91Pt, 64RD 45)2.0053.86, 5 i, Mine Hall.
1o (Cu_ggFe 41Ni 15)1,04 (R 47Ir 46PE,17)2,1053.86/ 2 /M, Mine Hall.
18 (Pt gsBd 0381, 04)1.025.98, 5 pm, Mine Lemelin.
28 (Ni 37Fe 15Ir 15C1 15Rh goPt g) .9651.03, 6 /m, Indice Nayes.
29 (Cu, ggFe, 1381, 13)1,25(Pt1, 0olr, 59RN, 24)1.8353.02, 4 4m, Indice Nayes.
losa Rh g7(Ni g7Fe 09)1,068S.97, 7 #m, Mine Lemelin.
109A Rh,g7(Ni_ ggFe 04)1.02251.01, 6 #m, Mine Lemelin.
21 (Rh,96Pt, 01Pdc.01) .97 (Ml 02Fe.10)1.1288, 91, 5 #m, Indice #1 (Finneth).
121 (Ruy, 050s, 22Fe, 29RN, 17Ir 16Ni 1400 03)2.99 (RS, 955D 07)1.02, 15 #m, Indice Lambly-Nadeau.

et 5F) qui a été observée le plus souvent dans la chro-
mitite. Totalement englobée dans les grains, amas
ou cristaux de chromite sous forme d’inclusions

fines, la laurite se présente toujours en grains dissé-
minés & quelques dizaines de micrométres d’une fis-
sure ou d’un interstice de serpentine. Une inclusion
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TABLEAU 2. COMPOSITION (en % poids) DES ALLIAGES

Anal.

Pt Pd Os Ir Ru Rh Fe Ni Cu Sn Sb As Total

Isoferroplatine PtiFe

34 87.5 ; ; 2.3 - . 8.6 0.2 - - - . 98.6
40 87.6 ; . 3.4 - 0.5 8.9 . . - . . 100.4
45 86.3 0.3 - 2.3 - 0.4 8.5 0.4 0.3 - . . 98.5
Tétraferroplatine PtFe (7)

42-1 72.8 . - 3.1 - 1.6 159 3.6 3.2 - - . 100
Awaruite platinifére (Ni,Pt)sFe

110 32.5 . - - - 0.5 19.0 48.1 - - - . 100
125 37.8 - - 6.2 0.5 0.2 14.9 28.8 1.5 - - . 99.9
128 7.1 7.0 - 9.3 0.9 0.3 13.4 19.2 2.8 . . . 100
Alliage (Cu,Pt)

106 7.0 3.3 - . - . 6.4 2.3 71.2 - . . 100.2
114 33.4 - - . - . 0.9 2.1 63.0 . . . 99.4
Alliage (Pt,Pd,Cu,Fe)

49 82.0 12.2 - - 0.4 . 1.6 0.6 3.2 - - . 100
Cabriite PdySnCu

47 0.7 36.6 - . . 4.9 0.8 5 16.0  26.3 3.9 - 99.7
51 o R . . 7.1 1.1 0.6 15.3 26.0 4.6 . 99.0
Inconnu #5 RhySnCu

54 1.9 5.5 - . - 43.8 0.7 0.7 15.6 29.6 1.0 - 98.8
55 2.2 4.0 - . . 4.4 1.3 1.4 15.0 29.1 0.4 0.5 98.3
Iridosmine (O0s,Ir)

113a - - 610 37.4 1.3 0.3 - - - - - - 100
34 (Pty,901r,08) 2.98(Fe1,00Mi,02) 1,02 7 #an avec laurite, Mine Hall.

40 (Pty gsIr 1180 03)2.99F€1,01, 6 pm, Mine Hall.

45 (Pta,g3Ir, ogRh, 02Pd, 02) 2.95(Fe, 9gNi, 04011, 03) 1,05, 8 /an, Mine Lemelin.

42-1 (Pt 93Ir o4R0, 04)1.01(Fe, 71Ni, 1500, 13) .99, 4 4 avec isoferrcplatine, Mine Hall.

110 (Nip 48Pt 48Rhc,01)2.96F€1.04, 8 m, Mine Hall.

125 (Nij g4Pt, 73Ir, 3300, ogR, g2Rh¢,01)3.00F€1.00, 4 #m avec inconmu #5, Indice Nayes.

128 (Nij,34Pt,ggPd, 371Ir, 20Cu, 18R, 03R, 01) 3, 02Fe, 98/ 4 im, Indice #1 (Finneth).

106 (Ql.alFe_osPt.osNi‘o:;m.oz) , 5 jm, Mine ILemelin.

114 (Ql.ezpt.14Ni'o3Fe_01) , 20 um avec awaruite platinifére, Mine Hall.

49 (Pt g7Pd, 18m.08Fe005RJ.01N1001) , 10 um avec cabriite, Indice #1 (Finneth).

47 (Rdy,35Rh, 5781, 03Pt 01)1.96(SN.a75b,13) 1.00(CV, 99Fe, 05)1.04, 10 4m, Indice #1 (Fimmeth).
51 (Pdy, g4Rn, 37N1, 04) 1.95(Sn,g75b, 15)1.02 (04, 9sFe, 0g)1.03, 8 4#m, Indice #1 (Fimmeth).

54 (Rhy , 6aPd, 20Pt, 04N1, 04) 1,96 (SN, 985b, 03) 1.01(C1, 97F 05} 1,02, 8 #m, Indice Nayes.

