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RESUME

Le but de ce travail est de déterﬁiner iesbcaractéristiques
et les variations pétrochimiques des roches volcaniques archéennes
de 1'Abitibi., La région étudiée fait partie de la ceinture
‘volcanique'debitibi, au nord de Rouyn-Noranda, dans les cantons
Destor et Dﬁfresnoy. Selon une classification géochimique basée
sur la teneur en silice, 15 région contient 18.5% de basaltes,

45.7% d'andésites, 8.7% de dacites, 2.2% de rhyodacites et 24.9%

de rhyolites. Au point de vue pétrographie, notre attention a

porté sur les bréches de coulée mafiques et les hyaloclastites

au sommet‘des‘coulées, sur les roches fragmentaires, type cendres,
avec "shards" et pumices, sur les différents ficiés des bréches de
coulées rhyolitiques, sur les textures de refroidissement rapide

et d¢ dévitrification. Au point de vue stratigrapﬁie, notre terrain
est entirement contenu dans le groupe Blake River avec a la base

la série tholéiitique DDM et'ses laves variolaires, surmontée d'une
série calco-alcaline répétée par un synclinal, le faciés Nord
fortement pyroclastique appelé série cﬁlco-alcaline Renault et lé
faciés Sud surtout sous forme de coulées rhyolitiques appelé série
calco—alcaline Dufaulf, et au sommet lé sérié tholéiitique Dufresnoy.
Les roches volcaniques derl'Abitibi sont pauvres.en pétasse. Nous.

avons méme trouvé des évidences d'une altération sous forme de



1exivia£ion des alcalis, probéblement associée au métamorphisme.
Nos séries tholéiitiques se comparent trés bien avec les fles
océaniques de Raoul et Tonga alors que les séries calco-alcalines
seé comparent.avantageusement avec les roches de ceintures
orogéniques du Japon, telle que Nasu, Les 1avés variolaires ont
aussi été étudiées d'une fagon particuliéfe. Des évidences
pétrographiques et pétrologiques suggérent lrhypothése.de 1'immis-
cibilité de deux liquides. Le métamorphisme régionai est carac-
térisé.par le métamorphisme d'enfouissement prehnite-pumpellyite
dans la partie nord et par le faciés des schistes verts dans la
partie sud. Nous avons aussi trouvé quélques occurrences de .
stilpnomélane. Nous avqnﬁnfinalement vérifié l'hypothése de la
corrélation entre la minéralisation d'une part et 1l'affinité calco-

alcaline en plus des anomalies en potasse d'autre part.
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ABSTRACT

The aim of this work has been to study the characteristics

:and the ;hemical variations 6f Archean volcanic rocks ffom the

Abitibi volcanic belt. Thé regionistu@ied lies north of Rouyﬁ—
Noranda in Destor and Dufresnoy Townships and is entirely underlain

by éasterly trending and synclinally folded rocks of the Blake River -
Group. The base of the group 1is made up of the DDM tholeiitic suite 
with an intercalated horizon of variolitic lavas; it is overlain by
'é calc—-alkaline suite repeated by the folding into a northern portion,
the highly pyroclastic Renault calc—alkalihe suite, ahd a southern part,
the Dufault. calc-alkaline suite, made up principaly of rhyolitic flows.
The top of the sequénce is made up of the Dufresnoy tholeiitic suite.
Using a geﬁchemicél classification based on the silica éontent, fhe
rock sequencé studied comprises the following rock types: basalts
(18.5%), andesites (45.7%), dacites (8.5%), rhyodacites (2.2%) and
rhyolites (24.9%). Special attention was given to mafic flow breccias
and hyaloclastites in the‘uppef part of fiows, on variolitic lavas,’

on ash-flow tuffs with shards and pumices, on the various facies of

rhyolitic flow breccias, on quenches and devitrification textures.

The volcanic rocks of the Blake River Group are very poor in“
potassium and evidences have been found that alteration by leaching

of alkaline probably occurred during metamorphism. The tholeiitic suites )



are closely similar to that of certain oceanic islands such as
Raoul and Tonga whereas the calc—-alkaline suites are comparable to

.that of orogenic belts such as Nasu in Japan. Special attention was also
paid to the variplitic lavas where important petrographic and
chemical criteria lead us to infer that these develqped‘as a result

" of liquid immiscibility. Regional metamorphism is characterized

'>by burial metamorphism wifh prehnite and pﬁmﬁellyite in the northern
part and by greenschist facies in the southern part. Some stilp-
nomelane was also found. Finally, this work provides additional
support to the postulated relationship between mineralizatioﬁ and

~calc-alkaline affinity as well as with the potassium anomalies.
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. PETROCRAPHIE ET CEOCHIMIE

'DES_ROCHES VOLCANIQUES DES CANTONS

DESTOR ET DUFRESNOY, ABITIBI

CHAPITRE I - INTRODUCTION

1,1~ Objectifs de.ce travail

Cette'étude fait partie d'un projet global de recherche
sur la géochimie des empilements volcaniques de 1alrégion de
Rouyn-Noranda dont le but ultime vise i dégouvrir de nouveaux
critéres susceptibles de conduire i mieux circonscrire les
- sites favorables i la prospection de gisements volcanogéniques;
par des méthodes pétrographiques, pétfologiques, géochimiques et

géostatistiques.

L'étude en cause dans ce mémoire de maitrise est i
court terme de nature fondamentale. Nous nous devons d'étudier
la chimie des roches stériles. Une synthése de la géochimie des
roches effusives de la région de Rouyn-Noranda suivra de peu ce
travail et sera faite en combinant les résultats présentés dans
»trbis ﬁémoires de maitrise (i savoir Grasso (1974), Carignan (1975)

et Trudel (1975)).



Une fois le bruit de fond connu, il nous sera possible d'é€tablir
des comparaisons valables avec les roches volcaniques minéralisées. -
Cette derniére étude constitue l'essentiel d'un projet de doctorat

.soumis par l'auteur.
Les objectifs peuvent donc se résumer en cing points:

1- Acquisition et interprétation de domnnées en vue de
déterminer la distribution des divers types de

roches.

2—- Détermination de la composition thimique des divers

types de roches,

3- Suivant la tendance dans l'exploration minérale,
- connaissance et compréhension de l'environnement des

gisements.

4~ Production de nouveaux con:epts quant aux gisements

et 3 la géologie régionale.

5- Mise en évidence des anomalies géochimiques associées
a des roches potentiellement économiques, surtout au
moment ol on en est rendu a la recherche des gisements

a faible teneur.

La présente étude touche directement les deux premiers points.



1.2— Portée pratique et théorigue du projet

La portée pratique immédiate du projet stinscrit
dans le cadre de formation de 1'ingénieur-géologue et vise une
parfaite maitrise des roches volcaniques susceptibles de receler

des gisements métalliféres.

‘Graduellement, et a long terme, le projet débouché sur
des appliCations'pratiqueS. En effet, 1a‘région miniére de
Rouyn-Noranda jadis pfoépére subit présentement un déclin
économique: plusieurs mines sont épuisées ou sur le point de.
l'étre.‘ I1 est de toute nécessité de trouver de nouveaux'gisements,
ou du inns, de susciter uh regain dfintérét dans la prospection.
Nous avons une connaissance trés limitée des roches volcaniéues'
‘qui les renferment: composition chimique, mode de formation,
-texture; etc. Notre‘objectif est‘de trouvef des critéres chimiques
basés sur les éléments majeurs et en traces capables de nous aider
a découvrir de nouveaux gisements qui échappent aux méthodes’

géophysiques a cause de leurs grandes profondeurs.



1.3- Description de la région étudiée

Pouréuoi avons-nous choisi la ceinture volcanique de
1'Abitibi? Tout d'abord, cette ceinture présente d'excellentes
_oﬁportunités pour la recherche pure et appliquée. En effet,
c'est probablement le plus vaste bloc de roches archéennes °
(donc les plus‘vieilles) préservées sur terre.‘ De plus,
| 1a région est beaucoup mieux exposée que les autrés zones archéennes
du globe, probablement & cause de la glaéiation. A ce point de
vue, la densité des affleurements est particuliérement grande

dans la région de-Rouyn-Noranda.

De plus, il nous semble que la géologie et la métallo-
génie de cette ceinture sont assez représentatives et semblables

aux autres ceintures connues.

Enfin, jusqu'en 1970, un total de deux cent cinquante—
quatre (254) gisementsiexploitables ont été dénombrés dans cette
éeinture (Geoffroy-et Wu, 1970, p. 497) et ceci représente i peu
pres la mditié des gisements exﬁloitables dééouverts a date dans
toutes les ceintufes minéralisées du Bouclier canadien. De ce
nombre, cent vingt~¢inq (125) sont localisés au Québec, dans une
‘bande de direction est-ouest sur une distance de plus de 110 milles

en passant par Noranda, Amos et au-deld (fig. 1 et 2).



D’HUDSON

&=D

ABITIBI

/ BOUCLIER
PRECAMBRIEN
CEINTURES |
VOLCANIQUES 400 600
ECHELLE EN ®ILLES
Fig. 1: Carte du Bouclier précambrien et position de la

ceinture volcanique d'Abitibi. (d'aprés De Geoffroy
et Wu, 1970). |

!
{Z} NOMBRE DE - By o

GISEMENTS Olo ‘ (ﬁ‘“\/%\
DANS UNE I ‘“”"7 ; B 3

- AP
UNITE DE | B \3 (71" f
' ;2 { 2125
100 Mi

A CHICGUGAMAUL
B | RATAGAMI
c | 128
D BORANDA
E | Loxrd GAY
F | URY
G T3 )
H MIRKLAIID LAKE
o ‘ ) 40 80
= ~ ,\\f.\‘ { 1 | 1 4
LAC HUROMN ) \ ECHELLE EN MULLES

-Fig, 2: Cafte des gisements de la ceinture ?olcanique dtAbitibi.
(d'aprés De Geoffroy et Wu, 1970). .,




Nous avons donc effectué un cheminement 3 travers la
ceinture volcahique d'Abitibi 4 partir au nord du granite de
Palmarolle jusqu'a la faille Cadillac au sud de Rouyn, dans
les cantons Duparquet, Destor; Dufresnoy et.Rouyn>(79°10; long.
et 48°351 lat. 3 79°00' long. et 4é°10f lat. ou 635000 mE - |
538000 mN 3 650000 mE ~ 534000 mN) (voir fig. 3, 4 et carte 1
en bochette). La coupe retenué a été choisie perpendiculaire a
la direction générale des formations lithologiques et elle est
donc représentative de la ceinture volcanique. Ia portion dé ce
cheminement qui tombait sous notre responsabilité se trouvait
dans les gantbns Destor S.0., Dufresnoy N.O. et $.0., de la faille.
Duparquet - Destor - Mamneville ("DDM break", Dimroth et al., 1973)

3 la mine Lake Dufault au sud.

De nombreuses routes donnent accés a la rééion étudiée.
Notons entre autres la route 46, Rouyn-Malartic, que le chemi-
nement a suivi de plus ou moins loin tout en respectant les
Contréintes lithologiques, la route 63 vers‘Duparquet et Lasarre,
les routes secondaifgs vers»Destor et Cléricy et enfinlles chemins
de mines et de pénétration.  Nous avons aussi utilisé la ligne
‘hydroélectrique qui traverse la région et fourni des affleurements
presque continuels. Nous avons assez peu utilisé le canot mais

la région s'y préte bien avec ses nombreux lacs et rivieres.
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La région»présente un relief assez peu marqué dans le -
trongon étudié, sauf quelqﬁes massifs de rhyolite et les parties
basses sont occupées par de nombreux marécages. La végétation
est assez fournie, mais devient de plus_en ﬁlus clairsemée a

mesure que l'on approche de Rouyn-Noranda.



‘1.4~ Travaux antérieurs

Les t;afaux dans la ceintufe volcanique d'Abitibi fﬁrent
trés nombreux et remontent i 1913 avec M.E. Wilson. Depuis ce jour,
des travaux de géologie générale ont été entrepris pér les >7
vgouverﬁements'fédéral et provincial. De ces travaﬁx, il faut
citer ceux de Cookei(1922, 1931), Ambrose (1941), Dugas (1962,
1966), Wilson (1941, 1962), Gilmour (1965), Hutchinson (1971) et
plus preés de_nous,‘Dimroth (1973). A ceci vient s'ajouter les
nombreux rapports préliminaires ou géologiques des.différents

cantons.

De'plus, certains travaui.nous ont fourni des analyses
chimiques représentatives des différents types de roches de la
- région. Il faut citer Wilson (1941), Dawson et al. (1965),
Faessler (1962). A ceux-ci viennent s'ajouter Sakrison (1966),
Riddell (1952), Lickus (1965) qui ont effectué des études géolo-
giques de gisements en exploitation, mettant'en évidence les

phénoménes d'altération,

Enfih, il né faudrait pas oublier lés travaux de synthése.
Roscoe‘(1965) publia des résultats géochimiques et isotopiques des
régions de Noranda et Matagami. Goodwynn (1965, 1966a, 1966b,

1967; 1968a, 1968b, 1969, 1971) a tenté une interprétation globalé‘v
de 1'évolution de la région. Baragar (1968, 1969) a effectué

plusieurs coupes a travers la région afin de compiler une étude



pétrochimique systématique de la ceinture volcahique d'Abitibivet
a permis des comp;raisons avec d'autres ceintures volcaniques
canadiennes (Baragar, 1960, 1966, 1969). Descarreaux (1973) a.
effectué un cheminement i travers toute la ceinture volcanigue
(d'Abitibi pour en faire une étude pétrochimique et en trouver
une applicatioh concernant les occurrences des gisements de

sulfures massifs.
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1.5~ Méthodes de travail

la cueilletfevdes échantillons s'est_faite le long du
 cheminement, s'accompagnant d'unevcartograﬁhie des affleurements
visités, tantOt sommaire pourlen.faire ressortir le contexte
géologique, tantdt plus détaillée pour des phénomenes d'intérét”
~ particulier, comhe‘laves variolaires, roches fragmentaires et

massifs de rhyolites.

-Nous n'avons pas retenu lé‘principe de distances plus
ou moins égéles éntre les échantillons, mais 1'échantillonnage
répondait aux critéres suivants:

1- Abondance des affleurements{

2- Facilité d'accds.

3- Changementbde lithologie.

4~ Examen pius détaillé des phénoménes d'intéret

particulier.

Les échantillons furent pris i la masse et au ciseau,
en évitant la croiite d'altération ou toute autre manifestation

dfaltération comme veines de carbonates, de silice ou masses

dtépidote. Compte tenu de ces restrictions, nous avons recueilli

des échantillons de quatre (4) i cing (5) livres.

11



les échantillons recueillis sﬁf le terrain ont fourni
le matériau suivant pour notre étude:

1- TLames minces normales et géantes.

2~ FSections polies.

3~ Lamelles pour calcul de.densités.r

4~ Poudre pour diffraction-ﬁ._

5- Poudre pour fluorescence-X.

. 6~ Mise en solution pour absorption atomique.

Trois méthodes d'analyses chimiques furent utilisées
pour quinze (15) éléménts majeuré: la fluorescenée—x pour SiOz s
‘Ti02, A12-03, Ca0, K20, MgO et FeO total; les voies éhimiques~pour
- FeO, H20+, Hp0 , S, P205 et CO2 ; l'absorption étomique pour Na)0;
le Fe203ié €té calculé par‘l'équatioﬁ‘suivante: Fep03 =
(Fe tot. - FeO x 0.7773) />0.6994;‘ De plus, cing (5) éléments
traces furent déterminés par absorption atomique: Mn, Cu, Zn, Ni

en ppm :t Hg en ppb.

Avec 1'aide de trois étudiants qui firent des projets de
fin d'études, les études pétrographiques nous permirent de déter—
minerhla‘éomposition minéralogique des.différents types. de rocheé,
les Changements'qu'eiles ont subis, les textureé, structures et
phénomeénes particuliers qui permettent de les distinguer.

A noter que cette étude est rendue assez difficile par 1'état de
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recristallisation a grains trés fins des roches volcaniques et
a cause du métamorphisme régional qui a oblitéré la minéralogie

- et les textures originales de ces roches.

Les études géochimiques, pétrologiques et géostatis-~
tiques é'lfaide‘de programmes pétrochimiques congus pour v.
1'ordinateur permettent de déterminer les critéres distinctifs
du chimisme des différents types de roches et-de faire les
comparaisons jugées utiles avecllés‘roches minérélisées.
La plupart de ces programmes nous ont été fournis par le’
Dr Léopold_Gélinaé et d'autres ont été jugéé nécessaires en cours
d'études par le groupe de recherche. ILes principaux programmes
- utilisés sont:
1; Calcul dé la norme.
2- Classification chimique.
3~ Détermination et identification des séries.
4~ Diagramme de variatioﬁ.
5- Indices de différentiation, de solidification et
de cristallisation. |
6~ Histogramme.

7~ Fichier permanent d'Tanalyses chimiques.

Les programmes sont traités en majeure partie sur
1'ordinateur CDC Cyber-74 de 1'Université de Montréal. Le fichier
est sur 1'ordinateur IBM 360/50 de 1'Ecole Polytechnique et sur

écran cathodique IBM - 32777.
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1.6~ Historigue, travaux et résultats

.

Les travaux ont débuté en janvier '72 par un inventaire
des données géochimiques disponibles. Ltauteur prit part a ce
travail préliminaire et dressa une compilation des analyses
chimiques des roches minéralisées de la région de Rouyn—Ndranda.
11 en fit ensuite une interprétation sommaife sous férme d’ﬁﬁ,
projet de fin d'études. Les roches stériles furent traitées de

fa@on‘similaire par Pierre Trudel.

