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SOMMAIRE

Les roches magasins des gisements sulfurés de
nickel consistent, le plus souvent, en roches cumu-
latives ou picritiques liées au magmatisme ou au
volcanisme; elles constituent des appareils 2 mor-
phologie en lopolites, plugs, sills, lentilles ou dykes.
Les lopolites et certains sills et plugs sont constitués
de roches surtout cumulatives de filiation basaltique.
Les roches magasins des gites liés aux komatiites
subeffusives peuvent &tre constituées de métapicrites
basaltiques d’affinité tholéitique. C'est le cas des
lentilles surmontant le sill de Dundonald, dans PAbi-
tibi, et de coulées de la région de Kambalda, en
Australie occidentale. Le chimisme des roches tota-
les indique que pour des gites en lentilles, tel celui
du lac Werner, et pour des gites en dykes, tel celui
de Dumont, des roches qui, & I'origine, peuvent avoir
été constituées de picrites tholéitiaues sont abon-
dantes parmi les roches magasins. Les matrices
tholéitiques favorables sont caractérisées par un taux
de fusion mantellique élevé et par labsence de
toute différenciation.

ABSTRACT

The host rocks for nickel-sulfide orebodies are
commonly cumulates or picritic rocks derived from
volcanic series; these rocks build up lopoliths,
plugs, sills, lenses or dykes. Lopoliths and some of
the sills and plugs consist of essentially cumulate
rocks of basaltic origin. The host rocks of orebodies
that are linked to subeffusive komatiites may con-
sist of tholeiitic metapicrites, as is the case for the
Alexo mine lenses and of some flows of the Kam-
balda dome. Among the host rocks of lens-shaped
orebodies with no obvious extrusive morphology, e.g.,
in the Werner Lake area, many may, according to
their whole-rock chemistry, originally have been
tholeiitic metapicrites. The same holds for rocks
of dyke-shaped low-grade orebodies like the Dumont
deposit. Favorable tholeiitic host rocks are character-
ized by a high degree of mantle anatexis and by
lack of differentiation.

INTRODUCTION

Les gisements sulfurés de nickel se présen-
tent sous des aspects variés, tant du point de
vue de la morphologie des appareils que consti-
tuent leurs roches encaissantes (lopolites, plugs,
sills ou dykes) que de la pétrographie des séries
magmatiques qui constituent les roches de ces
appareils. Toutefois ces différents aspects des
phénomenes apparaissent intimement liés et la
présente note tente de préciser la nature des
séries magmatiques associées & quelques gise-
ments.

Les lopolites semblent constitués de roches
essentiellement cumulatives, méme lorsqu’une
phase intercumulus importante a subsisté dans
ces roches et méme si des phénoménes métaso-
matiques en ont pertubé le chimisme initial.
Les auteurs récents admettent souvent la filia-
tion de ces ensembles & partir de basaltes tholéi-
tiques ou de basaltes & tendance trés alumineuse;
de méme la gentse de nombreuses intrusions en
sills ou plugs est attribuées & des basaltes tholéi-
tiques. Des exemples connus en sont le “Nickel
Irruptive” de Sudbury (Naldrett et al. 1970),
Pintrusion Empress en Rhodésie (Eales 1964)
ou le sill avec minéralisations en pegmatoides
de Carr Boyd rocks en Australie occidentale
(Purvis et al. 1972), Cependant les complexes de
ce type contenant prés de leur base d’impor-
tantes minéralisations en sulfures de nickel et
de cuivre semblent se distinguer des séries
cumulatives d’affinité tholéitique habituelles par
des particularités dans le processus de différen-
ciation; nous avons souligné par ailleurs 1’ab-
sence d’enrichissement en fer dans les liquides
successifs d’olt dérivent les cumulats des ensem-
bles minéralisés et 'analogie de la minéralogie
des roches de ces ensembles avec celie de cumu-
lats d’affinité calco-alcaline (Besson 1977).

Les séries magmatiques d’olt peuvent prove-
nir les gites dont les roches hdtes sont surtout
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ultrabasiques posent des problémes de nature
différente. Dans la suite de cet article, et
suivant la terminologie actuelle (Wyllie 1967),
nous désignons par picrite ou picrite tholéi-
tique des picrites basaltiques ou des picrites &
mésostase tholéitique, c’est-d-dire des roches
ayant été initialement constituées d’accumula-
tions d’olivine dans un liquide basaltique, sans
d’ailleurs préjuger du mode de concentration
de lolivine, et méme si dans certains échantil-
lons on note des minéraux cumulatifs formés
a partir de la mésostase basaltique. Cette termi-
nologie pose d’emblée la question de la nature
exacte du liquide dans les roches picritiques; le
terme liquide picritique est souvent employé en
effet dans le sens de liquide plus basique, plus
riche en MgO ou CaO par exemple, que ne le
sont les liquides basaltiques ordinaires. L’exis-
tence de tels liquides & tendance ultrabasique,
contestée par Bowen (1928), a été proposée sur
la base d’études ultéricures, e.g., par Drever &
Johnston (1967) ou Anderson (1974).

Les olivines des ensembles cumulatifs que
Ton sait, par leurs bordures figées, dérivés de
liquides basaltiques, ont souvent une teneur
molaire en forstérite de I'ordre de 85 & 88%.
Les olivines de certaines intrusions picritiques
sont nettement plus magnésiennes, leur teneur
molaire en forstérite pouvant étre de Iordre
de 88 4 90%. Ces teneurs sont donc compara-
bles & celles des xénocristaux d’olivine dans des
laves de la ride médio-Atlantique (Drever &
Johnston 1967). La teneur molaire en forstérite
des olivines des laves d’affinité tholéitique de
composition globale ultrabasique du massif du
Troodos (Chypre) atteint méme 92% (Gass
1958).

Plusieurs hypoth&ses sont possibles pour inter-
préter ces constatations: (a) Les olivines déri-
vent de magmas plus riches en MgO que les
basaltes ordinaires dont la teneur maximale en
olivine normative est de I'ordre de 10% (Bowen
1928). Cest & de tels liquides picritiques que
Ross & Hopkins (1975) se référent pour interpré-
ter le chimisme des roches du Lunnon Shoot
a4 Kambalda, comme nous le verrons ci-
dessous. (b) Ces olivines n’ont pas cristallisé a
partir d’'un liquide basaltique dans les condi-
tions subeffusives, mais sont d’origine telluri-
que (MacDonald & Katsura 1964). (c) Ces
olivines, bien qu’étant situées dans une mésostase
basaltique, sont xénolithiques.

