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RESUME

L’étudé de 1'environnement géochimique g]obai_et plus précisé~
ment des variations spatid]es systématiques dans et autour des cheminées
d’altération a 1'aide de techniques géostatistiques permet de développer
une techn{que d'exploration gédchimique applicable aux gisements volcano-
génes. La région &tudige est 1'environnement immédiat et proximal de la
mine Millenbach prés de Noranda, Québec. Ce gisement fait partielde la
- ceinture VO1canique'd'Abftibilet plus précisément.de la série calco~
“alcaline Dufault. C'est un exemple classique de gisement volcanogane
de sulfures massifs de Cu-~In. |

Les résultats obtenus sont basés sur 368'échénti1lons_ana1ysés
pour les &) éments majeurs et 24 &léments mineurs. Lutilisation des va-
- riogrammes a permis d'établir un intervalle optimum d'échantillonnage
‘pour'}es trous de forage de 1'environnement étudié,'a savoir 25 m. lLa
mfgration des €léments se.manifeste au-deié des a]téréiions visibles,
conme la dalmatianite, selon la plomberie disponible en fonction de la
borosité et du degré de bréchification de la roche éncaissante.

Le traitement des données se fait sur une base molaire et pres-
: que.tous Tes &@léments semblent mobiles. L'&tude de 1'analyse des ¢orres-
pondances et les profils classiques ont montré & proximité du gisement
un enrichissemant en Fe, Mg, K, 1,0 et une déficjence en Si, La, Na pour
les &léments majeurs, un enrichissement en Cu, Eﬁ? Ag, Cd, Pb, Au, As et
une déficience en Mﬁ, L1, Ba pour les é&léments mineurs. |

Les meilleureSanoﬁalies se retrouvent au contact "rhyolite

Anulet"-QFP mdme si le gisement se trouve au contact supérieur QFP-

-
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andésite., Ces anomalies sont miseSen évidence par J'utilisation d'un

indice d'altération (QA1,0, + QFeD + QMg0 + QH,0 - QHa,0 - GSi0,/Q, )

otales.
et d'un indice de mindralisation (&n Cu + &n Zn + 2n Cd + &n Ag - n Mn -
n Li ~ &n Ba). Ces indicgs sont construits aprés une étude de cdrré]ation
af sant norma]iﬁés par rapport au tyﬁe de roche &tudié, Les Variafions
é'étendené surtout entre 100 et 275 m de la cheminéé minéralisée mais on
en a noté les effets jusqu'a 500 m. |

Toutes ces conclusions sont tompatfb]es avec 1'origine fumergl-
lienne des Qisements volcanogénes de su]fures massifs en accord avec les
| :_résultats de 1'&tude micfothermométrique des inclusions fluides. La tem-
| pérature minimﬁm dﬁ f]uidé minéralisateur est de 1'ordre de 150°C_et sa

salinité de 15 & 20% eq. NaCl. | |

Toutes. ces observations nous ont permis de construire le schéma

logique'd’un programme d’'exploration.
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ABSTRACT

The study of the g]oba];geochemical environment and more preci-
sely of the systematic spatial variations in and around alteration pipes
with geostatistical techniques has led to the development of a geochemical
exploration technique useful in the search for volcanogenic ore déposits.
The area studied is the immediate and proximal environment of the Millen-
bach mine near Noranda, Quebec. The ore deposit is part of the Abitibi
volcanic belt and more precisely of the Dufault calc-alkaline unit. it
is a classical example of a volcanogenic Cu-Zn massive sulphides deposit.

The results obtained are based on 368 samples analyzed for major
elements and 24 minor elements. Variograms were used to determine the
best sampling interval for drill holes of the studied environment, that
is 25 mefers. Migration of elements can be noted further than visible
alteration, like dalmatianite, following the available p]umbiﬂg such as
porosity or degree of breciation of the host rock.

The data treatment is done on a moleculzr base and nearly all
eiements are mobile. Correspondence analysis and classical profiles
show close to deposit an increase of Fe, Mg, K, Hz0 and a decrease of Si,
Ca, Na for major elements, an enrichmeﬁt of Cu, Zn, &g, Cd, Pb, Au, As |
and a depletion of Mn, Li, Ba for minor elements.

The best anomalies are at the "Amulet rhyolite"-QFP contact even
though the deposit is at the higher QFP-andesite contact. These anomaiies
are shown by the use of an alteration index (QATgcg + QFe0 + QMgQ + QH.O -
ONa20 - QSiOzthota]) and a mineralisation index {&n Cu + 2n Zn + 2n Cd +

2n Ag - n Mn - 2n L1 - 4n Ba). These indices are Dased on a correlation



study and are normalized for each type of rock. Variations extend mostly
between 100 and 275 m from the mineralized pipe but some traces were
found up to 500 m.

| A1l these conclusions are compatible with the fumareolic origin
of volcanogenic massive sulphides depositsin agreement'with the results
obtained %Fom the microthermometric study of.fluid inclusions. The mini-
mum temperature of the mineralizing fluid is around 150°C and the salinity
is from 15 to 20% eq. NaCl. "

A1l these obserVations have led us to establish a logical scheme

for an exploration program.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

_Cetté.étude fait pﬁrtie d'un projet globél de fecherches sur

' les_empilements volcaniques de Ta région de Rouyn-Noranda par des mé&tho-
des pétrographiqﬁes, géochimiques, géostatistiques et pétrologiques.

Le projet global a débﬁté en 1972 et, sous la direction de M. Léopold
'Gélinas(]), il s'est.d'abord intéressé aux divisions chimico-stratigra-
phiques de la fégion de Rouyn-Noranda (G&linas g}_gl;; 1977), pour en-
suite se concentrer sur le volcanisme des complexes rhyolitiques, lesquels

sont intimement associés aux gisements stratiformes.

1.1 - Le "Projet Fumerolles”

L' ut111te de 1a géochimie des roches archéennes comme outil
4’ exp]oratlon a été de mieux en mieux démontrée au cours des dern1éres
“annges. D'ailleurs, la plupart des gisements importants se trouvent
dans les ceintures volcaniques archéennes du Bouc1{ér Canadien., C'est
ceiqui-explique 1'intérét porté 3 ]'ekp]oration et ‘aux &tudes géologiques
détaillées de ces régions.

Les études ont été de deux types.' En premier lieu, il s'agit

de déterminer ]‘affinité éhimique des roches de telle ou telle ceinture.

(1) Département de Génie minéral, Ecole Polytechnique



En effet, i1 semble y avoir ﬁne corr&lation entre les suites calco-
alcalines et la minéra]isétion. Ceci peut donc constituer un premier
outil d'exploration pour limiter les cibles potentielles.

Deuxiemement, il s‘agit d'étudier la variation des é1éhents
chimiques ;onstituants pour én fafré ressortir les anomalies, les roches
minéralisées &tant altérées par des solutions,

En effet, les gisements volcanogénes de sulfures massifs de
Cu-Zn que 1'on retrouve dans }a région de Rouyn-Noranda se présentent
sous la forme d'une lentille de sulfures massifs au-dessus d'une cheminge
fracturée et altérée avec minéralisation bréchique ou en veinules. I1
est généralement reconnu que ces zones constituent les conduits par les-
quels ont percoid les so1utiqns minéralisatrices résultant d'une activité
fumerollienne {d'olt Te nom du projet) associée 3 la fin d'un cycle voTca-‘
nique. Ces zones d'altération caractéristiques sont probablement entou-
rées par des halos d'éléments majeurs et en traces, dont Ta connaissance
pourrait Stre vitale & 1'exploration pour de tels gisements. L'environ-
] nement. géochimique global et plus précisément les variations spatiales
systématiques dans et autour de ces cheminées devra §tre &tabli, aprés
quoi des techniques géostatistiques pourront &tre appliiquées & 1'évalua-
tion des relations spatiales de cet environnement. _
| Le but de ce projet est donc de déVeloppér une technique d'ex-
ploration géochimique applicabie aux gisements volcanogénes de sulfures
massifs et, plus giobaiement, de permettre une meilleure compréhension
de 1’environnement gécchimique immé&diat et proximal pour ce type de gise-
ments du Nord-Quest québé&cois.

Le "Projet Fumerolles'est le résultat de discussions entre-

- prises d2s ta fin de 1974 par MM, P.E. Auger, de Falconbridge Copper



_Limited; et P.E. Grenier, du Ministére des Richesses Naturelles du Québec.
C'est un projet multipartite qui a profité de la collahoration des deux
organismes sus-mentionnés en plus des commodités du département de Génie

Minéral de 1’Ecole Polytechnique.

1.2 - Le domaine d'&tude

La région étudiée est 1'environnement immédiat et proximal de
la hihe Millenbaﬁh,'a 8 kilom&tres au nord des willes de Rouyn et Noranda.
L'éfudé s'est portée plus particulidrement sur ¥’'altération autour d'une
“lentille de sulfureslmassifs un peu a 1'écart du gisement pfincipal et
bien exposée sous-terre dans toutes les divections. Notre attention
s'est portée sur les deux principaux types de roches minéralisées "rhyo=

Tite Amulet" et rhyolite porphyrique (“QFP"}.

1.3 - Les méthodes d'étude

Quelques travaux de recherche sur 1z distribution zonale des
métaux et les halos d'altération ont révélé que plusieurs paramdtres de-
~ vaient &tre pris en considération, tels &paisseur, structure, altération,
paléotopographie, sulfures massifs ou en veinules, etc.

Ces travaux avaient pour but d'ajouter des paramgtres supplé-
mentaires & des programmes systématiques de forage basés sur des princi-
pes de formation des gisements, sur des caractéristiques structurales
contrdlant la localisation et la grosseur des gisements et sur la con-
naissance des meilleurs horizons stratigraphiques.

En vue d'élargir la cible de forage, on a recherché des &1é-



ments indicateurs, distribués en aurédles aﬁtour du gisement 3 cause

de réactions chimiques, de métamorphisme thermique ou d'addition d'é&1&-

ments provenant des solutions minéralisatrices. Ces auréoles sont mar-

hquées par des zones d'altération en chlorite ou séricite, et pius spéci¥
fiquement par T'altération "daimatianite” bien connue.
'L‘aIEératTon de Ta roche encaissance et la dispérsion primaire

' des é1éments'majeurs et mineurs se sont avérées des outils utiles pour

l’éxploration a T'échelle régionale. Mais & 7'é&chelle du gisement, il

est apparu difficile d'identifier par uné méthode simple et économique

un ou pjusieurs &1&ments capables d‘indiquer.la proximité du minerai et

de-trouver des &léments dont 1a concentration changeait progressivement

vers le gisement. | | | .
Ces &tudes nous ont paru montrer que}ques lacunes:

1.- Les données géochimiques n'étéient pas reliées a 1'environnemént
géochimique; | |

2.~ ies données g&ochimiques n'étaient supportées par aucune observa-
‘tion géologique (qu'est-ce qui est échantiilonné?}.

3. Les méthodes d'échantillonnage (surtout la mu}tipTiCité des-échan-
tillonneurs) introduisent des variables non contrdlables et des
inhomogénéités. | |

4.- Les méthodes d'interprétation stafistique gtaient assez primaires..

5.- Ces études étaient souvent 1imi taes ou religes a des variations
visibles {& 1'oeil nu). |

A partir de ces expériences, nous avons essayé de trouver des
avénhes possibles de solution avec 1'aide de MM. Légpold G&linas, Michel

David et Michel Dagbert:

" 1.- Détermination de 1'environnement géochimiqus immédiat et proximal



en combinant les données disponibles & la mine Millenbach et les
données du Groupe de Recherches-Noranda du Département de Génie
minéral, Ecole Polytechnique. Le Groupe de Recherches possédent
des données ré&gionales sur la ceinture volcanique d'Abitibi, des
données sur les zones minéralisées de cette ceinture et des données
sur les roéhes encaissantes exposées en surface & )'ouest de la
mine, |
Etude des éléments majeurs et mineurs dans et autour de la cheminge
d'altération au-deld des phénoménes visibles et & 3 dimensions (la-
| téralement et en profondeur}.
Support géb]ogique aux données géochimiques sous forme d'observa-
tions personnelles, de cartographie et prise en considération des
“travaux de Riverin (1977) sur 1'altération et le métamorphiéme
a 1%intérieur de la cheminge d'altération.
Echanti]lonnagesmulfiples et attention particuliére & un &chantillon-
hage préliminaire pour acquérir la plus grande confiance possible
pour nos données. | |
Utilisation de méthodes géostatistiques pour 1'interprétation des'
résultats. N
Etude des &1&ments mineurs dans des mindraux individuels par micro-~
sonde. |
Etude des inclusions fluides tant au point de.vue_génétique que géo-
| chimique. |
L'application d’une telle méthodologie devrait nous permettre:
de développer une technique d'exploration géochimique,
de fournir une approche logique d'un traitement de données géochi-

miques, applicable & d'autres environnements,



- 3.- d'optimaliser les colts inhérents 2 un tel projet par la diminition
du nombre d'&léments a énalyser et du nombre d'échantillons suffi-
sants pour obtenir une confiance statistique valable.

En somme, nous visons une apprbche dont les moyens sont déja en place ou

facilement accessibles pour toute opération minizre.



CHAPITRE 2

CADRE GEOLOGIQUE

2.7 - GEnéralités

La r&gion de 1'Abitibi a toujours &té recdnnbepour son poten~

- tiel minier. Les premiers travaux dans la région ont &té réalisés par W.
- McQuat (1872-73) qui y fit une traverse de reconnaissance. MWilson entre
les années 1910 et 1920 fit plusieurs visites dans la région. Les tra-
vaux se sont intensifiés & partir de 1920 aprés la découverte pa% Ed.
Horne de la zone mindralisée qui devait donner naissance & la mine Noran-
da. D&s lors, les Cooke (1922, 1925, 1926), James {1923), McGregor (1928),
Walker (1930), Cooke, James et Mawdley (1931), Price (1934) et Wilson
(1941), pour ne nommer que ceux-1a, ont porté leur attention sur la géo-
lTogie régionale, les gisements et 1'altération qui y gtait relige. Rid-
dell (1952) présenta la premidre véritable &tude géochimique de cette
altération. En 1965, Gilmour proposa une nouvelle hypoth@se génétique

pour les gisements de sulfures massifs de 1'Abitibi et montra la nature

volcanogénique de ces gisements.

2.2 - Géologie régionale

Afin de situer la région étudiée, nous allons rapidement esquis-
s& la géologie générale de la ré&gion de Rouyn-Noranda.

La partie méridionale de la Province Supérieur est composée‘de



ceintures métavolcaniques, de direction est-ouest, en alternance avec des
ceintures métasédimentaires. La ceinture volcanique d'Abitibi (figure 1}
est probablement la plus importanté de ces ceintures arch8ennes tant au
point de vue &tendue que min&ralisation et la moitis des gisements dénom-
bfés dans. cette ceinture (De Geofffoy et Wu, 1970) sont Tocalisés dans

la partie québécoise, dans une bandé_est-puest paésant par Rouyn-Noranda.
o A 1intérieur méme, la ceinture contient de larges pjis iso~

~ ¢linaux de direction est-ouest {Dimroth et al., 1973} et c'est dans cette
méme direction que 1'on peut retracer les horizons ultramafiques, mafi-

- ques et volcano-sédimentaires.

Le m&tamorphisme fégiona] della partie nord de 1a ceinture
;VOlcanique se situe au féciés prehnite~ﬁumpellyite (Gélinas et al.,

1977) passant aux schistes vefts de faib]é intensité, i.e. ch1oriteg
.et biotite lorsqu'on s;approche des intrusions majeures que sont les
plutons Dufault, Flavrian et Powell, lesquels sont entourés d'auréoles
de métamorphisme thermique'donf 1'ambiance est 1e facigs amphibolite.
Le mé&tamorphisme régional dans la partie sud de la ceinture atteint.le
facigs amphibolite (Jolly, 1977).

Suivant les conclusions de Dimroth et al. (1973}, 1& strati-
graphie de la région est divisée en deux groupes & savoir: le Groupe
Kinojévis {plus vieux) au nord de 12 zone de faille Duparguet-Destor-
Manneville et Te Groupe Blake River au sud. C'est ce dernier groupe qui
nous intéresse. I est subdivisé & partir de critéres chimiques et de
terrain de 1a base au sommet {G&linas et al., 19?7):

- s&ries tholé&iitiques DDM au sud de la faii]e et Rouyn-Noranda au sud de
Rouyp, (les deux forment la base du groupe Blake River),

sé&ries calco-alcalines Reneault et Dufault,
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série tholéiitique Dufresnoy, probablement la sér%e volcanique la plus

Jjeune de la ceinture volcanique d'Abitibi,

La série qui nous intéresse le plus est la série calco-alcaline
Dufault, composée en grande partie de méta-andésites et de métarhyolites,
le pble acide &tant essentiellement volcaniclastique (G&linas et al.,
1978}. Au point de vue chimique, i1 faut remarquer certaines méta-
andésites particuligrement pauvres en Ca (% Ca0 4%) et enrichies en Fe,
Mn, Cu, In (Grasso, 1974}. Selon Grasso, leur position stratigraphique
part{culiére (i.e. au voisinage des gisements sulfurés) et la corrélation
~entre d'une part Tes teneurs en eau et d'autre part le Ca et le Fe dahs
1a roche, suggérent une a1térat16n d'origine métésomatique religes aux
activités fumerolliennes ayant donné naissance aux dépdts minéralisés.
En fait, ces roches définissent un horizdn stratigraphidue juste én-

dessous des horizons susceptibles d'8tre minéralisés.

2.3 - Les_gisements volcanpogenes

~ Dans la ceinture volcanique de 1'Abitibi, on a reconnu quatre
(4) principaux types de min&ralisations (Hutchison, Ridier et Suffel,
1971):
1- Cu-Ni,-associés a des intrusifs mafiques et ultramafiques.
2~ Cu-Zn-Au-Ag, associés & des intrusifs mafiques et felsiques.
3- Fe-Au, associés aux sédiments d'origine chimique.
4- Formations de fer dans des sédiments clasticues.

La région dé Rouyn~Noranda elle-méme est caractérisée par deux

(2) modes d'occurrence de ¢&pbts métalliféres d'importance &conomique

(Sharpe, 1967):
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1- Veines de quartz avec minéralisation en or et argent:
Gisements de type filonien que 1'on trouve associés soit @ des intru-
sifs acides tel le granite du Lac Flavrian, soit & des zones de ci-
saillement intense telle la faille Cadillac.

2-  Amas pyriteux-avec minéralisation en cuivre, zinc et plomb en plus
de quéntités accessoires en or et argent: gisements de sulfures
associés-aux roches volcaniques et généralement localisés & un con-

tact (Gilmour, 1965).

s e A S P W L T -

Les gisements volcanogdnes de sulfures massifs, tout ponctuels
qu'ils soient, sont généralement reliés 3 des zones de faiblesse marquées
par 1'alignement de dbmes rhyolitiques. Ces Tin&aments, ainsi que les
réseaux de failles parallgéles, sont peut-&tre reliés au stock granodio-
'ritidue du lac Dufault.

Les gisements sont généralement situés en bordure de centres
ou complexes volcanigues (Goodwynn et Ridler, 1971). qui deviennent de
plus en plus felsiques et explosifs vers le haut {Goodwynn, 1965), & ca-
ractére épisodique ou rythmique (Sharpe, 1967).

Ces gisements sont exclusivement associgs i des séries calco-
alcalines de lz suite andésite-dacita-rhyo1{te, tout comme les gisements
récents sont associés aux suites calco~alcalines le long des zonés de
subduction (Hutchinson,1973; Sillitce, 1973; Sato, 1976). Les roches
encaissantes les plus communes sont.des bréches vglcanic1astiqués acides,
résultat d'une activité volcanique explosive, représentant ia fin d'un

- cycle volcanique, Ces roches, & cause de leur viscosité, forment des
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domes prés des chemindes d’extrusion. Les gisements sont localisés
sur le sommet ou les flancs de ces domes. Sargster (1972) proposa le
terme "mill rock” pour décrire ces roches.

La position des gisements dans 1'empilement volcanique est

- déterminge par un arrét du volcanisme et une activité fumerollienne mar-

qués par Ta présence d'un 1it de tuf 1aminé, sfliceux et pyritigue. Ces

tufs cherteux sont des horizons-vepéres pour 1'exploration miniére. En

‘plus d'un contrdle structural, tel que mentionn& plus tét, i1 y a donc

aussi un contrdle stratigraphique pour cette minéralisation.
Les gisements de sulfures massifs de Cu-Zn de style "Noranda®
se présentent avec une lentille concordante de sulfures massifs au-dessus

d'une zone fracturse contenant des sulfures diss€minés et en veines,

- {Gilmour, 1965; Sharpe, 1965; Matsukuma et Horikeshi, 1970}, 1'équivalent

‘des "stockworks" de type Keiko pour les gisements Kuroko du Japon (figu—

're'z).: Cette zone fracturée a la forme d'une cheminée évasée plongeant

a peu prés normalement i la lentille et les deux zoneslsont reliées par
des conduits de roches fracturées en forme de tuyaux. |

La rhyo]ite.bréchique de ]é cheminée minéralisée est générale-
ment marquée par une chloritisation et une séricitisation p]us.ou moins
intenses, la premiére en relation avéc Tes zones-de cuivre, la deuxiéme
avec les zones de zinc (Sakrison, 1966). La silice 1ibérée lors de ces
réactions est disponible pour &tre déposée en surface sous forme de Tits
de chert, équivalents stratigraphigues latérauk des Tentilles de sulfures.
Cette cheminée est aussi parfois altérée en une Tche “tachée“, appelée
dalmatianite: taches de cordiérite avec biotite et anthophyilite dans
?éﬁ interstices (Rosen-Spence, 1963). (ette altération est généralement

interprétée comme le vésultat d’un métamorphisme de contact puisque 1imi-
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tée 3 1'auréole thermale du stock granodioritiaue du lac Dufault.

Le minerai de la lentiile de sulfures massifs est typiquement
stratifié et bréchifié. I1 consiste en un agrégat & grains fins composé
de pyrite, chalcopyrite. sphalérite, pyrrhotine et galéne. La chalco-
pyrite et la pyrrhotine sont concentréesd la base, la sphalérite, la

galéne, 1'eor et 1'argent au sommet.

R -

L'origine syngénétique fumerollienne de ces gisements de la cein-
ture ¢'Abitibi est aujourd'hui reconnue aprds les itravaux dz Gilmour (1965).
fﬁg nombreuses hypothéses génétiques avaient &té proposées auparavant, dont
ce]]e.d'un magma sulfuré (Spurr, 1923, cité dans Sangster (1972)) ou le

véritable concept hydrothermal (Lingren, 1933) ou encore un remplacement £pi-

génétiqgeﬂdenks,19ﬁa.;@ﬁﬁourd'huikuivants1estrawauxd'Oftedahl {1958),

repris par Bretizel et Foglierini (1971hf?zh a compris que ces accumula-
tions de métaux de base &taient produites par des Ffumerolles sur le fond
-marin. D'ailleurs les travaux de Homnorez (1969, 1973) ont montré un exem-

ple actuel de formation de sulfures fumerolliens & Vulcano.
—

/ Cette activité fumerollienne coincide awec un arrdt de 1'activi-
té volcanique. L'activité des fumerolies et sulfatares se concentre le’
long de zones de faiblesse du complexe volcanigue au voisinage jmmé&diat
des cheminées volcaniques. Quand les fumerolles chaudes, riches en H,S,
percolent & travers les horizons d'andésite et rhyolite de 1'empilement
volcanique, suivant Tes zones les plus fracturées ou les plus poreuses,

ies roches encaissantes sont aitérées par les solutions. A ce sujet, les

volcaniclastites sont particuliérement favorables & la circulation des
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fluides (Franklin, 1976}.

La déposition du minerai est localisée & 1'interface roche-eau

de mer et dans la zone fracturée sous-jacente, mais la source de la

minéralisation fait moins 1'unanimit§;J Alors qu'Oftedhal (1958) pro-

posait des liquides résiduels d'origine ign&e et riches en métauxﬁ/;;
s'entend de plus en plus aujourd'hui sur un-Tessivage des roches sdus~jacen-
tes pour expllqupr ces concentrations méta111queEJ(Sangster, 1972

Frank11n, 19??, Fyfe, 1977; Spooner 19?7)

En résume, la minéralisation est relige d 1'activits exhalati?e

| qui suit l’intrusion d’un dome de lave acide dans-]‘empi]ement volcano-

e

2.4 - Le gisement de Millenbach

N Le gisement de Millenbach est exploit& par la Compagnie Falcon-
bridge Copper, division Lac Dufault. I1 est situg 3 8rkilométres au
nord de Noranda 3 pr&s de 1000 mé&tres de profondeur, avec un tonnage

approximatif de 3,000,000 tonnes, des valeurs sioyennes de 3.5% Cu,

14.5% In et des valeurs récupérables d'argent et d'or (Knuckey, 197%).

I1 fait partie d‘un complexe calcp-alcalin recoupé par une série d'intru-

sions postérieures {figure 3).

La géo]ogie de surface nous montre une stratification N.-S.,
un pendage de 30%°E et un terrain taillé en biocs par des failles majeures,
On peut noter 1'alignement des gisements Amulet et Millenbach. La strati-

graphie du gisement est donné au tableau 1. Dans ce tableau, on uti]ise '

une terminologie locale propre & la mine, méme si cette nomenclature n'est

pas toujours consistante avec les caractéristiques pétrographiques ou
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TABLEAU 1

" 'STRATIGRAPHIE DY GISEMENT MILLENSBACH

Type'de roche . . o Epaisie?r moyenne . Remarques
Andésite "Amulet" - _ 650  massive et coussinée
'Tuf 4 o - .08 " exhalite finement laminée
- ’ ' ' - & massive, riche en
) pyrite .
o n L ' - - . : ’ 3 = -
QFP : 100 : rhyolite porphyrique 2
' . R quartz * feldspath
Tuf 3 o 3 cf Tuf 4 + fragments
T _ ' ' : volcaniclastiques
"QFP" inférieur . 50 ‘cf "QFP" supérieur
Tuf 2 2 efTuf 4+ silicewx
'Andésite "t1111enbach" . 13 " massive, parfois cous-
N : _ ~Ssinge’ : o
Tuf 1 B .08 cf Tuf 4
Rhyolite "Amulet® _ 1000 __'"rhyolite'i phénocristaux de
' S _ feldspath,massive a

bréchique

adapté de Knuckey (1975)
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chimiques généralement utilisées. Le gisement lui-méme est composé
d'un ensemble de plusieurs 1entif]es de sulfures massifs & 1'un ou
1'autre des contacts marqués par un tuf. La forme "en champignon" des
gisements est typique avec une té&te de su]fﬁres massifs en continuité
de part et d’autre avec un tuf 1ithiﬁue et une cheminée sous-jacente
aveg.mfnéralisation sous forme de veinules dans les fractures (figures
'4a et b). L'emplacement des lentilles est généralement associé a un

épaississement de la rhyolite porphyrique {QFP en dﬁme]./fLés cheminéeé

—

‘présentent une distribution zonale des faciés d'a]té;aiion {Riverin,

1977):

extérieur " non-altérs | phénocristaux d’albite
-reliques d'albite
vers - - petites taches de dalmatianite*

grosses taches de dalmatianite*

intérieur ¥ altere ' chlorite
* dalmatianite: cordiérite-anthophyllite-séricite-biotite

= _

S

_fIL'a]tération des bordures le Tong des veines résume en fait le phénoméne

’ d'altération avec chlorite & 1'intérieur et séricite & 1'extérieur. A
noter aussi 1'apparition de pyrite en quantité significafive quand oﬁ
sfapproche du gisement. La minéralisation présente une zonalité carac-
téristique avec le Cu'au centre et e Zn 3 la pé&riphérie. Lla position
des gisements les relie a des arréts du-vo]canis@e pendant lesquels les
so]ptions hydrothermales {fumerolles} font leur chemin au travers de la

zone fracturée jusqu'ad la surface, ol des changements rapides des tempé-

’,
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rature et pression 2 1'interface roche-cau de mer aménent leur précipita-
tion en lentilles massives.

En résumé, 1la m1néra11sat1on est associde a des centres volca-
niques acides (domes)zpﬁans des intervailes stratigraphiques précis, a
1'intersection de systémes de fractures majeures. Elle apparaft sous

forme d'exhalites massives, en veinules et parfaeis sous forme de rempia-

cement dans la cheminée sous-jacente.



CHAPITRE 3

 PETROGRAPHIE

A 1'origine, cette étude était 6rientée sur la rhyolite porphy-
rique (QFP) du gisement de Mi11enﬁach, mais au cowurs de notre recherche,
notre attention s'est port&aussi sur la rhyolite non pérphyrique ("rhyo-
.lite“ Amuiet}. On peut trouver dans Riverin (1927} une dgscription ex-
haustive de tous les types de roches faisant partie de 1a colonne strétiQ
~ graphique présentée au Tableau 1. Nous nous contentefons de faire une
bréve description des.deux types de roches qui_ont servi de support

-

- géologique & notre &tude.

-3.1'~Descr1ptioh des voches sous Stude: nature et altération

i e s b s e e -

La rhyolite porphyrique {QFP) forme un ddme extrusif, QUi ail-
leurs dans ]é mfné est souvent divisé en deux unités par la présence d'un
- tuf, les deux ayant la méme minéralogie et la méme chimie. D'apparence
massive, ta rhyolite porphyrique présente 25 3 38% de phénocristaux dé
quartz et feldspath, allant jusqu'a 5 mm de diam&tre, dans une matrice
‘@ grains fins de quartz-feldspath-chlorite-séricite-épidote-carbonate-.
opaques (Tableau 2). La texture dominante est porphyrique. Meme si
cette roche apparait mégascopiquement non-fragmentaire, certafnes zones

i ins suggéren e fragmentaire e s faciés parti i
a8 grains fi g t une nature f tai t ces facie rticuliers



Compositions minéralogiques moyennes des roches sous &tude, prés {~25 m) et loin (~300 m) du gisement

Quartz-phénocristaux
Feldspath-phénocristaux

Matrice {quartz+feldspath)
Chlorite

Séricite

Biotite

Lpidote
Carbonate
Dpagues
Leucoxéne

Texture(s)

{ n: nombre d'échantillons; tr.: traces; ---:

IIQFP i
prés {~ 25 m)
n=20

15
15

porphyrique .

Tableau 2

"Q FP [1]
loin {~ 300 m)
n=18

20
20
45

5
5

porphyrique

| globulaire

non cbservé )

"Rhyolite"
prés (~ 25 m)
n=19

pilotaxitique
amygdalaire

"Rhyolite"
Toin {~ 300 m)
n =21

pilotaxitique
porphyrique

A
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sont beaucoup plus séricitiques. Il est possible gue ce caractére frag-
mentaire occasionnel soit le résultat de 1'altération appliquée sur une

rhyolite homogéne antérieurement (Riverin, 1977}.

e e e oL Ty iy

La “Rhyolite Amulet" da&passe les 1000 m d'Spaisseur. Alors
que Te QFP est franchement une rhyolite, tant par sa composition que
_:par sa texture, la "rhyo11te-Amu1et" ressemble beauwcoup plus & une
dacite avec sa texture pilotaxitique, tant8t amygdalaire ou porphyrique.
Elle est composée de 10 & 15% de phénocristaux de feldspath dans une
matrice de quartz-feldspath-chlorite-séricite et des guantités acces-
soires d’épidote-opaques-leucoxéne (Tableau 2 ). Megascopiquement,
c'est en grande partie une bréche volcaniclastique. Son caractére frag-
mentaire et Ta présence de pyrite sont plus &vidents dans sa partie supé-

rieure,

3.1.3 - Altération

L'altération visible la plus fréquente dans les roches &tudiées
prés du gisement est Ta présence d'ovoides de 2 & 15 mm de diamétre com-
posés de sé&ricite-chlorite-biotite dans une matrice plus pale. Souvent
en James minces, ces ovoldes ont des contacts diffus et Ta raison en est
probablement que la région &tudige est & la limite de 1'auréole métamor-
phique associée & 1a granodiorite du lac Dufaq1t. En fait, on ne retrou-
ve la biotite que trés prés de la cheminge min&ralisée. De méme, dans

cette zone, les phénocristaux de feldspath sont souvent altérés en un
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- agrégat de séric{te * carbonate; Ces altérations sont p]us intenses dans
.1a ¥rhyolite Amulet" par rapport au QFP. Enfin, quel que soit le type de
roche ou 1'intensité globale de 1'altération, 1'examen au microscope de
J'altération autour des veines de suifures montre un développement in-

- tense de chlorite prés des veines, passant & une zone riche en séricite.

3.2 - Ana1y$e a la microsonde des phases présentes

~ HNous avons ana]yse la majeure partie des phases dans des é&chan-
t1310ns prés (~ 25 m) et loin (~ 300 m)} du gisement afin de déce]er 1es
variations caractéristiques dans_la composition de ces phases. Le fe1ds-
| path, le carbonate, les su]fures, Ta biotite, la séricite et la chlorite
ont retenu notre attehtion. - |
Les fe]dspatﬁs (Tab]éaU.S ) sont dés_aibites é'fofmule“preé-
qu’idéale. Oﬁ peut noter une faible quantité de Ca et K Toin du gise-'
ment, quantité-comp]étement lessivée prés du gisement. Alors que 1‘'albite
tend vers sa formule idsale (NaAlS1303) prés du g1sement le K déaagé
doit trouver refuge dans la b1ot1te ou la ser1c1te
| Les carbonates (Tableau 4 } ont tous la comp051t10n de la cal-
cite a peu de chose prés et on ne trouve aucune différence de composi-
tion en fonction de la proximité au gisement. Les carbonates analy;és
provehaient-tOUS de veines avec quartz et squﬁreé.
L'analyse des sulfures (Tableau 5) monire encore une fois des
- compositions quaéi idéaTes pour la pyrite et 1a chalcopyrite. La compo-
sifion de ces minéraux ne varie pas en fonctionm de la proximité au gise-

ment. Par contre, le contenu en fer de 1a_spha1érite est p]ds élevé pour

»



 Tableau

3

_.AnalySe'é'Ta'microsonde des feldspaths

% Poids:

- si0,

A1204
Fezos
_ Ca0
‘Na20
K20

Nombre de cations:
- Si
Al
Fe
Ca
Na
K_'

No d'Q

- No. total de cations

' Formu]es: FLDP~PRES

FLDP-LOIN-1 :
FLDP-LOIN-2 :

 FLDP-PRES
(~ 25 m)

69.61
19.35

4.96

Na;gs Al

.98

FLDP-LQEIN-1

(~ 300 m)

68.02

20.27

—_——

0.48
10.88
0.34

2.97
1.04

0.02
0.92

0.02
8

498

Si

0.96

3.03 %
(Na g, Ca g5 K o) Aly g

FLDP-LOIN-2
(~ 300 m)

67.
- 20,
0.
0.
10.
0

O OO0 0O = N .'

Si2.

(Na g, Ca g, K gp) (Aly g4 Fe,

96
13
22
42
87

.40

97
047
.01
.02
.92
02 |

0.96

.98

1.05

25




.:FeO

Tableau 4

Analyse a la microsonde des carbonates

% Poids:

Cad)

Mn0
T

CO,*

~ Nombre de cations:

Ca
Mn

- Fe

No. d'0

. No. total de cations

ICAR-PRES

* déterminé& par différence

Formules: CAR-PRES

. CAR-LOIN-1 :
CAR-LOIN-2 :

LAR-LOIN-1

(~25m |(- 300 m)
54.37 56.20
1 0.64 0.42
1 1.18 0.28
43.81 43.10
0.97 1.01
0.01] 190 q.;f1-92
.02 .tr.
1.00 0.99
3 3
2.00 2.0

I CAR-LOIN=2

(~ 300 m)

56.89
0.73
0.62

41.76

.01
.01
.97

.04
1.06

O O O -

2.03

(Ca gy Fe g Mn 4y} €Oy

(Ca

(€ay 04

1.01 Fet

LLIPRP R
Fe o1 ”“.0}) co,

26



Tableau 5

Analyse & la microsonde des sulfures

S

PY-prés  |PY-lain-1 PY-loin-2  [PY-loin-3
¥ Poids: {~25m)} |(=300m) K~ 300m) (- 300m
S 57.81 58.98 59.97 60.85
Fe 46.13 47.61 47.59 48.38

- % Atomique | o | | |
S 68.58 £8.33 68.70 68.66
Fe 3.42 | 31.67 31.30 31.34

- Formule _'Fe.9052- Fe-9452. Fe,9152 Fe.g.IS2

- CPX-prés-1{ CPY-prés-2] CPY-loin
% Poids (~ 25 m) (~ 25 m) (~ 300 m)
37.48 38.04 37.91

Fe 29.55 29.45 30.16

Cu 32.76 33.10 " 34.02
% Atomique _

S 52.8] 53.09 52.36

Fe 23.90 23.59 23.96

“Cu 23.29 23.31 23,72

Formule Cu.91Fe.88 ;”.89F9.87 Cu.g]Fe.go
52 S5 3




% Paids
'S

Fe

in

% Atomique
o

- Fe

In

 Formule

Tableau § (suite)

. SPH~-prés

(~ 25 m)

35.64
5.37

. 58.44

52.89
4.57
42.53

(Zn;SFe']) S

SPH-101n

(~ 300 m)

36.17
1.43
62.44

53.50
1.21

45,29

(Zn ggFe g,1 S

28
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1'échantillon prés du gisement, avec un contenu qui passe de 2 & 10%
mol. FeS. | '

Nous avons analysé des biotites pres et Join du gisement {Ta-
bleau 6). Une partie des résultats présente une certaine ambiguite:
la quantité de K est insuffisante et on note un T8ger surplus de (FetMg).
On peut expliquer cette anomalie en considérant que les biotites, indé-
pendamment de }eur position par rapport au gisemenmt, sont en cours de
chloritisation. Lla biotite est en relation avec le métamorphisme thermal
_associé & la granodiorite du lac Dufault et la chloritisation est le Eé-
sultat du mstamorphisme régional ré&trograde. Pour ce qui est de la nomen-
clature, les "biotites" analysées sont de vraies biotites, méme §i, Toin
du gisement,1eur composition s'approche de celle des phlogopites. le
rapport Al:Si en position tétrah&drique se rapproche de celui des sidé-
rophy1lites. Si on compare les biotites pré&s et loin du gisement, on
note que seules celles @ proximité du gisement comtiennent du Ti. De
plus, Te rapport Fe:{Fe+Mg)} est beaucoup pTus Eleys poﬁr ces biotites
(0.61 vs 0.36). o

Le terme “"séricite" est généralement utiﬂiéé pour décrire un
agrégat finement grenu de mica blanc, qui pourrait &tre de Ta muscovite,
de Ta paragonite ou de la phengite. La séricite se présente surtout
comme produit d'altération des feldspathset nous ?‘évons trouvé en abon-
dance accrue prés du gisement en remplacement des @hénocristaux ou dans
les intergfices entre les grains de quartz. Les géricites gue nous avons
ana1ysées (Tableau 7 .) ont des compositions semblables & la phengfte
avec un rapport Si:Al plus grand que 3:1 et une substitution de (Fe + Fg)

pour Al en position octan&drique. Cette phengite semble déficiente en



Tableau 6

Analyse & la microsonde de la biotite

% Poids

S102
Ti02
Al203
FeOT
Mn0
Mgl -
KzO
H20"

No. de cations

Si
Al

Al
Ti
Fe
Mg
Mn
K

No d'0

Fe
Fe+iMg
N.B. Biotites:

BI0-prés | BIO-1loin
{(~25m) {(~ 300 m)
34.65 38.87
1.30
22.07 26.07
24.26 14.33
0.36
8.87 14.21
4.12 3.48
4.73 2.68
5.21] 5.36
2.79/8:00 z.ngs.oo
1.12° 1.60
0.15 -
3.05/8-3')  1.55l6.21
1.99] 2.92
—- 0.04
0.79 0.6
22 22
0.61 0.36
Annite .KzFesSisﬁn zozn'(OH)q
Siderophyllite Kz(_FEsA]) SisAl 3020(0H)_u

Phlogopites: Phlogopite
i Eastonite

K2M955T551202M(OH)u
Kz{Mg A1) Sis#1,;02,(0H),

_Fe

Fe+Mg

_fe

FetMg

30

.33

.33



% Poids
510,
Ti0,
A1,0;

.FeOT
MgC
KZO

Na20

H2 0+

" No. de cations
Si
Al

Al

Ti

Fe

Mg .

K

Na

No. d4'0

Fe -
Fetilg

Tableau 7

Analyse & la microsonde des séricites

SER-pras-1

(~ 25 m)
- 47.89
0.33
34.43
2.66
1.03
110.44

3.22

22

0.59

8.00

SER-prés-2
(~25m)

47.70
0.35
34.13
2.35
0.73
10.33
.-0.05
4.36

8.00

ol

.68

.65]
.03
.26
.14

4.08

o QO O W

757
1.76

—t

22

0.65

SER-prés-3
(~ 25 m)

© 47.90
0.34
34.37
2.97"
© 0.53
10.28

3.62

6.31
1.69| 8-00
3.65
0.03
0.33
10.10

4.11

1.73

0.77

SER-prés-rmoy.
(~ 25 m}

- n=3
47.83
.34
34.31
. 2.66
.76
10.35
.02
3.73

6.31]
169 [B-00
3.64]
0.03
0.29
0.15

1.74

22

- 0.66




% Poids

510,
Ti0,
Al,0,
FeOT
Mgl -
K0

" Hyot

No. de cations

Si
Al

Al

Ti

Fe

Mg

K.

No. d'0

Fe
_ Fe+Mg

SER-10in-1
(~ 300 m)

47.75
Q.54
31.89
3.10
.2.90
10.00°
3.82

6.33
1.67) 8-00
3.31]
0.05
0.34
- 0.57

4.27

1.69
22

0.37

‘Tableau 7

SER-1oin-2
(~ 300 m)

50.19
0.45 .
29.45
.56
.02
.44
.90

N oo &

8.00

el

.44

.10]
.04
.50
.78

4.42

o O O W

1.4}
22

0.39

N.B.: Muscovite KyAl,(SigAlz) 0zq(OH),
Phengite _K2A1%X(M9,Fel*(SiS_XA12 x).ozntoﬂ)“

{suite)

SER-10in-3

| (~ 300 m)

49.37
0.53
32.64

- 2.87

- 2.70
8.72
3.17

6.42]
.58 8.00
3.42
0.05
0.3
0.52] -

4.30

1.45
22

0.37

SER-1loin-moy.
(~ 300 m)
n=3
49.10

D1
31.33
3.51
3.21
9.05
3.30

6.43
]}5?-8.00

3.27]
0.05
0.38
0.62]

4.32

1.52
22

0.38

32



alcalis. La comparaison des compositions hoyennes des séricites prés
et Toin du gisement montre des différences marquées:. a noter, entre
.autres, la déficience en Mg et 1'augmentation du contenu én K prés dd
gisement. De plus, le rapport Fe:(FeiMg) est presque le double lorsqu'on
s'approche du gisemenf (0.66 vs 0.38). On nofe tout de suite une par-
faite concordance avec les mémes rapports pour les b1ot1tes pras et Toin
du gisement. | | |
La chlorife‘est un des principaux minéraux.associés 3 1'alté-

_ rati0n hydrotherma1e-ou au métamorphisme. Elie apparaft dans les inters-
tices entfe.les grains de quarti ou en fines veinu]es;. Les énaTyses a

la microsonde des chlorites sont données au Tdb1eau 8 . La nomenc1a;
'ture dés chlorites s'est faite selon le diagramme de Hey (1954) (figure-
"5). Les chlorites loin du gisement, assocides au métamorphiéme régional,
Sbnt des pycnbch]orites, alors que les chlorites de la zone d'a]tération
pras dﬁ gisement sont des brunsvigites avec qué]ques individus-a'1a fron-

- tigre des pycnochlorites ou'des ripidolites. D&ja sur ce d1agramme n

~ peut observer que le contenu en Si est indépendant de la prox1m1té au

gisement mais_due le rapport Fe:(Fe+Mg) est beaucoup plus &levé prés du
gisemeht (0.61 vs 0.36). Les formules structurales moyennes des chlorites
prés et loin du gisement sont les suivantes:
pres: (Mgg gg:Feg 550A1, ggoT1 19 (Sig gghly 47} 0,4(0H),4

Toin: (Mg gy:Fe3 p9+R15 43 061515 76715 24} J20(Mhys



- % Poids
Si0,
Ti0,

+ Al1,0,
-FeOT
MnO
Mg0
K20
H,0"

-No. de cations {

Si
Al

Al
Ti
Fe
Mn
Mg .
K

No. d'0

Fe+Mg

Tableau 8

Analyse & la microsonde des chlorites

CHL~pras-

(~ 25 m)

. 26.86
0.20
20.02
29.75
11.37
. 0.33
11.47

5.7
- 2.28

' 2.79)
0.03
5.30
3.6}
0.09

28

0.59

1

8.00

11.69

CHL-pras-2
(~ 25 m) -
25.35
0.81
19.73
29.92
10.36
0.15
113.68

5.57
2.43 8-00
2.68
0.13
5.50
3.39
0.04

11.70

28

0.62

“CRL-prés-3

(~=25 m)

25.57
0.54
21.02
30.87
2.30
9,71

12.00

28

0.64

CHL-prés-4
(~ 25 m)

28.57

0.19
18.54
28.18
11.81

0.49
12,21

6.07

2.77

1.93} 8.00

0.03

.5.00

3.74

171.63

0.13

28

0.57
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. % Poids

510,
Ti0, .
Al,0,
FeOT

Mn0

. Mgo.

K20

H 0%

No. de cations.

si
Al

Al
BRA!
Fe
~ Mn
Mg

K -

Mo, d'0

Fe
Fe+Mg

6

8.00

11.52¢

fableau 8 + .
.. CHL-pras-5 CHL-prés-
(j 25 m) (~ 25 m)
27.35 29.17
0.39 0.30
' 19.65 19.29
27.75 28.67
9.95 11.482°
1.14 0.78
13.77 10.37
5.95] 6.08]
2.05)8-90 1.82,
2.98" 2.927
0.06 0.05
5.05!11.31 5.00
3.22 3.55)
0.32 0.21
28 28
0.61 0.58

CHL-prés-

{~ 25 m)
27.27

20.70
28.72

7

9.44

©0.62
13.28

' 5.89]
2.11,

3.16]

5.19

- 3.04)

0.17
28

0.63

8.00

11.39

35

CHL~prés-8

(~ 25 m)
27.53
2.62
18.37
29.21
11.04
0.26
10.97

5.82)
- 2.18/8-00
2,39
0.42
5.16
3.48,
0.07

11.45

- 28

0.60



"% Poids
$i0,
Ti0,
Al1,0,
_'_Fe0T
Mn0
MgO
Ca0.
Kzo
H,0"

No. de cations

Y

AL

- Al

ST
Fe
Mn -
Mg

- Ca
K

No. d’0

fe
Fe+Mg

Tahleau 8

CHL-LOIN-1 CHL-LOIN-2
(~ 300 m) (~ 300 m)
27.76 28.04
18.17 20.04
- 19.95 18.51
0.28 0.45
19.59 17.96
0.19 2.91
- 0.13 0.32 .
13.93 11.78
5.80 5.71
» 20| 8-00 5 2g|8-00
2.27 2.52
3.48! 11.90 3.15{11.20
£ 0.05 0.08
6.10 5.45
0.04 0.63|
0.03| ©-07 0.08/0-7]
28 28
8.36 0.37

(suite)

CHL -LOIN-3
v~ 300 m)

28.40
19.32
20.34
0.23
19.04
0.21"

12.45

5.81
219 8.00

2.47
3.48
0,04
5.81

11.80

0.04

28

0.38

36

CHL-LOIN-4
(~ 300 m)

128.02
20.59
17.92
0.46
19.43
0.60
8.13
- 12.85

5.71
2.29 8‘00
2.65
3.05111.68
8.08
5.90

0.13

0.03 0.16

28

0.34




No. de cations

si
I\

Al
Ti

" fe

" Mn
'Mg

- Ca
K .

No. d'0

Fe
~ Fe+Mg

. Tableau 8 (suite)

CHL-prés-moy.

(-?" 25 m)_
n=28

' 5.83

2.17 890

+2.80
0.10
5.22 11.51

3.39

013
28

0.61

CHL-Toin-moy.

(~ 300 m)
n=4

- 5.76

2.24 800

2.48

3.29 11.64
0.06
5.81

0.04

0.21 0.25

28

' 0.36
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'Leé chjofites normales sont doné magnésiennes alors que celies de la che-
minéé d'altération sont ferriféres.' Ces résu]tats sont tout & fait com-~
patibles avec les observations: de Soler (1974) pour les chiorites 1iées

. aux minéralisations pyrito-cupriféres de 1a province de Huelva, Esﬁagne.
-De pius, seu}es.les chlorites prés du gfsément contiennent du T alors
que seules les chlorites loin du gisement possédent du Ca et du Mn.

Enfin, i1 faudrait mettre en évidence la trés bonne concordance

" des rapports Fe:(Fe+Mg) des biotites, séricites et chlorites coexistantes:

 pras (~ 25 m) ' loin {~ 300 m)
~ biotitess 0.1 - 0.3
séricites . 0.66 = 0.38

chlorites - T0.61 . 0.36
Une telle Corré]ation exprime sans'aucun doute un équi1ibre chimique entre
ces phases dans des roches d'une part altérées par les solutions minéra-

Tisatrices et d'autre part associées au métamorphisme régional.

3.3 - Conclusions préliminaires quant 3 1'exploration

Les prémiéres conclusions que 1’on peut tirer de cette é&tude
ﬁétrographique trés sommaire montrent déja des différences de composition
sighificatives, pour les biotites, séricites et chlorites, qui permettent
de juger de Ta proximité d'un gisement. A]qrs gue ces phases au niveau

- r8gional sont franchement magnésiennes, elles deviennent trés ferriféres

prés du gisement. Cette'caractéristique pourrait constituer un outil de

’
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premiédre importanée dans,}'exp1orati6n'des gfsements volcanogenes de
sulfures massifs, Cependant ces observations sont re]iée§ & une alté-
ration limitée au'pourtour-immédiat d'un gisement. Quant & nous, notre
'__objectif est de‘déVelopper une technique valable a plus grande distancé
des.gisements et pouf ce faire, nous favorisons 1'approche géochimique
“et 1'utilisation de traitements géostatistiques qui permettent de visua-
Tiser lalmoindre variation significative d‘é1éments indicatedfs dans les

- roches autour du gisement sous-étude.



CHAPITRE 4

'CHIMISME GENERAL DES ROCHES

4.1 - Généralités

Nous avons centré notre projet sur 1'&fude des_é1éments majeurs
et en traces, dans et autour de 1z cheminée d'aligration, au-deli des
"phénéménes visibles et en trois (3) dimensions. Nous avons décidé de
donner un supporf géologique aux données géochimiques sous forme d'ob-
servations personnelles (Appendice I), de contrdle de 1a cartographie
et de prise en considération des travaux de Riverin (1977) sur 1'altéra-
tion et le métamorphisme & 1'intérieur de la cheminge d’altération.

En accord avec tous les intéressés au projet, i1 fut décidé
que le projet portefait sur une lentille satellite, fso]ée du gisement

principal et bien-exposé&e sous terre.

4.2 - Echantillonnage

Un &chantillonnage préliminaire a &té effectué afin d'étayer
la confiance statistigue de notre é&chantillonnage, de mesurer la varia-
bilité des &léments et de déterminer la grosseur et 1'intervalle optimum
des &chantillons. Le but premier &tait de mesurer la variabilité 3 plu-
sieurs é&chelles de ia teneur des différents élémentﬁ susceptiblies d'8tre
analysés, dans des morceaux de carottes de fﬁrage au sein de la rhyolite

porphyrique (QFP) et de 1a "rhyolite Amulet" autour de la lentille choi-
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sie. Lles facteurs pouvant influencer cette variabilite sont 1a nature
de'1fé1ément; Ta taille de 1'échanfi]1on, la distance entre &chantillons
de méme taille et.]a direction.

Les échantillons consistaient en deux morceauxlde carottes, de
Tongueur 15 cm., Séparés par une distance constante dg'BO cm, prélevés
tbus les'13 m. le Tong de trous dont la direction et 1a position par
rapport 3 la 1entf11e nous ont parues caractérisﬁiques. Dans la mesure
dulpossible. nous avons tenté d'éviter 1'&chantillonnage au contact des
~ dykes acides ou dioritiques qui recoupent la "rhyolite" et le QFP. Pour
cet écﬁantillpnnage pré]iminaite, notre choix s’est porté sur Tes trous

 suivants (figure 6):

B-1729-1726 {trous horizontaux prés de la lentille)

Pp-190 {trou vertical prés'de la 1entf11e)
D-116 - (trou vertical loin de 1a lentille)

B-2212 (trou horizontal loin de la lentille)

Cet échantii1onnage comprenait 116 échantillons nécessaires a 1'étude

géoch1m1que et géostatistique préliminaire.

- A partir des premiers résu?tats, nous avons complété notre
échantillonnage a 1'aide de tous les trous verticaux disponibles autour
de la Tehtillé choisie {figure 6}, selon le méme schéma que pré&cédemment,
mais avec une maille de 3 m. dans la partie supérieure de la rhyolite
prés du contact. Les deux campagnes d'échantillonnage nous ont procuré

368 échantillons, soit 166 dans le GFP et 202 dans la rhyolite,
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4.3 - Analyses

Les &chantillons de la premidre campagne d'&chantilonnage furent
préparés en diminuant autant que passible la granu]ométrié afin d'augmen-
ter le degré de:feprésentativité statistique en gardant a liesprit un
souci constant d'éviter la contam{nation. Lz méthode de préparation mise
au point par 1'auteur egt donneée 2 1'Appendice II. A noter que pour la
deuxi®me campagne, la méthode a é€t& standardisée & 1‘'utilisation du broyeur
- & anneaux {cf IX, Appendice II), puisque les 81éments en contamination
par cette méthode {surtout W, Co, Ni) présentaient trés peu de résultats
significatifs. Nous n'avons fait aucune séparation minéralogique, guelle
qu'elle soit, afin d'utiliser les &chantillons bruts provenant des trous
de forage.

| Les &chantillons furent analyéés pour 14 &lé&ments majeurs et

24 &léments mineurs. Le laboratoire de GEochimie Analytique du départe-
ment de Génie mingral de 1’Ecole Polytechnique 2 fourni les analyses des
constituants majeurs: Si0,, A1,0s, Fe,0;, Fe0, Mg0, Ca0, Na,0, K.0, Ti0,,
P20s, CO,, S, H;Of, H,0", Mn, Cu, In, Ni. Tous les &chantillons n'ont pas
éte ana1ysé$ par les mémes m&thodes. Nous donnons jes méthodes d'analyse
au Tableau 9, ainsi que'les 1imites de détection. Le Centre de Recherches
minérales du Minist2re des Richesses Raturelies du Québec a fourni les
analyses des éléments mineurs suivants: “Cu, In, Mn, Ni, Co, Pb, Bj, Cd,
Mo, Li, V, Cr, Hg, Au, Ag, Sb, 35n, W, As, U, Ba, Sr, Cs, Rb. Les m&tho-
deg d'analyse sont donné&es aﬁ Tableau 1Q, ainsi gue les limites de dé-
tection.

Les Timites de précision sur les analyses de tous Tes &léments



El&ments m@jeufs

' Si0,
“A1;04
Fe total
. Fe0

FE;Oa

Mg0
Cal
Nazo

K20
Ti0:
P,0s

€0,

H,0"

H20

"Eléments mineurs

“Cu

'Zn
Ni
. Mn

Tableau 9
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 Méthodes

Fluorescence-X

13

l1'_
Voie chimique.
(volumétrie)
Calcule

Fe total-Fe0 0.7773

0.6994

Fluorescence-X

Spectrophotométrie

d’absorption atomique

Fluorescence-X

Voie chimique
(colorimétrie)

Voie chimique
{chromatographie)

Voie chimique
(8volumétrie ou .
gravimétrie si > 2%)

Voie chimique
(chromatographie)

Voie chimique
{gravimétrie)

Spectrophotométrie
d'absorption atomique

Méthodes d‘analyse - Polytechnique

Limite de détection

0.1
R
.01
.05

01
01
005

.01
0.01
01

.05
.005
- .05

.02

1 ppm

.5 ppm
o 5 ppm
- 10 ppm



. Tahleau 10

_ Méthodes d’anélyée - MRN

| Eléments . . | Methode | L Limite de d&tection

" Cu | Spectrophotométrie 0.2 ppm
d'absorption atomique _
- {colorimétrie visuelle)*

. o 0.2 ppm
M e - C ioppm
S | 1 ppm

Co R o | - 1 ppm

o . | 1 ppm

Bi _ : " | S - o '_ T ppm

cd Lo o _ _ -1 ppm

Mo E _ ", - ~ 2 ppm

i - Y : o _ -——
v . U - . : _ 2. ppm

Cr ' - * - . 0.2 ppm

Hg . T S | | 5 ppb

Au _ o o ;0.} ppm

. Ag | R ' . ..0.1 ppm

s o 1 ppm

Sn - ' " IV 2 ppm

W k . . " . ' y 1 ppm

As ot S . 0.2 ppm

U - L " 2 ppm

Ba _ w . ' ' ; 2 ppm

Sr B M o _ : S 1 ppm

Cs _ o _ o -, 0.5 ppm

Rb " | 1 ppm

+  0n a emp10yé le correcteur de bruit de fond au deutérium.
** N.B.: A.A. sans flamme

*



- considérés sont données au Tahleau 11, Elles ont &t& &tablies 2 1'aide
de 21 &chantillons répatitifs, On y retrouve pour chaque élément la con
centration moyenne dans l'écﬁantfllon-témoin; 1terreur ou la déviation

- standard et 1'8cart relatif, qui est le rapport exprimé en pourcentﬁge

de la déviation standard sur la concentration moyvenne. L'examen des
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écarts relatifs est satisfaisant & quelques exceptions pré&s pour des €1&-

ments que nous devrons né&gliger par la suite pour nos interprétations,
comme Cd, Ag et As. _

" Les résultats analytiques sont donnés & 1’Appendice III pour
les analyses provenant du laboratoire de Polytechnique et & 1'Appendice
IV pour les analyses du laboratoire du MRN. Lle premier laboratoire a
aussi fait 1'analyse de routine de quelques &)8&ments mineurs, mais nous
nfavons uUtilisé que les résultats du laboratoire du MRN pour notre trai-
tement de données. -

Pour les traitements de données qui vont suivre, nous n'avons
d'aucune facon filtré les données brutes pour &liminer telle ou telle
valeur erratique ou corriger les valeurs brutes em fonction du contenu
en CO, ou en S, par exemple. En tout temps, nous nous sommes servi des
données brufes provehant des laboratoires afin gue les résultats obtenus
soent directement applicables par toute personne voulant faire un traite-

ment de données.