Par la suite; le tracé du cheminement au traversbdé la

ceinture fut déterminé avec 1l'aide du Dr-Eric Dimroth, géologue
au Ministére des Richesses Naturelles du Québec. La coupe
envisagée au travers de la ceinture devait tenir compte le plus
possible de ia stratigraphie de la région. Son parcours fut divisé
en deux'tronéons, nord et sud, et fut parcouru pendant les étés

72 et '73. Notre;étude fait partie du trongon nord. Le trongoﬁ

a permis le mrélévement de 700 échantillons {dont 400 pdur cette étude)
de roches volcaniques. Les échantillons furent préparés pour

lames minces et ahalyses'cﬂimiques. Ltatelier de préparation de
lames minces a tiré 602 lames minces (dont 350 pourvcétte étude).
et le laboratoire de géochimie a effectué 444 analysés chimiques

complétes (dont 250 pour cette étude).

Nous avons également amélioré les services de notre

groupe de recherche: .
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1- Création d'un fichier permanent des analyses
chimiques de roches volcaniques de 1'Archéen

accessible au moyen d'un écran cathodique.

2- Mise au point de 1l'analyse modale des rhyolites

selon la méthode de diffraction-X.

3- Mise au point des méthodes d'analyses des roches

par fluorescence-X et leur automatisation.
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1.7- Contributions originales

»

Les études pétrographiques et pétrologiques a ce jour

ont permis de mettre en relief les points suivants:

1-

Reconndissance d'un vaste domaine dans la ceinture

volcanique de 1'Abitibi affecté par un métamor—

phisme prehnite-pumpellyite.

Nous avons égélement reconnu des‘textures de
refroidissement rapide ("quench“) dans les méta-
basaltes. Le mode‘de formation de ces cristaux
squelettiques n'est pas connu avec exactitude mais
ils sbnt tout a fait similéires a ceux trduﬁés |
dans les roches lunaires et les basaltes des fonds
océaniques du Pacifique. A noter que ce sujet

a déja faitll'objet d'une publication de la part
du Dr Léopold.Gélinas, dirécteur du projet

(Gélinas et Brooks, 1974).

3~ Nous avons également observé dans les laves vario-

laires de nombreuses évidences d'immiscibilité
entre deux phases liquides, l'une représentée par

les varioles de composition rhyolitique et 1l'autre

‘représentée par la matrice de composition andésitique

ferrugineuse. Des microphénocristaux résultant du

refroidissement rapide furent également observeés,
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pour la premiére fois, dans les varioles et 'la
matrice de ces roches (Gélinas, Brooks, Trzcienski,
1974, en préparation). Ll'importance de cette
découverte est considérable. ‘Pour la premiére fois,
nous entrevoyoﬁs un processus générateur de

rhyolite autre que celui de la différentiation

magmatique.

L'étude géochimique des éléments majeurs de nos

‘analyses chimiques, trongon nord, a permis de

distinguer au nord de la cassure Duparquet -
Destor - Manneville (DDM) une série monotone
thoiéiitique (voir Trudel, 1974) alors qu'au sud,
1és résultats de nos travaux indiQuent'une asso-—
ciation trés intime de deux séries: 1'une tholéii-
tique, 1tautre calco#alcaline (voir'cﬁapitre

PETROLOGIE de cette étude).



CHAPITRE II -~ OEOLOGCIE GENERALE

2.1- Généralités

La ceinture volcanique de 1'Abitibi fait partie du
Bouclier Précambrien, provinée du Supérieur. Elle est située
dans le Nord-Est de 1'Ontario et le Nord-Ouest du Québec dans
une bande dont les diménsions sont 350 milles Est=Ouest =t 50
a 130 milles Nord-Sud, ce Qui en fait la plus grande des

ceintures volcaniques du Bouclier Précambrien.

18
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2.2- Géologie de la région de Noranda

La partie sud de la Province Supérieure est éomposée de
ceintures volcaniques en alternance avec des bandes sédimentaires
et granitiques (Goodwynn,Ridler et Annels, 1972). La régim de ngmrNdEn&lﬁ@
partie de la ceinture>volcaniquevd'Abitibi 1imifée au sud par
une ceinture métasédimentaire. Cette ceinture volcanique a été

comparée aux "arcs insulaires' des temps modernes (Goodwynn, 1972).

Une carte géologique de la région est donnée i la fig. 4.

' Les roches volcaniques de cette -ceinture ont été
subdivisées par Gunning (1937, 1941), Gumning et Ambrose (1940) .

et Ambrose (1941) en quatre séquences:

} Groupé Cadillac: graywacke

—~ .Groupe Blake River:  roches volcaniques

— Groupe Kewagama: , graywacke et conglomérat
~ Groupe Malartic: | roches volcaniques

Les roches qui nous intéressent sont du groupe Blake

River. Les roches volcaniques peuvent &tre divisées en deux unités:

- Les roches mafiques basaltes-andésites

- Les roches acides dacites-rhyolites



Cette deuxiéme unité felsique ést concentrée autour de
ce gqu'on estimé €tre des centres éruptifs, ou complexes volcaniques),
structures similaires & celles qui batissent actuellement les arcs
:insulaires. Les roches se présentent tantdt sous forme de coulées,

i

tantdt sous forme pyroclastiques.

De plus, plusieurs intrusions de dimensions variébles
.et de gomposition passant de ultrabasique & acide ont percé les
roches pré-existantes avant, pendéht et aprés les périodes de
métamorphisme et de plissements fégionaux; En outre, il ne faut

pas oublier les dykes de diabaSe“qui suivent des failles parfois

sur plusieurs milles de longueur.

La tectonique de la région est caractérisée par les

points suivants (Dimroth, 1973):

1~ Deux (2) failles majéures, la faille Duparquet-
Destor-Manneville et la faille Cadillac, qui

délimitent deux complexes volcaniques au sud.

2—- Des éruptions locales de rhyolites et de komatiites
sont associées 3 une zone de cisaillement le long de 1la

‘faille DDM,

3- Le centre du.groupe Blake River est occupé par
une structure en dome percée par des granites et

entourée par une dépression stratigraphique semi-—
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circulaire ol 1'on retrouve des plis isoclinaux a

fort pendage.
Notons enfin que le métamorphisme'régional est du type
schistes verts et qu'au point de vue géologie économique on a

exploité dans cette région des gisements de Au-Ag et Cu-ZIn-Au-Ag.



2.3— Géologie de la région étudiée

' 2.3.1- Généralités

Etant donné la nature essentiellement géochiﬁique de
notre travail avec la pétrographie comme outil supplémentaire,et
étant donné la nature méme de notre travail de terrain 2 sa#oir
une coupeté travers la ceinture, nous nous sommes contentés de
cartographier que dans le but d'établir le contexte géologique
de nos échantillons, é»l’ekception de quelques points d'intéret
particulier comme>1es laves variolaires et les roches fragmen-
taires. D'ailleurs, il faut noter le travail de Dimroth (1973,
1974) et dés années a venir afin de trouver une description tout
‘a fait compiéte de la sfratigraphie, la lithologie et la tecto-—

nique de la région. La géologie est résumée a la figure 5.

2.3.2— Roches effusives

les roches effusives ou volcaniques de la région ont

22

des compositions qui varient de mafiques 3 acides avec prédominance

du terme‘mafique. On y retrouve donc des basaltes, andésites,
dacites et rhyolites dans un ordre plus ou moins décroissant

d'abqndance{
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Roches mafiques (Tableau I)

0

Les roches mafiques se présentent sous forme massive,
£en coussins, en bréches de coulée de type coussins isolés, coussins
brisés ou hyaloclastiques (Carlisle, 1963) ou sous forme de
bréches et tuffs que nous engloberons sous le terme ﬁpyroclastiquesﬁ.
L'origine des différents faciés de ces roches volcaniques
mafiques se retrouve chez Rittman (1958), McB&rney (1963),
.Tazieff‘(1968,>1972), Bonatti (1970) et Benett (1972), qui ont
étudié les mécanismes d'éruption des basaltes sous-marins.
. Pour sa part, Parsons (1969) a fait une étude approfondie des

roches pyroclastiques en général.

Les roches mafiques massives soﬁt-mélanocrates,

_ généralemeht compactes, parfois trés schisteuses (éch. 72-66),
souvent porpﬁyriques avec des phénocristaux de féldspath

(éch. 72—85); parfois méme gloméroporphyriques (éch. 72-305, 317,
401). Les roches ont subi une altération assez évidente sous forme
de silicification, carbonatisation et épidotisation. Les roches
sont alors ciséillées avec des veines d'un ou plusieurs des
.minéraux d'altération avec ou sans chlorite et/ou sulfures

(éch. 72-62, 66, 175, 303, 327). Liépidotisation se manifeste

dans des fractures et des amas ou '"balles" dtépidote + albite

(éch. 72-354). On y rencontre aussi des vacuoles et surtout des
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TABLEAU I

Subdivision des roches mafiques et numéros des

échantillons correspondants

Masv.  Couss. o Bx coulée Hyalo Bx Tuff
' | Couss. isolés Fx couss. ’
22 1 1678 82 goa 180
64 : , 86 ' ' o
. | 87 o

2B 71B 199 151 80B | 342
44 84 | 201 152 - 4054 154

4B 97 » 2924 158 4058 156

62 150 359 1504  4164A

63 . 166 | | 1598 416B

65 | |

66 201 | 159C

67 232 159D

68 233 , ~ 159E

71A 2344 . 1624

81  234B 1628

85 2354 . 1654
88 2358 1658

92 235C 165C

95A . 242D | 1824

95B 242E 182C

160 249 | o 241B

1674 250 308

. - ©335A°

| 3358

167E 254 o 353

175 302 o - 355
1774 334
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TABLEAU X '
(suite) - » (?j
Subdivision des roches mafiques et numéros des ' )

échantillons correspondants

Masv, Couss. Bx coulée . Hyale Bx Tuff

Couss. 1solés Fx couss.

1778 336 » 3598

- 182B 346 363A

182D 347A : 3638

200 3478 | 363C

237 360 - | 363D

2414 413 | 363

245 363F

2514 L 363G

256 ' 374

303 | . 401A

305 B 403A

306 | 4038

309

310

315

317 .

327

330

337

338

354

361

364

367

375 | |
376 ; - .
395 _ , ' G-\

4018 _

51 28 4 37 6 2 2 = 130
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amygdules, soit de carbonates, soit sous forme d'yeux de quartz
(éch. 72-85). Les roches mafiques massives se présentent soﬁs
forme de coulées généralement minces, dont les plus épaisses
(environ'IOO pieds) montrent une variation delgranulométrie de
- 1la base vers le sommet. Les contacts sont généralement trés
nets et souvent marqués par une bande de bréches de coﬁlée au
sommet. Enfin, ces coulées présentent parfois des laminatiéhs
type "frisson" (éch. 72-182, 361, 364), subparalléles a la

stratigraphie.

Les laves mafiques coussinées pfésentent des empilements
caractéristiques de structures ellipsoﬂdales‘(Planche I-1 et 3)
souvent déformées, de grosseur trés variable de 1 i 30 pieds,
parfois avec chambres de quartz qui permetfent une détermination
de sommet stratigraphique (éch. 72—166). Les coussins‘sontvdroits
ou renversés, a pendage plus ou moins verti;al, avec des "qUeues"v
en nombre variable. Ils sont parfois trés déformés et cisaillés
avec dés veinules d'épidote ou de quartz (éch. 72-249, 302, 413).
On y retrouve des sulfures, tels pyrrhotine et chalcopyrite
(éch. 72—235), des amygdules de carbonates, parfois une texture
gloméroporphyrique (éch. 72f347) et des vacuoles. A noter que dans
une méme coulée, il est possible ae trouver tantot des aggrégats
gloméroporphyriqhés, tantdt des phénocristaux individuels. Ceci
suggére que 1'aggidmération des phénocristaux se fait durant la

coulée de la lave (Dimroth, 1973, p. 11). Les vacuoles sont en
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plus grandebabondance gn.bordure‘et avec une certaine-concen_
tration au soﬁmet. Les éoussins sont parfois complétement
fracturés avec uné bordure épidotisée a relief positif ou i

bordure scoriacée. L'épaisseur des empilements est trés variable
de quelques pieds a pius de 1000 pieds. Encore une fois, une

bande de bréche de coulée se retrouve souvent au sommet. Enfin,
certains coussins présentent une structure conéentrique

(éch. 72-201), avec de minces filets foncés & relief positif,

type "frisson" (éch. 72-360 et Planche I - 2). Enfin, certains
coussins montrent un patron de.fracturation de type "pied-de-poule"

(éch. 72-166).

Une variante de cette derniére catégorie se présente
sous forme dé ce qui nous apparaissait étre des tubes ou cylindres,
avec zonations concentriques et amygdules allongées orientées

d'une fagon radiale.

I1 existe plusieurs types de breches mafiques de coulée

tels que décrits par Carlisle (1963). Il faut noter qué le

passage d'un type de bréche de coulée évun autre estbsouvent
progressif: ﬁar exemple, de laves massives ou a coussins —

bréche de coulée i coussins isolés-;+ bréche de c&ulée a fragments'

de coussins —» hyaloclastites (fig. 6).
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La quantité de matériau scoriacé, de type hyaloclas-
tique, que 1'on retrouve entre les coussins, est trés variable.
Tantdt les coussins sont collés les uns sur les autres et tantdt

*ils baignent isolément dans le matériau hyaloclastique: nous

avons alors une bréche de coulée 3 coussins_isolés (éch. 72-291,
292). 11 faut noter que dans ce dernier cas, les coussins sont
plutét de forme irréguliére, de groéseur variable, non brisés
‘et entiers (éch.‘72—199). Le meilleur exemple de ce type de

bréche se situe 2 1'échantillon 72-359.

Les bréches de coulées a_frasments de coussins sont
beaucoup plus fréquentes (Planche II - 2 et 3). Les roches
avaient d'abord été assim@lées d des agglomérats sur 1e'¢errain
jﬁsqu'é ce‘que le Dr’Erichimroth nous mette en contact avec le
travail de Carlisle (1963). Les roches consistent en fragments
de coussins dans une matrice hyaloclastique tuffacée. Les fragments
sont de grosseur variable allant juSqu'é 30 cm et 1'on a‘nofé
que ies fragments devenaient de‘plusien plus.pétits'vers ie sommet
pour .en arriver i du matériau hyaloclastique exciusivement
(éch. 72-151). »Les fragments sont généralement des blocs a contour
irrégulier, de forme arrondie, souvent étirés, tordus et plissés,
ce.qui met en évidence leur caractére plastique (éch. 72-82, 158,
162, 165), parfois avec un allongement préférentiel (éch. 72-82)

ou laminé (éch. 72-159, 162, 165). Il est méme possible parfois de
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recohstituer un coussin a partir de blocs adjacents, & la fagon

d'un casse-téte, ce qui met cette fois en évidence le caractére
explosif dii & une réactidn rapide entre la lave basique et l'eau

he mer.‘ Dfaiileurs la plupart des‘fragments montrent une

"auréole" de refroidissement en relief positif, parfois éﬁidotisée,‘
avec un "coeur". chloritisé (éch. 72-82). Enfin, ils sardent
certaines caractéristiques primaires felles vacuoles (éch. 72-82)

et amygdules (éch.‘72—374, 403) ou présentent une altération sous
forme d'épidotisation et/ou silicification (éch. 72-86, 158).

Par endroits, onvretroufe certains horizoné massifs sans blégs avec
les mémes caractéristiques,due la matrice: vacuoles et gmygdulés
(éch. 72~353), structure ressemblant a des pumices dans un tuff

3 lapilli. (éch. 72-158, 165, 335), sulfures et chlorite (éch. 72-152)
et‘parfois.une texture "cellulaire" (éch. 72—162). Enfin, éj
plusieurs endroits,  on trouve que la bréche de coulée pérce la

lave coussinée (éch. 72-335, 359, 363, Planche II - 1), évidence

de mise en place contemporaine.

Les hvalociastites comme telles comprennenfjle matériau
ihférstitiél des bréches de coulée et les bandes dé quelquesbpouces
que l'on retrouve tout a fait au sommet des coulées. On en fetrouvé
de nombreux horizons souvent minces mais tres étendﬁs, sous forme
de tuff trés chloritisé et épidotisé. ‘Enfin, on trouve une occurrence

d'hyaloclastite en ruban montrant des évidences de ré-injection



(éch. 72-405-401 et Planche VI - 4). Encore une fois, lféchan;

tillon 72-359 en est le meilleur représentant.

Les roches mafiques se présentent enfin sous forme de
1bréches et tuffs. Les bréches ont une matrice foncée, aphanitique
dans laquelle baignent des fragments de composition plus acide
avec vacuoles, amygdﬁles et taches de chlorite (éch. 72-154, 156).
Les tuffs sont des tuffs aquagénes & lapilli avec de petits
fragments tordus, type "shards" dans une matrice généralement

blaminée (éch. 72-342).

Roches intermédiaires (Tableau II)

Les roches intermédiaires sont de couleur gris a vert

plus pile que les roches mafiques et plus feldspathiques, sans
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contenir de quartz visible & 1'oeil et aphanitiques. ' L'altération

de surface est blanchatre ol le kaolin se méle a la chlorite.