Les données actuelles sur le coefficient de
partage de FeO et MgO entre olivine et liquide
et les variations de ce coefficient en fonction
de la température et de la pression sont encore
trop fragmentaires pour permettre de choisir

THE CANADIAN MINERALOGIST

entre ces hypotheses (Bickle er al. 1977, Green
et al. 1975, Mysen 1975, Roeder & Emslie
1970).

Les données sur les pyroxénes dans les koma-
tites ne sont pas encore trés nombreuses; si
Pon considére les analyses de clinopyroxénes
fournies par Arndt et al. (1977) pour les roches
du canton de Munro, Ontario ou par Nisbet
et al. (1977) pour les roches de Belingwe, Rhodé-
sie, on est frappé par leurs analogics avec des
pyroxénes basaltiques.

L’examen des données minéralogiques sur les
komatiites conduit donc au dilemne suivant:
ou bien les olivines de ces roches ont cristallisé
a partir de liquides ultrabasiques et les pyroxénes
ne sont pas en équilibre chimique avec de tels
liquides (Arndt et al. 1977), ou bien les pyroxé-
nes ont cristallisé A partir de liquides basaltiques
et les olivines les plus magnésiennes de ces roches
ne proviennent pas de tels liquides dans les
mémes conditions de cristallisation.

Nous pensons que ces roches sont constituées
soit de cumulats, soit de picrites tholéitiques et
que lolivine, qui en est un constituant impor-
tant, comprend au moins d’'une part une olivine
xénolithique ou tellurique (olivine 1 de compo-
sition molaire voisine de Fa 7-9), et d’autre
part une olivine de cristallisation basaltique
(olivine 2 de composition molaire voisine de Fa
12-15). Les relations entre ces deux types d’oli-
vine sont difficiles & préciser par suite de la
serpentinisation commune de ces roches mais
il est possible que souvent l'olivine 2 gaine I'oli-
vine 1 en assemblages zonés, Toutefois nous
ne discutons pas dans le présent article la ques-
tion des structures spinifex.

11 parait difficile de résoudre ces problémes
sur la base de données chimiques ou géochimi-
ques; dans ces roches, seules des analyses de
verres inaltérés (i.e., non chloritisés, qui ne sont
pas actuellement disponibles) permettraient une
réponse. Aussi les quelques exemples étudiés
ci-dessous n’ont-ils d’autre objet que de montrer:-
() 1a filiation tholéitique des roches de tels en-
sembles, et (b) le fait que l'interprétation de leur
chimisme par un modele de mélange olivine-
basalte permet de soupconner des différences
fines dans la composition des mésostases tholéi-
tiques entre les roches d’ensembles minéralisés
et celles d’ensembles stériles.

Fréquemment, dans la suite de cette note,
nous nous référerons i la série évolutive tholéi-
tique de roches volcaniques cénotypes du Japon,
désignée TT, étudiée d’abord par Aramaki (1963)
et Kuno (1968) et utilisée comme série de
référence par Fonteilles (1968, 1976) et dont
les compositions chimiques des termes successifs
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sont rappelés ailleurs (Besson & Capitant 1976).
Nous pensons en effet que méme pour des ro-
ches modifiées par altérations, appartenant par
exemple & des séries magmatiques du Précam-
brien, certains parameétres chimiques correspon-
dant aux éléments les plus inertes (tels MgO,
Fe total, Al:Os, TiO. pour les éléments majeurs)
conservent malgré ces modifications des valeurs
relatives souvent peu modifiées et analogues &
celles qui caractérisent les séries cénotypes. Il
peut ne pas en étre de méme pour des éléments
plus mobiles, les alcalins, CaO et & un moindre
degré, SiO.. Aussi les comparaisons présentées
ci-dessous portent-clles essentiellement sur les
éléments réputés inertes.

GISEMENTS ASSOCIEs AUX KOMATIITES

Nous développerons les considérations ex-
posées ci-dessus en prenant comme exemples les
sills et lentilles de Dundonald dans I'Abitibi
d’une part, les roches basiques et ultrabasiques
du dome de Kambalda en Australie occiden-
tale d’autre part.

Sills et lentilles du canton Dundonald,
gisement Alexo

Les formations de la région du canton Dun-
donald ont fait I'objet dume excellente des-
cription de Naldrett & Mason (1968). Elles
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comprennent des lentilles ultrabasiques surmon-
tant un sill, mis en place dans des tufs, bréches
et coulées d’Age keewatin. Seules les lentilles
contiennent des minéralisations, tel le gisement
de la mine Alexo.

Naldrett & Mason (1968) pensent que les
lentilles ont été intrusives et mises en place sous
forme d’une boue de cristaux d’olivine équante
dans un liquide silicaté et que les olivines
équantes d’une part, harristiques (squelettales)
d’autre part, ont cristallisé dans deux environ-
nements complétement différents: “a Dundonald,
le magma des lentilles est monté dans le niveau
supéricur de la crofite portant en suspension
des cristaux d’olivine équante qui avaient cris-
tallisé en profondeur...; quand lintrusion est
montée dans la série de roches volcaniques dans
laquelle elle se trouve, le taux de refroidisse-
ment a augmenté et le liquide marginal devint
sursaturé en olivine et de l'olivine et du spinelle
chromifére “en squelette” se formerent.”