4.4 - Caractérisation des "rhyolites" de Millenbach

Avant d'étudier la variation des divers &léments majeurs ou

mineurs en fonction de la proximité au gisement, i1 nous a paru utile de



Tablgau 11

[imites de précision des analyses”

Eléments majeurs Concentration Erreur standard Ecart relatif

$102 74.63% . 0.09% 0%
. A0y 11.82 0.03% oy
Feq0s 1.12% 0.19% ' 7%
Fed 2.32% 0.20% 9%
MgO . D.74% 0.03% %
¢a0 1.61% 0.01% 0.5%
Na 20 3.59% 0.08% ]
K0 1.42% 0.01% %
Ti0: 0.25% 0.00% s
Pis 0.08% 0.00% %
€0z 0.84% ' 0.01% 1%
S 0.06% 0.00% s
ot 0.83% 0.02% 2
HD™ _ 0.1 % 0.02% 20%

Eléments mineurs

Cu 25 ppm 3 ppm 125
In © 82 ppm Z ppm v 3
Mn 436 ppm 14 ppm 3=
Co o5 ppm 7 ppm 8%
Pb 1.8 ppm 3 pom 16%
Cd »= 0.24ppm 0.15 ppm 60%
Mo ¢.7 ppm 0.2 ppm 28%
Ly 6.5 ppm 1.2 ppm 20%
v 9 pom 3 pemn 32
e 11 ppm 1 pom 2%
Hg 24 ppb 1 ppb 4%
Ay ** .0Sppm .02 ppm 20%
Ao .21ppm .08 pom 40%
As ** 12ppm .08 ppm H6%
Ba 221 ppm 19 pem 9%
Sr 58 pem 6 -ppm 10%
Cs 1.0 ppm .3 ppm 30%
Rb 42 ppm 1 ppm *

* sur 21 &chantillons rdpétitifs
** spys 1a limite de détection



49

caractériser d'une fagon générale le chimisme des "rhyolites" de Mil-
lenbach. Hous croyons que la connaissance de 1'ambiance gé&ochimique

primitive des gisements voicanogénes permettraz une meilleure compré&hen-

'sion de la g&ochimie des "rhyolites” minéralisées.

4,4,1 - Nomenclature

Nous avons déja mentionné&, lors de 1'&tude petrographique,

—.qu'il fallait utiliser avec précaution la nomenclature utilis&e par le

personnel de 1a mine, surtout dans le cas de 1a "rhyolite Amulet”. Pour
&tablir Ta nomencliature, nous reprenons la terminclogie définie par GETi-

nas et al. {(1977):

Basalte < 54% si0,
Andésite 54-62% $i0,
Dacite 62-6?2 $i0,
Rhyodaci te - 67-714 $i0,
Rhyolite > 71% Si0,

Pré&s de 77% des échantillons de QFP sont de véritables rhvolites {figure
7). Par contre, 1'hétérogéngité de 1a "rhyolite Amulet" est évidente:
30% de 1a “rhyoiite Amulet“ sont des dacites, 25% des andésites, les
autres échanti]]ons &tant & peu pré&s également répartis entre les ba-
saltes, les rhyodacites et les rhyolites {13%). IT semble donc que 1a
"rhyo]ife Anuiet" soit en fait une roche plus mafigue qu'on ne le pense
généralement, la foche non-altérée tendant § &tre une andésite. Une par- |
tie_de cette caractéristique peut s'expliquer par le fait que 1'altéra-

tion reliée & l1a minéralisation est plus intense et &tendue dans la
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"rhyolite" et 1é Fe est un des élémenfs participant & cette altération
sous forme de chlorite. Nous pouvbns vérifier cetibe hypothése & la
figure 8.  Dans le cas du QFP, que ce soit prés ou loin du gisemeht,

ce sont a quelques exceptions prés dé véritables rhyolites'et ces excep-
.tioné sont iocaTisées prés des éontacts. Par contre, dans le cas de la
"rhyolite Amulet”, ce sont essentieTTemeﬁt des dacites loin du gisement.
Quand on s'approche du gisement et qué 1'altération s'intensifie, les’

- roches deviennent progressivement plus mafiques.

'4.4.2 - Caractéristiques des roches_non-altérées

e L e e e T L

~Afin de caractériser les roches.noh—altérées, nous allons con-
sidérer un groupe d'échantillons 8loignés du gisement, 3 savoir ceux dﬁ
trou D-116. Le diagramme (Na,0+K;0) vs §i0, {figure 9) montre.que nos
.roches:sont suba]calihes. Les.échantiTIOns présentent-suf Te diagramme
| AFM {figure 10) une tendance é 1'enrichissement en a]calis typique'de
1'affinité calco-alcaline, tout i fait compatihié avec'lés_conc10510ns
obtenues pour la série calco-aicaline Ddfau]t_(ﬂariﬁhan, 18975, G&linas
gﬁ_gl;,_1977), qui contient le gisement de Millenbach. .Sur le diagramme
AN-AB-OR (figure 11), les roches appartiennent normalement & la série
 - sodique. 11 faut aussi souligner le contenu anormalement bas en AN pour
des foches calco-alcalines de 1'Abitibi. Cette d&ficience en Ca0 est
symptomatique des formations sous-jacentes aux niveaux porteurs de miné-
ralisation méme loin des gisements (Grasso,'1974,’6é1iﬁas et al., 1977).
Le t&traddre AN-AB-OR-QZ s'est déji montré trés utile pour différencier

‘les fhyo]ites calco-alcalines (Carignan, 19?5, Gé]fnés et al., 1977}.
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~Figure 9 - Diagramme (Na,0 + K,0) vs Si0, (% Poids)

pour les échantillons du trou D-116,

Toin du gisement (~ 300 m).

~ Courbe de MacDonald et Katsura (1964).
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Figure 10 - Diagramme AFM: {Na,0 + K20)-¥ FeOT - MgO
(% Paids) pour les é&chantillons du trou D-116,
Toin du gisement (~ 300 m).

" Courbes de Kuno {1968) et Baragar (1968).
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Figure 11 - Diagramme Anorthite (An) - Albite (Ab) - Orthose (Or)

(% Poids) pour les &chantillons du trou D-116, loin -

du gisement (™ 300 m).

. Courbes de Baragar (1968).
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Nos rhyolites se retrouvent toutes dans le champ de stabilité du quartz
(figure 12), méme pour PH20 = 0.5 Kb, condition tout & fait ré&aliste pour
nos roches. {ette observation peut pdraftre surpremante compte tenu du
fait que généralement 95% des granites et'rﬁyo1ites s5e retrouvent dans le
domaine des plagioclases et que 1'on en trouve que itrés rarement dans Te
volume du quartz. Cependant, les rhyolites de 1'Abitibi ne suivent pas
cette régle (Carignan, 1975, G&linas et al., 1977). La faible calcicité
du plagioclase ainsi que les basses teneurs en min@raux ferromagnésiens
(< 20%) de nos rhyolites justifie 1'utilisation du diagramme ternaire
QZ-AB-0OR (figure 13), syst2me ternaire représentatﬁf des mihéraux'fe1si-
ques. Nos roches sont appauvries en K et enrichies en $i par rapport &
la moyenne des rhyolites mais tout a fait compatibles avec les rhyolites

de 1'Abitibi {Carignan, 1975, G&linas et al., 1977}.

Sur les 368 &chantillons analysés pour les &léments majeurs et
24 é]émentshmineurs, certéins ont certes &té affect&®s par 1'altération
relige & la minéralisation. Mais afin de pouvoir caractériser cette al-
tération, 11 est nécessaire de connaTtre le contexte géochimigue global
de ces roches. Le QFP est véritablement une rhyolite alors que lai“rhyo-
lite Amulet" est plutét une dacite, altérée progressivement vers le gise-
ment en membres de bius en plus mafiques. Les roches de 1'environnement
du gisement Millenbach sont sub-alcalines, d'affinité calco-alcaline,
membres d'une série sodique, avec une déficience marquée en Ca0. Nos

rhyolites sont toutes dans le domaine de stabilit& du quartz et, comme
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Figure 12 - Tétragdre Anorthite (An].- Albite {(Ab) - Orthose {or) -
Quartz (Qz) - (% Poids)} pour les échantillons du '

tfou D-116, loin du gisement {- 300.m)._
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-.F{gdre 13 - Diagramme Quartz (Qi) - Albite (Ab) ; Orthose (Or)
(% Poids) pour les échantillons du trou D-116,
loin du gisement {~ 300 m).
‘La composition mbyenne, les champé de stabilité
et le point minimum sont tir&s de Tuttie et

Bowen (1958).



" toutes les rhyolites de 1'Abitibi, elles montrent un enrichissement en
Si et un appauvrissement en K par rapport 3 la moyenhe générale des

rhyolites.
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CHAPITRE 5

DISTRIBUTION ET VARIATION DES ELEMENTS

5.1 - Généralitss

Que1ques travaux de recherche sur la distribution zonale des
métaux et les halos d'altération ont révélé que plusieurs paramétres de-
~ vraient &tre pris en considé&ration, tels €paisseur, structure, altération,
paléotopographie, sulfures massifs ou en veinu1es, etc..

Ces travaux avaient pour but d'ajouter des paramétres supplé-
mentaires & des programmes systématiques de forage basé&s sur des princi-
pes de formation des gisements, des caractéristiques structurales contrd-
Tant la localisation et la grosseur des gisements et la connaissance des
meilleurs horizons stratigraphiques.

| En vue d'élargir la cible de forage, on a recherché des &léments
indicateurs, distribués en auréoles autour du gisement 3 cause de réac-
tions chimiques, de m&tamorphisme thermique ou d’addéfion d'é1&ments
provenant des solutions minéralisatrices. Ces auré&oles sont marquées par
des zones d'altération en chlorite ou séricite, et plus spécifiquement
1'altération "dalmatianite” bien connue. )

L'altération de la roche encaissante et la dispérsion primaire
des &léments majeurs et en traces se sont avérées des outils utiles pour
1'exploration & 1'échelle régionale. Mais 2 1'échelle du gisement, il
est apparu difficile d'identifier par une mé&thode simple et &conomigue-

uin ou plusieurs 818ments capables d'indiquer 1a proximité du minerai et
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.de trouQer des &léments dont la concentration changeait progressi?ement
vers le gisement. | |

Le but ultime du projet "Fumerolles" est de permeftre une meil-
Teure compréhension de 1'environnement géochfmique immediat et proximal
des gisements de sulfures massifs du Ndrd-Ouest québéchfs.

5.2 - Travaux antérieurs

| B De'hoﬁbreux travaux.de.géochimie régionale ont &té entreprié_
au cours des dix dernigres années. Ces &tudes visajent deux buts: d'a-
bord déterminer 1'affinité chimiqUe des niyeaux porteurs de minéralisa-
| tion; puis, déterminer des &léments indicateufs. Nous &numérerons quel-

ques conclusions-types de ces études (Tableau 12}):

Davenport et Nichol (1971)

1.- Le contenu en In, Cu, Sn et possib]ement Ag, des gisements est direc-
tement relié & la composition des exhalaisons volcaniques a partir
desque11es ils se sont formés, “

'_Le Pb et Co lui sont partiellement reliés alors que e Ni ne 1'est
absolument pas. |

2.~ Les roches volcaniques felsiques associées aux gisements ont des
conténus en In et Fe,0; plus élevés, mais moins élevés en K,0, Mn,
Cu, Co, Ni, V, Cr.

3.~ In pourrait constituer un é&lément indjcateuf de minéralisation ou

du moins de régions favorables 3 la minéra}isatioh.

’



Tab]eau 12

Principales conclusions quant 3 la variation des &léments au niveau régional

Source - Enrichissement Déficience - Remarqﬂes-
Davenport et Nichol (1971) | Zn, Fe.0, | K20,0,Cu,Co, NV, 00 |
Carignan (1972) ' _ ' o _ . _ . Caractére potassique
Descarreaux (1973) gg, K, S, Cus, Zn | Na : o Affinfté calco-alcaline
Bennett ét Rose (19?3) _ Mg0, Ko0 - 1 {Naa0+K,0) |
Grasso (1974) ) Fe,Cu,Zn,Mn,H,0 _:_ Ca
Cameron (1974) s D - . |
Carignan (1975) - S,Fel '_Q.H 0 g0 Nazo;(Nazo%Kzo) ' Affinité calco-alcaline

29
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Carignan {1972}

- Le diagramme An-AbOr est diagnostique et montre une forte cbrré]ation

~ entre les roches minéralisées et le caractére potassique.

Descarreaux_(1973)

1.~ Les gisements volcanogénes de'Cuon.se_rencontrent'dans des.roches'
calco-alcalines acides. | o | |
J7-2.e Le Mg est pouf Ta prospection Te meilleur élément indicateur avec
- un enrichissement intense et de grande envergureQ_ |
3.- A 1'approche des gites, on note un appauvrissement de plus en plus
marqué en Na et un enrichiésement en K, surtout pour les giseménts
_zinciféres. | |

.. 4.- Le contenu en S, Cu, Zn augmente galement.

Bennett et Rose (1973)

- 1.- Les rhyolites associges aux gisements sont potassiques, mais ont
- une gquantité inférieure d'alcalis.

2.- Leur contenu en Mg0 est aussi supérieur.

Grasso {1974)

1.- 11 existe une forte corrélaticn entre les zones minéraljisées et une
‘déficience en Ca ¢e ces rochas.

2.~ On note cependant un enrichissement en Fe, Cu, In, Mn et H,0.

Cameron (1974}

~ Les roches associfes aux gisements ont des concentrations de 5 plus élevées

-
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et ceci est d'autant plus yrai pour les roches voltaniques acides.

Carignan (1975}

- 1.~ La majeure partie des minéralisations est associge aux séries calco-

alcalines.

2.- Les rhyolites minéralisées ont un caractére potassique mais leur

contenu total en alcalis est faibTe, déficience corréige avec le

contenu en H;0, donc au degré d'altération.

- L'utilisation de techniques statistiques plus raffinées, comme 1’a-

nalyse des correspondances, a permis de montrer que la division entre
rhyolites minéralisées et non-minéralisées implique le S, Fe0, K0,

H,0 et MgO (qui augmentent) d'un c6té et Na,0 {qui diminue) de 1'au-

tre.

Plusieurs travaux de géochimie locale ont aussi &té entrepris

au pourtour immédiat des gisements volcancgénes. Nous donnerons les

principales conclusions de ces &tudes en commengant par celui qui fut

vraiment 1'initiateur de telles recherches (Tableau 13):

Ridde11 (1952) - Région de Noranda

1.-

2.-

Cal, C0,, Al20,, Ti0, et une augmentatiocn en Fe

La chloritisation et la pyritisation sont des indicateurs de la
proximité des aisements de Ta région de Noranda.

Cette altération s'accompagne d'une diminution en $i0,, Nap0, Li.0,
' 3

+2
, Fe , Mg, Cu,
Hzo et S.



Tableau 13

Principales conclusions quant 3 1a variation des &léments au niveau local

Source

Enrichissement

. Déficience

‘Remargues

Ridde11 (1952)

Lickus (1965)
Sakrison (1966)
Gjelsvik (1968)
Nilsson (1968)
Boyle (1974)

Spitz et Darling
| (1973)
Whitehead et Govatt
{1974)
Koo et Moosman (1975)
Franklin et al., 1975
Thurlow et al., 1975

Feo,F3203 ,MgO,Cu ,HzO,S -

n,Pb,Ag,Sn,Fed ,Mgo
Cu,Zn,5n,Pb,Ca,Fe,Mn,Mg
Mg,K

A1205,Ti0,,Mg0,K,0,H,0,5,F

K20/Na20, 3102/802 y
Si02/(Hs0+C0,45)?
MgQ, S, XK,0

Pb, In
FeQ,Fe,05,M9,Ca0,L0,,H,0

Cu,Pb,Zn,Ag,Fe,Mg

S10,,Na,0,Li,0,Ca0,00,
Al,0,,Ti0,
Na,0,Ca0,K,0

Na,Ca

Na,Ca,S$1,A1

Na 0,Ca0,Fe'

$10,,{(Nag0+K,0),A1,05

C_aO ' Nazo
Ba,Ca,Sr

Chloritisation, pyriti-
sation

Fe, S dans cheminge

B Cu;;Zn'dans cheminée

- S99



o 1.- Add1t1on de Cu, ZIn, Sn, Pb, Co, Fe, Mn, Mg.
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'Llckus {1965) - Vauze, prés de Noranda

,];— Le Zn montre une anona]1e qui s etend a plus de 400 p1eds (~ 130 m)
du g1sement. _ | |

S 274. Le PB,'Ag et Sn ont des anomalies plus restreintes.

_ 3.~ FeDT et MQO sont ajoutés dans la cheminée d'altération.

4.- Na>0, Ca0 et K0 diminuent vers le minerai.

Sakyrison (1966) - Norbec, prés de Noranda

2.- Soustract1on de Ma, Ca.

3.- “Addition de Zn, Cd et Pb dans Te tuf chertéux brés du gisement.

Gjé]sVik {1968) - Norvage

lf— Dans les roches‘sous—jacentes,.on obserfe uﬁ_fort lessivage de Ha,
ﬁn 1essivagé moyen de Ca, un faible lessivage dé.Si, Al, une addi;
tion de Mg et possiblement dé K. -

2.- Dans 1a;cheminée d'altération: addition de'Fé, S, K

berte de Na, Ca, Al, S§i

Nilsson (1968) - Boliden, Sudde

1.- Add1t10n de Al1,0;, Ti0,, Mg0, K,0, H,0, S, F

2.- Perte de Na,0, CaO FeT,

Boyle (1974) - Bathurst, N.B.

1.- K,0/Ha,0 et $i0,/C0, augmentent vers le gisement.

2.- SiOzf(H30+COZ+S) augmente d'une fagon erratique.
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Spitz et Darling (1973) - Louvem, Qué.

De 1'intérieur vers 1'extérieur, 1'on a noté une zone de chloritisation
avec une augmentation de Mg0, une zone de pyritisa;ion avec le S et une

zone de séricitisation avec K,0.

Whitehead et Govett (1974) - Heath Steele, N.B.

Le Pb et Te Zn peuvent &tre utilisés comme varjables utiles pour distin-

guefnles halos du bruit de fond.

Koo et Moosman {1975) - Flin Flon, Manitoba

1.- Les roches minéralisées sont'appauvfies en Si0,, (Na20+K20),
O AN0,. - |
2.- Elles sont enrichies en (FeO+Fe,0,), MaC, CaQ, €0, et/ou H.0.

Franklin et al. (1975} - Mattabi, Ontario

1.- Gain en FeO, Fe,0s;, M0, (Mg0, CO,,S).
2.- Perte en Cal et Nap0.
3.- Cu, In sont concentrés dans la portion centrale de 1a cheminge

- d'altération.

Thurlow et al. {1975) - Buchans, T.N.

Les &léments indicateurs sont Cu{+), Pb(+), In(+}, Ag(+), Fe(+), Mg(+),
Ca(-), Sr(-), Ba(-). | |

En conclusion, ces travaux avaient pour but de rechercher un ou

des &léments indicateurs, mais & la lecture des résultats, 1'on constate

ks
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que les roches minéralisées sont tantdt appauvries, tantdt enrichies en
tel ou tel &lément. Les différences de comportement d'un &lément sont
directement fonction de 1'ambiance géochimique global. Jamais dans ces
Etudes 11 n'a &t€ tenté une approche multjvariable, ni une associatian
des variat%ons a une estimation quantitative de la proximité & un gise-
ment.

C'est ce que nous allons tenter de faire dans la suite de cette
étude eh replagant toute variation d’un ou plusieurs &léments dans son
contexte géochimique et en utilisant une approche géostatistique multi-

variable pour juger de la proximité d'un gisement.

5.3 - Distribution des &léments

Les histogrammes de chacun des &léments majeurs et mineurs sont
donnés a Ta figure 14 pour les 368 &chantillons & noire disposition. Dans
te cas des &léments mineurs, les hfstogrammes ont &té tracés aprés trans-
formation logarithmique des données en ppm, puisqu'pn reconna¥t généra-
lement une distribution lognormale pour ces &léments, & la suite des tra-
vaux de Ahrens (1953, 1954a, 1954b, 1957). Un rapide coup d'oeil permet
des constatations intéressantes:

1. Certaines distributions sont vraiment bimodales {ex.: Ma,0, TiQ:,
P20s). |
2. Certaines distributions sont déformées avec "skewness" positives gquand
- la gueue de Ta distribution est du cGté des haﬁtes valeurs {ex.: Fe0)
ou négatives quand la queue est du cfté des basses valeurs (ex.: Co}.

Les déformations sont probablement religes & 1'altération et souvent
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elles ont pour effet d'ajouter.un mode & la distribution originale
(ex.: Si0p, Mg0, Na,0, K0, Ti0,)

3. Dans le cas des &l&ments mineurs, 1'altération (ou la minéralisation)
semblé avoir pour effet d'ajouter des valeurs extr@mes, ce qui a pour
effet d'&tirer la distribution (ex.: Cu, Zn, Pb, As)

4., Les €1&ments non-m&talliques ont tendance 4 avoir des distributions

beaucoup plus réguligres, prés de lognormales (ex.: Rb, Sr, Ba, V

5.4 - Variations des &)&ments pr&s et loin du gisement

Dans un premier temps (suivant la premig&re campagne d'échantil-
lonnage), les &chantillons ont &t& regroupés en deux groupes: 1'un pour
les échantillons prés (<90 m} du gisement regroupait les trous D-190,
B-1729, B-1726; 1'autre pour les &chantillons loin (100-270 m) du gise-
ment vegroupait les trous D-116 et B-2212. Les résultats dé&taillés de
cette &tude préliminaire sont donn&s a 1'Appendice V et un résumé est
fourni au Tableau 14.

Les concentrations moyennes des divers grddpes, d&finis en
fonction du.type de roche et de la distance, sont données au Tableau 15.

Dans le cas des &léments majeurs, CO, et S donnent des valeurs
erratiques selon la présence visible de carbonates 6u de sulfures. Ti0,
et P,0g varient essentiellement en fonction du type de roche. AJ,0; a un
comportement paradoxal. On peut noter ﬁn enrichissement marqué prés de
la chéminée et plus &tendu dans la rhyolite pour Fe,0;, Fe0, Ma0, K»0
et H20+. Cet enrichissement est graduel pouf Fe0 et H,0 en fonction de

la distance. Par contre, 510,, Ca0, Na,0 présentent une déficience mar-
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Variations des &léments prés (< 90m) et loin (100-170 m) du gisement

- tgre" PRHYOLITE AMULET"
" [ELEMENT
S+ distancel - distance] -+ istance[ - distance
(m) (m) (m) {m)
Si arqué 30 arqué 30
faible | 100 faible | 100
A gradue] +
Fet? margqué 30 + 100
Fet? graduel 30 graduel] 30
Mg marqué 30 Farqué 100
Ca graduel
Na marqué | 30 rmrqué 100
K marqué 30 marqué | 30
(H20+) + 30 graduell 100
Cu marqué 30 harqué 100
Zn marqueé 30 marqué | 100
Mn faible
Pb + 30 + 30
cd marqué 30 fmarqué | 100
Mo - + o
Li - 100 + 100
v - +
Cr - +
Hg +
Ag + 30 + 30
As + +
Ba - -
Cs - 30 - 100
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quée prés.de la cheminée, graduelle dans le cas du Ca0. Comme prévu,
les aitérations'se manifestent avec une distribution plus étendue dans.
1a "rhyolite" (85 m).que daﬁsile QFP (35 m}. |

_ Dans le cas des éléments miﬁeurs, certains &taient inutilisa-
.bTes parce -que leur contenu &tait sous Ta limite_de'détection: Bi, Sb,
Sn, U, Au, Ni. De plus, le W &tait relis 3 une contamination lors de
- “1a préparation (broyeur i anneaux); Le cdmportement des &léments mineurs
"se résume.par une anomalie positive eh Cu, Zn, Mn, Co, Pb, Cd, Hg, Ag,
- As, et une anomalie négative en L1, V, Bé. Le Cu_et le Zn ont un enri?
- chissement mérqué prés &u gisement avec des valeurs extrémes isolées en -
rappoft avec les sulfures Qisjbles, mais en général le halo est franc.
Le Pb et 1'Ag ont des aﬁomalies trés restreintes ]a minéfa]isation et
~le td suit le Zn. - o
' - En général, la dispersion.est de 1'ordre de 35 m en dehors de
- 1a theminée pour le QFP et de 70 m dans Ta rhyolite. Des anomalies pro-
.mettéuses se ‘trouvent pour le Li, le V, le Cr et le Bé dans le QFP avec
. des dispersibns possiBTes dépassant les 130 m,.alors'que les anomalies
“positives des &léments métalliques sont beaucoup piﬁs restreihtes._

Un deuxigme traitement de données a pris en considératioh les
échantiilons des.deux campagnes d’'&chantillonnages, soit 368 échanti]lons,
hour couvrir plus égaiémenf toute la superficie autour du gisement dans
un rayqn de quelques métres & plus de 250 métres. Le fichier complet
des valeurs moyennes par type de roches dans chacun des trous de forage
et pour chacun des éléments majeurs est donnés en.ﬁppendice vI. Afin
de pouvoir relijer toute variation en fonction de 1a proximité au gisement,

nous fournissons un plan de localisation de ces valeurs moyennes (fig. 15

P
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a), b), c), d), e), £), @), h), i), ), &), 1), md, n)).

5.5'- Variation des &léments au contact rhyolite—QFP

| ﬁoﬁs avons étudié.1a variétibn des différents é1éments'majéurs
' au contact rhyolite - QFP, prés et toin du gisement. Pour ce faire,

nous avons retenu les trous verticaux D-190 et D-116. Pour chacun des

~ &léments majeurs,.noﬁslavons dressé un profil {fig. 16a, b, ¢, d, e,'f,
.g, h, i, §, k, 1, m). A noter'que 1'ordonnée de ces diagrammes est
donnée en nombre d'atomes par unité dé vo]umé {AT/CC). Nous avons trans-
formé Tes donnges brutes en % Poids d'un oxide damné en utilisant le
peids moléculaire de 1'oxide et la densité de 1a wroche (D) pour obtenir

le nombre d'atomes par cc selen 1'éguation suivante:

022

_ ﬂ.Af/Ct ; D x % Poids de 1fbx1de x_Nombre'd’atoTes dans molécule x 1
_ Poids moléculaire de 1'oxyde x 1.6602

Ce Ealcu] avait'pouk but de permetfre 1'eétude des variations & volume
;onstant.' La comparaisdn de ces profils avec ceux obtenus en utilisant
les données brutes ne montre aucune différence significative et donc nous -
- pouvons affirmer que 1'altération se fait @ volume constant. Dorénavant,
nous utiliserons les données brutes pour interpr&étation & partir de ces
profils ou tout autre diagramme. Les.conc1usions sont données au Tableau
16. |

En résumé&, on distingue deux types d*amomalies. D'abord des
_anoma1ies de grande amplitude de part et d'autre du contact: le QFP

montre un apport de FeQ, K,0, S, H20+ et une perte de Al,0,;, Cal, Na,0
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alors que 1a "rhyolite" a un apport de Mg0, K,0, H20+ et une perte de CaQ,
Na,0 et S. I] faut ici noter le comportement du S gqui montre un gain
dans ie QFP et une perte dans la “rhy61ite".

Nous avons aussi trouvé des anomalies locales restreintes au
contact QFP - "rhyolite". Ces anomalies ne sont &videntes que dans la
“rhyolite”. L'anomalie consiste en une perte de SiD, et un gain de Al,0;,
FeO, Mg0 et H,0". Dans le cas du Fe0, de deux chases 1'une: ou bien
1'anomalie est tré&s &tendue, ou bien une partie de celle-ci est due &
~un autre phénoméne d’'altération {par exemple par 1%sau de mer).

L'étude du comportement des &lé&ments mineurs au contact QFP -

"rhyotite"” nous a aussi révélé quelques anomalies significatives pras
du gisement (trou D-190) mais aucune Toin Gu gisement (trou D-116):
Cu (ppm-In) (fig. 17a)

anomalie positive de part et d'autre du contact

Zn {ppm-1In) (fig. 17b) anomalie positive dans Ta rhyolite prés du
contact

Co (ppﬁ-]n) (fig. 17¢)
Li {ppm) (fig. 17a)

Vv (ppm) (fig. 17e)

Cette &tude nous a montré 1'importance du contact rhyolite -

anomalie positive de grande amplitude

anomalie négative de grande ampiitude

anomalie positive au comntact méme.

QFP pour localiser des anomalies reliées & la min&ralisation. Nous atta-

cherons par la suite une attention particuliére & cette zone.

5.6 - Quelques diagrammes utiles pour &tudier le comportement des &l&ments

- Une dernilre méthode d'&tude de la variation des &léments autour
du gisement est 1'utilisation de diagrammes binaires ou ternajres cons-

truits en fonction d'é1é&ments indicateurs. Nous sm avons retenu cing
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types, mettant & profit noS conclusions antérieures concernant les &18-
ments majeurs.

Le premier (fig; 18a) &tudie la variation du fer, des alcalis
et du magnésium, c'est le diagramme AFM. On peut facilement déceler le
déplacement du nuage de points du pdle des alcalis vers un enrichissement
marqué en fer et & un degré moindre en alcalis pour les &chantillons prés
du gisement {D-190). L'étude des alcalis sur le diagramme K,0-Na,0-Ca0

(fig. 18b) montre la disparifion presque totale du sodium au profit du
potassium lorsqu’on s'approche du gisement. Cette disparition du sodium
est des plus &vidente sur le diagramme Na 0-$i0. (fig. 18c). L'utilisa-
tion de minéraux normatifs rend les mémes conclusions si on regarde le
diagramme An-Ab-Or (fig. 18d) ol 1'on passe du p6le albite au p&le or-
those, ou suf le diagramme QZ-AB-Or (fig. 18e) o&t 1'on passe du p6le
a1bite_au pGle quartz, mais sans enrichissement notoire en orthose.

Donc, 1'on a vu-que les alcalis &taient 1essivés au profit
surtour du fer, mais aussi du magnésium, Parmi les alcalis, c'est le so-
dium qui est surtout perdu. Le gain en potassium et én silice semble
n&gligeable. En fait, le caractdre potassique géné&ralement atfribué aux
rhyolites minéralisées est peut-8tre le corollaire de la perte de sodium
et donc faussement considérs. |

Enfin, lors d'une &tude précédente (Carignan, 1972), nous avions
noté le caractére fortement per-alumineux des rhyo]ftes minéralisées.
Nous avons retrouvé ce caractére dans 1e; échan;i1lons prés du gisement
(Tableau 17). En effet, pour une méme position stratigraphique, les
&chantillons & proximité du gisement ont un facteur de-per-aIuminosité‘

qut est en moyenne le double de 1a valeur des échantillons &loignégs du
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Figure 18 - a) Digramme AFM pour.les &chantillans prés (D-190)

et loin (D-116) du gisement.
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Figure 18 - b) Diagramme Na,0 - %,0 - Cad pour les échantil-
Tons prés (D-190) et loin (D-116) du

gisement,
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Figure 18 - d) Diagramme An - Ab - Or pour les é&chantillons

prés (D-190) et loin (D-116) dw gisement.
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Figure 18 -e) Diagramme Qz - Ab - Or pour les échantillons

prés (D-190) et loin (D-116) du gisement.
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Tableau 17

Facteur de peraluyminosité *

B-180 b-116

Numéro.  QSIC2 FACT Kuméro qsmez2 FACT
753160 1.2 2.5 753110 1.3 1.9
753161 1.2 2.7 75311) 1.3 1.8
753162 1.2 2.5 753112 1.3 1.4
753163 1.3 2.5 753113 1.3 1.4
753164 1.2 3.4 753114 1.3 2.2
753165 1.2 30 753115 1.3 2.2
753166 1.1 3.1 753116 1.3 1.3
753167 1.2 3.3 753117 1.3 1.4
753168 1.2 4.2 753118 1.3 1.6
753165 1.2 4.0 753119 1.3 1.3
753170 1.2 3.7 753120 1.2 1.4
753171 .9 4.6 75312) 1.2 1.4
753172 1. 2.5 153122 1.1 1.4
753173 1.2 3.3 753123 1.2 1.8
753174 1.2 3.8 753124 1.3 1.7
753175 1.2 3.9 753125 1.2 1.8
753176 1.2 3.4 753126 1.3 1.8
753177 1.1 2.8 753127 1.3 1.5
753178 1.1 3.7 763531 1.2 1.4
753179 1.1 3.6 763532 1.1 3.5
763316 .9 2.8 763533 .8 5.3
763317 1.0 5.7 753128 1.0 5.3
763318 7 4.6 753129 1.1 2.1
753180 .6 8.6 763534 1.1 4.8
753181 .6 B.2 763535 .9 3.5
763319 .8 4.0 763536 K 4.6
763320 1.0 5.3° 763537 1.2 .
763321 .9 5.6 753130 1.0 2.5
763322 .7 4.5 75313 1.0 1.7
753182 .8 3.9 763538 1.0 2.2
753183 1.0 3.5 763538 £.0 2.3
763323 .6 3.8 763540 1.2 1.2
763324 .8 5.7 763541 1.3 1.5
763325 1.1 5.3 753132 1.2 1.3
763326 1.0 8.7 753133 1.2 1.3
753184 1.1 3.7 753134 1.0 1.6
753185 1.0 5.1 753135 1.2 1.8
753186 1) 2.6 . 753136 11 1.1
753187 1.0 1.2 - 753137 1.0 1.2
Hoyenne 1.6 4.2 . Moyenne 1.2 2.1

* FACT  (QAL203) / (QHA20 + QK20 + QCAD)
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gisement.

- 8.7 - Cofré]ation entre les &léments

Hous avoas étud1e ]es corrélations entre tous Tes é1éments de
notre étude afin de saisir des l1iens possibles entre eux, comme, par
exemple, entre les &léments métalliques et 1e S. De plus, de fortes cor-
rélations nous permettraient peut-&tre de réduire le nombre_d'é]éments d
~analyser ou encore de renforcer une anomalie eﬁ'conéidérant 1'effet con-
joint de ces &léments. MNous avons effectué 7 études de corrélation:

. Tous les échantillons de 1a Phase 1 (B~-172%, B-1726, D-190, D-]]E

| -B 2212). | o _

2. Les échantillons prés du gisement (B-1729, B-1726, D-190). _,

3. Les &chantillons loin du gisement (D- 16, B-2212).

4. Lés échéntil]ons des trous hor1zontaux prés du gisement {B- 1?29
B-1726). '_

| 5._'Les échantillons du trou vertical.prés du gisement:(n-190).

6. Les échantillons du trou vertical 1oin.du-gisement (b-116).

7. Lles échanti]lons.&u.trou horizontal loin du gisement (B-2212)..-

Les résultats de ces études sont donnés sur un t@bieau combiné des corré-

lations (en Pochette) ou, pour aérer le tableau, nous n'‘avons retenu que

les coefficients de corrélation supdrieurs a'f 5!; Avant de voir en dé-

tail ]es principales corrélations, il serait bon de remarquer que les

corrélations observées sont en fait la combinaison de corrélations reliées

a la'compdéitioﬁ magmatique originelle et de corrélations reliées aﬁ phé-

noméne de métasomatisme. Dans le premier cas, neus faisons ré&férence
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surtout aux corrélations loin du gisement, pour lesquelles les éléments
d'origine magmatique peuvent pér 1a suite'étre partagés par quelgues
phases d'origine métamorphique. Or le processus &tant iscchimique, Jes

- corré&lations sont conservées dans 1'analyse globale. Par contre, prés

du gisemeni; le phénoméne de métasomatose {apport ou soustraction) doit
iﬁtervenir et s'imposer.' La redistribution des &1éments va sans nul
doute dépendre des minéraux stabilisés. Or, Tes r&actions métasomatiques
ont tendance 3 réduire le nombre de phases de 1'assemblage initial

' (Thmbpsoﬁ, 1859 et Korzhinskii, 1959). Par cette réduction de phases

minéralogiques, nous pouvons expliquer que les corrélations prés du gise-

ment sont toujours plus fortes que celles loin du gisement,

v W b T T -

La silice est corrélée négativement avec la plupart des autres
gleéments: Al, Fe, Mg, P, Ti, HY. Ce n'est pas tré&s surprenant puisqde
nous sommes dans des roches franchement acides. ie S est corrélé pasiti-
vement avec le Fe, probablement & cause de 1eur-assoéiation dans la pyrite,
tout comme pour CO, et CaC dans la calcite. Les diverses corré&lations
avec P,05 et Ti0, rendent compte essentiellement des deux types de roches,
Les plus fortes corré]ation; positives apparaissent entre FeQ et Mgl: ces
deux €léments sont l1iés dans les minéraux ferro-magnésiens, surtout ia
chlorite. La forte corrélation du Ti avec ces deux cations confirme la
Tocalisation préférentielle des oxydes de Ti dans les chlorites. La cor-
rélation entre Al, Fe, Mg, et Wt traduit sans doute la présence de chlo-

rite. le K n'est que 1égérement correilé négativement avec le Fe, rendant
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compte sans doute de la zonalité de 1'aTtération chliorite-séricite et i1
est aussi corrélé négativement avec le Na, probablement & cause du lessi-

vage complet de celui-¢i prés du gisement.

5.7.2 - Corrélations enire €léments mingurs
Les corrélations entre &l1&ments mineurs sont presque toutes
positives et peu généraliséeé. On peut cependant noter deux familles
d'affinité préférentielie:
Cu avec Zn, Pb, Cd, Ag
vs 17

In avec Cu, Pb, Cd, Hg, Au, Ag

Les affinités sont de toute premi&re importance comme indice de minérali-
sation et nous les considérerons fortement dans la construction des indi-

ces d'altération ou de minéralisation.

o R e A e el LT

Ces corrélations fournissent essentielliement des informations
sur la localisation minéralogique des &léments mineurs. Ainsi, Mn, Sr,
Rb montrent de nombreuses corrélations avec les élgments ferro-magnésiens.
Les corrélations &tablies entre la silice et des &léments mineurs (Mn,
Co, Pb, Mo, Li, V, Sr, Rb) sont toutes négatives. C’était prévisible
puisque le quartz n'est un minéral habituellement porteur d'&léments
mineurs. La méme remarque péut Etre appliquée aux plagioclases, puisque

~ le sodium apparaft &galement dans des corrélations négatives avec Cu, ‘In,
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Pb, Cd, Ag, 5r, et Rb. Le magnésium, le titane et le fer bivalent mon-
trent une corrélation positive avec plusieurs é1éments mineurs: Mn, Co,
Mo, Li, V, Sr et Rb. On peut conclure. d une forte liaison entre ces Elé&-
.ments et Tes minéraux ferro-magnésiens, essentielliement la chlorite. A
noter la forte corrélation négative entre Na et Cu ou Zn. Nous avons
déja parlé de la déficience en sodium aes roches minéralisées. Enfin,
comme il se doit, i1 y a une forte corrélation entre le S et le Cu ou

le Zn,

5.8 - Etude des variogrammes

Lorsquion a a4 traiter des données qui ont une certaine corréla-
tion spaciale, comme la concentration en tel ou tel &lément d'un ensemble
d'échantillons pris dans un environnement donné, 1'utf1isation du vario-
gramme permet de montrer 1'interd&pendance relative entre ]es &chantil-
lons et de répondre de fagon concréte aux questions concernant 1'espace
d'échantillonnage, la grosseur des &chantillons et les niveaux de varia-
tion (David et Dagbert, 1975b). Dans nos travaux, nous 1'avons utilisé
~afin de tester la variabilité & plusieurs &chelles des &l&ments analysés
dans le QFP et la rhyolite. 11 s'agit alors de tenter de démEler & tra-

vers la régionalisation certains niveaux d'hétérogénéité.

Nous ne voulons pas ic¢i reprendre toute la thé&orie, qui sous-

tend 1'utilisation pratique du variogramme. 'ﬁar contre, le lecteur
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intéressé pourra se référer a David (1977, p. 73 8 170). Nous voudrions
cependanti en souligner quelques &l&ments qui permettront de comprendre
les conclusions de cette é&tude,

Si 1'on veut comparer la va]eur; par exemple la concentration
en un &lément donné, en deux points x et x+d, d &tant la distance entre
les deux points, la facon 1a-p1us simple est de faire la différence entre
les deux valeurs Z{x) et Z(x+d). Comme nous ne sommes pas intéressés au
signe de cette différence, nous pouvons prendre le carré de cette diffé-
rence, répéter cette op&ration pour toutes les paires d‘échantillons
séparés par la d{stance d et faire la moyenne (figﬁre 19). L’équation

générale du variogramme devient:

1 i=N{d)
2y(d) = Way I [Z{x) -~ Z(x+d}|®

i=1

ol N(d) = nombre de paires d'échantillons.
Rous ﬁouvons répéter ce calcul pour d, 2d, 3d, ... et tracer le diagramme
v(d) vs d. L'examen d'un tel vériogramme permet de juger de la continui-
té de la variable en cause en comparant le taux de crbissanbe de vy(d)
en fonction de d et plus sp&cifiquement la valeur & l'origine_du vario-
gramme, appelfe "effet de pépite”. Cette valeur rend compte de la varia-
tion & trés petite &chelle. En outre, plus des échqht111ons sont &loi-
gnés, plus leur différence est grande. Pratiquement, on caractérise la
zone d'influence d'un &chantillon, appeiée la portde (a), par la distance
d laquelle le variogramme atteint un plateau. Ce plateau correspond géné-
ralement & une valeur de vy(d) &gale & la variance (52) du groupe d'é&chan-
tillons considérés. La portée peut‘aussi &tre déterminée par 1'intersec-

tion de la tangente au variogramme pour d=C avec le palier, intersection
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correspondant 3 d = = a (figufe 19). Les &chantillons s&parés par une

wir

"a" sont donc dépendants les uns des autres et ceux

£

distance inférieure
séparés par une distance supérieure & "a" sont ind&pendants les uns des

autres.

- - -

Pour chaque &1ément susceptible d'&tre amalysé, le but de )'&-
tude est simplement de comparer les différences carrées moyennes entre
les teneurs dans des &chantillons de plus en plus &loignés (tracé d'un
variogramme ou calcul de variance}. En plus de 1'&tude de continuité
des ph&nomgnes en cause (forme des variogrammes et valeur & 1'origine ou
effet de pépite), le variogramme permet de déterminer la portée, distance
aﬁ-dela de laguelle les vériab]es sont sans corrélation. Diverses possi-
bilités peuvent se présenter quant & la variation dies différents &léments
(figure 20). Si pour un Elément, les différentes carrées sont de méme
grandeur quelle que so0it la distance, (effet de pépite parfait), la varia-
tion spatiale de la teneur en cet &lément n'est pes structurée et 1'&1é&-
ment est & rejeter. $'il existe une structure, on peut alors réduire la
variabilité & petite &chelle en augmentant Te volume de 1'&chantillon
ou en prenant un &chantillon composite. La portée de la structure permet
en outre de définir 1a maille optimum de 1a grille d'échantillonnage sub-
séquent. L'effet de pépite nous donne la variation & trés petite échélle.
Les variogrammes utilisés pour 1*interprétation qui va suivre sont donnés
en Appendice VII. |

Comme on pouvait s'y attendre, les variogrammes des &lé&ments
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VARIOGRAMME

Variation .

Effet pépite _
: o
tee Distance

A

NORMAL.

OBLIQUE

" EFFET DE PEPITE PARFAIT

Figure 20 - Divers types de variogrammes.



111

majeurs sont beaucoup plus réguliers et compatibles les uns avec les autres

en comparaison des &léments mineurs, mme s'ils étaient calculés sur Ln(ppm}.

Les principales conclusions qui suivent sont résumées au Tableau 18:

1. - Le § présente des variogrammes tout & fait erratiques rendant compte
de la bféseﬁce de sulfures visibles, De méme, H,0 n'est d'aucune
utilité avec des variogrammes erratiques ou & effet de pépite parfait
rendant les variations uniformes a toute &chelle,

2. - P,05 et Ti0, présentent des variogrammes iin&aires obliques avec fai-
-b]e effet dé pépite et grande portée rendant compte d'une continuité
en moyenﬁe, essentiellement due & la présence des deux types de ro-
ches.

3. = Un groupe d'éléments ( A1,0,, Fe,0s, CO, ) Présente des variogram-
~mes erratiques avec effet de pépite important pour les trous horizon-
taux rendant compte de variations essentiellement locales et des
variogrammes obliques avec faible effet de pé&piie et grande portée
(80 metres) pour les trous verticaux rendant compte essentiellement,
comme P,0s et Ti0,, des deux types de roches.

4, - Un autre groupe d'éléments majeurs (Si0;, Fe®, Mg0, Na.0, K,0) pré-
sentent des variogrammes avec effet de pépite gé&néralement faible,
donc & variations locales de faible importance par rapport aux varia-
tions dites "régionales" ou & plus grande &chelle, Ces &léments pré-
éentent aussi des varibgrammes Tingaires obliques & grande portée.
pour les trous verticaux; mais des variogrammes normaux pour les
trous horizontaux rendant compte d'une variation structurée par rap-
'port a la cheminge d'altération. Les pdrtées pour ées divers gxydes

sont données au Tabjeau 18. Si on ajoute ces données 2 celles du tableau



Tableau 13

Zone d'influence des &)8&ments {portée en mdtres)
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ELEMENTS "PRESIDU GISEMENT (0-90 M) LOIN DU GISEMENT (100-270 m)
VERTICAL HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL

$i0; 40 10 50 50

FeO 30 15 20 50

Na20 65 45 25 60

K20 30 10 30 10

MgO 40 10 15 -

Cu 10 - 20 -

In - 50 - -

Co - - - 35

Li 39 10 10 10

v 25 10 20 45

Cr 10 - 25 40

Ba - 10 - 10

Sr 20 10 25 40

Cs 15 - . 20 40

Rb 25 10 25 -

N.B. On peut remarquer 1'inversion d'anisotropie quand on s'8loigne du

gisement: portées horizontales courtes prds du gisement et devenant
plus grandes que les portées verticaies ioin du gisement, d'oil une

structuration horizontaie imposée par la cheminée d'altération et
une structuration verticale de 12 roche-médre en fonction du chan-
gement de lithologie (contact rhyolite - QFP).
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14, on en arrive & la conclusion que les variationé prés du gisement.
sont pfobablement associées & la cheminée d'altération sur une dis-
tance pouvant atteindre 100 métres, ét plus de 200 m2tres pour fe
Mg0, et que les Variations-]ofn du gisemenf sont essentiellement

dues & la composition initiale du QFP et de la "rhyolite Amulet”

(voir paragraphe 4.4.2},

Dans le cas des &léments mineurs, les variogrammes sont beaucoup

‘moins régu1iers.'-Un premier groupe d'éléments sont inutilisables

pour les variogrammes @ cause du peu de valeurs disponibles (Bi, As,
Ag, Sb, Sn, U) ou & cause d'un effet de pépite trés grand et parfois
parfait (Ni, Pb, Cd, Mo, W, As).

Le Hg présente des variations locales importante§ évec des effefs

de pépite parfaits pour Tes trous verticaux et des variations conti-

-nues & grande portée pour les trous horizontaux, les portées &tant

‘de plus en plus grandes d mesure que 1'on s’'éloigne de la cheminée.

Le Mn a généralement un effet de pépite assez faible, des variogrém—
mes & tendance linééire obligue i grande portse pour les trous verti-
caux et 3 portée plus petite pour les trous horizontaux. I1 semble
donc qu'f] y ait variation du Mn é.grande distance de 1a.cheminée.

Le groupe des é1éments m&talliques (Cu, Zn, Co} a généra]ement un

effet de pépite presque parfait prés et loin du gisement. Les vario-

‘grammes des trous horizontaux montrent une cyclicité qui peut s'ex-

pliquek par une migration de ces &léments autour deila cheminée.

Un autre groupe d'éléments (Li, V, Cr, Ba, Sr, Cs, Rb) a un effet

de pé&pite en général faible et des poftées moyennes. Ceci indique

d'aprés nous qu'au-dela des variations dues aux types de raches, il

+
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Y a des variations de ces &léments par rapport & la minéralisation.
Le Ba présente le mime phénoméne de cyclicité que les éléments'mé-
talliques pour les variogrammes des trous horizontaux..

5.9 - Résuéé

Les conclusions tirées de la statistique c1a§sique et celles
déduites de§ variogrammes concordent assez bien., I7 faut noter que: |
. Les €léments majeurs S9, FeT, Mg, Na, K et les é]éments mineurs Li,
V¥, Cr, Ba, Cu, Zn, Co méritent une étude approfondie de leur Qaria-
_tioﬁ sur des distances variant de 100 a 250 m de la cheminde d*alté&-
ration minéralisée. o
_ 2.__Lés variations d'éléments prés et loin du gisement présentent les
meineures anomalies au contact QFP-"rhyolite™ et nous proposons
donc que la partie supéfieure de Ta “rhyolite™ s0it une zone tout
fait prioritaire dans toute &tude géochimique subséquente. D'autre
part, nous avons déja mentionné que les anomalies étaient beaucoup
pTus-étehdueé dans la "rhyolite" que dans 1e QrP. Donc, contraire-
“ment aux ﬁéthodes actuelles d'exploration pour les gisements_vo]cano-
génes, nous proposons que 1’attention soit d'abord portée sur 1‘'étude
| géochimique de la “"rhyolite" plutdt que sur 1*'8tude des variations dans
le QFP. | |
3. L'étude des vériogrammes nous a.permis d'identifier des &léments pré;.
sentant des variétions locales de faible importance par rapport aux
variations & grande &chelle, donc susceptibTes de montrer des anoma-

lies significatives par rapport aux cheminées miné&ralisées. Il en
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est ainsi des &léments majeurs 57, FeT, Mg, Na, K et des &léments
mineurs Li, V, Cs, Ba, Rb. |

De plus, Te but ultime de cette &tude est de développer une techni-
que d'exploration qui permettent d'en optimaliser les cofits non seu-
Tement en limitant le nombre d'é1éments 3 analyser mais aussi en
Timitant Te nombre d'échantillons. L'&tude des variogrammes nous

a montré que 1'intervalle ootimum d'échantillonnage le long de

trous verticaux serait de 1'ordre de 25 m et au'alors i1 rendrait-
éompte des variations significatives de la plupart des &léments.
Hous suggérons donc que la distance optimum d'&chantillonnage est

de 25 m et qu'un &chantiilonnage sur cette base permet de décrire
avec toute confiance le contexte g&ochimique du gisement vo]cénogéne

quiest le gisement de Millenbach.



CHAPITRE 6

UTILISATION DE L'ANALYSE DES CORRESPONDANCES

Pour le géochimiste, les données de base sont souvent une série
d'é&chantillons pour lesquels on a analysé un certain groupe d'éléments,
d'oli un tableau dont les rangées sont les échantillons et les colonnes
les variables. A partir de cette masse d'informations, il recherche essen-
tieTiement a définir des groupes d'é&chantillons et des groupes de variables
qui ont des compbrtements semblables. 1I1 peut en outre vouloir identifier
Tes causes de telle ou telle variation, de tel ou tel regroupement. Pour
ce faire, i1 a & sa disposition une multitude de diagrammes, binaires,
temaires ou quaternaires, mais aucun n'est "le diagramme-miracie”. T1
peut utiliser des matrices de corrélation et des statistiques primaires,
mais i1 est toujours confronté avec 1'impossibilité de dégager une image
globale qui tienne cbmpte de tous ses &chantilions et de toutes ses |
variables. L'analyse des correspondances est alors un outil qui lui
permettra d'atteindre une vue globale de la variabilité de son groupe

d'échantillons,

6.1 - Ce qu'est 1'analyse des correspondances

L*analyse des correspondances est encore peu utilisée par les
géochimistes maigré ses avantages sur 1'analyse factorielle de mode R ou
Q. HNous ne voulons pas ici décrire Tes fondements thforiques de cette

mEthode, ce qui a déja &t& fait dans David et Woussen {1973), David et -
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Beauchemin (1974}, David et Dagbert (1975), mais nous voudrions fournir
les jalons qui permettront de comprendre les interpré&tations qui vont
suivre.

L'analyse des correspondances est une technique d'analyse fac-
torielle, qui combine les modes R et Q. Elle est indépendante du type
de distribution et elle utilise une fonction de pondération, apparentée
au X2, pour &liminer les différences d'échelle entre les variables et
1'importance exagérée de valeurs extrémes. Consid&rons que nous avons
- 5 &chantillons analysé&s pour 3 variables (par exemple, $i0,, Fe0, Mg0):
nous pouvons facilement représenter ces échéntillans dans 1'espace tri-
dimensionnel des variables (figure 21a). De méme, si nous avons 3 &chan-
titlons analysés pour-s variablies (par exemple, Si02, FeD, Mg0, Na:0,
K20), nous pouvons représenter les variables dans 1'espace des &chantii-
fons (figure 21b). Cependant, i1 est impossible de faire ces repré&sen-
tations dans un espace & plus de trois dimensions. $i 1'on considire N
&chantillions analysés pour n variables (é]éménts majeurs ou mineurs, par
exenple), on peut d&finir un espace de dimension n Bu se projettent alors
les N &chantillons, (et espace peut &tre schématisé en 3 dimensions
par un nuage de points, par exemple une ellipso¥de {figure 22a). La
direction qui exprime le plus de variation entre Tes points (&chantillons)
est le plus grand axe de 1'eliipsolde et par la suite le deuxidme, le
troisizme, ..., le n-i2me, plus grand axe exprime le deuxiéme, le troi-
sidme, ..., te n-igme facteur de variation en importance décroissanté.
L'analyse des cofrespondances fait usage de la dualité entre 1'espace’
de§ &chantillions et T1'espace des variables, pour projeter en méme temps

les &chantilions (figure 22b)} et de la méme fagon les variables dans le
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méme espace, & savoir les plans formés par les facteurs de varijation.

Dz plus, 1'analyse des correspondances calcuie aussi ies distances

entre les échanti110ns ou les variables et le centre de gravité du nuage
de points. Dés Jors, i1 est permis de reconnaitre des groupes d'échan-
tillons, ou de variables, et les interreiations entre les deux. Ces
interrelations peuvent &tre expliquées par 1'action des facteurs de varia-
tion et mis en &vidence sur les diverses représentations graphiques. Ain-
si, des points voisins appartiendront au méme groupe, des variables voi-
sines seront corrélées et un groupe de points sera caractérisé par les
variables adjacentes,

L'analyse des correspondances rous fournit donc:
1. - Les facteurs qui expliquent la variation dans 1'espace des &chantil-
lons et des variables. |

2. - Le % de variation expliguée par chague facteur.

3. - Les contributions absolues de chacun des &chantilions ou de chacune

des variables & la varfation selon 1'un ou 1‘'autre des facteurs.

4, - Les contributions relatives de chaque facteur & la variation totale
de tel ou tel &chantillon ou de telle ou telle variable par rapport
au centre de gravité du nuage de points. | |

5. - Les graphiques des variables et des échantillons projetés sur les
plans des facteurs,

A partir de ces &lements, i1 est possible d'extraire des facteurs géblo-

giques qui expliquent les regroupements cu les variations pour un ensem-

ble de données g&ochimiques et, & 1a limite, on pourrait méme cartogra-
phier ces différents facteurs.

Des exempies concrets d'appiication de 1'mnalyse des corres-
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pondances sont donnés dans Dagbert et David (1974), David et al. (1974}
Dagbert et al. (1975), David et Dagbert (1975). Pour notre part, nous
avions appliqué cette méthode en 1973 pour un travail sur un groupe d'ana-
lyses chimiques, publigfes dans 1a littérature pour des rhyolites associges
ou non & une minéralisation {figure 23). MNous aviocns alors noté une
d{visioh trés nette entre les rhyolites minéralisées et non-minéralisées.
Le facteur qui expliquait cette varjation impliquait le S, Fe0, K20 d'un
coté (enrichissement dans Jes rhyolites minéralisdes) et Te Na,0 de

T'autre (d&ficience).

6.2 - Résultats et interprétation

Nous avons app]fqué 1'analyse des correspondances 3 1'ensemble
et & divers sous-groupes de nos 368 &chantiilons. L’'interprétation des
résultats nous a permis de faire une synthgse d*3 peau prés toutes les ob-
servations et elle sera & la base méme de Ta construction de nos divers
indices d'altération ou de minéralisation.

1. - Lorsqufappliquée aux analyses en &léments majeurs de tous nos Echan-
tillons, 1'analyse des correspondances donne Tes facteurs suivants
{Tableau 19 et figure 24):

Facteur 1 : Le facteuf de différenciation magmétique des deux types
de roche est des plus évidents em fonction de 1'opposi-
tion de Si et Na avec Tes autres &Zléments, surtout les
éléments ferro-magnésiens. Ce facteur rend compte de

50 & 94% de la variation de la plupart des &léments
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Facteurs (¥ Yariation) :

F1 44 .56 .

74 2110 FAC(§) - poids des variables sur le facteur Fi

£ 12.97 N.D. AC{i} = contribution absolw au facteur Fi

F4 8.04 RC{i1} = contribution retative au facteur Fi

F5 1.22

(autres) 9.1

Pondération | FAC{1} AC{1) RC{1) FAC{2) AC(2} RC(Z) FAC{3)} AC(d) RC(3) FAC(4) AC(4) nC(4) FAC(5) AC{5) RC({5)

$10, .67 +.13 W.54 8979 +.01 0.3 72 +.04 4.19 7.14 +.01 58 . 53 | -.02 3.74 1.81
A0, .28 -.10 2.09 43,38 -.06 1.66 16.31 -.03 JA4 2.64 -.05 2.54 9,52 +.08 19.28 28.14
Fe,0, 025 -.50 10.28 54.05 +.37 12.23 30,44 -.12 V.92 2.994 -.07 1.00 .95 -.23 23.33  1i.62
Fel .047 - 10 3b.31  94.05 -.16 4.07 4.99 +.01 .04 .03 -0 1.86 .B7 -.02 .25 .06
Mg(y 030 ~. 44 9,52 A1.4) -.18 3.42 14.20 -.06 .61 1.56 +.04 .38 .59 +.02 .26 28
a0 .00 +.0 .00 .00 -.25 2.08 5.44 -.94 45.69 73.53 1.49 19.95 19,91 +.1 2.1 112
Ha,0 221 +.43 6.29 . .01 -.08 .48 1.09 - 47 26.53 37,09 -.M 35.97 .18 +.06 1.39 .63
K0 .08 - 13 A5 5.77 +.06 .24 1.44 +.27 7.37 2743 +.2] 8.26 19.06 +.36 38.21  46.N
Ti0, o7 -.44 2.15  69.17 -. 14 .46 7.00 -.19 1.44 13,49 -.13 1.07 6.24 +.11 .3 4.10
P05 N -.51 .56 76.60 B P .07 4.40 -.18 .24 9.46 -.16 .30 7.43 +.09 .16 2.
Co, .No4 +.18 N9 2,94 -.18 M 2.43 -, 55 6.54 21.87 +.89 21.62  62.47 -.33 7.41 B8.00
5 A7 = 50 .86 741 ¢4 J2.63 09.26 | ~.26 2.4 1.92 | +.08 47 O8 F +21 5.4] 1.33
# 6" .026 -.53  1i.75 @Bi.de | -.i8 .37 694 | +.M 1.78  3.86 | +.03 .25 33 1 .07 1.98  1.40
H00 002 - 12 .05 55.86 +.01 .00 .60 +.07 07 20.47 +.06 07 12.84 -.05 A0 10,23

Tabileau V9 - Analyse des correspondances-&1é&ments majeurs-tous les Echantillons

gcl
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majeurs & 1'exception de Ca, K, CO, et S.