55 (Rhy 70Rd, 15N1, 09Pt, 04) 1.98 (SN, 965b, 0145, 02) .99 (1, 93F€, 09) 1,02, 7 #m, Indice Nayes.
113A (%.601r.37m.02m1<.01), 5 um avec osmiridium, Mine Hall.

arrondie de serpentine ou d’orthopyroxéne(?), elle-  microscope optique, en lumiér? r?ﬂéchie par sa cou-
méme totalement englobée dans la chromite, peut  leur blanche bleutée caractéristique. La talllg des
les accompagner. Ce minéral est reconnaissable au  grains varie généralement entre 2 et 8 um de diame-
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TABLEAU 3, LISTE DES SULFURES ET ARSENIURES CONTENANT DES EGP, IDENTIFIES DANS LES
CHROMITITES DU COMPLEXE OPHIOLITIQUE DE THETFORD MINES
PHASE COMPOSITION ou NOMBRE ET TAILLE ENDROIT COMMENTAIRES
MINERALE FORMULE CHIMIQUE DES GRAINS (um)
Laurite (Ru,08,Ir)S, 63 1as Hall En cristaux bien définis,
Ru > 08 > Ir parfois Lemelin localement zonés. Englobés
is Indice #1 dans la chromite, en grains
Nayes isolés ou avec Pt Fe et
Lambly- autres sulfures
Nadeau
Sterrett
Bowieite? (Rh,Ir,Pt) 8.7 5 1a3 Hall En grains sub-automorphes
Rh > Ir Lemelin dans la chromite, avec
Pt . Fe ou laurite
Cupro- (Cu,Pe) 1 2 Hall Accompagne le Pt Fe dans la
iridsite? (Ir,Pt,Rh)zs‘ chromite, sub—au%omox:phe
Cupro— (Cu,Fea) 2? 1a3 Hall Accompagne le Pt,Fe dans la
rhodsite? (Rh,Pt,Ir) 8, ? chromite, sub—aui:omotphe
Cooperite Pts 1 5 Lemelin Sub-automorphe, avec Pt Fe
bowieite dane la chromile
Braggite? (Pt,Pd)s 32 1as Hall 8Sub—automorphe, englobé dans
Pt >> Pd Nayes la chromite avec laurite et
autres sulfures
Inconnu #1 (Ni,Ir,Fe, 1 3 Nayes Sub-automorphe avec laurite,
Cu,Rh,Pt}s ? braggite(?) et inconnu #2
Ni > Ir
Inconnu #2 Cu(Pt,Ir,Rh),S 2 1 3 Nayes Avec laurite, braggite(?)
Pt > Ix et inconnu #1, englobé dans
la chromite
Inconnu #3 RhNiAds ou 6 1a7 Lemelin Avec alliages Cu-Ni-Fe-Pt-Pd,
{Rh,Ni) As Indice #1 dans ite ou ser ine
en grains anguleux
Inconnu #4 Ru.As(?) 1 15 Lambly-— Grain hexagonal qui semble
Nadeau en bonne partie altéré, dans

la chromite fissurée

TABLEAU 4. LISTE DES ALLIAGES CONTENANT DES EGP, IDENTIFIES DANS LES CHROMITITES DU COMPLEXE
OPHIOLITIQUE DE THETFORD MINES
PHASE COMPOSITION ou NOMBRE ET TAILLE ENDROIT COMMENTAIRES
MINERALE FORMULE CHIMIQUE DES GRAINS (um)}
Isoferro~ Pt Fe 24 3az7 Hall Automorphe, polygonal (4, S
platine Lemelin ou 6 c8téa). Dans la chromite,
Indice #1 isolé ou avec laurite et
autres sulfures
Tétraferro- PtFe 1 <4 Hall Englobé dans la chromite, en
platine ? intercroissance probable avec
Pt Fe
Awaruite (Ni,Pt)aFe, 16 1420 Hall Grains anguleux & arrondis
platinifére # Cu,Ir,Pd Indice #1 dans serpentine et magnétite,
Nayes isolés ou avec d'autres
alliages
Alliage variable 2 7 4 20 Hall Grains xénomorphes, avec
Cu-Pt Cu-Pt, Cu>pt, Lemelin inconnu #3 ou awaruite
* Ni,Fe,Pd platinifére
Cabriite Pd_SnCu 9 2a10 Indice #1 Xénomorphe, dans serpentine
ES ﬁh magnétite, accompagne des
alliages complexes & Pt—Pd—
Cu-Fe
Alliages Pt-Pd-Cu-Fe 9 2 a0 Indice #1 Contexte et forme des grains
complexes Pt~Pd-Fe-Ni-Cu semblables & la cabriite
Inconnu #5 Rh,_SnCu 3 2410 Nayes Semblable & la cabriite,
Ed sd Lemelin? accompagne des alliages & Ni~
Fe-Pt (awaruite
platiniférae?)
Alliages Cu-Ni-Fe-Pt-Pd 10 2 a8 10 Lemelin phe, dans étite
complexes Ni-Cu-Fe-Ir serpentine, avec inconnu #3;
tion non &
Iridosmine Os-1r 1 5 Hall Sub-automorphe, avec laurite
o8 > Ir et osmiridium, englobé dans
la chromite
Osmiridium Ir-0s 1 3 Hall Sub-automorphe, avec laurite
Ir > Os et iridosmine
Alliage ? variable 8 24a1s Lambly~ Dans la chromite fissurée,
Ru-Os + Iz Nadeau trés altéré, sub-automorphe
Alliage ? Ir-Fe—Ru 1 10 Lambly- En baguette trés altérée dans
Nadeau la chromite fissurée

tre, mais peut atteindre 15 um (Fig. 3).