Elles se présentent sous forme massive) coussinée, de
bféches de coulée, de brééhes; de tuffs, avec dans chaque cas
les mémes structures et textures que les roches mafiquesf Les.
roches massives sont tantdt fracturées, schisteuses et laminées
(éch. 72-179), tantdt vacuolaires (éch. 72—244), tantdt avec des
amygdules (éch. 72-237) parfois orientées (éch. 72-179, 237, 248),

tantdt avec pyrite ou rosettes de chlorite ou gloméroporphyriques



TABLEAU IT

Subdivision des roches intermédiaires et numéros des

échantillons correspondants

‘Masv. Couss. Bx coulée Bx Tuff
94 1578 178
E ‘ o185 . | o
©o728 153 . 351 ~ 169B  178B
72B 155 4194 170 246
91A 157A 4198 257
. 91B . 168A 325 | 243 320
' 1694  253E - | | 31147 321
1711 352 st 22
1794 365 o C . 326
1798 407 . | 382"
179C 408 383
1790 412
1814
1818
230
231
236
238
239
244
247
- 248
251B
251¢C
2524

2534



TABLEAU IT (suite)

. A\
Subdivision des roches intermédiaires et numéros des

échantillons correspondants

34

Masv,

Couss. Bx coulée . Bx _Tuff

253C
255
287
406
410
415 -

30

n 6 ' 7(3) 8

- 62
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(Planche VI - 2), avec épidotisation (éch. 72-410) et/ou silici-
fication (éch. 72-415). Les laves coussinédes sont ou bien gloméro-~
porphyriques (éch. 72-94), ou bien amygdalaires (ééh.'72—168, 408),
ou bien avec des sulfures tels pyrite, pyrrhotine, chalcopyrite
(éch. 72-168) ou avec taches de chlorite (éch. 72-407). Les bré@hes’
de coulées présentent exactement les mémes caractéristiqueé que
daﬁs le cas des roches mafiques avec des fragments étirés et

tordus dans une matrice‘scoriacée (éch. 72-185, 325). Les bréches
intermédiaires se présentent sous forme de fragments acides dans
une matrice intermédiaire tuffacée et laminée (éch. 72-169, 311).
Certaines de ces bréches pourraient étre des Eréches de coulées

et nous les avohs indiquées par un astérisque dans le Tableau II.
Enfin, les tuffs sont laminés et plissés (éch. 72-178), parfois

avec une structure tubulaire, type "crayon" (éch. 72-321).

Roches acides (Tableau III)

Nous entendons par roches acides des roches leucocrates,
aphanitiques, généralement porphyriques, avec quartz et/ou feldspath »
- comme phénocristaux, dures, a cassure plus ou moins conchoZdale,

trés peu altérées en surface.

Les roches acides se présentent aussi sous différentes
formes et elles ont fait 1'objet d'une étude plus détaillée spécia-
lement dans la région de Rouyn-Noranda a cause de leurs implications

€économiques. Les roches sont caractérisées par une plus grande
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TABLEAU TIT

Subdivision des roches acides et numéros des

, _échantillons correspondants

‘Masv. ’ Bx couiée " Pyroclastique Bx’polygénétique
Bx Tuff ' : :
5 ‘1864 . 195  167C B 417
904 1868 1974 16 - 418
90B 2024 1978 184 .~ a18B
93 2028 197C 198 |
9 . 203 289 240
174A 219A 313a° 319
174B 2198 3138 323
1834 221 3288° 324
183B 224 3268 - 3484
187 384 331 343B
188 . .'38%A 343" 348C
189 . 385B 366A 349
190 366B 350
191 373 357 -
192 379" 358
193 » . 380 381
194 | 386
220 | , 387
222 391 388
223 392 - 389
225 39504
226 . 390B
227 ' '
228
2200 | 3984
229B ‘ 398B

286 4094
288 - ' 4098
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TABLEAU TIT (suite)

Subdivision des roches acides et numéros des

échantillons correspondants

Masv. Bx coulée Pyroclastique - Bx polygénétique
Bx Tuff

290
2928
307
312
314
316
318A
3188
329
341A
341B
368
369
370
371A
3718
372
377
3784
3788
393
394
4004
400B
4024
404
411.
414

56 22 18(10) 16 -3 = 115



abondance de breches, probablement 4 cause d'une plus grande

viscosité de la coulée.

: Les différents faciés de ces roches demandent une
explication i ce point avant de les décrire étant donné les idées

mises de l'avant ces derniéres années. Wilson (1962) a reconnu
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que des roches acides hétérogines ou certaines bréches étaient inti-

mement assocides a des coulées acides. Plus récemment,
A. Spence (dans Goodwynn et Ridler, 1972, p. 24-26 et Dimroth,

1973) a réconnu.plusieurs facies:

1- Rhyolite homogéne avec joints en colomnne.

2~ Rhyoiite avec laminations dues a la céulée.

3- Rhyolite rubannée avec des structures "schlieren"

. de rhyolite siliceuse dans une matrice chloriteuse

et séricitiQue.

4- Rhyolite liqguiforme 4 cause de 1'interpénétration
de 1vet 3.

5~ Bréche rubannée avec fragments anguleux dans une
matrice chloriteuse ét sériitique;

6~ Briéche a fragments homogenes.

~3
i

.Bréche a fragments de colonnes.

En plus, on trouve dans toutes les rhyolites hétérogénes desvpatrons

de fractures silicifiées dans un matériau contenant plus de chlorite
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et séricite. Lés fractureé se sont probablement formées durant
la consolidation, alors que la coulée était complétement au repos.
Spence a relié le développement des bréches de coulée i la diffé-
rentiatién chimique due a4 ltaction pneumatolytique durant les
derniers moments du mouvement de la coulde et a relié les
différents faciés a la distance relative du centre éruptif et

3 la position stratigraphique de la coulée. Dimroth (1973) a
modifié,cé schéma et sa classification est fonction de deux

. facteurs (fig. 7):

1~ Viscosité relative des matériaux de différentes

compositions.

2- Distance parcourue pendant l'intervalle de temps:
entre la formation des matériaux de viscosités et

compositions différentes.

Pour notre part, nous n'avons été mis en contact avec
‘ce schéma qu'a la toute fin de nos études sur le terrain de sorte
que nous allons tenter d'inclure nos propres observations dans ce

schéma avec¢ certaines restrictions.

D'abord les laves acides massives. Les roches sont
porphyriques avec phénocristaux de feldspath (éch. 72-287, 369, 370)
ou de quartz (éch. 72-187, 194, 377) ou des deux (éch. 73-314,

350, 464). Certains montrent des carbonates (&éch. 72-187, 194, 188)
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DIFFERENCE DE VISCOSITE ENTRE LES MATERIAUX

PETITE — p~ GRANDE -

BRECHE A FRAGMENTS
DE COLONNES

RE =~ INJECTION
DE LIQUIDE

GRANDE —————p» PETITE ——p» RE-INTRUSION

LINGUIFORME

LAMINEE , RUBANNEE
ET “SCHLIEREN"

DISTANCE PARCOURUE

BRECHE RUBANNEE
BRECHE A FRAGMENTS
HOMOGENE

Figure 7: Faciés des roches acides selon Dimroth (1973).
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et de la séricite (éch.;72;190) qui donne une teinte verditre avec
la chlorite ou une fexture cellulaire (éch. 72-191, 192). Dfautres
montrent des veinules d'épidote et/ou quartz (éch. 72-296, 377).
Cette cétégorie comprend des rhyolites homogénes & joints en colonne
tantdt trés bien développés (éch. 72-369, 370, 400 et Planche V—2—3—4)
et tantdt moins définis (éch. 72;380 et Planche V-1). Le diamdtre
moyen des colonnes est de 10 cm et 1# formg générale ést hexagonale
~ou pentagonale. Elle comprend en outre des rhyolites laminées

(éch. 72-385, 189, 220, 393 et Planche IV—4), ces textufes d’écou-
lement étant souvent plissées (éch. 72-225, 174). iEnfin, un
échantillon (72-183) est trés cisaillé et altéré avec une structure

“en "crayon'.

Les bféches de coulée acides sont de plusiéurs types
éuant a leurs fragments: breche a3 fragments hohogénes (éch, 72-186,
‘391, 392 et Planche IV-1), i fragmeﬁts laminés et plissés . |
(éch. 72-202, 219, 384), & fragments de rhyolite rubannée
"~ (éch. 72-419, 394)., Dans un cas en particulief (éch. 72-221), 1la

bréche de coulée suit immédiatement une lave acide massive.

En outre de ces types de bréches, nous avons aussi des
.bréches et des tuffs, que nous avons groupés sous le terme
"pyroclastiques acides", selon la définition habituelle de.ces'
rochesvfragmentaires, Dans le cas des breéches, certaines pfésentent

des fragments acides dans une matrice clastique (éch. 72-409),
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d'autres-des fragments squdés les uns sur les autres;(éch. 72-313)
et dtautres de; fragments de troisiéme (3éme) génération

(éch. 72-195). A noter que cértaines bréches (marquées d'un
astérisque au Tableau III) pourraient &tre des bréches de coulée
mais les‘critéres distinctifs ne sont pas assez évidents. Enfin,
il ne faudrait pasvpasser sous silence les bréches tuffacées

sans granulométrie orientée (éch. 72-386 a 390 et 398). On retrouve
alors des lits de bréches avec des fragments dans une matrice de )
cendres ‘et lapilli en alternance avec des lits de tuffs souvent
laminés. Dimroth'(1973)-les interpréte comme les équivalents
sous—marins proximaux des "ash flow tuffs™". Dtautres tuffs sont
laminés (éch. 72-198), schisteux (ééh; 72-319), avec une stfucture 

"crayon'" résultant d'un allongement préférentiel (éch. 72-324)

ou avec des structures de glissage "slumping" (éch. 72—349).

Enfin, nous avons trouvé une bréche polyeénétique

(éch. 72-417, 418) avec une abondance variable de fragments de
porphyre feldspathique, de rhyolite, de matériel vacuolaire,

‘de granite, de sulfures dans une matrice de porphyre feldspathique.

2.3.3—-  Roches intrusives (Tableau IV)

Examinons d'abord la suite granodiorite - diorite -

gébbro.'



TABLEAU IV

Subdivision des roches intrusives et numéros des

échantillons correspondants

Granodiorite- . Dyke mafique Porphyre
Gabbro : :

60 R a1y 61
83 ' 402B 89
98 | 1100
99 ' © 3404
164 » 3408
172 | - 340C
173
196
241C
2528
2538
253D
301
304
332
333
339
344
345A
345B
356
362
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Les‘gabbros sont des roches intrusives de grain moyen
a grossier, généralement mélanocrates avec plus de 40% de
minéraux ferro-magnésiens, rarement porphyriques (éch. 72-164), .
souvent avec amygdules de carbonate (éch. 72-332), parfois avec
épidote, se présentant sous forme de sills ou filons-couches entre
les roches volcaniques. De ce fait, il devient difficile dans
certains cas de faire la distinétion entre 1¢s coulées andésitiqueé‘
épaisses a grains relativement grossiers et les petites masses

‘intrusives ou sills de gabbro et méme de diorite qu'on trouve en

plusieurs endroits au sein des roches volcaniques.

Les diorites sont de méme granulométrie'avec de 20 a
40% de minéraux'féfro—magnésiéns; généralement moins que 10% de
quartz et sous forme de filon-couche (éch. 72-196). La zone de
trempe est i grains fiﬁs (éch. 72-345). Elles présehtent fanth
des bagugttes de feldspath (éch. 72—344), parfois des sulfuresv
(éch. 72-173, 339), des taches de chlorite (éch. 72-339) ou des
blocs de lave mafique et de bréche mafique (éch. 72-333). Enfin, -
certaines contiennent ?1us que 10% de quartz et sont des diorités~'

- quartziques (éch. 72-253, 362).

Les granodiorites sont aussi de méme granulométrie,

leucocrates avec moins que 20% de minéraux ferro-magnésiens

(éch. 72-98, 99, 301).



45

On trouve en outre des dykes mafiques franchement
intrusifs, 3 grains fins et mélanocrates, tantdt avec des cubes
de pyrite (éch. 72-71), tantdt avec des fractures de quartz

(éch. 72-402).

Enfin, nous trouvons des porphyres, soit feldspathiques
avec des blocs de la rhyolite adjacente (éch. 72-340), soit

avec quartz et feldspath (éch. 72-61, 89, 100).

2.3.4- Géologie structurale

La structure de la région est assez mal connue éh détail
et elle est l'objet d'une étude approfondie par le Dr Eric Dimroth
dans touteila ceinture volcanique d'Abitibi. Notre buf et notre
méthode de travail ne s'appliquaient pas a une étude tectonique.
Cependant, nous avons fait des relevés de 1itagevet de sommet,
surtout'dané les laves & coussins, Qui nous permettent de dégagef
lles grandes caractéristiques structurales. Nous'avoné ajouté
a cela le travail de Dimroth (1973) pour une bartie de la région
et 1'examen de cartes adjgcentes et noﬁs'crOyons dés lors que

notre ihterprétation est valable (fig. 5-4).
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2.3.4.1- Plis*

Les plis & grahde échelle que nous avons déterminés sont
isoclinaux, 3 peu prés paralléles, probablement 3 plans axiaux
verticéux dans une direction est-sud-est avec plongée versnl'est.
On y trouve deux synclinaux,‘appelés Synclinal de la riviére
Dabembert par 1'Espérance (1951) ou Synclinal Cléricy par Dimrothlv'
(1973)‘et‘1e Synclinal Duprat Nord. Les deux synclinaﬁx sont
séparés par l'anticlinal Dufresnoy. Au nord de ces plis, la section
est homoclinale et au sud les strates semblent se recourbér ‘autouf
du coin sud-ouest de la région. En fait, la carte de la région
de Rouyn—Noranda‘montre les strates recoﬁrbéés autour des roches
acides intrusives que sonf les stocks de granite et granodiorite

qui forment un d8me au sud-ouest de notre région.

2.3.4.2- Failles

La région étudiée est liﬁitée au nord et au sud par des
failles. Au nord,ion trouve la faille Duparquet - Destor -
Manneville ("DDM break", Dimroth, 1973). Cette faille est en fait:
une zone trés schisteuse de direction est-sud-est et de largeur
variable., Cette zone est aussi marquée par des dykes dgvporphyre
i quartz et feldspath, par des domes de rhyolites,‘des-occurfences

de roches intrusives et effusives de composition ultramafique.



Au sud, nous retrouvons toute une série de failles de
direction nord-est de chaque coté du lac Waite. Sur les cartes
de compilation, ces failles montrent des déplacements sénestres

de 1'ordre de mille.
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CHAPITRE TIT - PETROGRAPHIE

3.1- Généralités

Nous avons attaché une grande impbrtance aux études
pétrqgraphiques (316 lames minces étudiées) d'abord parce que
de telles études n'avaient jamais été effectuées dans cette
région pourtant adjacente a une région miniére, de plus afiﬁ de
sten servir en conjonction avec la géochimie pour faire uhe
étude du métamorphisme, enfin pour tenter_d'eﬁpliquer cefﬁaines

anomalies de la géochimie de ces roches.

.-Nous ferons donc la description de chacun des typés
de roches rencontrés au point de vue minéralogie, texturé,
structure et particularités, présentant ensuite une synthese
des observations dans des tableaux (la liste des abréviations
utilisées dans les tableaux V a XXII est donnée en appendice)
et montrant les phénomines caractéristiques dans une série choisie

~ de photos en appendice.

Toutes les rochés effusives étant a grains extrémement‘
fins nous pouvons difficilement parler de compositions modales mais
-plutdt d'estimations visuelles,‘é partir desquelles nous avohs
compilé la composition modale moyenne deé divérs types dévroches

(voir Tableaux V 3 XXIi).
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La classification pétrograrhique ﬁtilisée est la
suivante: étaﬁt donné la granulométrie et les transformatioﬁs
subies par ces roches, nous avons laissé de coté les multiples
‘subdivisions habituelles,”é savoir méta—rhyolite, méta-rhyodacite,
méta-dacite, méta-andésite et méta;basalte, pour se restreindre
3 trois classes: mafique, intermédiaire et acide. Les critéres
utilisés sont les observations de.terraih, la. densité et la

composition minéralogique.

D Quartz . Ferro-magnésiens
Mafique >2.85 | o <10% S > 40%
Intermédiaire 2.75 - 2.85 >10%. - 20-40%
Acide <2.75 >10% < 207

A noter que le terme "méta'" est sous-entendu dans tous. les cas a
J . : ‘ . v - N
partir de ce moment puisque toutes les roches sont métamorphlsees.
A noter enfin que nous avons omis le terme M"trachyte' souvent
utilisé sur les cartes de compilation. Ceci est di a la composition

minéralogique et chimique qui montre un rapport Na/K beaucoup trop

élevé pour justifier une telle appellation.
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3.2~ . Les roches effusives

-3.2.1- les laves mafiques

Nous avoﬁs déja défini les laves mafiques. A cette
définition vient s'ajouter les divers types d'altérafion mis en
évidence par l'observation de veinules d*épidote, de cafbonateé
ou de silice. A noter que ce qui semble différencier les andésites
des_baSaltes est un léger exces de silice. Enfin, les laves |

- mafiques comptent pour 37% des roches étudiées.

3.2.1.1- Les laves mafiques massives (Tableau V)

Ce sont des roches aphanitiques, & structure homogéne ou

amygdalaire, avec en général une texture microlitique, plus préci-

sément pilotaxitique, parfois intersrtale ou ophitique. On observe

alors un ﬂfeutré" de microlites de plagioclase avec de 1*épidote,
de la chlorite, de 1l'actinote et du leucoxéne (éch. 72—199—230 et
Planche X1—i).‘ Parfois, les microlites sont 1Qcalement orientés "
et ils présentenf une  texture fluidale. ‘Ailleurs,‘onia hoté des
textures de refroidissement rapide et ceci fera 1'objet d'uh'para—'

graphe subséquent.