Facteur 2 : Le facteur de formation des sulfures s'exprime par 1'as-
sociation Fe-S. Ce facteur explique pré&s de 90% de la
variation du S. A noter 1'affinité du S avec le Fe

- dans son &tat d'oxydation le plus &levé (Fe,0,).

Facteur 3 et 4 : Ce facteur exprime entre 85 et 95% de la variation
du Ca et du C, par la formation des carbonates.

Facteur § : L'opposition Fe vs K montre la zonalité de 1'altération
chlor{te-séricite, avec déficience d'Al dans la zone
centrale chloriteuse.

Cette premigre analyse des correspondances a mis en relief les principaux
facteurs agissant sur notre groupe d'échantillons, & savoir différencia-

tion, formation des sulfures et altérations. Par contre, elle ne permet

pas de discriminer entre des &chantillons prés ét 1oin du gisement.

Pour ce faire, nous avons appliqué 1‘'analyse des correspondan-
ces a des sous-groupes d'@chantillons selon le type de roche., Dans le
cas du QFP (Tableau 20 et figure 25}, nous avons obtenu les résultats
suivants:

Facteur 1 : Ce facteur explique plus de 90% de la variation du S.
La formation des sulfures Fe-$ s*accompagne d'une défi-
cience en Na.

Les facteurs 1 et 2 permettent de sé&parer les &chantillons prés du gise-
ment de ceux qui en sont &loignés (ligne AA') et cette division s'expli-
que sur la ligne BB' (L AA') par 1'enrichissement d'é18ments ferro-
magnésiens avec les sulfures et une déficience en Na. A noter qﬁe K,

Al et Si ne participent pas & cette discrimination. On peut donc relier



Facteurs (% Yariation) : FI 62,74 FAC{i} = poids des varlables sur le facteur Fi
F2 19.22 H.B. AC(i) = contrtbution absolue au facteur Fi
F3 10.44 RC{}} = comtribution velative av facteur Fi
F4 7.16
F5 4.42
{avtres) 6.02
Pondération FAC{1) AC{1} Rc(1} FAC(2) AC{2) RC(2} FAC{3) AC(3) RC(3) FAC{4) AC(4) RrC(M) Fﬂctﬁ) AC(5) RC{s)
510, kL +.04 2.3 38,22 -.05 8.51 50.29 -,02 2.05 1.57 -0 1.95 4.28 +.01 A6 .63
Al )y Rk +.04 A0 25.53 1,05 1.74 40.26 +.02 .26 3.27 +.04 246 21.21 -.03 1.82 9.72
Fesly .08 -.92 26.68 79.95 +.06 .28 .30 +.04 .21 A2 +.25 14.68 5.97 +.38 54.37 -11.66
Fel .026 -.25 2.1 22.11 +.43 21.46 67.99 +.06 .86 1.35 +.11 4,008 4.40 -1 6.23 415
Mol 022 - 10 .37 4.27 +.44 20,69 88.32 -.07 .87 2.00 *+.06 1.25 1.97 -,09 1.5% 3.45
Ca0 .07 +.10 A3 1.10 +.40 §.14 25,03 +.1 3N.74 53.02 -.42 16.51 1B8.92 +.1] 2. 1.92
Ha10 .01 +,29 3,22 20.46 -.25 6.36 14.71] +.143 35.7  44.90 +.27 21.27 1.1 -.08 3.00 1.60
Kz0 .018 -.05 .07 1.6 +.10 .98 9.88 -.27 11.88  65.15 -.16 6.09 22.91 +.0 05 1
Ti0; 003 ~.06 .02 1.38 +.29 2.62 66.27 +.20 1.20 16.43 +.15 1.02 9.63 - 12 1.08 6.29
$205 D00 -.01 .00 .08 +.13 .21 61.60 +.19 13 20,66 +.06 .ﬁZ 2.00 -7 24 15,67
€0, 004 +.03 01 Ml +.40 3.49 18.40 +.49 9,63 27.60 -.b5 24.48 48.12 +.22 4.75 5.77
s 006 2,45 53V 91.25 | -.57 940 4.95 | +.19 1.68 .48 | -.27 558 1,09 | -.38 1840 2,23
10" e <. 18 J8 W15 | +.38 13.92 .29 | -.13 106 9.10 +._fl_JS .62 1.26 t -.06 1.27 t.60
1,0° .002 -.09 .04 1014 +.04 .02 2,05 =1 .60 38.59 -.ﬁZ Kil| 43 +.20 2.04 48,78

Tableav 20 - Analyse des correspondances-&léments majeurs-QFP
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le phénoméne de mindralisation avec les altérations de la roche encéis-
sante, des points de vue minéralogique et chimique, tel que vu aux para-
-graphes 3.2 et 5.4,
Ldfsqu'épp]iquée aux rhyolites, 1'analyse des correspondances a
donné les résultats suivants (Tableau 21 et figure 26):
Facteur 1 : La rhyolite, pé&trochimiguement une dacité, &tant beau-
coup plus hé&térogéne que le QFP, présente un facteur
de différenciation avec SI et Na en opposition aux &1&-
ments ferro-magnésiens.
Facteur 2 :..La formation des sulfures s'accompagne d'une déficience
en carbonates.
Les facteurs 1 et 2 permettent aussi une division entre les échantil]ons.
prés et loin du gisement. Cette discrimination s'expligue par les &1&-
ments des mindraux ferro-magnésiens et des carbonates ¢'un cdté et le S
et le lla de T1'autre. A noter que 1'altération ferrc-magnésienne adjacenfe
au gisement s'accompagne d'une déficience en S dans 1a rhyolite et d'un
enrichissement en § dans le QFP. Ceci vient confirmer nos conclusions
lors de 1'&tude du contact rhyolite-QFF (Tableau 16 et paragraphe 5.5).
Ces conclusions nous améne 3 penser que le S est -transporté de la rhyolite
vers le QFP.
| Nous avons déja mentionné gque le contact rhyolite-QFP nous
semblait particuligrement révélateur quant aux altérations associées au
phénoméne de minéralisation. On y a d’aiileurs décelé des anomalies
significatives. Nous avens donc utilisé 1'analyse de&s correspondances
sur les &chantilions de la partie supérieuref(} 15 m} de la rhyolite:

{Tableau 22 et figure 27):



Facteurs (% Variation) : F) 44,95 .

F2 18.42 FAC(1) = poids des variables sur Ye facteur Fi

F3 11.53 N.B. AC(i} = contribution absolue au facteur Fi

F4 $. M RC{i) = contribution velative au facteur Fi

5 5.58

{autres) 9.7

Pondérgtion FAC{1)  ACQ1)  RC{1) FAC{2) Ac{2)} RC{2) FAC(3) AC(3)} RC{3) FAC{4) AC{4) RC(4) FAC{5) AC(5) RC(H)

Si0, 600 - 14 20.26  79.50 +.05 1.25  11.67 +.03 1.83 3.86 +.03 i.99 4.25 -0 1.26 .62
Al,0, 37 +. 12 .69 49.25 -.05 1.50 8.17 +.00 02 .08 -.n 12.64 129.43 +.03 1.85 .07
Fa,0, 036 +.28 4.9 27.07 -.0 4 3 -, 30.56 42.80 +.04 A7 .55 -.29 43.21  29.27
Fel u7 +.19 35.20 96.00 ~.07 1.76 1.96 +.04 .12 78 -.0) .14 .08 +.J5 3.46 1.12
oD .040 +.27 5.28 56.59 ~.22 8.32 3694 +.06 1.07 2.94 +.07 1.69 3.93 +.00 00 .00
Cal) 010 -.29 1.53 9.98 -.64 18.19 48.%6 -.41 1.0 19.72 +.0 1.85 11.09 +.30 13.17  10.65
Ha 0 .04 ~.76 15.19 41,51 -1 37.9) 42.47 -,03 g1 .08 -.47 26.38  15.63 -.07 .96 .32
K0 021 +.1 .48 5.3 +.33 10,30 46.94 ~.04 .20 .57 -.22 g.719 21,19 +.25 18.79 25.93
Ti0, .o +.19 .12 56.14 -, 12 .65 2V1.02 +.03 06 1.22 -n 1.0 18.24 +.05 .35 1.3
POy .ﬁﬂ? +.18 .13 68.09 -.01 .00 .14 -.01 .00 .23 -2 25 28.44 +.04 .05 3.n
€0, 03 -.25 36 346 | -7 397 12,50 ] -.5) 5.80 14.33 | 4000 26.87 56.00 | 4.50 V.o 1362
5 m2 +,02 L1 05 | +44 10.53 248 ) -7 4365 64.58 | -.75 6.36 7.95 | +.1 3.53  2.53
H0" _ 035 +.44 i2.i12  §i.80 -.04 27 B2 408 1.6 343 | 4.07 1.4 2.43 ) «.08 SRTKTN PR
Hz0" . 002 +.11 .06 89,32 +.00 .00 +.q3 .02 +.02 01 1.8 +,02 il

6.75

2.2

Tableay 21 - Analyse des correspondances-&léments majeurs-“rhyol ites Amulet"
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Facteurs (% Varlation} : F)

44.0

FAC(1) = poids des variables sur le facteur Fi

F2 16.76

F3 12.89 H.B. | AC(1) = contributfon absolwe au facteuwr Fi

Fq 9,44 RC{i} = contribution relative av facteur Fi

Fs 6.22

{autres) 10.68

Pondération FAC(1)  AC()) Rc{1) | FAC(2) Ac(2) Re(2) | FAC(3)  AC{3) RC[3) | FAC{4) AC(4) RC(4) | FAC(5) AC(5) RC(S)

510, 620 - 12 15.59 76.66 +.01 .69 1.29 -.05 11,15 16.06 +.0] 3.79 3.99 -.02 2.87 2,00
M0, 136 +.10 2.47 42.68 -.03 .39 2.58 1+.03 .06 4.36 ~.07 5.03 18.60 +,09 13,04 31.78
Fe,o, .032 +.27 4,18  38.25 +.21 6.86 23.87 +.20 1.1 20.72 -.06 N 1.5% -.17 12.05 15.57
Fel 065 +.53 37.40  95.85 -.08 1.97 2.22 +.01 02 .02 -.07 .33 1.48 -.04 1.06 .44
Hg0 .038 +.34 1.7 16,18 - 17 4.97 18.54 +.08 1.59 4.56 -.03 .32 .68 +.01 04 .05
Ca0d 012 -.34 2.42  10.78 -.55 ¥6.23 27.52 +.76 40.92 53.3% +.26 6.490 6.11 +.16 1.53 2.22
ta0 02 ~. 67 15.79 58.00 - 14 1.80 2.37 +.2) 5.8 5.89 -.51 44,90 33.19 +.07 1.12 .55
K0 017 -.0 2.21 16,38 +.22 3.88  10.64 - .07 .55 1.16 +.29 11.46 V7.70 +.50 £3.14 54w
TiD, 010 +.17 .54 56,70 -.06 A7 6.83 +.06 .23 7.13 -.10 .86 19.46 +.07 .66 9.80
P, 0, .002 + 17 0 82.09 -0 00 .15 +.02 .00 .96 -.07 07 12.03 +.04 .04 1.98
Co, .004 -.3% .85 7.25 -. 50 5,91 19.08 +.59 7.7%  19.26 +.90 24.04 4374 - 8.8% 10.66
§ 08 +.03 M 05 | #1.22  £5.78 75.M | +.69 21.06 24,08 | +,03 07 06 | -.04 A3 .07
I!z["l'F A% +.51 14.50 492.99 -.09 1.37 1.35 -.04 .29 .65 -.00 .00 .00 -.09 3.44 3.2
”20“ 002 +.14 .08 954.70 i 74 .00 1.24 +.07 .00 .11 +.02 Ri)) 1.66 -.0 00 .60

Tableau 22 - Analyse des corvespondances-8léments majeurs-"rhyolltes”-zone de contact
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Facteur 1 : (e facteur est tout & fait indépendant du S. Il peut
rendre compte de la différenciation ou de 1'altération
par 1'eau de mer sur le contact. En effet, Si et Na

] sont eh cpposition avec Fe. Mg, H+.

Facteur 2 et 3 : La formation des sulfures s'accompagne d'une ano-
malie positive en K et d'un lessivage de Na et Ca.

Facteur 4 : Formation des carbonates.

Les facteurs 1 et 2 permettent aussi une discrimination entre nos échah-
tillons avec les &l1éments ferro-magnésiens accompagnant Tes &chantillons
prés du gisement et une déficience en §, 51 et K pour ces mémes &Schan-
ti]]ons. I1 est bien possible que cette déficience soit indépendante de
la mingralisation mais plutdt relige & 1'altération par 1'eau de mer a
1'interface.

Les &18ments mineurs, aprés transformation logarithmigue,
devraient aussi présenter des variations structurées aveé la minéralisa-
tion. Leur comportement beaucoup plus erratique que celui des &léments
majeurs a restreint de beaucoup les conclusions qu'on a pu en tirer & |
partir des méthodes classiques de traitement de donnges. Par contre,
T'analyse des corréspondances est & la base mémé de la construction de
notre indice de minéralisation, tel que d&fini eu prochain chapitre.

Lorsqu'appliguée 3 tous les échantillens, 1‘analyse des corres-
~ pondances a donné les résultats suivants (Tableau 23 et figure 28):
Facteur 1 : Lla présencé des &léments métalliques, entre autres Cu

et Zn, s'accompagne d'une dé&ficience pour un groupe de
11 éléments dont Sr et Ba. ..

Facteur 2 : Ce facteur exprime essentiellement la zonalité Cu-Zn




Facteurs {¥ Yariation} : Fl 42.20 .
F2 28.14 EAC(§) = polds des variables sur le facteur Ff

F3 10.04 H.8.] AC{i} = contribution absolue auy factewr Fi
- 4 7.56 RC{1) = contribution relative av facteur Fi
5 4.69%
(autres} 7.37
Pondération FAC(Y)  ACQ1)  RC(1) FAC{2} AC(2) Rc(2) FAC{3) AC(3) RrC(3) FAC{4)}) AC{4} RC(4) FﬁC(S) . AC{s) RC(5}
Cu 147 +1.15 37.74 54,65 -1.05 46,73 45N - .14 Rl .23 -.0 .02 Kil| RN ) I ) X .00
In © L3 + 52 17.60 35,53 + 1 47.10  63.47 + .07 1.27 .61 - .06 1.24 A5 + .0¢ .0 .00
M L2817 ’ - B4 23.01 68.9) § - .22 3.88 1.75 + .35 27.96  19.93 + .14 6.12 3.29 - .03 W32 al
o 014 - 70 1.37  11.06 - .19 16 .84 - .41 1.98 .82 - .3 1.84 2.66 +1.90 90.79 81.62
b 013 + .10 03 .13 + .58 1.24 4.25 -1.40 20.37 24.89 +2.36 76.68 70.57 + .1 .28 e
Cd . 001 + .68 .08 47 16 + N .13 51.80 + .05 .00 el - .08 .0 .74 - .0 .00 .00
o .0uo - .48 .01 55,08 -7 L0 7.35 + .01 .00 0 + .04 .00 .42 + .38 08 36.34
Li . 005 ~ 59 35 93.61 - .13 .03 4,76 - .02 .00 A2 - .07 .03 1.4 + .02 Ri}) 27
¥ .018 - .70 1.66 713.04 -2y L2 6.8] + .35 1.77  18.51 + .10 .2 1.65 - .00 .00 .00
Cr LL006 ~ .62 .42 90.238 -7 05 6.02 + .01 K1) k| + .05 .0 .49 + .09 .08 1.98
Hg LOMH) - .64 .00 B85.60 - .42 i .04 + .05 .00 .43 + .02 .00 12 + .22 00 10,72
Au .00o - .3 00 3359 (4.4 00 7.00 | -.M3 00 570 |+ .28 00 2240 |4+ .30 .00 31.30
Ag : 000 + .22 00 20,86 | - .13 01 44,89 - .28 03 33,03 + .02 .00 13 - .05 .00 1.09
As 7 06T - .43 .03  69.64 - .06 .00 1.50 - .19 02 13,19 + .11 .01 4.145 + .17 04 N L22
Ba ML - 72 14.99 51.27 - .05 .10 .22 - .62 5.0 32.0 - .29 13.54 8.33 - A7 1.54 2.88
Sr .04 - .79 1.70 8r.22 - .21 .21 1.35 + .03 .0 1N - .08 .10 .95 + .18 J6 4.37
Cs 000 - .59 A2 7348 - 09 00 2.07 + .24 02 14,82 + .08 .0 1.55 - .18 .02 8.08
Rh 021 - .50 1.04 86.39 - .14 A2 6.53 - .1 .20 3.97 - .09 19 2.8) + .03 .03 .30

tableau 23 - Analyse des correspondances-é€léments nﬁneurs-tous les échantillons
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autour du gisement.
Ces deux facteurs expliquent presque 100% de l1a variation des é&léments
métalliques et montrent deux associations intéressantes:
Zn - Cd - Pb - (Au)
Cu - Ag.
Mais on ne peut utiliser ce diagramme pour exercer une discrimination
entre les &chantillons prés et loin du gisement,

Par contre, 1'application de 1'analyse des cdrrespondances,_
pour les &l&ments mineurs dans le cas des échantillons de QFP, est beau-
coup p1ﬁs intéressante (Tableau 24 et figure 29):

Les facteurs sont les mémes gue pour le cas précédent. Les facteurs F1

et F2 expliquent plus de 83% de la variation des &léments Cu et Zn. En

fait, le facteur 1 permet une trés bonne discrimination entre les é&chan-
tf]]ons prés et loin du gisement avec un enrichissement en Cu-ZIn-Cd-Ag,

Pb et une d&ficience en Ba, Sr, Mn, Li, V et quelques autres.

Dans le cas des échantillons de rhyolites (Tableau 25 et figdre

30}, pres de 100% de la variation des &léments mEtalliques est exprimé

'par Tes facteurs 1 et 2, qui sont grosso modo les mémes que précédemment,
sauf qu'ils sont inversés. La discrimination est sensiblement moins
bonne et on constate le méme comportement des é]émenfs mineurs dans la
rhyolite et le QFP, quand on cdmpare leur association beaucoup plus
&troite avec les &chantillons prés du gisement {D-190).

Enfin, lorsqu'appliquée aux é&chantillons de rhyolite de la zone
de contact, 1'anaiy§e des correspondances a ddgagé sensiblement les mémes
deux premiers facteurs (Tableau 26 et figure 3)1). La discrimination,

entre les échantiilons prés et loin du gisement, est trés faible mais on




Facteurs (% Variation) : FI 57.93
F2 29,89 - FAC(#) = poids des vartables sur le facteur Fi
F3 B.16 H.8. | AC(§} = contrtbution absolue au facteur Fi
' F4 2. RC(i) = contribution relative av facteur Fi .
F5 LR
{autres}) 4.49
Pondération FAC(V}  AC{1}  RC(Y) FAC(2) AC(2} ReC(2) FAC(3) AC{3} RC(D) FAC{4} AC(4} RC(4) FAC(5) AC(5) RC(5)
Cu .236 .69 26.99 56.09 - .79 49,12 43.87 - .02 10 .03 - .0 .09 01 1y 00 .00 .00
In . 326 .59 16.56 43,71 + .67 19.49 56.13 - .0l .07 .03 - . 1.05 .13 .00 00 00
Mn 180 - .9 21.49 60.96 - .0 .57 .93 + .43 13.69 17.89 - .05 1.22 22 - .0 .03 00
Co M5 . - .95 1.95 44,87 - .08 03 ]| - .0 1.79 5.81 - .08 .29 A - .99 67.21 4B.70
Ph 010 + .19 .06 1.26 + .24 19 1.9 + .08 .07 W22 +1.70 90.94 96.49 |- .06 19 13
Cd 001 + .59 .05 52.90 + .44 O M2 - .03 .00 14 -~ .19 a2 6.27 |+ .19 .18 &.57
Mo 000 - .61 .03 431,95 + .01 .00 .02 + .57 A6 19,37 + .37 200 1614 |- .07 .0l 52
Li .006 - .6 60 90.83 - .02 .00 .07 + .11 A2 2.61 + .22 .08 6.1 |- .05 .06 ]
¥ _.ms - .89 2.06 52.67 - .0 .03 .35 + .76 10.69 38.56 .05 15 A8 {4+ 35 10.25. 8.2%
Cr 007 - .82 65  76.20 - .0} .00 1 + .45 .36 22.3) + .1 .24 1.32 |+ .02 .0l .04
1] 000 - .19 00 - 66.70 + .04 .00 .14 + .38 00 1581 | 4 .40 .01 1z.at |- .05 .00 3
A J00 - .41 00 1059 + .29 D0 15,06 + .12 L0 33,30 + .27 00 13,50 |- .21 .00 1.5%
Ag 001 + .45 01 an - .47 04 44,89 - .06 00 .86 + .25 00 12,79 | - 03 .00 16
As i1 ] - .55 01 32,05 v .23 M) 5.94 + .22 .03 5.19 + .73 1.13  57.03 |+ .05 .0 29
Ba 56 -1.06 25.24 77.0%6 - .09 .39 .51 - .5 50.45 2.1 - .01 .02 00 [+ .10 7.53 A2
sSr RU L) - .96 2.07 81.25 - .09 .04 72 + .08 10 .87 ~ 06 15 27 - .99 13,91y 17,20
Cs .00) - .66 04 2916 ¥+ .02 .00 02 + .06 A7 9.3 +.% .23 8.29 |+ .M .86 13.19
Rh 0es -. 1M 2.18 88.64 - .0 .01 18 + .18 .88 5.07 .19 3.8 6.08 { - .02 Nix} .04

Yableau 24 - Analyse des correspondances-&léments mineurs-QFp
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Facteurs (% Variation) : FI .5 :
: F2 .06 . FAC(i} = poids des variables sur le facteur Fi

F1 1.7 NG, AC{1) = contribution absolue au facteur Fi
F4 7.63 RC{§} = contribution relative au facteur F1 ,
F5 " 6.97 '

(autres) 8.04

Pondération FAC(T)  Ac(1)  RrC()} FAC(2) AC{2) Rc(2) FAC(3) AC{3) RC(3) FAC(A)  Ac{4} Rcld) FAC(5) AC(5) RC(5}
Cu 096 ' + .02 .0l .01 +1.81 88.75  99.43 - .12 1.06 .45 - .05 .21 07 + .04 A% .04
In 324 - .B& 60.63 94.14 - .16 2.43 3.40 ) + .13 4,02 2.14 + .00 .01 .00 - 0¥ 07 .02
M .348 + .56 27,97 m.n - .15 2.09 5.29 + .14 5.26 5.06 + .21 17.03  10.60 - .0 .50 .29
Co 014 + .55 1.10 5.19 - .18 .4 57 - 16 .27 .44 -1.24 25.17  26.27 -1.98 16,17 67.52
Ph 014 - .56 1.1 3.50 - .53 1.14 .14 ~2.70 71.58 80.94 + .98 15.64 0.6 | - .41 3.01 1.86
Cd .00 -1.17 280 94,37 - .6 .0 1.82 + .18 .02 2.15 + .11 -0 .86 - ., .01 79
Mo NULT + .45 01 318 - .09 0o 1.22 - .02 .00 04 - .18 .0 5.08 - .64 A2 62.81
ti 005 + .40 N9 sz | - .13 .02 9.45 + .10 . .03 4.83 + .03 .00 A2 - .04 .0 .78
v 017 + .61 1.65 64,51 - .22 .23 8.16 + .24 e 9.63 + .29 1.69  14.62 -~ .1 .19 3.07
Cr .005 + .50 .31 B4.59 -6 .04 8.97 + .02 .00 .08 + .07 .03 1.65 - .12 .09 4.70
Hy ,000 + .62 00 54,70 - .25 000 12.27 + .12 .00 2.91 + .05 .00 .53 - .38 00 29,59
A one + .4 Rl 4,53 - .22 M0 1,63 - .35 00 42,00 - .08 .00 2.03 - .3 00 33,00
Adg 000 + .15 b0 6.63 ) +.10 06 2.9 - .28 03 23.29 5 - .4t 03 47,60 |+ .26 .04 19,82
As 001 + .3 .03 54,90 - .05 .00 1.0 - .20 02 16.80 - .25 05 24.27 - .09 .0l 2.94
Ba 143 + .15 4.49 17.09 - .3 4.82  16.50 - . 10.81 14,04 - .49 39.96  33.60 +.37 24.42 18,77
Sr NI R + .69 1.63 80.3} - .28 A0 1316 + .12 .15 2.52 + .01 03 .M - .15 .37 3.67
Cs .000 + .42 .01 40,45 - .3 01 23.13 + .30 020 200191 + .25 02 14,80 |+ .06 .00 .82
Rb 018 + .34 .52 92,80 - .08 03 1.9¢ + .03 .01 74 ~ .02 .0 .36 - .04 .03 1.42

Tableau 25 - Analyse des correspondances-&léments mineurs-"rhyolites Amulet”
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Facteurs (% Variation} : F) 40.08 _

F? 32.68 FAC(T) = polds des variables sur le Facteur Fi

F3 14.5% N.B.] AC{1) = contribution absglue au facteur Fi

Fa 1.28 RC{§) = contribution relative au facteur Fi

F5 2.50

{autres} 2.7

Pondération FAC(Y)}  AC(Y)  Rc{1) FAC{2) Ac{z} Rc(2} FAC{1} AC{3) RC{3) FAC(4) AC{8)} RC(4) FAC{5)} AC{5) RC(S)

{u NS -1.47 57.43  70.3%5 + .94 28099 29,13 + .]0 .A1 .36 - .07 .6% 15 + .01 .03 .00
In 414 + .60 .32 65.67 + .42 20,61 32.35 - .10 2.53 1.7 + .03 .65 .23 + .00 .02 .00
i 267 - .3 6.0 15.40 - .66 3.0 70.06 - .15 4.04 3.76 + .24 19.67 9.26 + .10 9.49 1.52
Co .009 - .0 .06 7.53 - 32 .27 28.03 + .02 .00 .06 - .04 .02 A2 - .49 8.24  6£3.94
Ph 015 + .58 1.1% 3.40 - .19 A5 .35 +3.00 a8.51 91.83 + .66 8.50 4.42 + .00 .00 .00
Cd .00t + .76 43 58.12 + .58 09 34.37 - .24 .04 6.07 + .12 .02 1.42 - .01 .00 .02
Mo 000 - .0 01 B4.55 + .29 00 8. +.0 .0) 9.03 + .08 .0g .60 - .43 o6 111
Li .003 - .21 .03 19.78 - .38 A2 67.27 - .07 0 2.3 - .02 .00 .26 - .15 .25 10,38
¥ 017 - ,28 2 6.0 - .68 2.9 M7 -, 19 .38 2.59 + .28 1.67 5.76 - .83 43,38 51,46
Cy 004 - .16 .03 4.12 - .47 25 3429 + .06 .01 .64 - .02 .00 .06 - .6} 5.94 60.89
g L0000 - .03 00 27 - .36 00 5316 + .00 !00 00 + .00 00 .00 - .33 .00 46.5%6
Au 000 + .52 00 42,44 + .14 .00 3.]4 ¥+ .27 oo 1en - .52 00 43,10 + .04 .00 .21
Ag 000 - .2l 00 1377 + .23 01 15.82 + .36 03 39.61 - .29 .04 25.73 - .13 .03 5.07.
As 001 - .26 01 12,68 - .19 .01 6.44 + .24 02 10.85 + .1 .01 2.1 - 6D 12 6131
8a 132 + .06 2 .50 - .59 12.84 43.3% + .20 49 5.21 - .63 67.93 50.81 + .03 .49 k!
Sr - 008 - .29 A5 5.36 - .69 1.08  30.79 - :13 .09 V.09 + .06 .04 .22 -« .98 28.79 62.5%3
Cs 000 - .12 .00 1.46 ~ .56 02 29.70 - .40 02 15.5) + .73 A2 51,38 + .14 .0 1.94
Rb 013 - .25 J90 380 - .\ 07 11,49 + .05 .02 V.49 - .16 A4 16,32 - .23 2,54 32.39

Tableau 26 - Analyse des correspondances-&)éments mineurs-"rhyolites"-zone de contact
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peut déceler qu'elle s'effectue avec les &léments m&taliiques & un pSle

et un groupe d'une dizaine d'&léments de 1‘autre, comme pour le QFP.

613 - Résuﬁé

L'analyse des correspondances est une technique d'analyse muiti-

variable qui nous a donné une vue globale de la variation des Eléments

" dans 1'environnement du gisement Millenbach.

Comme premiére constatation, i1 faut souligner 1'aptitude de
cette mé&thode 3 expliquer 1a variation et & effectuer une discrimination
entre des &chantillons prés et loin du gisement. Les conclusions que
1'on peut en tirer sont d'autant plus évidentes qu'on traite les é&chan-
tillons en sous-groupes selon le type de roche. Pour faire de telles
gtudes, i1 est donc eséentiel de connaftre la stratigraphie physique et
chimique dé_i'environnement échantillonné,

Lorsqu'appliquée aux &chantillons de QFP, 1'analyse des corres-
pondances a montré d'une part que la formation des sulfures s'accompagnait

d'une d&ficience en Na et d'autre part que 1'enrichissement en Cu-Zn-Cd-

Ag-Pb correspondait a une dé&ficience en Ba,Sr,Mn,Li et V. Ces résultats

sont difficilement vérifiables par un traitement cu un diagramme c¢lassi-
que.
Dans la rhyolite, plus hé&térogéne et plus poreuse, d'une part

1*altération ferro-magnésienne adjacente au gisement va de pair avec une

déficience non seulement en Na mais aussi en S. Corme nous 1'avons déj:

nqté, 1e S a un comportement inverse dans je QFP et la rhyolite. I



144

semble donc que cet &16ment soit transporté de la rhyolite {déficience)
vers e QFP (enrichissenent). |

Enfin, dans la zone supérieure de la rhyolite, au contact
_rhyo1ite-QFP, les &changes sont & peu pras les mémes que précédemment
si ce n'est.une déficience en 5,51 et K prés du gisement.Ces altérations
sont possiblement indé&pendantes de la minéralisation mais plutdt reliées

d T'altération normale 3 1'interface roche-eau de mer.



CHAPITRE 7

DISCRIMINATION QUANT A LA PROXIMITE DES GISEMENTS
7.1 - Genéralites

La connaissance de 1'environnement geoch1m1que global des g1se—

':ments est vitale pour l’eXplorat1on de ces gisements. Cette connaissance

 se concrétwse sur deux p?ans | |

1. détermination des variations spatiales systématiques dans et autour

des chem1nées d'altération | |

2. emplo1 de techn1ques géostatistiques qui permettent 1! éva1uat1on des
| re1at1ons Spat1a]es de cet env1ronnement.

Dans le but dé développer une technique dfexpiaration géochimique appli-

cable éux gisements voIcanogénes.de sulfures massifs, nous suggérons 1'u-

tilisation d'un indice d'altération. Dans 16 littérature des dix dernia-

fes énnées,_p1usieurs'indices ont &t& proposés, comm2 par Descarreaux

(19?3) ou Marcotte (1978), mais la plupart de ces indices ont été congus

Idans le but de ;irconécrire a 1'schelle régionale des cibles faverables

3 la minéralisation. A partir de la connaissance globale du chimisme

émbiant{&e la lentille de su]fﬁres massifs sous étude, nous avons cons;

truit quelques indices d'altération et de minéralisation, mettant sur-

tout a profit les conclusions de 1'analyse des correspondances.

7.2 - L'indice d'altération & grande amplitude

L'indice d'altération i grande amplitude est composé des éléments
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qui présentent des anomalies éssez g€tendues telles que d&terminées pfécé-
demment : enrichissement en FeQ, H,0+ et déficience en Na.0. Ces &1&-
ments sont ressortis comme les plus importénts dans toutes nos m&thodes
(voir les chapitres 3.3, 5.4, 5.5, 6.3). Ces &)éments ont formé le pre-
mier indice. Puié, d'autres €léments sont venus s'ajouter aprés une
€tude de corréiation (Tap1eau 27), dfoll 1'indice d'altération & grande

amplitude:

_ . |
INDICG o/ -2 Fe0 + @ K0 + QS + Q H0 - Q €al - Q Nay0 \
L quantités molaires de tous les &léments majeurs}D_VXV

f +
[0 Fe0 + Q K0+ QS+ QHO = 0 Ca0 - O NasO
I quantités molaires de tous les £1éments majeurs

/Rx moy

A .noter que tous les calculs s'effectuent aprés transformation des données

en % Poids pour obtenir des quantités molaires, puisque c'sst généralement
& ce niveau que se font les &changes responszbles de 1'altération. Etant
donné les hétérogénéités locales toujours possibles le Jong d'un trou de
forage, comme la présence de dykes, failles, veines plus ou'moins minéra-
lis&es, nous avons choisi de pondérer ces effets en travaillant avec les
valeurs moyennes des différents &léments pour chacum des trous disponibles
(D-XXX) et en comparant ces valeurs avec la valeur moyenne du type de
roche considéré (Rx moy). Le Tableau 28 donne un exemple de calcul

d'un indice. Les figures 32a, 23a et 34a montrent la relation entre
1'indice d'altération & grande amplitude et la distance au gisement pour
les troug disponibles: 1'indice de corrélation est de - 0.78 pour cette
relation dans le cas de la rhyolite, - 0.5 pour le QFP et - 0.43 pour la

zone de contact de 1a rhyolite (RCON). Les meillewrs résultats sont pour
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Tableau 27

" Corrélation des &léments avec 1'indice d‘aItération_

a grande amplitude

| , Tout ® RHYQ CONTACT |
510, SN -70 _-'-.75 -.75
1,0, . .44 -0 a8 .53
Fes0s 58 .64 .47 a3
| 4Fe0 . .9 . .. .88
MgO 69 B T
a0 -27 -4 -6 -.48
~Na0 B e I I
4,0 .36 BT S S
Tio. .53 .28 .45 49
P0s .52 20 .45 .49
O, - R T 01 ) -.20
s B S R ¥

O+ .90 @ .92 .89



Tableau 29

Exemple de calcul d'un indice d'altdration

4 Poids  [Poids moldculajres | Quantites
des oxydes moléculaires

0-190-0° (D-xxx} {cf Appendice VI}
$i0: - | 70.80 60.08 1.18 .
Az 10.28 191.95 10
Fez0s ‘4.10 159.69 03
Fel 3.57 71.85 05
Ngo 2.16 40.3) .05
Cald Q.22 55.08 aa

' -.00
Nz, 0. .20 £1.98 .00 :-
Kz0 2.% 94.20 .02
T10: 0.28 79.90 .00
Pa0s 0.02 141.94 .00
0 1Y 0.34 44.0 .01
S 2.29 az2.06 R
Hz0+ 2.41 18.02 13
H20- 0.38 18.02 .02
TOTAL 1.€6
IouT @P (Rx moy) (cf Appendice VI)
3139 73.24 63.08 1.22
Al 20y 11,80 101.96 g2 -
Feals 1.79 159.69 _.01
Fel 2.56 71.85 04
Mg 2.1 40.31 .05
ta0 0.7 | 56.08 . -4
Naz0 2.15 61.98 .03 j '
K0 . 1.8 94.20 02

] TH0:2 0.34 - 79.30 .00
P20s 0.04 141.94 L0
02 0.44 14.0) .M
3 9.59 2.06 02
Ha0+ 1.92 18.02 11
HzQ- 0.23 18.02 L0
1 TOTAL 1.65
CALCUL DE L'INDICE
27 .00 _ +39..04
INDECG - 66 .85 +.07
0-190-07 ToUTQP

+.27

+. 19
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Figure 32 - Diagrémmes Indices d'altération vs Distance

pour le QFP{QP).

a)

b} Indice d'altération & petite amplitude (INDICP).

Indice d'altération a grande amplitude (INDICG).
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1a rhyolite ob trois des quatre trous a moins de 170 m du gisement ont

- un indice d'altération supérieur & la valeur moyenne de 1'indice { RHYO
MOY } pour les rhyolites analysées dans 1'environnement QU gisement. Le
QFP donne peu de résultats concluants et la zone de contact donne une
altération anormale dans un caﬁ, ce qui peut s'expliquer par'une alte-
ration fumerollienne non relige & une minéralisation ou par la présence

d'une min&ralisation non encore découverte.

7.3 - L'indice d'altération & faible amplitude

L'indice d'altération & faible amplitude est construit de la
méme fagon que précédemment mais en se basant d'abord sur Tes anomalies
Tocales notées au contact QFP - "Rhyolite" et en utilisant le processus

de corré&lation (Tableau 29). On obtient alors:

_ ., |
QA1,0,+Q Fe0 + Q Mg0 + Q Ho0 - Q Na0 - Q Si0,
£ quantités molaires de tous les Eléments majeurs

INDICP = )
D-XXX

{0 21,05 + Q FeO + Q M0 + Q B,0°~ Q Nay0 - Q Si0;
T quantités molaires de tous les &léments majeurs

1
)Rx moy

Cette fois-ci, 1'indice de corrélation entre la distance et 1'indice est
de - 0.72 pour Ta rhyolite, - 0.31 pour le QFP, - 8.62 pour la zone de
contact (figure 32b, 33b et 34b). Les conclusions que 1'on peut en tirer
sont essentiellement les mémes que précédemment: Tes résultats les plus
concluants quant & la discrimination par rapport au gisement se retrou-
vent dans la rhyolite ob 1'effet de 1'altération se faif sentir jusqu'ld

170 m du gisement.



=510,
+A1,0,
Fe204
+Fed
+Mg0
Cad
=-Na,0
K20
Ti0:
P20s
€O,

Tableau 29

Corré&lation des &léments avec 1'indice d'altération

& faible amplitude

TouT @ RHYO
-.95 -.89 -.94
.69 .34 .68
.54 .46 .44
.93 .86 .92
.90 .90 .86
.07 .24 -.14
-.49 -.51 -.63
21 .31 .30
.76 .68 .63
.68 .49 .50
-.07 .21 -.13
A0 .29 -.02

.94 .94 .94

'CONTACT

-.9
72
.46
93
.74

-6

-.47
.10
.70
.52

-.10

-.10
.92
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7.4 - L'indice de minéralisation

L'indice de min&ralisation est construit sur un principe simi-
laire & partir des regroupements et oppositions not&s lors de 1'&tude

de 1'analyse des correspondances appliquée aux &léments mineurs {en ppm):

THDHIN = T—c= o e * T METY
| Rx moy ! Rx moy Rx moy Rx moy
_ I Mooy I Mpoxxx 10 Bap.yxy
In Hpy moy 1™ MRy moy M B2k moy

La construction de 1'indice de minéralisation se fait & partir du loga-
rithme naturel des valeurs brutes en ppm des &léments considérés et ceci
esf en accord avec nos conclusions quant 3 la distribution des éléments
mineurs {chapitre 5.3).' De plus, afin d'éliminer les disproportions
dans la variation des &léments (ex.: Cu varie de 3 & 25300 ppm et Ag
de 0 3 70 ppm), et d'atténuer les hétérogénsités locales le long d'un
trou de forage, nous pondérons la valeur moyenne paﬁr'un trou donné

{2n Cu } par la valeur moyenne pour le type de wroche considéré

D-XXX

L*indice de corrélation entre la distance ét 1'indice de miné-
ralisation est de - 0.50 pour le QFP et ~ 0.74 pour la "rhyolite" (figure
35 a et b).

Comme noﬁs 1'avons déja mentionng lors de 7 'étude de 1'analyse
des-éorrespondances, la discrimination semble 1&g@rement supérieure dans
e cas du QFP. De plus, 1'anomalie, déja ﬁotée pour le trou D-112 pour

les divers indices d'altération, se retrouve aussi pour 1'indice de miné-
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ralisation dans le QFP. I1 semble donc que ce trou soit 3 proximité d'une
minéralisation inconnue avant cette Stude. Une telle anomalie est d'aprés

nous significative et mérite des forages exploratoires.
7.5 - Résumé

..En yésumé, on peut Utiliser 1'un ou 1'autre des deux indices
d'alﬁération en paraligle avec 1'indice de minéralisation pour juger de
| 1a proximité du gisement en se'sérvant des valeurs moyennes pour un trou
_ et.en concentrant notre attention sur la "rhyolite" pour juger de 1'alte-
_ ratidn et sur le QFP pour la minéralisation. Les zones de contact peuvent
€tre le site d'une altération par 1'eau de mer et il faudra &tre prudent
- pour juger de la-pr0x1mité d'un Qisement dans le cas des échantillons

. de cette zone;



CHAPITRE 8
ETUDE DES INCLUSIONS FLUIDES
8.1 ~ Gé&nsralites

Les gisements volcanog&nes de sulfures massifs de Cu-In que j’on
retrouve dans la région de Rouyn-Noranda se présentent sous la forme d‘une
lentille de sulfures massifs au-dessus d'une cheminge fracturée et altérée
avec minéralisation bréchique ou en veinuies (voir chapitre 2.3). 1I1
est gé&néralement reconnu que ces zones constituent Tes conduits par les-
quels ont percolé les solutions miﬁéra1isatrices résultant d'une activité
'fUmerol1ienne associ&e & la fin d'un cycle volcanique. Les témoins de
ce passage de solutions sont, outre la miné&ralisation enﬁveinules, le
remplacement des sulfures de fer {Py)} par les sulfures de Cu et Zn (Cpy,
Sph} 138 ol ils &taients présents Iors du passage de ces solutions et d'au-
tre part une altération &vidente de la roche encaissante qui se traduit
par 1a chloritisation, la séricitisation et 1a dalmatianitisation. Cette
derniére ést le résultat combiné des solutions min&ralisatrices, d'un mé-
tamorphisme thermal et du métamorphisme régional.

Méme si le rOle des phases fluides dans le ph&nom2ne minéralisa-
teur lui-méme ou dans les ph&noménes associés a &t& reconnu dans la région
de Rouyn-Noranda,Idéja depuis prés de 15 ans, soit depuis Gilmour (1965),
Jamais, 3 notre connaissance, y a-t-il eu &tude des dinclusions fluides,
reliques des phases fluides pi&gées dans la roche, pour ce type de gise-

ment. Depuis que 1'on a reconnu 1'origine exhalative ou fumerollienne
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comme modéle génétique de ces gisements, souvent par analogie avec des
phénoménes modernes, 1'cn a aussi faii des hypothéses d'une part quant a
Ta nature des fluides minéralisateurs, d'autre part quant aux conditions
de tempéra?qre et pression. Mais jamais n'a-t-on fait référence & ces
témoins directs des phénoménes en cause que sont les inclusions fluides.
Nous avons donc entrepris 1'&tude des inclusions fluides en
1'intégrant & nos recherches pétrographiques, pétrologiques et géochi-
miques. La roche sous &tude est Te résultat d'une suite d'&vé&nements
| au cours de son histoire. Nous croyons qu'il y a au moins 4 &tapes de
cette &volution et pour chacune de ces &tapes, Tes phaseg fluides impli-
quées ont Taissé des traces de leur nature et des conditions physico-
chimiques d'alors:
1- Mise en pTacé des roches effusives at altération par 1'eau
de mer.
2- Minéralisation et alté&rations associées.
3- Métamorphisme régiona1_avec fracturation et altérationsasso-
ciées.
4- M&tamorphisme thermal.
Il_s‘agit donc d'une part de tenter de relier un type d'inclusion & un
- événement donné et de le caractériser. D'autre part, dans le cadre glof
bal de notre &tude de ce gisement volcanogéne de su'lfures de Cu-Zn, nous
nous intéressons plus particuliérement au phénom@ne minéralisateur en vue
de le caractériser, d'en déterminer 1'extension afin de s'en servir pbssi—
blement comme crit&re de prospection. Motre &tude a aussi défini les cri-
t&res d'une recherche subséquente; 1'investigation d'inclusions fluides 3
travers la mine Millenbach, présentement & 1'&tude par M. Lao Khéang

(Carignan et al., 1979).
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8.2 - Inc¢lusions fluides et techniques d'é&tude

I1 est de premieére importance de connaftre les différents types
d'iﬁclusions: d'abord de différencier inclusions primaires et secondai-
res, i.e. celles Ti{€es & la croissance du cristal, versus celles liges &
une fracturation associée & tel ou tel phé&noméne g&ologique ultérieur;

ensuite de d&terminer la nature propre de ces inclusions. Pour ce faire,

nous -utilisons la classification d‘'Ermakov (1950) (Tableau 30), quitte &

1a subdiviser au besoin. Pour la description des différents types d'in-
clusions, nous faisons ré&férence surtout aux travaux de Roedder (1962,

1963, 1967, 1971). -La reconnaissance des différents types d'inclusions

fluides s'est faite & 1'aide de la collection de r&férences du laboratoi-

re de 1'Equipe des fluides du Centre de Recherche P&trographigue et G&o-
chimique, CRPG, Nancy, France. Notre &tude a profit# de 1'expérience de
chacun des membres de cette équipe, en particulier dies conseils de M. Jac-
ques Leroy. Nous nous sommes surtout attardés aux inciusions agueuses,

a deux phases fluides ou multiphasées avec une ou des phases so1ides,.et
aux inclusions carboniques, & deux ou trois phases.

La méthodologie de 1'&tude des inclusions fluides demande dans
un premier temps la reconnaissance des zones intfressantes des Tames
dont 1'épaisseur varie de 150 & 750 microns, et une esquisse de ces zones
afin de pouvoir se rem&morer les agencements (ex: affinité primaire ou
secondaire sur des fractures plus ou moins cicatrisdes), la'posftion de
telle ou telle inclusion pour mesure ultérieure, les phases pré&sentes,
les rapports de phases et les dimensions des inclusions.

Les &tudes microthermométriques consistent & mesurer la tempé-
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' Classification des inclusions fﬂuidesf5e19n'Ermaﬁ9§ (1950)

§01ides-

- liquides

gazeuses —p——

———— cristallisées
vitreuses
——————aqueuses -

t————— avec hydrocarbures

‘ww-——u-g§z+1iquide

N.B.: £ : Tliquide

-9 ga

Zeux

une phase: H,0(2)
deux phases: H,0(2}+H.0(g)

mu1ti—phaséés: Ha3{2)+H,0{qg)
- +s501ides

“p——— carboniques: €02(g)+C0,(2)}+H,0(2)

essentiellement gazeuses
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rature des changements de phase de fluide lorsqu'on fait varier la tem-
pérature. "Cette méthode permet le calcul des teneurs globales en sels,
de la densité et Ta construction des isochores. Elle est 1'&tape pre-
migdre indispensable de toute &tude d'inclusions fluides, celle qui per-
met de sépafér 1e§ différentes générations de fluides avant toute &tude
deétructive“ {Weisbrod et al., 1976). Dans notré recherché, nous utili=-
sons 1'installation de microthermométrie Chaixméca domt une description
complete est donnée par Poty et al., 1976. Les diverses techniques
' d'étude, Tes méthodes d'ihterprétation et des exemples d'utilisation
sont donnés par Weisbrod et al., 1976. A noter que les diagrammes: PVT
sont tires de 1'6tude des systemes H,0, H,0 - NaCl, CO,, H,0 - CO,,
H2G - C0, - HMaCl, CH,, dont les référénces sont données dans la biblio-
gréphie & 1'Appendice IX. Les manipulations de 1'appareil, la calibra-
tion et 1'étalonnage sont dé&crits dans le manuel d'utilisation de 1'ins-
tallation Chaixméca. |

La courbe d'étalonnage de 1'appareil utilisé a &ié réalisée
selon la méthodologie donnée dans le manuel d'utilisation de 1'installa-
tion de microthermométrie et bien décrite par Poty ggwgl;, 1976. Pour
ce Taire, nous avons effectud 75 mesures sur 15 produits dont les points
de fusion couvraient une gamme de températures allant de -94.3 C & 398 C.
La courbe d'étalonnage de 1'appareil utilisé est donﬁée i la figure 36.
Cette courbe nous donne l1a différence t entre la température mesurée et
la température réelle. MNous avons donc appliqué Tes corrections corres-

pondantes pour toutes les températures mesurées.
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8.3 - Hicrothermométrie

A chacun des types d"inclusions correspondent des changements
de phase significatifs, qui nécessitent des suites particuliéres de me-
sures i ef%ectuer (Tableau 31). |

Nous avons examiné attentivement la vingtaine de lames dispo-
nibles, &chantillons de veines provenant du gisement sous &tude. Nous
avons retenu les échantil]onﬁ en fonction des critd&res suivants pour une
| &tude microthermométrique préliminaire:

présence d'inclusions dans le gquartz

dimension minimum des inclusions: 4-5

inclusions de différents types

&chantillon mingralisé, non hinéralisé, associé & une faille.
A 1'aide de ces critéres, nous avons retenu 4 &chamtillons et 7 zones pour
étude§ microthermométriques:

*  7-14-2-ST - Minerai ("stockwork")}
Veine Py-Cpy-Sph~Qz
22 incl. (~110 mesures)

Inclusions aqueuses & 2 phases: H,0 (1) - H,0 (g)

* 763292 - Veine Qz-Py prés de ia zone minéralisée

possiblement postérieure

26 in¢l. (~130 mesures)

inclusions aqueuses 3 2 phases: Hz0 (1) - H20 (g)

* 763229 - Veine Qz-carbonates (au-dessus de minéralisation)



Mesures microthermo

Tableaw 3 '

mitriques selon le type d'inclusimes

+* Tnclusions €0,(2) + £0:{9)

* Inclusions Ha0{2) - 'CO;(;‘-}

* Inclusions H,0(2)} - M,0(q}

* Inctusions H,0(%) - H;0{g)

* Inclusions & CH, : l’htﬂ..:

: 1} diressions en microns

2} ¥y C0z:  température de fusion du €02

3) rbco,_: température de fusizn du €Oz

4) _ThCOz: températurs d'homenginéisa-
tion du €Oz en phas: liquide

. ] ¢y gareuse

5) Ta : tempdrature de décripitation,

311 ¥y a liau .

6} -Tsca,: température de soliziftcation

du CO; :

= C0z{g} : a} "cf 1),2},3}.5).6%
b} vCO;"vtot‘ : volure relatif
des thases CO»
¢) 'rr,,u,o :  templrature de -
premifes= fysion
. _ de Ta glace
d) 'r,ru,o :  tespSratwre de fu-
sion totale de la
) glace
&) HYD : présence gut nan
d'hydrates: )
T} T HYD : températiurs de |
. fusion dies hydrates
g) Ti-z ¢ températwm: d'hono-
genisatiom des phases
C0; en plmase liguide
_ . ou gazeuswe
¢ i) of ]},ZI.C},d},si
11) Thl-l,o :  tempdrature d'homeycindisation
en phase Tiquide @ gazeuse
114) Tsl-(gﬂ ¢ température de scilidification
de Hy0

- solicels) « A} ¢),1},2),91},2).601),¢).d)
' 8) Vsl tor.= : wdume relatif
de x3)ide
¢} TsSoI : templirature de
) solutiiilite de la
ou dexs shases
solidies

température d'homagénéisation dw CH,

- 164
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24 inc). dans un plan de fracture(~120 mesures)

inclusions agueuses & 2 phases: H,0 (1) - H,0 {g)

* 763310 E (€1}:

* 763310 £ (A) :

* 763310 E (B) :

* 763310 £ (C3):

Faille avec.Qz-carb.- fragments - Py, postérieure
a2 la minéralisation.

22 inclusions dans une fracture.ma1 cicatrisée
(~110 mesures) |

inclusions & deux phases aqueuses plus phase (S)

solide (s)

Faille avec Qz-carb.- fragments - Py, postérieure
& la minéralisation.

4 inclusions dans une fracture mal cicatrisée
(~28 mesures) | _

inclusions carboniques: H,0 (1} - €0, {1) -

o, ;g)

Faille avec Qz-carb.-fragments - Py, pbstérieure
‘a la minéralisation. |
14 inclusions hétérdgénes dans une fracture mal
cicatrisée (>~ 98 mesures)
inclusions carboniques: Héo (1) - ¢co, (1) -

€02 (g)

Faille avec Qz-carb.- fragmenis - Py, postérieure

3 la minéralisation.
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]5.iﬁc1usions dispersées hétérogénes {105 mesures)
inc]usidns carboniques: 11,0 (1) - Cbz'(lj €0, (g)
| N.B. 1 inclusion & méthane : CH, (1)

:Au'total, 127 in;]usions ont été étudides, sur 1esqueT1és plus de'700

- mesures ont &té faites.

8.4 - Résultats et interprétations

-------------------

Les inclusions aqueuses se rencontrent daﬁs tous les environne-

.ments: fractures associées a la mindralisation, fractures.postérieufes a
la'minéralisation; faille. Cependant, i1 faut noter que 1'échantillon
'directemeﬁt re]ié a la minéralisation (stockwork) ne cdniient que des in-
'clusiohs a deux phases aqueuses. De plus, 1l n*y a que dahs un Echantil-
Ton provenant de la faille que nous avons rencontré des inclusions agueu-
~ ses & phase (s) solide (S), dont la ha]fte'positivement identifice, plus |
:parfois un minéral non identifié qui pourrait €tre sylvite, Carbonaté ou
anhydrite. | _ |
Pour ce qui est des temperatures de fusion de Ta g]ace (figure
- 37}, 1'&chantilion m1nera]1se montre des températures de -10 & -15° C, soit
une salinité de 14 3 19% eq. NaCl (re diagramme H,0 - NaCl, figure 38).
- Les autres échanti]]oné ont des Tf entre -21 & —ZGOC, ce qui ne nous per-
-met ﬁas de déterminer leur salinité (puisqu'on est sous 1'eutectique du
diagramme) mais ce qui prouve la présence detéations bivalents (Ca++,

++) dans la solution (Bossi, 1972). A noter que quelques inclusions de
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No.dlinet. ' © INCLUSIONS AQUEUSES {Cumul)
il n : . ' M 7-14-2-5T
' " az-PY 763202 m
qu-dessus 763229 B
sl .
FLYS
20 =
15 = 3

d -
-30 _
T¢ Gloce

Figure 37 - Histogramme des températures de fusion

de la glace pour les inclusions aqueuses.



% NoCl {poids)

- TEMPERATURE °C
+10 - |
| _. \\ Al
NaCl + SOLUTION
0 SOLUTION ; [ /]
0
|
-10 - |
| | | Cl+ Hp0+SOLUTION _
GLACE + SOLUTION | NoCI H20
-20 4 =21.19C ! nact ||
NI
GLACE + NaCl« Hp0 - N
Y S U M Mo - = ~
- 30 1 | 1 T T 1 [T | { -
0 5 10 15 20 25 30 60 100
o0 233 263 NoCl

Figure 38 - Diagramme du systdme H,0 - NaCl.

Dans Bossi (1972) de Roedder (1962), p. 1059.

391
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1*&chantillon au-dessus de la minéralisation ont des salinités compara-
Bles & 1'&chantillon minéralisé. Uans le cas de 1'6chantillon de 7a
faiile, les températures de dissolution du cube de halite se retrouvent
entre 310 et 33090 ce qui réveélent des salinités de 37 - 40% eq. NaCl
(figure 39):‘ |

Pour ce qui est de la température d’'homog&néisation (figure 40),

on a les résultats suivants:

inclusions aqueusesf associges a minéralisation 120 - 150%C
inclusions agqueuses: au-dessus de la minéralisation 180 - 230%

200°¢C

inclusions aqueuses: postérieures & la minéralisation 130

inclusions aqueuses: de la faille - 110 —_17000 '
Etant donné que pour chacune des zones é&tudiées, le Fluide piégé semble
homogene (Vg / V, et/ou Vo / Vy semblables), i1 est bien entendu que ces
températures sont des températures minima, auxquelles il faudra ajouter
une cor}ection de pression, Torsque celle-ci sera comnue.

L*&chantiilon provenant de 1a failie offre une interprétatfon
particuliére, Lorsque 1'on chauffe ces inclusions mwltiphasées, la bulle
de vapeur disparait toujours avant la dissolution du cube de halite
{Th < TsS). Ce phénoméne est caractéristique des environrements de haute
pression (Touray, 1970}. L'homogénéité du rapport volumique de la phase
solide de ces inclusions permet de penser que les cubes de h&]ite ne pro-
~viennent pas de la capture de cristaux ‘de sels baigmant dans une solution
saturée avant sa capture, mais gue ces cubes se seraient‘plutat formés
Tors du refroidissement de 1'inclusion. La différence entre Ts et Th don-
nera alors la valeur minimale de la correction & apporter a Th et ceci

indiquera une pression minimale (Denis, 1974):
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o Figuré 39 - Composition de la phase liguide: «d'une

solution aqueuse saturée en chlgrure de -
sodium.

Dans Denis (1974) de Keevil (1242).
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Nb dlinct. } o - CINCLUSIONS AQUEUSES (Cumut)

M 7182 -ST £

Qz-ey 753292 m

0 au-desivy TEI220 g

faitetgso . 7eIMOE (C1)
FLY ™
oL

i

5 -
0
5 s

izl E -

Q g N Sie=l=
0 | ”/-i'z T I 1 o
o +50 *100 150 +200 +250 *300
T HaOQ

Figure 40 - Histogramme des températures d'hbmogénéisation

des phases aqueuses.
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Th = 110-170°%C Ts = 310-330°C Ts - Th = 170°¢
( % 150%) ( % 320%)

T e A P o S A -

Nous n'avons rencontré des inclusions carboniques gue dans les
échantilions de la faille. Les températures de fusion du CO, solide
(figqre 41) sont comprises entre -56.7 et -57.300. ce qui indique que
le 602 est trds faiblement contaminé (fusion du CO, pur: -56.600)
possiblement par des hydrocarbures et selon le diagramme de Hollister
et Burris {1874), la quantftd maximum d'hydrocarbures est de 5%. Les
températures d'homogénéisation du €O, (figure 42} s'dtalent de +5° 3
+32°C {ThCO; pur: 31.1°C). avec une concentration de +26 & +32°C. Les
quelques valeurs supérieures & 31.1°C peuvent &tre dues & la présence
d'éthane {Th: 32.3%C) et 1'&talement des températures inférieures &
31.1% peut &tre dG 3 la présence de m&thane (Th: -82.1°C)}. D'ailleurs,
~une inclusion de cette zone est & méthane avec une Th = -87. La densité,
tirée de ces données et du diagramme P.V.T. du CO, (Ypma,-1963) se situe
entre 0.45 et 0.75 g/cm®. La concentration du fluide en C0, présente un
gtalement total & cause de 1'hé&té&rogénéité du rapport volumigue des phases
carboniques. On peut cependant dire que la concentration moyenne du

fluide en CO, est 5.5 moles % (4.8-6.3), soit 14.5% Pds. CO, (12 - 15.5).
8.5 -~ Discussion

Cette &tude nous révele des Taits tout & fait inédits pour ce
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Nb dlinel INCLUSIONS CARBONIQUES {Cumul.}
' Fraet. Homo. 7633106 (&)
25— - Frac. HEee 7633108 (8)
o opisp 763308 (€3) [
20
_ i[
S -
!
ID - 11l
- |
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AOS -
a 1 YA ) } L | I
 -560 -56.5 -570 -575 -840 ~585 . -59.0
Ty CO2

Figure 41 - Histogramme deS-températures de

“fusion du CO,.
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L . ' . INCLUSIONS CARDONIQUES {Cumull
Nb d'inct. :
] Fracy, Hemo TE3IINVE @ £
25 - Fract, Hatiro, 763I]OE
' : Oisp, e3z0e €3) [
s
1 =
s L _ : '
3 | | W‘% o
. ﬂﬂ]” : 3
o M,_ﬂ]ﬂl 1 i S o 1 O 116 O 515 M 2 %5 .
) .5 +10 s +20 +25 +30
. Th CO2

Figure 42 - Histogramme des températures d'homogénéisation

des phases carboniques.
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gisement, _

1. Les fluides minéralisateurs sont des saumures avec une salinité de
15 & 20% eq. NaCl. Jamais n'a-t-on mis en évidence la présence de
cations bivalents (ca™™, Mgt, ...}, La témpérature minimum du
fluide m&héraliéateur est de 120°C a 150°C. Les &chantilions asso-
ci€és a la minéralisation ne contiennent que des inclusions & deux
phases aqueuses.