La laurite est toujours automorphe (cube modi-
fié), avec une zonalité localement présente (Fig. 3)
dans des grains qui peuvent accompagner d’autres
sulfures ou alliages automorphes & sub-automorphes.
Citons parmi ceux-ci ’isoferroplatine (Fig. 2E), Iiri-
dosmine (Os>Ir), Posmiridium (Ir>0s), la

.z

bowiéite(?), la cooperite, la braggite(?), les minéraux
inconnus #1 (Fig. 5C) et #2.

Il y a une nette substitution entre le contenu en
Os et Ru de la laurite (Figs. 2E, 3, Tableau 1). Le
contenu en Os varie entre 3.1% et 30.3% poids
(moyenne de 17.4% sur 13 analyses), alors que le
contenu en Ru varie entre 28.6% et 52.0% poids
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ASSEMBLAGES MINERALOGIQUES DES EGP DANS LES CHROMITITES DE L'OPHIOLITE

DE THETFORD MINES

MINERAUX PRIMAIRES
{magmatiques?)

SULFURES

*

Laurite (Ru,oa,Ir)s2

* Bowieite (Rh,Ir,Pt).S

Cooperite(?) (Pts)

Braggite(?) (Pt,Pd)s
Cuproiridsite(?} (Cu,Fe)(Ir,Pt,Rh) S,
Cuprorhodsite(?) (Cu,Fe)(Rh,Pt,Ir} S
Inconnu #1 [(Ni,Ir,Fe,Cu,Rh,Pt)s] (?
Inconnu #2 [cu(Pt,Ir,Rh)8,] (?)

ALLIAGES

* Isoferroplatine (Pt Fe)
Tétraferroplatine(?] (PtFe)
Iridosmine (Os>Ir)
Osmiridium (Ixr>0s)

MINERAUX SECONDAIRES
(liés & la serpentinisation)

ALLIAGES

Awaruite platinifére (Ni,Pt) Fe
Alliages complexes Cu—Ni.—Fe—it—Pd
Cabriite (Pd SnCu)

Inconnu #5 ( ZSnCu)

Alliages complexes Pt-Pd-Cu-Fe
et Pt-Pd-Fe-Ni-Cu

* Alliage(?) Ru—Os, *Ir

* Alliage Cu-Pt

Alliage(?) Ir-Fe—Ru

LR I

ARSENIURES

* Inconnu #3 [RhNiAs ou (Rh,Ni)ZAs]
Inconnu #4 (Ru,Os,Fe)aha?

* Plus d'un grain observé.

(moyenne de 38.4%). Les contenus en Ir et en Rh
restent relativement constants et faibles (entre 2.8%
et 12.7% et entre 1.2% et 2.8% poids, respecti-
vement).

Isoferroplatine Pt;Fe

L’isoferroplatine (Figs. 2B, C, E, Tableau 2) se
retrouve dans un environnement et un contexte tres
semblables 4 ceux de la laurite. C’est un minéral tou-
jours totalement englobé dans la chromite mais prés
des fissures, bordures ou interstices des grains.
Observé en lumiére réfléchie, il a une couleur blan-
che trés vive, caractéristique de la plupart des allia-
ges platiniféres. C’est un minéral automorphe, de
forme polygonale (4, 5 ou 6 cOtés) et de composi-
tion chimique Iégérement variable, & cause de son
contenu en iridium (entre 0.8 et 17.8% poids,
moyenne de 3.2% sur 11 analyses). Les grains, d’une
taille de 3 & 7 um de diamétre, sont soit isolés, soit
accompagnés de laurite (Fig. 2E), ou d’autres sul-
fures comme la bowiéite, la cuproiridsite(?) (Fig. 2B),
ou la cuprorhodsite(?) (Fig. 2C). L’isoferroplatine
est surtout observé a la mine Hall, mais aussi a la
mine Lemelin et a I’indice #1 (Tableau 4).

Ailleurs que dans 1’ophiolite de Thetford Mines,
I’isoferroplatine est un MGP relativement commun
qui fait partie de toutes sortes d’associations miné-
ralogiques [sulfures, autres minéraux & EGP, olivine,
chromite et magnétite: Cabri (1981)]. Cette phase
minérale a été identifiée dans les complexes ultrama-
fiques du Bushveld (Kinloch 1982), de Stillwater, de
Noril’sk (URSS), et dans les graviers auriféres (Cabri
1981). Sa présence dans une ophiolite alpine semble
donc nouvelle mais non surprenante.

Un minéral répertorié comme étant un alliage Pt-
Pd-Fe a été identifié dans le complexe ophiolitique
de Tiébaghi, en Nouvelle Calédonie (Augé 1988).
Cette phase minérale indique de fortes ressemblan-

ces avec I’isoferroplatine, sauf pour son fort contenu
en Pd.

Iridosmine (Os>Ir) et osmiridium (Ir> Os)

Ces deux alliages, en grains sub-automorphes (Fig.
3), accompagnent un cristal de laurite zoné de pres
de 15 um de diamétre, a la mine Hall. L’iridosmine
a été analysée (Tableau 2).

Bowidite(?) (Rh,Ir),S;

Ce sulfure, en grains trés petits et sub-automorphes
et qui ont un diamétre de 1 & 3 pm, accompagne la
laurite ou I’isoferroplatine & ’intérieur des cristaux
ou amas de chromite massive. La bowiéite a été iden-
tifiée dans trois pépites de platine provenant de la
baie de Goodnews, en Alaska (Desborough et
Criddle 1984). Le minéral a aussi été décrit par Cabri
et al. (1981) dans une pépite d’un alliage Pt-Fe pro-
venant d’Ethiopie; le grain était toutefois trop petit
pour une étude en diffraction X.