La Figure 1 présente le diagramme Al:Os—
FeO+Fe:0:~MgO (pourcentages pondéraux)
pour les roches de la région: sills, lentilles de
Dundonald et lentilles au voisinage de la mine
Alexo, d’aprés les données de Naldrett & Mason.
Ce diagramme montre que les roches du sill
peuvent &tre constituées essentiellement de cu-
mulats tholéitiques 3 cause de la situation de la
plupart d’entre elles & I'extérieur de la courbe
d’évolution des liquides de la série tholéitique
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FiG. 1. Diagramme Al,O;-FeO-Fe,0,—MgO en pourcentages pondéraux
des roches du complexe Dundonald et des roches des lentilles de la
mine Alexo, d’aprés les analyses chimiques de roches fourmies par
Naldrett & Mason (1968). Les croix désignent les roches du sill, les
ronds pleins, les roches des lentilles sus-jacentes, les carrés les liquides
possibles d’aprés Naldrett & Mason, les triangles les roches des lentilles
de la mine Alexo; les ronds vides concernent les liquides successifs

d’une série tholéitique de référence, TT.
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de référence., Les cumulats suivent remarqua-
blement la séquence de cristallisation des cumu-
lats tholéitiques avec cristallisation d’olivine
puis d’orthopyroxénes (actuellement sans doute
serpentinisés), puis de clinopyroxénes et enfin
de plagioclases avec cristallisation cotectique.
On note cependant un hiatus entre les termes
ultramafiques et les termes dérivant de liquides
plus évolués. Les compositions de liquides pos-
sibles définies par Naldrett & Mason peuvent
correspondre en réalité & des liquides tholéiti-
ques chargés en minéraux cumulatifs, Les roches
des lentilles peuvent &tre constituées de méta-
picrites, ces roches ayant été initialement des
mélanges en proportions variables d’olivines de
composition molaire voisine de Fa 8 et de basal-
tes tholéitiques trés peu évolués.

Le diagramme présenté par la Figure 1 per-
met en effet de définir la composition moyen-
ne de T'olivine des métapicrites; le diagramme
Al:0s~MgO pour la composition sur base anhy-
dre des roches totales permet d’apprécier pour
chaque échantillon la proportion d’origine d’oli-
vine et de matrice basaltique et ainsi de cal-
culer la composition moyenne de la matrice
basaltique de ces picrites basaltiques (Besson &
Capitant 1976). Les compositions moyennes
ainsi trouvées sont indiquées dans le Tableau 1.

Une comparaison peut étre ainsi esquissée
entre les compositions des matrices basaltiques
des picrites pour la lentille minéralisée d’Alexo
d’'une part et pour les autres lentilles, stériles,
du canton de Dundonald d’autre part. La ma-
trice basaltique des picrites basaltiques des
lentilles de la mine Alexo se distingne par des
teneurs basses en Cr:Os et Fe total. Toutefois
les analyses chimiques indiquent dans les roches
des lentilles de la mine Alexo une accumulation
de spinelles chromiféres ou de sulfures. Dans le
cas présent, les données disponibles ne sont pas
encore suffisamment précises pour conduire A
des conclusions définitives sur les différences
éventuelles de compositions chimiques, d’ailleurs
vraisemblablement trés fines, entre la mésostase
des métapicrites basaltiques des lentilles de la
mine Alexo et celle des picrites basaltiques des
autres - lentilles.

Kambalda, Australie occidentale

Les formations entourant le déme de Kam-
balda ont été décrites par Woodall & Travis
(1969). Des descriptions trés précises des miné-
ralisations et de leur environnement ont été
fournies par Ross & Hopkins (1975). Les corps
minéralisés, essentiellement en minéralisations
de contact, sont situés 4 la base de séquences
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TABLEAU 1, COMPOSITIONS DE MATRICES BASALTIQUES
ET D'OLIVINES, LENTILLES DE DUNDONALD ET D'ALEXO

Lentilles de Dundonald twp lentilles d'Alexo

composition des matrices basaltiques

Si.()2 50.1

Tio2 0.6 0.65
A1203 13.0 12.5
13'e0‘1~]§‘e203 13.0 9.0
Mg0 7.0 7.0
Ca0 9.9

cr,0, () 0.6 (M 0.3
Ni (ppm) 80

v 270

Co 85 85

compositions moyennes des olivines

Sio2 41.4 41,3
FeO 7.9 8.0
Mg0 50.7 50.6
Cr203 0.3 (?) 0.4
Ni (ppm) 3 400 3 500
Co 110 110
teneur molaire

en forstérite 92 92

de coulées ultrabasiques au contact avec les
basaltes du mur sous-jacent. Onze ZzZones au
moins minéralisées en sulfures souvent massifs
sont ainsi réparties autour du coeur du déme
constitué de roches intrusives acides et inter-
médiaires.

Ross & Hopkins (1975, Tableau 7) fournis-
sent les analyses chimiques de quatre pseudo-
roches (1, 2, 3, 4) de Penvironnement immédiat
de l'un des principaux corps minéralisés, Lunnon
Shoot. Ces analyses de pseudo-roches sont en
réalité des moyennes d’analyses chimiques de
groupes de roches rassemblées en fonction de
leur teneur en MgO en classes serrées, allant
de roches & trémolite-chlorite & des roches &
talc-magnésite—chlorite  puis antigorite, de
métapicrites & des roches trés riches en MgO.
Ross & Hopkins retiennent pour Pinterpré-
tation du chimisme de ces roches une hypothése
de mélange entre une olivine (Fo 92) et un
liquide de composition picritique correspondant
3 Tl'analyse 1, soit MgO 23.44%, ce qui rend
compte de la corrélation linéaire de la plupart
des éléments avec MgO.
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Fie. 2. Diagramme de variation des teneurs pondérales en plusieurs éléments en fonction de la tenmeur
pondérale en Al,O; de quatre pseudo-roches du Lunnon Shoot (données analytiques de Ross & Hop-
kins 1975). L’échelle des ordonnées est variable suivant les éléments. TT désigne la position de liqui-

des successifs d’une série tholéitique de référence.

La Figure 2 présente pour ces quatre pseudo-
roches le diagramme de variation de SiO,, FeO
total non corrigé ou corrigé des sulfures sous
forme de pyrrhotine, MgO, MnO, TiO., Cr, V,
Ni, Cu, Zn et Zr en fonction de Al:QOs, les
analyses étant calculées sur une base séche.
Nous pensons en effet que ces roches sont des
métapicrites basaltiques constituées & 1'origine
d’une mélange en proportions variables d’olivine
et de basalte tholéitique; par conséquent, la
teneur en Al:Os dans une roche fournit une
mesure du pourcentage a 'origine de basalte dans
cette roche, puisque les olivines ne contiennent
pas d’alumine et que le teneur en alumine de
basaltes tholéitiques non différenciés est peu
variable entre 13.5 et 14.5%. Cela ne serait
plus exact pour les échantillons oli une accumu-
lation xénolithique de minéraux riches en alu-
mine, plagioclases ou éventuellement pyrox@nes,
se serait produite mais I'existence de ces échan-
tillons anomaliques est révélée par les graphes
Al:Os-MgO ou ALOsTiO: en pourcentages
pondéraux.