2. Les fluides associés & des fracturations postdrieures 3 la mindrali-
sation montrent tous la présence de cations bivalents. La tempéra-
ture minimum de ces fiuides est de 130 a 230°C.

3. Dans Ta zone de faille, on a rencontré des fluides de salinité &levée
avec 37-40% eq. NaCl et des températures minima de 110 s 170% et.
une pression minimaie de 1'crdre de 2 Kb. De plus, les inc]usiohs
carboniques n'ont été rencontrées que dans cette zone. Le CO, semble
tféé peu contaminé, si ce n'est que par un maximum de 5% d'hydrocarf
bures, probablement du msthane. La densité de ces fluides est de
0.45 & 0.75 g/cm®. La concentration moyenne de ces fluides en (0.
est de 5.5 moles % ou 14.5% Pds CO;. |

En somme, les inclusions fluides de 1'environnement des gise-
ments volcanogénes, tel celui de Millenbach, sont em nombre suffisant et

4 grosseur suffisante pour permettre leur &tude. Nowus avons pu en tirer

des fenseignements quant & Ta composition et & 1a température du fluide

minéralisateur. De plus, il est possible de distinguer ce fluide des

autres fluides qui ont marqué 1'évotution des roches en cause.



 CHAPITRE 9
© DISCUSSION GLOBALE DES RESULTATS

9.1 - Quant & la théorie génétique

Meme si le hut premier de notre recherche est 11¢ & 1'explora-
tlon comme telle des g1sements volcanogénes de suifures massifs, notre
_étude;apporte certa1nes informations susceptibles d'intervenir dans la ;

- discussion des relations géngtiques volcanisme acide-gisement et ainsi |
de'contribuer a préciser le modéle méta]]ogénétique |

“Un premier argument suggere une filiation assez directe entre
.1e vo]can1sme et la minéralisation. En effet, les amas sulfurés appa-
'raissent corme des corps assez distinbts de leur envivonnement plutét
qu'en continuité avec des anomalies gé€ochimiques de grande extension.

I n'y.a pas d'enrichissement généra]isé des nivéaux-porteurs et de ce.
seul point de vue, 1'hypothdse de sources volcaniques exhalatives assez
:poncfuel1es, relativement procheé des amas, semble donc &tre la plus
p]ausib]e'(Ferguéon g;_glh,.lg?d). Les concenfrations assez ﬁonctue]]es
pour & ﬁeu prés tous les éléments sont semblables & celles observées prés
des formations sulfurées & la périphérie de 1'fle Volcano (Valette, 1972).
Ces Fumerolles ponctuél]es sont souvent regroupées en "champs" de fume-
rolles (Honnorez et al., 1973} d'oli les groupements de gisements comme
celui des mines Amulet, Waite et Millenbach, ou 3 1'schelle d'un gisement
la multiplicité des 1enfi11es de sulfures comﬁe a2 Millenbach, ol 1'on en

trouve plus d'une vingtaine. Ces gisements sont souvent localisés le
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jong d'un méme contact stratigraphique marqué par la présence d'un tuff,
&vidence d'une période de quiftude associde 3 1'activité fumerollienne.
Ces concentrations métailiféres sont généralement alignées, ce qui les
relie probablement 3 des zones faillées d'&mission fqmero111enne. Enfin,
i1 faut noter 1'&troite relation entre les gTtes, les altérations ponc-
tuelles associées et la présence des domes rhyolitiques a caractére vol-
 caniclastique qui s'accuhuient'a proximité des bouches volcaniques.

La nature des fumerolles est assez compTexe. Les fumerolles

. sont généralement compos&es de vapeur d'eau, d'hydrogéne sulfuré, d'acide
borique, d'acide carbonique, en proportions variables, et leur tempéra-
ture varie de celle de 1'air ambiant & queiques centaines de degrés cen-

tigrades (De Britizel et Fogiiirini, 1971). Or, notre &tude des inclu-

sions fluides, la premiére & notre connaissance pour les gisements vol-

canogénes arché&ens, nous révéle des fluides minéralisateurs dont la sali-
nité varie de 15 & 20% eq. NaCl, soit 2.6 & 3.4 m NaCl et dont la tempé-
rature minimum atteint 150 & 200°C. Jamais n‘a-i-on pu mettre en &vi-
dence la présence de H,S et méme de C0,, ce dernier composant se retrou-
vant exclusivement dans les fluides associés aux failles postérieures.
Ces données corrésbondent selon nous au centre des cheminges minéralisées
et altérées. Elles se comparent aux données du gisement Kuroko (Sato,
1877) qui montrent des températures de 200 i 250°C, avec une différence -
de 50°C entre le stockwork et la lentille massive, et des compositions
Jusqu's 2.5 m NaCl au centre de la cheminée. Nos salinités sont donc
1égérement supériéhres. Quand les solutions ascendantes ont une forte
salinité et une température relativement faible, elles sont plus denses

que 1'eau de mer et le gisement résultant sera directement au-dessus de
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la bouche volcanique (Degens et al., 1969) ccmme c’est le cas pour nos
lentilles de sulfures massifs au sommet des dOmes rhyolitiques. Les sa-
1inités relativement grandes des inclusions fluides associées & la miné-
ralisation sont aussi compatibles avec une origine magmatique d'au moins
une partie de I}eau du fluide minéralisateur (Holland, 1972). Ces con-
clusions sont confirmées par Coomer et Schwarcz {1972} Tors de leurs
&tudes des isotopes du soufre qui montrent des valeurs de . caractéris-
tiques du soufre juvénile du manteau. Cette partie du fluide minérali-
saféur, qui s$'est séparé du liquide résiduel dans la chambre magmatique,
a monté& & travers les mémes conduits que le magma rhyolitique et a at-
tefnt la surface & travers les fractures relides 3 1'&ruption explosive
de'cette rhyolite. Par contre, dans les gisemenfs de Kuroko (Sato,
1977), une partie de fluide & des caractéristiques isotopiques de 1'eau
de mer et 1'on Tait alors appel & la circulation de t'eau de mer comme
hoyen de tfansport. Dans ce cas, il faut trouver une roche-source et
généralement on regarde les formations sous-jacentes comme les roches
mafiques plus perméables ou les volcaniclastites qui peuvent plus faci-
Tement &tre lessivées. MNous avons déja noté que le 5 et les &léments
métalliques présentent une anomalie positive dans le QFP et n&gative
dans la “rhyolite Amulet". Nous émettons donc I'hypﬁthése que ces &1&-
ments ont &té transportés de la "rhyolite Amulet" vers e QFP.

Quand des fumerolles chaudes percolent & traver; les roches
volcaniques, elles causent une altération des roches encaissantes, la-
quelle peut.s‘éténdre sur des distances considérables Tersque la roché
est poreuse. A ce point de vue, les voIcahicTastites sont particuligre-

ment favorables é la circulation des fluides (Frank¥im, 1976}. Or, 1'une

I T T R
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des conclusions les plus importantes de cette &tude a montré que toutes
les anomalies géochimiques sont d'extensibn latérale beaucoﬁp plus grande
dans la "rhyolite Amulet" gue dans 1e-QFP et que des anomalies signifi-
catives se trouvent au contact QFP - "rhyolite Amulet”. On peut assqcier
un modéle & ce pbé&noméne, tout & fait compatible avec la théorie classique
de 1'origine fumerollienne des gisements volcanogénes. En effet, les
solutions percolent dans la cheminée d'altération minéralisée jusqu'a
former une lentille de sulfures massifs & 1'interface roche-eau de mer.
Sous cette lentille, les &léments vont migrer latéralement, mais, comme
nous 1'avons vu, 1a migration est assez restreinte surtout dans le QFP
assez "imperméable®. La "rhyolite Amulet” &tant plus perméable, les
anomalies y sont plus &tendues. La partie supérieure de la "rhonife“
est toujours bréchique d'ol les canalisations n&cessaires & une migration
Yatérale des &léments beaucoup plus grande. I1 faut cependant isoler
1es-altérations possibles par 1'eau de mer. Ce moddle est schématisé
& la figure 43. En plus des fractures & 1'é&chelle régionale, les volca-
niclastites fournissent Jes passages nécessaires aux solutfons. A cause
de la perméabilité et porosité primaires de ces roches, les fluides mi-
grent Tatéralement lessivant le Na et le Ca des fragmenfs de verre et des
plagioclases tout en déposant simultanément Je Fe et le K dans les assem-
blages de chlorite et séricite. L'&tude de ces phases & la microsonde
a d'ailleurs montré leur caractére ferrifére si on leslcompare aux chlo-
rites et séricites reliées au métamorphisme ré&gional du a4 1'altération
par 1’eau de mer. | |

Toutes ces observations sont tout & fait compatibles avec le

concept volcano-exhalatif pour les gisements du type Millenbach et ten-
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dent & faire de ces gisements des membres A part entiére des complexes

volcaniques qui les contiennent.

9.2 - Quant aux applications & 1'exploration minérale

| L’exploration ﬁes gisements volcanogénes sé fgit présentement
en deux étapes:. d'abord on recherche les niveaux stratigraphiques indi-
cateurs qué sont les tufs; puis, on recherche les signes d'altération
_.visib1e'qui entourent les gisements. Cepeﬁdant, la maille de foragé peut
souvent 1aisser passer des lentilles de tonnage et-teneurs intéressants.

I1 nous semble que les variations géochimiques (échanges d'&1énents)

© vont au-dela des observations visuelles d'altération.

Au cours des vingt dernigres années, dé nombreuses caractéris-
-tiéues gitologiques ont &€té utilisées dans 1'exp10ratibn des gisements i
voicandgénes récents;_comme au Japon, ou afchéens, comme au Canada. Les
indices les plus significatifs sont: | | |
. - Les.gisements sont généralement associ€s a des séries.de rochés
-volcaniques d'affinité calco-alcaline. | a |
2.,“.La p]uparf des gisements ont comme roche-mére des rhyolites & carac-
tére volcaniclastique et porphyrique, formant des domes. |
3. - Les gisements Sont généralement localisés le ?éng d'horizons strati-
| 'graphiques précis et sﬁnt corrélés latéralement avec des tufs
“d'origine exhalative.
4.'4-115 sont généralement reliés & des failles ou’zones de failles régio-
. nales qui constituent un contrdle structural qui explique le regrou-

pement de ces gisements.
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5. -'Leﬁ roches volcaniques intihement asSbciées aux_giséments n'ont au-
'cune'caractéristique_primaire distiﬁctive par rapport aux autres
‘roches de 1'empilement volcanique au point de wue pétrographie ou

' -t_géo;himie (Solomon, 1976). | |

6. - Au niveau régional, on note une a]tératiOnfcﬁimique qui'se manifeste

~par un enrichissement en Mg0 et une déficience en Na,0 (Descaﬁhéaux,
11973). ' |
7. - Au niveau local, les gisements montrent des zones d'altération avec
biotite & 1‘e2térieur et anthophyllite-cordiérite {(dalmatianite) a
T'intérieur, ou séricite a 1'extérieur et chlorite & 1'intérieur,
13 ol i1 n'y a pas de métamorphisme de contact {Riverin, 1977). La
- présence de ces mihéraux'dans les roches'effusives ﬁafiques fait |
ressortir la composition hyperalumineusede la cheminge d'altération.
Les auréoles d'épidotelet de quartz en bordure des coussins permet-
 tent d'affirmer gue ce caractére hyperalumineux résulte du .lessivage
‘du Ca remplacé par le Na. |

8. - les gisements apparaissentugouvent dans des ré&gions ol 1'on nﬁte la
| présence de plutons agides, mais- ceux-ci, &tant postérieurs a la mi-
_ néra]fsation, n'ont aucune relation systématique a?ec la minéralisa-

- tion. | | | o
L'une de ces caractéristiquesa derniérement suscité des dfscﬁs-'
sions, & savoir 1'affinité calco-alcéline des roches associges aux gise-
ments. Fox (1979) affirme que cette observation ne peut pas servir de
guide de prospection, basant son affirmation sur quelgues ana]yseé sup-
posément représentatives de 22 gisemenfs, dont quatre de Millenbach. En

- fait, nous reconnaissons que les roches de Millenbach, comme beaucoup
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de roches de la ceinture volcanigue d*Abitibi, montrent un assez fort con-
tenu en fer, mais nous croyons avoir démontré que 1'ensemhle des roches
de Millenbach montre un enrichissement en alcalis représentatif de 1‘'af-

finité calco-alcaline. D'ailleurs, ceci est en accord avec les conclu-
.siops de Gél%ﬁas Ei_ﬂl; (1977} dans le cas de la série calco-alcaline
Dufault qui contient la plupart des gisements de la ré&gion de Rouyn~No-
randa. L'affinité calco-alcaline des andésites de la série Dufault a
été confirmée récemment par G&linas et al. (1979) au moyen des &léments
des téfres rares et des &léments en trace. En outre, la mé8me association
a 6t notée dans d'autres séquences volcaniques de 1'Archéen ou d'dges
plus récents par Sangster (1972), Descarreaux (1973}, Spitz et Darling
(1975), Cameron (1975), Wolfe (1975), Sangster et Scott (1976), Solomon
(1976), Bouladon et al. (1976), Garson et Mitchell (1977), Sato (1977),
Platt (1977), Brooks et G&linas (1977).

 L'une des conclusions les plus importantes de cetﬁe Etude est

la présence d'anomalies significatives au contact QFP-"rhyolite Amulet".
Or, & ce jour, 1'examen des travaux statutaires ex&cutés dans la région
de Noranda montre que géngralement les trous de forage sont faits pour
rechercher le ou les niveaux stratigraphiques intéressants, comme le
contact QFP-andésite, et d&s la "rhyolite Amulet" attéinte, ou cesse le
forage. On a d'ailleurs noté le méme fait dans le cafangue de forages
de Millenbach. Or, notre &tude montre qu'au contraire les meilleures
anomalies sont au contact "rhyolite®-QFP (stratigraphiguement plus bas),
- méme si Te gisement se trouve 3 un niveau supérieur,'souvent au contact
QFP-andésite. | -

L'’objet premier de notre &tude &tait les variations spatiales
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des divers &léments au-dela des cheminées d'altération visible. Nos prin-

cipales conclusions applicables & 1'exploration sont:

. 1. La migration des &l&ments se fait au-dela des altérations visibles
selon 1a "plomberie" disponible. _

2. Les meilleures anomalies se trouvent au contact “rhyolite"-QFP et
dans la "rhyolite Amulet" elle-méme.

3. Le traitement des données chimiques doit se faire sur une base molaire
en conservant tous les &l&ments participant aux é&changes, donc les
&léments métalliques et le S en particulier.

4. Tous les &léments nous semblent mobiles.

5. Les Eléments qui méritent une &tude approfondie sont, pour les E&l&-
ments majeurs: |
enrichissement en Fe, Mg, K, H.0
déficience en Si, Ca, Na o
et pour les éléments mineurs:
enrichissement en Cu , Ag

o N.B. zonalité Cu - Zn
Zn , Cd, Pb (Au, As) .
déficience en Ba, Li

6. Les anoma]ies.sbnt plus sures si on les exprime en fonction d'indices
d'altération ou de minéralisation, qui combinent les effets des varia-
tions des &1éments indicateurs.

Les indices retenus sont:

INDICQ =(QFe0+QK20 + QS + QH,0 - QCad - ONa,0 _ \

L Quantités molaires de tous les &léments majeura/o_xxx

/ QFe0 + QK0 + QS + QH,0 - OCa0 - QNa,0
L Quantités molaires de tous les &l&ments majeurs RX Moy
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INDICP - {GA1,0; + QFeD + QMgO + OH,0 - QNa,0 - QSi0, )
' z Quantités molaires de tous les &léments majeurs D-XXX

- QA1,0, + QFe0 + QMg0 + QH.0 - QNa,0 - QSi0,
% Quantités molaires de tous les &léments majeurs RX moy

n Uy vyy 10 ZNG yyy  In Cd In Ag
D-XXX_ D-XXX_ DoXXX_ - XXX

inC Tn Zn in Cc\le moy n Ang moy

IMDHIN =

URx moy Rx moy

o In MnRx moy n Lin moy in BaRx moy

Le premier est un indice d'altération & grande‘ampTitude, le second

est un indice d'altération pour l1a zone de cﬁhtact'Qprrhyo1ité, le

troisigme est un indice de minéralisation.
7. Les variations deé g1éments s'étendent surtout entre 100 et 275 méfres

de la chemingée minéralisée, mais on a pu en noter les effets jusqu'a

500 métres dans le cas des indices d'altération composés a partir

des &1&ments majeurs. |

ToutéscesobservationsnOUSont permis de construire le schéma

togique d'un programme d'exploration (figure 44). Noué croyons que toﬁs
les &1&ments né&cessaires & ce programme sont dé&jd disponibies ou facile-
ment accessibles & peu de frais pour toute insta11atipﬁ miniére, que ce
soit 1'équipement de diffraction~-X que toute mine importante posséde pour
faire ses analyses de Cu, Zn, Au, Ag qui guideront Ié production ou enco-
re la présence d'un terminal informatique qui par T{Qne tél1éphonique peut

assurer Te traitement des données par tout ordinateur disponible.
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PROGRAMME D EXPLORATION

 SUPPORT GEOLOGIQUE = STRATIGRAPHIE

ECHANTILLONNAGE PRELIMINAIRE
MAILLE re VARIOGRAMMES

ELEMENTS SIGNIFICATIFS re . ANALYSE DES CORRESPONDANCES
' ETUDE DES CONTACTS

-

‘ ECHANTILLONNAGE _COMPLET
ELEMENTS SIGNIFICATIFS re ANALYSE DES CORRESPONDANCES
ETUDE DES CONTACTS
CORRELATIONS

INDICE ET DISCRIMINATION

+ INCLUSIONS FLUIDES
+ MICRQSONDE

Y

FORAGE

Figure 44 - Schéma logique d'un programme d'exploration.



CHAPITRE 10

., CONCLUSION ET APPORT ORIGINAL

L'auteur soutient que les points suivants constituent un tra-

vail original ét une contribution & la connaissance:

1.~ L'examen et.l'échéntillonnagé de milliers de pieds de trous de fora-
-:_ ge autouf'd'uﬁe lentille du gisement de Miiienb&ch, le tout comb1été
paruliétudecb]fénvironnement sous-terre et l’ufiiisation de fiches |
d’observations personnelles servant de suppbrt géoiogfqde aux don-
nées géochimiques. | _ . | _
2.- lLa mise au point d'une méthode de prepération desjéchantf11ohs qui
 permette une Qrande éonfiance gquant a la non-contamination des. &chan- |
tillons. | :

- 3,- L‘appbrt.&e 368 analyses chimiques éomplétes poﬁr les &lé&ments méjeurs

|  -et 24 sléments mineurs, analyses ch?ﬁiqués localisées d'une fa;oh

'pfécise autoﬁr de 1a lentille sous é&tude.

.4.- L'8tude 3 la hiérosonde des phases présentes a montré des différences
de composition significatives, pour les biotites, sericites et.chlo-
rites, qui permettent de juger de la proximité d'un gisement et 1re-
qhiIibre chimique entre ces phases. _

5.~ Une étude détaillge du type de distribution et des corrélations entre
les divers éléments analysé&s dans 1’environnement choisi.

6.~ L'étude de la variation des é1éments prés et loin du gisement et sur-

tout la reconnaissance des meilleures anomalies au contact "rhyolite

Fd
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Amulet” —'QFP méme si le gisement se trouve au contact supérieur

QFP - andésite.

]
L]
I

L'utilisation des variogrammes nous a permis de concevoir une métho-

‘de d’&chantillonnage en fonction d'une maille optimum qui permette

" une 0ptima1fsation des coﬁts. .L‘utijisation de cette technique

géostatistique est une premidre, & notre connaiissance, dans ce genre

B d’étude géochimique.'

8.-

-L'analyse des correspondances nous a aussi domné une vue globale de

la variation des é&lé&ments dans 1'environnement du gisement de Millen-

- bach, Cettéstechnique nous a éntre-éutres.réwé]é que 1'enrichisse-

~ment en Cu-Zn-Cd-Ag-Pb s'accompagnait d'une dé&ficience en Ba-Sr-Mn-

Li-V. De plus, le S et les éléments méta11iques ont des comporte-

. wments inverses dans la rhyolite {-) et dans e QFP (+).

10.-

La construction d'indices d'altération et d'un indice de minéralisa-
tiﬁn et.1eur utilisation en paralléle a permis de juger de la proxi-
mité du'gisement. Ces indices sont tout 3 fait originaux quant 5
'leur”constructibn et leur utilisation. o

L'étude des incTusions fluides est aussi une premiére car jamais; a-
notre'connaissance, y a-t-i1 eu &tude des incRusions fluides, reli-
:ques des bhases fluides piégées dans la roche,:pohr ce'type de gise-

ment archéeﬁ._ Cette &tude nous révéle des faits tout a fajt inédits

- quant § la tempérafure minimum et & la salinite du fluide minérali-

11.-

sateur. De plus, elle a aussi montré qu'il &tait possible de distin-
‘guer ce fluide des autres fluides qui ont margué 1’évolution des
roches en cause. |

Nos observations quant a la théorie génétique du gisement en cause



12.-

et 1'accord parfait de nos données avec le concept volcano-exhalatif

nous a amené a présentef un modéle de migration des solutions sous
un gisement volcanogéne. - |
Les résultats obtehus_nouslont enfin permis de construifé Te schéma
1§gique d'un programme d'exploration qui permet l'optimalisatfon'des

colts ‘et dont les &l&ments sont disponibles ou facilement accessibles

. pour toute installation miniére.
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 APPENDICE I

CODIFICATIONS DES OBSERVATIONS

 FICHE D'OBSERVATIONS PERSONNELLES

SERVANT DE SUPPORT GEOLOGIQUE

 AUX DONNEES GEOQCHIMIQUES
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CODIFICATION

{format informatique)

* Projet: (BA) ex.: FUMERG
i *.-Trou: (1A, F4.0) éx.: B1704 (sousfterre) ou DO110 (surface)
ok 'Séquence: {F3.0)} ex.: 001 é&ch. re 0 dy trou

* Azimuth: (F5.2) ex.: 122.53 N.B. 0-360 |

‘* Ppendage: (F5.2) ex:: 040.00 N.B. 0-9Q
* Latitute: (F9.2) ex.: 0000703.25 N.B. re N
* Longitude: (F9.2) ex.: 0011654.63 N.B. re E
* Elévation: (F7.2) ex.: 08458.90 (en pieds)
% Pprofondeur: (F6.2) ex.: 0400.00 (en pieds)
* Type de trou: (A3, F5.4) ex.: AXT1.2500 ou EXT0.9375
* Annége: 21 ex.: 75 | _' _ | _
* Echantillon: (F4.0, 1A) (fac.) ex.: 3123A N.B. 3001-3500
« De:  (F6.2) ex.: 0693.55 (en pieds) | -
~* A (F6.2) ex.: 0716.25 (en pieds)
% Composition: (A5) RHYOL DACIT ANDES TUFF DYACI DIGRI LAMPR -
} | RHYOL  rhyolitique '
~ DACIT dacitique

ANDES andésitique

TUFF  tuf

DYACI dyke acide

DICRL dyke de diorite
LAMPR dyke de lamprophyre

* Couleur: 2A (intensité-couleur)



[A 8 F A

intensité: 1-pale 2-me&dium 3-foncée

~couleur: 1-blanc .2—gris | 3-noir  4-brun
- 5-rouge 6-jaune '-?-vert  | 8-bleu _“
| 9-violet | i |
Granulométrie: (A2)  1-fine  2-médium  3-grossitre

Texture: (A2} 1-Qz-porphyrique. 2-Fd¥porphyrique 3-Qz Fd-porphy-
| ' | - 3-Qz Fd-porphyrique ._H4-non-porphyrique
| Structure: (ZA) l-cisaillée  2-bréchique  3-massive
) ' 4-heterogéne  5-rubannée I'_ G-amygda1afre

Phénocristaux:; (1A-12) (abondance~diamétrei

1-peu | o | 2-médium . 3~beaucpﬁp

diamétre en mm | o

Diamétré des-fragﬁehts: (14} en mm
 Fracture: (11, 14) (intensité-Nb/pi.) |
| 1-faiblement  2-médium  3-trds

Angle des fractures: (IZ) en degrés re axe (0-900)

Remplissage: B5A1 1~qudrtz 2-carbonates 3-ch1orite-
4-épidote S5~-séricite 6-oxydes de fer
7-sulfures |

Altération: 11-411 (intensité-type) |
int.: 1-faible = 2-msdium  3-forte
type: l1-quartz 2-carbonates 3-chlorite
B-taches de clorites GS-hiotite  6-dalmatianite
| - 7-épidote 8-lessivage 9-séricite
Occurrence des sulfures: 4Al | |

1-disséminés 2-1ités 3-intersticiel



W

%

*

4-fractures
_ 7-massifs

% Sulfures: % Total
% de Chacun dés types de sulfures
| PY pyrite

~:CPY.‘cha1copyrite

GA galéne

- MAG magnétite

% des &léments majeurs

ppm des &léments traces

B-matrice

8-veinules

PG pyrrhotine |
SPH sphalérite
HE hématite

- 6-Fragments
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METHODE DE PREPARATION DES. ECHANTILLONS



METHODE DE PREPARATION DES ECHANTILLONS

i) Couperla la sbie une tranche longitudinale de 3/8" x 6" dans la

carotte (5 min,/éch) | ‘ |

i) I_ Passage d 1'abrasif 240 mesh pour.ehlever.toute cpntaminatioﬁ par

| 1a scie ou sur la surface extérieure de la carotte (15 min./éch)

iii)} Lavagé dans le bac ultra-sons (5 min./éch) | B

iv) Concassage primaire au_maktéau déns un sac de plastique fort

(5 min./&ch) | | |

v}  Concassage secondaire au broyeur 3 michoires de porcelaine (5 min./
- éch)

vi) ~ Pulvérisation au broyeur & disques de porcelaine et'nettoyageldu

broyeur (15 min./é&ch) | |

vii) Subdivision de 1'&chantillon a lfaide d'un "splitter” & vibration

| en deux &chantillons de 40 g, 1'excédent &tant emmagasing (10 hin./

&ch) “ | | |

viii) Préparation des échanti]ions pour analyses d'&léments traces (pour
te laboratoire du Ministére des Richesses Naturelles)

-I é)_ Tamisage au tamis de nylon de 15O mesh (5 min./éch)

'-b)' Broyage au mortier & agate automatique de la partie - 150 mesh
| (45 min./é&ch) g ”
c) . Tamisage cf a) |

~d)} Finition du broyage au mortier 3 agate manuel de la fraction -

150 mesh (10 min./&ch) |
e) Melange (10 min./&ch)



* |es &chantillons sont alors numérotés et préts pour analyses.

Préparation des é&chantillons pour analyses d'éléments majeurs

" (pour le laboratoire de Polytechnique)

~a} Tamisage ¢f 8 a}

b) Pulvérisation au broyeur a anneaux {shatter-box} et favage
_de 1'appareil (15 min./é&ch} |
c} Mé&lange (10 min./é&ch)

* Les &chantillons sont alors numérotés et préts pour analyses.
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" ANALYSES CHIMIQUES

ELEMENTS MAJEURS

ET
MINERAUX NORMATIFS




LISTE DES ABREVIATIONS UTILISEES

ECHANT. numéro de 1'échantililon
TROU numéro du trot
ROCHE type de roché - QFP rﬁyoTite porphyrique & quartz
et feldspath
R "rhyolite Amulet"

MINERAUX NORMATIFS:

) quartz IL ilménite

OR  orthose -

AN anorthite AP apatite

AB  aibite HM hématite

C corindon DI diopside

EN enstatite ' HE hédenbergite
FE  ferrosilite FA fayalite
MT  magnétite FO forstérite
NOTE

Fe(T) : Fer total analysé mais non compris dans le TOTAL



ECHANT, | 753050 {753051 {753052 ?53053]?53054 753055 (753056

- MINERAUX MORMATLFS (NOR'ME C.I.P.W.) -% Equivalents cationiques

a@ |s3.96 | 44.02 | 41.90 | 46.75 | 43.37 [a3.97

86.17

OR 1507 | 3.60[10.01| 5.96 [ 5.85 | 7.10 | 9.04
M 1390 | 416 2,67 5.95] 4.30 | 5.24 | 1.8
AB  '138.88 |39.54|32.01 (32.48 {34.65 |33.86 |30.67
C  }3.35 | 3.35| 5.82| 2.79| 3.84 | 3.40 | 5.45
EN 1.91 | 2.03] 3.90| 3.02{ 4.23} 3.52 } 3.82
FE §1.27 | 1.79) 1.43] 1.18] 1.51 | .69 | 7.08
T p.83 | .72 | 113 110 .42 | 1.40 | 1.2

R S S S 720 R & T RS- -0 (RY'Y: S (L W ST
oM . 36 36 .32 324 .27 | .27 ¢ .23
Ap | .06 06 09| .07} .07{ .07 | .07

47.

7.
2.
32.

21
29
21
02

4.98
3.43
.86

.32

.39
.22
.07

53057 /53058
TROU  |B-~1729{B-1729 |8-1729 [B-1729 |B-1729 B-1729 B-1729 B-1729 B-1729
ROCHE | QFF | QFP | QFp | QFP [ QFP {QFP | QFP |QFp |gQFP
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
$i0,  |76.76 | 76.74 | 73.59| 76.29 | 74.81 | 75.18 | 75.86 | 76.89 | 71.51
. Ti02 - [ 0.28 | 0.26] 0.49| 0.26] 0.33] 0.34] 0.31] 0.27 | 0.33
© M0, [12.14 | 12.09{13.48 [ 11.20 | 12.00 | 12.00 | 12.42 | 12.13 |12.79
ca0  [0.20 | o0.85] 0.57] 1.18) 0.87] 1.05! 0.39 | 0.27 | 1.70
K20 0.83 | 0.59| 1.63| 0.96| 0.95] 1.15} 1.47 | 1.19 | 2.69
Mo 0.67 | 0.71] 1.36| 1.04] 1.47} 1.221 1.33] 1.20 | 2.07
Fe(T) ~ 1(1.74) [(1.87) [(2.23) {(1.90) {(2.41) §2.00) }{1.98)} (1.96)} (2.26)
. Fe0 1.54 | 1.80| 1.93] 1.54{ 1.93] 1.42} 1.54{ 1.42 | 1.80
C Fez0: 1 0.77 | 0.67] 1.04] 1.00] 1.30] 1.281% 1.1 1.22 ] 1.23
H0F [ 0.73 | 0.80) 1.42) 1.03f 1.27) 1.4 ] 1.33 1 1.18 ] 1.79
H00 [ 0.25 | 0.20} 0.21| 0.36| 0.20| 0.23 | 0.25 | 0.25 | 0.32
s {0.06} 0.01) 0.04| 0.03| 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.06 | 0.08
P,0s | 0.03 | 0.03| 0.04f 0.03] 0.03{ 0.03} 0.03| 0.04 | 0.04
0, 0.44 | 0.54) 0.37} 1.17}-0.64 | 0.85 | @.25 | 0.33 | 1.39
Na,0 |4.19 | 4.26{ 3.43| 3.44| 3.70} 3.61 | 3.28 ] 3.4 | 1.85
TOTAL {99.49 199.55 1 99.60 {99.53 {99.52 {99.52 {95.59 |100.08{99.59

42.53
16.93
8.71
17.70
4.47
6.09
1.44
1.37
.43
.18
.09




~ECHANT, { 753059753060 {753061 |753062 [753063 753064 |753065 753066

HM .20

53067
TROU  |B-1729{B-1729 |B-1729 |[B-1729 [5-1729 [B-1729 B-1729 B-1729 B-1729
ROCHE | QFP | QFP [ QFP | QFP | QFF | QFP 1 QFP {QFP | QFP
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
s10, |70.49 | 80.15] 82.27} 77.82 | 77.74 } 70.52 } 63.32 | 72.19 | 77.12
Ti0, 0.35 | 0.24| 0.17}{ 0.24! 0.52| 0.25( 0.23| 0.25 1 0.23
CA120s {14.23 {10.87] 9.08]11.80(12.00|12.68 | 14.00 | 11.78 |10.58
Caf 1.30 | 0.3¢| 0.41 0.61) 0.38| 0.54| 0.57 | 0.63 ! 1.20
K20 3.46 | 1.59| 0.74¢ 1.50} 1,49} 2.26 | 2.35! 1.45{ 1.67
MgO 1.94 | 0.40{ 0.75| 0.94| 0.98} 2.92{ 5.00| 1.64 | 1.03
Fe(T) [(2.05) }(1.26) {(1.42) {(1.22) {(1.40) {3.59) £5.81) |(4.52)}(2.20)
FeO 1.67 | 0.64] 0.90] 0.90| 1.03] 2.83) 4.89| 2.70 { 1.67
 Fez0s }1.07 | 1.09( 1.03| 0.74| 0.85| 0.98 1 2.87 | 3.46 | 1.28
H,0" 1.99 | 0.64| 0.65{ 0.82| 1.05] 2.70 | 4.20 | 1.63 | 1.03
H20" ]0.29 | 0.18} 0.20} 0.21] 0.22 | 0.35 | 0.36 | 0.20 | 0.19
s 10,07 | 0.5} 0.22] 0.01] 0.01] 0.02 ] ©.04 | 1.24 | 0.06
P20s 0.04 | 0.03( 0.03f 0.03{ 0.03] 0.03} ©.04 | 0.04 | 0.03
0, 1.04 | 0.32] 0.38| 0.58] 0.27 | 0.47 | ©.45 { 0.4 1.02
Na,0 1.60 | 2,67} 2.814 3.3341 3.33] 1.90 | ©.90 { 2.22 [ 2.59
TOTAL [99.54 |99.65 |99.64 |99.54 |99.65 199.52 |99.55 {99.84 |99.59
MINERAUX NORMATLIFS {NORME C.I.P.W.) - % Equivaients cationiques
Q 41.02 {56.17 |59.39 |47.97 [48.29 }43.27 §37.12 l47.08 la9.72
OR " R1.70 | 9.88 | 4.60 | 9.22 | 9.15 {14.25 }15.09 | 9.21 {10.44
AN |6.57 | 1.50| 1,93 2.95| 1.76 | 2.65 | 2.79 | 3.08 | 6.57
AB 15.25 {24.64 |26.53 [31.21 |31.07 |18.22 | 8.78 [21.43 [24.62
C 6.47 | 4.97 | 3.42 ; 4,14 | 4.87 ) 7.22 110.72 | 6.46 | 2.36
EN 5.69 { 1.16 { 2.18 | 2.70 | 2.81 | 8.61 {15.00 { 4.87 | 3.0
FE |1.32 004¢ .37 51| .59 | 3.26 17.35 |5.50 |1.45
M b1.19 | 90t 113 .81 .92 1 v.94 | 2.20 11.90 |1.42
IL .52 .33 251 .38} .39 .45 79 ] .37 | .34
cH 8 | 14| 4| 09l 09| .06 .06 | .00 | .00
AP .09 09| w7 | .07 | .07 | .07 .09 | .09 | .07




ECHANT. | 7530681753069 |753070 753071!753072 753073 {753074 (753075 {53076

TROU  |B-1726|B-1726 {B~1726 B-1726 1B-1726 |8-1726 [B-1726 B-1726 B-1726
ROCHE | QFP | QFP | QFP | GFP } R R R | R R

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

Si0,  |77.61 | 77.87.1 77.43] 77.031 64.84 | 66.53 § 76.25 | 65.44 { 76.31
Ti02 0.25 0.26 0.26{ 0.26] 0.86} 0.99}| ©0.55| 0.83[ 0.7
Al20; (11.94 [ 11.91}12.03}11.72| 9.15|11.41 § 9.03{13.86 [12.20

Cab 0.41 | 0.321 0.26¢{ 0.44} 0.29] 0.29§ 0.47 | 0.48] 0.4
K20~ | 1.64 | 1.50} 1.13] 1.02| 2.14| 2.34§ 0.70] 1.39| 0.46
Mg0 | 1.20 } 1.31| 1.20| 1.16| 2.33} 2,951 1.78} 3.20 | 3.19

Fe(T) {(1.20) {(1.32) [(1.64) ¥(1.68) (9.69) |7.46) ¥3.91) {5.04) |(4.65)

Fe0  0.90 { 1.03} 1.29] 1.29| 3.73| 5.02 § 2.32{ 3.34 | 3.60 |
Fez0: (0.7) | 0.74] 0.91| 0.96} 9.70 | 5.08 § 3.01 | 3.49.| 2.64
W0t | 1.29 | 1.33) 1.0 1.31] 2.29 | 3.6} 1.59 | 2.71 | 2.59 |
H,0© {0.22 | 0.26| 0.20| 0.24) 0.27]| 0.30 } 0.19 | 0.30 { 0.26
s 10.41 j 0.04{ 0.06] 0.06| 5.72{ 1.95 § 1.16 | 0.59 | 0.04
P20s 0.03 | 0.03] 0.03f 0.03] 0.21{ 0.21 § 0.13{ 0.17 | 0.16
0, 0.36 | 0.27{0.23} 0.40{ 0.23] 0.21 | ©.30 | 0.27 | 0.19
Nao0 |2.66 | 2.72| 3.40| 3.60| 0.07 | 0.11 } 2.06 { 3.37 | 2.91

TOTAL 99.63 }99.61 |99.53 |99.52 |100.39]100.59}99.56 |99.27 |og.51

.MINERAUX NORMATLFS (NORME C.I.P.4.) - % Equivalents cationiques

Q@  51.60 |51.79 |48.73 |47.50 |48.69 |49.54 [56.93 [32.54 |43.68
OR  N0.16 | 9.26 | 6.93 | 6.27 |14.54 |15.35 | 4.46 | 8.69 | 2.87
At 1.93 | 1.5 | 1.3 | 2,07 08| .07 [-1.60 | 1.35 {1.04
AB  P5.04 125.51 |31.68 {33.65 | .72 | 1.10 [¥9.95 [32.04 [27.59
c 5.85 | 6.05| 5.45 | 4.51 } 8.40 |10.51 | 5.11 | 7.33 | 7.55
EN 3.47 | 3.78 | 3.44 | 3.33{ 7.40 [ 9.05 ] 5.30 | 9.35 | 9.30
FE | .26 | .43{ .69 | .66 {14.95 | 8.94 | 2.64 | 3.96 | 3.50
M | .78 | .81} .99 | 1.04 | 2.70 | 2.80 | 2.26 | 2.51 | 2.39
I .37 | .38 .38 .38)1.38|1.53 ) .83 |1.22 |1.04
cH 48 | 48| 52! 53| 64| .62 | .64 | .63 | .67
AP .07 .07 1 .07 | .07} .50 | .49 § .29 | .38 | .35




ECHANT, 753077I753078 753079 753080'?53081

TRGU
ROCHE

510,
7{02'
A1,0,
Cad
K20
MgO
Fe(T)
FeO-
 Fez0s
H, 0"
H20"
S
P20s
CO.
- Na,0

TOTAL

Q -
OR
AN
AB
c
EN
FE
MT
It
cM
AP

753082 {753083 753084

53085
B-1726|8-2212|B-2212 [B-2212 |8-2212 {B-2212.18-2212 1B-2212 B-2212
R QP | qFp | qFp i QFP | QFP | QFP | QFP | QFP
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
47.29 | 76.07) 75.40] 77.14} 76.51 | 77.59 } 75.72 | 75.02 | 74.73
1.76 | 0.30| 0.30{ 0.29| 0.33| 0.25} 0.31| 0.28 | 0.28
18.80 1.11.37}12.17] 12,02 12.62 { 11.60 { 12.09 {12.44 [11.90
0.52 { 0.19{ 0.18| 0.46| 0.45| 0.78} 0.62] 0.53 | 0.51
1.73 | 2.12) 2.30{ 1.13{ 1.29} 1.58] 1.39| 1.66 | 1.52 |
8.15 | 2.46(-2.33| 1.24| 1.59}{ 1.6} 1.32| 1.57 | 1.54
(1.48) [(2.33) [(2.04) {(1.68) {(2.09) [[1.86) {21.18)| (2.39)}(2.65)
[ 7.72 ] 1.58) 1.42) 1.30] 1.43] 1.17{ 169 | 1.43 | 1.43
4.97 1'1.61] 1.33} 0.95] 1.39{ 1.35 1 1.23] 1.82 | 2.19
6.20 | 2,25 2.22) 1.16{ 1.38| 1.081 1.24 ] 1.42 | 1.18
0.32 | 0.26§ 0.22]| 0.15| 0.25] 0.15{ 0.19 | 0.19 | 0.18
0.38 | 0.01] 0.01} 0.04{ 0.06] 0.01 1 0.00{ 0.36 | 0.72
0.26 | 0.04| 0.04| 0.03| 0.04| 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04
0.25 | 0.26| 0.23| 0.25| 0.24 | 0.49 | 0.33 |} 0.22 | 0.24
2.59 | 1.05) 1.41{ 3.39 2.18 | 2.14 f 3.4 | 2.97 | 3.78
100.08 | 99.49 | 99.51 199.52 | 99.72 199.36 §99.54 {99.91 |99.60
MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.W.) - % Equivalents cationiques
16.80 |56.95|53.27 |48.06 |53.83 |54.28 [45.05 [46.14 |45.22
10.91 |13.40 [14.44 | 6.94 | 8.01 | 9.91 | .55 [10.24 | 9.42
.94 731 .67 | 2.17 1 2.07 | 3.81 | 2.93 { 2.47 | 2.38
24.83 110.09 [13.46 {31.67 [20.58 (20.27 [31.88 {27.84 [29.95
14.39 | 8.29 | 8.27 | 5.06 | 7.94 | 5.80 || 4.48 | 5.57 | 4.80
24,03 | 7.27 | 6.84 | 3.56 | 4.61 | 3.38 ¥ 3.79 | 4.53 | 4.46
12.26 86 .81 .91} .75 .45 | 1.28 | .60 |1.16
2.86 | 1.80 ] 1.48 ] 1.03 | 1.53 | 1.49 § 1.3¢ [1.91 |1.9]
11.73 4510 44| a2 a8l 3l s | a1 | @
.68 071 7 i} oae e |20 |20
.58 | .09 09| .07 ] .09 | .09 % .09 | .09 | .09




ECHANT. { 753086 1753087 |753088 753089[753090 753091 |753092 {53093 | 753094
TROU B-22121B-2212 {B-2212 |B-2212 |B-2212 {B-2212 {&-2212 —2212 -2212

. ROCHE QFP QFP QFp QFP [ QFP | qFp ' QFp R R

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

S

si0, [73.84 | 71.08} 70.99 | 68.68 | 73.78 | 74.06 } 73.21 |67.19 l62.75
Ti0. | 0.35 | 0.37] 0.53( 0.69| 0.37] 0.42} 0.33 ] 0.65 | 0.89
A1,05 [12.22 }12.77 [12.54 {13.22 | 12.87 | 11.92 L 12.11 |13.46 [13.17
Ca0  {1.49 | 1.43] 0.59| 0.82] 0.91] 1.43} 1.50| 1.69 | 1.83
K20 2.70 } 3.01} 0.49] 0.90} 0.81 | 1.44 | 0.75 | 0.46 | 1.15
Mg0 1.88 | 2.371 2.94( 3.31) 1.38} 1.54 § 1.51 | 2.50 | 3.59
Fe(T) (2.57) }(3.27) {4.05) [4.24) [(2.78) {2.83) £2.97) |(4.83){(6.88)
FeO | 1.82 | 2.34| 2.86| 3.12| 2.08 | 2.08 | 2.21 | 3.64 | 5.72
 Fe20s {1.65 | 2.07] 2.61] 2.591 1.66 | 1.73 % 1.79 | 2.86 | 3.47
0" .02 | 146 221 | 235 1.01 | 1,23} 1.20 | 1.94 | 3.00
"H20" 10.14 | 0.23] 0.17] 0.21} 0.20 | 0.20 § 0.74 { 0.25 { 0.18"
- 10.00 } 0.00{ 0.03) 0.02} 0.01} 0.00 { 0.01 | 0.03 | 0.03

P.0s {0.04 | 0.04] 0.03{ 0.04) 0.04 | 0.03} 0.04 { 0.04 | 0.13
€, 0.23 | 0.17{ 0.22 | 0.44 | 0.24 | 0.27 } 0.84 | 0.81 | 1.28
Na0 |2.20 | 2.14} 3.21 | 3.20 | 4.15 | 3.35 | 3.90 { 4.01 | 3.65
TOTAL 99.55 }99.44 {99.39 [99.55 {99.47 |99.67 E99.50 99.49 [100.71

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.1.P.Y.) - % Equivalents cationiques

@ j42.74 | 38.33[42.17 | 37.51 | 40.09 [41.52 |40.07 [31.75 [24.18
OR 16.63 118.61 | 3.04| 5.58) 4.94{ 8.8¢ § 4.61{ 2.85 1 7.17
Al 7.43 7.151 2.87 1 4.00| 4.39} 717 ¢ 7.48 | 8.52 | 8.69

AB 10.59 |20.11]30.31 |30.18 38.44 131.24 }36.47 [37.74 [34.61

c 3.49 | 3.98| 6.57 | 6.40 | 4.06 | 2.63 | 2.56 | 3.88 | 3.35
EN 5.41 | 6.85 | 8.54 | 9.60 | 3.93 | 4.42 | 4.3¢ | 7.2¢4 |10.47
FE 1.07 | 2.09 | 3.08 | 2.89 | 1.32 | 1.20 | 1.48 | 4.22 |6.83
T 11.3¢ | 1.91] 2.18 ] 2.35 { 1.79 { 1.88 { 1.95 | 2.30 {2.57
L | s | a1} 78| 53| .61 | .48 | .95 |1.31

CH .16 20 .39 .39 .42 43 47 § .47 | .58
Ap .09 .09 .07 .09 .09 07 § .09 .09 .29




ECHANT, : 753095753096 [ 753097 ?53098‘?53099 753100 753101 53102

HE 3.34

53103
TROU  |B-2212|B-2212|B-2212 {B-2212 |B-2212 [8-2212 [B-2212 B-2212 B-2212
ROCHE R R R RO| R R R R R
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
S$10;  157.43 | 74.67] 74.47 | 51.88 | 68.02 | 70.19 | 70.53 | 66.79 |70.85
Ti02 0.87 | 0.30{ 0.31] 1.41! o.88! 0.73!{ 0.78 | 0.76 | 0.70
AY20s [12.31 | 12.70) 12.74 1 17.12 | 10.51 | 12.61 | 12.26 |14.72 }13.61
Cad 5.19 | 0.94] 0.87) 2.34| 3.07] 0.95! 1.00 | 0.72 | 0.70
K20 1.20 | 0.80| 0.49| 3.44| 1.80| 1.19| 0.96 | 0.53 { 1.06
MgO 3.94 | 0.69 0.62] 5.13| 2.13} 1.90] 1.95] 2.20 | 1.74
Fe(T) |(6.42){(3.33) |(3.45) |(9.34) [(5.28) k4.46) {4.69) {(4.97)](3.79)
Fe0 5.20 | 2.34| 2.34| 7.4Y| 4.29| 3.25| 3.25 | 3.38 | 4.16
Fe:0; | 3.40 | 2.16| 2.33¢{ 5.11| 2.78{ 2.76 | 3.09{ 3.38 | 0.79
H,0t [ 3.03} 0.52) 0.75] 3.86| 1.43| 1.51| 1.58 § 1.93 | 1.33
Ha0" 0.21 | 0.26] 0.18( 0.36] 0.17 | 0.23} ©0.20 | 0.27 | 0.21
s 0.05 | 0.55| 0.3} 0.14| 1.32) 0.3¢ | 0.04 | 0.32 | 0.12
P20s 0.4 | 0.047 0.04¢ 0.27} 0.16 ] 0.16 | 0.18 ! 0.17 | 0.17
co. 3.84 | 0.47] 0.32] 0.26{ 1.11{ 0.29 | 8.21 { 0.13 | 0.11
Na,0 | 3.46 | 4.301 4.38| 2.09| 1.72{ 3.59 | 3.66 | 4.62 | a.12
TOTAL [100.13 [100.10 [100.08 100.55 {99.76 |99.54 99,51 {99.71 199.50
MINERAUX NORMATIFS (NORME C.1.P.W.)} - % Equivalents cationiques
Q 14.89 | 40.66 |41.45 ] 8.90 {39.87 |37.56 |38.00 l30.22 I35.12
. OR 7.68 | 4.881 2.98 {21.43 [11.55 | 7.35 | 5.92 | 3.24 |6.45
AN N5.73 | 4.55| 4.18 {10.38 [15.4) | 3.83 | 3.95 | 2.55 | 2.43
AB 33.66 139.87 {40.17 [19.79 [16.77 |33.69 |34.28 l42.92 |38.11
c .00 | 2.87 | 403} 7.31 | .63 | 4,65 | 4.38 |6.37 |5.42
EN 8.98 | 1.97} 1.76 {14.93 | 6.39 | 5.48 | 5.62 | 6.28 | 4.95
FE 5.36 | 2.20{ 2.40 {10.83 | 4.41 { 2.98 | 3.26 {3.86 | 4.61
MT 2.57 | 1.92 | 1.93 | 3.15 | 2.63 | 2.40 | 2.46 | 2.41 | .85
It 1.31 43 A5 1 2.07 1 1.33 11.06 | 1.13 11.10 [1.00
M | .85 56| .56 | .62 .64 | .66 | .66 | .69 | .69
AP .32 09 .09 .60 ] .36 { .35 ] .30 i .37 | .37
DI 5.60 '




—

51051757106 |753107 753108753109 783110 753111 63112

ECHANT ., § 752104 )
TROU p-z217\p-2712 |p-2212[8-2212 |B-2212 [B-2212 ] D-116 | D-116 | D-116
ROCHE P ! g RO|R R e | are | are | oFp

ELEMENTS MAJEURD - % Poidg

510, 169.26 | 69.10] €5.64) 69.09)70.07} 74.12 ) 76.49 75.52 | 75.93
vi0. | o2 | 0.75] 0.80] 0.69| 0.76| 0.661 0.26| 0.26 | 0.27 |
AL,0. 112,97 | 12.43) 13.90| 12,62} 12.87 | 10.77 11.37 [ 11.68 |11.24
Cad 0.24 | 0.90] 0.e7{ 0.96} 0.97} 1.07] 0.56} 0.69 | 1.15
K20 112 | 1.08! 6.25 3.36) 0.59| 0.88} 2.02| 1.97 | 2.67
MgO s 02 | 1.96] 3.50( 2.55| 1.81} 1.57} 1.73| 1.90| 1.35
Fe(T) |(4.93)|(4.70) |(4.59) {(4.24) (4.57) |(4.32) {(2.26) {2.40) {2.04)
Fe0 535 | 2.51] 2.86] 3.25| 2.3¢| 3.51] 1.43| 1.56 | 1.43
Fe,0, | 3.29 | 2.82) 3.38 2.45] 3.93] 2.271 1.644 1.69 | 1.32
H,0" 1.80 1.541 1.69| 1.561 1.50) 1.28¢4 1.76 | 1.78 | 1.22 |
H,0 0.27 | 0.20) 0.23] 0.19) 0.29| 0.17} 0.29 | 0.25 1 0.27
S 0.03 | 0.08| 0.00] 0.01| 0.0} 0.05 0.03| 0.07 | 0.30
b0, | 0.16 | 0.16] 0.18] 015} 0.5 0.14 0.03 0.04 | 0.04
€O. 0.19 | 0.23] 0.23] 0.27| 0.23] 0.35| 0.28 | 0.39 | 0.82
Na,0 | 3.58 | 3.99) 0.72| 2.23| 4.4} 3.06] 1.72 ] 1.8] 1.82
coraL 199.57 | 99.59 | 100.07) 99.23 | 99.60 | 99.56 | 99.58 |99.57 |99.79
MINERAUY HOPMATIFS (NORME C.1.P.W.) - % Equivalents cationiques
Q  [33.27 |34.20 | 28.40 | 35.38 | 36.32 | 45.81 53.67 |51.78 |49.26
OR 6 g4 | 6.61]38.41120.77 | 3.62 | 5.44 }12.67 {12.35 |16.71
AN 5.16 | 3.54| 3.27| 3.96| 3.98 | 4.60 }.2.74 | 3.35 | 5.77
A8 38.23 | 37.12 | 6.73 {20.96 |38.63 |28.75 }16.39 |17.24 [17.31
¢ laas | 5.03] 5.45] 449} a.56 ) 3.62 | 6.27 | 6.27 3.89
EN s 76 | 5.6110.05| 7.37 | 5.19 | 4.54 | 5.07 | 5.56 | 3.95
FE 587 | 3.9 2.86| 2.58 ) 317§ 2,79 { .92 | 1.09 | 1.1
MT a7 | 2. | 2.88) 2.3 | 2.36 | 2.38 | 1.82 | 1.87 | 1.46
i 108 | 1.0 1.6 1L0v | 101 | s | .38 .38 | .40
cts g4 | .75 79| .o} .sa| .8a} .ov | .01 | .06
AP a7 | e | 39| .| .33 .31 .07 | .09} .09

[N
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HM E 11.05

ECHANT. | 753113} 753114753115 }753116 1753117 1753118 {753119 P43120 53121
TROU 0-116{ D-116| D-116{ D-116| D-116| D-116 | B~116 | D-116 | D-116
ROCHE QFp | QFP | QFP QFP | QFP | QFF | QFP ; QFP | QFP
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
Si0,  [75.67 |77.31 |77.15 {76.53 {77.70 | 77.01}77.22 | 70.79 |74.23
7102 0.24 }0.24 |0.27 | 0.26 {0.26 | 0.26| 6.26 | 0.62 | 0.40
A1:0; [11.13 111,21 ]11.43 111.93 N1.73 |11.56 | 11.78 {11.85 {10.97
Caf 0.99 | 0.38 {0.36 {0.64 |0.61 | 0.40| 0.94| 1.23 | 1.05
K20 2.39 {2.08 [ 2.17 {1.75 |1.48 | 1.15{ 1.24 | 0.72 | 0.45
Mg 1.39 {2.00 |1.96 [0.97 l0.85 | 1.41| 0.89 | 2.65 | 2.14
Fe(T) 1(2.72) [(1.70) [(1.78) }(1.80) k1.89) (2.01) [(1.39) {(3.72)!(3.18)
Fe0 1.82 {1.17 {1.43 {1.30 [1.56 | 1.30| 0.91 | 2.60 | 2.2
Fe:0s | 1.8 }1.13 |0.95 1.12 {0.96 | 1.42{ 0.97 2.42 | 2.09
H,0t | 1.04 |1.83 |1.83 |0.71 lo0.82 | 1.40| 0.89 | 2.22 | 1.72
H20T [ 0.16 |0.51 {0.30 |0.23 |0.19 { 0.24 | 0.20 | 0.28 | 0.24
S 0.90 {0.01 |0.00 {0.04 {0.02 | 0.01| 0.02 | 0.04 | 0.06
P20s | 0.03 [0.03 [0.03 [0.03 |0.02 | 0.04 | 0.03 | 0.04 | 0.03
€0, 0.62 }0.34 {0.33 |0.50 |0.46 | 0.25 | 0.72 | 0.82 { 0.68
Na:0 | 2.17 [1.33 [1.28 {3.59 [3.47 | 3.11 ] 3.28 | 3.27 | 3.24
TOTAL [100.38 | 99.5 |99.46 | 99.51 [99.51 {99.52 |99.52 {99.51 |99.48
MINéRAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.W.) - % Equiva_‘lents cétioniques
@ B7.75 |56.90 | 56.28 | 43.97 |46.16 150.55 {a7.02 |40.52 las.20
OR 14.88 | 12.85 13.64 [10.71 | 9.08 | 7.18 | 7.62 | 4.50 | 2.80
AR 4.97 | 1.80| 1.69 | 3.09 | 3.01 | 1.82 { 4.65 | 6.18 |5.29
AB [P0.54 {12.73 |12.23 [33.40 |32.37 {29.49 !32.52 {31.06 {30.69
c 3.73 | 7.2 7.42{ 3.46 | 3.81 | 5.27 | 3.49 | 4.70 | 3.82
EN  |4.05 | 5.89 ) 5.76 | 2.60 | 2.4 | 4.11 | 2.56 {7.74 |6.23
FE 1.72 .84 | 1.35 | .94 i 1.48 | 0.00 | .39 |2.32 |1.98
M 1.88 | 1.26 ] 1.06 | 1.21 } 1.04 | 0.00 | 1.06 {2.29 |{2.05
I .35 36| .40 .38 .38 .02 .38} .91 | .59
cH .06 Jl | a9l e 2a ] 2al 29 1 .29
AP .07 0770 071 6] .08 09] .07 | .09 | .07




ECHANT. | 7531221753123 753124 [753125 [753126 [753127 753128

- MINERAUX NORMATIFS (NORME C.1.P.W.) - % Equivalents cationiques

Q 34I.26’ 33.34 | 50.08 | 51.32 | 54.40 |51.30 {43.57

OR 9.70 | 8.89{11.84{ 9.31 |19.05 [19.42 | 8.47
AN 5.2 | 5.57| 3.02§ 2.97] .78l 1.67] .29
A8 31.93 }32.11|22.52 {17.64 |13.87 [17.92 | 1.40
c 4.48 | 4.43| 5.61 ] 5.40! 5.84 )| 4.30 {11.75
EN 7.94 | 8.82} 3.56| 5.36| 3.60 | 3.07 {11.38
FE 3.13 | 3.64) 1.771 5.27] .00| .08 {18.00
MT 2.21 | 2.27) .69] 1.8 | 1.48 | 1.35 { 2.70
IL .82 91 .39 35| .35 .35 1.38
™M .33 - .33 a8y 45 45| 47| .5
AP .09 091 .07 .05 o7 .07 { .42