Cuproiridsite(?) (Cu,Fe)(Ir,Pt,Rh),S, et
cuprorhodsite(?) (Cu,Fe)(Rh,Pt,Ir),S,

Ces deux minéraux (Figs. 2B, C), se présentent en
grains de forme et de taille trés semblables & celles
de la bowiéite, excepté qu’ils semblent accompagner
uniquement I’isoferroplatine. Identifiés par Rudas-
hevskii ef al. (1985) dans un dép6t alluvionnaire du
bouclier d’Aldan, au Kamchatka (URSS), ces deux
minéraux ont été découverts en inclusions dans I’iso-
ferroplatine, elle-méme en compagnie d’autres MGP.

Cooperite (PtS) et braggite(?) (Pt,Pd)S

Le seul grain de cooperite que nous avons identi-
fié mesure 5 pm de diamétre (Fig. 4B, Tableau 1),
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et accompagne I’isoferroplatine. Pour ce qui est de
la braggite(?), elle accompagne d’autres sulfures de
EGP et, en particulier, la laurite aux mines Hall et
Nayes. Vue la petite taille des grains, toute informa-
tion supplémentaire ne serait que spéculation.

Inconnu #1 (Ni,Ir,Fe,Cu,Rh,Pt)S et
inconnu #2 [Cu(Pt,Ir,Rh),S,]

Ces deux minéraux (Tableau 1) sont identifiés uni-
quement au gite Nayes, ot ils accompagnent d’autres
sulfures comme la laurite et la chalcopyrite(?). Le
tout forme un grain composite assez complexe (Fig.
5C). Ces minéraux ont la particularité d’étre sub-
automorphes et totalement englobés dans la chro-
mitite massive. Le minéral inconnu #2 pourrait étre
I’équivalent platinifére de la cuproiridsite (pour 1’iri-
dium) et de la cuprorhodsite (pour le rhodium)
(Rudashevsky et al. 1985).

Awaruite platinifere

Ayant la formule chimique approximative de
(Ni,Pt);Fe, avec des proportions variables de Cu,
Pd, Ir (Figs. 2D, 2E, 5A, Tableau 2), ’awaruite pla-
tinifére est surtout reconnaissable en section polie,
par sa présence dans la serpentine et la magnétite des
interstices et des fissures, entre les grains ou frag-
ments de chromite dans la chromitite. C’est un miné-
ral en tous points semblable & ’awaruite non plati-
nifére, excepté son contenu variable en platine (entre
19.5 et 55% poids sur 9 analyses), qui remplace le
nickel dans la formule chimique. Ce sont toujours
des grains xénomorphes, arrondis 4 anguleux et par-
fois aux contours flous, qui peuvent mesurer de 1
3 20 ym de diamétre et qui ont une forte brillance
en lumiére réfléchie (blanc intense). A cause de leur
composition non homogéne, il arrive que les grains
d’awaruite platinifére contiennent des inclusions
riches en Pt qui semblent étre le résultat d’une exso-
lution (Fig. 2D).

Aucun exemple ne semble avoir été rapporté a date
d’une awaruite platinifére. L’awaruite est un alliage
nickelifére relativement rare, trouvé surtout dans les
roches ultramafiques serpentinisées d’ophiolites et
de complexes lités stratiformes. Indépendamment de
sa composition chimique exacte, sa formation reste
donc intimement associée aux processus de serpen-
tinisation (Nickel 1959, Chamberlain 1966, Stock-
man et Hlava 1984, Prichard er al. 1986, Nilsson
1987). La présence de platine dans la formule chi-
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mique de ’awaruite tend a confirmer un processus
de destruction d’une ou de plusieurs phases minéra-
les primaires, porteuses de Pt. Tout comme cela a
été observé pour une partie du Ni dans 1’ophiolite
de Thetford Mines (Chamberlain 1966), il est pro-
bable que le platine provienne de sulfures primaires,
comme la cooperite, la braggite ou des sulfures de
nickel porteurs de cet élément. Ces minéraux auraient
ultéricurement été altérés et remplacés par I’awaruite
comme phase minérale porteuse de Pt, lors de la ser-
pentinisation des dunites et péridotites. Une awaruite
contenant de Uiridium a été identifiée par Ahmed et
Bevan (1981) dans ’ophiolite de Sakhakot-Qila,
Pakistan.

Alliage Cu-Pt

Seulement quelques grains pouvant mesurer 20 pm
de diametre (Fig. 2A) de cet alliage ont été identi-
fiés. Xénomorphes et de composition chimique varia-
ble, les grains peuvent accompagner I’awaruite pla-
tinifére. 1l devient alors impossible de différencier
les deux minéraux au microscope optique.

Meéme si selon les analyses chimiques faites, le Cu
domine nettement en proportion sur le Pt (Tableau
2), un lien génétique peut étre fait avec la hongshiite,
alliage PtCu (Cabri 1981), qui serait une phase secon-
daire formée par remplacement de la cooperite (Cabri
1981) ou par altération de la sperrylite (Prichard et
Tarkian 1988). Cet alliage a aussi été identifié récem-
ment dans le complexe ultramafique de Tulameen
(Nixon et al. 1990). L’association de cet alliage Cu-
Pt avec I’awaruite platinifére dans un grain compo-
site serait une double confirmation de I’ origine secon-
daire de ces minéraux.

Alliages complexes Cu-Ni-Fe-Pt-Pd et Ni-Cu-Fe-
Ir et minéral inconnu #3 (RhNiAs)?