De fait, sur la Figure 2, la variation de
plusieurs éléments est en accord remarquable
avec un modele picritique, la variation irrégulie-
re du chrome étant attribuable & la distribution
irréguliére des spinelles. La composition moyen-
ne de Polivine des picrites basaltiques (Fo 91.1,
peu différente de Fo 92) peut étre déterminée
par les échantillons 1, 2, 3, la pseudo-roche 4
étant anomalique tant en FeO qu’en MgO.sans
doute & cause de I'abondance de I'olivine équan-
te (Fo 93-95) dont Ross & Hopkins mention-
nent la fréquence dans les roches les plus magné-
siennes, Ce méme diagramme permet d’appré-
cier la composition de la matrice basaltique
de ces picrites basaltiques, composition qui est
indiquée dans le Tableau 3. A noter que dans
cette série, la teneur minimale des roches en
chrome coincide avec la teneur maximale en
soufre et en nickel.

Par ailleurs grice a la courtoisie de la Com-
pagnie Western Mining Corporation Limited,
nous avons obtenu en provenance de la région
de Kambalda: (a) des échantillons des différents
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Fre. 3. Diagramme de variation des teneurs pondérales en plusieurs éléments en fonction de la teneur
pondérale en Al,O; de dix métapicrites basaltiques du sondage KD7583 & Kambalda (données analyti-
ques du Tableau 2). L'échelle des ordonnées est variable suivant les éléments. TT désigne la position
de liquides successifs d’une série tholéitique de référence.

TABLEAU 2. ANALYSES CHIMIQUES DE METAPICRITES DU SONDAGE DE KAMBALDA KD7583

NS662 NS663 NS664 NS665 NS666 NS667 NS668 NS669 NS670 NS6671

S0, 43.15  43.59  43.33 46,56 42,75 44.49 44,00 44,35 43,25 45,41
ALO, 7,26 8.85  6.68 6.33  8.19  7.52 8.92  9.69  6.15 5.50
Fe,0, 4,25 5.08  4.35 4,50  1.48  2.96 144 1,34 4,75 L7
FeO 6.67 7,03 6,39 5.82 7.8 8,55 10,42 10.05  7.50 8,40
MgO 22,83  20.21 22,82 20,87 23,22 20.92  18.89 17.89 22.82  22.85
MnO 0.15 0.18  0.18 0.15  0.17 0,17 0,25 0.19 0,21 0.23
Ca0O 6.81 4.56  7.09 6.12 6,73  7.93 8.84 8,16 7,63 8.16
Na,0 0.44 0.45 0.4 0.57 0.16 0,39 0.72 105 0,07 0,07
K,0 0.54 6.06 1,28 4,30 0,05 0,09 0.10  0.96  0.04 0. 04
TiO, 0.49 0,42 0.41 0.34  0.63  0.42 0.47 0,58 0,39 0,26
Cr,04 0,33 0,31 0,37 0,35 0.27 0,32 0.31 0,33 042 0,31
£

NiO 0,08 0,08 0.15 0.13  0.08  0.16 0,09  0.08 0,05 0,23
PF 5.65 2,67 5.17 3.01 6.39 5,52 4.43 3.83 5,24 5.59
total 98.65  99.49 98,66 99,05 98,00 99,44  98.88 98,60 98,52 98,76
co, 0.15 0.05  0.16 0.09 0,06 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04
H,0 5.61 2,42 5,13 3.07 6,50 5.4l 5,03  4.53 5,59 5,06
s 0.02 0.02 0,09 0.08  0.05 1,05 0.03  0.03 0,06 1,42
Bal(ppm) 27 303 75 174 14 1 14 243 11 10

Co 84 46 80 55 71 106 93 82 100 96

Cu <10 30 61 94 19 150 <10 <10 83 119

sr 18 12 <10 15 13 <10 <10 32 <10 <10

v 195 180 164 158 190 184 205 217 183 119

Rb 19 253 42 194 <10 <10 <10 26 <10 <10
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types de basaltes: basaltes du mur de la sé-
quence de coulées ultrabasiques (footwall ba-
salts), basaltes du toit inférieur de cette séquence
(lower hanging-wall basalts) et basaltes de toit
supéricur (upper hanging-wall basalts) en pro-
venance des sondages 1.D2004, KID2239 et
KD2367 répartis sur le flanc sud-ouest du déme
de Kambalda; (b) des échantillons de métapi-
crites en provenance du sondage XD7583 situé
sur le flanc nord du déme. Ce sondage montre
un magnifique développement de coulées 2
spinifex superposées. Les dix échantillons de
métapicrites répartis dans le sondage de 23 a
1098 m appartiennent tous 3 des coulées diffé-
rentes; ils ont été sélectionnés pour des teneurs
en MgO moyennes qui s’étalent de 18 & 24%.
Dans cette série se trouvent plusieurs intrusions
de roches acides et, & 1015 m, une mince inter-
calation sédimentaire. Il n’y a pas de minérali-
sations notables en sulfures massifs dans cet
ensemble; seules quelques passées sulfurées
subéconomiques se trouvent 3 la base de l'une
des coulées inférieures.

La Tableau 2 présente les analyses chimiques
de dix échantillons de métapicrites du sondage
KD7853. Les analyses chimiques des basaltes
de cette région, comparables & celles présentées
par Ross & Hopkins (1975), ne sont pas re-
produites ici.