Les microlites de plagioclases sont en général 1impides

(probablement de l'albite) mais renferment parfois des inclusions

de chlorite ou épidote (éch. 72-200).
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L'épidote est abondamment disséminée dans la masse se
présentant souvent en plages brunidtres, aux contacts incertains,
comme altération de la matrice et localement concentrée dans des

veinules (éch., 72-081).

La chlorite constitue 1e‘principa1 matériéu interstitiel
de 1a matrice, ihtimement associée a 1l'actinote formant des plage§
dendritiqUeé dans la matrice (éch. 72-200-309) ou parfois
accompagne le verre dévitrifié et recristallisé€ (éch. 72—200).
L'actinote se présente aﬁssi sous forme de couronnes autour de

quelques reliques dlaugite (éch. 72-44 et Planche VII-1).

Le 1eucoxéne,‘comme produit d'altération de 1'ilménice,
parséme 1e fond de nombreux petits amas losangiques composés de
granules (éch. 72-237). Les cristaux de leucoxéne présentent
sOuvent des lamelles d'exsolution de magnétite et une section

triangulaire typique.

Le quartz en petits grains iénomorphes dans la matrice
(éch. 72-200-330) est peu abondant, Un cas intéressant 2 noter
est celui de 1'échantillon 72-237 qui montre une veine de quartz
montrant des inclusions fibreuses d'actinote (Planche XII-3).
les opaqueé sont én trace. Les carbonates sont présents en taches
 irrégu1iéres (éch. 72-1794). La‘pumpellyite est occasionnelle

dans la matrice et la prehnite en amygdules.
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Les vacuoles ont subi un remplissage secondaire par un
ou plusieufs des minéfaux'suivants: quartz - actinote - épidote -
chlorite - carbonates (éch. 724303). Dans ce cas, ces minéraux
montrent souvent une structure porphyroblastique. Le cas le plus
fréquent est celui d'amygdules de quartz et chlorite, la chlorite
constituant un noyau entouré d'une auréole_de_guartz micro-
cristallin. A éertains endroifs, les amygdules sont aséez'grosses
pour &tre visibles i 1%oeil nu, tandis qu'3 d'autres endroits
elles sont trés nombreﬁses'et minuscules (éch. 72—418A—086).

De plus, des phénoménes dynamiques sont probablement a l'origine
de microfissures remplies paf les mémes minéraux hypogénes et de
la présence de feldspaths tordus (éch. 72-306-415 et Planche XII-4).
Quelques échantillons sont sillonnés par de fines fractufes
remplies de quartz et épidbte, altération connue dans la régioh de
Rouyn—Noranda o elle est considérée localement (apdésiterAmulet)

comme un guide de prospection.

) Pérfois, les laves mafiques massives présentent une
texture.porphyrique trés accentuée et méme gloméroporphyrique avec
de nombreux phénocristaux trappus de feldspath, évidence de
cumnulats feldspathiques. Les phénocrist;ux'sont‘généralement‘
formés de plagioclase, parfois frais avec les macles de 1'éibite

ou de Carlsbad, souvent piquetés de clinozoisite ou épiddte,

séricite, chlorite qui se logent dans les fractures ou les clivages
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(éch. 72~160-401C) et parfois carbonates (éch. 72-179). On a

noté a un endroit une zonation des carbonates en remplacement
dTun phénocristal de plagioclase, laissant supposer un rempla-
cement par étapes successives et une variation chimiQue de la
bordure au centre. A noter que ces roches fortement porphfriques.
devront recevoir une étude particuliére lors de l'étude du

géochimisme.

En résumé, les laves mafiques massives comptent pour un
peu moins de ZO%Adu.total des roches étudiées et 50% des laves
‘mafiques en général. 1Ia composition modale moyenne de ces
roches est donnée au Tableau V. On y voit que le contenu en
quartz est inférieur 3 10%, le contenu en feldspath aux environs

de 40% et le contenu en ferro-magnésiens prés de 50%. .

3.2.1.2- Les laves mafiques coussinées (Tableau VI)

- Les laves mafiques coussinées ont des caractéristiques
pétrographiques tout 3 fait semblables aux laves mafiques massives
si ce n'est de quelques variations. ILes roches ont une structure

principalement amygdalaire, parfois homogéne.

Les textures sont les meémes,. si ce n'est d'une prédomi-
nance de la texture pilotaxitique. Les minéraux constituants sont:

feldspath, chlorite, actinote, épidote; avec comme minéraux acces-
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soires: quartz, carbonates, augite, leucoxéne et verre dévitrifié;

et en trace: pumpellyite, prehnite, opaques, clinozo%site.

Les plagioclases constituent 1l'espéce minéralogique la
plus abondante de ce type de roches. Iis se présentent sous
forme de microlites enchevétrés ou de phénocristaux. Les baguettes
de plagioclase montrent souvent des inclusions fibreuses .
d'actinote, des plages de chlorite ou de petits grains d'épidote
(éch. 72-201). Il faut noter la présehce de "quench cr&stals"
qui sont caractéristiques‘d'un refroidissement rapide. Cefte
texture fera 1l'objet d'un paragraphe.particulier. A noter que
cette texture est compatible puisqu’elle‘a récemment été reconnue
dans des laves sous-marines a éoussinets (Bryan, 1972). Les mémes
bitonnets de plagioclases peuvent présenter dés déformations"
plastiques trés prononcées ou méme &tre broyés, évidence -de

contraintes physiques (éch. 72-249-253E-467).

La chlorite, intimement associée au verre recristallisé,
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constitue la majeure partie de la matrice. L'épidote est disséminée.

L'actinote se présente en plages dendritiques, comme auréole

autour de reliques d'augite (éch. 72-250-346).

Le quartz n'est pas abondant et se présente ‘sous forme

de petits grains xénomorphes. On le trouve aussi dans de nombreuses

amygdules en agrégats microcristallins, associé a de la chlorite
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~ et des carbonates. Les amygdules sont aussi remplies par

l'épidote, 1'actinote et quelgques feldspaths. Les minéraux de
remplissage érésentent parfois une structure porphyroblastique.
Occasionnellement, les amygdules sont tapissées de pumpellyite

(éch. 72-157B).

" Le matériel scoriacé recristallisé entre les coussins
est constitué par de la chlorite, de 1'épidote et du quartz
associés localement avec de petits fragments bréchiformes de la

méme lave mafique.

En résumé, les laves mafiques coussinées comptent pour
8% du total des roches étudiées et 21% des laves mafiques en
général, La composition modale moyenne est donnée au Tableau VI.

Elle est trés semblable i celle des laves mafiques massives.

3.2.1.3- Bréches de coulées mafiques et hvaloclastiques (Tableaux VII,VIII)

Nous avons déja décrit les occurrences de terrain des
différents types de bréches de coulée et des roches hyaloclas-
tiques qui comptent pour 8% du total des roches étudiées et
23% des laves mafiques. Nous avons choisi de les féunir’péur 1a
description pétrographique puisque la matrice des bréches de

coulée est hyaloclastique. Les bréches de coulée consistent en
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coussins‘volcaniques, entiers ou fragmentés, dans une abondante
matrice de tuff mafique cogénétiqqe. La matrice, composée de
globules, granules, ''shards" et,fr;gments basaltiques produits

sous 1l'eau, est en fait un tuff aquagéne, qui ressemble aux
 ignimbrites avec des laminations. Lés conditions et les mécanismes

de formation des bréches de coulée sont donnés dans Carlisle (1963).

Nous avons d'abord étudié les fragments, a proprement
Vparler, des bréches de coulée, soit 1'intérieur des coussins
isolés et des‘fragments de coussins de bonnes dimensions. Les
structures ét textures sont exactement les mémes que pour les
laves mafiques massives et coussinées, si ce n'est d'une plus
grande fréquence de la texture fluidale. La composition modale
'moyenne de ces fragments est donnée au Tableau VII et elle est
trésfsembiable a celles des laves mafiques massives et coussinées

(éch. 72-199 et Planche XI-1).

Pour sa part, la matrice des bréches de coulée est hyalo-
clastiqﬁe (éch. 72-359A) et les fragmentsvanguleuk ont, pour la
plupart, une composition‘semblable a celle de la matrice. Ils sont
cénstitués de noyaux d'épidote, de chlorite et de carbonates,

enveloppés par du matériel palagonitique‘rouge—brun (éch. 72-082).
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Si on se référe a 1'étude de Bonatti (1967) sur ce type

de roches, ces échantillons réssemblént en tous points a ceux

qui proviennent de récentes coulées du fond du Pacifique, face

% 1'Amérique du Sud. Selon Bonatti, cette structure bréchique
>est due & 1'effusion en miliéu sous-ma{in‘de laves visqueuses:

-Ja lave pul&érisée au contact de l'eau est soumise a un refroidis-
sement treés rapide.~ Les débris hyaloclastiques sont rapidement
hydratés a haute température, formant essentiellement du verre .
"paiagonitique". Les débris peuvent €tre altérés graduellement

par la suite en zéolites et minéraux argileux.

Ltétude pétrographique de la matrice que nous avons
effectuée sﬁr 16 échantillons est féSUmée au Tableau VII, A noter
les quantités de Chlérite, épidote, palagonite et verre dévitrifié;
avec comme minéréux accessoires: quartz, feldspath, carbonates;
et la stilnomélane, les opaques et les oxides de fer en trace.
‘Plusieurs observations, considérées comme caractéristiques des

bréches de coulée par Carlisle (1963), méritent une méntion.

La texture de la mafrice est principalement vitrdclaétique
avec un ensemble de globules et granules de sidéromelane palaéonitisée
'(aujoufd'hui partiellement chloritisée) donnant 1'aspect de "shards"
“dans une mésostase chloritique a grains fins, montrant parfois

des courants de fluidité autour des fragments (éch. 72-080A).
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‘Les globulés sont des corps généralement elliptiques
composés de chlorite et palagonite verte, altération du verre,
avec des quantités variables de taches brunes ferrugineuses
et d'agrégats de petits minéraux ferrugineux, probablement du
leucoxéne (éch. 72-~080A et‘Plaﬁche IX-2). 1I1 existe en fait deux
types de palagonite: 1'une est de couléur jaune a verte et .

.constitue le coeur des globules, 1‘autre est fibreﬁse, de couleur
brunitre et constitue la bordure des globules (éch. 72-0804 et
Planche IX-1). On peut probablement y déceler une séparation du
fer iors'de 1'altération, qui cause une zonalité dans certaines
globules (éch. 72-080A et Planche_IX—l) et la concentrétion des
opaques en bordure (éch. 72-080A et Planche VIII-4). A noter
enfin la présence de petites baguettes de stipnomélane dans les

globules (éch, 72-080A et Planche IX-2).

les granules ne différent des globules. que par le fait
qufelles sont limitées par des fractures conchoZdales et Carlisle
affirme que certaines granules sont en fait des parties de

globules plus grandes (éch. 72-162-082-080B et Planche VIII-2 et‘3).

La mésostase entre les globules et granules est aphanitique
et composée de chlorite surtout, d'actinote, de carbonates et de
matériel ferrugineux sous forme d'opaques ou d'oxydes de fer,

Stajoutent a ceci des cristaux et baguettes de plagioclase en plus
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de masses brunatres, semi-translucides qué nous avons identifié

3 des amas d'épidote (éch. 72-080A et Planche IX-2). Par endroits,
la matrice est chargée d'amygdules remplies de chlorite et quartz,
souvent orientées et légérehent déformées (éch..72—151—182A,
Planche XI-2 et Planche IX-3-4). Ailleurs enfin, la matrice

montre uqe texture cellulaire caractéristique (éch. 72-082 et

Planche VIII-1).

L'ensemble prend parfois l'aspect d'un tuff a lapilli
ou dtun tuff soudé. Cependant, les fragments sont déformés,

évidence de plasticité (éch. 72-1824-182C et Planche X-1).

Enfin, nous avons observé des textures de refrcidissement

rapide qui feront l'objet d'une étude dans un paragraphe subséquent.

3;2.1.4- Pyroclastiques mafiques (Tableaux‘IX et X)

Les pyroclastiques mafiques comme tels sont peu abondants
avec 2% du total des roches étudiées et 6% des roches mafiques
effusives. En général, on peut dire que les fragments sont plus

acides que la matrice.

On nomme pyroclastiques, leés roches formées de matériel
~volcanique provenant d'une explosion ou d'une éruption violente

d'un volcan (Ross et Smith, 1961). Notre étude distinguera deux
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types de roches 'pyroclastiques: premiérement les bréches,
deuxiémement les tuffs., Minéralogiquement, ils sont peu différents
et nous les décrirons ensemble. Signalons cépendant que 1'étude
de ces roches est rendue complexe du fait que leur minéralovie
actuelle est le résultat de 1l'interaction de p1u31eurs phenomenes
tels que le mode d'extrusion, l'altération secondalre et le -
métamorphisme.  I1 y a donc treés peu‘a dire sur la minéralogie

de ces roches si ce n‘est‘qﬁ'elle‘est assez simple et généralement
se résume a des a;semblages de feidspath; beaucoup de chlorite

et carbonates, des quantités appréciables dtactinote, épidote

et verre dévitrifié. 'La composition modale moyenne des bréches

et tuffs mafiques est donnée aux Tableaux IX et X.

Le piagioclase, généraiement cryptocristallin, se
retrouve dans les fragments et la pate. Dans certaines roches,
il se présehte aussi en lattes enchevétrées.(éch. 72-308). Les
altérations sont surtout de carbénates, chlorite,épidoté et actinote,
vqui se retrouvent sans discernement dans la matrice ou les .
fragments, dans les fractures et les amygdules. On retrouve de
1taugite a certainsﬂendroits dans la matrice de chlorite-épidote.

Le leucoxeéne, les opaques et le quartz sont peu abondants.
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- Dans'le cas des bréches, les fragments sont ce que
Fisher (1966) appelle "lapilli” (4-32 mm) et cendres (< 4 mm).
.Dans ce type de roche, la matrice peut avoir un aspect tuffacé
marqué par des linéaticns (éch. 72—087).méis il arrive qu'elle
contienne des agrégats de bétonnets de plagioclase a texture
trachytique (éch;l72-087A). Dans’un cas, les fragments sont.

composés d'un feutre d'aiguilles d'actinote (éch. 72-327).

Les tuffs sont des roches p&roclaétiqués consolidées
de grain généfalement inférieur é,4Imm, clest-d~dire 1l'équivalent
'consolidébde cendres volcaniques. L'étude microscopique des tuffs
a révélé les faits suivants: fragments de cristaux brisés
(éch. 72-326), présence dans 1avmétrice aphanitiqué de fines
lentillesvfilamenteuses'de verre dévitrifié en abondance
(éch. 72-326), de nombreuses amygdules de quartz-chlorite
(éch.‘72—326). Enfin, 1'échantillon 72-158 montre des lentilles

aplaties suggérant la présence de "shards".

3.2.2—- Les laves intermédiaires

Nous avons déjé,défini_les laves intermédiaires comme
contenant plus de 10% de quartz et 20 3 407 de minéraux ferro-
magnésiens. A ceci viennent s'ajouter des considérations de densité
et d'altération. Il faut cependant noter que les laves inter-

‘médiaires constituent une classe-tampon entre les laves mafiques
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et acides. De.ce fait, cette classe peut inclure les cas extrémes
des deux autres. Les laves intermédiaires comptent pour 19% du

total des roches étudiées.

3.2.2.1- Les laves intermédiaires massives (Tableau XI)

Les roches sont é»structure homogéne ou amygdalaire
avec prédominance de 1a.seconde. Leé textures sont variées:
intersertale en moins grande abondance que pour les laves mafiques,
porphyfique, trachytique et surtout pilotaxitique aveé un encﬁe—t
vétrement de microlites de plagioclase. A noter la présence d'un
échantillon é‘tekture granophyrique?avecbdes lamelles de feldspath

dans du quartz (éch. 72-406).

Dans le cas de la texture'pofphyriqué; les phénocristaux
sont éonstitués par de 1'albite sub-automorphe remplacés partiel-
- lement ou complétement par des carbonates ou de 1'épidote et
quelques quartz. arrondis. On y retrouve de grandes plages de

chlorite, probablement des vestiges de ferro-magnésiens.

Dans tous les cas; la mésostase comprend, en plus des
microlites de plagioclase et &es petits grains de éuartz aﬁsociés,
de petites plages de chlorite, un peu de carbonate, d'épidote avec
quelques cristaux ou reliques dlaugite, de leucoxéne et des traceé

d'opaques.
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Les plagioclases s?observentven phénocristauk et en fines
baguettes disposées chaotiquement ou orientées danslla matrice
en intercroissance avec la . chlorite, 1l'épidote et le quartz
x€nomorphe (éch. 72—17lket Planche XII;I). Sauf pour 1'échan-
tillon 72;169A, et particuliérement dans 72-235A et 239, le
plagioclase est trés épidotisé. Les patrons dé diffraction-X et
les tests de coloration révélent 1fabsence de feldspath potassique

ainsi que la nature sodique du plagioclase.

Ltaugite s'observe sous forme de phénocristaux hypi-
diomorphes miclés (éch. 72-329) ou en reliques entourées d'actinote

(éch. 72-1694).

‘La chlorite forme 1e’ﬁatérie1 interstitiel avec le quartz,
1'épidote et les carbonates. Elle foime'également des veines, en
intercroissance'aQec 1tactinote (éch. 72-238) et est présente sous
forme dtamygdules avec des carbonates, du quaftz, de 1'épidote

(éch. 72-171).