Ces minéraux (Figs. 4A, C, Tableaux 1 et 2) ont
été identifiés uniquement & la mine Lemelin. IIs sont
localisés dans la serpentine et la magnétite. Les grains
sont xénomorphes, anguleux & arrondis, et d’un dia-
meétre qui varie de 1 & 7 um. Tout comme pour ’awa-
ruite platinifére, les alliages complexes sont non
homogénes chimiquement. Le minéral inconnu #3
(Fig. 4C), qui est un arséniure de Ni et de Rh, serait
I’équivalent rhodifére de la majakite PdNiAs
(Genkin 1978). Rudashevski ef al. (1983) ont trouvé
ce minéral dans des gisements alluvionnaires déri-
vés de roches ultramafiques du nord-est de 'URSS.

FIG. 2. Minéraux du groupe du platine provenant du gite Hall. A) Alliage Cu-Pt (anal. #114, Tableau 2), et awaruite
platinifére. B) Isoferroplatine (Iso) avec, 4 sa bordure, de la cuproiridsite(?). C) Isoferroplatine accompagnant la cuprorhod-
site(?). D) Awaruite (Aw) en plein milieu d’une zone de magnétite (Mag). Il apparait dans ’awaruite des zones plus
pales, qui semblent &tre le résultat d’une exsolution du Pt (indiqué par des fleches noires). E) Grain composite d’isofer-
roplatine et de laurite (Lau), totalement englobé dans la chromite (Cr). Les zones plus claires dans la laurite sont enri-
chies en Os. F) Awaruite platinifére (Aw Pt) englobée dans la serpentine (S).
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Fic. 3. Balayage d’un grain de laurite zonée, provenant de la mine Hall. A) Image & électrons rétrodiffusés montrant
le grain automorphe de laurite (Lau), avec en haut, deux alliages, I’osmiridium (Osmi) et iridosmine (Irid). Le grain
composite est complétement englobé dans la chromite. Les trois photographies suivantes sont des balayages pour respec-
tivement I’Ir, Os et le Ru. Deux analyses chimiques exécutées au SDE (voir anal. #8 et 8B) ont donné un écart de
9% en poids de I’Os, en remplacement réciproque avec le Ru. L’Ir est uniformément distribué, tel que démontré sur

la Figure 3B.

Cabriite Pd,SnCu et alliages complexes
Pt-Pd-Cu-Fe et Pt-Pd-Fe-Ni-Cu

Ces alliages (Figs. 4D, E, Tableau 2) ont été iden-
tifiés uniquement & I’indice #1. Ce sont les seuls MGP
importants qui contiennent des proportions signifi-
catives de Pd (Tableau 2). La cabriite (Figs. 4D, E)

(Evstigneeva et Genkin 1983) est présente dans la ser-
pentine en grains xénomorphes, arrondis & anguleux
et aux contours parfois flous. Examiné au micros-
cope optique et en lumiére réfléchie, ce minéral, de
trés petite taille et difficile & localiser, parait d’un
blanc rosé terne. La cabriite accompagne générale-
ment les alliages complexes Pt-Pd-Cu-Fe et Pt-Pd-
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Fe-Ni-Cu, dont la taille et la forme des grains sont
trés semblables. Ces alliages sont non homogenes chi-
miquement. Il arrive que ces minéraux se présentent
ensemble, en amas de grains fissurés (Fig. 4E). La
taille des grains varie de 2 & 10 um de diamétre. Iden-
tifiée dans le gite de Cu-Ni d’Oktyabr’sk (URSS)
(Evstigneeva et Genkin 1983), la cabriite serait typi-
que des minéralisations en sulfures de Cu-Ni de la
région de Noril’sk, URSS.

Inconnu #5: Rh,SnCu

Cet alliage rhodifére est identifié au gite Nayes
(Figs. SA, B), et probablement a la mine Lemelin.
Il peut accompagner ’awaruite platinifére sous
forme de grains anguleux & arrondis, xénomorphes
et d’une taille égale 4 ou inférieure & 10 pm de dia-
metre. Ce minréal semble &tre I’équivalent rhodifere
de la cabriite, comme en témoigne la forme et le con-
texte des grains. Le fort contenu en Rh de la cabriite
et en Pd de I’inconnu #5 (Tableau 2) laisse présager
’existence possible d’une solution solide continue
entre ces deux phases, qui ont un lien génétique
évident.

Alliage(?) Ru-Os-Ir

Cet alliage(?) est identifié uniquement & I’indice
Lambly-Nadeau, ou il constitue le MGP le plus
important. Les grains de ce minéral sont sub-
idiomorphes (Fig. 5E) ou arrondis, avec un diame-
tre variant entre 2 et 15 pm. Les grains sont locali-
sés dans les fissures et inclusions de serpentine dans
la chromite. Cet alliage pourrait étre le résultat de
’altération compléte de grains de laurite, comme en
témoigne la similitude des proportions des EGP dans
la formule chimique.

Inconnu #4: RusAs

Un seul grain, en bonne partie altéré(?), de ce
minéral a été identifié, a I'indice Lambly-Nadeau.
Il a un aspect ‘‘sub-cristallin’’, avec un diamétre
d’environ 15 um (Fig. 5D). Ce grain accompagne un
batonnet de 20 um de longueur de ce qui semble étre
un produit d’altération d’un batonnet d’iridosmine.
Cabri et al. (1981) ont fait état d’une phase miné-
rale semblable, présente dans des pépites a Pt-Fe pro-
venant d’Ethiopie. Les analyses obtenues sur ces
grains se sont avérées peu concluantes, surtout a
cause de leur non-homogénéité chimique.