La Figure 3 présente, de la méme manitre
que la Figure 2 pour les roches du Lunnon
Shoot, le diagramme de variation des éléments
des roches du sondage KD 7583 en fonction
de leur teneur en Al:Qs, le tout calculé sur une
base séche. Ce diagramme montre que quatre
des échantillons (NS662, 663, 668, 669) sont
en ligne avec le modele picritique, I'olivine de
ces métapicrites basaltiques étant moins magné-
sienne que celle des métapicrites basaltiques du
Lunnon Shoot, soit en proportions molaires Fa
10. Les quatre échantillons NS664, 665, 667,
671, riches en SiO; et pauvres en MgO par rap-
port au modéle picritique, contiennent trés vrai-
semblablement de lorthopyroxéne cumulatif
proche de I'enstatite; dans I’ensemble, le graphe
est plus dispersé que pour les roches du Lunnon
Shoot.

La meilleure estimation de la composition
de la matrice basaltique de ces picrites, la série
de coulées étant considérée comme un tout
homogene, est fournie par le Tableau 3 qui
compare ces éléments aux éléments homologues
pour les mésostases des picrites du Lunnon
Shoot,

Les deux matrices basaltiques dont la com-
position appréciée est ainsi comparée sont dis-
tinctes. La matrice basaltique des picrites du
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Lunnon Shoot est plus pauvre en Fe total, TiOa
et V que la matrice des picrites du sondage
KD7583. Cette dernire est sans doute consti-
tuée par des tholéites déja plus différenciées
dans une série tholéitique et par conséquent
plus riches en TiO:, V et Fe total; de maniére
corrélative, l'olivine des picrites de KD7583
est plus riche en FeO sans doute par accu-
mulation d’'un peu d’olivine basaltique et ces
picrites montrent fréquemment de I'enstatite
cumulative; les légéres différences en chrome
de ces deux séries de roches, interprétées comme
conséquence de la présence de chromite en pro-
portion variable, ne rendent pas compte en
effet, & elles seules, des différences constatées
sur les teneurs en fer. Les matrices basaltiques
des picrites minéralisées évoluent donc en cris-
tallisant, pour les termes précoces, olivine et
orthopyroxene,

La Figure 4 présente le diagramme Al,Os-
FeO -+ Fe.0:-MgO, les oxydes étant exprimés en
poids, pour ces deux séries de métapicrites et
pour les basaltes de la régions de Kambalda. La
différence sur les teneurs en fer tant des olivines
que des matrices basaltiques des métapicrites
du Lunnon Shoot et du sondage KD7583 y
apparait nettement. Les basaltes du toit inférieur
apparaissent, d’aprés la Figure 4, légtrement

TABLEAU 3.COMPOSITIONS DE MATRICES BASALTIQUES ET
D'OLIVINES, LUNNON SHOOT ET SONDAGE DE KAMBALDA KD7583

matrices basaltiques

810, (2) 47-49 46-48
110, 0.60 0.80-0.85
A1203 13.5 13.3-13.5
Fe0 total 10.4-11.0 12.0-12.5
MgO 7.4 7.7
MnO 0.28 0.28
Nazo 1.35
Ni (ppm) 100 100
v 220 310
Zn 130 120
Cu 90
Zr 25

olivines
510, 41,2 41.0
FeO 8.8 9-10
MgO 50 48-49
MnO 0.06 0.10
Cr203 0.07
Ni (ppm) 3 000 2 500
Zn 35
Fo (mol.Z) 91.2 90
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Al,04

Mg0

(PLAGIOCLASE)

F1G. 4. Diagramme Al,03-FeO 4 Fe,0,-MgO, en pourcentages pondéraux,
des pseudo-roches du Lunnon Shoot en ronds croisillonnés et des métapi-
crites basaltiques du sondage KD7583 en ronds centrés. A noter le léger
décrochement de la pseudo-roche 4 du Lunnon Shoot dii & la présence
d’olivine équante trds riche en forstérite. Sont également reportées les
positions des basaltes du mur de la série des coulées ultrabasiques, dési-
gnés par des croix, des basaltes du toit inférieur désignés par des
triangles pleins et du toit supérieur désignés par des ronds pleins,
ainsi que les positions des liquides successifs de la série de référence
tholéitique TT, désignés par des ronds blancs.

cumulatifs en plagioclases, les basaltes du toit
supérieur légérement picritiques, sans doute par
accumulation d’olivine.

Mentionnons par ailleurs que I'examen détail-
16 des éléments traces et des terres rares dans
ces roches confirme ces indications et indique
que le degré de fusion mantellique décroit des
mésostases tholéitiques des picrites basaltiques
aux basaltes du mur puis aux basaltes du toit
inférieur puis du toit supérieur (Besson et al.
1979 et en préparation).

GISEMENTS EN LENTILLES

Exemple du lac Werner, Ontario

La description du gisement du lac Werner,
situé en Ontario au NNW de Kenora, a été rap-
pelée par Henry (1973), essentiellement d’aprés
les données de Rose (1958), Scoates (1971) et
Cameron et al. (1970). Ce gisement est constitué
par un alignement, s’étendant sur plusieurs kilo-
metres, de nombreuses lentilles de péridotites,
de dimensions petites 4 moyennes, gainées d’am-
phibolites en formations boudinées, le tout étant
redressé et en contact par failles avec des gneiss
migmatitiques au nord et des granites au sud.
Le degré de métamorphisme de la formation
est élevé: les gneiss sont migmatitiques; les
amphibolites sont migmatisées lit-par-lit par des
pegmatites roses et des pegmatites recoupent
les lentilles de péridotites.

Les zones minéralisées sont groupées autour
de lentilles de péridotite et comprennent deux
types de minerai, d’'une part du minerai dissé-
miné dans les péridotites, d’autres part du minerai
massif, en veines, d’allure bréchique. Ces veines
soit recoupent les péridotites, soit se situent
dans la foliation des amphibolites & proximité
des lentilles de péridotites. Le rapport moyen
Ni/Cu des sulfures du gisement a été de I'ordre
de 2, mais ce rapport n’est pas représentatif des
teneurs du minerai en lentilles. De la magnétite
et de la chromite riche en fer forment des dissé-
minations ou des veines dans les péridotites ou
se présentent en enclaves dans les sulfures prin-
cipaux. Une interprétation vraisemblable de
ces formations est celle d’'un sill ou plutét d’'un
dyke replissé avec les formations encaissantes.