Le quaftz est présent comme bomposant de la matrice, en
. grains xénomorphes ou en agrégats micrécristallins se partageant
les eSpaces.disponibles entre les bétonnetsvde plagioclase avec
1'épidote,‘1a chlorite et les carbonates'(éch. 72-238). 11 se

présente aussi en amygdules avec la chlorite (éch. 72-169A).
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L'épidote est observég en plages xénomorphes comme
produit de remplacement, entourée souvent de chlorite. Comme
composante de la matrice, elle occupe les eépaces entre les
batonnets de plagioclases ou remplace ceux-ci et apparait en
taéhes brunes diffusés quand ce processus de remplacement est
particuliérement avancé. On l'observe aussi dans des fractures 

et des amygdules (éch. 72-169A).

Les carbonates sont observés surtout sous forme

d'amygdules avec une bofdure chloriteuse ou felsique (éch. 72~185).

Le leucoxéne, les opaques, la séricite, la clinozoZsite
etvl'actinote sont occasionnels. TI1 faut cependant noter la
présence de prehnite dans de grandes amygdules sous forme dev
plages en continuité optique et 3 extinction roulante (éch. 72—329—
251C). Elle peut se trouver parfois dans des veinuieé_en compagnie
~d'autres zéolites non identifiés, quartz et carbonates ou en
remplacement sur des feldspaths (éch. 72-410). La pumpellyite est
rare mais 1l'échantillon 72-2354 (Planche‘XI—4) la montre avec

le quartz en amygdules.

En résumé, les laves intermédiaires massives comptent
pour 8% du total des roches étudiées et 44% des laves intermédiaires.

La composition modale moyenne est donnée au Tableau XI.



3.2.2.2- Les laves intermédiaires coussinées (Tableau XII)

I1 y a trés peu a dire concernant les laves intermé-
diaires coussinées car elles présentent les memes structures,
les mémes textures, ét les mémes caractéristiques que les laves
intermédiaires massives. La composition modale moyenne des :
laves intermédiaires coussinées est donnée au Tableau XIT et‘elle
est tfés semblable & la précédente. A noter que dans l'échanf 
tillon 72-155, les feldspaths sont tordus d'une fagon plastique
(Planche XII-2), déformation probablement contemporaine a la mise
en place. De plus, 1'échantillon 72-408 montre des gerbes de

feldspath.

Les laves intermédiaires coussinées constituent 3% du

total des roches étudiées et 147 des laves intermédiaires.

3.2.2.3~ Bréches de coulée intermédiaires (Tableau XIIT)

Ce type de roches a été déterminé du fait que la
structu;e, la texture, la composition minéralogique des fragments
et de la matrice sont trés semblables. Ces observations peuvent
découler d'observations de terrain contrdlées au microscope.
A:noter que ce qui‘fait la différence entre les bréches de coulée

intermédiaires et les bréches pyroclastiques intermédiaires réside
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dans le fait que pour les secondes la structure et/ou la texture
et/ou la composition minéralogique des fragments et de la matrice

sont différentes.

Les textures des bréches de coulée intermédiaires sont -
assez semblables i celles dés laves intermédiaires: ‘pilofaxitiQUe
et frachytique; Cependant, il peut arriver que la matrice prenne
un aspect tuffacé et contienne des agrégats de batonnets de

plagioclase i texture fluidale (éch. 72-325).

La minéralogie des bréches de coulée intermédiairesest
un peu plus complexe que celle des laves intermédiaires du.fait
de-l'aitératiou-plus inteﬁse. En plus du quartz xénomorphe dans
la matrice et en- amygdules avec la chlorite, du feldspath en
batonnets éu en phénocrisfaux épidotisés (éch. 72-355), des
carbonates dans la matricé et les fragments, du fait de l'altération
on trouve des quantités importantes de chlorite (éch. 72-382), |
de leucoxéne (éch, 72-384), d'épidote (éch. 72-419A-B) et de verre

dévitrifié¢ (éch. 72-382-383).

A noter la présence de feldspaths tordus, possiblement
sous l'action de contraintes provenant du mouvement de la coﬁlée
(éch. 72-384). .On trouve aussi des '"quench" de plagioclase
(éch. 72-419B) et surtout une plus grande abondance de prehnité et

pumpellyite surtout en amygdules (éch. 72-383-384).
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En résumé, les brdches de coulée intermédiaires comptent
pour 4% du total des roches étudides et 14% des laves intermé-

diaires. Leur composition modale moyenne est donnée au Tableau XIII.

3.2.2.4~- Pyroclastiques intermédiaires (Tableau XV )

- Les pyroclastiques inférmédiaires comme tels sont peu
abondants avec 6% du totalAdeQ réches étudiées et 32% des roches
intermédiaires. En général, on‘peut dire que les fragments ont
une composition plus acide que la matrice et cette derniére est

plus altérée.

Encore une fois, nous traiterons ensemble les deuk types
de pyroclastiques, bréches.etvtuffs, puisque leurvminéfalogie et
leur texture sont assez semblables. L'assemblage caractéristique
est quartz et feldspéth, avec carbonates, chlorite; épidote,
leucoxéne et présence de vefré dévitrifié (éch., 72-154 et
Planche VII-4), ILa composition modale moyenne des bréchesfet»tuffs

intermédiaires est donnée aux Tableaux XIV et XV.

Les principales textures sont porphyrique et pilotaxi-
‘tique i trachytique. Dans 1e.premier,cas, 1e$ phénocristauﬁ sonf
des plagioclases épidotisés et carbonatisés, parfois broyésv_
(éch. 72-388) et de 1'augite parfois broyés (éch. 72-390B) parfois

remplacés totalement par du talc (éch. 72-398B) parfois en relique
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avec auréole d'actinote (éch. 72-390A). Dans le second cas, la
matrice peut avoir un aspect tuffacé et une orientation des

bitonnets de plagioclase (éch. 72-154-156), parfois tordus.

Dans les déux §as, des fragments anguleux de verre
dévitrifié.possédent-de nombreuses sphérulites provenant de la
récriétallisatiohb(éch. 72-257). On retrouve encore de nombreuses
amygdules contenant chlorite, quartz et carbonatés (éch. 72-094~
390). En un endroit, c'esf la pumpellyite qui tapisse les amygdules

(éch. 72-157B).

Malgré la dévitrification et 1l'altération, nous avons
cru déceler dansbla matrice de certaines-bréches et dans des tuffs
la présence.d'une texture eutaxitique avec des fragments, tyﬁe |
"shards" et "pumices', généralementAaplatis, aligﬁés et compactés
les uns sur les autres (éch., 72-388-072B-094 et Planche X-2), en

plus de la présence de phénocristaux de plagioclase.

3.2.3~ Les laves acides

Nous avons déjé‘défini_les laves acides comme contenant
plus de 10% de quartz et moins que 20% de ferro—mﬁgnésiens. A ceci
viennent sfajouter'des critéres de densité infériéure a 2.75 et
d'altération. Les laves acides comptent pour 33% du total des

roches étudiées.
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3.2.3.1~ Les laves acides massives (Tableau XVI)

Les laves acides massives ont une structure homogéne;
‘parfois amygdalaire. La texture est assez variée: de pilotaxitique.v
a trachytique, porphyrique et sphérulitique (éch. 72-174A-188--

192-226 et Planche XIV-2-3). A noter que les phénoménes.de;
dévitrifiéation, tels sphéru}es et perlites, seront discutés'dans,

un paragraphe subséquent. Les laves acides massives sont aphanitiqﬁes
et les minéraux constituants sont: quartz + plagiqclase sodique

en plus des minéraux d'altération carbonafes, séricite, chlorite

avec des quantités accessoires de clinozoisite, épidote, leucoxéne,
actinote et minéraux opaques. A noter que. le feldspath potassique
_est absent comme 1l'ont démontré les tests de coloration et les

études par diffraction-X. Les derniéres ont de plus prouvé la

nature sodique du plagioclase.

Dans les échantillons observés, la recristéllisation s‘esp
faite sans déformation importante et-la texture porphyrique- |
apparait clairement. ZLes phénocristaux sont formés d'albite sub-
automorphe (éch, 72-188-228 et Planche XIII-4) et parfois de
quartz. L'albite souvent miclée est parfois limpide, surtout
piquetée de cafbonaté, clinozoisite (éch. 724290) éu séricite et
souvent bordée de chlorite (éch. 72-380). La séricite se retrouve .

aussi dans les clivages de 1'albite. Les phénocristamx d'albite
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sont généralementkgrands, bien développés, rarement résdrbés, 
évidence dt'un changement brusque de pressionvd‘Hzo (éch. 72-005~
1834-220-228-3714), sou#ent entourés d'une couronne de quartz
microcristallin (éch. 72-227) qui pénétre méme les interstices

dues 3 la résorption ou i la fracturation. En effet, cértain§
vfeldspathsisont fracturés, étirés ou montrent des macles incurvées,
éVidences de contraintes (éch, 72-090A-312-380). Le quartz se
pré;ente parfois en amas polycristéllins (éch. 72—380), corres-
pondant probablementyé d'anciens phénocristaux automorphes‘ou.
sub-automorphes granulés et recristallisés. On ltobserve aussi‘en
grains idiomorphes é‘hypidiomprphes aux coins arrondis avec dés
plages de résorption partiellg (éch, 72-223-227-404 et Planche XIV-4).
Le phénoméne de résorption peut révéler uﬁe partie de l'brigine de
ces roches. En'effet, ce‘phénoméne peut s'exﬁliquer par uné baiése
- brusque de pression lors de,l'épanchemenﬁ én surface de la lave,
suivie par un refroidissement rapide. Si on analyse le- champ de
stabilitévde la phase solide du quartz dans le tétraédre
An-Ab-0r-Qz (fig. 8); on femarque qu'une diminution de la pfessioﬂ
partielle d'eaﬁ broduit une»diminution'dukchémp de.stébilité deh
cette phase et,‘de ce fait,ﬁla composition totale de la roche se
»retrquve.dans le champ de stabilité des plagioclases} Les phénb—
cristaux de quartz deviennent subitement instables et le systéme
tend 4 rétablir 1'équilibre chimique par leur résorption‘partiellé

ou totale,
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o, POIDS

PHZ o=5kilobars

5kbs¥* POSITION DE UEUTECTIQUE DANS LES SYSTEMES Ab-—Qz , Or—Qz,
EXPERIENCES REALISEES PAR VOIE SECHE SOUS UNE PRESSION DE
- 5 KILOBARS ; PHZO = 0. '

Skbs.  POSITION DE L'EUTECTIQUE DANS LES SYSTEMES Ab—Qz , Or—Qz,
EXPERIENCES REALISEES PAR VOIE HUMIDE - SYSTEMES SATURES PAR
RAPPORT A Hp0 ;- Ph_o = Skbs.

S

Fig. 8: Champs de stabilité du quartz, de l’orthose et des
plagioclases en fonction de la pression partielle d'H20.
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La mésostase est essentiellement microlitique ioquu'il
y a prédominance du feldspath sur le‘quartz et engrenée dans le
cas contraire, avec un peu de séricite, chlorite et carbonates.
‘Accessoiremeht, oﬁ rencontre des opaques, du leucoxéne et
occasionnellement de l'apatite. Dans 1esbéchantillons les: plus
altérés, se développent des trainées de carbonate et séricite,
des amas d'épidote et de petits amas de quartz qui pourraieﬁt‘
corréspondre a une silicification secondaire. Ailleurs, la matrice
felsique dévitrifiée est sphérulitique ou forme une pate aphanitique
et fluidale composée d'un agrégat felsique microcristallin aux |

interstices chloritisées et/ou séricitisées.

Le quartz esf abondant dans la matrice sous forme de
cristaux xénomorphes ou hypidiomorphes et sous forme microcristélline,
~comme produit de la dévitrification d'un verre acide occupant
les espaces disponibles entre les cristaux de plagioclase (éch. 72-394).
On l'observe également dansvdes fractures et des amygdules de |
quartz a grains_grossiers imbriqués au centre et microcristallins'
en bordure (éch, 72-187). Le contact est franc ef peut étre/marqué

par une mince plage sériciteuse.

Les plagioclases se retrouvent avec le quartz dans les

sphérules, comme microlites ou microcristallins.
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La séricite se ﬁrésente en fines éiguilles sur les
feldspaths,altérés, en paillettes enrobant les grains de quartz
et feldspath (éch. 72-187-190'et Planche XIII-2), dans des
fractures en donnant‘une texture cellulaire (éch. 72—174A et

Planche XIII-1),

‘La chlorite esf essentiellement interstitielle
(éch. 72—174A—229A) et au cehtre.d’amygdules avec bordufe de
quartz. Elle présente souvent des couleurs de biréfringence
anormales (vertes) probablement 3 cause d'un contenu élevé en
magnésium (éch. 72—174A-350). On la retrouve aussi en veinules

(éch. 72-229A et Planche XIII-3).

Les carbonates se trouvent dans les interstices entre
- les grains, en plages uniformes a 1l'intérieur des phénocristaux
de plagioclase ou en veines avec le quartz. On peut également en

observer une variété ferrugineuse rougeitre (éch. 72-005-1834-188).

L'épidote se présente habituellement sous forme de petits
agrégats., Dans la lame mince 72-318, on note la présence d'épidote

autour de grains. de carbonate.

Ltétude des opaques de 1téchantillon 72-316 a révélé la

présence de pyrrhotine, pyrite, sphalérite et magnétite.
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>3.2.3.2— Les bréches de coulée acides (Tableau XVII)

Les bréches de coulée acides constituent une classe
trés restrictive. Afin de déterminer les individus de cette

classe, nous avons utilisé les critéres suivants:

1- Etént donné la grosseur des fragments, l'examen
mégascopique des échantillons est essentiel pour
déceler 1'aspect bréchique de la roche et doit
correspondre i la descriptidn de terrain gque nous
avons faite des bréches de coulée lors de 1'étude

de 1la géoldgie générale.

2- Les fragments et la matrice doivent avoir une
composition identique, une structure et une

texture tres. semblables.

Ceci étant dit, nous croyons que des échantillons classés bréches
“acides deviendronut bréches de coulée acides lors d'une étude

particuliere.

Les individus retenus comme bréches de coulée acides
comptent pour 3% du total des roches étudiées et 9% seulement des
roches acides. La composition modale moyenne des bréches de coulée

acidesest donnée au Tableau XVII. Il faut toutefois noter certaines

particularités par rapport aux breches acides: le contenu total
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en minéraux felsiquesest & peu prés le méme mais il y a prépon-
dérance du quartz sur le feldspath dans le cas des bréches de
coulée; les deux types de bréches sont assez fortement carbo- -
natisés; 1es bréches de coulée sont caractérisées par une plus
forte concentration de séricite ét paf'une moins forte concentration
de chlorite; les autres minéraux d'altération, tels l'actinote,
1'épidoté et le leucoxéne, sont en trace dans les bréches. de

coulée et le verre dévitrifié est absent.

ies textures sont treés variées et correspondent é‘
toutes celles déja vues dans le cas des laves acides massives
(éch. 72-219A et Planche XIV-1). Il y.a présence de phénocristaux
dans tqps les cas. On y rencontre des phénocristaux de feldspath
automorphes a sub—éutomorphes et/ou de quartz xénomorphes, les
deux pouvant étre résorbés ou non. Dans un cas, les phénocristauxv

de feldspath sont fracturés»(éch. 72-202B) .

Le quartz se présente sous forme d'yeux de quartz

(éch. 72-202B) ou en agrégats.

La chlorite est relativement rare et occupe l'espace

interstitiel entre les grains de quartz.



. La sé€ricite est abondante et elle marque la schistosité
ou la texture d'écoulement de la matrice des bréches de coulée
acides (éch. 72-392). On la retrouve alors en paillettes entre

les grains de quartz et feldspath (éch. 72-219B) ou en fines

aiguilles sur les feldspaths (éch. 72-221).

Les carbonates sont présents en assez gran<: quantité

et sont parfois ferriféres (éch. 72-1864).

3.2.3.3- les pyroclastiques acides (Tableaux XVIII et XIX)

| Les pyroélastiqués acides comprennent encore une fois
les bréches et 1es'tuffs. Les bréches comptent pour 5% du total
des roches étudiées et 157 des roches acides par rapport a 8%
et 25% pour les tuffs acides. Leur composition moyenne est
donnée aux Tableaux XVIII et XIX. Nous avons déji discuté de 1la
composition des bréches par rapport aux bréches de coulée. Dans
le cas des tuffs, ceux-ci étant plus cisaillés, ils sont aussi

plus altérés en carbonates et séricite.

Les textures des bréches sont variées avec des fragments
acides souvent de diverses textures (éch. 72-409A) dans une meme

matrice tuffacée (éch. 72-3284). On note en certains endroits la
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présence de pierre ponce (éch. 72-366A-B). Etant donné la grosseur
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des fragments, l'examen macroscopigque des échantillons est essentiel
pour déceler l'aspect bréchique de la roche. ‘Certainés lames minceé
montrent des agrégats plus ou moins arrondis de quartz i grains

plus groséiers que la matrice et & texture engrenée. A noter que

la séricite est trés peu abondante dans les bréches acides &
comparer avec les laves acides. On y a rencontré des phénocristaux

de feldspath, de quartz + feldspath, parfois résorbés,

Le tuff pour sa part ést fortement éisaillé et séricitisé
(éch. 72-319-324). On le retrouve surtout séus forme d'un bel
empilemént de cendresbvolcaniques, composé de petites lentilles
quartzo-feldspathiques les unes éur les autres (éch. 72-184 et
Planche X—3){ On y réﬁcontre aussi quelques agrégats lenticulaires
- de quartz xénomorphe (éch;:72—286). Les phénocristaux sont de
quartz et/ou feldspath, parfois corrodés, souvent orientés
(éch. 72-066-314-349), On y rencontre deux types de chlorite:
1'une 3 couleurs d'interférence bleues, 1l'autre a coﬁleurs d'inter-
‘férencevbrunﬁtres 4 verditres (éch. 72-348C-358). Les tuffs
acides se présentent sous une grande variété‘de textures: |
ignimbrite (éch. 72-240), tuff i lapilli avec pumices (éch; 72—335A),

avec fragments de verre (éch. 72-335B) ou "shards" (éch. 72-3483).
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3.2.3.4- les bréches polveénétiques (Tableau XX)

Les bréches polygénétiques comprennent des‘fragments
de nature diverse dans une matrice acide 4 phénocristaux de quartz
et feldspath et i texture.d'éqoulement (éch. 72-417). Les feldspaths :
sont-parfois’tordﬁs (éch. 72-418A) et on a décelé des "quench" de

‘plagioclase dans quelques fragments (éch. 72-241B-418B).
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3.3- Roches intrusives

Tout au long de notre cheminement, notre attention fut
surtout portée sur les roches effusives mais nous avons aussi

échantillonné quelques intrusifs.