Autres minéraux de nickel et de cuivre

Le sulfure de nickel non platinifére le plus abon-
dant dans les chromitites est la heazlewoodite Ni,S,.
11 peut arriver que ce minéral accompagne les allia-
ges de platine dans la serpentine ou la magnétite. Les
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grains de heazlewoodite, d’un diameétre de 1 & 200
pm et généralement xénomorphes, suivent les inters-
tices et fissures dans la chromite.

Le deuxiéme minéral de nickel en importance est
P’awaruite non platinifére Ni;Fe, qui est trés sembla-
ble 2 la heazlewoodite sauf que les grains sont géné-
ralement de plus petite taille et moins nombreux. Les
autres minéraux présents seraient la pentlandite(?),
la chalcopyrite(?), la mauchérite(?) et la violarite(?).

DISCUSSION

Les données présentées (Tableaux 3 et 4) nous per-
mettent de reconnaitre la grande variété dans la miné-
ralogie des EGP, d’un gite de chromite a ’autre. Le
seul minéral observé dans tous les gites étudiés est
la laurite (Tableau 3), qui a aussi été identifiée dans
I’ophiolite d’ Asbestos (mine Sterrett, Fig. 5SF). Les
autres minéraux rencontrés le plus souvent sont
I’awaruite platinifére et lisoferroplatine, chacun
identifiés dans trois gites différents.

C’est 4 la mine Hall que le plus grand nombre de
minéraux du groupe du platine a été identifié (11).
Le gite Lemelin se distingue de la mine Hall par la
présence 1) du Rh dans une plus forte proportion
des minéraux identifiés, et 2) d’un arséniure de nic-
kel et de rhodium. L’indice #1 (Finneth) présente des
chromitites beaucoup plus riches en Pd que les autres
gites étudiés (Gauthier ef al. 1988). L’identification
des MGP le confirme (Tableau 4). L’indice Lambly-
Nadeau présente un cas encore plus particulier. I
s’agit du seul gite A étre localisé dans la péridotite
(Fig. 1). La minéralogie des EGP est dominée a cet
endroit par les alliages(?) & Ru-Os-Ir et la laurite.

Du point de vue de la granulométrie, nous cons-
tatons que les grains d’alliages Rh, Pt et Pd sont
généralement plus gros que les sulfures et arséniures
dans les mémes gites. Ceci est particuli¢rement évi-
dent au gite Hall, ol les grains d’awaruite platini-
fére et d’un alliage Cu-Pt ont un diamétre moyen
(8 et 20 pm, respectivement) qui équivaut a au moins
le double de celui de la laurite, qui est le sulfure des
EGP en grains les plus grossiers. Cette dichotomie
dans la granulométrie des MGP, avec d’une part les
alliages, et d’autre part, les sulfures et arséniures,
tend & prouver une origine de formation différente
de ces deux assemblages minéralogiques.

Les MGP du complexe ophiolitique de Thetford
Mines peuvent se subdiviser en deux sous-groupes.
Iy a d’abord les sulfures & Ru, Os, Ir ou Rh et, beau-
coup plus rarement, de Pt et de Pd [laurite surtout,
bowiéite, braggite(?)]. Ces grains s’observent
toujours & I'intérieur méme des grains de chromite
et ce, généralement prés des fissures et interstices avec
remplissage de serpentine ou de magnétite. Les
grains, parfois composites, sont toujours
automorphes & sub-automorphes, sous forme d’in-
clusions fines qui sont soit isolées dans la chromite,
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soit entourées de serpentine ou de clinopyroxene(?),
elle-méme en inclusion dans la chromite. La taille
des grains varie entre 1 et 15 ym, mais leur diaméetre
moyen dépasse rarement 5 um. Doivent étre aussi
inclus dans ce groupe quelques alliages comme
’isoferroplatine, ’osmiridium et ’iridosmine, qui
ont les mémes caractéristiques que les minéraux
précédemment décrits.

Il y a ensuite un groupe qui inclut les alliages de
Pt surtout mais aussi de Pd, de Ru et des autres EGP
dans une moindre mesure. Exceptions faites de
I’isoferroplatine, Piridosmine et I’osmiridium, qui
font partie du groupe précédent, les alliages sont
identifiés dans la serpentine ou la magnétite. Les
grains sont soit de composition chimique non
homogene (e.g., alliages complexes Pt-Pd, awaruite
platinifére), soit, au contraire, de composition fixe
(cabriite, inconnu #5). Certains arséniures peuvent
accompagner les alliages, comme & la mine Lemelin
(Fig. 4C), mais ils sont généralement plus rares. Ce
sont surtout le Ni, le Fe et le Cu qui accompagnent
les EGP dans la composition chimique des alliages,
mais ’étain et, plus rarement, ’antimoine peuvent
aussi étre présents. Les grains, toujours xéno-
morphes, ont un diameétre qui varie entre 1 et 20 pm.
Ce diametre dépasse généralement celui des sulfures
4 EGP dans les mémes gites.

Les deux assemblages minéralogiques correspon-
dent chacun & une genése probable de formation. Le
premier groupe (Tableau 5) aurait été formé a un
stade précoce, en méme temps que la chromite. Il
parait probable que des grains de ces minéraux, déja
formés, auraient été piégés en partie par la chromite
vers la fin de la cristallisation magmatique de celle-
ci (Talkington et al. 1984, Barnes ef al. 1985, Augé
1988). Les processus secondaires qui ont suivi la
cristallisation magmatique n’ont pas affecté
ultérieurement la partie de ces minéraux qui était
englobée dans sa gangue protectrice de-chromite.