L’étude géochimique résumée ci-dessous ré-
sulte de 32 analyses chimiques de roches et de
43 analyses chimiques de minéraux & la micro-
sonde effectuées respectivement au CRPG et
au Service Géologique National. Les analyses
de minéraux ne sont pas présentées ici. Les
32 analyses chimiques de roches se répartissent
en échantillons provenant de sondages miniers
de la zone exploitée, en échantillons provenant
de carottes de sondages d’une zone située i
1 km & Pouest de la zone d’exploitation et en
échantillons provenant d’affleurements de la
région (Henry 1973).

Pour ces 32 échantillons analysés ont été
établis les diagrammes Al:Os~FeO +Fe:0s-MgO
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Fic. 5. Diagramme Alzog.-FeO+Fe303—Mg0, en pourcentages pondéraux, de roches magasins du gisement
du lac Werner et de minéraux de ces roches. Les échantillons qui s'écartent de la ligne picritique sont

riches en spinelles chromiféres.

(Fig. 5), Al:Os+MgO, SiO—MgO, Al:Os—FeO
-+ FezOs, AIzOs"TiOs, A]zOs—V, Ales—Ni, Al:Os-
Cr;0s, les oxydes étant exprimés en pourcentages
pondéraux, les teneurs en métaux en g/t. La
Figure 5 présente, pour les minéraux, le dia-
gramme Al:O—FeO-}-Fe.0:~-MgO en pourcen-
tages pondéraux superposé au diagramme cor-
respondant pour les roches.

TABLEAU 4. ANALYSES CHIMIQUES DE ROCHES

Cette étude géochimique indique que les am-
phibolites sont vraisemblablement d’anciens ba-
saltes et les péridotites des métapicrites basalti-
ques. Les roches ne sont pas & proprement par-
ler différenciées ou, d’aprés leur minéralogie, ne
témoignent que d’une différenciation fruste.

Le Tableau 4 présente les analyses chimiques
de quatre amphibolites (les deux derniéres pro-

REPRESENTATIVES DU GISEMENT DU LAC WERNER

métabasaltes métapicrites
NS167 N§175 NS164 NS165 NS152 NS§150 NS151 NS158 NS174 NS155
ssoz 45,90 50, 40 43,70 44,78 38.43 36,75 40,08 43,09 41,11 42.59
AlL,0, 12,87 13.70 17.58 12,71 6.39 7.08 6,69 7.61 9.48 9.95
Fe,04 3.74 1.55 1.76 6.03 6.49 6.55 5,86 5,02 4.97 0,43 .
FeO 10,50 10,55 13,91 9.32 5.22 5.87 5,63 6,48 7.44 11,86
MgO 10. 69 6.35 7.82 11,91 29,22 28,90 26.48 23,92 22,02 19.32
MnO 0.14 0.16 0,05 0.17 0.10 0,17 0,13 0.11 0.13 0.19
CaO 8,10 10. 08 2,61 8,14 3.88 4.11 5,06 5,14 6,78 7.24
Na,O 1.81 2,48 1.93 1,36 0,27 0.12 0.24 0.57 0,65 0,51
K,0 1.27 0.79 5,04 0.45 0.'04 - 0,01 0.15 0.17 0.26
Tio, 0.56 1.33 0.48 0.86 0.22 0. 39 0,27 0.29 0,35 0.30
Cr,0, 1.22 0.03 0,06 0.31 1,32 0.21 0.88 0.39 0.42 0,43
NiO 0,06 0,01 0,03 0.42 0,22 0,43 0,45 0.26 0,31 0.15
PF 1.70 0,58 2,00 2,42 6.93 6,72 6.79 5,50 4,17 4,71
total 98,51 98,01 96,97 98,88 98,70 97.30 98,57 98.53 98.60 97.94
co, 0.28 0.13 0,15 0,78 0,60 0.18 0.13 0.32 0.16 0,15
H,0, 2.12 1.18 2.92 2,18 7.71 7.21 7.41 5.89 4.96 4,23
ppm Ba 64 56 225 12 10 42 10 10 10 10
Co 92 27 43 920 96 184 104 80 76 64
Cu 122 112 10 1 000 113 290 389 623 544 12
Sr 45 95 67 57 <10 <10 <10 <10 <10 <10
\ 273 334 156 321 117 188 109 167 143 149
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viennent des travaux souterrains) et de six méta-
picrites choisies parmi les moins riches en
chromite. Les amphibolites peuvent étre d’an-
ciens basaltes tholéitiques a4 composition peu
modifiée qui montrent des teneurs en SiO.
apparemment normales; NS167 et NS165 sont
légérement picritiques comme le montrent les
teneurs en MgO et Ni, sans doute par accumu-
lation d’olivine, et contiennent des spinelles
chromiferes; les deux autres échantillons mon-
-trent des teneurs normales en nickel et en
chrome.

Tous les échantillons de métapicrites sont
enrichis en Cr:0s par accumulation de spinelles
chromiféres; le rapport FeO +Fe:0:/Cr:0s dans
les spinelles est souvent égal ou supérieur 3 2
et la présence de ces spinclles entraine des
teneurs en Fe total élevées pour de nombreux
échantillons. Sur la Figure 5 les échantillons les
plus riches en spinelles et de ce fait anormale-
ment riches en fer s’écartent un peu de la ligne
picritique; les échantillons riches en Cr:0s sont
également riches en vanadium et montrent
également une tendance A un léger enrichisse-
ment en AlQa.

Il est difficile par suite de ces perturbations
introduites par la présence de spinelles et de
magnétites d’arriver & une bonne appréciation
de la composition dans les picrites basaltiques
de la mésostase tholéitique et des olivines. La
meilleure appréciation de la composition de la
mésostase est sans doute celle de 1’échantillon
NS167; la composition des olivines peut &tre
appréciée 3 partir des échantillons dont I’analyse
est fournie par le Tableau 4. Ces éléments sont
indiqués dans le Tableau 5. La mésostase est
une tholéite précoce, mais sans doute déja évo-
luée par rapport aux mésostases des picrites
basaltiques dans les complexes effusifs minéra-
lisés, tel Lunnon Shoot & Kambalda.