3.3.1~ Gabbros, diorites, granodiorites (Tableau XXI)

Les trois types d'intrusifs_possédent les mémes minéraux.
mais en proportions variables. Nous avons inclus au Tableau XXI
les compositions moyennes de ces trois types dlintrusifs. On peut
"y noter que le passage de gabbro a granodiorite se traduit par
une diminution des minéraux mafiques, a savoir chlorite, actinote,
augite, léucoxéne et une augmentation des minéraux felsiques,
é‘savoir quartz et feldspath. Les opaques sont aussi plus abondants

dans les gabbros.

La texture est généralement grenue (éch. 72-60 et
Planché XV~1) et la structure est parfois graphique (éch. 72—362—
- 98-99-301). Le»feldSPath est parfois altéré en séricite, calcite
‘et épidote. Le quartz se présente en petifs cristaux dispersés
ou eﬁcore en structure mosafque. Il a de plus rempli les micro-
fissureé de la roche en aSsociation avec la chlorite et 1'épidote.
'L'augite.présente ses sections polygonales et trapues carécté-

ristiques avec une couronne dlactinote (éch. 72-164-173-83).
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Le leucoxéne a toujours des‘lamelles d'exsolution et se présente
parfois en couronne autour des opaques (éch; 72-253B). Lorsque
présente, 1'Hornblende de type "verte" est ﬁéclée et semble se
transformer en actinbte et en chlorite (éch. 72-253D). Des

~ traces de zircon et d'allanite complétent ces intrusifs,

3.3.2~ Dvkes mafiques (Tableau XXII)

Les dykes mafiques sont rares. vLeur composition est
donnée au Tableau XXII. Dans un cas, le verre dévitrifié est
dominant (éch. 72-071C) et dans 1'autre, c'est l'actinote
(éch. 72-402B). L'échantillon 72-071C est assez intéressant a
trois ppinté de vue: - la présence’d'amphibole brune, de pumpellyite
‘dans des amygdules et d'opaques a Séctions,triangulaires

(Planche XV-4).

3.3.3- Les porphyres (Tableau XXIII)

Les porphyres sont caractérisés par une‘forte.abondance
de quartz et feldspath. Leur composition moyenne-eét donnée au
' Tableau XXIII, La texture est suftout engrenée et on rencontre des
structures graphiques (éch. 72-100 et Planche XV-2-3). Le zircon
a €té trouvé dans la chlorite et 1'apatiteben petits grainé dans

le quartz et le feldspath.
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3.4- Textures de refroidissement rapide (quench)

.

Dans plusieurs de nos échantillons nous avons rencontré
des cristaux dont la forme laissait supposer un refroidissement
‘rapide. Gélinas et Brooks (1974) en ont fait une étude détaillée.

Nous en avons indiqué les occurrences a la figure 9.

Les cristaux de plagioclase sont des micro-phénocristaux,
automorphes a sub-automorphes, allongés, avec un coeur évidé et
des extrémités en '"queues d'hirondelles" (éch..72—154 et Planche

‘VII-4). Les cristaux ont été bien décrits par Bryan (1972).

Les cristaux de pyroxéne ne se retrouvent que dans les

" laves variolaires et seront décrits a ce chapitre.

: Lé dernier type de textures de refroidissement est la
texture "plumeuse', intercroissance de feldspaths et pyfoxénesv
dans une matrice souvent riche eﬁ verre dévitrifié (éch.»72—4B et
Planche VII-2). Les intercfoissances.de_minéraux fibreux se

retrouvent aussi i l'extrémité de micro-phénocristaux de feldspath

qui semblent avoir sérvi,de coeur de nucléation (éch. 72-84 et Planche VII-3).

Enfin,'il nous faut faire mention du rééent travail de
Lofgren (1974)-quiba systématisé les diverses morphologies des
cristaﬁx de plagioclases en fonction du degré de "super-refroidissement"
(superéooling). Sa classification n'a pas été utilisée puisque

son travail ne nous a été connu que tout récemment.



FIGURE 9.0CCURRENCES DES TEXTURES DE REFROIDISSEMENT RAPIDE
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3.5~ Textures de dévitrification

Les textures de dévitrification ont été décrites par
Lofgren (1971). Le terme "dévitrification"‘est utilisé pour décrire
des processus de cristalliséfion éfdes températures sous la
température du solidus therﬁbdynamique. I1 existe plusieurs stades
dans le processus de dévifrification. Le premier stade est |
caractérisé par une texture microlitique de minéraux felsiques
avec quelques sphérulites isolées. Clest surtout le cas des.
rhyolites les moins porphyriques. Les sphérulites sont composées
de fibres de‘feldépath i attitude radiale en intercroissance avec
des grains de quartz allongés radialement (éch. 72-227 et Planche

XIv-2).

ie déuxiéme stade de dévitrification est c;ractérisé par
uﬂe texture entiérement sphérulitique. Lé matrice est composée
de Sphéruliteé adjacentgs les unes aux autres (éch. 72-2194 et
Planche XIV-1). Les sphérulites peuvent aussi se développer autour
de microphénocristaux de feldspath (éch. 72-192 et Planche XIV;3);
Par sa structure radiale, ce phénoméne est a distinguer des
couronnes felsiques autour des phénocristaux (éch..72~223 ét
Plaﬁche XIV-4). 1I1 peut aussi se faire que plusieurs centrés de
dévitrification produisent la superposition de plusieurs sphérulites
“pour donnér la texture orbiculaire, telle que définie par Lofgren |

.(1971) (éch. 72-176A et Planche X-4).
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Enfin, la dévitrification peut se manifester sous forme

de fractures incurvées formant la texture perlitique (éch. 72-336).-



CHAPITRE IV ~___GEOCHIMIE

4.1- Introduétion

Nbus avons déja fait remarquer la fine granulométrie
de plUsieufs échantillons et.nous verrons plus loin les changements
minéraldgidues sous 1l'effet du métamorphisme. De plus, la
composition d'une lave peut varier au cours d'une méme éruption;
des volcans veisins‘peuvent produire en méme temps dgs laves de
compositions différentes et certaines roches volcaniques se
rencontrent trés fréquemment en suites‘ou séries volcéniéues.
Tous ces éléments mettent en relief 1'importance dé 1tétude
géochimique.» Cette étude se fera en ffdis volets: classification
pétrochimique, interprétation globale du géochimisme de la région

et comparaison avec des laves récentes.
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4,2~ Généralités

4.2.1~ Définition des termes

Définissons d'abord une suite ou série de roches -
volcaniques. On groupera sous ce terme des échantillons, géné-
ralement reliés.spatialemént, résﬁltats de 1'évolution‘norma1e
d'un méme magma original. La nature de la composition de chacun
des individus est alors le résultat du degré de différenciation

-ou de cristallisation.

La pétrologie moderne distingue trois types principaux

de séries magmatiques: alcaline, tholéiitique et calco-alcaline.

La série alcaline se distingue des deux aﬁtres par son
contenu plus élevé en alcalis (Nag0 + K90). L'examen du tétraddre
des basaltes DI-Ne-01-Qz (Yoder et Tilley, 1962) ne montre que
trois (3) échantillons dansrle déméine des basaltes alcalins et
de plus tdut trés des limites du domaine sub—alcalin’(fig. 10)..
Le diagramme (Na20 + K20 vs SiOz)-(Macdonald & Katsura, 1964),
fréquémment utilisé pouf séparer les roches alcalines et sub-

alcalines, ne montre aussi que trois (3)'échanti116ns alcalins (fig. 11).

Le domaine sut-dicalin se divise en séries calco~alcaline

et tholéiitique, la dernidre étant plus riche en fer que la premiére.
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. DIAGRAMME DU SYSTEME
OL-QZ-NE .

I . SUBALZALINS

BASALTES
ALCALINS -

NE

()
N

Figure 10: Systéme Olivine-Néphéline-Quartz: ‘base du

tétraddre des basaltes DI-Ne-01-Qz (Yoder
et Tilley, 1962) permettant la subdivision
en domaines alcalin et subalcalin.
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Figure 11: ‘Diagramme Nas0 vs SiOz (Macdonald et Katsura,
: 1964): subdivision en domaines alcalin et

subalcalin. ‘ T
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La distinction' entre les deuﬁ séries se fait surtbut sur le
diagramme ternaire (Na20 + K,0) - (FeO + Fey03) — MgO (AFM)
‘5vl'aide des domaines 3 pigeonite (roches tholéiitiques) et EY
hypersthéne (roches calco-alcalines) tels que définis par Kuno -
(1968). 1La série tholéiitique se caractérise par un enrichis-
sement prononcé eﬁvfer suivi d'un enrichissement en alcalis.

De plus, les tholéiites océaniques se‘distinguent par leur basse
teneur en K,0 et'leuf teneur élevée en TiO, comparées aux basaltes .
continentaux (Jamieson et Clarke, 1970). 1la série calco-alcaline
est caractérisée par un enrichissehent en fer absent ou peu marqﬁé
et un enrichissement continuel en alcalis sur le diégramme AFM

et un appauvrissement en chaux sur le diagramme An-Ab-Or,

4.2.2—- FEchantillons, analvses et traitement des données

Nous avons déja parlé de l'échantiilonnage en général.

: Nbus‘n'avons effectué des anélyses chimiques‘que pour lés échan- -
tillons homogines, aphanitiques, sans Quantité appréciable de
phénocristaux ou d'amygdulés et sans altération au niveau mégas-

copique.

Des analyses ont été effectuées pour SiOpy, TiO,, Al503, CaO, .
K90, Mg0O et FeO total par fluorescence-X, pour FeO, H26+, Hy07, S,

P,05 et CO ar voie chimique our Na,0 par.absorption,atomique.,‘
2 2P que, p 2



Le Fe203va été’ calculé selon l'équation Fe,03 = (Fe0 total ~

FeO x 0.7773)/0.6994. Les éléments traces, Mn, Cu, Zn, Ni, Hg,

ont été analysés par absorption atomique en ppm pour les quatre

premiers et en ppb pour le dernier.

Toutes nos analyses chimiques passent ensuite dans. un

- ensemble de programmes pour ordinateur. Les programmes sont

1toeuvre du Dr I€opold Gélinas. ILeur nombre a grandi»aubfur et

2 mesure des besoins et des observations de notre groupe de

recherche. On péut les subdiviser en éinq (5) groupes:

-

5—.

Détermination des séries alcalines, tholéiitiques

et calco-alcalines. Classification pétrochimique.
Caractérisation chimique des séries et des individus.
Diagrammes oxydes-oxydes et €tude de leurs variations.

Indices de différenciation magmatique, solidification

et cristallisation. . Etude de leur évolution.

Histogrammes.
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Par 1la suite, les analyses ont été tamisées et un certain

nombre a été rejeté selon les critéres suivants:
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- intrusifs;
- basaltes avec corindon normatif, évidence d'altération
SR . soit'par lessivage des alcalis, sbit paf mobili-
sation du Ca0;
- . roches franchement potaséiques, compte tenu de
1textréme paﬁvreté en potasSe'caractéristiquevdé
la région; - .
—~ roches présentant une anomalie dans l’évolution de
la- série sur le diagramme AFM ou s'éloignant trop

de la moyenne sur les autres diagrammes de variation.

A noter que ces analyses ne sont pas rejetées parce qufelleé sont
fausses ma?s parce qu'elles rendent plus difficile la détermination
des tendénces générales et des séries présentes. Au contraire,
Descarreaux (1973) a montré l'impbrtance économique des roches
éhomaiiques, suftbut en K,0 et MgO. Pour notre part, nous avions
déja noté des quantités anormalement élevées en K0 associées aux
roches minéralisées de la région de Rouyn-Noranda (Carignan, 1972).
En tout, noﬁs avions 183 analyses chimiques 3 notre disposition et
elles sont doqnées en appendice avec l'analyse originale, 1'anélyse
corrigée en éxdluant les constituants volatiles (par.), les teneurs ' e
en Mn, Cu, Zn, Ni et Hg? la densité, 1'indice de coloration et le

calcul de la norme.
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Afiq‘de‘é'éssurer'de la justesse ét de la reproducti-
bilité de nos analyses, il faut d'abord noter que tous les totaux
de nos analyses sont compris entre 99 et 101%. De plus, nous
avions placé deux échantillons-témoins, une andésite et une
rhyolite, qui se sont répétés a intervalles irréguliers dans la
'suite d'analyées. Afin de prouver la reprodugﬁbilité de nos
analyses, nous incluons quelques diagrammes de variation(muvfant
une- gamme étendue des oxydes et-méntrant le regroupement des

échantillons-témoins (fig. 12 & 16).

"Des 183 échantillons, 8 ont été rejetés parcé que ce
sont des intrusifs, 3 qui tombent dans le champ des basaltes
“alcalins, 4 4 cause du corindon normatif, 3'é cause dfune trop
forte calcicité du plagioclase, 7 a cause d'un contenu anormaleﬁent
élevé en potassium, 3 a4 cause d'un.contenu particuliérement élevé

en Hy0 et 1 a cause de son comportement bizarre sur le diagramme AFM.
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DIRCRSMME DU SYSTENS
FE-MG-ALA +

(K-Cr-i5

ALK (NA) ' : o _ - . NG (CR)_

Figure 12: Disposition des analyses-témoins
- sur les diagrammes Fe-Mg-Alcalis et
K-Na-Ca. :
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112. -

Dlsp051t10n des analyses—tcm01ns sur
le diagramme An-Ab-Or.
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~ STANDARDS
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Figure 14:

-

- Disposition des analyvses~témoins sur

le diagramme INDICE DE COLORATION vs
CALCICITE DU PLAGIOCLASE.
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Figure 15:

Disposition des analyses-témoins sur
le diagramme Hz0 vs (Na20 + K20).
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DIAGRAMME OJ SYSithc
 SI-NR2O+KZC+RLECS-CRO+ HTO+F LD

STANDARDS

CR+NMG+FEG i o | o MAaie0L

Figure 16: : Disposition des analyses-~tdémoins sur
le diagramme Si0s — (CaO + MgO + Fe0) —
(Na20 + K20 + A1203).
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4.3~ Classification pétrochimique

4.3.1-  Principes de classification

L'étude pétrographique et géochimique des roches effusives
des ceintures volcaniqhes de 1'Archéen est rendue difficile a cause
des>transfofmati§ns minéfalogiques imposées par le métamorphisme
régional, Toute classification basée sur la minéralogie primaire

devient donc impossible.

‘Pour pallier i cet inconvénient majeur, Irvine et Baragar
(1971) ont proposé une classification chimique des roches volca-
niques quivtient compte des proportions cationiques des minéraux
firtuels de la norme C.I.P.W. Leurs paramétres détefminants sont:
la calcicité du plagioclase virtuel et 1l'indice de coloration ou
pourcentage de minéraux foncés. Les domaines respectifs des
différents types de roches ont été déterminés i partir de roches
volcaniques récgntes. Or, la calcicité du plagioclase virtuel,
1'un des paramétres de cette classification chimique appliQuée aux
roches méfavolcaniques, est trés vulnérable. En effet, il est
de plus en‘plus admis qu'un déplacemeﬁ; séiéctif des éléments
s'opére dans les roches volcaniques lors de la mise en place des
coulées, pendant 1l'enfouissement et lors dq métamorphisme. A cet
- égard, HZO,.COZ et les alcalis (K0 et NaZO) semblent particuliérement

mobiles. D'une part, la calcicité du plagioclase virtuel peut
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diminuer i cause d'un excés de COp qui accapare le Ca0 pour former
~la calcite ou & cause d'un enrichissement en alcalis qui mobilisent
.le A1,03 pour 1'albite ou l'orthose. Dans le sens contraire,

la calcicité peut augmenter si les alcalis sont lexiviés.

En plus de ces considérations, notre propre expérience
‘nous a permis de constater de nombreuses anomalies quant au

contenu en SiO, d'échantillons classifiés comme basaltes selon

Irvine et Baragar (1971).

Constatant lt'importance de la teneur en silice, a la
suite de Williams, Turner et Gilbert (1954), Manson (1967),
‘Taylor (1969), Bryan, Stice et Ewart (1972), noué avons apporté
une modification 3 la c¢lassification de Irvine et Baragar (1971)
pour les analyses chimiques des roches sub-alcalines. La modifi-
cation majeure gonsiéte en lfint£oduction de la teneur en silice
comme paraméfre déterminant de.clasﬁification et les divisi§ns

retenues sont:

Basaltes < 54% $i0,
Andésites 54-62%  Si0,
.Dacites 62-67%  Si0,
Rhyodacites 67-71% Si0y.