Le deuxiéme groupe de minéraux est d’origine
secondaire. S’il inclut la plupart des alliages et
arséniures & EGP, il inclut aussi la heazlewoodite et
P’awaruite (Chamberlain 1966, Stockman et Hlava
1984, Prichard er al. 1986, Nilsson 1989). La for-
mation de ces phases minérales reste liée a la serpen-
tinisation, puisqu’en plus d’étre xénomorphes, ils
accompagnent ou sont englobés par la magnétite
secondaire et la serpentine.

1l parait trés probable, tout comme cela a été décrit
par Prichard et Tarkian (1988) pour 'ophiolite de
Shetland, que I’assemblage minéralogique secondaire
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résulte de la destruction partielle des MGP primaires
(Stockman et Hlava 1984, Prichard et al. 1986, Augé
1988, Nilsson 1989). Cette altération des minéraux,
surtout a Rh, Pt et Pd, aurait été combinée a une
faible remobilisation des EGP, qui sont restés, au
moins en partie, dans la chromitite.

Aucun sulfure 3 EGP n’a été identifié hors de la
chromite. Cette observation laisse supposer la des-
truction compléte de ceux-ci et leur remplacement
par des alliages ou des arséniures dans un environ-
nement chimique réducteur et appauvri en soufre
(Stockman et Hlava 1984). Ce processus de dispari-
tion des MGP primaires a trés probablement été
favorisé par I’altération compléte d’une bonne par-
tie des silicates et, en particulier, de I’olivine et de
I’orthopyroxéne.

Le fait qu’une grande partie du Rh, du Pt et du
Pd soit présente sous forme de phases minérales
secondaires, contrairement aux minéraux a Ru, Os
et Ir, reste problématique. 11 se peut que la plupart
des minéraux primaires de ces éléments étaient con-
centrés originellement dans les silicates, ce qui les a
rendus vulnérables 3 I’altération. Ceci impliquerait
alors une cristallisation primaire tardive de la plu-
part de ces minéraux, apres les sulfures & Ru-Os-Ir
et probablement apres la chromite. Une autre pos-
sibilité est que la plupart des grains de ces minéraux
primaires, formés en inclusion dans la chromite, ont
été ensuite mis en contact avec les fluides de serpen-
tinisation par un systéme de fissures tardives asso-
ciées & la décompression et au refroidissement (Stock-
man et Hlava 1984). Cette possibilité n’explique
cependant pas la présence, en quantité dominante,
de minéraux secondaires & Rh, Pt et Pd dans les
interstices entre les grains de chromite, ainsi que la
rareté relative des minéraux secondaires a2 Ru, Os et
Ir, qui sont abondants uniquement & I’indice
Lambly-Nadeau.

Selon Oshin et Crocket (1982), les deux étapes de
serpentinisation subies par les roches ultramafiques
de ’ophiolite de Thetford Mines n’auraient amené
que peu ou pas de remobilisation importante des
EGP. Cette observation est soutenue dans la présente
étude, puisqu’indépendamment de la minéralogie
particuliére & chaque gite, les MGP primaires et
secondaires ont été observés dans les mémes chro-
mitites. Cette association prouve obligatoirement soit
une origine commune de tous ces minéraux, qui est
a écarter, soit une remobilisation trés locale d’une
partic des EGP lors des processus d’altération.

Du point de vue du contexte global des minérali-

FiG. 4. MGP provenant du gite Lemelin et de I'indice #1. A) Alliage complexe Cu-Fe-Pt-Ni-Pd (All), et arséniure
de nickel légérement plus foncé. B) Grain composite, constitué d’isoferroplatine (Iso), de cooperite (Coo), et de
bowiéite(?), (Bo?), englobé dans la chromite (Cr). C) Série complexe de grains anguleux qui inclut un sulfure de
nickel (Hea), un alliage complexe Cu-Ni-Fe-Pt-Pd (Cu), ainsi que le minéral inconnu #3 [RhNiAs ou (Rh,Ni),As]
(Rh). D) Cabriite (Cab) et alliage complexe Pt-Pd-Cu-Fe (Pt-Pd) étroitement associ¢s, dans une fissure de serpen-
tine (S). E) Amas de grains de cabriite et d’un alliage complexe Pt-Pd-Cu-Fe. F) Grain de laurite automorphe.
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sations, un bon rapprochement peut &tre fait avec
les indices de chromite riches en EGP du complexe
ophiolitique de Shetland (Neary ef al. 1984, Gunn
et al. 1985, Prichard et al. 1986, Prichard et Tar-
kian 1988). A cet endroit, toute une série de MGP
ont été identifiés dans les chromitites, dont des anti-
moniures, des arséniures, des sulfures et des allia-
ges. Quelques différences existent toutefois entre ces
minéralisations et celles de Thetford Mines:

1) Les chromites riches en Rh-Pt-Pd de la région
de Thetford Mines sont toutes situées stratigraphi-
quement dans la dunite de la séquence & cumulats.
L’indice #1 (Finneth), qui serait situé dans la partie
la plus supérieure dans la stratigraphie de ’ophio-
lite, est aussi le gite le plus riche en Pd, ce qui laisse
supposer un lien direct entre le rapport
(Pt+Pd)/(Os + Ir + Ru) des gites et leur position
stratigraphique (Gauthier et al. 1990). Ce lien est
aussi observé dans les complexes lités stratiformes.
Par contre, les minéralisations en chromite riches en
EGP de Harold’s Grave et de Cliff de I’ophiolite de
Shetland sont localisés dans la péridotite (Prichard
et al. 1986).