Les olivines des picrites basaltiques & teneur
molaire en fayalite Fa 10, sont un peu moins
magnésiennes que les olivines habituellement
rencontrées dans les picrites basaltiques des
lentilles effusives minéralisées, ce qui suggére
une accumulation dolivine basaltique; de fait,
les rares olivines analysées & la microsonde ont
une composition molaire de Fa 15 i 21.

Toutes les amphiboles sont groupées sur la
Figure 5 dans une zone proche de celle des
pyroxenes, ce qui suggdre pour ces minéraux
une origine métamorphique; les clinopyroxé&nes
se signalent par leur forte teneur en Al.Qs,
8 &4 9% sans que leur teneur en TiO: ne soit
franchement élevée; il n’apparait pas certain
que ces teneurs en Al:Os soient d’origine mag-
matique,
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TABLEAU 5. COMPOSITIONS DE MESOSTASE THOLEITIQUE
ET D'OLIVINE, GISEMENT DU LAC WERNER

Mésostase tholéitique  olivine (Fa 10)

SiOZ 47,4 41
A1203 13.3

Ti()2 0.6

FeO + Fezo3 11.7 10
MgO 11.0 49
V {ppm) 280

Cr 400 2 700
Ni 150 2 700

Comme cela est signalé ci-dessus, les compo-
sitions de tous les échantillons de métapicrites
sont perturbées par la présence de spinelles
chromiféres, méme dans les échantillons riches
en sulfures de nickel, fait qui a déja été noté
pour les complexes rhodésiens de Shangani et
de Filabusi. Les teneurs en chrome de méta-
basaltes du lac Werner étant normales, il est
possible que I'on se trouve dans ce gisement
dans des conditions de fin de cristallisation des
sulfures et de début de cristallisation des spi-
nelles. Dans les picrites basaltigues minéralisées,
la proportion de basaltes par rapport aux olivines
est d'ailleurs importante, de l'ordre de 30 2
60%, nettement supérieure & la proportion
habituellement observée dans les picrites basal-
tiques effusives minéralisées, ce qui explique
sans doute le rapport Cu/Ni relativement élevé
dans les sulfures. Le gisement du lac Werner
apparait donc en relation avec des picrites de
tholéites précoces, mais ses caractéres font pen-
ser 4 un mode de mise en place primaire intrusif
plutdt qu'effusif; les caractéristiques initiales du
gisement ont été oblitérées par un métamorphis-
me intense.

GISEMENTS EN DYKES PUISSANTS

Exemple de Dumont, Abitibi

Les gisements i faibles teneurs mais de di-
mensions étendues de Dumont dans I'Abitibi
et du mont Keith en Australie occidentale
présentent de grandes analogies tant en mode de
gisement que du point de vue du chimisme des
roches magasins.

Le gisement nickelifétre de Dumont a été
décrit par Eckstrand (1975). Ce corps ultrama-
fique est constitué par une lentille en forme
de sill ou de dyke de 7 km de longueur et dont
la largeur peut atteindre 0.8 km, encaissé dans
des roches volcaniques métamorphisées en facits
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TABLEAU 6. ANALYSES CHIMIQUES DE ROCHES REPRESENTATIVES DU GISEMENT DUMONT
dunites métapicrites

NS5294 NS304 NS305 NS307 NS310 NS295 NS296 NS298 NS300 NS302
Si.o2 33,13 33.30 33.35 34.22 34.56 36.58 36.25 24. 40 34.61 31.19
AIZO3 0.13 - - - - 1.89 1.77 1.29 1.63 1.93
Fezo3 3.82 3.97 4.41 4.55 3.86 7.61 6.94 7.16 7.32 1.52
FeO 2.61 2,00 1,62 1.78 1. 66 4.12 4,04 3.28 2.53 6.80
MgO 43.68 41,83 42. 39 42,13 41,96 36.07 36,34 36.97 36.53 39.93
MnO 0.09 0.10 0.08 0.11 0.08 0.18 0.17 0.19 0.15 0.14
CaO 0.11 - 0.18 - - 0.53 0.43 0.46 1.57 4.58
Nazo 0.04 0,01 - - - 0.04 0.02 0.03 0.03 0,01
KZO 0.01 - - - - 0.01 0.01 - 0.03 0.01
Tx‘.OZ 0.02 0,08 0.12 0.12 0.05 0.16 0.16 0.11 0.13 0.18
Cz-zo3 0.12 0.19 0.18 0.20 0.18 0.67 0.81 1.02 1.07 0.77
NiO 0.07 0.76 0.37 0.56 0.99 0.19 0.19 0.24 0.28 0.25
PF 14,22 16.37 16.50 15.51 16.72 10.59 11,17 12.43 12.23 21,27
total 97.98 98.61 99.20 99.18 100. 06 98.64 98, 30 97.58 98,11 98.58
C()z 0.41 0. 40 0.61 0.47 0.54 0.13 0.61 0.27 0.61 17.99
HZOt 13.86 15.13 15,32 15.11 15,68 11.10 11.54 12,46 12.17 4.12

ppmBa 10 13 17 16 10 17 13 13 16 22

Co 51 87 104 91 94 102 117 111 110 101

Cu 10 12 <10 14 27 12 <10 <10 <10 32

Sr 22 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 260

v 10 18 27 32 24 60 64 56 64 70

schistes verts. Ce corps est constitué de dunites
serpentinisées et de serpentinites passant sur
leurs bordures & des roches riches en olivine,
mais contenant en plus des clinopyroxénes. Des
concentrations de sulfures sous forme d’ancien-
nes gouttelettes intercumulus sont réparties en
plusieurs zones subparalléles dans la dunite ser-
pentinisée.

Nous nous référons ci-dessous a la discussion
du chimisme des roches effectuée & I'aide de
20 analyses chimiques d’échantillons provenant
de carottes de sondages réparties d’ouest en est
de la lentille, mais avec une plus forte densité
dans la zone minéralisée principale du centre-
est (Henry 1973, Besson & Capitant 1976). Ces
échantillons se répartissent en: (1) des dunites
serpentinisées, constituées & I'origine essentiel-
lement d’olivine. La teneur en Cr:0s dans les
dunites peut correspondre & une teneur pondé-
rale de 0.25% dans les olivines dont la compo-
sition est légérement variable. Ces roches se
trouvent au coeur du dyke; (2) des métapicrites
basaltiques, interprétées comme des mélanges
en proportion variable d’olivine et de basalte
tholéitique, la proportion d’olivine y étant trés

importante, Ces roches se trouvent sur les bor-
dures du dyke.