47

1

.00
.85
.29
.39

36.
.89
.76
.20
.40
12.
.27
.60
.30
.69
.51

21

1}

53129 §53130
TROU D-116{ D-116{ D-116{ D-116 | D-116 [ D-116 | B-116 | D-116 |B-116
ROCHE QFP | QFP | QFP QP | QFP | QFP R R R
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
'si0,  68.98 | 67.94 76.72 1 74.01 ] 78.38 | 78.08 | 62.47 | 65.06 162.14
Ti0, 0.56 | 0.62] 0.27] 0.23] 0.24 0.24| 0.80| 0.96 | 0.85
A1,0;, [13.01 {12.94]11.95}10.16 | 11.11 }10.85 | 11.471 {11.69 [12.28
Cad 1.04 | 1.12] 0.62] 0.587 0.19] 0.36! 0.29 | 0.37 | 0.43
K20 1.57 | 1.43] 1.9 1.46| 3.07{ 3.13] 1.29{ 1.82 | 0.60
MgO0 2.75 | 2.90} 1.23] 1.80| 1.24} 1.06 | 3.71} 3.01 | 4.08
Fe(T) [(4.04) {(4.37) | (1.76)] (4.43)] (1.74)] (1.57)K11.31)] (9.49)}(8.25)
" FeO 2.86 | 2.60| 1.69{ 1.56[ 0.91] 0.91} 8.97 | 7.4 | 5.33
Feo0: }2.59 -] 3.35} 0.63] 4.60{ 1.47{ 1.23{ 6.20 5.33 | 5.87
H.0" 1 1.98 | 2.00] 1.29( 1.471 1.421] 0.89 ] 4.22 | 3.55 | 3.60
Ha0" 0.29 | 0.33} 0.30| 0.27] 0.361 0.21 | 0.38 | 0.36 | 0.42
S  |0.24 | 0.24| 0.24( 2.63] 0.24} 0.19} 0.31 | 0.26 | 0.75
P20s  {0.04 { 0.04] 0.03} 0.02) 0.03{ 0.03} 0.18{ 0.24 | 0.22
€O, 0.44 | 0.471 0.35| 0.35| 0.17{ 0.31} 0.15} 0.14 | 0.20
NaO {3.40 | 3.40] 2.39| 1.8} 1.47| 1.0} 0.14 | 0.74 | 2.14
TOTAL 99.71 |99.34199.59 | 100.34{ 100.77[99.36 |100.43{100.1 }99.53

02

37
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ECHANT, 753131 7531321753133 753134‘743135 753136 | 753137 {753160 753161 (753162
TROU D-116} D-116] D-116| D-116] D-116| D-116 | B-116| D-190 | D-190 | D-190
ROCHE R R R R R R R - QFP QrFP QrP

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

Si0, }61.27 | 69.85; 71.11} 63.07 69.38] 66.82] 58.74 | 72.60 | 71.41 | 74.76

Ti02 1.01 { o0.78] o0.85{ 1.08{ 0.77] 1.05| 1.37| 0.27| 0.27.{ 0.26
A1,0; |15.63 | 11.89] 13.06| 15.67] 12.48]|13.02| ¥13.66 { 11.33 {11.30 { 11.77
Cad 0.49 | 0.68] 0.79! 0.98] 0.79| 2.67| 1.72| 0.44] 0.38] 0.59
K20 2.55 | 0.11| 0.12] 0.65] 0.41] 0.96| 0.63| 3.26 | 2.87 | 2.86
Mg0 | 3.34 | 1.38) 1.51] 3.15| 2.46} 2.14| 2.69{ 1.68 | 2.32 | 2.25
Fe(T) [(5.84)](4.98){(3.43)[(5.96) [(5.49) |(4.79) {(7.74) [(3.61) {4.57) |{(12.30)
Fe® - | 4.55 | 1.69| 2.21{ 3.90{ 3.51| 2.86{ 4.03| 1.56 | 1.95] 1.95
Feo0, | 3.29 | 5.24f 2.44} 4.18| 3.94| 3.67} 6.58| 3.42 | 4.36 ] 1.72
4,0t | 2.55 | 1.10] 1.16] 2.49) 2.15 1.07] 1.89) 1.76 | 2135 | 2.25
H,0" 0.26 | 0.34] 0.21]| 0.44| 0.27] 0.26 0.27] 0.26 { 0.40 | 0.30
S 1.45 | 2.60| 0.31] 0.07| 0.12§ 1.35| 3.58} 2.45 | 2.29 | 0.04
P,0s 0.22 | 0.20) 0.22] 0.23| 0.16| 0.23} 0.29| 0.03} 0.03 | 0.03
€02 0.20 | 0.33] 0.37] 0.19] 0.14} o0.58| 0.40}| 0.74 | 0.59 | 0.84
Na,0 3.45 | 4.81} 5.24{ 4.29} 3.00| 3.69| 3,59 0.141{ 0

.23 1 0.37

- TOTAL }100.04i100.8 | 99.38] 100.1¢ 99.42 | 100.14} 99.75 199.91 {100.72}99.36

HINERAUX NORMATLFS {NORME C.1.P.W.) - % Equivalents cationiques

Q 22,77 1 35.42] 34.84]25.79 141.92 | 31.04 | 18.69 |55.56 {53.23 |66.26
OR - {15.8] 681 .73 3.97| 2.56 | 5.92 | 3.99 [21.33 [18.71 [18.29
A 1.06 | 2171 255 3.47] 3.04 |12.27 | 7.12 | 2.20 | 1.86 | 2.96
AB 32.50 | 43.36{ 48.381{39.82 | 28.47 {34.61 }44.22 | 1.39 | 2.28 | 3.60
c 7.82 | 3.56| 3.82| 7.54) 6.58 | 1.83{ 3.51 | 8.27 | 8.67 | 8.35
EN 9.68 | 4.00) 4.29| 8.99{ 7.181 6.17 | 7.97 | 5.14 | 7.07 | 6.73
FE 5.07 { 4.07] .51 4.88] 5.15] 2.59 { 7.86 | 3.66 | 5.75 | 2.04
MT 2.69 | 2.45| 2.50] 2.75 1 2.47 ' 2.75 } 3.12 { 1.95 | 1.95 | 1.27
IL 1.48 | 1.141 1.22% 1.56 ] 1.13] 1.53 } 2.05 | .42 | .4 .39
cH .66 .70 69| .74 .76 .79 .81 | .00 .00 | .05
AP .48 441 474 .50 ] .35 .50 65 | .07 | .07 .07
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ECHANT. {753163 (753164 (753165 (753166 [753167 /53168 [753169 53170 (753171

TROU D-190 | D-190 | D-190 | D-190 | D-190 | D-190 | D-190 | D-190 | D-190
ROCHE | QFP | QFp QFP § QFP | QFP | aFp | qFp | QFp | qFp
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
$10, ]77.43 | 72.80( 72.04 1 67.96 | 73.63 [ 72.71 | 71.01 | 73.56 |52.53
7102 0.24 | 0.26! 0.29| 0.38] 0.22} 0.24| 0.24] 0.23| 0.15
 A120s {11.06 | 12.06]13.15]10.73] 9.27) 9.58| ¢.84 |10.07 | 6.82
cad 0.41 | 0.13] 0.22{ 0.204 0.12| 0.041{ 0.07{ 0.05 ! 0.05
K20 2.84 | 2.58 3.04] 2.71| 2.18} 1.851 1.94| 1.84 ] 0.74
Mg0 1.75 } 3.13} 3.20) 1.95] 1.75} 1.99 ] 2.19] 1.88 ! 3.12
- Fe(T) [(1.79) [(3.11) [(2.88) i(6.54) (4.98) (6.26) 7.04) [5.98) |(16.26)
FeO 1.56 { 1.56{ 2.34| 2.86| 3.12 | 4.03| 4.03| 3.64 | 5.85
Feo0, [0.82 | 2.71] 0.72] 6.17] 3.65| 4.47] 5.58 ) 4.50 | 16.74
M0 11.98 | 3.01] 311} 2.46¢{ 1.92{ 2.50{ 2.42{ 2.25 | 2.81
H.0" 0.51 0.59) 0.50| 0.32| 0.39] 0.38} 0.51§ 0.37 { 0.40
s {0.03 | 0.09] 0.03] 4.20] 2.45| 1.17] 1.67 | 1.22 111.54
P.0s | 0.02 | 0.02} 0.03] 0.02] 0.02{ 0.01{ 0.021{ 0.02 | 0.02
0, 0.61 | 0.20| 0.26| 0.30] 0.20{ 0.16 | 0.22 | 0.18 | 0.34
Na,0 {0.3¢ | 0.3¢| 0.31{ 0.09| 0.14 | 0.14 | 0.13 ] 0.40 | 0.72
TOTAL {99.58 |99.47]99.21 }100.81}99.57 199.71 1100.28]100.2 }98.73

MINERAUX NORMATIFS (MNORME C.1.P.Y.) -~ % Equivalents cationiques

Q 60.35 | 55.16 | 52.07 {51.76 |60.78 {59.11 155.92 {58.05
OR 18.12 |16.55 {19.42 {18.23 {14.48 [12.20 }12.81 {11.95
AN 2.06 560 .97 .98 .52 .15 24 ) 13
AB
¢

3.30 | 3.321 3.00{ .92} 1.47 | 1.40 | 1.30 | 3.95

7.93 [10.10[10.65 | 9.12 | 7.99 | 8.80 | 9.09 | 8.85
EN 5.22 | 9.39| 9.55{ 6.13 | 5.43 | 6.13 | 6.76 | 5.74
FE 1.64 | 2,46 | 2.91} 9.95 | 6.92 | 9.57 {11.31 | 8.77
MT 93 | 1.92{ .81 | 217 | 1.92 { 1.94 { 1.94 | 1.092
i .36 L3907 .44 .60 .34 .37} .37 .35
cM .05 00 .10 s a5 ]-:20f .20 | .25

AP .05 .05 07 .05 .05 .02 .05 | .05

33.31
5.59
1.55
1.38
7.51

11.01

37.15
1.90

.27
.29
.05




ECHANT, |753172 753173 753174 |753175 1753176 (753177
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753180

53178 53179
TROU D-190} D-190 | D~190 { D-190 | D-190 | D-190 | D~390 {D-190 |D-190
ROCHE QFP | QFP | QFP | QFP | QFp | QFp | QFP | QFP R
 ELEMENTS MAJEURS - % Poids -
Si0; 168.25 | 75.08172.88174.42 | 73.43 |66.45 | 66.41 |66.54 {33.34
Ti0, 0.22 | 0.22] 0.24{ 0.24 6.26 | 0.22| @.52 | 0.53 | 1.95
A120; | 6.71 | 9.7910.30{10.22 {10.43} 9.01 |18.91 {11.28 |19.49
ca0 ]0.27 | 0.07] 0.08) 0.14} 0.09 | 0.16 | 0.44 | 0.24 | 0.44
K20 | 2.17 | 2.3¢| 2.5} 216} 2.39 1 1,99 1.81 { 2.22 | 1.27
Mg0 [ 1.47 | .28 170 160} 1.46 ) 1.86 | 3.40 | 3.14 | 7.20
- Fe(T) [(5.47) {(4.30) [(6.00) {5.69) ¥5.55) |(5.75)}(7.37)}(7.95)[(19.90)
FeO  [2.86 | 3.12] 4.42| 4.29 | 3.60 | 5.72 | 6.50 | 6.37 19.75
Fe20s |} 4.64 | 2,681 3.66 | 3.36 | 3.93 (1.8 | 3.31 4 4.28 | 6.50
B0 1175 | 2,14 2,37 2.41 ] 2.27.| 1.66 | 2.48 | 3.20 | 8.07
H20"  0.30 | 0.23] 0.3¢ | 0.40 | 0.38 | 0.12 | ©.42 | 0.33 | 0.38
s 4.20 1 1.97 [ 0.97] 0.6 | 1.35 | 5.80 | 1.62 | 2.02 | 0.42
P,0s 0.01 ] 0.01] 0.02{ 0.03} 0.02 | 0.03 | ©.03 | 0.04 | 0.29
€0, 10.21 | 0.16] 0.28{ 0.19 ] 0.23 | 0.32 | 0.5 | 0.32 | 0.2
Na,0 [0.14 | 0.12§ 0.10 | 0.09 | 0.11 { 0.33 | ©.10 { 0.17 | 0.05
TOTAL [9.38 [100.32(99.9 [100.3 {100.17199.63 l86.63 |100.71 l99.54
MINERAUX NORMATIFS (NORME C.1.P.4.) - % Equivalests cationiques
Q 60.29 |62.95{58.45 {60.14 {58.74 155.03 {49.61 {47.48 | 1.22
OR 15.78 | 15.42 | 14.06 {14.00 {15.59 {14.1% ]12.02 {14.57 | 8.73
AN .35 .15 .62 .27 731 1,314 2.23 { 1.03 .34
AB 1.55 + 1.20{ .99 .89 1.09! 3.56 | 1.01{ 1.70 | .52
C 5.41 8.54 1 9.19 | 8.15 | 8.94 } 7.75 | 9.89 {10.01 [22.76
EN 5.00 3.94 | 5.201 4.85'] 4.45 | 6.156 {10.74 | 9.63 |23.41
FE 8.95 | 5.23| 8.79 ] 7.99 | 7.66 | 9.27 [16.91 N1.97 |34.63
MT 1.95 1.92 { 1.94 11,94 11,96 [ 1.93 ] 2.26 |2.27 |4.01
IL .38 230 37 37| a0 .37 ] .81 | .82 |3.16
] .33 230 .34 34| 390 .43 ] .44 | .44 | .57
A 03 027 ,05)] 07| .05 .08} .07 ) .09 | .71




ECHANT, | 7563181 |753182 |753183 ?53184‘?53185 753186 [753187

TROU
ROCHE

$i10;
Ti02
A1,05
Cad
K0
MgO0
Fe{T)

- Fe®
Fez0;
H,0"
HzO‘
S

P.0s

€Oz
Nazo

~TOTAL
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63316 1763317
D-190] D-190{ D-190{ D-190| D-190 | D-190 | D-190 | D-190 | D-190
R R R R R | R R R R
ELEMENTS MAJEURS ~ % Poids
37.69 | 46.27| 61.14] 64.40} 60.50 | 64.03 } 61.10 1 56.10 | 57.59
1.75 | 1.43| 1.05] 1.05] 1.25| 1.10} 0.96| 1.27 ! 1.12
18.23 1 19.16 14.37 ] 12.43 | 12.42 | 14.20 [ 12.95 | 13.88 { 12.48
0.39 | 0.70}| 0.52| 0.42]| 0.44| 0.86] 3.85 0.59 | 0.39
1.28 | 3.04] 2.52] 2.13] 1.40] 2.93} 2.37] 2.20| 1.06
7.06 § 5.68( 3.65| 3.78] 4.30} 4.08} 4.35} 2.69 | 2.57
(18.28)(12.20)] (8.48) (2.77)(10.26)| (5.15)] (4.85)(12.31)}{15.27)
18.19 {11.691 7.93| 6.37] 8.06 | 4.29 § 4.29 |13.60 |15.40
5.92 | 5.32| 4.15] 4.03] 5.7} 2.591% 2.16 | 2.41} 4.65
7.47 | 6.24{ 4.22} 4.09| 4.64 | 3.83| 3.67| 3.62 | 4.7
0.44 | 0.42] 0.42{ 0.52] 0.63) 0.53} 0.54 | 0.28 | 0.21
0.44 | 0.01} 0.02| 0.00{ 0.01] 0.00! 0.02 | 2.38 | 0.88
0.2 | 0.35] 0.26] 0.23| 0.26 | 0.25 | 6.22] 0.20 } 0.23
0.19 | 0.37] 0.30} 0.23} 0.17] 0.54 | 2.93} 0.32 | 0.09
0.08 | 0.24f 0.25{ 0.18] 0.08] 0.49 } 0.57 { 0.93 | 0.21
99.49 | 100.68 100.54} 99.63 [100.01 {99.47 }99.74 {100.47{101.59

MINERAUX MNORMATLFS {NORME C.1.P.

Q
OR
AH
AB
c
EN
FE

uT
IL
M
AP

7.44 |15.24
8.74 {19.80
42 | 1.3
.83 | 2.38
20.91 [18.10
p2.53 {17.29
31.46 {19.08
3.76 | 3.27
2.82 | 2.20
.51 | .54
.58 | .81

38.
16.
.96
.45
13.

11

.00
12.
.84
.60
.53
.59

65
25

00

12

45.66
13.87
.64
1.78
11.57
11.50

42.86
9.21
.54
.80
12.88
13.22

114.24

3.1
1.94
.59

.61

41.30
18.79
2.86
4.78

10.97 ¢

12.23
3.55
2.87
1.66

.62 |

.57

W.) - % Equivalents cationiques

33.73 129.25

15.51 {14.57
19.57 | 1.82
5.67 | 9.36
3.57 {11.47
13.00 | 8.32
3.83 {19.48
2.50 | 2.82
1.48 | 1.98

64 | .47

51 | .47

37.26

.49

13.28

26.06

.48
.54
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ECHANT. | 7633181763319 1763320 763321!?63322 763323 (763324 1763325 (763326
TROU D-190]| D-190| D-190( D-190} D-190} D-190 | B~190 | D-190 | D-190
ROCHE R R | R R i R R R R R

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

$i0: 43.28 | 50.271 61.41 56.661 41.04 | 36.93

I
e |
hae |
(%)
o
o

B
o

57.29

1102 1.7 | 1.18| 0.93 t.15) 1.88{ 1.3 1.13| 0.72] 0.83
A1.0, |19.46 | 18.56] 13.43] 12.13] 20.17} 23.55 | ¥7.91 | 12.51 | 13.3)
Cad 0.37 | 0.47{ 0.36| 0.50) 0.66{ 0.50] 0.41}{ 0.27{ 0.34
K20 3.00 | 3.18] 1.55] 0.27) 2.84} 4.26) 2.00| 1.68} 0.82
Ma0 3.96 | 3.63| .2.91f 3.91! 6.30] 5.87] 5.21} 2.98| 4.36
Cre(T)  [015.73](12.14)(11.28%(14.87)/(14.30)|(14. 16)}¥4. 39)] (8.95)[13.12)
Fe0 16.27 112.73| 11.67| 14.03 ] 15.21115.77 | 14.90 | 9.00 |13.66
Fe,0s | 4.40 | 3.20{ 3.15| 5.66] 3.5 2.71| 4.01{ 2.79 | 3.57
H,0" 6.4 | 5,79} 4.87] 5.79{ 7.17} 7.63}| £.52} 4.29 | 5.92
H,0" | 0.28 | 0.20{ 0.09{ 0.14} 0.30| 0.24{ ©0.30] 0.20 | 0.10
s 0.32 | 0.02] 0.06! 0.14! 0.02{ 0.02 k 0.01 k 0.01 | 0.01
P20s | 0.23 | 0.27] 0.20] 0.22) 0.38] 0.31} 0.26| 0.16°} 0.19
Co, 0.10 | 0.1 0.11] 0.22( 0.15{ 0.15} 0.17 | 0.10 | 0.07
Naz0 | 0.6 | 0.27] 0.11{ 0.08| 0.09| 0.290 | ©0.09] 0.03 | 0.02
TOTAL [99.76 | 99.58 | 100.67 100.67] 99.39 | 99.78 | 100.87]100.64}100.61

MINERAUX NORMATIFS {NORME C.I.P.W.) -~ % Equivalents cationiques

Q 13.42 | 22.58 ] 42.75 | 38.93 | 10.18 | .00 |20.35 |49.06 |38.01

OR 20.13 {20.63{10.14| 1.81|18.83 |28.06 §313.77 {10.91 | 5.44
AN .38 63| .53| 1.18) .89 .51 % .37 | .32 | .50
AB 1.63 | 2.70] 1091 .1} 1! 2.90f .o0| .30 | .20
¢ |19.54 |17.61{13.78 [ 14.11 | 20.4} |22.27 {18.72 [12.64 [14.98
EN 12.37 1 11.14 | 8.90{12.25 [ 19.52 }16.22 116.04 | 9.05 |13.51
FE 25.13 {18.74 [ 17.66 { 25.38 {21.06 {20.40 {23.96 {13.19 {22.40
MT 3.67 | 3.01| 2,74} 3.05{ 3.83{ 3.16 | 2.96 | 2.49 | 2.64
IL 2.70 | 1.83] 1.43] 1.82 ! 2,904} 2.08 1 1.76 } 1.70 | 1.30
M .49 50| .51 .53 .54 .55 % .56 | .57 | .59
AP .54 63 46| 2] .89 72 ) &1 | .37 ] .45
A1 1,74 |

FO , " : 1.39
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ECHANT. | 76332717633281763329 763330‘763331 763332 {763333 [763334 763335
TROU b-182{ 0-182| D-182) D-182} D-182 D-182{ D-182 | D-182 | D-182
ROCHE QFP QFpP QFpP ~ QFP | QFP QFP QFP QFF QFP

ELEMENTS MAJEURS ~ % Poids

$i0,  |59.21 | 56.68] 71.47| 71.58| 71.21| 74.66 | 63.52 | 70.36 | 71.94
Ti0. | 1.30 | 1.34] 0.3¢! 0.30] 0.21{ 0.42{ 0.52| 0.28| 0.42

Al20; [15.45 | 15,804 11.32}12.17| 8.60112.02712.01 |10.89 |10.46

ca0 2.19 | 2.88} 1.68| 0.76] 4.35| 0.68| 3.47{ 2.87 | 1.38
K20 1.05 | 1.61 2.3¢| 2.721 1.67{ 3.001| 2.37 ] 2.52 ! 1.80
Mgo 4.35 | 5.08] 3.60| 3.76! 2.73| 1.94| 4.19| 3.23| 3.67
Fe(T) [(5.87)(5.94) 1(3.45) |(3.41) {(4.13) K2.78) {(5.43) [3.56) | {4.61)

' Fe0 6.09 | 6.09] 3.35| 3.23] 4.10] 2.79| 5.46 | 3.60 | 4.60
Fe20s | 1.62 | 1.72¢{ 1.20| 1.28| 1.3¢| 0.87] 1.9 1.08 | 1.47
0" | 3.55 | 3.82) 3.02| 3.19| 2.63| 2.41| 3.81 ] 2.60 | 3.29
H20" 0.17 | 0.16} 0.171 0.17¢ 0.14{ 0.12} 0.13] 0.36 | 0.23
s  |0.35 | 0.52{ 0.36| 0.17| 0.03} 0.01} 0.48 | 0.08 | 0.03
P20s | 0.20 | 0.21] 0.04| 0.03| 0.05] 0.06 | 0.04 | 0.04 | 0.04
€02 1.42 | 1.98] 1.34| 0.85| 3.55| 0.57 | 2.93 | 2.34 { 1.25

CNa0 |3 0.11

.26 | 2.66{ 0.43| 0.39)-0.08 0.28 ) 0.06 | 0.08

TOTAL 1[100.32 | 100.68 100,76} 100.70; 100.76]99.88 | 100.82{100.43|100.78

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.M.) - % Equivalents cationiques

Q 21.72 118.23 {49.05 [49.41 |50.40 {55.42 | 38.02| 47.60] 53.52
OR 6.60 [10.19 {14.94 {17.25 [10.97 {19.14 | 15.55} 16.28] 11.57
AN 10.17 {13.83 ) 8.73 | 3.84 |20.20 | 3.21 | 18.83] 15.29} 7.17
AB 31.05 125,58 | 4.17 | 3.76 | .80 | 2.71 | " .e0f .79{ 1.07
¢ |6.33 | 578 6.04| 85 .00| 847 3.8 3.47] 7.03
EN 12.78 §15.02 110.74 {1114 | 7.57 | 5.76 | 12.85) 9.761 11.02
FE 7.06 | 6.97 | 4.31 ] 4.08 | 5.23 1 3.46 | 7.38{ 4.91] 6.03
MT 1.80 | 1.93 | 1.36 | 1.44{ 1.56 | .98 |.1.96] 1.24] 1.867
IL 1.93 1 2.00] .51 .a5] .33 .63 .80] .43{ .64
M .00 00) 05] .05 .10 .10 a5 15t .19
Ap 45 | 47 p 094 .07 12| 141 .09f .09 .09
DI , - 1.62 |

EN | o a2



ECHANT, [763336 [63337

TRQU
ROCHE

$10:
Ti02
A1203
Cad
K20
Mg0

. Fe(T)
Fed
Fez 03
H,0"
H,0
)
P20s
€02
Nazo

TOTAL

Q
OR
AN
AB
¢

EN
FE
MT
IL
M
Ap
01
HE

763338 ?63339]?63340 763341

|
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763342 1763343 763320 |

D-182 { D-182 | D-182| D-182] D-182| D-182} D-182] D-182| D-182
QFp R R R { R R ' R R R
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
67.59 | 65.21 |55.79 |57.25 |66.69 |74.02 |70.60 |75.97 |77.30
0.43 } 0.88 | 1.40 | 6.79 | 0.53 | 0.39 | 0.68 | 0.69 | 0.67
N0.55 110.82 {16.31 [12.36 |12.08 | 8.02 [12.77 | 9.37 [17.56
1.02 | 1.50} 1.01 | 1.62 | 6.32 | 5,75 | 0.33 | 2.25 | 0.8
0.97 § 1.71] 2.73 | 0.40 | 1.43 | 0.21 | 1.36 [ 1.00 | 1.18
5.06 | 2.95| 4.36 | 6.37 | 4.40 } 1.35 | 2.86 | 1.53 | 1.51
(7.02) ¥8.65) |(9.04)}(10.16) (3.37)[{1.37)](4.06) |(2.49) [{2.68)
6.64 | 7.58 | 8.88 ] 9.69 | 3.48 | 1.37 | 4.22 {2.17 [1.99
2.65 | 3.94} 3.05] 3.75 ] 0.95 | 0.43 { 1.11 { 1.14 | 1.56
4.42 | 3.36 | 4.80 | 5.42 | 1.74 | 0.82 | 2.63 | 1.40 | 1.28
0.13 | 0.26 } 0.2) | 0.76 | 0.24 | 0.20 | 0.08 | 0.14 {0.18
10.07 | 1.65 1 0.80 % 0.59 | 0.06 | 0.07 { 6.11 [ 0.49 | 0.73
0.03 | 0.22 ]| 0.27 { 0.18 1 0.12 { 0.11 { 0.14 | 0.18 | 0.18
0.76 | 1.069§ 0.61} 1.31 ] 0.54 | 4.66 | 0.11 | 1.57 | 0.39
10.17 ] 017} 0.59 ) 0.62 1 1,13 } 2.75 | 2.38 | 2.07 {2.18
100.54 1 101.87]101.02{100.74]99.88 |100.77{99.44 log.87 ho7.52
MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.4.) - % Equivalents #ationiques
418,93 146.10 |28.97 |32.90 |33.35 {46.90 |43.58 {52.34 [50.69
6.29 {11.26 {17.68 { 2.64 | 8.88 | 1.35 { 8.51 {6.34 |6.80
5.3 | 6.69 ] 3.56 | 7.66 (24.89 | 9.69 | .77 [lo.m1 l2.77
1.68 | 1.70 | 5.81 | 6.22 {10.67 [26.82 {22.64 [19.93 [19.10
8.92 | 7.90 {13.40 §10.23 | .00 { .00 { 8.23 {1.43 [12.4
15.34 | 9.08 |13.20 {19.64 {10.68 { .00 | 8.37 | 4.53 |4.07
10.45 |12.46 {17.14 {16.22 | 3.45 | .00 { 5.03 {1.62 | .95
2.13 | 2.69 | 3.23 ] 2.55 { 1.04 | .49 [ 1.23 |1.28 |1.59
.66 | 1.37 | 2,14t 1,23 .78} .59 [1.00 ]1.03 { .91
.20 | .25% .24 | .30 .28 .34 ] .33} .38 | .35
.07 .51 621 42| .26 ) .25 1 .3 .40 | .37
| 4.38 ] 2.84
1.43 | 8.10




ECHANT, } 763345763346 763347 763348'?63349 763350 |763351
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HE 4.36

63352 63353
TROU D-182) D-182 D-182| D-182{ D-182 | D-182 | D-182 | D-182 | D-182
ROCHE R R R R {ROR R R R
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
$i0; |50.04 | 58.301 71.90 | 65.94 | 68.00 } 63.45 | 58.27 | 58.37 | 64.34
T102 0.67 | 0.90} 1.19] 1.05| 0.57! 0.741 1.67}| 1.69 ] 1.14
A1,0; §15.98 | 11.72| 12.87 | 12.87 | 10.94 | 12.56 | 14.34 |14.38 |12.00
Cad  {10.5¢ | 1.39] 1.23] 0.59| 1.32| 0.89} 1.52| 1.24 | 0.59
K20 . 1.50 | 2.88] 1.541 0.991 1.60! 1.50{ 0.17 | 0.29 | 2.45
Mgo 5.54 | 5.08{ 2.75{ 4.61| 5.23| 6.51 | 5.56 | 5.53 | 3.06
Fe(T) 1(6.28){(6.53) {(2.84) |(5.31) {(4.99) £6.11) £7.13) [(7.33)](7.56)
Fel 4.78 | 6.96{ 2.67{ 4.97! 4.84{ 5.96{ 7.02 | 7.14 | 5.59
 Fes0s | 3.66 | 1.60f 1.09| 2.06¢{ 1.75 2.11 ] 2.39 | 2.54 | 4.59
H,0" 3.33 | 4.60} 2.31) 3.81 3.63| 4.96 | 4.29 | 4.41 | 3.32
Hs0" 0.18 | 0.25) 0.32) 0.32} 0.34 | 0.30 | 0.20 | 0.25 | 0.10
s  10.13 1 0.09] 0.05| 0.06] 0.02} 0.02! 0.02 ) 0.01 ] 2.90
P20s 0.19 | 0.21] 0.26 | 0.20} 0.14{ 0.17 | 0.25 | 0.24 | 0.20°
€O 0.98 | 1.08] 0.83| 0.30] 1.58 | 0.93 | 0.92 | 0.73 | 0.33
Na,0 [0.90 | 0.691 1.86{ 1.68§ 0.09{ 0.11 } 2.92 | 2.93 { 0.15
TOTAL [98.67 |95.91 {100.93)99.53 {100.15/100.3 }99.63 {99.83 1101.11
MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.W.)} - % Equivalents cationiques
Q 8.38 |30.53 147.11 [42.22 |48.92 {42.95 l26.05 |26.17 | 46.07
OR 9.59 119.45{ 9.57 { 6.30 110.34 { 9.69 } 1.08 { 1.84 | 16.20
AN PB7.99 § 6.32 | 4.63 1 1.75 | 6.17 | 3.61 | .34 [ 4.91 | 1.8
AB 8.74 | 7.08 [17.57 {16.26 | .88 | 1.08 }28.15 [28.19 | 1.51|
c .00 | 6.79 | 7.50 | 9.93 | 8.36 {11.39 | 8.42 | 8.85 ! 10.39
EN r1.84 16.04 | 7.99 [13.72 {15.80 {19.65 l16.48 [16.36 | 9.46
FE 5.49 | 9.48 [ 1.65 | 5.01 { 5.80 | 7.16 { 7.16 {7.21 | 9.1
MT 2.35 | 1,97 { 1.20 [ 2.32 { 2.00 { 2.41 | 2.68 |2.85 | 2.98
It 1.0V | 1.43§1.74 158} .87 {113 1 2.50 |2.52 | 1.78
™ .43 .86 | .46 ! .48 ) .53 | .83 { .57 | .57 .22
AP .43 50 ] .57 ) .45 % .32 4 .39} .s6 | .54 .47
DI 9.40
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£CHANT. | 763363 1763364 [763365 F63366 F63367 63368 | 763369] 763370} 763371

TROU- § D-188| D-188 | D-188 | D-188 ;{ D-188 | D-188 }iD~-188 ; D-183} B-188
Yl _ _ _

ROCHE Qrp QFP QFP QFP i QFpP qrp § QFP I QFp QFP

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

- S0, .90 | 76.52 |76.86 | 74.79 {76.78 {77.08 §72.43 |74.00 {69.87

76
Ti02 0.25 | 0.24} 0.25} 0.27 | 0.24 | 0.25 § 0.29 | 0.27 | 0.28
Al,0, |11.64 |11.12{1.209 ]12.46 {10.99 |11.78 }13.36 {12.70 [13.04
Cad 0.09 | 0.141-0.14] 0.15} 0.56 | 0.30 § 0.39 | 0.36 | 0.48
K,0 ] 2.74 | 2.33) 2.76 | 2.85| 1.70 | 1.74 § 2.95 | 2.39 { 1.36
Mg 2.69 | 3.55| 2.90| 3.68| 1.52 | 1.50 § 2.42 | 2.56 | 3.39
Fe(T) [(1.36) [(1.94) {(1.61) {2.04) {1.81) [1.75) ((2.45){(2.46)|(3.75)
Fed 1.24 | 1.8 1.49] 1.86 ] 1.61 ] 1.49 { 2.17 | 2.30 | 3.66
Fe,0, |0.56 | 0.70{ 0.64 | 0.8¢ | 0.83 | 0.84 { 1.09 | 0.96 } 1.29
H0" [2.35 | 2.59| 2.61| 2.69 | 1.64 | 1.55 { 2.63 | 2.00 | 2.8]
K00 0.19 | 0.214 0.4 | 0.18] 0.10 | 0.09 § 0.17 { 0.28 | 0.17
S 0.01 | 0.01 | 0.01| 0.04 | 0.01 } 0.01 § 0.06 | 0.06 [ 0.0
P,0s ]0.03 | 0.05{ 0.05| 0.04 | 0.04 | 0.03 § 0.04 | 0.03 | 0.05
€0, {0.17 | 0.11] 0.21] 0.12 ] 0.33 | 0.12 § 0.18 | 0.14 | 0.17
Na,0 [0.49 | 0.43] 0.0 0.50 | 2.45 | 2.58 § 1.39 | 1.63 | 2.71
TOTAL 99.36 [99.93 |{100.58/100.5 {98.83 [99.38 {99.61 [99.72 }99.36

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.4.} - % Equivalents cationiques

Q@ B8.21 }57.41}57.51 {53.00 }50.85 |50.35 }45.73 [48.33 [39.70
R (17.31 |14.66 17.26 {17.77 {10.64 {10.77 §18.49 |14.87 | 8.48
AN .27 .39 .39 51 | 2.67 | 1,35 § 1.78 | 1.68 | 2.17
AB 4.71 | 4.59 | 3.80 | 4.73 |23.30 |24.27 {13.24 {15.42 [25.67
c 9.08 | 8.92! 9.60 ! 9.65 1 4.85 | 5.92 1 8.41 | 7.88 | 7.32

EM 7.94 |10.44 | 8.48 {10.72 | 4.45 | 4.3%8 § 7.09 | 7.45 | 9.87
FE 1.3¢ | 2,27} 1.65| 2.07 { 1.65 | 1.42 § 2.29 | 2.61 | 4.55
MT .63 80 ] 93| .92 ] .92 {1.21 [ 106 |1.42
IL .37 .36 37 .40 .35 .36 § .43 A0 | L4
CH .07 .07 12 .12 22| .22 .26 26 { .30
AP .07 A1 01 .09 .09 .07 .09 .07 Rl
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ECHANT, [763372 |763373 1763374 633?5_‘?633?6 763377, 763378'?63379 763380
TROU D-188t D-188 | D-188 { D-188 | D-188; D-188 D-188! D-188] D-188
ROCHE QFP QFP QFP QFP l QFP QFP Qrp QFP QFP

ELEMENTS MAJEURS - £ Poids -

510, 77.29 |77.39{76.40]72.32 71.85 1 72.36 [67.10 {64.53 160.17
Ti0; 0.25 0.271 0.26 | 0.41 ! 0.45 | 0.45| ©.56 { 0.65 [ 0.75
Aiz0; {11.70 [12.16]11.98 12.40 112,17 |11.35 [ 14.64 |13.87 {15.28

Cad 0.70 0.65} 0.80 | 1.48 ] 1.18 } 0.77 | 0.67 | 0.44 | 0.56
K,0 0.65 0.77 1 1.569 1 1.06 | 0.90 § 1.36 | 1.22 { 2.04 | 1.74
Mg0 1.12 0.44) 0.73y 1.88 | 1.86 | 2.33 | 2.65 | 4.44 | 5.69

Fe(T) [(1.58) [(1.53) (1.69) [3.91) [4.41) }(2.77) [{8.15)](5.75)(6.69)

Fe 1.49 | 1.80 1.68| 3.60{ 4.28 | 3.60 | 4.16 | 4.97 { 6.09
Fe,0, |0.60 | 0.18| 0.53{ 1.58 { 1.54 | 1.38 | 1.31 | 2.69 { 2.79
H00 |1.06 | 0.77] 0.85 | 1.83] 1.58 | 2.16 | 2.32 | 3.94 | 4.57
H,0© [0.09 | 0.02] 0.09 | 0.14 ] 0.20 | 0.19 | ©.10 | 0.17 | 0.19
S 0.01 } 0.01{ 0.01 | 0.01{ 0.01 | 0.03 | 0.04 | 1.06 | 0.77
P20s {0.06 | 0.03] 0.05] 0.05! 0.05 { 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.06
o, 0.37 1°0.23] 0.41 ] 0.33 [ 0.15 | 0.41 | 0.19 | 0.28 { 0.09
Na,0 ~{3.90 | 4.58 | 4.00 | 3.20 | 3.58 { 3.00 | 4.47 ] 1.69 { 2.0

Jr P

TOTAL B9.3 99.29 199,37 1100.14)99.89 [99.57 }99.52 _100.82 100, 89

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.1.P.W.) - % Equivalents cationigues

Q h6.42 |42.49 |41.52 |40.27 |38.40 |43.86 |27.83 |35.90 [o7.81
OR 3.98 | 4.67 ] 9.70 | 6.52 | 5.53 { 8.15 | 7.45 [12.89 }i0.93
AN 3.20 § 3.1 | 3.76 1 7.30 | 5.75 | 3.55 | 3.10 }1.99 |{2.54
AB
¢

Ly

86,32 142.25 |37.08 [29.90 133.43 {27.34 {40.94 |[16.23 [19.18

. 3.9 | 3.01{2.64 | 3.88 }3.72 | 4.06 | 5.6 | 9.58 110.69
EN 3.21 | 1.25 1 2,08 |5.40 [ 5.34 | 6.53 } 7.57 [13.11 [16.70
FE 1.52 | 2.25 { 1.83 | 3,93 | 4.93 | 3.89 } 4.75 | 6.41 |8.00
MT .65 L9 57 {1.72 1 1.67 [ 1.46 {V.42 [2.33 ]2.43
IL .36 391 .37 1 .59 1 .71 ) 64§ .81 | .97 |1.7
Y 30| .33 .33 .39 30| 42§ .43 | .49 | .49

Ap .13 .06 .1 1 .11 aE N 01 .13
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ECHANT, | 763381 763382763383 |763384 |763385 [763386 [763387 b63388 63389
TROU | D-188[ 0-188[ D-188| D-188 | D-188 | D-188] D-188 | D-188 | D-188
ROCHE R R R R | R R l R R

ELEMENTS MAJEURS -~ % Poids

.55 | 68.43] 69.82 68.03 | 62.52 | 67.58 | 63.72 | 55.89 |73.60

5102 65
Tio. | 1.33 | 1.22( o0.84| 0.92| 1.06( 0.98] 1.02! 1.39 | 0.61
A1,05 [13.58 | 13.29{ 11.97{12.91 | 13.78 | 13.50 | 11.97 | 16.00 {11.53
a0 | 1.2) | 1.57] 0.83] 0.89| 0.91] 0.78] 0.79 | 1.34 | 1.23
K0 1.26 | 0.66] 0.11} 0.21 0.56| 0.06| 2.25] 1.77 | 0.83 |
Mo | 2.96 } 2.42) 2.07] 2.00| 3.64} 2,06 4.74 | 4.17 { 1.38
Fe(T) [(5.14)|(3.68) {(4.51) {(4.94) {(7.34) [4.956) i(7.38) [8.00) }(2.58)
FeO 1 4.72 | 3.73] 3.42{ 4.16} 6.27] 4.16 | 6.21 | 6.52 | 2.48
Fea0: | 2.10 | 1.1 2.64| 2.43] 3,52} 2.46 | 3.65] 2.93 | 0.93
H,0% | 2.63 1.99 | 1.98] 2.43| 3.58 1 2.0V | 4.28 | 3.42 t 1.23
W00 {001 | 0.1} 0.04] 0.1 0.21{.0.16 | 0.24 | 0.31] 0.16
s ]0.65 ) 0.13] 1.20] 0.54 | 0.93] 0.88 ] 1.29 | 1.96 | 0.57
P.0s }0.21 | 0.27] 0.19| 0.22} 0.29{ 0.26 | 0.20 | 0.25 | 0.14
€O, 0.76 | 0.51{ 0.13] 0.21| 0.36 ] 0.17 ] 0.1 | 0.12 | 0.51
Na;0 | 3.46 | 4.18] 4.12{ 3.81 | 3.09 | 4.66 | 0.20 | 3.00 | 4.01
TOTAL [100.31199.86 | 99.42 |99.85 }100.87]99.70 {100.9399.42 {99.35

I*fINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.{.) - % Equivélent_é éat]’oniques

Q  [31.55 |32.46 | 38.78 |36.62 {31.32 |33.64 |42.11 [19.98 la0.37

OR 7.82 4.05 .69 1 1.30 | 3.53 .37 ;14.60 11.31. } 5.13
AN 4.18 6.26 | 3.04 | 3.13 | 2.79 | 1.86 | 2.87 | 5.43 | 5.43

AB 32.63 139.02 §39.11 {35.92 |29.57 [43.78 .} 2.07 {29.14 [37.67

c 5.81 | 3.86 | 4.64 | 6.10 | 8.30 | 5.85 { 9.87 | 8.63 | 2.44
EN 8.58 | 6.95| 6.04 | 8.41 {10.71 | 5.95 }14.38 112.46 | 3.99
FE 3.98 | 3.22 | 2.93| 3.50 | 8.14 | 3.29 | 8.76 | 6.71 |2.2
MT 2.31 | 1.21 | 2.83 | 2.61 { 2.79 { 2.66 | 2.87 ! 3.16 |1.02
It 1.95 | 1.77 1 1.24 ) 1.35 | 1.57 1 1.43 { 1.56 | 2.09 | .89

cM .51 .51 .58 58| .63 | .62 .51 .52 .54
AP .68 .59 42 1 .48 F .65 | .57 .46 .57 | .31
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. ECHANT, | 7633901763391 | 763392 ?63393!763394 763395 (763396 1763397 763398
TROU D-188| D-188| D-188 D—188[ D-1801] B-180 ! D-180{ D-180 | D-180
ROCHE R R R R i QFp QFP Qrp QFP QFP

ELEMENTS MAJEURS - % Poids -

510, 67.58 | 69.62 64.51166.26171.77}174.36175.16 | 76.14 } 77.36
Ti02 0.83 0.80} 0.98| 0.95| 0.48} 0.24| 0.25{ 0.24 | 0.26
A120; 12.34 1 12.37}14.50}.13.55} 13.58 ] 11.65 | 12.02 { 11.51 {11.20

Ca0 1.09 0.884 "0.83} 0.67} 0.34] 0.41§ 0.30 | 0.36 ] 0.56
K20 0.57  0.55] 1.59} 0.85| 2.62] 2.16 - 2.27 | 0.64 1 2.55
Mg0 2.50 2.481 2.601 1.74} 3.04] 2.23} 2,30} 1.14 | 2.32

Fe(T) [(4.90) {{4.51) |(5.93) {(5.62) {(3.10) }(3.08) ¥2.69) {2.81) {{2.00)

Fel 3.73 | 4.28| 5.59{ 3.781 3.11| 2.48§ 2.48} 2.68 | 2.05
Feo0s }2.86 | 1.69| 2.26] 3.83| 0.97{ 1.64{ 1.084 1.05 | 2.05
H ot 2.06 | 2.53| 2.96| 1.84| 2.77| 2.24] 2.41} 1.50 | 2.27
‘H200 {017 | 0.18) 0.15] 0.14) 0.22] 0.19 0.19 | 0.08 | 1.17
S 11.29 ] 0.16f 0.47] 1.92| 0.04} 0.64} 0.04 | 0.01 | 0.03
P,0s 0.19 | 0.20} 0.24] 0.20) 0.03{ 0.02} 0.04 | 0.05 | 0.03
€o. 0.46 | 0.12) 0.26] 0.11} 0.15] 0.31{ ©.24 | 0.22 | 0.43
Na,0 ~{3.89 | 3.55| 2.91( 3.95) 1.45| 1.41} 1.56 | 3.88 | 0.88

| i A B
TOTAL [99.63 |99.49 §99.97 1 99.88 | 100.61}99.98 }100.37[99.50 {100.69

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.YW.) - % Equivalents cationiques

Q@ [34.67 |38.67]32.97 |33.52 |45.05 |51.96 }50.82 |45.52 |55.06
OR 3.57 | 3.42] 9.95 | 5.33 116.29 {13.65 }14.16 | 3.94 |15.76
AR 14,42 | 3.22] 2,70 2.8 1.57 1 2,08 | 1.30 | 1.52 { 2.70
AB 37.04 |33.57 [ 27.71 |37.66 {13.70 (13.55 }14.79 [36.34 | 8.27
C 4.40 | 5.53| 8.17| 6.25 ] 8.97 | 7.35 } 7.55 | 4.44 | 6.90
EN - (7.32 | 7.21} 7.63| 5.10! 8.83 | 6.50 | 6.71 ! 3.28 | 6.70
FE 3.83 | 4.301 5.79 | 4.88 | 3.73 | 2.61 | 2.91 | 3.23 | 2.09
MY 2.52 | 1.86] 2.51| 2.65 | 1.07 [ 1.83 | 1.19 | 1.14 | 1.92
iL 1.23 vz 1es | et 70 .3} 37| .3 ] .38
cM .58 591 60| 61| Loz | .02l 121 .2l .16
AP 42 | 44y 530 .aa| 07| .oa} 09 .11 | .07




 EcHANT. | 763399 [763400 |763401 1763502 763403 V63404 63108 r63406 763407
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TRQU D-180| p-180| D-180 | D-180 { D-180 | D-180 | B-180 [ D-180 | D-180]
ROCHE | QFP | QFP [ QFP | QFP {  QFP | QFP | QFP l R | R
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
$i0.  |77.35 | 65.24| 74.43] 72.19 | 69.18 | 73.84 | 74.33 | 65.38 |72.48
Ti0, 0.27 | 0.42| 0.29f 0.49| 0.53| 0.26 | 0.25| 1.12 | 0.90
A1205 |11.25 [16.38] 10.69|11.94 [ 12.64 {12.43 { 11.72 {12.50 | 9.70
Ca0 0.21 | 0.73] 0.99] 1.25} 1.04]| 0.20} 0.16 | 0.86 | 0.69
K20 2.40 | 1.97| 0.93] 0.88{ 1.50 | 1.65) 1.78{ 1.69 | 1.86
Mg0 | 2.04 | 2.87| 2.50{ 2.32| 2.85} 1.77} 2.31| 3.65 | 2.73 |
Fe(T) {(1.93)](3.83) [(3.83) [(3.49) {(4.19) [3.19) (3.54) (5.87) |(4.77)
Fe0 1.86 | 3.97( 3.73{ 3.35| 4.23| 3.11] 4.53] 3.85 | 2.73
Fe,0, | 0.69 | 1.06¢ 1.33] 1.26] 1.28| 1.104{ 0.02 | 4.11 | 3.78
W0t | 2.07 | 2.90] 2.29| 2.04] 2.32 ] 2,241 2.39 4 2.98 | 2.28
H0” 0.22 | 0.21} 0.11f 0.19} 0.19} 0.1 | 0.14 | 6.30 | 0.12
S 0.03 | 0.01| 0.04} 0.09| 0.27 | 0.01| 0.02 | 2.30 | 2.17
P20s 0.04 | 0.05{ 0.04| 0.03] 0.04 | 0.02} 0.03 ] 0.24 | 0.15
€0, 0:15 } 0.34| 0.67] 0.68 0.44 | 0.12 | 0.09 | 0.12 | 0.17
‘Na,0 | 1.19 | 3.41| 2.02} 3.291 3.06 | 2.45} 1.74 { 1.72 { 0.78
CTOTAL 909.77 | 99.56 | 100.06! 100.00] 99.57 {99.31 {99.51 [100.63]100.27
| | ‘
MINERAUX NORMATLFS (NORME C.I.P.4.) - % Equivalents cationiques
Q 55.82 | 28.61|50.26 140.53 135.78 147.34 149.33 139.94 |54.61
OR 15.05 [12.15| 5.85 5.45 | 9.34 {10.31 {11.17 |10.82 [12.01
Al - .83 | 3.44) 4.95] 6.30{ 5.16 | .91 { .63 1 2.93 | 2.67
AB 11.34 }31.97 119.30 | 30.99 [28.96 {23.26 ]16.59 |16.74 | 7.65
c 7.43 | 8.47| 5.1 3.86 | 4.82 | 7.27 | 7.78 | 8.11 | 6.57
EN 5.98 | 8.27) 7.34 | 6.72 | 8.29 | 5.17 | 6.77 {10.92 | 8.24
FE 213 | 5.00 | 4.69} 3.73 ] 5.11 | 3.79 | 6.96 | 5.06 | 3.52
MT 77 10116 1,48 1.38 1 1.41 | 1.22 .02 | 2.89 | 2.67
It .40 BT 3| 724 18| .38 .37 1 1.69 |1.37
M 6 1 .21 L2 251 26| .30 .30 .36 | .36
AP 09 | .1} o9 .o7) .09 .04 .o7 ! .54 | .54
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ECHANT, | 763408 763409{ 763410 763411}763412 7634131763414 |763415 {763416
TROU D-180| D-180| D-180| D-180! D-180| D-180| D-180| D-180 | D-180
'ROCHE R R R R j R R R R R

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

$10.  160.17 | 67.67| 72.36| 65.33] 73.13| 75.66 | 75.51 | 63.98 | 59.43
710, | 0.83 | 0.73| o0.68] o0.82| 0.7a| 0.65! 0.79] 1.24| 1.08
A,05 114.39 | 12.99] 11.36| 15.19| 11.78| 10.72 | 11.30] 15.07 | 13.81

ca0 | 0.78 | 0.87) 0.59| 0.59| 0.72| 0.53] 0.69| 1.13| 0.65
K20 | 1.04 | 0.48} 2.35| 4.46! 0.36{ 0.30} 0.11| 0.71] 4.14
MgO | 5.55 | 3.20] 1.90] 3.24| 1.81} 1.15] 1.65] 3.54| 3.97

- Fe(T) {(7.53)[(4.99) [(4.39) }(4.28) |(3.45) [(3.01) (2.37) |(4.42) |(9.38)
FeQ 6.89 4.28% 2.17{ 3.97} 3.35] 2.36§ 2.30! 4.2211 5.22

Fe0s }3.70 | 2.37] 3.86] 1.71] 1.21| 1.68| 0.831 1.28| 7.61
H.0° | 4.6 | 2.45) 1.24] 1.63] 1.55] 1.00| 1.32| 2.42{ 3.12
H,0™ 0.14 { 0.00} 0.00| 0.05| 0.17| 0.15} 0.17{ 0.25 | 0.30
S }0.79 } 0.711 1.341 0.8 0.81} 0.85{ 0.08| 0.16 | 4.28
P»0s 0.18 | 0.15} 0.157 0.18) 0.171{ 0.14] ©0.20} 0.24} 0.29
€02 0.12 | 0.10] 0.22( 0.18] 0.31} 0.22} 0.24} 0.34 | 0.1
Na20 1.79 | 3.53] 2.36{ 2.43] 3.99! 4.11 ] 4.30| 4.68 | 0.12

TOTAL {99.44 | 99.53100.30[ 99.96 | 99.99 {99.59 [99.29 {99.22 |99.14

MINERAUX NOSMATIFS (NORME C.I1.P.YW.} - % Equivalents cationiques

Q 31.43 | 35.93 143.21 }25.36 {41.66 [45.96 [43.96 [24.06 {24.85

OR 6.62 | 2,99 14,62 [27.14[ 2.22 | 1.85 .67 | 4.34 |26.56
At 12.90 | 3.51} 2.05] 1.80 | 2.57 | 1.79 | 2.19 | 4.18 | 1.44
AB 17.31 §33.39 [22.32 {22.47 {37.38 [38.62 |40.00 {43.46 | 1.17
C . JI0.97 | 6.26 | 4.85| 6.44 | 4.47 | 3.46 | 3.77 | 5.78 {10.25
EN N6.51 | 9.31{ 5.53] 9.21 ! 5.21 | 3.32 4.72 [10.11 |11.90
FE [9.65 | 4.42] 3.27 ) 3.7 3.23 1 1.42 } 1.70 | 3.65 {12.63
M7 }2.54 | 2,40 2.37 0 1.84 5 1.32 | 1.84 .90 | 1.60 | 2.86
iL 1.25 | 1.07 ) 1,00} 1.18 } 1.08 1 .95 | 1.14 | 1.79 | 1.63
cH .40 | .39 .44 .43 .48 .48 | . .52 .52 .60
AP .41 330 .33t 39y 370 31| .43 ] 52 | .66




~ ECHANT. [763417 1763418 [763419 763420 b63421 63422

TROU D-180| D-180! D-180{ D-180 | D-180 | D-180
ROCHE R R R R . ‘ R R
'ELEMENTS MAJEURS - % Poids
'$i0,  |56.43 -} 65.38 | 65.84 | 54.48 | 53.63 | 68.30

110, 1.16 | 0.35] 0.37] 1.83| 1.87 | 1.05

A1.0; [15.18 12.41{12.62 {15.59 | 15.16 |12.31
Cad 0.72 | 0.28] 0.16| 0.48] 0.46 | 0.34 |
K20 | 4.55 | 2.31] 2.83{ 1.93| 1.40 | 3.02
MO 4.96 | 3.80| 2.88| 6.69| 7.07 | 2.M
Fe(T) 1[(8.34) [(7.35) [(7.49) {9.67) {10.79)}(5.54)
Fe0 ]6.52 | 6.21} 5.22] 8.51 [10.12 | 3.1
FeaQG3 | 4.67 3.60 | 4.90 4.36 | 2.92 | 4.46
“H,00 13.60 | 3.99] 3.11] 6.3¢| 6.64 | 2.82
H0© | 0.30 | 0.20| 0.20| 0.17 | 0.10 | 0.07
$ 1.92 | 0.99{ 2.09( 0.02 | 0.02 | 3.06
P20s 0.10 | 0.03] 0.02{ 0.26 | 0.22 | 0.2}

€0, 0.12 | 0.11) 0.14{ 0.10} 0.10 | 0.09
Na,0 -{0.13 | 0.13) 0.31] 0.09 } 0.08 | 0.5

| Tl (g demo
YOTAL 100.75 {100.7 {100.71{100.61]99.71 {100.72

'MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.¥.) - % Equivalents cationiques

.85 145,22 {43.62 [31.62 [32.01 }48.33

Q- 4
OR 9.34 {15.07 {18.69 |12.50 | 9.18 119.50
A 319 [ 1.0 .73 .75 ) Lea | .ma
M |1.27 {129 30 ] .89l .s0|5.00
c 0.69 {11.25 {10.49 [15.68 |16.01 | 9.65
EN 4,95 111.58 | 8.74 120.25 121.68 | 7.27
“FE 1017 1119 (11234 [10.51 111.89 | 4.64
MT 2.94 | 2.05]2.07 ] 3.72 | 3.39 | 2.88
I 1.76 541 571 2.80 {2.89 |'T.60
oM 60 | 651 .65 .69 | .70 | .35
| .23 | 07| o5} 60} .51 ] .48
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63423 763424 (763425
D-180 | D-180 |D-180
R R R
70.74 170.47 156.81
1.10 ] 0.76 | 0.78
12.59 {14.06 [15.10
0.76 | 0.58 | 0.59
0.97 { 0.25 | 2.82
2.84 1 1.21 | 3.98
(3.20){(2.53) 1(8.55)
3.11 1 2.42 | 6.2
1.11 | 0.92 | 5.32
2.28 | 1.22 | 2.12
0.08 | 0.16 | 0.25
0.14 { 0.17 | 2.8
0.19 { 0.18 { 0.15
0:15 | 0.13 { 0.12
3.07 { 7.00 | 3.88
99.33 199.53 [100.35

43

- -t N

.51
6.
2.
129.
.39
.26
.50
.22
.61
.36
42

03
66
03

23.56

1.49
1.72
63.35
1.82
3.37
1.90
.97
1.07
£ 39
.38

11

10.
17.
.05
36.
.69
n.
73
.44
1.14
.41
.33

40 |
54

69

57
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ECHANT. | 763426 1763427763428 ?63429)?63430 763431 [763432 |763433 (763434
TROU D-180| D-180) D-200; D-200| D-200; D-200 | D-200 | D-200 | D-200
ROCHE R R QFP | QFP | QFP | QFP | QFP | QFFP | QFP

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

Si0.  153.81 | 68.90] 62.25] 48.31) 69.07 ] 76.67 | 67.42 | 75.30 | 65.58
Ti02 0.60 | 0.74} 0.70| 1.66| 0.22| 0.27{ 0.35| 0.31| 0.44
A1205  [12.53 {11.64] 10.92{15.50| 7.69]12.12 ! 10.67 | 11.88 | 13.09
Cad 0.39 | 0.85| 0.43| 1.18| 0.88! 0.46| 0.58 ! 0.44 ) 0.47
K20 1.30 | 1.00) 1.93f 2.45| 1.44} 2.12} 3.39| 1.49 | 3.36
MgO 2.8 | 0.90| 3.84| 8.3¢| 0.43} 1.31| 0.99| 1.66 | 2.06
Fe(T) 1(12.39) (5.64) {9.84)(10.50) (9.06)] (2.06)! (7.67)] (2.41)} (5.80)
Fe0 5.15 | 1.991 6.714 9.63] 1.01] 1.86 | 1.93! 2.051 2.92
Feo0; | 6.67 | 5.85| 6.61) 4.31{ 7.94| 0.871 8.82| 1.16 | 5.04
M0 [ 2.78 | 0.70] 4.13] 6.53) 0.87] 1.a8! 1.24 ] 1.38 | 2.27
Ho0" 0.24 | 0.13) 0.24| 0.29| 0.04{ 0.10| ©.14 | 0.76 | 0.16
S 8.52 | 3.86| 3.06| 1.50| 8.68] 0.43| 5.86 | 0.15 | 3.40
P20s 0.3 | 0.17{ 0.09{ 0.17| 0.04{ 0.03} 0.04 | 0.04 ] 0.02
Co, 0.70 | 0.20{ 0.10} 0.14] 0.6} 0.36 | ©.37 | 0.25 { 0.29
Naz0 | 2.80 | 4.45) 0.16| 0.21] 1.45 2.50 | 3.02 | 3.40 | 1.24
TOTAL ]100.42 } 100.10| 100.74) 100.73] 100.29} 100.60} 100.76[99.68 |99.58
MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.W.) - % Equivalents cationigues