Rhyolites > 71% Si0,
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Nous avons rendu un peu de flexibilité 5 cette classi-
fication 3 1'aide du diagramme de variation Indice de coloration
vs Calcicité du plagioclase en définissant des domaines, respec-
tivement pour les basaltes, andésites, dacites, rhyodacites et
rhyolites, en fonction des teneurs en silice déterminées
précédemment. Pour ce faire, nous avons utilisé 1149 analyées
chimiques prises chez 32 auteurs. Chaque domaine a été déterminé
en tenant compte de la fréquence des projections et il comprend
90% des analyses qui se trouvent i l'intérieur de 1'ihterva11e

correspondant en SiO, (Voir fig. 17 a 21).

Un atout majeur de cette classification est sa flexi-
bilité, En effet, uhe roche qui, d'apré§ son-coﬁtenu envsilice,
se retrouve dans le domaine déterminé, peut €tre considérée cdmme
normale. Par contre, une analyse, qui se situerait en dehors de
ce domaine, requiert une €étude plus détaillée afin d'étéblir les

raisons d'une telle anomalie. Les causes sont multiples: erreur

dtanalyse, de transcription, minéralogie particuliére, altération ...

La méthode utilisée, 1l'étude statistique et des appli-
‘cations concrétes feront l'objet d'une publication (Gélinas et al,

1975).
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CALCICITE DU PLAGIOCLASE {CATIONIQUE)

BASALTES (S5i0z< 54 % )

Diagramme INDICE DE.COLORATION vs
CALCICITE DU PIAGIOCILASE pour les
basaltes (Si02 < 54%):

32 basaltes (15.5% des analyses)
28 normaux (8&7)

4 anormaux (127). .
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Figure 18:

20
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CALCICITE DU PLAGIOCLASE (CATIONIQUE)

ANDESITES {Si02, 54-62%)

Diagramme INDICE DE COLORATION vs
CALCICITE DU PLAGIOCILASE pour les
andésites (SiOo, 354-62%):

79 andésites (43.75%

66 normales (8473)

‘13 anormales (167%).
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Figure 19:

CALCICITE DU PLAGIOCLASE (CATIONIQUE)

DACITES (Si02 ,62-67% )

Diagramme INDICE DE COLCRATION vs
CALCICITE DU PLAGIOCLASE pour les
dacites (Si0», 62-6773): '

15 dacites (8.73)

7 normales (477)

8 anormales (537), -

100

8O T -
704
60 +

w

—

<t

-3

= 1

S 50

=

=

o

"; 40 L

[0\

[®]

|

(o]

© .

ut 30+

ja]

’ 3 7-7-¥
a ©3T-1-CA
z 20+ ar3-ica oe-7-7
4-2CAR@5-2-CA
®3-2-ca
01
.0 ' 3 ; t ¢ ! : + ¢ 4
(o] 10 20 30 40 50 60 70 &80 90



s e —

eio=y~r

122

BO ¢
70 4
60+

-

3
« 50t
o
z
2
o
2 404
o
o
-4
o
(8]
g 304-
w . #
=4
o .
Z 20+
10+
o 'y
¢} 10

] 3 3 Il 3 I
T A M

20 30. 40 50 60 70

CALCICITE DU PLAGIOCLASE { CATIONIQUE)

© RHYODACITES (Si02,67-71%) -

Diagramme INDICE DE COLORATION vs
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rhyodacites (Si0p, 67-71%):
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2 normales (50%)
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»Figure-ZI:

20

30 40 50 60 70 80 30

CALCICITE DU PLAGIOCLASE ( CATIONIQUE)

RHYOLITES {Si02 > 71% )

Diagramme INDICE DE COLORATION vs
CALCICITE DU PLAGICILASE pour les
rhyvolites (Si0o > 717%):

43 rhyolites (24.97)

29 normales (675)

14 anormales (337).
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4.3.2- (lassification des roches de la résion

Lorsqutappliquée aux analyses chimiques de notre région,
la classification pétrochimique donne 1es.résultats>i11ustrés au
Tableau XXIV; résultats qui découlent de l'interprétation des
figures 17 3 21. 1la composition chimique moyenne des divers

types de roches est donnée au Tableau XXV.



Classification des roches de la région étudiée

Basaltes
Andésites |

Dacites

Rhyodacites

Rhyolites

TABLFAU XXTV

Nb tot

32

79

- 15

43

45,7

24.9

28

66

29

84

47

50

67

13

14

l&.

12

16

53

50

33
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5102 ’
A1,0;
Fe;03
FeO
FeO T
Mg0
Ca0
Nag0
‘K20
TiO
P50
€Oy

S
HyO'
Hy0™
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni (ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or.

P1 (An)
(ab)

Co

pi (Di)

 (¥He)

Hy (En)
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

Py

Wo

He

ANALYSES CHIMIQUES MOYENNES DES DIVERS TYPES DE ROCHES

TABLEAU XXV

BASALTES .

48,77(51.76)
15.28(16.08)
3.63( 3.82)
8.63( 9.10)
9.22(12.56)
5.62( 5.93)
8.63( 9.09)
2.31( 2.55)
J19( .20)
1.44( 1.51)
A7(  .18)
1.06
.08
3.91
.13
99.85
. 1422
87
106
58

5.37

1.21
55,32(60)
(40)

.02
9.38(57)
(43)
22,14(57)
(43)
.83(57)
(43)

3.12

2.15

.39

.22

ANDESITES

. 54,77(57.43)

15.43(16.16)
2.45( 2.57)

6.64( 6.359)

7.37(-9.33)

3.92( 4.11)

6.77( 7.37)

3.04( 3.18)

.38(  .40)

1.25( 1.31) -

J18( .19)
.99
a1
3.40
-.13
99.49
1248
71
- 97
44

2,87
27

CALCUL DE LA NORME {MOYEWNES)

DACITES

' 60.61(63.60)
14.66(15.33)
1.50( 1.57)
4,99( 5.25)

4.94( 6.66) -

2.57( 2.68)
5.29( 5.32)
3.58( 3.75)
.67( 0.70)
1.19( 1.25)
.22(  .23)
1.92
.08
2,71
.13
100,01
940
42
99
25
s
2.78
18

11.67

2,34
53,13(50)
(50)

.51
6.61(52)
(48)
15.26(58)
(42)

2.20
1.75

20.68

4,22
56.19(41)
(59)
.50
3.32(62)
- (38)
11.19(59)
(41)

-

RHYODACITES

67.77(69.51)
13.83(14.21)
.74( .78)
4.,25( 4.34)
3.80( 5.02)
1.39( 1.43)
2.75( 2.83)

5.09( 5.22)

.65( .96)
.75( .78)
140 .14)

24,78
3.99

57.,68(18)
18.82(82)
1.13
2.08(57)
(43)
7.94(44)
- (56)
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RHYOLITES

75,37(77.17)
11.71(12.06)
.79( 0.80)
2.04( 2.07)
2.19( 2.87)
.37( .57)
1.50( 1.54)
4,59( 4.57)
.82( .85)
.25( .24)
.03( .03)

39,72

5.05
49.42(15)
'15.85(85)

1.36
.73(45)
"(55)
3.79(45)
(55)




4.4~ Interprétation globale du géochimisme de la réegion étudide

4.4.]1- Caractérisation des séries tholéiitiques et calco-alcalines

Dans les ceintures de 1fArchéen, les séries calco-

127

alcalines sont généralement associées avec des basaltes tholéiitiques

et la ceinture d'Abitibi ne fait pas exception. En effet, tout
comme on trouve au nord de la faille une série homoclinale, prés
de la faille une zone cisaillée de largeur variable et au sud une

suite d'anticlinaux et synclinaux, nous avons défini au nord de

la faille une série tholéiitique monotone constituée de deux cycles,

la série tholéiitique du Ruisseau Deguisir (Trudel, 1975);'préé

de la faiile une série tholéiitique différenciée, la série tholéi-
itique Degtor (Trudel, 1975) et au sud l'asspciation intime des
séries tholéiitique et calco-alcaline. C'est cette dernieére asso-
ciation qui nous intéresse le plus directement. ILe probléme est
donc de localiser les deux suites dans cet ensemble. Afin de les
différencier,‘nous avons utilisé le diagramme AFM et les courbes
de Kuno‘(1968) qui définissent les séries pigeonitiques ou tholéi-
itiques avec un enrichissement caractéristique en fer au début de
la différenciation suivi d'un enrichissement en‘alcélis'et les
séries hypersthéniques bu calco-alcalines avec un enrichissement

en fer léger ou absent et un enrichissement continu en alcalis.
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I1 faut cependant noter, comme 1'ont fait Irvine et Baragar (1971),
qu'il est difficile de distinguer les séries d'une fagon raison-
nable pour les membres siliceux. Afin de pallier a cette 1acﬁne3
ﬁous avons relié nos échantillons en association par rapport a

léur différenciation, nous avons pfis en considérétion la‘géologie
généralé et spécialement la structure, nous ;vons utiiisélleﬁ.
statistiques»et surtout des hiStogrammes, nous avons enfin

confirmé nos choix a 1'aide d'autres diagrammes qui permettent 1é
distinction tholéiites-calco-alcalins tels celui de Green (1973)
Mg0/A15,03 vs Nag0 + K,0 /  Fer tétal + Ti0,, celui de Hughes (1972)
Mg0 Vs Fer total, ceux de Miyashirol(l973) 5109 vs Fer total/ |

MgO et Fer total vs Prop. Fer total / MgO.

Nous avons déja démontré le caractére sub-alcalin de nos
roches sur le diagramme SiOz vs Naj0 + Kzor(fig. 11) et sur ia
projéction de base du tétraddre DI-Ne-01-Qz (fig. 10). A lfaide
du diagramme AFM, nous avons caractérisé les analyses en tholéiiges
et roches,calcd«aicalines regroupant 9 sections: Tn (tholéiites),
l—CAv(calco—alcalines), 2-CA, 3-T, 4-T, 5-T, 6-T et 7-T, 8-CA
(voir fig. 22 pour la localisafion des sections et des séries en
plus des Tableaux XXVIa XXXIV pour les analyses des sections).

Nous avons regroupé nos analyses en quatre (4) séries distinctes:



B CALCO- ALCALIN

THOLE ITIQUE

Figure 22:

Subdivision de la région étudiée en
sections tholéiitiques et calco-
alcalines. '

Série
Série
Série
Série

“tholéiitique DDM: Tn. -
calco-alcaline Renmault: ICA, 2CA,
tholéiitique Dufresnoy: 3T,47T,5T,6T,77.
calco-alcaline Dufault: SCA.

P

4
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ANALYSES CHINIQUES CE

TROL N JC-

AO ECFEMTILLCN  SI1CP AL 703 FERCI FEQ FEO T MGO

T7¢-062
7¢-064
7¢-065
7<-nel
74-068
Te-242E
7¢-2414

49,58
€2,47
55,50
§2.13
~2.58
53.42

15,84
164,92
14,49
14,64
14,07
16,77
14,46

7434
10.20
11.20

S.10
1244

2,03

2,30

11.06
13.13
12,81

11496

15.28
4445
12,23

5,56
B8.70
5.41
T.9%
5.66
2.29
6.10

Cac

LYY
6'35
6,42
T.54
6.94
9,45
9.69

NA20

2,47
2.6“
2.948
2,006
2,19
6,17
1.7

K20

0.00
0.00

N0

0.00
0.00

120
0.00

Tin2:

92
1419
1.90
1.27

162

1.57
1,49

Tableau XXVI

P205

e10
11
«19
. l?

' I‘Z

+35
20

MNO

0,00
0.00
0.00
0,00
0,00
0.00
0,00

co?2

.61
3.61
327
164
2.96
1424
313

H20 TOTAL~VOL TOTALeVOL_

4,35
5,35
4440
5,06
4.97
1.40
4,32

A

94,97 99,33

91435 {00,311 y
91.57 9a,74
92492 __ 90,42

91473 99,56

97,68 100,72
93.01 100,46

OFT
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STION 1 - 3A

t

ALALYSIC ARTMITUES 9E

TRUANTILLAN  SINP AL2AT TEZRT £SE FIQ T MGC  CAO NA2G K20 T102 P29 MNO €02  H20 TQTAL-VOL TOTALsvol ™~

Tha12 170 % 1097 A8 10,04 4eFB 5,45 2,46 - L 19 1,50 26 2400 T2 437 95.45 100.54

|

T32.71 19,27 1,45 1,43 5,143 2,87 5.41 S5e84 ¢33 1439 .24 - 2.00 1.13 2452 9E.4k 99.79
BELN 17001 2,07 3069 Be27 5,59 ik 1,97 0.00 1.73 .26 0.d0 .27 4.50 95,899 . 100.76
56,90 12,70 87 %a02 5.3 W.75 11.S6 2,19 429 o9 L15 0,00 Y4 4,34 Y4.63 99.34
LA 16,67 S.60 B,73 £1.59 7,09 11,377 1,00 Cen0 . .87 14 G.60 .26 3,90 95,07 99,23
62429 17,79 I,00 6437 9,42 6.S1 11.55 1a3€ W4T W75 419 .00 W£6 1.76 95,69 100. 41
1.7 17457 078 2090 §.5% 0 2,53 17087 L1h 0 w33 ubd .19 3400 .83 4.63 95,30 100.26
T3,.71 L3037 a7 545 5.7R hetw  6.43 $,97 W4 1,409 o24 . D.u0 W39 2.96 96,54 93,99
32010 15,77 FLBO 6,53 4,19 L.T1 Bu7L 0 $.15 .91 1423 .23 (.u0 K3 3,82 95,55 _ 100.06
21,70 15,37 1,81 4,71 6,33 Z.87 0 5.8%  hend W50 1412 W11 .00 1.3% 2.72  G5,€9 99,79
3Teaf 16,57 T20 7413 13,27 Sew? 743 2079 1405 1,38 424 5.0 .39 2.23 0 95,60 99,52
TTLAT LTOI5 0 1052 AW 6,72 3078 1ad3d wlh C.C3 W73 .19 Jaub o463 5,27 95.06 106.76
22,00 17027 1,37 5,10 A,33 4uiA GuAl 3,29 WSHh oG5 210 2400 .53 3.68 95,87 10C.08
22,37 150500 1,79 4.03 5,65 Tu4n. AVI4 2.h2 1,82 Lad 0 .22 0,00 36 2.83 96,70 99,49
33057 15033 Touk 3,96 7004 474 5052 5,38 .57 o83 .21 d.00 53 2.2B 97.89 _ _100.70 ____
35078 17437 1071 5,54 F.12 S.ts o 9025 2.2 .52 ofD L1390 0.00 1.31 4.58 G4, 44 100.17
334015 17,59 1,10 3451 4,53  2.1n 1huin  J1R G.f0  4R6 19 TG00 443 4,36  §5,.25 100.10
THLIT 19,35 W53 5.97  AL40 WoZL 7.93 4ol W15 .75 - W16 d.ul - 46 4,26 95,60 100.32
TRLA0 Z0.TA G 92 2,62 3.T8 2.F1 S.6T Sk 2.53 1431 .22 2eul  «45 2.88 95,95 100.28
TELOT 1EGRA LuAR Ba1h 13,37 Lulh A0B5 0 Za90 o 80 1ueB W28 3400 462 3.36 96,10 100,28
B1,43 15,77 1,00 B.R% 5,78 4u7u 7.61 - 2024 220 .85 14 3.Ud o501 3.92  94.85 99,28
32,92 15,43 .79 7.77 9,35 5,32 7.5} 2.67 W 1,36 .45 u.00 o1k  3.44 95,83 95,41
REL/7 17457 Z.61 7,22 9,37 4485 ©.92 3.16 .45 120 +35 De00 .1 3.66 95,56 99,23
AT.78 13,18 1,55 1433 4.33 2.9% 717 2497 1.2 455 oG 3eu0 .17 3,58 95,54 93.29
B2.0T 17077 4B H.52 4405 T.fh Tob 2,57 1.62 W54 .37 .60 .30 3.25  96.26 99,81

: B3,65 17,27 1,19 3,76 4,83 3.79 buky 2,88  L,73 .83 b 0.6 L44 3.25 95,79 99,48
Tr.van 7,67 40076 1,06 1,07 1,95 A7 2.9 3,70 .12 W00 U5 3.00 <10 1.00  9A.3% ST

T2-30, GR.GF [R5 431 74Ch Te34 3491 6Bl 430 445 1481 .39 0.00 .27 3436 95.61  99.24

. v : : Tableau XXVII

IET



ANILYSIS CHRIMINUZS OF SECTICN 2 - A

NSOERUIRTILLAN STINZ AL29Y FE2CT FEQ FEL T MGC  CAO  NA20 K20 Y102 205 MNO CN2  H20 TCTAL-VOL TOTAL+VOLU

T TALTI 17,08 7% 1,77 LT W4 3,76 e 34 04 D.ad 1405 98.€8 100.19
12 72.viT S Th,08 12,22 593 1483 02,63 1417 4e{d 2419 Zund 125 st 0000 3.58 1.7t 94.69° 99.98
TP T 74497 17, 7F 12 1.53 1.70 «hl 2,703 601 oS0 W80 219 d.00 W78 o786 97.71 . 89.43
Iy 7?2-738 JRULLIF 17,2 ToAE 2 01 11489 3.BF 7477 3.39 W01 175 oLk D.L0 w92 3,74 94.67 99,33
15 7reL1C 52,31 19,02 T.5P  A.5F 8.76 K 06 HeWI 2.46 1,79 1.18 016 Jl0 «31 4,00 9% .49 99,80
185 72-tl2 CRLLLE 13001 101 3,15 4,42 X405 7476 4,31, 07 +59 U6 000 01 3.10 95.89 -99.00
¥ T2el? 22476 15,21 1.80 5081 7.43 4,31 5.59 3,23 1,92 LH7 11 000 « 10 2,74 286433 99.17
Iy TZeLl4 SE,T0 17,47 2.06 5,97 7477 BetB 4499 2,62 $.R2 b7 15 - 9.00 e U8 LLT71 94,45 99,64
@ et TT 482 16.2F . 1.E9 Ae21 TFul4 L.05 7465 3,21 +33 . 1.75 38 9.00 «10 - 3.06 | 96,24 99,40
L 72.03R 56 e17 17,40 1,89 7,05 B.bl L.S50O 7,77 W25 14 LeAS .26 0,00 T4 3434 95.78 . 93,486
41 T2-cil BELLf 47a4E 7oLl To19 Q.21 Fof7 6463 Sl W22 1.46 o7 2,33 olh 2,68 €& 34 99.1%
16 72737 ARL25 15,31 » 23 »79 1575 $87 147 80020 t,03 11 06 0.00 1.50 .84 96454 99,28
15 7237 LAY L T 022 29 1,09 L4Z 1,07 3.16 1.78 <10 02 0.C0 « 94 B8 93,14 99,173
{6 72-777 12,77 11,18 o7 « 53 «93 «£5  Ca0) 2449 2.36 el GGG 0440 07 1,14 99.07 100.28
17 72-4%52 FTa17 18435 1,70 JaB7 LBk L1442 bBeka 5498 CeN0 1,05 16 0,00 3,12 2.03  S4.51 99.66
13 77-15% 37.0fF 19440 «73 S.9h 5478 - 3410 5.16 H4b5 48 1449 19 9,00 2.52 2.69 94.92 100.13

LERIREY

1+3C

TABLEAU XXVIII
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ANALYSES CHIMTIOLES CE

SECTION

_ND ECTANTILLCA  SIC2 A1L203 FE2(3 FEO FEO T. MGO

— ! s

WRi~ > O D

72-348¢
724319
72320
7¢.321

T 7é-322

72.323

A2.03
ACeE2
60'66
58,18
6542
Rb& €8

16,51
17,713
15,97
17.46
16,74
17,19

1,24

87
1.90
1.¢2

3.07

1.06

.29
£.98
8.23
8486
8,64
4,87

qlco
S.16
9,53
10,32
11,41
S.p2

1.53

1.5%
1.15
1.68
1.22
l|06

cAp

LXY-YY
4,24
5.37
5.37
441R
3.3n

NA20

2e76

2.21

5.02 .