Le Tableau 6 présente 10 analyses chimiques
de ces roches, 5 analyses de dunites et 5
analyses de métapicrites. Une interprétation
basée sur le chimisme des roches totales indique
que la composition de I'olivine des dunites
varie entre celle d’une olivine 1 de teneur mo-
laire en fayalite Fa 7 et celle d’une olivine 2
de teneur molaire Fa 11. Il est possible que
I'olivine 2 soit une olivine de cristallisation
basaltique du stade de début de la cristallisation
cotectique et en équilibre chimique avec le
basalte qui constituait la matrice des picrites
basaltiques. L’olivine 1 peut étre une olivine
tellurique zonée et gainée en proportion variable
d’olivine 2. Une estimation de la composition
des olivines et de la matrice basaltique des
picrites, d’ailleurs imprécise, est rappelée par
le Tableau 7 (Besson & Capitant 1976). On
remarque que, d’aprés ses teneurs en TiO:, Fe
total et V, la matrice des picrites de Dumont
correspond 4 une tholéite déja évoluée.

Les Figures 6 et 7 montrent pour les échan-
tillons de dunites serpentinisées et de métapi-



212

TABLEAU 7. COMPOSITIONS DE MATRICE BASALTIQUE
ET D'OLIVINES, GISEMENT DUMONT

matrice basaltique olivine 1 olivine 2

Fo-93 Fo-89
sio, 50,1 41.6 40.8
Ti0, 1.1

AL, 13,5

1?‘e0'0-I-’e203 13.5 6,7 10,9
Mg0 7.0 51.7 48.3
Cr 0, 0.25 0.20
Ni (ppm) 50 3500 @2 700

v 300

crites basaltiques les diagrammes CrsOs: MgO/
MgO+FeO+Fe:0s et NiO: MgO/MgO-+FeO--
Fes0;, les teneurs en oxydes étant des teneurs
pondérales. Une différence trés nette apparait en-
tre dunites serpentinisées et métapicrites basalti-
ques au point de vue des teneurs en chrome: la
teneur en chrome est stable dans les dunites, de
0.20 & 0.25% en poids, ce qui refléte vraisembla-
blement la teneur originelle des olivines; les te-
neurs en Cr:0s dans les métapicrites sont nette-
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ment plus élevées, mais décroissent lorsque la
proportion de basalte dans ces roches augmente,
La Figure 7 montre que les roches minéralisées
en sulfures de nickel sont exclusivement les
dunites serpentinisées; la teneur en nickel dans
les métapicrites décroit lorsque la proportion de
basalte dans ces roches augmente.

11 semble donc que les sulfures de nickel cris-
tallisent un peu avant Polivine basaltique; ils
cessent de cristalliser lorsque commence la cris-
tallisation des spinelles chromiféres. La cristal-
lisation des spinelles chromiféres est nette dans
les roches situées 4 la charniére dunites—picrites
basaltiques et dans les picrites pauvres en ba-
salte puis diminue lorsque ces picrites s’enri-
chissent en basalte. Le dépdt des sulfures de
nickel dans ce type de gisement apparait ainsi
antérieur 3 la cristallisation de spinelles chromi-
féres & partir de basaltes.

CONCLUSIONS

Les quatre types de gisements sulfurés de
nickel bridvement examinés ci-dessus semblent

0'203
1.50% -
Picrites o *
°
.
°
14 °
°
]
Olivine 1
0.50 1
Dunites
Olivine2 ® o ° 0{
°
} °
0 ! | T
0.80 0.70 0.80 Mg0/MgO+Fe0+Fe,03

FiG. 6. Gisement nickelifére Dumont: diagramme Cr.0;:MgO/ MgO-]-FeO
+4-Fe,O, pour les dunites serpentinisées et les métapicrites basaltiques

riches en olivine.
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Fic. 7. Gisement nickeliftre Dumont: diagramme NiO(total): MgO/

MgO-+FeO-+-Fe,0, pour les dunites serpentinisées et les métapicrites

basaltiques riches en olivine.

étre en liaison génétique avec des basaltes. Les
roches magasins de ces gisements peuvent étre
interprétées, 3 lorigine, avant transformations
par altérations ou métamorphisme, comme des
picrites basaltiques d’affinité tholéitique riches
en olivine. De Polivine trés magnésienne, sans
doute tellurique, est abondante dans les picrites
des dykes et des lentilles subeffusives, et moins
abondante voire absente dans les picrites des
sills ou des lentilles intrusives. Il est possible
que le rapport Ni-Cu des gites soit corrélable
3 la proportion moyenne réelle d’olivine et de
basalte dans les picrites encaissant ces gites.
La mésostase de ces roches semble corres-

pondre & des liquides tholéitiques précoces,
pon évolués par différenciation, caractérisés
par des teneurs relativement faibles en TiOs,
V, Fe total. Ce chimisme caractérise des séries
volcaniques de zones orogéniques. Dans de tels
liquides, P'activité de FeO a été faible, ce qui
a favorisé l'individualisation de mattes sulfurées;
mais cela n’a sans doute pas été suffisant: dans
ces liquides, les sulfures semblent s'individuali-
ser avant les spinelles chromiféres. Une éléva-
tion des teneurs en alcalins, ou de maniére plus
précise, en K,O, dans des liquides basiques,
favorise la précipitation des chromites (Irvine
1974). Une tendance méme 1égére & Ialcalinité
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des matrices basaltiques se traduit par une
1égere élévation des tenmeurs en alcalins et en
alumine dans ces liquides, ce qui peut, 3 teneur
en soufre équivalente, constituer un élément
défavorable 3 la précipitation de sulfures. Les
matrices tholéitiques favorables semblent donc
caractérisées 3 la fois par un taux de fusion
mantellique élevé et par I'absence de toute diffé-
renciation,
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