Q 28.23 | 32.95 [41.78 117.17 |60.84 |48.44 {36.54 {43.84 |38.51
OR 9.70 { 6.26 [12.92 {16.19 110.74 |13.07 | 9.01 | 9.16 l21.87
AN 1.37] 3,29 1.75 ) 5,31 | 5.18 | 2.18 { 2.87 | 2.00 | 2.28
AB 31.76 [42.34 | 1.63 | 2.1 116.44 [23.42 129.27 [31.79 {12.27
c 8.44 | 2.43{ 9.90 [13.14 | 3.09 | 5.64 { 3.88 | 4.51 | 8.00
EN 9.80 | 2.63 [12.01 {25.75 | 1.50 | 3.77 | 3.00 | 4.77 | 6.27
FE 8.79 | 5.75 {16.21 [13.79 | 1.64 | 2.02 112.18 | 2.00 | 7.75
MT .00} 2.42 12,48 | 3.55| .00 | .95 ) 2.03 {1.26 |2.13
Il 1.06 | 1.09 { 1.0 | 2.59 1 .39 | .39 | .54 | .45 | .68
1 .51 454 0t} .01 .06 .05 .09 | .09 | .15
Ap 31 .38 .20 40 | .07 .09 ) .09 | .09
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ecuanT. | 763435763436 | 763437 | 763438 763439 763440 F53441 63442 [63443
TR0 | D-200| D-200| §-200{ D-200| D-200 | D-200 ; D-200 | D-200 | P-200
roche | QFF | QFP [ QFP | QFP 1 QFF | R l R R R

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

si0, 163.80 | 68.54] 71.03| 63.72 | 65.56 | 63.31 | 56.10 | 62.52 |58.37
1i0; 0.42 | 0.53] o0.56| 0.93] 0.64} 1.03| 1.17{ 1.00 | 0.92
A1,0, 1{15.59 | 13.0412.21[13.90} 14.40 | 11.84 ;13.00 15.26 [15.33
Cad 0.38 | 2.07} 1.60] 4.74! 2.88| 0.80} 0.78 | 0.47 | 0.81
K20 4.33 | 3121 3.16) 1.62} 1.52| 3.16| 3.28 | 4.31 | 3.7}
Mg - | 2.3 | 2.95| 2.44| 4.34)| 3.38| 2.43} 3.62 | 2.54 4 2.77
Fe(T) 1(5.10) {(4.02) [(3.29) |(4.16) (3.66) (8.06) [10.91)}(6.52)}(8.17)
FeO o 48 | 3.66| 3.11| 3.66] 3.35| 7.17 {11.05 | 4.97 } 5.34
Fe,0s | 4.53 | 1.68] 1.24} 1.68| 1.50 | 3.55 | 3.31| 5.52 } 5.74
HaO" o5 | 1.50] 1.62| 1.61| 1.77 ] 2.61 ] 3.46 | 2.51 } 2.76
00 |0.31 | 0.19) 0.20] 0.20) 0.17 } 0.18 } 0.25 ) 0.17 | 0.20
S 2.70 | 0.19} 0.13] 0.03{ 0.09 | 2.90 | 3.40 | 1.95 | 4.06
P20s 0.04 | 0.05| 0.06| 0.06} 0.07 | 0.27 | @.25 | 0.24 } 0.24
0, 0.27 { 0.24] 0.44f 0.32| 0.51] 0.10 } ©.10 } 0.16 | 0.43
Na,0 | 0.98 | 2.08] 2.30| 2.49} 3.55 | 0.65 | .74 | 0.46 0.28
TOTAL [1100.42 | 99.86 1 100.17] 99.31 {99.40 }100.35}100.02{100.57100.56

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.W.} - % Equivaients cationiques

34.39 |32.67 [35.75 |24.21 $25.32 38.98 125.15 [34.29 [33.07

Q

oR  P7.76 119.23{19.49 | 9.95 | 9.31 |20.79 }21.94 [27.30 |24.48
AN 1.82 110.38 | 7.88 {22.85 |14.34 | 2.46 | 2.53 | .82 | 2.74
AB 9.56 |19.49 {21.56 [23.25 |33.04 | 6.50 | 7.52 | 4.43 | 2.8
C h0.28 | 2.96 1 2.55| .00 | 2.09 | 7.95 | ©.18 11.19 112.14
EN 7.07 | 8.50 | 7.03 {12.08 { 9.67 | 7.47 {31.32 | 7.52 |8.54
e |6.18 | 3.87 ] 3.26 | 3.16 | 3.28 |10.47 }16.58 }9.34 |11.16
MY 209 | 1.8311.35 | 1.83 ] 1.63 | 2.85 | 3.03 |2.75 2.7
It .63 J7 4 .81 1 1.33 ) .92 {1.60 | 1.85 |1.49 |1.43
M- .15 19 .19 .24 .24} .3 j .31} .34} .35
AP .09 1] .13) a3y s 63 .59 | .54 | .56
D)) . - 76 |

HE | 120,
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ECHANT, | 763444763445 j763446 763447]763448 763449 (763450 763451 763452
TROU D-200 0—200 D-200 D—ZOO! D-200% D-200 ¢ D-200 { D-200 { D-197
ROCHE R R R R l R R R R QFP

" ELEMENTS MAJEURS - % Poids

502 |52.40 | 56.66 | 42.57 | 53.83} 66.36 | 66.20 | 72.14 } 71.14 | 52.53
Ti02 0.99 { 1.04} 1.39( 1.24{ 1.03) 1.12| 0.96} 0.95 | 1.38
“A1,05 {15.03 | 16.47|20.15 {18.71 | 14.27 | 13.51 | 10.76 | 11.80 |16.44
' Cad 0.69 | 0.69| 0.47{ 0.42} 2.16| 2.70} 1.64| 1.60{ 1.06
K20 2.33 | 3.23] 4.07{ 427 w1 1774 1.21| 0.9a | 4.52
MgO } 4.35 | 3.45| 6.42| 4.32| 3.16} 3.52} 2,93 | 2.88 | 6.57
Fe(T) {(12.06) (8.74){(13.71)] (8.76)} (4.17)] (4.48)} {4.45)] (4.16)](9.66)
Fel 9.87 | 7.20{14.03| 9.25| 4.41} 4.78} .04 | 3.85 { 9.69
 Fee0; [10.96 | 4.49| 4.20) 2.24] 1.06 | 1.09} 1.87 | 1.66 | 3.04
0" | 4.61 | 3.68| 6.05| 4.29 | 1.47{ 1.85 | 1.53 | 1.72 | 4.04
H20" 0.38 |} 0.29] 0.43 0.26 1 0.17{ 0.17 } ©.16 | 0.10 | 0.3
S . 12.38 | 2.30| 0.46| 0.70 |<0.01 | 0.01 | @.46 | 0.27 | 0.22
P20s |0.23 | 0.241 0.28] 0.25 0.24 | 0.23 1 0.23 | 0.27 | 0.28
€0, 0.11 | 0.10{ 0.09 [ 0.12} 0.22 { 0.25 | @.14 | 0.18 { 0.10
Na;0 | 0.37 | 0.48| 0.24 { 6.24 | 3.70 | 3.78 | 2.57 | 3.11 { 0.50

TOTAL  [100.42 | 100.64|100.65]100.66]99.96 {100.38]100.64{100.47 }160.63

MINERAUX MORMATLFS (MORME C.I.P.W.) - % Equivalents -:catiqniques

Q 21.38 130.51 | 5.31 |23.71 |25.85 {24.40 {42.01 |39.15 l4.57
OR 15.05 121.09 126,34 (27.35 {10.35 {10.7} |} 7.45 | 5.76 128.65
Al 2.10 | 2.05 .55 49 | 9.37 1 9.13 1 £.92 | 6.40 | 3.65
A8 3.63 | 4.76 | 2.36 | 2.34 |34.04 {34.76 {24.06 [28.96 |4.77
€ 173.36 {13.88 {18.14 ]16.01 | 3.33 | 2.36 | 3.18 | 3.85 [10.94
EN 13.13 {10.53 119.42 {12.93 | 8.94 [ 9.95 | 8.43 [8.25 [19.29
FE  {26.14 [11.79 [21.47 11.76 | 4.54 1 4.98 | 3.50 |3.34 fl2.02-
M} 2.78 {2.83 {3.21 |2.54 | 1.14 11.17 }2.04 {1.80 [|3.14
IL 1.50 1 1.60 ] 2.12 ) 1.87 | .47 11.60 §1.39 11.37 |2.04
Y .39 .40 A4 1 44 | .46 | .48 .52 .51 .30
Ap 63| .85 | .64 | .57 | .51 | .49 § .50 ] .59 | .e2
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 TROU D-200| D-200| D-200! D-200} D-200{ D-200 .0-2001 D-197 | D-197

ECHANT, | 763453} 763454 |76 3455 176 3456 1763457 ?63458[763459 kasqao 63461
R | R i R l QFP | QFP

et e e b

ROCHE R R R R
ELEMENTS MAJEURS - % Poids

$i0; 42.92" | 50;14 59.61] 35.02 ) 53.70 ] 57.29 5].92. 70.46 {75.90
Ti02 1.43 0.98} 1.00{ 1.74| 1.46{ 0.93} 1.35| 0.31( 0.24
A1,0; {19.10 | 15.26| 12.66| 18.26{ 16.27 } 12.70112.70 | 11.99 [11.38

Cad 0.57 | 0.60] 0.37] 1.02} 1.23} 0.36} 0.62 | 0.56 | 0.88

K0 4.09 | 3.56) 1.65| 0.67} 2.39| 1.23! 0.00] 1.98| 2.50
Mg0 | 4.33 | 3.72{ 4.93| 9.84| 6.85| 4.80 | 7.14 | 2.33 ! 1.90

Fe(T) [(14.21}(13.00)(11.13)(17.38)/(8.71) [11.89)(13.72) (4.91)}(2.69)
Fe0  |15.59 | 11.43{10.18[17.26| 8.94 {12.11 {14.03 | 2.86 | 2.36
Fes0; | 2.99 | 5.88] 4.59| 5.661 2.51] 3.54| 4.02| 3.84 | 1.22

H,0" 4.63 | 3.36| 4.65] 8.70{ 4.85| 5.33{ 6.60 | 2.13 | 1.9}

H00 | 0.24 | 0.21] 0.23] 0.30} 0.26] 0.27} 0.35 ! 0.19 | 0.14

S {2621 45} 0.08f{ 0.75! 0.13} 0.74 | 0.57 | 1.99 | 0.32

P20s | 0.35 | 0.2¢4} 0.221 0.42) 0.12] 0.22] 0.31 | 0.04 | 0.04

€0, (0131} 0.26} 0.13) 0.1 0.15| 0.10 | 0.10.] 0.36 | 0.65

Na,0 | 0.41 | 0.24] 0.15} 0 0.10 | 1.88 [ 1.27

481 1.71 1 0.30
| ST

© TOTAL {100.78| 100.66; 100.66] 100.29} 100.60} 99,90 199.92 {100.48{100.21

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.1.P.Y.) - % Equivalents cationiques

Q 7.57119.53137.32 .20 116.49 135.62 131.34 144.10 {51.75 |

COR - 127.33124.0310.76 | 4.51-]15.00 | 8.18 } .00 {12.58 |15.73

¥ . 61 1.61 | .44 2.64f 5.65) .39 1.20 | 2.71 | 4.37
AB 4171 2.46 1 1.49{ 4.91 {16.31 | 3.03 | 1.02 |18.15 {12.14
c 17.05113.09 {12.63 119.78 [10.35 {13.20 {15.12 | 6.8¢ | 5.9
EN 13.53111.74 }15.02 {30.97 {20.09 {14.92 §22.47 | 6.92 | 5.59

CFE 123,00} 22.24 {17.15 }29.15 [10.53 19.51 {22.28 | 6.18 | 2.70
MT 3.330 2.81{ 2.80 | 3.68{ 2.79 | 2.75 { 3.26 | 1.97 | 1.36
i 2.251 1.56 ] 1.54 | 2.76 | 2.16 | 1.46 | 2.14 | .46 | .36

M 331 .35 .36 .38 37| 42| 43| .00} .00
AP .83 .57 .51 1 1.00 .27} .52 { .74 1 .09 | .09
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ECHANT. | 763462} 763463| 763464 7634651763466 7634671763468 1763469 1763470
TROU D-197} D-197} D-197 D-]97! D-197| D-197} B-197{ D~197 | D-197
ROCHE QFP QFP QFp qQFp i QFP QFP qQrP QFP QFP

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

.62 | 71.66] 78.17) 77.49! 73.74 72.71] 75.08 | 71.26 | 76.34

$i0, |78
Ti0. | 0.24 | 0.30] o0.25{ 0.25| 0.30| 0.35! 0.30] 0.36| 0.3
‘A1,05 }10.55 | 13.68] 11.24] 12.08| 12.01| 12.50| 10.95] 12.85 | 11.56
ca0 | 0.66 | 0.67] 0.30] 0.29! 0.51] 0.64] 1.411 0.87| 0.55
K20 0.75 { 2.33] 1.750 1.68] 1.71{ 1.36| 1.13! 1.68| 0.32
Mgod 1.21 § 2.56| 1.27{ 1.401 2.67} 2.59| 1.77| 2.76 | 1.70
Fe(T) [(1.36)](2.53) |(1.38) {(1.47) |(2.77) |(2.63) |(2.44) {(3.18) 2.09)
Fe0 1.30 t 2.48{ 1.19{ 1.37} 2.61| 2.36} 2.48} 4.10| 1.86
Fe,0; | 0.49 | 0.86] 0.66| 0.581 1.05| 1.13} 0.79| 0.00 ! 0.91
H,0" 0.87 | 2.141 116} 1.17] 1.83] 1.7 t.32{ 2.16 | 1.02
R0 010 ] 0.13) 0.17( 0.14] 0.19) 0.5 0.181 0.09 | 0.12
S 0.02 | 0.01{<0.01} 0.01} 0.06} 0.04] 0.05| 0.01 | 0.01
P20s | 0.05 { 0.05| 0.03| 0.05| 0.04{ 0.02| ©.03| 0.04 1 0.04
€0, |0.41 ] 0.48] 0.32] 0.31] 0.63) 0.65| 0.99 | 0.55 | 0.22
Nao0 [ 4.24 | 2,91 3.07( 3.331 2.81] 4.15} 3.60] 3.18 | 5.09
TOTAL [99.51 }100.26 | 99.57 { 100.15) 100. 16| 100. 36} 100.04]99.91 |100.10

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.u.) - % Equivalents cationiques

Q  [#5.13 | 37.66 | 48.84 | 46.24 | 42.88 |35.16 |81.22 136.02 [38.65

OR 4.58 114.29 110.77 110.24 {10.55 | 8.26 | 6.95 110.34 | 1.92
A -1 3.05 3111 1.35 ¢ 1.15 | 2.37 | 3.13 | 7.08 | 4.22 | 2.5]

AB 39.51 127.13 128.72 {30.85 {26.34 {38.31 33.67 }29.74 }46.50

c -1.86 5.98 1 4.35 | 4.93 ] 5.36 | 3.46 §{ 1.49 | 4.90 { 2.15
EN 3.42 7.34 ] 3.651 3.99 | 7.70 { 7.35 | 5.09 | 7.94 | 4.78
Ft 1.42 1 2,961 1.07 | 1.42 1 2.99} 2.42 § 2.93 | 6.03 ! 1.69
MT 153 .93 72 631 1.15 1 1.2 .86 | .00 .97
IL ] .35 .43 .36 | .36 | .44 .50 .44 .52 .51
M .06 .06 .10 .10 10| .15 .19 .20 923

AP Ry AV} ooz ) oo} Los | o7 | .09 | .09



 ECHANT. 7634711763472 763473 ?634?4‘?634?5

TROU
ROCHE

5102
- Ti02

A1205

Cal
Kzo
'Mgo
Fe(T)
FeQ
Fe203

Ho0"

H20
S
P20s
Naz0

TOTAL

Q
OR
AN
AB
C
EN
FE
MT
IL
™
.
DI
HE
FA

763476 1763477
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V63478 763479
D-197| D-197} D-197 | D-197 | D-197 | D-197 } D-197 | D-197 | D-197
QFp | R R R R R R l R R
ELEMENTS MAJEURS - % Poids |
75.40 | 53.87} 62.71]58.59 ] 60.17 | 55.25 | 56.09 | 56.60 |71.16
0.34 { 1.20] 0.60| 1.12| 1.12| 1.22% 1.27{ 1.15 1 0.78
1.64 [ 12.50} 6.92{14.32|14.28|15.37 116.34 115.77 [10.44
0.47 | 1.19{ 4.83{ 2.29| 2.90| 5.19| 4.3¢ | 1.61 | 1.33
0.28 | 0.32] 0.00} 2.12] 1.31] 1.58] 1.17 | 5.54 | 3.4
2.15 | 8.30| 5.48| 6.07| 5.62} 5.16 | 5.15 | 3.35 | 1.86
(2.44) |(11.47)| (8.55)] (6.61)} (5.95)} (6.78)] (6.04)} (6.23)}(4.60)
2.30 {10.87] 7.70| 6.52] 6.33| 6.33] 6.21{ 3.73 | 4.84
0.93 | 4.31] 3.66] 2.20} 1.47} 2.651 1.73| 4.76 { 1.19
1.33 | 5.73] 3.91] 2.06( 2.00( 1.32{ 1.44 1 1.39 | 1.19
0.16 | 0.311 0.27} 0.21| 0.20| 0.181 0.13 | 0.21 { 0.15
<0.01 | 0.06| 0.72}| 0.66 | 0.19] 0.73 | 0.11 | 2.17 | 1.28
0.03 { 0.17] 0.10| 0.13} 0.13] 0.16 | 0.13{ 0.22 | 0.14
0.17 | 0.33] 3.38| 0.41] 0.25] 0.5} 0.14 | 0.13 | 0.20
4.93 | 1.46% 0.11] 4,01 4.60 ! 4.98 1} 6.29 { 2.24 | 1.28
100.22 | 100.02 100.35] 100.00| 100.57} 100.27} 100.60{100.62100.58
MINERAUX NORMATIFS (NORMZ C.I.P.W.) - % Equivalents cationiques
39.03{21.51]40.75 | 9.35 |37.96 | .69 ] .00 [11.60 l42.34
1.69{ 2.06| .00(12.78] 8.54 | 9.42 | 6.83 {34.83 |21.63
2.181 5.22 {21.02 |10.72 {14.94 [15.06 |12.74 | 6.97 | 6.10
45.15 | 14.27 | 1.13{36.73 | .00 {45.12 155.80 {21.40 [12.34
2.72| 9.50| .00} 1.76 | 9.52{ .00 1 .00 | 4.28 | 3.00
6.05 { 24.95 |16.03 {17.10 {17.12 {11.60 | 3.44 | 9.84 | 5.52
2.40 116.90 [12.57 | 6.94 | 7.74 | 4.91 | 1.55 | 5.49 | 5.7
99| 2.98 | 2.37 | 2.35 | 1.70 | 2.80 | 1.79 | 2.87 |1.34
.48 1.82 ) .96 1.59 | 1.72 | 1.72 {1 1.75 {1.70 | 1.7
200 | a3 ;v 45| a5 .45 ! .53 | .53
06 .39 | 24| .28 .30 .3¢ ] .27 | .a9 | .3
2.52 5.55 { 4.24
1.98 2.35 | 1.9
| - | 2.87
16 3%

FO




ECHANT. |763480 |763481 {763482 763483 763484 763485
i
TROU | D-197 | 0-197 | 0-197 | D-197 | D-197 | D-197

239

763486| 763487763488
-D-197; D-197{ D-197

ROCHE R R R R i R R R R R
ELEMENTS MAJEURS - % Poids |
Si0,  [65.16 |58.87 | 60.14 | 64.83 | 56.96 | 64.94 | 75.48 175.13 |51.23
Ti0z  ]0.99 | 1.27| 1.32 | 1.02| 0.90 | 1.70 | 0.30 | 0.28 { 1.27
A1205 h2.94 |13.18 | 14.68 |12.50 | 14.46 {12.90 {11.72 |11.57 {15.24
Ca0 0.75 |'0.97| 0.45| 0.36 | 0.61 | 0.89 | 0.27 | 0.86 | 1.07
K20 1.96 | 0.65] 3.14| 2.58 | 0.98} 1.05 | 0.68 | 0.73 | 1.55
C Mg0 13.78 } 4.63{ 3.52] 3.10} 3.00 1 3.07 1 1.10 | 1.01 | 7.52
. Fe(T) [(6.20) {8.69) 9.18) [8.58) [10.03)|(6.33)|(2.86){(2.79) [(10.35)
Fe0  |5.22 | 6.52| 9.19 | 8.38 | 6.46 | 5.59 | 2.55 | 2.05 | 9.38
Fea0s [3.06 | 5.17 | 2.91 | 2.95 | 8.05 | 2.83 { 1.25 | 1.71 }a.37
H,00  [2.59 | 3.30 | 4.02 | 3.80 | 2.79 | 2.66 ] 0.91 | 0.95 | 4.34
MO0 (0.34 | 0.28) 0.33} 0.28{ 0.25 | 0.34 } 0.21 | 0.28 }0.37
s - {0.91 | 2.58f0.07}0.09] 4.23) 0.79 1 0.35 |0.28 |0.99
P.0s [0.23 | 0.29 | 0.33 | 0.26 | 0.29 { 0.33 | 0.03 { 0.03 {0.14
€0 {0.18 | 0.20 | 0.09 | 0.09 | 0.16 | 0.29 | 0.19 | 0.68 | 0.2
Na,0 [2.29 2.95 | 0.00 { 0.00 | 2.40 | 3.40 | 5.45 } 5.19 { 3.07
TOTAL [100.63 }100.65/100.24]100.24]100.63|100.18}100.51 100.75 h00.75
MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.H.) - % Equivalents cationiques
- Q 34,12 125.91 [37.71 ]45.46 [26.86 132.04 135.39 [36.08 | 26.06
OR 12.28 | 4.15 |20.28 116.70 | 6.38 | 6.57 | 4.07 | 4.39 |10.42
AN 2.35 | 3.5 | .08 | .10 {1.25 {2.39 |1.16 |4.15 | 4.94
AB - |21.80 {28.64 | .00 | .00 {23.76 {32.31 149.556 k7.49 .00
C 7.22 | 7.74 13.43 |11.57 10.88 |6.17 {1.79 | .83 |14.64
EN 11.07 {13.82 |10.62 | 9.38 | 9.16 | 8.97 }3.08 [2.84 |23.34
FE 5.91 [10.40 [11.32 {11.17 116.30 | 5.70 | 2.47 {1.24 |14.75
MT 2.7V | 3.04 | 3.16 [ 2.83 {2.66 | 2.8 |1.32 {1.82 | 3.1
L 1.46 {1.91 12,01 {1.56 13.38 131.62 | .42 | .20 | 1.99
H .57 | .58 | .64 | .64 | .69 | .66 | .68 | .68 .43
AP 51 ] .66 | .75 | .60 | .67 | .73 | .06 | .06 .33




ECHANT, | 7634891763490 (763491 |763492 {763493 {763494 {763495 763496

TROU
- ROCHE

R

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

$i0,
TiOz

Cad
K20
"t
Fe(T)
Fe0
Fe203
H,0"
120
S
P20s
€0,
Na,0

TOTAL

A]zog

55,40

1.18
14.86
1.12
2.27
5.59
(7.98)
6.83
3.81
3.15
0.33
1.43
0.14
0:28

3.64
S

99.25

240

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.W.)

Q
OR
A
AB
c

EN
FE
MT
IL
M
AP
Bl
HE
FA

10.32
14.15
4.90
34.49
5.43
16.29
9.08
2.87
1.73
42
.31

63497
D-197] D-197! D-197{ D-197) D-114 | D-114 | D-114 10-114 b-114
R R R QFP | QFP | QFP l QFP | QFP
61.68} 49.00} 56.88 | 77.22 | 78.31 | 79.9a | 78.85 | 75.46
1.07{ 1.58] 1.12| 0.26] 0.22}! 0.21}{ 0.22 | 0.23
13.461 17.481 15.74 1 12.24 [ 11.27] 9.88 | 11.02 |11.11
4.38) 3.04| 4.67] 0.281 0.22} 0.37 ! 0.09 | 0.14
0.79) 1.8} 0.90) 1.56| 1.42| 1.82| 2.40| 1.44
4,211 5.01] 4.721 1.14} 1.16] 1.95§ 1.76 | 2.54
(5.64) {(9.20) 1(5.33) [(2.23) ¥2.24) [(1.82) (1.65) |(3.46)
5.22| 8.07] 5.59| 2.05{ 2.36] 1.99 | 1.49 | 3.48
2.264 4.18] 1.40] 0.91 0.57 ! 0.3s{ 0.70 | 1.07
1.12] 2,924 1,194 .33 1.23] 1.69 ] 1.42 | 2.22
0.18} 0.39{ 0.20| 0.24{ 0.24} 0.28 ! 0.22 | 0.26
0.51| 1.29{ 0.08¢{ 0.021 0.03| 0.02 {<0.01 | 0.03
0.11{ 0.16| 0.32] 0.031 0.02) 0.02 | 0.03 | 0.02
0.18] 0.25) 0.17} 6.72! 0.13] 0.40 | 0.14 | 0.16
5.58| 4.95{ 6.461 3.33{ 3.40{ 1.75{ 2.33 { 2.55
99.71 1 100.14 99.24 1100.70| 100.58} 100. 73] 100.07 | 100.71
~ % Equivalents cationigues
10.05) .00 .00 |46.27 }47.17 |56.24 |50.51 {47.21
4.68111.18 | 5.31 ] 9.49 | 8.65 {11.28 [14.68 | 8.88
9.38114.60 [11.27 ] 1.23| .99 1 1.79 | .26 | .59
50.28 | 46.23 [57.90 }30.78 [31.48 {16.48 |21.67 |23.9
.00 2,52} .00 ] 5.21 | 4.26 { 5.01 | 5.08 | 5.87
B.4Y | 1.94| 5.80 | 3.26 | 3.30 | 5.65 | 5.03 | 7.32
3.48 1.35| 2.63 | 2.18 | 2.98 | 2.54 | 1.39 | 4.39
2.371 3.28| 1.46] .98 .61 .43 .76 |1.17
1.50 | 2.29 | 1.56 | .37 320 0N .32 .33
A2 451 44 19 .19 .24 | .23 | .28
23] .35 .25} .06} .04{ .04 | .06 | .04
6.51 6.10
2.69 2.76
| 6.28

1.4
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ECHANT. | 763498} 763499| 763500 763501!763502 7635031763504 |763505 {763506
TROU D-114} D-114 D-114y D-114/ D-114] D-114| D-114| D-114| D-114
ROCHE QFp QFP Qrp QFpP i QFp Qrp qQre [ QFP | QFP

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

510, |74.64 | 76.90| 75.31] 77.10} 77.56| 77.56 | 77.12 | 77.56 | 76.92
Ti0. | 0.24 | 0.21] 0.23] 0.25| 0.24| 0.24] 0.23| 0.24| 0.25
Al20s 111.28 | 11.04] 12.91] 12.02| 11.42| 11.28| 11.27 | 11.28 | 11.40

Cad 0.14 | 0.05) 0.28] 0.06{ 0.08] 0.08] 0.21{ 0.18| 0.25
K0 - | 2.50 | 2.8V 2.79| 2.85] 2.78] 2.77| 1.35] 1.45| 1.42}
Mg0 2.74 | 3.54| 3.43] 3.25] 3.34| 3.36] 2.20] 2.00| 2.15
Fe(T) 1(3.28)}(1.94)1(1.92) {(1.69) [(1.78) {(1.75) [{1.73) {(1.59) |(1.63)
Fe0 3.1 | 2.05} 1.61| 1.68{ 1.61| 1.68] 1.37! 1.49{ 1.55
Fe20s '} 1.23 | 0.49] 0.95} 0.54{ 0.75| 0.63] 0.95- 0.61 | 0.60
H.0" | 2.39 | 2.67] 2.460 2.45) 2.51| 1.66] 1.39] 1.50 | 1.48
, H00 [ 0.29 | 0.24] 0.35] 0.23] 0.20 0.22] 6.18| 0.23 | 0.13
S | 0.04 ] 0.04} 0.03} 0.02{ 0.04) 0.02| ©6.03] 0.01 | 0.00
P20s | 0.04 { 0.03| 0.03| 0.02] 0.03{ 0.03} 0.03| 0.04] 0.04
€0» 0.15 | ©£.13] 0.33] 0.16| 0.14| 0.15] 0.11} 0.10 | 0.09
Na;0 [ 1.35 { 0.46| 0.00{ 0.00] 0.03{ 0.22{ 3.11 | 3.10{ 3.07
TOTAL  1100.14 1100.66 }100.68 | 100.67) 100.73{ 99.90 | 99.64 |99.89 |99.35
MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.4.) - % Equivalents cationiques
Q 50.08 1 55.63 | 57.12 |59.11 | 59.65 |58.63 |47.60 {48.00 ]47.39
~ OR 15.64 1 17.53 | 17.44 [17.80 {17.37 {17.27 | 8.27 | 8.88 | 8.72
At 461 054 126 18| .21} .21} .88 .85 | 1.02
ARB 11284 4.36| .00| .00 .28 2.08 |28.94 |28.85 |28.64
¢ 7.16 | 8.33110.92 {10.24 | 9.57 | 9.04 | 4.96 | 4.95 { 5.05
EN 8.01110.32 110.02 | 9.49 { 9.75 1 9.79 | 6.55 | 5.75 | 6.17
FE 3.7 | 253} 1.44 1 1.80 | 1.54 | 1.71 | .96 | 1.36 [ 1.45
HT 1.36| .41 1.05( .60 | .83{ .70 }1.03| .66 | .65
1L 351 .31 .34} 37l s s} .33l .3 ) .36
M .29 .33} .33 .38 .38 | .92 42 .46 1 .46

AP .09 .07 .07 .04 .07 .07 07 09 .03
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ECHANT, | 763507 763508| 763509] 7635101763511 [ 763512 ?63513‘?63514 763515
TROU D-114; D-174] D-114§ D-174} D-114| D-114| D-114; D-114 | D-114
ROCHE | QFP | QFP } QFP | QFP l R R R ’ R R

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

467} 75.46] 74.31] 78.80) 61.66 | 59.64] 55.53] 52.76 | 63.33

- si0, |75
Ti02 | 0.36 | 0.37] 0.48{ 0.30] 1.17} 1.11] 1.13] 1.31] o0.89
A120; [11.16 | 10.90] 11299 8.74112.97] 14.18] 12,15} 17.11 { 14.66
Cad 0.34 } 0.56) 0.20] 0.07]{ 0.49| 0.37] ©0.40! 0.53] 0.79
K20 2.34 | 1.97| 3.38| 2.46| 2.72} 2.55| ©0.75| 2.85| 3.01
Mg0 | 2.86 | 2.95| 0.88] 0.5 4,73} 5.23}| 6.28] 5.67| 4.39
Fe(T) |(2.80)](3.02){(3.05){(4.32) {(8.39) {(8.77) [(13.62)}(10.72)] (6.38)
FeO 2.67 | 2.67{ 1.99{ 3.54{ 8.45! 8.69)12.05]11.05] 6.331
Fe,0s | 1.03 | 1.35] 2.14} 2.24| 2.60] 2.88] 6.08] 3.04} 2.08
H,0* 2.01 | 1.52| 2.15{ 1.09] 3.87 4.35] S5.64] 5.34 | 3.58
H 0™ 0.21 } o0.20} 0.28{ 0.23] 0.33] 0.35] 0.34} 0.281 0.33
s 0.28 | 0.34] 1.33] 2.32} 0.38! 0.28] 0.00} 0.02 | 0.06
P,0s 0.03 | 0.04] 0.06{ 0.05| 0.27] 0.26} ©0.29{ 0.38 | 0.22
€O. 0.11 { 0.16} 0.10) 0.11] 0.08] 0.07| ©.06] 0.08 | 0.08
Na,0 1.25 | 2.01) 0.81} 0.00! 0.05] 0.00} ©.00{ 0.00! 0.94

,|_~.___...|
TOTAL 1100.11} 100,5G 100.84 1oo.aﬁ 100.18} 100.27 100.70{ 100.42]100.69

MINERAUX NORMATIFS {NORME C.I.P.i.) - % Equivalents cationiques

Q 1 51.69147.70}55.00  67.32 {39.11 136.94 [33.61 {26.37 {34.44 |
OR 14.58112.12 [ 21.42 {15.93 [ 17.58 {16.47 | 4.94 [18.38 |18.84
A 1.57] 2.62| .64f .02 73| 5] .10} .16 | 2.63
AB 11.84}18.80¢ 3.95! .00} .49} .00} .00| .00 | 8.94
€ | 6.94) 5.16| 871 7.27 | 11.59 |13.57 {13.76 !16.65 {10.35
EN '8.33} 8.48| 5.57 1.67 [14.29 {15.79 }19.34 |17.09 |12.84
FE 2.79 ) 2.51 | V.01 4.62 {10.20 |{11.25 §22.16 [14.68 | 7.13
MT .14 1.47| 2.8 2.02 | 2.97 | 2.91 | 2.97 | 3.13 | 2.30
I 531 .84) .72| .46 ] 1.78 | 1.69 | 1.76 | 1.99 | 1.31
o .52 .51 .58 1 .59 .631 .63} .69 | .68 | .70
W 071 09 a3t | 62| .59 ) .68 .87 | .49




ECHANT. | 763516 |763517 763518 763519 1763520 63521 |76 3522 763523 63524
- TROU D-114| D-114] D-114| D-114 | D-114 | 0-114 | D-114 { D-114 {D-114
ROCHE R R RO R R R R | R [|R

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

$10;  |66.03 | 62.49| 67.96 | 63.30 | 60.97 | 62.42 | 62.19 | 57.83 | 63.61
Ti02 | 0.78 | 1.09{ 0.74| 1.04] 0.99] 1.05] 0.99 | 1.25 | 1.1
A120; [12.81 | 13.58| 13.23|13.38| 12.57 [ 13.97 | 12.83 | 14.67 |13.03

Cad 0.61 | 0.37] 0.26{ 0.41] 0.39! 0.61! 0.54| 0.99 ] 0.54
K20 2.78 | 3.03| 3.22( 2.67| 2.01{ 2.44| 2.20| 4.24 | 4.33
Mg0 | 3.70 | 3.80( 2.96{ 3.55] 3.64} 4.83| 4.97| 5.41{ 3.81
Fe(T) {(5.95) {(8.07) [(5.86) [(8.67) [(10.16)] (7.62)! (8.12)| (7.90)} (7.22)
FeO 5.3¢ | 7.58¢ 5.77] 8.38{10.06] 7.70 | 7.70 | 7.76 | 7.20
Fe20s | 2.57 | 3.11| 1.96| 3.08} 3.34| 2.33{ 3.05{ 2.67 | 2.32
H,00 12,95 | 3.930 3.21( 3.53( 4.32{ 4.31 ] 4.78| 3.19 | 2.95 |
T H0” 1 0.30 | 0.45] 0.31 0.19] 0.26 | 0.2 % 0.33} 0.23 | 0.20

s 1o0.08 | 0.16] 0.06| 0.08f 0.721 0.17 ] 0.12 | 0.26 | 0.19
P20s 0.22 | 0.26 0.17] 0.29| 0.29! 0.25 | 0.24 { 0.24 | 0.30
0, 0.07 | 0.09} 0.09) 0.08) 0.08{ 0.12{ 0.11 | 0.14 | 0.18
Na:0 [ 1.48 | 0.00} 0.12| 0.14} 0.13{ 0.11} 0.40 ] 1.34 { 0.35

TOTAL {100.28100.22 {100.06 {100.12 100.43 100.66 §00.45 100.22 }100:12

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I1.P.YW.) - % Eauivalents cationiques

Q 36.98 | 40.74 | 47.08 | 41.68 | 41.13 40.18 {38.89 }19.47 }34.62 |

OR  117.49[19.56 | 20.51 {17.13 |13.23 {15.58 |14.15 |26.43 |27.42
Ail 1.69) .15 .19 .i15{ .08 1.51 ] 1.21 1 3.53 | .77
A8 1495 .00{ 1.6 1.37 | 1.30 | 1.07 | 3.91 |12.70 | 3.37
¢ 7.89 1 12.23 [ 11.16 112,10 [ 12.36 }12.55 {11.15 | 7.66 | 8.78
EN 10.88 [ 11.74 | 8.81 110.65 |11.19 {14.42 |14.94 |15.76 |11.28
FE 6.081 9.67{ 6.61 |11.04 |14.89 | 9.05 [10.07 | 8.55 | 8.22
Mt | 2.49| 2,891 2.21| 2.83 | 2.81 | 2.63 | 2.76 | 2.95 | 2.60
I 1.6 { 1.66] 1.11 | 1.57 1 1.54 1 1.58 | 1.50 | 1.84 | 1.66
e .. 77| 77| 2| .8 | .81 .871 .59 | .61
o 491 59| 38| .e6! .68] .57% .55 | .53 .67

243




ECHANT. { 763525 |763526 |763527 763528‘763529

TROU
ROCHE

5102
- Ti02

 A1,05

Ca)
K20

Mgo
Fe(T)

FeO_
F3203
H,0"

H20

P20s

€0,
- Nazo

TOTAL

Q
OR
“AN

AB

c

EN
- F&

MT

iL

CHM -

63530

244

63531 63532 763533
D-114{ D-114] D-114 | D-114 | D-114 [ D-114 | D-116 }D-116 | D-116
R R IR R R R R I R R

ELEMENTS MAJEURS - % Poids L
54.98 | 40.68| 40.17]59.45166.41 |68.85 | 74.90 |63.71 |50.59
1.89 | 1.13) 1.04| 0.63] 0.95| 0.78 | 0.24 | 0.74 | 1.08
115.64 | 15.92{17.37 [ 12.71 {11.27 |11.18 |10.96 |12.32 [15.47
0.61 | 0.40| 0.33| 0.20] 0.43} 0.29 | 0.25 | 0.24 | 0.30
1.64 | 0.00} 0.07| 0.43] 1.74 ] 3.06 | 1.08 | 2.61 | 2.17
6.11 8.67 1 8.92| 4.70| 3.88 ¢ 3,12 | 2.01 | 2.84 | 4.72

(9.24) [(17.38)(16.77){12.20)} (7.82)| (6.70)| (3.48){(9.49) {(14.43)
9.00 114.35115.59 |13.66 | 6.83 | 6.64 | 3.11 | 8.32 [13.97
3.20 | 8.90| 6.65| 2.26 | 3.59 | 2.20 | 1.51 | 4.32 | 5.10
4.97 | 8.52 8.19 ] 5.08 | 3.49 |{ 3.21 | 1.64 | 3.36 | 5.23
0.19 | 0.141] 0.43] 0.32 1 0.24 | 0.21 } 0.15 { 0.26 { 0.25
0.02 | 0.82] 0.19] 0.15 0.07 | 0.15 | 0.20 | 1.21 | 0.69
0.36 | 0.32] 0.36{ 0.15} 0.22 | 0.22 } 0.03 { 0.19 | 0.24
0.08 } 0.20{ 0.08 | 0.08{ 0.07 | 0.08 | 0.18 } 0.09 [ 0.1
2.03 | 0.00{ 0.07 | 0.09 | 0.97 { 0.59 | 3.82 | 0.14 | 0.00
100.72 100.17 [99.90 [100.09{100.16{100.50{100.10{100.35 |99.92

MINERAUX MORMATIFS (NORME C.I.P.4.) - % Equivalents cationiques

22.48 [13.91 [12.91 {41.55 143.31 {44.89 {41.45 [42.58 24.49
10.32{ .00 .47 1 2.84 {11.12 {19.42 | 6.60 [17.03 [14.42
721 00| .00 .07 .75 1 .00 [ 1.08 ] .00 { .00
19.42 1 .00 .72 .90 ] 9.42 | 5.69 {35.68 {1.39 | .00
11.96 {20.21 {21.84 [14.76 | 8.90 | 8.09 | 3.49 {11.19 [6.15
17.98 [27.77 {28.26 [14.51 [11.58 | 9.25 } 5.74 | 8.66 [14.66
9.32 |31.93 130.52 {20.99 | 9.59 | 7.83 ! 3.33 N4.48 pa.s4
3.57°| 3.00 { 2.87 { 2.40 | 2.71 | 2,47 {1.63 [2.51 |2.92
2.81 1 1.83 | 1.66 | .98 | 1.43 | 1.17 .35 11.14 11.69
631 691 .70 .7 .69 | .70 | .57 | .62 | .65

.80} .78 ] .86 35 | .50 | .49 06 | .44 | .56

AP




ECHANT, 1763534 |763535 [763536 76353?‘763538 763539 |763540 [763541

'S

245

63542

TROU D-116| D-116| D116 | D-116| D-116 | D-116 | D-116 | D-116 | D-112
ROCHE R R R R R R R | R QFP
ELEMENTS MAJEURS - % Poids

S0, |65.42 | 51.71}52.34] 72.50 | 57.15 | 62.53 | 70.67 | 75.24 | 76.67
Ti0, 0.75 { 1.39] 1.26{ 0.80| 1.00| 0.93{ 1.00| 0.77 | 0.28
AR120; 114.05 {15.91{15.01{10.50 | 15.80 {13.99 | 12.33 [11.08 |11.22
Ca0 0.20 | 0.46| 0.47{ 0.40| 0.50{ 1.00] 0.72 | 0.57 | 0.92
K0 2.10 | 3.40] 2.24] 0.16| 1.60{ 3.94| 0.15{ 2.20 { 0.62

Mg0 2.66 | 4.23}| 6.79 3.23) 5.46| 4.04] 1.981 1.65{ 1.13
Fe(T) 1(7.99) [(12.33){(12.38)| (5.19)! (8.39)] (6.44)| (3.54)] (2.84)} (1.96)
" Fel 7.76 }11.24111.49| 4.84} 7.82 | 5.78 | 3.23| 2.36 | 1.93 |
Fe20; | 2.79 | 5.13) 4.93} 2.04] 3.30{ 2.78 | 1.47 1 1.43 | 0.65
B,0° | 3.28 | 461 5.27| 2.16| 3.53] 2.4 1.18} 1.66 | 0.75
H,0” 0.25 | 0.22} 0.26) 0.19} 0.22{ 0.15 | 0.15 | 0.29 | 0.11
~10.53 | 1.31( 0.02} 0.04 0.72| 0.85 | 0.53 | 0.08 | 0.15
P,0s {0.18 [ 0.35] 0.32{ 0.19) 0.23 | 0.21 | 0.25 | 0.19 | 0.04
CO, - J0.19 | 0.20) 0.25| 0.23| 0.46 | 0.49 | 0.21 | 0.38 | 0.31
Na;0 {0.13 | 0.26 | 0.00) 2.56 | 2.82 | 1.47 | 5.60 { 2.33 | 4.79
TOTAL {100.29 {100.43{ 100.64|99.84 ]100.61}100.65}99.58 [100.33]99.57

MINERAUX NORMATIFS {NORME C.I1.P.W.} - % Equivalents cationiques

Q 47.85 |26.05 {24.69 |48.27 |20.19 |36.66 }30.85 [47.96
OR 13.54 {23.33 {14.49 | 1.00 | 9.96 |25.26 | .91 {13.62
A | .00l .00 .26] .79 1.03) 3.90 | 1.99 | 1.66
AB 1.27} .00 { .00 {24.29 |26.68 | .00 {51.56 l21.92
C  }13.86 {15.51 {14.94 | 6.74 110.43 | 9.96 | 2.51 | 4.90
BN 8.02 {13.57 [20.53 | 9.42 {15.89 [12.11 | 5.61 | 4.77
FE 10.96 {17.59 [18.67 | 4.98 [10.48 | 6.85 | 2.37 | 1.37
MT 2.51{ .16 | 3.08 { 2.25 | 2.69 | 2.69 } 1.58 | 1.57
I - fraataes ez 1as ey e Fraas 11
M. | 64| 70| .67 | .66 .67 | 70 | .67 | .70
P M) .85 | .73} 42| 51| .48 | .58 | .42

2.45

.58
.76
.42
17
.22
.20

.70
.40
.01
.09
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ECHANT, | 763543 763544 | 763545 | 76 3546 | 763547 | 763548 |763549 1763550 lr6 3551
TROU | D-112| D-112] D-112} D-112) D-112| D-112{ D-M12 | D-112} D-112
- ROCHE QFP | QFP | QFP | .QFP | QFP | QFP | QFP | R R

. ELEMENTS MAJEURS - % Poids

Si0;  }76.34 | 74.58| 70.45) 69.04] 80.60| 75.79 | 77.22 | 66.11 | 67.23
Ti0. | 0.23 | 0.27| 0.36] 0.34] 0.21{ 0.28| 0.27} 0.60| 0.53
“A1205 |10.79 | 11.52 13.54{ 15.89| 9.68{10.74 | 10.81 | 13.58 | 12.61
. cad 1.40 | 0.45) 0.48] 0.39] 0.52) 1.22| 0.66( 0.67| 0.51
K20 | 1.¥3 ) 1.87) 3.54| 2.60| 0.69 1.40| 3.18| 1.13| 2.25
Mg0 - 0.93 f 2.00f 2.95f( 3.05] 0.90t 1.72} 1.48} 4.681 2.50 |
Fe(T) [(2.20))(2.79) [(3.70) [(2.35) {(0.98) [(2.21) {(1.84) {(4.45) |(5.96)
FeO 2.48 | 2.55 3.42| 2.42] 0.93] 1.93} 1.68| 4.10 | 5.7
Fe20s | 0.38 | 1.15| 1.48] 0.67] 0.36] 1.01{ 0.76 | 1.80 | 2.17
H,0" | 0.64 | 1.15] 2.32 1.89] 0.56] 0.99] 0.89 ) 2.89 | 1.86
H20" 0.26 | 0.15y 0.25{ 0.14} 0.5} 0.21} 0.18}| 0.21 | 0.13
s 0.48 | 0.00] 0.02] 0.00! 0.00} 0.10| 0.00 | 0.83{ 2.17
P,0s | 0.03 | 0.06f 0.14] 0.06} 0.03{ 0.06 | 0.03| 0.06 | 0.09
€0, 0.50 | 0.37{ 0.41{ 0.38] 0.42| 1.001{ 0.40 | 0.50 | 0.38
Na0 [ 3.85 | 3.51) 1.35| 2.98| 4.43| 3.74| 4.24| 3.39 | 2.26
 TOTAL §99.44 }99.63] 100.71 99.85 | 99.48 | 100.20] 99.80 100.50 |100.33

MINERAUX NORMATLFS (NORME C.1.P.4.) - % Equivalents cationiques

Q@ |68.52 |39.93]40.66 | 33.31]45.85 {40.84 41.43 [30.44 |36.78

OR 7.50 | 11.44(21.92{15.82| 5.82 | 8.57 | 7.17 | 6.97 {14.24
A 17.59 §1.o1] 1.5 1,59 2.45 ) 5.86 | 3.16 | 3.06 | 2.08
AB .00 | 32.65|12.71 | 27.55 | 40.84 {34.79 [39.13 |31.79 [21.74
c 8.70 | 3.45| 7.95| 8.55| .54 | 1.13} 1.60 | 6.51 [ 6.72
EN 2.89 | 5.72| 8.54| 8.67| 2.55 | 4.92 | 4.20 |13.50 | 7.40
FE 13.92 | 3.09{ 416 3.08| 1.11| 2.12 | 1.90 | 4.57 | 7.63
MT 45 | v.es| 16z 72| .39 1.09] .82} 1.97 | 2.21
I 36 | .39 .53] .49 .30 .40 .39 .87 .79
e 00 f o5l 05| o9 .09 4 a4 19| .20
o foor foas] s 3y Los ) 13 .06 .13 .20

S~



ECHANT, | 763552 763553 |763554 763555‘763556 763557 1763558 763559

247

63560
TROU D-112{ D-112| D-112} D-112] D-112 | D-112 | D-112 | B~-112 | D-112
“ROCHE R R R R | R R R R R
ELEMENTS MAJEURS - % Poids
Si0, ]64.38 | 65.98161.44 | 62.89 | 65.19 | 66.22 1 60.27 |61.87 |64.12
Ti0: 0.95 | 0.97| 1.48| 1.23| 1.26| 1.24{ 1.47] 1.34] 1.03
A1205 [13.03 | 12.76{13.83|13.56 | 13.49 [ 13.37 | 14.26 |13.29 {12.69
Cad 1.96 | 1.16| 3.191 3.841 1.91| 2,64} 2.22! 2.11 | 2.33
K20 1.19 | 2.30| 0.85| 0.83{ 0.67{ 0.67{ 0.95| 0.55 | 0.51
Mg0 2.62 | 2.70| 3.80| 3.52| 3.75| 3.23] 4.05| 3.75 | 3.07
Fe(T) [(5.51) }(5.33) [(5.07) {(4.74) {(4.14) [4.32) ¥6.97) | (6.38)|(4.81)
Fel 4.04 | 4,78} 4.28| 3.48| 3.60 | 3.917{ 5.90 | 5.46 | 4.47
 Fea0s 3.38 | 2.30( 2.49| 2.90| 1.91 | 1.83{ 3.40{ 2.99 1 1.90
~ H.0" 1.52 } 1.42 1.8 1.04] 1.53} 1.10{ 2.49 ] 2.41 | 1.88
H,0" 0.15 | 0.5} 0.25{ 0.21 | 0.28| 0.18} 0.28 | 0.30 | 0.29
S 1.29 | 0.65] 0.30| 0.56( 0.181 0.21 | 0.42 | 0.22 | 0.27
P,0s 0.19 | 0.22f 0.34] 0.29} 0.32{ 0.32 | 0.25 | 0.23 | 0.23
€02 1.13 | 0.27] 0.36 0.37{ 0.45 | 0.34 | 0.16 | 0.29 | 0.82 |
Na,0 [4.90 | 4.18| 5.57| 5.94{ 5.51{ 4.74 § 4.58 | 4.52 | 5.89
TOTAL ]100.73 | 99.84 100.00 | 100.66] 100.05} 100,06} 100.70{99.33 {99.50
MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.W.) - % Equivalents cationiques
Q 120.43 | 27.53 [12.67 {12.45 |19.23 |26.46 16.07 |20.68 |16.69
OR 7.31{ 8,051 5.12 ] 4.93] 4.02 { 4.07 ! 5.78 | 3.40 | 3.10
AN 8.82 | 4.53(10.43 | 7.93 | 7.50 {11.33 | 9.67 | 9.38 | 6.89
AB 45.74 139.35 |51.00 [53.62 {50.26 [39.18 }42.37 |42.44 {54.50
c .65 | 3.31 00| .00} 1.10| 1.84 | 2.54 | 2.25 | .00
EN 7.52 |1 7.82 ] 9.62 | 6.71 {10.52 | 9.18 }11.52 }i0.83 | 7.80
FE 4.90 ) 4.76 | 2.65 | 1.45 | 2.56 | 3.17 | 5.86 | 5.15 | 3.8
MT 2.61 1 2.52 | 2.65} 2.85 | 2.0311.97 | 3.16 | 3.05 { 2.05"
IC 1.38 1 1.42 1 2.10 § 1.72 1 1.78 | 1.78 } 2.11 | 1.95 | 1.48
o 24 28] 28| 27| .32 sz} 37! .38 .4
Ap A1 48 72} 61| e8| 69§ .54 | .50 | .50
bI S, 126 6.3 1.87
CHE 60 | 1.33 .91




ECHANT, | 763561 | 763562 |763563 [763564 763565 |763566

TROU

ROCHE .

510,
Ti02
A1,0;
Cad
K20
oo

Fe(T)

Fed
Fes03
B,0
o
S.
P20s

€O,
Nazo

TOTAL

Q
OR
AN
AB
c

EN
FE
MT

It
CM
AP
FA
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763567 763568 | 763569
D-112] 0-112| D~-112 | D-112| D-112 | D-112 | D-112 {D-112 | D-112
R R R R | R R R R R
ELEMENTS MAJEURS - % Poids

66.00 | 64.94| 64.34 | 48.87 | 63.08 | 67.95 | 67.35 |63.60 {62.82
1.04 | 1.39| 1.24 131 1.44{ 0.76 {1 0.97 | 1.23 | 1.14
13.00 | 13.59 | 13.881{15.89 | 14.70 {13.26 | 13.08 {13.61 |14.33
2,57 | 1.281 .41} 3.77{ 1.33| 2.31] 1.07 | 1.57 | 2.82
0.4 | 0.95] 1.38| 1.24] 1.18} 1.21 ] 0.96 | 0.66 | 0.72
3.13 } 3.77) 3.83] 2.83| 3.35| 1.59 | 2.88 | 3.61 | 2.26
(4.79) {(4.50) {(5.08) {(12.11)} (5.60)] (3.65) (5.23)] (6.35)}(5.83)
3.97 | 4.78) 4.97| 5.22 5.40| 2.36 | 4.91 | 5.78 | 3.73
2.42 § 112 1.73{1.51} 2.00 | 2.59 | 2.02 ] 2.65 | 4.19
1.00 | 1.91{ 1.89{ 1.15| 1.97{ 0.90 | 1.89 | 2.48 | 1.26
0.24 | 0.22} 0.27) 0.25] 0.27{ 0.25 | 0.30 { 0.17 | 0.13

0.72 | 0.65] 0.35| 2.39{ 0.33 | 1.12 | 0.07 | 0.29 | 1.50 -
0.22 { 0.29f 0.20| 0.23) 0.25| 0.18 ] 6.21 | 0.22 | 0.16
'0.55 | 0.26] 0.34] 0.55| 0.30 | 0.49 | 0.41 | 0.25 { 0.33
4,93 | 4.79| 4.65{ 4.38 | 5.07 | 5.20 | 3.62 | 3.55 | 4.23
100.14 | 99.94 | 100.48] 99.39 }100.67{100.27}99.74 199.67 [99.64

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.1.P.W.) - % Equivalents cationiques
23.48 | 22.23 |20.10 | .00 [18.16 |24.38 |32.58 l28.50 |23.25
2.48 5.78 | 8.34 | 7.89 | 7.12 | 7.35 | 5.92 | 4.10 | 4.59
11.30 | 4.59 | 5.82 [18.53 | 5.07 | 9.53 | 4.11 | 6.68 {13.59
] 45.39 [ 44.29 42,72 |42.35 |46.47 [48.01 [34.41 [33.51 [39.87
861 3.431 2,96 { 1.22 | 3.64 | .00 | 5.20 | 5.43 | 2.09
8.86 {10.72 110.82 | 5.46 { 9.44 | 4.21 | 8.30 {10.48 | 6.55
3.06 | 4.94 | 4.98{12.16 | 5.15 | 1.56 | 5.13 | 5.73 | 4.89
2.59{ 1,21 { 1.85| 2.83 | 2.13 { 2.30 | 2.21 | 2.9 |2.84
1,49 1,99 | 1.77 | 1.67 | 2.05 | 1.00 | 1.41 {1.80 |1.67
WAoo 2y 23] 28 26 .27 0 .30 | .3
471 62| .43} .52 | .53 .39 | .46 | .48 | .35
4.92
2.2

FO
I

12,16
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LISTE DES ABREVIATIONS UTILISEES

ECHAN numéro de 1'&chantillon
TROU numero du trou
ROCHE type de roche OFP rhyolite porphyrique 3 quartz
et feldspath
R "rhyolite Amulet"
PROF  profondeur de 1'échantillon dans le trou & partir du contact
andésite - QFP vers le bas (en métres)
DIST distance horizontale par rapport a la projection du centre
de la cheminée d'altération (en métres)

D densité mesurée par l1a méthode de la balance de Berman

- NOTE

- = = ¢ valeur non déterminée {non mesurée ou non calculée)



— : : _ ' o o .." , 251.
ECHAN.] 753050 | 753051 |753052 753053 753054 [753055 |753056 [753057 753058
TROU |B-1729|B-1729 [B~1729 |B-1729 |8-1729 |B-1729 {8-1729 B-1729 B-1729
ROCHE | QFP | QFP | QFP | QFP I QFF | QFP | QFP |.QFP | QFP
ELEMENTS MINEURS EN PPM

cw 1M 6 5 | 5 6 7 16 15 a7

_Au

zn | 55 |as }s0 |4 |53 43 |45 |4 52
Mn 255 1236 |214 (339 {293 [295 [208 |89 421
N <1 <1 (<1 <1 2 |« <1 k1 k1
Co 106 | 4 4 {3 3 < 2 2 2
Pb - T E T 3 N S0 R 0 U E N O B S B S
g .11l <1 d<1 kK1 el k1 k1 Kk
cd f<1v o j<r <1 < < 1okt k1K
Mo (2.0 11.0 [2.0 {10 |15 1.0 1.0 [1.0 2.5
ti 188 |88 [9.9 |80 [10.9 [9.8 |[11.8 0.0 [13.7
v | 12 |15 29 17 38 32 23 200 |36
Cr 5 4 16 | 5 12 g 6 7 15
Hg 090 | .030 [.650 |.035 [.025 [.025 |.020 |.025 | .025
< 0.1 < 1 f< 1 1<l .l < I I CIN B N B CO
Ag <1 < 1<) jell ) e el ik Kk
Sh < 1 < ] < 1 <1 <1 I<1 < 1 < T
Sn <2 <2 <2 jc2 (<2 <2 <2 |2
i 750 | 28 | 4 ¥ 2 |1 i<
As <0.21<.2 § .3 {1 [ .4 3.0 (1.2 1.2 k.2
U - < 2 <? < 2 <2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
Ba 71 1 n 200 {131 [ 132 | 146 | 165 | 140 | 102
Sr 19 | 19 22 21 23 24 21 20 | 29
Cs 1.0] .5 2.0 1.0 [2.5 {10 1.5 {1.5 |3.0

Rb - 38 38 50 |} 40 [ 50 50 48 45 103

PROF |96.9 [96.56 |84.7 |84.4 172.5 [72.2 |60.4 160.0 [48.2

DIST - .- - - - _— — - -
D 2671 2.651 2.681 2.671 2,68} 2.68 | 2.67 | 2.67 | 2.72
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ECHAN.] 753059 | 753060 | 753061 | 753062 ;753063 [753064 {753065 [753066 1753067
TROU |B-1729]B-1729|B-1729{B-1729 |B-1729 {B-1729 |B-1729 iB-1729 B-1729
ROCHE | QFP QFpP Qrp QFP | QFP Qrp Qre QFP | QFP
ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 91 16 21 5 5 7 6 145 37

Zn | 50 20 38 33 42 96 163 175 68

Mn 328 78 1139 | 180 {139 {28 |515 |276 197
N3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 6 | 2 kI

Co 3 16 7 2 5 | 10 O
Py <] 5 2 l<1 j<1 - <1 <1 3 7

Bi (<1 <1 f<1 <1 1 (1 o1 <1 k1
¢cd <1 <1 <1 <1 <1 <1  |<1 <1 k1

Mo 2.0 | 1.0 1.0 {10 [1.0 1.0 [0 f1.5 |20
i 14.8] 7.0 | 8.2 | 80 {10.3 [15.7 [20.0 [13.4 |9.0
v |32 (e e 1§ (1 21 146 |23 18
e | 9 |6 |6 |5 {5 |5 |2 5 |15
Hg 025 |.025 |.030 |.025 {.025 |.030 }{.030 |..025 | .025
FXTERRRE IS S RS N IR R (R N E R N B E I B £ a0 k.