2) Malgré la grande variété de MGP présents aux
deux endroits, il n’y a que deux minéraux qui aient
été identifiés a date dans les deux ophiolites, la lau-
rite et un alliage Pt-Pd-Cu. La raison de telles dif-
férences minéralogiques est liée, au moins en par-
tie, au fait qu’une bonne part des MGP présents dans
I’ophiolite de Shetland caractérise un milieu chimi-
que riche en antimoine et en arsenic (Prichard et Tar-
kian 1989). A Thetford Mines, I’antimoine n’a été
que trés rarement signalé dans les minéraux analy-
sés, tandis que les arséniures ne sont trés communs
qu’au gite Lemelin. Il semble que ces deux éléments,
pour des raisons méconnues, n’ont que peu formé
de MGP dans I’ophiolite de Thetford Mines.

Du point de vue génétique, autant le modéle mag-
matique (Prichard ef al. 1986, Prichard & Tarkian
1988) que le modele hydrothermal (Gunn ef al. 1985,
Hulbert ef al. 1988) ont été invoqués pour tenter
d’expliquer la genése des minéralisations de ’ophio-
lite de Shetland. Ces deux mode¢les pourraient aussi
s’appliquer a Thetford Mines, quoiqu’a cet endroit,
les arguments supplémentaires suivants viennent sou-
tenir le modéle magmatique:

1) Une chromitite litée, a texture a cumulats, a été
observée dans les gites Hall, Lemelin et I’indice #1
(Finneth). A la mine Hall, en particulier, des textu-

res et structures de minerai assez inusitées pour les
chromitites d’une ophiolite ont été observées. Par
exemple, il y a une texture bréchique, dans laquelle
la chromitite en veines recoupe des fragments de
dunite sub-arrondis 2 anguleux, et une texture anti-
nodulaire, dans laquelle la chromitite englobe des
fragments ou nodules centimétriques de dunite ser-
pentinisée. Dans les deux cas, un milieu de mise en
place de la chromitite & I’état visqueux est invoqué
(Kagira 1982, Corrivaux 1990). Il semble que seule
1a cristallisation de la chromite dans un milieu mag-
matique fortement perturbé par I’arrivée de nou-
veaux magmas ou de fluides ait pu amener ’appari-
tion d’un tel minerai de chromite. Un exemple
comme celui des potholes en Afrique du Sud (Kin-
loch 1982) témoigne déja de tels phénomenes dans
la chambre magmatique d’un complexe stratiforme
(Gauthier et al. 1990).

2) Du point de vue de la géochimie, les chromiti-
tes 2 Rh-Pt-Pd qui ont été I’objet d’analyses quan-
titatives 4 la microsonde électronique (Corrivaux
1990) se sont avérées nettement plus enrichies en Fe
et en Cr et appauvries en Mg et en Al que les chro-
mitites provenant de gites n’ayant pas révélé d’ano-
malies en EGP. Les chromitites & Rh-Pt-Pd se carac-
térisent aussi par un rapport Cr/(Cr + Al) nettement
plus élevé et un rapport Mg/(Mg+ Fe) trés faible
pour les chromitites d’une ophiolite. Le lien entre
la géochimie de la chromitite et la présence d’une
minéralisation en EGP est donc évident.

CONCLUSIONS

Deux paragenéses 3 MGP importantes sont pré-
sentes dans I’ophiolite de Thetford Mines. Ces deux
assemblages minéralogiques correspondent chacun
4 une genése de formation distincte (Tableau 5). Il
y a d’abord une série de minéraux primaires, qui sont
surtout des sulfures & Ru-Os-Ir automorphes et de
granulométrie fine. Les minéraux identifiés, reliques
de cet environnement de cristallisation, sont tous
totalement englobés dans la chromite. Il y a ensuite
une série de minéraux xénomorphes, surtout 2 Rh-
Pt-Pd et de granulométrie généralement plus gros-
siere, qui sont présents dans la serpentine et la
magnétite. La présence d’un tel assemblage minéra-
logique secondaire témoigne sans aucun doute de
I’altération d’une partie des minéraux primaires,
associée a la serpentinisation. Plus d’une étape d’alté-

F1G. 5. MGP provenant des gites Nayes et Lambly-Nadeau. A) Grain complexe, composé en bonne partie du minéral
inconnu #5 (Rh,SnCu, anal. #55). Les régions plus péles sont composées d’awaruite platinifére. B) Minéral inconnu
#5 (Rh,SnCu, anal. #54), au centre d’une région de serpentine (S). C) Grain complexe, constitué de laurite (Lau),
du minéral inconnu #1 (Ni-Ir-Fe-Cu-S). En haut, le petit grain blanc est le minéral inconnu #2 (Cu-Pt-S?). Au
dessus et & gauche de I’inconnu #2, le minéral plus foncé serait de la chalcopyrite. D) Batonnet de ce qui pourrait
tre un produit de I’altération de I’iridosmine (Ir-Fe). A sa droite: minéral inconnu #4 (Ru;As?). E) L’alliage Ru-
Os(?) de forme sub-automorphe. F) Laurite automorphe provenant de la mine Sterrett (complexe ophiolitique d’As-

bestos).
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ration et de transformation des MGP peuvent &tre
envisagées.

L’assemblage minéralogique primaire des EGP
était trés probablement dominé par les sulfures, qui
sont ultérieurement devenus instables dans un milieu
chimique appauvri en soufre. Ces sulfures,
lorsqu’affectés par les fluides associés a la serpenti-
nisation, ont laissé place aux alliages et, dans une
moindre mesure, aux arséniures. Une remobilisation
tres locale des EGP a accompagné le tout.
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