Ag S0 T RIS [ IR TN S B S B D0 T DG B U I WX
so <1 (<1 f<1 <1 fc1 j<1 <1 k1 ke
sn <z <2 l<2 l<2 <2 lc2 <2 |z ke
W 2 U DI N P 2 1 < 2 <1 1
As 3.6 7 <2<z jc2 2 lc2 j16 [as
U < 2 < 2 < 2 <2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
Ba 157 | 85 a6 | 65 {53 j1es 107 [9a {132
Sr 26 | 18 18 ] 19 | 20 24 | 29 | 23 21
Cs 1.5 1 1.5 } 1.0 | 1.0 .5 |20 40 {1.0 |25
Rb - | 100 | 45 38 | 45 | 45 73 | 118 { 80 60

PROF | 47.9 36.0 35.7] 23.8{23.5 [15.5 [15.2 | 0.6 .{0.3
DIST -- .- - — | -- - - - .
D 2.72 | 2.69] 2.6712.67 12.69 {2.73 [2.76 |2.73 |2.67




ECHAN.{ 753068, 753069 753070} 753071]753072753073{ 753074 | 753075 | 753076
TROU |B-1726|B-17268-1726|B-1726|B-1726{B-1726{B-1726|B-1726 [B-1726
ROCHE { QFP | QFP | QFP | QFP R R R R R

ELEMENTS MINEURS EN PPM

cu {15 | 25 | 20 |13 |0 |s20 | 3 | 23 | 10
m | 37 | 35 | 34 |38 [1300 |2320 | 1570 | 308 | 112
Mn 127 | 123 | 137 148 372 | 561 530 | 580 | 648
Ni <1 <1 <1 <1 < 1. I« 1 < 1 <1 < 1
o | 2 2 3 2 | 19 |18 | 4 |6 6
Pb 13 10 2 i< 28 80 | 35 24 16
Bi i< 1 <1 < <1 |« < <1 Je <1
cd <t <1 <1 <1 | s 4 3 f<1 |1
Mo 1.5 § 1.0 |10 {10 {10 (1.0 (1.0 [1.5.11.5
Li  [12.0 [11.9 |10.7 {10.6 {10.9 | 13.5 }12.0 7.9 {20.7
v |38 10 n o |1 |er 35 14 {18 I
cr 15 2 3 1 4 10 4 4 5 4
Hg 030 {.025 [.020 |.020 }.020 |.015 |.020 [.025 |.020
Au < .1 <1 |1 <1 el el e kil kL
Ag < <<ty 38 la0 |9 je <
Sh <1 < < 1 <1 <1 <1 <1 jc1 <1
Sn <2 1«2 tc2 lc2 j<2 <2 (<2 <2 |2
W < < < 1 < 1 3 <1 < < 1

As c.2 ez 110 o5 1.3 1.2 le.2 jeu2 .2
U < 2 <2 <2 <2 < ? <2 <.2 < 2 <2
Ba 84 | 77 84 {10 | 30 {s0 |8 [105 |32
Sr 17 |17 19 18 } 30 {27 {20 28 |27
Cs 1.0 1.0 }1.0 } 1.0 {20 1.0 {1.0 {2.0 }1.5
Rb 40 | 40 35 33 {118 {118 | 65 90 |75
PROF |127.7 |128.0 1139.9 {140.2 |154.5 {154.8 |164.3 [164.6 {175.9
pIST | -- | -- - -- -- S -- --
D 2.66 |2.67 | 2.67 | 2.66 | 2.88 | 2.82 | 2.71 | 2.75 | 2.72

-
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ECHAN.[753077 [753078 | 753079 |753080 {753081 {753082 {753083 [753084 [753085
TROU |B-1726 {B-2212[B-2212 [B-2212 [B-2212 B-2212 [B-2212 [8-2212 B-2212
ROCHE | R QFP | QFP | QFP | QFP [ QFP jQFP | QFF | QFP
 ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 18 8 7 16 32 } 27 10 12 | 13

Zn {250 | 65 57 |37 59 37 46 40 34
Mn {1250 | 262 | 208 | 200 | 226 |233 {258 |257 |o245
TR U T P2 T PO I P 25 | & f180 1M k1
Co 14 | 3 a |3 | 3 {3 3. 1w {13

pp - | s <1 f<r k1 k1 k1 k1 k1 k1

- Bi <1 <1 <1 <1 k1 Kk < 1 <1t - k1
cd <1 <1 <l k1 Kk <1 <1 < 1 < 1

Mo | 1.5 [1.5 {15 |10 (1.0 |10 1o )o |10
Li 45.0 1 19.9 | 17.8 [11.5 Nh3.1 8.0 |81 3.2 f0.7
v 13 22 20 24 | 39 15 13 19 17
Cr 3 g | 8 8 10 & L9 (6 |7
Hg 025 1.020 | .020 | .020 | .025 ] .020 | .015 | .025 | .020
Au e 1 et 1< 1l ko ka1 ko ki kA
Ag <.l {<.1 <1 Jle.1 .1 .1 k. k.3 k.l
sb  d<1 <1 <1 <t kv k1 k <1 k1
Sn <2 1«2 fe2 (<2 2 2 |2 k2 k2
W < 1 <1 11 < <1 <1 < <1 <1
As 3.5 | .4 2 1<.2 125 4 b1 |15 .3
U < 2 < 2 <2 <2 < 2 <2 < 2 < 2 < 2
Ba | 60 (37 |28 52 | 160 | 200 | 108 |225 | 120
Sr 3% 118 18 ) 20 20 18 19 19 | 23
Cs 1.5 2.0 oo {1.0 {20 (1.0 [2.0 {1.5 j2.0

Rb 108 | 83 75 43 48 | 48 48 58 58

PROF |176.2 |17.4 | 17.7 1 29.0 | 29.3 { 41.1 | 41.5 { 53.0 53.3

DIST -- -~ -- - -- i == — b -
D 2.811 2.7 2.70 | 2.66 | 2.69 | 2.67 | 2.68 | 2.69 |} 2.67
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ECHAN.|753086 [753087 [753088 |753089 [753090 [753091 753092 {53093 [/53094
TROU [B-2212 {B-2212 18-2212 [B-2212 B~2212 [B-2212 B-2212 B-2212 B-2212
ROCHE | QFF | QFP | QFP | QFP [ QFP |QFP | QFP [ QFP | QFP
 ELEMENTS MINEURS EN PPH

e 9 |9 fws {4 [ 2s 12 7 | 7 |6

CNi

T

" In 61 |73 .| 93 |101 61 67 |60 78 | 103
Mn . 1383 |491 |s95 lela (319 |353 {38 |554 |1160
| 4 9 | 24 | 42 | 58 53 | 3 | 15
Co 7 1} 12 7.0 8 6 8 no
Pb 5 |5 3 k1 k1 k1 k1 3 kv
gi <1 kv k1 1 k1 gV k1 k3 L
cd o I< <1 <1 <_'|-<'| .:-<'| <] < < ]
Mo 1.5 1.5 {2.5 (1.5 [1.5 |1.5 1.5 1 1.0 | 1.5
i 137 (18 1179 [ 160 12,0, 12.5 110.7 {10.1 ]12.8
v 50 | 70 95 |99 49 | 47 | 29 | 45 | 89
Cr 14 15 |27 |34 13 19 10 | 30 | 45
Hg | .020.| .040 | .020 | .035 | .015 | .040 | .015 | .015 |.020
e ka1 ki ka ka ka ka ka gk ka
Ag <.l ka kO ok RO KD KA KO K
b <1 < <1 k1 k1 K 1 k1 ok
Sn < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 k2 k. 2
W < 1 < < < ] < 1 < 1 < 1
As < .2 9 115 1.6 k.2 k.2 k.2 k.2 4
| < 2 <2 < 2. < 2 < 2 < 2 s 2 < 2 < 2
Ba 890 | 410 132 {138 | s0o |130 | 76 [ 53 |110
sr | 37 | 40 | 27 | 29 |25 |28 |20 [ 29 | 30
¢s |20 |35 |45 |55 | 2.0 |40 [3.0 {50 }7.0
Rb 73 [ 8 |65 |68 43 | 50 | 45 | 68 | 85
PROF |65.2 | 65.5 | 102.1}102.4 | 114.3| 114.6 [ 124.1( 124.4 { 141.1
pIST | -- SR I — | - R (NPUR (e
D 2.70 (2.71 | 2.70 | 2.71 [2.64 [2.68 | 2.66 |2.69 |2.74
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ECHAN.} 753095 |753096 | 753097 |753098 |753099 {753100 {753101 753102 [153103

TROU [B-2212[B-2212|B-2212|8-2212 8-2212 [B-2212 {8-2212 [B-2212 B-2212

ROCHE| R - | R | R R R | R | R R R
ELEMENTS MINEURS EN PP

Cu 9 |47 | 45 22 480 | 39 10 33 | 78

In 100 | 45 48 | 545 | 6900 | 118 | 8 |605 [202
M 100 | 258 | 257" [1340 556 | 565 | 587 528 1435
Ni 15 {<1 7 10 15 1s k1 k1 ki
Co 1 15 | 5 6 19 w0 |5 |7 6
pb <1 <1 e 42 | 625 { 10 | 3 |7 5
Bi <1 f<1 <1 <1 k1 k1 k1 k1 k1
cd <1 f<1 {< 6 |70 {2 k1 {6 k1
Mo 2.0 2.0 1.5 1.5 6.5 { 1.5 1.0 1.5 2.0
L3 15.3 1 5.2 1 7.1 122.3 | 10.84)10.3 {11.9 {12.2 1116
v 95 7 6 52 32 |10 {13 12 9
cr- | 48 3 7 5 a | 3 3 t3 |3
Hg  [0.015 |0.020 [0.050 [0.025 {0.050 [0.035 {0.045 [0.060 0.060
Au < 0.1 [<0.1.1<0.1 [<0.1 <0.1 [0 0.1 {<0.1 k0.1
Ag < 0.1 [<0.1|<0.1 |<0.1 ] 2.1 0.1 0.1 0.1 ko1
sh - <1 <1 <1 <1 |1 < 1 < 1 <1 kg1
Sn < Z < 2 < 2 < 2 < 2 <2 < 2 < 2 L 2
" 1 <1 <1 <1 <1..<-1,<'l <1 < 1
“As |<0.2}130 (1.5 0.9 |30 |40 }0.9 37 ]5.5
U < 2 < 2 < 2 <2 <2 < 2 <2 k2 < 2
Ba | 170 | 86 105 320 | 225 94 182 29 44
sr | 40 |2 21 48 39 | 26 |25 |26 24
¢cs | 7.5 1.0} 1.5} 2.0 [2.0 1.5 1 1.5 | 1.0 1.0

Rb 98 | 45 40 123 | 93 | 68 [63 |63 53

PROF |141.4 |150.6 {150.9 |162.8 [163:1 {175.0 {175.3 [i86.2 [186.5
DIST | -- -- - -- R s -- - --
D 2.76 | 2.67 | 2.67 | 2.79 | 2.74 | 2.70 | 2.70 | 2.71 | 2.68




£cHAN 753102 |753105 [753106 753107 [753108 [753109 753110 [753111 53112
TROU |B-2212 [B-2212 [B-2212 |8-2212 [B-2212 B-2212 | D-116 { D-116.| D-116
ROCHE | R R R | R R R QP | QFP | QFP

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 1803 Lo oo 17 V12 | 8 18 1 38

 Au

Zn - | 97 |06 |04 |06 184 j420 |98 [Ny | 77
Mn 710 | 625 |639 {591 [584 |524 {375 |430 |315
Ni 4 6 7 5 <1 Kk < 1 K1 K1
Co 6 6 6 5 5. |4 | 2 2 5
e |4 |4 te Ls 5 [9 rs5 |4 |3
B THE O T CE A C P R T S I 0 I D A R
¢d <1 k1 k1o kY KT 6 k1 k1 k1
Mo {15 {10 [1.0-4 1.0 {2.0 (2.0 }1.0 }1.0 1.5
i (1.1 {100 (185 N7.e 0.9 192 .3 j13.5 |8.0
' 12 {1z (/111 1 fun e iz {8
Cr 6 4 3 4 3 3 3 -] 4 7
‘Hg =~ |0.060 {0.045 {0.030 {0.035 [0.050 [0.045 }0.035 [0.030 [0.025
<0.1 |<0.1 {<0.1 [<0.1 [<0.1 {<0.1 [<0.1 0.1 {<0.1
Ag <0.1 [< 0.1 1< 0.1 {< 0.1 < 0.1 0.1 [< 0.7 <0.1 [0.]
Sb <1 <1 < <1 <1 <1 < 1 <] <1
Sn <2 <2 <2 < 2 <2 <2 <2 K2 < 2
1 < 1 <1 i< £ |1 <1 <] <1 <1 <
As 0.7 4.0 {1.0 1.0 }1.0 o6 2.0 [1.0 [1.0
U <2 (<2 <2 (<2 k2 k2 [|[<2 kK2 k2
Ba | 150 | 72 650 | 207 {70 |75 400 {210 255
Sr 26 | 25 31 27 |26 |25 18 | 20 25
Cs' 2.0}l 1.0} 1.0} 2.0{ 1.0} 1.0} 1.5 1 1.0} 1.5
Rb 70 | 58 133 {105 | 63 58 48 65 65
PROF 1199.3 [199.6 |211.5 [211.8 {223.7 | 224.0{ 3.0 | 3.4 | 14.6
DIST -- - - -- -- .- 329 329 329
D | 2.7V {270} 272(273]274 (272270 }2.70 |2.70

257
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- ECHAN.] 753113] 753114753115 753116 [ 753117 753118 [753119 753120 753121

CTROU | D-116{ D-116} D-116| D-116} D-116| D-116| D-116| D-116 | D-116
ROCHE | QFp | qFp | qFP | QFP | QFP | QFP | QFP | QFP [ QFP

ELEMENTS MINEURS EN PPM

i Lo e bz b ois 7 f e fie | ose | oes

n 121 | 69 64 60 59 | 55 {43 83 81
Mn 287 | 225 | 235 | 262 {225 }197 l79 | 317 | 317
B 2 T P T P T 23 T O3 IR OO B | 9 5
Co - 10 3 3 |<1 | 2 3 i< 11 8
Pb 17 4 {8 <1 -1 8 <1 3 <1 Ik
Bi . < <1 < €'1 1< <1 < < j__-.< 1
cd <1 | s 32 1< d<1 [<1 K1 < 2
Mo | 2.0 |20 |30 |10 (1.0 |15 |10 |30 |3.0
o Li 6.7 |11.0 {10.9 | 4.6 | 5.2 {7.0 |56 [9.9 |83
Y 14 18 | 22 | 186 13 L5 | 1a 84 49
cr 6 5 5 5 /1 6 5 5 | 37 18

"~ Hg 0.015 [ 0.020 {0.015 | 0.020 §0.020 }0.025 0.040 |0.025 [0.025
Au <0.1 0.7 0.1 £ 0.1 [<0.1{<0.1 |<0.1|<0.7 [<0.1
Ag 0.6 €0.1 {<0.1F 0.1 [<0.1]<0.1j<0.1[<0.1 [<0.]

o

il

A

Sb 1 k1 <1 [ <1 <1 <1 <1 <1
Sn < 2 < 2 < 2 - < 2 < 2 < 2 <2 < 2

W <1 K1 <1 K1 <1 <1 1 <1 <1
As | 35 | 05 | 0.2 ko.2 | 2.0 0.4 [1.0 [1.5 0.5
0 . <2 k2 <?2 K2 < 2 <2 J<? < 2 < 2
Ba | 225 | 120 | 210 | 540 | 225 | 175 | 150 | 10 | 100
Sr 24 14 14 17 ] 16 | 17 18 | 24 22
cs 1251152015 |20 15 |20]s50 |30

Rb - 65 38 1 38 38 35 30 30 53 | 48

| "PROF 14,9} 27.7128.0 [ 51.5 {51.8 ;64.0 |64.3 76.2 76.5
DIST 329 329 329 | 329 {329 329 3260 329 329
D 2.72) 2.70} 2.69} 2.67|2.66 |2.67 {2.67 2.70 |2.69

-
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ECHAN.|753122 [753123 [753124 |753125 (753126 1753127 (753128 [753129 [753130
TROU D-116} D-116 | D-116) D-116 ] D-116| D-116 [ D-116 § D-116 | D-116
ROCHE | QFP QFpP QFP QFP Qrp QFpP R R R

ELEMENTS HINEURS EN PPH

cu | 68 | 59 | 65 | 420 ] 28 | 30 [1015 | 340 | 1260

72 | 78 | s0 | s |50 | 87 |152 | 310 | 250 | 565
M 325 1358 173 | 252 | 190 | 147 566 | 462 | 696
NP |7 9 el <1 kv k1 kv 1 k1
Co 1M |13 3 14 4 3 25 19 16
Pb 1 2 3 | 75 22 37 | 2 k1 10

B <1 <y k1 <y kv k1 k1 k1 k1
cd |5 <1 f<1 a0 2 | 2 4 7
Mo 2.0 {1.5 {25 [9.5 115 l2.0 2.0 }1.5 j2.0
ti | 9.5 [10.2 {9.2 (9.5 {10.5 |84 (9.0 |83 [13.8 |
v 76 |104 N 10 11 {10 8 17 |15
cr 30 34 7 6 5 6 6. 5 6
Hg 0.035 lo.025 lo.015 {0.035 {0.015 ]0.025 l0.005 {0.010 |0.010 |
A l<0.11<0.1 [<0.1 {<0.1 ]<0.0 {<0.1 j<8.1 {<0.1 |<0.1
Ag <0.1]<0.1]<c0.1| 2.2 {<0.1 }<0.7} 2.5 {<0.1 |3.8
sb . j< 1 <1 < <1 <1 <1 <Y k1 <1
Sn'.<2__<2 <2 <2 <2 <2 |«¢2 |<2 <2
"REREE UR U P N 2 P R 5 <1 |1 <1
As 3.0 120 |15 [55 {25 |20 |60 |6.0 j0.8
U 1<z d<2 <2 <2 <2 <2 2z |2 |2
Ba 200 | 170 | 133 | 74 {145 } 550 ] 38 | 40 97
Sr .| 24 t2a | a7} 19 | 14 | 14 ) 28 | 26 ¢ 27
Cs a5| 5.0 2.0/ 1.5 (2.0 [1.0 [1.0 [1.5 |1.5
Rb 53 {58 |35 |58 |43 ‘{45 {105 {90 |88
proe | 87.2 1 87.5 | 115.5115.8 |125.0 |125.3 |161.5 [161.8 |174.0

DIST | 329 | 329 3291 329 | 329 | 329 | 329 | 329 | 329
D 2.711 260 2.70] 2.7¢ | 2.70 | 2.67 | 2.83 | 2.82 {2.79
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echan. 7531311753132 1753133 [753134 753135 1753136 [753137 [753160 753161
TROU | D-1161 D-1164 D-116] D-116] D-116 | D-116 D-116 | D-190 { D-190
ROCHE R R R R R R R QFP QFP

ELEMENTS MINEURS EN PPM

cw | a0l 78 | 65 | 23 | 27 | 125 | ‘98 | 101 |48

7. (e300} 137 lisr [ m2 | ne 83 | 82 | 1360 | 590
Mn 251 { 214 {230 | 595 . | 570 519 { 590 | 139 | 95
N <1 <1 f<1 <1 k1 kK1 OKTORT
Co 14 28 2 3 3 18 27 t 13 12
Pb 9 8 7 k1 kv <1 k1 | 80 | 8
gi  l<1 l<1 J<1 <1 <1 kv k1 K1 K]
cd 26 <1 f<1 lc1 <1 < 4 6 <1
Mo 15 12.0 {15 15 20 {15 J20 J15 |15
L 120 | 5.1 | 6.5 {13.3 [10.7 | 7.5 [7.6 {10.2 1.2
v 118 {12 16 17 35 16 {44 |13 11
o 6 4. | 5 | s 6 6 7 7 6
Hg 0.035 |0.010 |0.015 {0.010 {0.015 {0.025 fo0.020 lo.020 l0.025
Ay 1< 0.1 < 0.0 (<00 |<0.1 [<0.1 {<0.1 {<0.1 < 0.1 {<0.]
Ag (< 0.11<0.1 <0 {<0.1}<0.) <01 { 05| 1.4 1.8
Sb <1 1< < 1 <1 1< < 1 <1 <1 <1
Sn <2 j<2 l<2 lc<2 <2 ({<2 <z (<2 |2
W <1 <1l p 1 g<r <1 <) 1 <]
As 1.5 { 4.5 | 2.5 {<o0.2)<0.2) 1.5 §2.5 }2.0 {6.0
y - 1<z <2 <2 l<2 |<2 (<2 Jc2 |2 |[<2
Ba 180 | 28 22 54 | 140 | 93 52 98 | 103
sr | 25 22 |- 19 31 25 | 33 33 18 16
Cs 1.5 115 |10 j 15 |15 20 f20 [ 1.5 1.0
Rb 65 68 | 43 | 65 63 | 70 83 70 63

PROF 174.31185.9 {186.2 | 198.1 [ 198.4 {210.3 }210.6 { 0.9 1.2
DIST 329 329 329 329 329 329 329 76 76
D 2.781 2.71 ) 2.6712.74 2.72 12.76 {2.83 [2.79 |2.74
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Ecuan.1753162]753163]753164 | 753165 1753166 1753167 1753168 753169 [753170
 TROU | D-190{ p-190] D-190| D-190] D-190| D-190 | D-190 D-190 | D-190
ROCHE | QFP | QFP [ QFP | QFP | QFP | QFP { QFP [ QFP | QFP
ELEMENTS MINEURS EN PPH

Cu 261 22 116 | 20 | 251 1 207 12000 | aas0 } 1400

zn - | 158 | 104 {206 | 305 |3900 {4750 {1600 | 520 | 1090
Mo 150 £139 1165 | 136 | 99} 126 | 264 | 239 | 113
S5 ' A P2 B PR N 22 I I S R "3 A 3 N I O O
Co 2 (<1 2 11 715 5 1 k1
b 48 1 66 | 50 |102 | 32 | 25 | 34 {45 |12
B <1 <1 k1 k1 k1 k1 k1 ko ko
(o NN PIS R P R V% R P 9 | 10 4 k1 ki
Mo 1.0 | 1.0 (1.0 |1.0 1.5 | 1.0 1.0 ] 1.0 | 1.5
Li  {13.9° |12.8 | 14.3 [16.9 [10.9 {10.8 {8.8 |88 {8.9
v 10 {1 [ 13 | 3 | 8 6 |6 |7
er |6 L7 oa 5 14 | 4 s | a |
Hg  [0.020 [0.030 | 0.020{ 0.030 0.030| 0.035 [3.020 0.010 |0.020
By i< 0.1 < 0.1 {< 0.1 |« 0.1 < 0.1 [< 0.1 0.2 0.1 k0.1
Ag <01 [<0.1 <o <o | 1.6 ) .0} 3.9 | 4.8 | 3.1
- Sh <1 <1- <1 <1 <1 k1 < 1 < 1 < 1
sn <2 <2 2z k2 k2 k2 k2 k2 Lz
W B TR P2 R P BRI B 2 2 k1 L1 |3
As 1.0 {1.5 }0.3 {<0.2 150 }2.5 {0.7 }1.0 | 0.9
v k2 <2 (<2 k2 k2 k2 k2 k2 k2
Ba 62 | 8 | 37 | 8 | 23 |28 } 92 |75 |20
Sy 16 13 15 [ 15 20 16 13 15 14
Cs 1.5 1.5 100 15 3.0 1o 1.0 (1.0 |1.0
Rb 58 | 43 | 50 | 45 | 75 | 63 [ 65 | 65 | 60

proF | 13.1 | 13.4 | 25.3 | 25.6 | 37.2 | 37.5 | 49.7 |s50.0 |61.9
pist | 76 | 76 | 76 | 76 {76 | 76 | 76 |76 | 76
D 2.73 1 2.73 | 2.78 { 2.73 | 2.82 | 2.77 }2.79 |2.78 |2.76
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ecuan.) 752171753172 753173753174 753175 [7531786 [753177 [753178 153179
TROU | D-190( D-190] D-190] D-190| D-190| D-190 | B~190 } D-190 | D-190
ROCHE | QFP | QFP | QFP | QFP -| QFP | QFP | @FP | QFP | QFP

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu_ 9500 |[10400 ;1500 990 187 8100 (25300 670 480
Zn 3450 |33400 14550 2290 {1880 | 830 | 9700 1140 485

Mn | 250 68 | 67 247 | 238 205 § 231 | 448 | 313
TR PR PR U P T P B PO AR R I " 5 10
Lo 42 | 9 7 9 7 7 28 | 19 27
Pb 660 | 67 VA B ¥ 7 | 8 5 8 5 .

B - 6 3 4 2 f<1 k1 kv k1 Kk
cd | 6 |99 |26 6 | 7 3. f e |3 k1
Mo 2.5 1.0 [ 1.0 |20 110 |15 15 |15 |15

i | 7.3 ]84 (76 |79 [80 |72 (6.2 [7.8 |11.8
vV { 6 | 6 7 n 10 {12 | 10 |98 |65
cr | 6 4 4 7 4 6 6 |26 24

" Hg 0.025 [0.065 [0.020 {0.010 {0.020 |0.015 }B.015 10.010 0.020
Au <01 0.8 {07 1.0.1 0.7 {<0:1 §< 0.1 {< 0.1 0.7

Ag | 2251175 2.3 {16 |<0.1}13.0 280} 0.7 0.7
Sb <1 k 1 <1 <1 <1 <1 < 1 <1 <1
Sn <2 8 <2 lez2 <2 lc2 Jc2 |2 |2
o <1 1 <1 < <1 <1 <1 <1 T
As 1.0 | 0.3 |<0.2]<0.2]<0.2]<0.2 }<0.2 j<0.2 (3.0
U <2 k2 |<2 J<2 <2 [<2 {<2 j<2 [c2
Ba 9 32 19 16 | 17 20 § .32 52 22
Sr 47 Wof 3} 1] 14 3 f.22 | 15 | 18
Cs i5 { 1.0 ] 10 15 t1s 20 f20 {5.0 |45

“Rb 133 70 45 53 53 53 83 |75 80

PROF 6221 74.1174.2 les.3 |s6.6 | 98.5 | 98.8 l109.7 [110.0
DIST 76 76 | 76 76 | 76 76 76 76 | 76
D 3.14] 2.88] 2.9312.79 {2.72 |2.78 }2.95 |(2.79 |2.82"
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ECHAN.}753180 1753181 753182 7531331753184 753185 [753186 (753187 763316
TROU | p-190| D-190| D-190! D-19¢ ) D-190} D-190] D-190 | D-190 | D-190
ROCHE { R R R R R R R R R

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 3050| 2580 | 50 | €4 | 56 | 41 21 27 165
In -435( 500 | 182 143 105 1 71 126 2750
Mn | 1100} 757 {1085 | 550 {596 671 |304 {604 | 490
Ni < 1 < 1 < ] < ] <1 Je1 < <1 -
Co 30 31 | 19 13 9 12 6 g | 27
B Pb < 1 <1 <1 <1 <1 <1 < <1 5
Bi <1 f<1 <1 <1 e k1 RV kT --
Cd <1 < 1 <1 <1 i< <] <1 1 3
Mo 2.0 2.0 2.0 {15 (1.5 {1.5 1.5 |16 k2
(i | 1.2 tise iz e iz ise tny 180 9
v | 64 60 25 |15 |22 39 19 j22 | M
cr ] 6 6 6 | 5 6 6 | 5. | 6 LA
‘Hg  ]0.020 {0.015 |0.015 |0.015 [0.020 |0.015 0.015 10.015 20
Ay < 0.1 1<0.1{<0.1{<0.1 J<0.1 |<0.1 [<0.1 |<0.1 |« .05
Ag | 2.1 [ 1.8 [<0.1{<0.1 {<0.1 {<0.1 0.1 [<0.1 .2
sb <1 f<1 <1 l<1 e 1 ki i< —
sn <2 < 2 < 2 < 2 <2 <2 < 2 <2 --
W 7 t<1 {<1 3 <1 3 2 3 177
as | 0.4 |<0.2] 2.0 {<0.2]1.0 |<0.2 <0208 | 1.5
.U <2 <2 < 2 <2 <2 <2 < 2 <2 -
Ba | 32 | 43 g0 | 60 | 63 65 | 75 | 58 | 120
Sr 45 | 42 28 | 25 22 | 22 21 26 26
Cs 1.0 0.5 § 1.5 1.0 [1.5 1.0 1.0 |15 (<3

Rb | 155 143 85 83 80 83 ¢ 85 75 | 68

prof | 122.8 [123.1 }135.3 {135.6 {147.5 |147.8 |159.4 |159.7 [115.2
U DIST | 76 76 76 76 76 76 7 |76 76
D 2.99 | 2.97 ] 2.88§2.82 |2.80 | 2.83} 2.78 | 2.76 | ---
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ecHan.] 7633171763318} 7633191 7633201763321 1763322 1763323 |76 3324 1763325
TROU | D-190{ 0-190{ D-190{ D-190| D-190| D-190{ D-190} D-190| D-190
ROCHE | R R R R R R R R R

©ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 430 1 1460 | 15 | 390 )90 | 62 | 4 62 | 8
zn (1530 ) 270 {1200 [ 170 [265 | 195 | 160 | 110 90
Mo | 560 | 570 [ 520 | 580 | 680 | 740 | 840 | 730 | 475
N-i . - — - — —— - S _— . ___'
Co | 48 3% | 19 22 42 25 24 23 23
Pb <2 | 2 2 J<2 12 8 <2 k2 o2
Bi | -- — — - - — — — —
Cd . 3 <2 <2 l«2 k2 (.2 k.2 k.2 [£.2
Mo <2 <2 <2 <2 <2 1 6 <2 <2 <2
i -} 9 13 | 12 15 12 15 115 113 | .14
v & | s {13 |5 47 72 113 |9 13
cr | 10 8 { N 14 18 13 12 8 9
- Hg {.010 |.015 |.0i0 [.035 [.020 [.015 |.010 | .010 | .010
CAw o |< .05 {< .05 |< .05 |< .05 |< .05 (< .05 [< .05 [< .05 [< .05
pg s |1 <2 jc2 | 3 dce k2 fe2 <2
Sh - [ - - - - —-— g iy
sn : - - - e - - - - -
‘w109 |69 |es Joa |63 {38 |28 |40 |75
As S5 011 {10 | .6 5.5 1 9.0.13.0 [2.5 1.0
. R B R D Dt e =
Ba 72 | 260 | 400 | 200 | 68 | 490 | €00 | 310 | 290
sr - | 18 16 20 | 6 <5 12 | 16 | 9 9
Cs  [<3 < 3 < 3 < 3 <3 < 3 «3 1< 3 < 3

Rb | 38 62 61 42 25 60 83 48 140

PROF ]118.3 {121.3 j124.4 }127.4 {130.5 }133.5 {136.6 [139.6 [142.6
- DIST 76 76 76 76 76 - 76 70 76 76
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ECHAN.] 763326} 763327] 763328 76 3329| 763330 763331 | 763332 | 763333 763334
TROU | D-190] D-182| D-182| D-182| D-182| D-182] B-182] D-182 | D-182
_ROCHE | R gFe | aFe | qFp | oFp | oFe | P | QFP | QFP
ELEMERTS MINEURS EN PPH

Cu 8 18. 25. 340 32 | 245 34 78 54

Zn M5 | 130 [ 130 | 365 | 520 | 79} w05 | 96 70
Mn 710 | 650 | 640 345 | 350 | 510 | 225 | 840 | 650
Ni - - -- - - - - - -
Cc | 28 | 23 | 27 181 23| 24| 21 | 29 | 27
Pb l<2 | 7 | 3 | 3 3 (<2 <2 7 5
B T R A - - S S o -
od |<0.2]<0i2i<0.2]<0.2] 2 [<0.2}<0.2 [<0.2 [<0.2
o |<2 <2 |2 <2 |2 |2 313 [z
Li 20 ] 10 | 9 10 13 | 7 5 8 8
v 13 [ 170 [ 175 | 22 19 | 25 41 Mo |3
o | 1313 1 |7 n | 12 |23 {2
Hg 015 {.015 |.020 {.010 J.0%0 | .020 }.015 |.010 | .010
Au | < 0.05k 0.05| 0.2 [<0.05 | 0.07 | 0.07 {< 0.05{< 0.05 0.05
pg |<0.2k0.2 |<0.2]0.8 [<0.2]<0.2}<0.2] 0.5 [<0.2
Sb - ...- - - — '..... . R -
sn b - |- - |- - -- - | -- -
W 150 | 193 | 90 | 750 1195 l9s0 fross | 159 [ 1257
As <06.2] 5.5 |75 |06 |<0.2]c02}c0.2]|75 o2
U -~ - -~ ] - ol R IEETT IEC N
Ba 160 | 250 | 350 {120 {170 j 120 { 310 | 180 [ 100
Sr 5 54 | 48 | 10 9 20 } 8 | 23 | 17
Cs <3 k 3 <3 {<3 [<3 j<3 <3 [<3 [3

Rb 3 42 51 78 89 57 85 67 71

PROF | 145.7 ) 0.6. | 0.9 (12.8 13.1 | 25.0 1 25.3 .| 37.2 | 37.5
DIST 76 293 293 293 293 293 293 293 293
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'ECHAN.[763335 {763336 [763337 |763338 P63339 763340 763341 763342 Y63343
TROU | D-182 | D-182 | D-182 | D-182 | D-182 | D-182 } D-182 } D-182 | D-182
ROCHE | GFP QFP R R R, R R R R

- ELEMENTS MINEURS EN PPM

cw | 13l 18l i20l 28 o] o |17 |15 |oaa

In 125 | 235 | 3500 |535 210 | 110 31 75. [1s
M | 595 | 615 | 885 | 610 |1640 | 1165 {805 | 340 - 430
Ni - . — -- - | - 2 . o -

o | 20 22| 20115 | 23| s3 |28 |26 | 3B
b | 3 g 14|13 | 5 5 | 3 3 [ 5

- Bi - = -- . - — - - - ] -
cd <02 <02 | 18] 3 j[<o.2 ko2 | 0.5 k0.2 Fo0.2

Mo <2 le2 k2 ko2 k2 k2 Kz k2 F 2

i 12 15 {12 9 17 | 5 5 |8 6

v |72 |72 {19 e | 6 |16 3 |3 |09
Ser {20 {20 (12 13 {4 W 9 9 M
"Hg  |.005 [.020 [.010 [.010 [.010 [.010 1015 1005 005

Ay |< 0.05]< 0.05{< 0.05[< 0.05< 0.05< 0.05|< 0.05 [« 0.05  0.05
Ag < 0.2 {<0.2 |<0.2 [<0.2 «0.2 [<0.2 |<0.2 0.2 k0.2

Sb I R e T T B I S

Sn -= -- - == - - - -- -

W - 1532 | 302 |675 |177 163 | 4100 | 1325 | 755 | 895
ps - l<0.2 <0225 (05 |1.0 }<0.2 |<0.2 0.2 1 3.5
U - =- .- .- i -z - | - - .
Ba | 160 | 80 210 | 390 | 80 280 44 210 | 280
Sr 14 |0 12 14 116 50 48 25 30
Cs < 3 < 3 < 3 < 3. <3 1«3 < 3 <3 < 3.

Rb 57 38 46 75 26 45 25 49 . 43

PROF | 49.4} 49.7 | 61.6 | 61.9 | 73.8 | 74.1 | 86.0 | 86.3 | 98.1
DIST | 293 | 293 | 293 [ 293 | 293 293 |[293 |293 |293
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ecHAN.| 7633441763345 | 763346 | 763347 1763348 |76 3349 1763350 [7633571 63352
TROU | D-182| D-182} D-182| D-182| D-182| D-182 | D-182 | D-182 | 0182
ROCHE | R R R | R | R R R | R R
ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 68- | 19 20 12 8 71 4 | s 110

zm |10 |5 o | ss |10 [ 115 [ie0 {105 | 97
Ma | 320 {1800 | 795 | 370 | 460 | 645 | 590 |570 | 500
Ni - - S S R B T S
o | 52 ] 24 | 12 | a4 | 47 | 64 | 25 | 28 | 27
| 2 3 le2 <2 k2 |2 2 k2 k2
Bi N N R G BECT EEEU SRR SRS
cd | 0.8 |<0.2{<0.2<0.2<0.2[<0.2 [<0.2 <02 KO0.2
Mo P < 2 < 2 < 2 | < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
i | 6 6 | 12 8 12 ] 14 |27 |0} 7
v 9 |19 |9 a1 | 3% | 3 63 | 155 | 150
¢ [0 {13 |10 9 (AR SR T SRR TR IR IR AR B
Hg |.010 {.010 |.000 |.015 {.010 |.005 }.810 }.005 |.065

Au < 0.05l < 0.05< 0.05! 0.07 |< 0.05|< 0.05|< 0.05]<0.05| 0.10
Ag <0.21<0.2]<0.2(<0.2 <02 |<0.2 |<«0.2 [<0.2 [<0.2

Sh -- RO A SR - -- -

Sn - - 2 -- — ] - =- - --
W 2600 | 251 | 139 | 2800 | 1280 | 3875 | 395 | 128 | 312
As 2.0 1.0 0.3 1< 0.2 |<0.2 1< 0.2 j« 0.2 < 0.2 0.2
u o o = = .i = — | -
Ba 280 | 340 | 560 | 180 {140 | 120} 130 | 70 | 9%
Sr. 23 | 1o | 17 14 14 6 5 1 75 68
Cs <3 <3 <3 J<3 1<3 |<3 j<3 <3 k3

Rb 49 43 68 50 39 50 a5 122 25

PROF | 98.5110.3|110.6 |122.5 }122.8 |134.7 {135.0 [146.9 | 147.2
DIST | 293) 2903 | 293 | 293 | 293 | 293 | 293 | 293 | 293
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 EcHAN.[763353 763354 763355 |763356 763357 [763358 [763359 763360 63361
TROU | 0-182 | D-182 | D-182 | D-182 | D-182 | D-182 | D-182 | D-182 | D-188

ROCHE [ R R R R l R R R R R
ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 460 | 140 170 {9 10 17 6 10 97

Zn 3175 | 3250 | 21000} 160 |140 {190 | 34 115 530
Mn 390 | 510 | 880 | 2460 {1250 {930 }380 |820 280
Ni . =na - - -z —_— " - e - ——
e | 32 s3] 3 24 1 30 | 26 | 47 | 38 | o
Pb 36 101 21 k2 k2 k2 4 5 13
Bi -~ -- -- - -- - f - | - --
ca | 1] 9 70 < 0.2 0.2 0.2 £0.2 [<0.2 | 2
Mo < 2 <2 (<2 &2 <2 2 < 2 g 9
Li 8 10 10 17 20 19 6 1219
Sy 50 | 13 [ 3 22 l210 | 25 | %9 119 |16
. Cr 9 9 {8 | 1 20 | 11 11 8 1
MHg 015 (.00 }.030 l.00s {005 l.oos J.005 [|.005 |.015
Au < 0.07}< 0.05]< 0.05]< 0.05!< 0.05[< 0.05 < 0.05 < 0.05 |< 0.05
Ag | 2 0.8 1 {<0.2 0.2 [<0.2 {<0.2 [<0.2 1
Sb = S s | -- -- - -- --
'sn ol e . — - - e S - -
W 1017 12950 | 338 | 245 | 124 |[125 | 1822 | 1145] 3850
As 5.5 {30 o6 |<0.2 <oz | 1.0lco2| 1.0} 10
U - ‘..__ . —- a2l = g = R -
Ba | 160 | 180 | 310 30 240 | 370 | 350 |1%0 | 250
Sr | 8 5 20 | 6 221 17 | s | 38 | 2
cs <3 5 ]<3 5 3 |5 <3 k3 k3
Rb 59 {55 |70 {20 |52 67 | 54 | 46 |46
prOF 155.5 |58.5 | 64.6 ] 67.7 | 70.7 | 76.8 | 79.9 | s2.9 | 6.4
DIST | 293 | 293 293 | 293 | 293 | 293 | 293 | 293 | 244
D - - — - - = . . -
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- ECHAN.| 7633621763363} 763364 763365 | 763366 | 763367 7633681763369 [763370
TROU D-188| D-188{ D-188| D-188} D-188| D-188 D-188} D-188) D-188
“ROCHE | QFP Qrp Qrp QFp QFp Qrp Qrp QFpP QFP

ELEMENTS MINEURS EN PPM

cw | w | w0l a |7 |8 s | a4 |18 |9
In ‘110 48 | 64 68 62 41 {50 54 52
Mo | 230 | 180 | 260 | 190 | 240 | 210 | 185 } 240 | 270
MNi - - - - - - - - -
Co 55 38 53 55 40 -| 49 | 3 47 | 60
Pb 6 | 2 5 | 3 (<2 <2 e e 2 4
Bi - - - - - - - - -
¢d  |<0.2k0.2 [<0.2<0.2{<0.2]<0.2 |<0.2 {<0.2 [<0.2
Mo <2 k2 <z <2 <2 j<2 f<c2 <2 (<2
Li 10 )13 {17 |15 20 9 10 113 . 12
v o { 13 116 |25 6 9 | 13 }13 9 6
Cr 8 7 7 9 7 | 9 9 10 7
Hg .005 -1 .005 |.005 |.000 [.010° {.005 §.010 | .015 {.015

Au < 0.05k 0.05 | < 0.05k 0.05 |< 0.05{< 0.05f< 0.05{< 0.05f< 0.05
Ag <02k0.2 1<0.2k0.2 [<0.2]<0.2J<0.2}<0.2 [<0.2

5b -— - | e ] -- e - - _— -

Sn - _ _— - —— — - - -
W 2800 |2450 |3175 l3025 {1910 {2150 §1170 | 950 |1565
As 0.8 1.5 1.0 k0.2 1<0.2 < 0.2 $< 0.2 i< 0.2 }< 0.2
1] - _— - _— _— - N -
Ba 340 | 470 | 410 | 480 { 400 | 290 § 380 | 400 } 380
Sr 17 6 M |2 11 3 35 24 28
Cs <3 k3 k3 g3 k3 <3 <3 {<3 |<3
Rb 50 | 63 60 66 68 50 { S0 68 81

pror | 6.7 118.6 | 18.9130.8 | 31.1] 58.2 ] 58.5{67.4 |67.7
DIST | 244 | 244 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244




cuan.] 7633711 763372] 763373 7633741763375 | 763376 | 763377 763378 |763379
TROU. [D-188 | D-188} D-188 D-188 | D-188 | D-188 | D-188 | D-188 |D-188
ROCHE | QFF | QFP | QFP | OFP l QFp .| QFP | QFP | QFP | QFP
ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 31 3] 4 s} 7)1 4] 22| 10 | 270

In 83| 44} 3 32 66 | 67 73 | 82 590
Mn 390 | 145 | 150 | 160 | 410 | 480 | 480 | 520 780
N A BN R I A (RPN I, G B
o | 43| s2| 38| 44} 49} 48} 5 | 3 43 |
Pb Ol <2 <2 <2 < 2 <21 <2 <2 < 2 78
Bi ——- —— -—- -— - - ——— —— -
4 l<o.2 <02 lc0.2 ko2 ko2 k0.2 k0.2 0.2 1<0.2
Mo < 2 <21 <2 < 2 <2 j <2 & 2 < 2 <2
Li 14 8] 6] 5 8 of 9ol 9| 20
v 1B 6 13 6 | 53| 721! 69| 75 140 |
Cr 9 ni{ . 9t 13 181 171 20 25 21
Hg 925 1 .010 | .015 | .010 { .010 | .010 | .@15 | .010 | .020
Au 1< 0.05l< 0.05|< 0.05f{< 0.05{< 0.05{< 0.05 < ©.05 < 0.05 i 0.05
Ag l<0.2|<0.2]<02]<0.2 |<0.2 <0.2 7 k0.2 )
sb | —a- U —_— ——_— ——Z o ——— -
Sn R - ——— -—- ~== -e— —— -— -——-
Y 1510l 2180l 2800] 43a5! 3850{ 2300{ 2030} 450 153
As < 0.2 0.3 |< 0.2 |<0.2 [< 0.2 }<0.2 j« ©.2 |< 0.2 6.0
U - R L e - - = - - _'.._.. -
Ba | 250| 200} 280 | 850 | 370 | 200 { 560 | 520 320
Sr - 261 351{ 39 41 92 60 34 33 17
Cs <3| <3} <3} <3| <3| <3 <31} <3 <3

Rb 49 30 201 37 34 43 50 66 52

PROF 79.6 ! 79.9 1 88.7 ] 89.0 [103.9 [104.2 6.1 [116.4 [126.8
DIST 244 244 244 244 244 244 244 244 244

270
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ecHAN.| 763380] 763381 | 763382] 763383763384 | 763385 | 763386 |763387 |763388
TROU | D-188| D-188| D-188] D-188} D-188] D-188} D-188} D-188{ D-188
ROCHE | QFP | R R R R R R R R

ELEMENTS MINEURS EN PPM

ce -} 13t 18y 10l ss| 120] a9] e | 72 |. 58
In 520 | 220 | 120 g6 |1 155 | 160 | 120 { 415 | 280
Mn 1035 | 2230 | 2010 | 420 | 560.| 925 | 740 | 1780 | 2150
‘i _—— — A ——— ——= — 1 _.. - ———
Co 31 30 37 42 43 28 34 3¢ | 37
- Pb 14 5] .51 <2 <2 <2 3 150 35
Bi i - _—— ——— N —_—— —— —— ——
cd 11<0.2 {<0.21<0.2 |<0.2 [<0.2 |<0.2 [«0.2 0.2
Mo <2} <2} <2} <2 <2 <2 <? <2 <2
Li 2 12 9| 7 10 13 9 20 15
V.o 165 50 50 9 16 | 22 22 4 59 -
ce |3 9 sl 7 91 9 8 11 8 -
Hg - .015 | .010 | .015 [ .020 | .030 | .015 | .@25 | .015 | .025

Au < 0.05/< 0.05{< 0,05] 0.9 | 0.2 {<0.05}<0.05| 0.07 < 0.05
Ag | 0.5|<0.2]<0.2{<0.2<0.2] 0.5 8.2 10 0.3
Sb S INRUU SR I O NP HROU RRCRE [
Sn e -— -—— _—— -—- | - --- -— -
W 158} 9151 972 ) 1070 | 1320 | 570 | &50 | 123 | 193
As 25| 0.7]<0.2]<0.2} 0.4 }<0.2] 0.5 1.5 ] 4.5
U e = ' —_—— e ’ I e - —— —— ——

' Ba 380 | 700 | 400] 84| 100 140 | 70| 4%0 | 580
Sr 13 17 39 37 39 | 50 48 17 | 86
Cs <3 <31 <31 <.31< .3 < 3 < 3 < 3 < 3
Rb 45 | 33} 27 20 22 | . 27 20 58 |- 47

PROF | 127.11 135.9] 136.2] 152.7] 153.0( 163.4] 183.7| 129.8] 132.9
DIST | 244 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244
D - _—— -t . 2 B e e S
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chan.| 763389 763390} 763391} 763392 | 763393 | 763304 |76 3395 | 763396 |763397
TROU | D-188! D-188] p-188) D-182] D-188| D-180| B-180{ D-180 | D-180
ROCHE| R | R R [ R R | qp | qFe | Qrp | QFP

ELEMENTS MINEURS EN PPH

Cu nol| 4 130 | 43 100 | 21 a8 9 7

In 58 | = 85 100 | 110 110 | 65 | 58 63 46
Mn 280.{ 430 505 | 670 500 | 270 | 230 215 | 230
Ni EPNUUR R VI B - | - _— — ——
Co 50| 37 36 | 30 45 | 26 55 | 29 37
Pb 2 2 | < 2]< 2 2| 2 4 2 < 2
Bi PR (R ——— | - UV S —— _— _—
cd <0.21<0.2]<0.2}<0.2 {<0.2 [<0.2 }<0.2 [<0.2 |<0.2
Mo «2) <« 21 <2l < 2|< 22t 2i< 2})<?
Li 6 71 9 10 23 12 43 9 9
v | 28] =28 9 ¢ 9| 59 61< 21< 2
Cr 6| 8 7 8 9| 20} 8 6 9
Hg 015 | .o15| 015 015 | .00 | .05 ] .010 | .015 | .010
Au < 0,05 0.21<0.05/<0.05/< 0.05{< 0.05{< 0.05|< 0.05|< 0.05
Ag < 0.2 0.3{<0.2|<0.2}| 11<0.2{«0.2|<0.2 |<0.2
Sb - - ——— _— _— ——— SO (. _—
S e el B BT B Bl B B
W | 1190 90| 600 720) 672 | 932 2950 [ 2150 | 3535
As | 1.0 1.5]<0.2}! 0.9} 1.5]<0.2}] 6.5<0.2|<0.2
U ——— -—— —— _—— — see't em- ——— —
Ba 230| 120] 20| 300{ 260| 810} 670 380 | 200
Sr 48} 43| 53 58 M 29 19 35 59
Cs < 3l< 3l< 3]< 3f<¢ 3)< 3f< 3|< 3}|< 3
Rb - 32| 24 23 45 35 58{ 54 57 30
PROF | 144.5|151.2]154.2(157.3}160.3| 6.1} 6.4} 32.0( 32.3
DIST 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 183 | 183 | 183 | 183
5 I R R R R A A AU SO




ECHAN.] 763398(763399(763400] 763401763402 |763403 {763404 1763405 1763406
TROU D-180 | D-180 ; D-180 | D-180 | D-180 | D-180 D-180 { D-180 {D-18C
ROCHE | QFP QFP QFP QrpP QFP QFP QrpP QFP R

_ ELEMENTS MINEURS EN PPM -

C s] ol s| 7] 3] se] nj 5| 9

Zn ©sat 42 73 1 110 91 135 | 72 87 | 2475
Mn 240 210 | 455 | 550 | 510 540 | 270 | 305 | 260
. N-i - - _—— - e - - —— — -_;
Co 321 42 26 44 38 'B8) 30 35 38
b | <2| <2 | 4 2 4 Bl 3} <2 =
Bi N S U I S SR DRV O S
cd <0.2{< 0.2 0.2 k0.2 k0.2 {<0.2<0.21<0.2 9
Mo < 2i< 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < '2 < 2 l< 2
b 9|l 13 13| 16 6 10 9| 33| 10
v 9l 16.] 66 41 | 88 881 <« 2] < 2 47
Cr 7 9 8 N 18 200 7 7 8
Hg .005{ .005 | .005 | .010 {.0c10 | .co5| .005| .005 | .035

Au < 0.05|< 0.05|< 0.05f 0.2 k 0.05 K 0.05 k 0.05 0.05)< 0.05
Ag <0.2 [<0.2 [<0.2.|<0.2 k0.2 K0.2 k0.2 {<0.2[<0.2

Sh _— —— —— - - - S —_——— ———

Sn —_— —— -——— ——— o ma= —— - —— ——
W 1 2950 | 2950 | 1080 | 2650 | 1700 {2530 {1347 | 2330} 830
s  l<0.2(<c0.2 ] 0.6} 0.3} 2.0 k0.2 0.2 |<0.2} 4.0
U SO B (D RN S ST R ——— ] ---
Ba 760 | 710 ) 1000-1 490 { 260 | 640 | 320 260 | 330
Sr 23 19 62 57 | 59 70 37 26 22
Cs ¢ 31<¢ 31« 3]<¢< 3}< 3 1}c 3 < 3 < 31 < 3

Rb . 55 53 47 33 33 4z 50 51 51

proF | 42.7 | 43.0 | s4.9 | 55.2 V67.1 | e7.ab79.2 | 79.6| 91.5
pIST | 183 | 183 |83 |83 {183 | 183 fis3 | 183 | 183
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ECHAN.1763407 (763408 [763409 {763410 | 763411 ?6341%’?634]3 7634141 763415
TROU | D-180 | D-180 | D-180 | D-180 | D-180 | 0-180 § D-180 D-180; D-180

ROCHE{ R | R R R R R I R R R
ELEMENTS MINEURS EN PPM
Cu 571 35| 26| 10 ] 12 ] 144 0 15| 30
Zn 2610 | 175 | 130 83 | 120 { 10 § 120 | 170 | T40
Mo | 220 | 730 | 500 | 340 | 540 | 490 | 495 | 485 | 910
Ni . ———— — —— —— IR R B _—— —
Co - 32 1 19 29 { 52 26 40 | 56 | 48 52
Pb 29 23 201 10| 7 14 20 33 32
td 9 |<0.2/<0.2 [<0.2 |<0.2ko0.2 {<0.2]<0.2]<0.2
Mo '_ < 2 < 2|« 2 c 2| <2 |< 2 < 2 < 2_‘ < 2
Li 10 19 9 9 12 6 § 7 7-1 10
v 44 9 9 61 6 (< 2] <2 16 25
Cr 8 8| 8| 71 6 8 7 8 | 9
Hg .035 | .010 | .005 [ .035 |< .005) .005 & .005 | .015 {.015 -
Au - J< 0.05)< 0.05|< 0.05{< 0.05< 0.05| 0.1 [ 0.08] 0.08| 0.08
Ag 0.5{ 0.3] 0.5] 0.5 <0.2 | 0.5 1| 0.5 | 0.8
Sb - - —-—— - - ¢ - —— - [Q—
Sn el I e Tl Tt T TSI i e
W 1735 | 155 | 1127 | 3150 | 490 | 1600 | 1735 | 1975 | 1755
As | 4.5 1.5 | 0.6 45 1 1.0 | 55§ 55 | 0.9 | 0.7
U . —_— -_“' _—— e . _—— o '___ _—_
Ba 460 | 320 | 280 | 580 | 940 | 160 | 120 | 100 | 240
. Sr 17 20 60 54 40 37 F - 30 35 59
Cs < 31« 31« 31< 3}1< 3 1< 3 < 3 1< 3 < 3
Rb 51 37| 28 45| 10| 25 ;: 22| 181 o5
PROF | 91.7 [103.6 [103.9 {115.8 | 116.1] 128.0] 128.3{ 140.2 | 140.5
DIST | 183 { 183 | 183 | 183 1831 183 | 183 | 183 | 183
D . —— —— ——— _—— — _— _—— _—
|
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Echan.! 763416 763417] 763418 7634191 7634201 763421 | 763822 76 3823 | 763424
TROU | D-180[ D-120, D-180| D-180| D-180| D-180f D-180| D-180{ D-180
ROCHE | R R . R R | R ‘R R | R R

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 43| 63 | 420| 30| 5 5 | 1m0 4| 1

In 4350 | 2860 | 5725 | 1030 | 340 [ 500 | 2050 | 2060 | 78
M- | 790 910 | e60| 685 [1225 |1250 | 190 | 230 | 480
Ni N S — SR (RS =V R B
€ | 30| 29 30| 45| 2 33 51| 39 [ 44
Pb s 34 ] 3] ast< 2 1< 2 23 16 6
- Bj b ] k2 e e | e _— — P ——
cd 8l 5 13 1]<0.2|<0.2 &l 6 [<0.2
" Mo ko 2t 2 0 21l 21 2 lc 2 1l 24 24 2
L EELY Y 69| 7] 28 | 19 0] 23 4
v 19 22 25 25| 190 | 180 38| 34 6
e |8l 10 13 12| 38 [ 10 71 8 37
" Hg 0351 025! .030| .025{ .015 | .010 | .020 | .020 | .035
A ] 0.1 [ 0.05f 0.1 0.1 | 0.1 [<0.05f 0.1]0.08]| 0.08]
Ag 11 2 2 l<o.2l<02) 1l<02] o5
Sh _— - S S - S il —— -
Sn | mee | --- Y (U S (S I T —
W 457 | 775 | e55}1630 | 68 | 154 | 1150 | 1445 | 1070
as 1 1.5 | 3.0} 1.0 25 o4} 0.3 4.5(<0.2]<0.2]
U --- —— U B — U SRR R ———
Ba 900 | 940 | aso| 600 | 320 | 270| 320! 190 ] 98
Sr k5 | 10k 5 8 6 8 gl 60| 29
Cs 10k 3k 3k 3 13 10 5 < 31< 3
Rb 68 | 77 | 48] 56 | 48 2] 60| 35| 21
pros | 152.41152.7 | 164.6 | 164.9 ]175.3 [175.6 | 87.8] 93.9] 106.1
pIst | 183 | 183 | 183§ 183 1 183 | 183 | 183 | 183 | 183
D -— =y _—= - —— — E—— - PR




ECHAN.|763425 {763426 (763427 {763428 136_3429 63430 | 763431} 763432| 763433
| p-180{ D-180 | D-180| D-200 | D-200 | D-200

TROU
ROCHE

R

R

R

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu
n
Mn
Ni
Co
Pb
Bi
Cd
Mo

ki

v
Cr
Hg

Au

Ag

Sb

Sn

W

As

1]

Ba

- Sr

Cs
Rb

-~ PROF

DIST

32
190

800

33
16

< 0.2

62
175
660

.060

112.2
183

38
170
490

118.3 .
183

QFP

840
300
805

146

QFP

330
320
1150

21
51

< 0.2

460

75

2.1
146

QFpP

14.0
146

D-200{ D-200[ D-200

QFP

15
660
230

14.3 .
146

QFp

62

145

280

.040

23.2
146

i

FAY

A3

QFP

20 ¢

135
300

276



277

ECHAN.}?63434 763435 |763436 (763437 763438 [763439 [#63440 763441 | 763442

|
TROU D-200{ D-200| D-200] B-200] D-200 |} D-200 §iD-200 | D-200 } D-200

ROCHE | QFp | QFP | QFP | QFP | QFP | QFP R | R R
ELEMENTS MINEURS EN PPM
Cu 140 88 | 38 36 18] 20§ 170 | 180 24
zn 19200 | 3625 | 230 |1s0 |.160 | 115 5425 4140 | 410
Mn 380 | 375 {805 | 760 {1670 | 1150 { 620 | 840 | 860
Ni - —— -—— - —_— - C - -— ——— -——
Co 38 47 | 57 50 53 36 49 36 24
b | 310! 35| 8 8 | 14| 1§ 4| 27 | 220
Bi ——— ._'__ .__.: _— '  mam - ; .__- —— —_——
cda |17 g l<0:2 1c0.2 11 0.5 8 8 | 0.8
Mo < 21« 24 2 ¢ 2 &k 2k 2 < 2 < 2 < 2
L wl 16 13| o 6] w] 2| 2] 13
v 50 41 | 110 94 150 { 135 | 38 56 25
Cr B 251 32 | 36 70{ 4| 8] 64| 32
Hg | .070 | .0s5 {.025 [.015 | .020 | .015 | .010 {.010 |.020
Au | < 0.05[ 0.5 {< 0.05{< 0.05{< 0.057{ 0.08} 0.5 0.2 0.2
Ag 3 1{<0.2{ 05] 14 03] 2 4 1-
Sb IV R I (TR S SRR S
Sn O e L e T e R
W 1 1200 1940 | 3105 | 1200 | 2800 | 11256 | 950 | 235 | 490
As 0| 9.5{ 0.7} 1.0{ 0.4} 03} 0.7 k0.2 | 1.5
U el B == --= --= e B B ---
Ba 280 | 390 | 1000 | 1200 | 610§ 700 | 970 | 870 | 1400
Sr ERY 20 | 140 95 | 140 | 130 25 28 16
Cs 51< 31« 3 5 5 5l 3k 3k 3
Rb 68 78 61 53 46 | 43 58 60 74
pROF | 38.4 38.7 | 50.6 | 50.9 | 64.3 | 64.6 | 75.0 ] 75.3 | 87.2
pIST | 146 | 146 | 146 | 146 | 146 | 146 | 146 146 | 146
[_] - g ——— ——— - —— - - ——
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' ECHAN.} 763443( 763444763445} 763446 763447| 7634481 763449763450 ;763451
TROU p-200{ D-200{ D-200{ D-200| D-200{ D-200{ D-200} DB-200} D-200
ROCHE R R R - R R R ‘R "R R

- ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 26l 23l 28l 2301 4360 5 71 100] 68

7n . | 3100 410f 2975} 530 s595) 97.f mns| 180 | 110
Mn '875| 830 | 875| 1820 1200 | 550 | 600 | 530 | 500
Ni R [ I R TR e el B
Co 50| 23| 49| 37 45| 40} 30| 58| 38
pb | 1950 225| 1685 | 10 71 23} w7} 14 9
Bi T ) ——— ] === Y . — -—
cd a[<0.2] 4| 0.8] 0.8{<0.2]<0.2 2 }< 0.2
Mo < 21<¢ 2]< 21< 2l< 2 ;_ 2 {‘ 21 214< 2
L 9 13 9t . 21] 20 12} 10 13 10
v 34 281 34 28 N 25 . 3 34| 28
Cr Coe| 13 27 31 36 3wl 25| 221 e8
Hg 025 {.030 |.040 [ .060 |.025 |.025 f.020 |.025 |.025
Au 0.05 | 0.4 | 0.2 |0.05 | 0.1 k 0.05k 0.05| 0.05 k 0.05
Ag 2 | 0.5 2 3 4 2 1| o.8 1
Sb I T T e e R e T
Sn b ——— - i -—- - = - -
w | 755} 219 | 360 | 59 | 135 | 1060 910| 2865 | 1225
As 7.0 | 0.9 1.5 | 8.0 | 6.5 0.2 k£ 0.2 | 0.8 | 0.7
U P i -,_,__ i _-.__. ot ’ == b ) . A, -
Ba | 1700 | 960 | 1100 | 590 | 720 430§ . 460] 270| 260
Sr 14 12 16 " 7 87 74 54 58
Cs -]« 3i< 3k 3 i 3 Ik 3 | 3k .3 3 3k 3
Rb 67 | 40 | 54 71 78 38 42 34 26
PROF | '87.5} 99.4 | 99.7] 111.6| 111.9| 123.7] 124.1[137.5 { 137.8
DIST. 146 | 146 196 1 146 | 146 | 146 } 146 | 146 | 146’
D R - —— . - — - S _— -——
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ECHAN.| 763452| 763453| 763454 | 763455 76 3456 | 763457 1763458 763459 [763460
TROU D-200] D-200} D-200| D-200| D-200| B-20G{ D-200} D-200 | D-197

ROCHE | R R R R R R R R QFP

_ ELEMENTS MINEURS EN PPH
Cu 28 3230 | 260 160 37 { 27 { 140 | 190 | 700
In 560 | 2925 | 5640 | 600 | 540 | 340 | 480 | 755 | 370
Mn 1110 { 1220 | 980 | 1440 | 2290 | 1650 { 1450 | 1780 } 390
Ni -—- - —- -— .- —— - --- -—
Co 18} 25| 29 30| 27} 43§ 23 31 | 58
Pb 19 18| 69 8 7] 1wl 2 5 17
B3 e — o e . e |- oo = el
cd 0.8 { 5] 1l<o02j<02{<0.2} 0.8<0.21 1
Mo < 2 L 2 < 2 1< 2101« 2 i< 2 L{‘ 2k 2 Kk 2
Li. . 17 127 9} 12 10 . 21 9 12 10
v 72] 18| 38 38| 78} 375 191 19 ] 28
Cr 26{ 39 9} N 18] 4} 2} 271 9
Hg .020 }.025 {.005 {.020 | .020 | .015 | .015 } .015 | .030
CAu | 0.05] 0.1<0.05/<0.05/< 0.05{< 0.05] 0.05 | 0.05f0.08
Ay 8 16 2 3| o.8 2 2 11 4
Sh 5 - . T —— —— S — PP s
Sn R [ R N R T T Bl I
" 120 95} 88] 360] 35 200 97 | 69 | 1600
As 0.3k 0.2k 0.2k 0.2] 2.0} 3.5}<0.2} 1| 35
U o Vo . = —— - - - P, - S -
Ba 1300 770] 90| 240 Mo | 600} 718 {< 20 | 310
se | 16| 23] 12| 12y 22{ 120] 16|< 5| 28
s |« 3l 3k 3k 3{< 3|< 3} 3¢ 3|< 3
Rb g2 771 75 3] 17| - 65 291 9 56
PROF | 78.0{ 81.1| 84.1| 90.2}93.3 | 96.3 [102.4 | 105.5] 3.0
DIST | 146 | 146 | 146 | 146 |146 146 | 146 | 146 | 140
D = 5. —— TR . = R -

|
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ecuan.] 763461 763462 76346 763464l 763465 763466| 763467] 763468) 763469
7roU | 0-197| D-187 | D-197 | D-197] D-197 0-197 | 0-197 {D-197 | D-197
rocHE | QFp ! aFp | qFp | QFP | QFP | QFP | QFP | QFP | QFP

ELEMENTS MINEURS EN PPM

cu 330 4 5 4 4 181 9 10 9
In ‘190 | 42 | 77| 46 49 g0 | 77 73 | 160
Mn 340 | 190 340 | 130 | 135 | 475 | 460 | 430 | 460
Ni - Bt _—— - —— ._;-.; — - - ——
Co 34 | 43 3N ) 51 | 83 33 45 20
Pb 71 3 2k 2k 2k 2 3] 121} 12
Bi SN RS B I I T N B
- Cd 0.8 [<0.2 lco.2 | 0.5 ko.z ko2 ko2 | 0.5 ko.2
Mo < 2 jc¢ 2 < 2 i 2 |k 2 2k 2k 2 k 2
L 1] 6 10 9| 8] 9o} 81l 7 13
v | 13 13 9] 16| 13| 28} n| 4| 75
e ) 6 5 4 ‘51 5 9 il 10 11
Hg }..015 | .010 { .010 | .020 | .015 | .015 }.010 | .010}.010
Au < 0.05[< 0.05]< 0.05]< 0.05 0.05) 0.05  0.05 k 0.05} 0.2
Ag 34<0.2 [c0.2 lc0.2 k0.2 | 0.8 ko.2 1 k0.2
sh o f ee- —— e— AU I R IV IR R
Sn U SRR I RS e oot B EEST S
W | 1420 | 2240 | 755 | 2425 | 1920 | 3350 | 515 |2350 | 455
As 0.6 l< 0.2 1< 0.2 |< 0.2 (0.2 0.2 } 0.2 1.0 0.8
4 el | - c—m | - — . -
Ba 420 200 240 340 360 700 570 510 540
Sr 25 54 40 40 43 50 66 80 68
Cs < 3 i< 3 i< 3 < 3 i< 3 Kk 3 K 3 Q 3 kK 3
Rb 66 | 29 70 50 50 38 { 3 31 39
PROF 3.4 | 15.2 { 15.5 | 27.4}27.7 | 39.6 | 39.9.{ 51.8{ s52.1
DIST | 140 | 140 | 140 140 {140 | 150 | 140 40 | 140
D —— - _— R B —— —— —— ——

v
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ECHAN.| 763670763471 | 763472 | 763873 | 763474 |763475 [#63476 [763477 63478
TROU | D-197] D-197| D-197] D-197} D-197 | D-197 } ®-197 | D-197 | D-197
ROCHE | QFP | QFP R R R R | R R R

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 6 14 16 770 41 17 110 27 40

In 47 | 57 210 340 | 300 180 | 300 120 120
Mn 360 425 | 2010 | 1450 | 1490 | 1730 | 680 | 1680 | 1710
Ni _— - e — TR I —_— —— —
Co | 48 62 17 o4 | 37| 3 { 52 20 | 40
bk 2 < 2< 2 3] 28 s« 24 2] 38
Bi I RS RN (R e (N T e B
cd k0.2 |<0.2]<0.2<0.2<0.2{<0.2 |«0.2 |<0.2 [<0.2
Mo L 2l 20c¢ 2] 2c 2}fc 2« 214 2k 2
i 77 6] 14 13f w| s| 7] 186
v 47 501 230| 130 | 230 | 240 | 260 | 280 47
or 12 91 34] 20 36 36 36 39 6.
Mg {.015 |.005 [.015 { .005 |< .005|< .008f .010 | .010 .005
A 0.2 | 0.1 |<0.05)< 0.05< 0.05|< 0.05|< 0.05]< 0.05 < 0.05
Ag | 0.5 | 0.5 |<0.2 1< 0.2 |< 0.2 14< 0.2 2
Sb —_——— _——— —_——— ——— . _——— —_——— R, o ———
Sn - — —_——] . e _— -_— N ~——
W  loe65 |2615 | 91| 242} 257 | 650 | 382 | 665 | 580
As ko2 kooz | 09 5.0 05}<0.2] 2.5<0.2] 5.0
U —— - —- — — — —— — -
Ba 68 | 130 | 230l< 20| 460 | 360 | 680 | 260 [ 2000
Sr 35 28 22 17 71 76| 140 s 92
s Kk 3k 3k 3l< 3{< 3}]< 3}« 3}|< 3] -5
Rb 14 13 | 18 10 50 34 28 | 29 69
proF | 64.0] 64.3]103.6]103.9|112.8 1137 {12s5.0 |125.3 |137.2
DIST | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 1240 | 140 | 140
D - - —-—— - - - —— - -
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ECHAN.| 763479] 763480 | 763481 | 763482 | 763423 | 76 3084 | 763485 |763486 (763487
TROU | 0-197 | D-197 | D-197 | D-197 | D-197 | D-197 | D-197 } 0-197 |D~197
ROCHE | R R R R R R R | R R
ELEMENTS MINEURS EN PPM

cu | 1301 29 | 23| 27 28| 160 | .13 14 17

n | 210 | 330 550 | 540 380 [8380 | 870 78 68
Mn 1130 1640 | 2450 f1230 [1100 [1105 [TI@65 | 290 | 430
N4 - —— R ——— —_—— N Y o w2
Co 37 | 39 32 | 26 28 | 44 36 60 81
Pb | 95 {180 3| 2 k 2k 21 10| 13 8
Bi e ol R el BEac B PSR B
cd [|<0.2 1 ko2 KkKo0.2 0.2 16 K©@.2 0.2 [$0.2
Mo < 2 6 |k 2 6 6 k 2 k 2 k 2 i< 2
Li 8| 14 15 | 12 12 8+ 9 5 5 -
v 31 | 28 56 | 38 19 1w 16k 2 |« 2
o 5| 5 61 6 70 81 8 4 5
Hg .005 { .010 |.010 | .005 {.065 {.045 | .15 |.025 |.080
Au  l< 0.05]< 0.05 < 0.05 < 0.05 k 0.05 k 0.05 k ©.05 k 0.05 |< 0.05
Ag L 4 0.2 ko2 2 k0.2 £0.2 [<0.2
Sb N T R U DU (D e -
sn - —— —— —-— - - —— —— ———
w' |aas | 975 | 357 | 232 | 610 | 360 | BOO 2180 | 2525
As 4.5 0.7 ] 0.5 [<0.2 | 0.7 } 7.5 | 1.0 k0.2 }<0.2
Y —_—— - —— - R . el —— Cm—
Ba 1030 | 1000 350 440 360 1 200 | 230 320 400
Sr 54 | 58| 64 6| 101 18] 34 | 40 44
s < 3k 3 3k 3k 3k 3 3 3 i< 3
Ro | 42| 38| 15| 59| s4a ] 30| 25| 14 18
PROF  |137.5 1149.4 [149.7 | 161.5]161.8}173.7{ 174.0.}185.9 1186.2
DIST | 140 | 140 {140 | 140 | 140 | 140 | M40 | 140 | 140 |
D e — - i = S U S ——— —_———
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ECHAN.} 763488] 763489 763490 7634911763492) 7634531763494 763495 1763496
TROU | D-197 { D-197] D-197{ 0-197{ 0-197| D-114] D-114} D-114| D-114
ROCHE R R R R R QFP QFp QFP QFpP

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 74 30| s | 551 19| 5} .5 5 5

Zn 1030 {1760 | 150 | 140 | 110 | 48 49 57 49
Mn  [1610 | 940 |1800 }1480 {1560 | 180 } 190 | 185 | 150
Ni R EE BE SN — -
Co 26 | 43| 51 | 8 | 54 | 8 | 50 62 37
-~ pb 2 g3 | . 2 2 30 4] 2 |« 2l 2
Bi - _— _— ——— ——— — _—— ——— ——
cd 3 k0.2 k0.2 K0.2 |<0.21<0.2 2 |<0.2 [<0.2
Mo <. ?2 |k 2 Ik 2 kK 2 |< 2 < P2 < 2 < 2 I< 2
Li 17 16 41 12 5 | 7 g { 12 10
v {250 | 220 | 230 | 320 | 230 g 6 6 [< 2
e | 39 39 34 | 50 36 5 5 4 3
" Hg 015 | 005 | .010 }.925 |.025 | .0z0 | .005 | .025 | .005
Ay I<0.050<0.050 0.05k 0.05 F 0.05 K 0.05 £ .05 f 0.05 [< 0.05
Ag [< 0.2 1] 0.8 1 k0.2 k0.2 ¥0.2 0.2 [<0.2
Sb -—— _—— -——— - ——— - 4 - - e
Sn - R - J— - ——— —— N -
Wy | 147 | 377 {2750 | 480 |1267 [2800 [1700 {3150 | 1672
As 0.6 { 1.0 1.5} 2.0 { 0.3 ] 2.0 1] 4.0 k0.2 [<0.2
U R I I e e -
Ba 650 | 1360 | 220 | 400 | 320 | 450- | 410 | 360 430
Sy 58 | .58 64 78 88 24 28 12 12
Cs < .3 i< 3 5 5 &« 3 k 3 k 3k 3 |« 3
Rb | 381 46| 2 46 21 3¢ [ 3¢ | 36 52
proE 1106.7 [109.7 h1s.8 {1189 he1.9 |s0.3 |s0.6 |62.5 [62.8
DIST | 140 | 140 | 740 | 140 | 140 1194 119 | 119 | 119
D - - - - s ———— - - -
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ECHAN.| 763497 763498 763499 763500 763501 763502 763503 763504} 763505
TROU | D-1141 D-114 | D~114 | D-114 | D~-114 { D-114 | D-114 [ D-114 {D-114

ROCHE | GFP QFp QFp QFp QFP arp QFP QFp qQrp

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 6 16 7 7 9 7 62 n 5
Zn 94} 80 | & 92 ‘85 89 54 52 46
Mn | 335 | 330 j240 | 235 | 220 | 235 | 340 | 330 | 530
Ni R R U (VRS (NS N QORI
€0 | 48 27 { 43 | 61 31 33 | 36 54 48
P k2 3| 2 6 5 1 3] 5 4 4
Bi - sze | -a- - - - -—- -—- —--
¢d 1<0.2 [<0.2 [<0.2 k0.2 ko.2 ko2 ko2 | 2 ko2
Mok 2] sk 2 k 2k 2k 2k 2k 2§ 2
i | 13} 149 (T2 R TR R VN B 9 | 12
v o« 24 2 9 6] 6| 131 13 13 9
- Cr a1 41 4 4 4 | 5 6 6 6
Hg .005 |< .005|< .005| .050 k .005 k .005 k .G05 k .005 | .020 {
Au < 0.05{< 0.05)c 0.05}< 0.05 k 0.05 < 0.05 | 0.05 k 0.05 k 0.05
Ag  j<0.2 [<0.2| 08} 5] .1 ko.2 2 k0.2 k0.2
Sh — e —— ——— ] -e - — ——- —
Sn . _— - —_— -5 te See — =
W 3150 | 1700 | 1925 | 2950 | 1525 {1347 | 1380 |1910 }2030
As  |<0.2]<0.2 <02 |<0.2 k0.2 ko2 ko.2. k0.2 k0.2
U - - - I =N - - o e & g
Ba 330 | 440 | 420 | 540 | 540 | 500 | 380 | 400 | 370
Sr 21 18f< s 10k s{ 6} 22| 30| 18
Cs < 34< 3]« 3l 3k 3k 3K 3K 3K 3
Rb’ 22| 50} 581 58| s6 | 52| 201 30 [ 36
PROF | 74.7 | 75.0 | 86.9 | 87.2 ]99.1 |99.4 {111.3 |111.6[123.4
DIST | 119 19 19 N9 {119 jn9 | 119 119 | 119
i) -3k s ———— —— - —va A, ——— -
l
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ECHAN.| 763506{ 763507| 763508 763509 763510 763511 76351217635131763514
TROU D-114] D-114] D-114] D-114) D-114] D-114} D-114} 0-114} D-114
ROCHE | QFP QFP QFP TUFF | TUFF R R R R

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 1| 33) 37| 270) 680 | 69 | 4a0] 21} 100

In 45 88| 110 1530 [3950 {4880 4180 170 140
Mn 5501 88501075 | 265| 78 2375 | 2475 | 1940 | 1700
N4 i) mem | w=- PRI BT B RN S R
Co 37 42 ¢ 48 64 | 86 31 - 31 26 21 -
Pb 3] 2 41| 240 250 < 2 3l< 2 (< 2
Bi P . I P —_——t - oA - T - -
cd 0.8k 0.2 0.2 3 6 10 - 8<0.2 [<0.2
Mo < 2 k 2k 2 |. 6k _ < 2 < 2 < 21« 2
Li 12 15 15 |- ¢ 6 | 19 61 19 20
v 13 6] 63 1 1Mol 44 31 | 28 19 28
Cr al 14} 17| 30] 16 8 9 10 6
Hg 015 | .015 | .015 | .025 |.035 {.030. F.mso 030 }.015
Au < 0.05|c 0.05}c 0.05]c 0.05 L 0.05 { < 0.05} < 0.05{ < 0.05}< 0.05
Ag <0.2 | 1 1 71 15 }<0.2} 0.8[<0.2|<0.2
Sb e =i -— -—tEd s -t = - ——— -
sSn - - - - - L mm—— - - —
W 1420 | 1805 2030 | 2850 | 2800 5151 665 | 400 { 400
As | 0.7 3.00 2.5 9.5} 1.0 0.6 0.2} 1.5{ 0.9
U SNUPUUS SO IR RN ool o] so ) =
Ba 370 | 1100} 670 | s840] 580 { 950 800 | 160 | 550
Sr 12 | 26| 12 541 58 Bk 5 | 14 12
cs < 3|< 3] 5] 3Kk 3 sk 3 J< 3 }< 3
Rb 30 a2{ 36 621 42 50 a8l 6 50
PROF 1123.7 | 135.6] 135.91149.4 | 149.7{160.0 | 160.3 | 172.2 [ 172.5
DIST | 119 | 119 | 19 | 119 N9 | 19 | me | 119 { 19
D — ——— | S ==. | s=2 —— ——— —
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ECHAN.[763515 | 763516) 763517] 763518] 763519| 763520f 763521| 763522 763523
TROU | D-114| 0-114/ D-114 D-114{D-114 | D-114) D-114] D-114| D-114
ROCHE | R R R { R | R | R R R R
ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu’ a !t a5 | 3201 110 | 270 | 3000} 260 | 210 13

In 350 | 995 2060 | 680 | 710 | 4130 {1230 | 530 | 620
Mp | 1070 | 990 | 860 | 665 | 710 | 730 | 930 | 900 |2940
Ni S BT P IS BESE el BT EEEEI TS
Co 29 | 37 49 |- 34 33 | 39} 24 36 29
pp | 3 |erok 2k 2k 2k 2f 2 2 | 120 |
ST (NS i R R R el T IR
Cd  [<0.2 3 5 K 0.2 1 1} 3 ko2 Fo.2
Mo < 2 2k 2k 2F 2fF 2 2F 2F 2
Li 20 1w} 18] 16 14 w2l 1. 18 | 21 |
v 6| 16| 38K 2| 19 22 25 | 22 | 63
Cr 6 5 8 7 8 5 71 5 7 :
Hg .015 | .030 | .015 {.020 {.015 |.010 | .015] .010{ .020
Au < 0.05) 0.05c 0.05}c 0.05 k 0.05 k 0.05 ¢ ©.05 k 0.05 k 0.05
Ag |<0.2 k0.2 k0.2 0.2 ko0.2 2} 0.5 | 0.8 | 0.5
Sb PO S U ISR I NP P P
Sn. : . - - - e - —-— ....._. Jr— PR
W | 1125 {1520 | 1170 {1015 | 550 | 810 | 325 | 497 | 407
As  |<0.2 lc0.2 }c0.2 | 0.4 | 0.3 ko2 § s | 1.5 ] 1.0
Ba 1200 | 1100 | 460 | 480 | 340 | 230 | 400 | 400 {1800
Sr 30 25 1 10 16 5 W 5 6 | 22
Cs 7k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3 5
Rb - | 621 50| 50 52| 42| 32| 42.{ .38 | 70
PROF |184.4 |184.7 | 196.6] 196.9| 208.8 | 209.1 | 221.0 | 221.3 | 153.9
DIST { 119 | 119 Mgl Me | 19y e { 19 | N9 | 119
D - - - ——— - -— R —_—— v
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ECHAN.[763524 [763525 /63526 [63527 63528 |763529|7635301763531763532
TROU | D-114 | D-114 | D-114 [ D-114 |D-114 | D-114} 0-114} D-116} D-116
ROCHE | R R R | R R R R R | R

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu a6 | 45 |7000 |4580 [1490 | 250 | 400 14 {190

zZn  }1990 | 180 | 380 | 330 | 290 | 310 | 600 96 | 330
Mn | 2660 | 1850 |1850 {1750 {2040 [2210 }1140 | 340 | 600
TC IR S G S e Il Bl SRS B ST SO
Co 46 |- 33 | 38 | 42 36 29 29 40 | 20
Pb 13| 7 8 6] 5[ 10 19t 6 | 4
Bi ——— see | —-- = I — —e | —-- _—
Cd 3 0.2 0.2 0.2 0.2 2 k0.2 0.2
Mo I« 2k 2k 2k 2k 2§ 2k 2k 2 _
L3 19 20 14 14 12 15 14 g | 9
v 31} 210 22 9 9 34 6 kK 2 13
Cr 7 8 10 1w | .81 7 8 5 13
Hg. .015 | .025 {¢ .005{ .010{ .010| .0i57}.010 |.005 }.005
Ay |<0.05)c 0.05|c.0.05|< 0.05 < 0.05 k 0.05 | 0.05 k 0.05 | 0.05
Ag < 0.2 {<0.2 2 3] 05 k0.2 k0.2 k0.2 | 0.5
sb S U SR [ R R I e B
- Sn - - -— - - el S -—- —
W 1520 [ 193 | 6 79 | 321 | 209 | 950 | 755 | 264
As <0.2{ 5.0<0.2{ 3.5 [<0.2 £0.2 0.2 0.2 FO0.2
U _—— s —— ——c = = _— Erm S
Ba 3900 | 320 | 44| 40 | 150 | 450 | 960 [ 350 | 240
Sr 131 29f< 5i< 5 < 5| 28 71 18 7
Cs < 3l< 3]< 3« 3« 3k 3k 3K 3K 3
Rb . 60} - 32 |< 5 6| 6 36 58 22 38
pROF | 157.0{163.1 |166.1 |169.2 }175.3 l178.3 Jis1.a [153.9 |157.0
DIST | 119|119 | 119 | M9 |19 |19 {119 19 | 119
5 N R R IO O S SN S R
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ECHAN.] 763533| 763534} 763535 763536 763537 | 763538 763539 | 763540 | 763541
Trou | D-116] D-118} D-118| D-116] D-116! D-116} D-116} D-116} D-116
ROCHE R R R | R R 'R 1§ R R R

ELEMENTS MINEURS EN PPM

ce | 381 180 | 240 1M | 290 ] 281 20 | 160 | 19

n 350 | 330 | 280 | 300 160 | 740 | 660 | 1210 | 970
Mn 860 | 540 | 965 | 970 660 | 1030 | 710 | 550 | 460
N-i - — — - P - - P R
Co 48 1 32 33 | 24 | 31| 193 19 45 | s9
Pb | 3| 6 4 2 |« 2y s} 7 < 2} 5
Bi - - J— - - - P R PR
cd k 0.2 |<0.2{<0.2 1 j<0.2] 2 <02 4 3
Mo 6l< 21< 2f< 2 |< 2|« 2 6 < 2 < 2°
(i | 10 g 15| 14 91 16 14 6 |

v 6] 13| 28] 3| 13| w6i 13| 25| 19
Cr 13 12 12{ 12 9 13 10 81 12
Hg ~ |.005 |.005 |. .005{. .005|-.005 | .010 | .070 | .010 | .085
Au  k 0.05 | < 0.05|< 0.05{< 0.05{< 0.05{< 0.05{< 0.05{< 0.05}< 0.05
Ag 1{ o5 0.8{<0.2[ 0.8({<0.2}{ 0.5{<0.2| 4
sb [ S S I EUIVURE S E e | e | -
Sn . -— ——— _— _—- ——— ——f -a- O
W 77| 274 g3} 94| 80 2751 112 | 855 | 2150
As 0.4{ 3.5 5.0] 0.4}<0.2] 0.4 <0.2} 1.5 [<0.2
1) . —— R - _—— _—— S, | - - o ———
Ba 00| 240] 30] 320 0] 480§ 2400 { 110 | 740
sr k 51 s5{ 16} 12| 67{ 4| 34| 3| 34
s k 3 ]< 3 1< 3 < 3 f< 3 |< 3 5l< 3 |< 3
Rb 30 30 | 50 34 1< 5 28 54 {< 5 42
PROF | 160.0|163.1 ] 166.1] 169.2] 172.2{175.3 }{178.3 {181.4 |184.4
pIsT | 329 | 329 | 329 | 329 | 329 | 329 § 329 { 329 | 329
D - - - R, PR =) - e i A - I
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ECHAN.| 763542 1763543 | 763544 {763545 |763546 (763547 (763548 [763549 P63550
TROU | D-112| D-112| p-112{ p-112} D-112 | B-112 | B-112 | D-112 } D-112
ROCHE | QFp | QFp | QFp | qQFp | QFP | QFP | QFP | QFP R
ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 22 82 10| 10 4 1. 4 7 5 89

n a2 | 3| 55| 7 57 23 b a7 | & | 120
Mn 390 | 325 | 410 { 495 380 | 160 | 440 | 305 | 630
Ni ——- — e | e —- IV N s —E
Co . 63| 99| 50| 40 37 79 75 | 48 | 55
Pb 3j< 24< 2 2 |« 2 2k 2k 2 10
Bi - ceme | cme | = cu —— — ] s .
cd. l<0.2 }<0.2 |<0.2}<0.2 [<0.2 [<0.2 k0.2 0.2 k0.2
Mo < 2 ¢ 2 (<« 2 6 |« 2 < 2 Kk 2 k 2 k 2
Li 5 51 9] 12) 14 5 71 6] 14
v o 16 19 31 381 19 6 16 |- 13 | 130
o 10 9 12| 18 9 181 12 13 33
Hg | -035 {.025 [.025 [.015 [.010 }[.015 } .@65 1.025 |.010

)
[ ]
o
w

Ay ]< 0.051< 0.05]< 0.05]< 0.05i< 0.05< 0.05 |« @.05 |« 0.05
Rg < 0.2 {<0.2 i< 0.2 |[< 0.2 {<0.2 < 0.2 «©.2 [<0.2 0.2

sh e [ e e e i I SR Bt

Sn - - —_—— ———— - - | - -
W 1805 | 3000 | 1340 | 810 | 720 | 2530 { W520 | 1060 | 617
A l<0.2] 03] 06 2.0{c0.2<0.2 ] 1.5] 1.0 | 4.5
o B B e Bl EEC N R IE T el M
Ba 180 | 240 38 | 1100 { 520 § 110" 400 { 310 [ 340
Sp 60| 80 521 28| 42 54 57 | 8 81
Cs < 3‘ < 3 1< 3 J<«< 3 [« 3 1< 3 K 3 | 3 Kk 3
Rb 18| 30} 4} 90| 8 26 30 { 241} 30
PROF 1.8 2| .0 4.3 20.7 | 25,0 | 38.4 | 38.7 | 50.6

pIsT | 491 { 49 491 491 491 491 &91 491 491




. 290

ECHAN.| 763560 763567 763562 763563] 763564] 763565] 763566 763567763568
TROU | 0-112} D-11Z D-112) D-112] D-11Z D-112] D-112f D-112} D-112
ROCHE R R R R R R R R R
ELEMENTS MINEURS EN PPM

cw | 13 sal 22} 9 |0 ]| 6 | 4 8

n | 130 | 170 81 | 130 99 120 | 85 ]130 150
Mn 1080 | 1220 | 780 |1000 |1610 f1i2@ {765 940 {110
N-i’ . - - - - - - o~ -—— ——
Co 36 | 67 50 | 30 81 30 | 8 |31 | .35
Pb e 2k 2k 21< 2 8 k 2 <2 <2 13
Bi Sl INCE L SRR SR SISt S At Bhannl el R =&

e <02 <02 o2 [<o2ko02 | 1 |<ozi< 0.2/<0.2
Mo < 2 (< 2 < 2 < 2k 2 k 2 < 2 |< 2 j< 2

Li 8 5 8 9 2 gl 59 9
o a7 31| e ] 63| 53 | 50| 16| 3N 59
PR B § 1ol 14} 13 ] 15 1wl 13 |
Hg 020 | .020 | .015 [.045 [.050 |.015 |.040 |.010 |.005

Au < 0.05}. 0.05{< 0.05]< 0.05 0.05|< 0.05 k 0.05 ¢ 0.05 }<0.05
Ag <0.2c021{c02c0.2 0.2 0.2 ko2 0.2 {<0.2

: Sb . - - - - - - e wm - ———

Sn : -, - - - - PR, - Y - - -

W 895 | 1520 | 1267 | 394 555 | 1267 | 2300 | 570 | 490
As <0,2| 3.0( 1.0 2.0 4006 | 0.9 k0.2 1<0.2

U ——— —— - -— - -— i

Ba 200 110 | 450 | 510 | 220 | 390 | 250 | 460 | 260
Sr 76 86 80 | 92 t 150 68 - 100 72 90
€s J< 3 i< 3 < 3 < 3 5 1< 3 kk 3 K 3 (<3

Rb 12 2 20 38 24 | 20 ] 20 { 18 16

PROF 111.6{ 111.9{ 53.6 { 56.7 | 59.7 | 65.8 } 68.9 | 71.9 78.0
DIST 491 491 | 491 491 491 491 497 491 491 -
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ECHAN.b63551 763552 1763553 |763554 1763555 1763556 763557 763558 P63559
TROU [ p-112 | B-112] D-112} B-112] D-112] D-112] D-112} D-112] D-112

ROCHE | R R R R R | R R R R

© ELEMENTS MINEURS EN PPM

cw | 720} 30| = 5 20| 8 8 | 27 13

In 440 | 120 | 170 | 150 | 170 | 98 110 | 190 170
Mn 245 | 775 | 815 |1880 1630 |1125 [1480 | 950 | 850
Ni g - —_——— - . - i e b il g -
Co 86 36 | 34 45 49 48 41 | 44 38
Pb 18 3 F 2 g 2 3 |< 2 J« 2 < 2 |« 2
Bi e I N ERall Bl BECTI B CE T B ——
Cd 1 g 0.2k 0.2k 0.2}<0.2(<0.2]<0.2<0.2 < 0.2
Mo k. 2 k 2 k 3 < 2 1< 2 < 2. <
L 12 7| 9 5 1 & 7 6 | 12
v | 72 28 | 28 | 63 | 53 | .31 | 38 {100 81
Cr 39 12 {1 | 13 12 ] 10 | 10 12 12

Hg [ .005( .035| .015| .020 (.035 {.020 |.020 |.030 | .030
Bu  k 0.05 k 0.05 k 0.05 k 0.05 |< 0.05 < 0.05{< 0.05|< 0.05{< 0.05

Ag 3 k0.2 k0.2 £0.2 ]<0.21<0.2 |<0.2}{<0.2 |<0.2
Sb el SECTN BRI IR el e e e
Sn el e . el Il Bl B s
W 910 | 515 | 465 [1600 | 1347 ] 1625 | 865 | 515 | 1017
As 2.5 | 3.0 | 1.5 Lo.2 0.4{.021.02]| 0.6 0.2
SRR AR AR RN R R D R D
Ba | 520 | 360 | 720 | 400 30| 3201 210 | 370 | 280 k
Sr 30 96 a8 | 100 140 80 92 90 90
s k3 kL3 L3 L3 t.3 )3 3 <3 |3

Rb - 36 32 92 14 14 14 14 20 10

proF | s0.9 | 62.8) 63.1) 75.0! 75.3187.2 | 87.5.] 99.4 l99.7
DIST | 491 491 | 491 | 491 | 491 | 491 | 491 | 491 | 491
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ECHAN. 763569
TROU D-112
ROCHE | R

ELEMENTS MINEURS EN PPM

Cu 65
Zn 130
Mn 1080
NiG | --

. Co ] 48
Pb <2
Bi -

cd < 0.2
Mo <2
A 5
v 56

er | 13
Hg .025

© Au < 0.05)
Ag < 0.2
Sb --

- Sn -
W 855
As . 0.6
U 5 ==
Ba 300
Sr 120
Cs . i< 3
Rb 18
PROF 81.1
DIST | 491
D -

X




- APPENDICE V

~ VARIATIONS DES ELEMENTS
PRES ET LOIN DU GISEMENT
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T":ezo_a)

F2
- (Fe0)

f=
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déficience marquée 3 &tendue restreinte (< 100*)

5-8% pour QP et R

en général, faible déficience jusqu®a 300' de la cheminée
d’altération ' :

déficience de plus en plus grande & mesure que 1'on s’appro-

che de 1a cheminée dans le QP seulement {graduelle)

N.B. enrichissement dans 1a rhyolite minéralisée par rap-
port @ la rhyolite stérile ,

enrichissement marqué par le QP pra&s de la cheminge (< 100')
qui s'accompagne d'une déficience um peu plus loin, laissant
supposer une migration

enrichissement plus étendu (au moins 250'} dans la R

N.B. T1'interprétation du F3 doit tenir du contenu en S

enrichissement graduel vers Ta cheminée pour le QP et 1a R
mais @ &tendue restreinte

" N.B. diminution continuelle de base au sommet du QP (cf

‘D-190 & B-2212), donc poss1b1¥1te de correction indé-
pendance du $

enr1ch1ssement marqué vers ta chem1née surtout pour R {au
moins 250') mais plus restreinte pour QP (< 100')

: déficience graduelle TOrsqu on apprache la cheminge pour le

QP

N.B. valeurs extrémes a &liminer re €0, —> carbonates

extréme déficience prés de la chemin&e mais trés restreinte
pour le QP et plus &tendue pour la R
N.B. diminution de base au sommet du QP (B-1729, B-2212)

- possibilité de migration

enrichissement marqué prés de la cheminée (-~ 100 ) pour le
QP et 1a R

comportement inverse de Na (cf B-1726)

comportement semblable & F3
différence marguée QP re R

différence marcuée QP re R
aucune différence entre minéralé et stérile

erratique re carbonates

erratique re sulfures

enrichissement vers la cheminde assez restreinte pour QP

; (Da—190) mais plus &tendu et graduel dans la R
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non significatif

enrichissement marqué prés du gisement avec des valeurs ex-
trémes isclées en rapport avec les sulfures visibles.
Le halo est trds franc et restreint dans le QP (< 100') mais
plus étendu dans la R (~ 200)
N.B. - valeurs §levées avec Mn, 81, Co, PG, Cd, Hg, Ag

vs ti, Vv, Ba

faible enrichissement dans la R prés du gisement mais quel-
ques valeurs &levées avec les sulfures ' _
N.B. différence marquée du contenu en Mn du QP et R

: trop de valeurs sous la limite de détection

valeurs maxima beaucoup plus grandes loin du glsement surtout

];pOur e QP .

relation direpte avec les sulfures visibles

enrichissement trés restreint autour de la cheminge (< 100")

meme comnortemcrt que Cu-Zn

seu]ement quelques va]eurs assoc1ees d la présence de sulfures
visibles -

?éme coTportement que 1e in mais tr2s restreint pour le QP
< 100" .

déficience associgée 3 la minéralisation: les valeurs Jes
plus petites sont prés de la minéralisation mais quelques
valeurs extré&mes avec Cd, Pb, Zn

déficience avec la minfralisation visible avec probablement
une dispersion assez &tendue dans le QP

comportement inverse dans la rhyolite

comportement semblable & Mo, V

déficience évidente avec minéralisation visible
valeurs extrémes plus grandes loin du gisement

ibid que V

anomalie positive prés du gisement
probablement associde 3 la minéralisation massive car les va-
leurs les plus grandes sont prés du contact ands-GP

~ Les valeurs anormales sont tou} ;0Urs associfes 8 la minérali-

sation

attention aux fractures

trés peu de valeurs détectables
essentiellement relides 3 la minéralisation visihle

L
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contenu plus é]evé dans la R que QP
valeurs arormales avec minéralisation 1mmed1ate mais trés
restreintes & la mindralisation massive ou en Ve1nu]es

"N.B. €o-Zn-Co-(Pb})- Cd -Ag

:-~inut111sab1e

L u

va}eurs extremes prés des tuffs
mais pas reliées 4'une fagon certaine 1 la minéralisation

anomalie génevaTe prés du gisement
mais i1 y & certaines valeurs trés petltes assoc1ées ala
minéralisation

~associée & Ta minéralisation Cu-ZIn mais plus étendue

+ inutitisable

anomalie négative pvés du g1sement

- déficience prononcée associée & la mxnéra11sat10n :

conteny plus élevé dans R re QP
vaileurs hautes avec Rb

- possiblement associé aux coulédes (cycﬁes)7

anomalie négative et dispersion plus petites prés du gisement



~ APPENDICE VI

~ FICHIER COMPLET DES VALEURS MOYENNES

PAR_TROU ET PAR TYPE DE ROCHE




© TROU

ROCHE

" LISTE DES ABREVIATIONS UTILISEES

numéro du trou de forage
' MILL: tous: les échant1110ns d1spon1b1es

TOUTQP: tous Tes &chantillons de:rhyolite porphyrlque

. TOUTR: tous 1es échantillons de.rhyo1ite non porphyrique

("Amutet")

~ RCONT: &chantilions de la zone de contact de la "rhyolite

Amu1ét“'(jusqu'a 15 m du contact)
type de roche '
QF rhy011te porphyrlque

. R rhyo11te non’ porphyrique (“Amu1et“)

©CON  zone de contact de la "rhyolite Amu1et“

nombre d'échantillons

MINERAUX NORMATIFS

Q
OR

AN
AB

c

EN
FE
DIST.

quartz o M magietite
orthose | - _ HM hématite

- anorthite ._ | . o It 'i1ménite
albite . _ - AP apatite
corindon : : | PR pyrite'
enﬁtatite | I._ - CC  calcite
ferrosilite

RAD. (m)} distance radizle par rapport au centre du gisement
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TROU
ROCHE

MILL

-

368

TOUTQFP| 1722
S QFP
166 18

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

$30.
Al1,0;
Fe,0,
~ Fed
Mg0
Cal
Na.0
K20 -
Ti0,
P20s
co,
S
H,0"

H20

67.17
.80
.59
W73
.04
.96
.3
77
v
113
.40
.72

—
™~y

O N O OO O — N WE N

.24

59|

73.24
11.80
1.79
2.56
2.19
0.7
2.15
1.84
0.34
0.04
0.44
0.59
1.92
0.23

-—
M

O - 0 00 O =N O -~

75.

42
.03
.24
.67
.43
.70
.95
.51
.29

.03

.56

4

.38
.24

190

QrP
20

70.80
.28
.10
.57
.16
.22
.20
.30
.28
.02
.34
.29
.4
.38

—r
o

SO0 O N O O N W e

1. 116

QFP
18

75.28
11.55

1.75
.55
.68
W72
.48
.81
.32
.03
.46
.29
.46
.30

—

[ T v I o I o R o R A L =

2212
QFP
16

73.81
12.33

1.80
1.97
1.92
0.85
2.87
1.47
0.38
0.04
0.33
0.08
1.52
0.20

182
arP

0

67.82
11.93
1.49
4.60
3.76
2.13
0.75
2.01
0.56
0.07
1.70
0.21
3.27
0.18

188
QFP

20

.09
.36
.48
.69
51
.51
.31
J7
.35
.05
.21
.40
.18
.16

— =~
W

P N = R = = T = T N A T = T oS T o B

MINERAUX NORMATIFS {NORME C.I.P.W.) - % Equivalents cationiques

Q

OR
AN
AB

40.26
11.06
1.46
20.22
7.93
8.88
3,47
2.86
0.00
1.05
0.29
1.98
Q.53

48.32
11.44
0.50
20.32
7.00
6.36
1.28
2.86
0.00
1.05
0.29
1.98
0.59

46.

27

O O ~ = s

0.
0.
0.

9.35
3.44
.78
87
4
.13
.36
.00
.42

96

07
38

00§

57.03
14.63
1.03
1.93
8.35
6.42
0.00
1.94
1.78
0.42
0.05
6.42
0.00

49,62
11.23
0.49
23.39
6.12
4.87
0.41
1.92
" 0.00
0.47
0.07
0.79
0.61

45,83
9.10
1.96

27.01
6.10
5.56
1.18
1.97
0.00
0.55

0.09
0.22
0.44

43.18
12.86
.95
7.29
.68
.24
.51
69
.00
.84
16
.59
.00

e
S -

O O O O O ~ U1 s O

36.18
10.94

0.92
A
.22
.25
17
.62
.00
.51
N
.09
.28

[l
-

O et O O O =t NN

180

299

QFP

12

)
L

.45
.25
13
13
.31
.55 |
.20
.78
.33
.04
.32
.10
.29
250

—
~

O ™M O QO O O —« Mo ™M w —

47.16
11.08

20.82
.53
.72
.71

.25

P U = ) N |

.48
.09
27
.43

o o O O




TROU
ROCHE

200
QFP
12

197
QFP
12

114
QFP
16

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

$i0,
A1,0,
Fe,0;
Fel
Mg0
Cal
Na.0
Ka0 -
Ti0;
P205
€0,
8
Ho0F

H20

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.W.} - % Equivalents cationiques

Q
OR
AN
AB
C

EN

- FE

MT
HM
IL
Ap
PR
cc

66.44
.58
12
.53
.84
.34
.95
.33
.59
.06
.33
.19
.25
18

—
ny

O RO OO0 O N N W W

38.74
14.34
4.35
18.24
6.05
8.17

- 0.00

1.43
1.31
0.86
0.13
5.94
0.43

74.69
11.87
1.04
2.27
2.03
0.65
3.37
1.46
0.30
0.04
0.48
0.21
1.56
0.14

43,57

8.94
0.00
.36
.40
.81

LTV
—

.13

.43
.09
.57
.63

O 0 00 S =N o, oWm

.15

.00.

76.96
11.34
0.80
2.05
2.53
0.21
1.75
2.10
0.25
0.03
0.16
0.06
1.88
0.23

52.24

13.00

0.00
16.46
.15
.32
.33
13
.00
43
.09
57
.63

~t

0O 0O 0 O 0O — N~

112
QFP

75.09
11.77
0.8]
2.17
1.77
0.76
3.13
1.66

- 0.28

0.06
0.48
0.09
1.15
0.18

44.79
10.22
0.36
29.29
5.35

5.09 |

2.60
0.88
0.00
0.41
0.13

.24

0.63

TOUTR

202

62.08
.65
.25
.54
.76
18
.13
.70
.01
.21
.37
.81

[ N PR o B o B o R L T R 7V L T % T V3 ]

.25

33.36
10.66

2.28
.30

~
« l L

.02
.36
.88
.00
4]
A3
.24
.63

[t}
o

O o O O O O ;- 0

.16

65.11
12.41
4.82
4.29
3.60
.41
1.85

-1.46

0.19
0.24

0.27

42.82

9.12

0.00

17.57

9.30
10.51
.00
15
.79

.42

O & O - O & O

.32

1729

0.85%

1.64 |
3.09 |

.25

.52

190

19

a
[ A

.79
.82
.03
.25
.45
.66
.22
.10
.25
.25
el
.25
.52
.33

— —
[ I ¥ )

o o0 O O — NN OO B

30.46

13.84
0.57
2.20

16.28

13.70

15.65

.70

.00

.94

.58

.73

.48

o o QO - D &

116

21

64.
.25

.65
.92
.19
.68
.33
.47
.93
.22
.26
.81
.75
.27

O RO OO O~ NO W W W

37.
.21
.31
19
.94
.34
.33
.05
.00
.37
.49
.24
.35

[
R O W

[ SO N T e TRES R TN SR SO Ve B s ¢

13

19

. 300
2212

16

67.81
.98
.96
73
.33
.45
.36
62
.75
.15
.58
.23
.74
.22

—
NN

O — O 0O 0O O = W — W

.15
01
.67
.57

.44
.73
.38
.24
.00
.09
.33
.63
.77

(3]
o

[ —
- N O

o o o — O w koo




" TRoU
ROCHE

n

182
R
24

188
R
13

180
| R
22

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

$i0.
Al120,
Fe.04
fel
Mg0
Cad
Nas0
Ko0 -
Ti0.
on_s
€o.
S
H,0%
H20"

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.W.) - % Equivalents cationiques

Q
OR
AN
AB
c

EN
FE
MT

HM
TL
AP
PR
cc

64.87

12.84

2.32
.38
.97
.95

.42
.91
.19
.97
.55
3.39
0.22

OO D = ==

o

42.4
9.0
2.4

.4
5
8
9

—
™~

.61

e = TR o N L R e
. P

W U B e O

.29

66.39
13.18
49
54

3.

2.

4.

2.74
1.00
3.45
0.87
1.00
0.23
0.26
0.92
2.53
0.16

35.64
5.37
1.90

32.38
6.73
7.91
2.54
2.72
0.00
.46
0.50
2.50

. 0.34

65.27
13.09
3.18
.54
.27
.62
.38
.82
.92
17
.16
.68
.73
.16

O RN — O 0 0O = NN O W b

37.52
11.23

1.00
.32
.81
.43
.74
47
.00
.34

ny
(AN

.57
.21

O O = O W O w

3%

200

20

— N
= O

O 00O - = O B0 W

28.
.42
2.
9.
.34
13.
.09
.34
.00
.72
.58
.96
.20

16

11

8

O WD = O b

.19
.98
.80
.26
.53
.92
03
.61
16
.26
.15
.43
.94
.25

13

04
85

32

197

21

60

13.

24

.03

10.

6

(3]
~

O N O — O Ww & oo

.94
.99
13
.52
.89
42
.00
.51
.37
.52
.50

3
0
4
2
2
1.
1
0
0
0
2
0

.48
65
.14
.37
.35
.05
.99
65
.04/
7
.38

.51
.26

.93

14

61.06
13.45
329
8.44

0.45
D.42

2.35
0.99
0.25
0.10
0.35
4.21
0.28

16

38.31
15.11

0.00 !

4.10
12.15

13.79

9.63
3.74
0.00
1.50
0.57
0.29
0.14

20

4.59

112

20

(o33
L¥N ]

.73

.87
.54
.25
.03
.57

.98
A2
.23
.43
73
.72
.28

O - O 0 0 = O &5 N W BN W

23.45
5.93
6.00

42.05
3.21
9.19

2.5
3.07

10.00
1.60
0.49
y.94
0.5§

.59,

55

59.96
7
.56
.86
.96
.98
42
.07
.08
.21
.31
=22
.47
.25

O W — O 0 = N - O W W W

33.61
13.07

1.64
13.63
10.01
11.69

6.48

3.98

3.40

RCONT.

301

190
CON

.38
.02
51
.99
.53
.44
.28
.99
.50
.24
7
.74
.01
.30

— -
L I SN e

O DO 0D - OO0 M

0.42 |

21.52
13.19

17.85
14.03
20.52

.34
.56
.16
.24

o NN o™




TROU
ROCHE

n

116
CON
7

182
CON

188
CON
5

ELEMENTS MAJEURS - % Poids

$i0;
A1203
Feo,0;
Fe0
Mg0
Cal
Na 0
K,0
- Ti0,
| szs
- €03
S
H,0%
H20

MINERAUX NORMATIFS (NORME C.I.P.W.) - & Equiva?ehts catibniques

Q .
OR
AN ;
AB
c -
EN
FE
MT
HM
IL
AP
PR
ce

1 61.98

13.12
.63
.68
.31
.30
.63
.07
.86
.20
.15
0.64
3.70

o

[ T T v S I oo B oo D L e

C0.27%

41.62
13.38
0.00
6.09
12.09
10.00
9.60
4.19
0.0
1.31
0.44
1.82

0.2%"

’ 63.23
12.29
3.84
6.95
3.37
0.86
.0.48
1.92
1.01
0.22
0.53
1.64
3.73
0.20

46.22
12.27

0.00

4.66
11.35
10.06
.30
.34
.00
.52
.50
.62
.21

S S o SRR . S S Y

65.44
.27
.14
.73
.13
.23
.97

1
.23
.30
.92
.71

O N OO QO — = N =W P N W

34.63

8.37
.84

M

27.871

.79
.07
.95
.35
.00
.62
.50
.51
.40

O N D = O NN O,

.35

9]

180

69
11

O N - OO - - ON W

46.
.67
.20
.26
.76
.40
.00
.42
a8l
.51
.44
.22
A7

—
1

e
0 N O = O O 0~ P -

- CON

.23
.77
.37
.20
.91
.66
.52
.89
.04
.20
13
.92
.59
.14

77

200
CON

54.98
5.18
4.29
9.32
3.71
0.73
0.47
3.8
1
0
0
2
3
0

RE

.27

.18

.82
.34
.22

28.42
23.74

0.76

4.45
11.53
10.80
.33
.73
.00
.66
.60

.74

L IR N o R L =T ¥

.24

24.

0.

197
COn

57.66
13.08

3.

7.

6.

2.
2.
1,20
1.08
0.
0.71
D.65
3.
27

15
55

11
53
11

13

19

49

7.55

.

L = T B s Y 75 Rt B N 42

.68
20.
.59
.97
.39
.51
.00
.60
.29
.80
.58

18

114

CON

56.40

14.
3.
9.
5.
a.
a.
2.

.

0.
0.
0.

40
76
24
66
57
63
58
28
29
13
33

4.63

0.

29.
16.

0.

6.
12.
.98
21
.27
.00
.94
.68

0.
0.

16

24

50
56
12
15
49

93
18

112
CON

-—
W

L S I == . B o B N 7 I = T Py SN

.62
.43
.80
.28
.54
.08
.35
.97
.18
.49
19
.81
.34

25.55
8.19
3.46

37.60
4.72
9.30
1.92
3.68
0.00
1.39
0.39

0.64

g2

3.18
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TROU
ROCHE

ELEMENTS -MINEURS

Cu
n
Mn
Co
- Pb
Cd
Mo
Li
)
Cr
Hg
Au
Ag
As
Ba
Sp.
Cs
Rb

DIST. RAD.
{m}

341,
751.
664.
34.
30.
2.
.7
n.7
a.
13.
,025
0.0
1.1
1.7
343,
33.
0.9
50.

MILL | TQUT
TOU7T

QFP

444,
613.
338.
28.
19.

11.0
34.
12.
.025
0.0
1.0
1.3
295.
29.
1.2
52.

B-1729
QFP

29.
33.
210.

0.0

1.3
11.1
21.

.070
0.0
1.1
0.9

108.

21.
i 5
55.

D-190 |D-116
QFP | QFP
3333. |61.
3618. | 142.
187. | 266.
n. 5.
75. { 13.
12. 3.
1.3 2.2
9.9 8.9
18, | 28.
8. | M.
.023 | .025
0.0] 0.0
5.2] 0.2
1.3] 1.7
46. | 222.
7. { 9.
1.8] 2.31
65. | 47.
76 327

303

-2212 |D-182 {D-188 [D-180

QFP

2Z.
61.
320,

0.0
t.3
13.3
4%.
14,
.023
¢.0
0.0
0.6
17 Z.
25.
2.6
60.

QFP

86.

186.

542.
23.

0.0

9.7
34,
15.

.013

0.0

0.1

2.1

184.

21.
0.0

64.

182

QFP

33.
133.

342.

49,
040

11.8
31.
13.
.012

0.0

1.1
372.
29.

0.0
51.

291

QFP

23.
79.
335.
38,

0.0
0.0
15.1
31.
.
.008
0.0
0.0
0.8
542.
M.
0.0
47.

242




TROU -
ROCHE

304

D-200] D-197 {D-114 [D-112 |TOUTR |B-1729|D-190 |D-116 |B-2212

QFP

ELEMENTS MINEURS

Cu
in
Mn
Co
Pb
Cd
Mo
Li
v
Cr
Hg
Au
Ag
As,
Ba
Sr
Cs
Rb

DIST. RAD.
(m)

0.

145

141,

1338.
675.
49,
85
3
0.0
10.8
93.
41.
037

1.5
4.6
612.
60.
3.3
55.

QFp

93.
106.
345.

47.

0.0

8.7
31.

.014
0.1
0.8
0.5

391.
46.
0.0
4.

139

QFP

4.
70.
376.
45,

0.0

- 12.9

4.

.01
0.0
0.7
0.8

483,

16.
0.3
- 41,

118

QFP

18.
46,
363.
61.

0.0
1.0

7.9

20.
n.
.022
0.0
0.0
0.7
405,
57.
0.0
44.0

488

254.
845,
937.
38.
36.

12.3
46.
13.
0.024
0.0
1.1
1.9
380.
36.
0.8
48.

R

187.
977..
657.

.@21

amd

6.
28,
1.5

o

(=]

o

R

495,
392.
661.

23.

0.0

1.0
13.4
3z.

016
0.0
4.0
2.
209.
19.
0.5
70.

76

"R

233.
646.
£80.

25.

1.4
10.1
19.

0.012.
0.0
0.7
1.7

293.

26.
1.0
51.

327

R .

54,
611,
654.

45,

12.3
25.

.040
0.0
0.1
2.0

156.

29.
2.1
76.
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TROU D-182] D-188 -D-180} D-200 D-197 {114 {D-112 [RCONT [D-190
ROCHE R R R R R }R' R -- CON

ELEMENTS MINEURS-I

cu | e4. | 67. | 70. |463. | 94. |F32. | 61. [460. |1283.
Zn 1403. | 155. | 1164. {1496, {726. |1238. | 145. |1620. | 934. |
Mmoo g14. | 1015 615.|1101. [1374. | 1589. |1054. | 1105. | 666.
. ¢o 34, 38 40.| 35.] 93} 34.f 48| 36.| 32
Pb | 5.1 16 24.| 219.] 20.] 25.| 3. 85| 2.
cd 1 s.l 0.0 3. 2. i . 0.0f 4. 1.
Mo 0.4/ 0.0] o0.0| oo} 09} 00| 03 0.2 07
L3 Lol ns| a7 12,8 106} we.3] 7.7 12,00 115
v s | 27, ) 33 | oss. {37, | 3. | ss.] 67| 6.
e n. | 8. | 15 ] 27. 4 2z 7. | 1. 6. 9.
Hg 0.012] .017{ .022 | .022 | .061,{ .@18 {0.23 [0.15 '10.015
Au - | 0.0 0.11 0.1} 0.} o0.0! w©.0f 0.9 0.0 0.0
Ay 0.2} 0.9 0.70 29| o] ©0.5] o074 1.3 0.9
As 0.9 1.0f 5.8 2.2] 1.6f ©.8f 1.2 2.0 2.4
‘Ba . | 218. | 276. | 300. | 664. |537. | 737. |351. |524. }1%5.
Sr 28. | 4a. | 28. | 3. {'s6. | 2. | 89. | 32. | 27.
cs | osl o0 1.7 00| 07{ 0.9f 03] 07| 0.3
Rb 47.0 32.| s0. | 51. | 0.33] 40. | 24. | 52. | 86.
DIST. RAD. ' S U T
(m) 182 | 201 | 242 | 145 139 |18 488 | — | 76
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TROU D-116 | D-182{D-188 |D-180 |D-200 [D-197 {D-114 |D-112
ROCHE CON CON | CON | CON | CON | CON | CON | CON

ELEMENTS MINEURS

Cu 337. | 155, 54, 77. 1 555. | 182. [1264. | 139,

Zn 278. | 5270. | 219. |2299. [3171. | 576. |2038. | 166.
Mn 590. | 956. 11690. | 225. | 929. {1576. {2358. | 836.
Co 30.| 30.| 39.] 40.{ 33} 33.| 35 | 53.
Pb a.| 16. 39.] 23. | 336. 7. | 25. 6.
cd 1.1 18. 0.9] 7. 5. 0.0 4. 0.0
Mo 1.4 0.9 0.0 00 00 0.0l 0.0f 0.0
L 0.4 11.9 12.4/ 13.3 12.0f 12.9/ 18.2) 8.7
v 1 15,1 38.1 46.| 41.| 49.} 219.} e64.} 63.
Cr 9.} 10. 8. 8.1 30.{ 34.{ 8. 20.
Hg . |.005 | .013 |.016 p.027 | .016{.007 |[0.020 |.024
 Bu 0.0/ 0.0l 0.0 o.o0 oA 0.0 0.0 0.0
Ag 0.8 0.6] 2.1 0.4 54? 0.4 0.6] 0.4
As 3.0l 2.0} 1.5 3.3 1.4 1.4 1.1 2.6
Ba | 188.1 213.1 480.| 325.11053. ] 469. {1304. | 446,
Sr 1wl .| 33| 27.1 9.} s2.| 2.| 82
Cs o.a] "1.71 o0l 1.3 0.0} 07 17} 0.7
R | 52. | s4. | 30. | 49. | 70. | 31. | 43. 3.
DIST. RAD. ;
(m) 327 | 182 | 291 |242 145 139 | 118 | 488
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