3'“2
4,73
5,13

K20

1439
2.06
¢d0
1448
.Sl
1.32

TABLEAU XXIX

Tio2

+93
1.03

«99

l.ol
.08

P20%

52
o7
Y
«30
7
43

MNO

0.00
0400
0,00
0.00

. 0.00
0.00-

coz2

54137
1.28
1.51
1+25
2.70
2.28

H20 TOTAL-VOL TOTALeVOL _

2487
‘.92
4,52
4,69
2,74
2,20

91+53
93.57
93.83

93430

94405
95,73

99,717

99,17
99,86
99,24

- B

_99.49
100,21
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7¢-153
7e-1574
Té-140
72.081
7¢-052
7¢-0R5
Te-034%
72-08h
7c.058
72.:’)905
7c-0908
7e-p62
7¢-0952
7¢-096
7¢-097
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SIC2

57T.61
Rdel?
&1.47
c7.186
Stel3

- 55,12

54416

- 82.01

B0«79
76,78
7547
C2+¢8
50:+54

.T0,44

55.11

Ap»C3

20,74
19,45
11.25
13,31

13,20

14,08
15,50
15,17
11,72
12,42
12,4/
15,64
15,66
14,75
14,28

Feaca

1.27
2,12
2.21
3,61
S16
3.20
3.47
4,09
4,48
1,42
Logé
3.9
3,2

v49
Je4b

FEO

€.02
1.32
§.5¢
gll‘q
10.22
1¢.85
1,84
10,32
11.16
1.10
1.71
9,06
2,00
450
10,40

SECTION

FEO Y MGO

7,43 1.33

9.17 5.96
11.85 2,37
12.79 3,53
15,40 3.51
13,73 4,72
10,56 3.96
14,00 6.82
15,19 8.02

€470 38

2465 56
12,38 %.39
11.76 3,70

4,54 69
13.53

3.85

cac

5'2‘
Bs1n
£497
619?
70P7
S8
feSh
8,59
9.83
2.17
1.38
Q'&7
13445

1.09

7.23

NA20

3.15
2458
3.86
3,53
.11
Je62

4 483

2.13
1,16
4,61
Se4?
2404
2435
5,05
3,05

K20

1.78
13
0.00
W24
W01
18
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65
s 03
57
148
+ 09
21
2416
31
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Tl02

1.55
1.38
1.92
1.88

1.8 °

1.RS
1,94
2,10
2,41

42

I32
1.70
1469

62
1.50

P205
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W17
017
04
+ 05
20
W21
k!
17
09
08
33
+20
19
«39

MNO

0.00
0.00
8.00
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0,00
°|00
0.00
0,00
0400
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0.00
0400
0.00
0400

€02  H20 TOTAL-VOL TOTALeVOL

338
»13
2492
1.647
27
034
13
l1dl6
255
.3‘
48
by
2+49
55
295

3,72
5.18

3.26.

3,35
3.96
3,54
2.51
3.R9%
4,40

88
l1i04
3,538
2492
1,69
3.38

93.715

95,58

Q4414
Q4404
96,03
95,91
97,43
94446
95,32
98¢5
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98,53
93,68
97417
84489

100.85
100,89
100,32

99,06

" 100.26

99,719
100,07
99,51
100,27
99 ,RY?

N
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/99,27
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99,39
99,41
59,22
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e
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72.376
72-375
72-364
72.361
72-3060
72-357
72-356
7¢-354
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7¢-3%1
7¢-330

. 7€-329

7¢.327
72326
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sice

5S.20
85.87
&Te€2

- 68,158

‘nB-Cl
70,E0
69.+.06
£3.€9
564673
6.8
S3.€)
£G,%p
55.164
8.8

AL2C3

15,50
15,24
17,80
13,02
14,09

14,74

15,40
15,23
17,86
17,50
17,19
1« 87
14,11
16,92

CHRINIQUES CE SECTION
‘FE2C3 FEC FEC T MGO
J.4h 6,25 12,26 4,38
Ja72 B,.B0 12,15 4.30
J16 G.€65 12,03 4,13
3.62 6.62°13,16 3.55
328 8,96 12,00 3.80
140 2445 4,71 79
W4T 14400 14,42 K.36
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1065 €407 7,86 4,80
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236 £,57 1,70 3.B4

CAp

7.99
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T.83
6,89
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9.68
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T.90
10.461Y
S5.72
9.38
boln
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2“8
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2.07
2461
S5¢3¢
2476
2.65
4,97
J.20
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5.31
1.14
4447

K20
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«01
«13
26
vh9
o34
aif
13
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119
49

N4
24

ISn

Y102
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1.44
1.48
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1.59

27
1.89
1.41

1.01

1.00
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1.02
1,73
1.31
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p205

W 02
203
W04

W 05.

05
03
o 09
222
W13
W10
«33
.19
WR1
W23

MNO

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

. 0.00

0.00
0.00
G.00

«00
0.00
0,00
0.00

coz
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1,75
« 90
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o 24
$21
«%8
W62
83
bl

H20 TOTAL-VOL TOTaLeVOL
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3,13
3.R0
3.20
1,34

3,78 ~

.44
3.17
2,98
3.57
2.52
4,07

3,07

96,26 100,34
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95,564 99,32
95,08 100,63

A

96,28 160,38
98,46 100,07

9571 90,74
96446 106,35
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96,05____ 99,24 _
G669 100,74
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95,59 100,49
96,88 100,36
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ANBLYSES

ECPANTILLON  SIC2 ALp03
TEe34b -« 48,48 15,76
Te.np4R 48,74 15,59
7C-00%8 49,27 15,83
7€.302 55.15 14,86
72.115 5€.32 14,16
7¢-11718 €2.73 13,35
7¢-1792 Féo20 17.84
7¢-179C w4 ,a7 13,54
7£4-179C £7.55 17,00
72-1814 6,70 13,03
7¢.1819 RELT6 12,92
7¢-1822 62+51 11,65
7¢.182C 871,E9 17,70
72.1865 st,2c2 17,817
Td-166 g6a43 11,74
76-1€12 s%,{2 13,92
72-161C TH.Z4 9,74
7¢-167¢ 84,32 13,89
72.238 #Ce10 17,98
7¢<002P KS.02 13.86
7¢-0024 R4,80 13,79
Te-tal 5l1.46 16,52
72-337 5S.5¢ 12,06
7¢.335 S5.20 17,05
72334 5,06 13,60

‘CHINIQUES DE  SECTION

FE2C2

3ar
3'57
3,48
4.E6
2424
1.12
4,22
s 14
1.46
10]8
2410
4,65
3.50n
.21
3.76
T WS
4,18
1,41
3,27
2,16
2.99
4ab4
14
§.E6

FEO FEO T MGo

12.77
10,596
10434
2,3¢
10458
€.5%
€.54
4,82
£.23

.22

€71
€.5

€.7¢
8,32
T.04
S.04

4,84

9,33
4499
5405
9.64
5.59
S 47
7449
5,17

18,62
14,17
13.47
12.56

12,67

ell3
§.60
B.r2
£,16
€,.c3
€,18
42
13,22
11.47
§.69
12.42
E.£5
13.08
€76
12,08
11,58
12.24
13,46
7."1
13.a7

7.36
7,00
6.44

3405

5.54¢
2.59

1.20°

2.23
?.53
3,13
3.22
3.21
2. 74
5,49
4,18
3K
2,40
4,56
4437
4,94
&,74
4435
[
4,82
5,02

CAg

8,08
9,45
10.32
Te€6
2.70
6.57
6+84
4llq
4,68
3.55
3.3R
5.25
A.ca
8.7
11.08
18.Ha
715
9.63
B.54

9.96 "

10.2¢
T.5¢
8,473
6.49
8,58

NA20O

2,09
2456
2.27
Ziql
3.82

4421

1429
4e28
4.77
4,63
4.58
4.29
2.36

3.09.

2.37
174

.98
2.11
3.60
2.01
2,67
4,16
2.22
3,6}
1,95

K20

g.0n
«06
.05
+ 01
0.00
$ 07

1.5

0.00
0.00
0,00
0,00
17
0,00
.12
o1
.01
1.72
0400
38
0
.29
W49
W42
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.31

T102

?.05

1.R7
1.77
1.76
?2.16
1.77
1.72
1.86
1.h6
llHo
1.78
1.91
1.76
1.44
1.50
1.57

135
1.61
1.R2
1.6
1.43
146
1.67

.75
1,40

TABLEAU XXXITI

p2as

W11
14
«09
35
63
21
39
W21
25
o246
26
I23
14
208
21
’ll
02
.10
14
13
12
22
«13
ell
.18

NMNO

0.00
0.00
0.00
0,00
OIOO
Q.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
U.00
N.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0400
L0400

000
0.00
0,00

co2

14
99
W44
61
124
3.4
5403
1.664
1434
1+59

1.35°

2+36
220
4432
J.H8
1.79

3.7¢
2419
3436
5434
4432
v 45
021
083

H20 TOTAL-VOL TOTALeVOL

4,86
4,28
3,59
2.96
4,R5
2.64
3,06
2,59
2.R8
2,79
2441
3417
4,33
5.02
3.22
4,42
2,68
3.98
2.22
4,45
4,02
bo4b
3,20
3,44
3,75

94427
95,62
95.91}
94,94
94,430
92.5A8
95.45
96,59

96405
96476

94.35
92.77
91.61
924690
92,59
96.94
91446
95404
93.06
S1.11
91400

© 95,99

95,73
96404

99,17
106,89
100,53
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ANALYSES CrRI¥TQUFS CE SECTION B = CA v ' .

FCrPanTILLOY  SIC2 A1 203 FE2CT FEC FEG T 1GO CAC  NAPO K20 Tlo2 P205 MNO €02  H20 TOTAL-VOL_TOTileVOL_____

7214092 S6,12 17,35 1447 7.07 E,29 6,07 6,42 2,94 1461  ,98 .06 0,00 1462 4.03 944R6 100,51 .

74170 SB,17 10,28 .25 4,15 S.,z28 S.10 B,0%7 3.10 0 .30 1 «05 0400 21 4,21 96.44 1an, 56

7e-171 ACTA 18,9)  Jec8 4,63 S0 4,11 3,06 K. 3Y ln) .08 W08 0,00 +35 3,06 98458 59,99

Te-1T4n 72.39 12,31 1.5 £.63 T.75 W96 1465 4415 @31 .31 <01 0400 1469 2,28 _ 95,58 .9q,85

Tea)Tag 77.¢3 11,49 o<1 1651 1467 1459 1-2? 5.5b6 Y] W26 - 401 0400 2:00 "e50 971?6 99.76

7€-187 5,06 8, T1 «§7 60 l.47 0.00 W97 1WHP 1,59 «20 408 0,00 1le62 .84 97.%0 66,56

74-149 . 7R.ED 13,78 .2p 1,27 ),.c2 2% 1.27 5.96 W30 .27 101 D00 2414 W38 97480 100,34

7¢-1913 Thouh 12,19 «S1  2.33 2.y S8 1.9n 2,78 - 1.57 28 01 0,00 YeB1 1,36 95,13 82,30

7¢-194 RZ,E4 Q.03 1,11 7.19 3,19 0.0V W57 3,98 o7 w21 006 D.00 b4 1,17 R, 5] 100,32

12149 B2,57 YA, 89 Jike €,9% 10,27 .66 B33 2,5 P B Y 13 0,00 W56 3,72 Y4.72 . 99,00

1¢-700 S9,€7 14,93 1,35 F,92. 5,73 S.97 3.64 3.H3 «35  1.36 3T 0400 1e96 4418 94,37 1nac11

12.241 RE.EF 74,79 2.7 E.D6 1146 S.5H 5.55 4.03 - - 51 0.00 W27 3.81 94402 160,10

7¢-7220 77427 Yn 4R &7 3,03 4,3 W36 2,17 3.81 1.n02 P20 0400 0400 1467 Y.20 S7.32 100,19

7¢-221 TR.E1 10,06 & ZzWE2 3,00 «70 3.0n0 3,19 1.09 W17 v01 0400 2461 1.30 . 95,36 Sa.07

7¢-2192 THWZ0 11,80 16 1,78 1,52 21 14ER 5,95 o0 .21 201 0,00 1.33 W54 97445 _99.32

7¢-219F 71,70 17,21 2R 7431 2.t 28 1,08 §,32 .55 ok 01 0,00 W99 A8 98445 __ 106,32 -
72-222 77,37 11,72 0 L€4% F.B3 2,40 .37 S %,79 1,1R 23 40) DJ0D +78 W92 97.52 59,72

7¢-223 75442 12,9 1,03 " 7.97 3.50 RO 91 3,98 1.61 W24 ,03 0.00 cbh 1,74  96.62 99,30

7e-22% Ré,z6 R_.TY 09 Fch I A W12 fa 2,20, 2,42 W15 01 0,00 78 70 97,63 99,4]

7¢-225 f4.86 R,E6 N3 5 1 11 125 2,47 1431 W15 01 0,00 1,47 W66 97,87 99,70

72.p206 78411 11,26 W62 .02 Z,88 .11 LU 8,00 W17 W2l W01 0,00 1,62 b4 97,55 108,01

762220 R0.E2 10,97 1.21 W99 2.cH W1% L7 30al 103,200 W01 0400 1.37 8% _ 57,723 9a.4d

72-229 77T ag59 10,38 T .78 1,92 2.1 0 .20 1,29 4,00 W17 18 0.00 0.00 1.23 ,62 93,71 106,56 .
7¢-229A Ale7 10,03 48 1.B)1 2,74 G11 LW1R &a44 W0A 1Y 01 0,00 Ye10 116 97,47 §0,73 ‘ .
7¢-2130 G945 1A, 459 1oM] 4034 S,67 2,48 10040 3,15 L1464 1,146 J14 0,00 417 1,42  97.8R §q,47

7¢.231 59,33 14,56 5,62 2,02 E,87 6,18 7,17 3.40 .40 1,35 (1T 0,00 .53 3,58 95,1 99,72
-7¢-232 K915 16,34 5,22 2.60 7,70 5,50 5,70 3,55 - .59 1,16 17 04090 30 3,16 96,78 959,74

7¢-7233 * 664,¢3 )17,50 3.55 10,36 13.¢% &,02 H.76 2.11 TV 1,64 0,13 0,00 W13 2,13 _ 96,99 ___ 99,25 - ..
72-2348 777 81470 15,09 5.80 2.44% 1,39 4,40 4.9 4,08 29 1,29 29 0,00 +4T 2,08 97,74 100,87 )
7¢-2386 5G.75 15,28 1.P9 €,17 7,07 4,180 7T.&2 23.2% 56 1,15 «18 0,00 463 2,16 96450 99,49

72237 © 55475 16,18 2,04 T.58 G,42 4,19 T,En 4,03 99 1,22 170,00 W23 2,22 96,17 96,72

74-238 S8.20 16,19 2.97 &.,86 @€,53 3.21 9,52 2.57 103 14,27 «15 0,00 «23 2,28 96484 G2,15
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les séries tholéiitiques DDM et Dufresnoy, les séries calco-
alcalines Reneault et Dufault (fig. 23-25-26). Dans le cas des

tholéiites (fig. 23), on peut noter que:

1- 1la série tholéiitique DDM, section Tn, constitue
une mince bande pres de la faille Duparquet-

Destor-Manneville;

2- 1la série tholéiitique la plus importante groupe
les sectiohs’3—4~5—6-7, constituant la série.
-tholéiitique.Dufresnoy, avec une superposition des
sections 4-5 et 7 montrant par la la‘répétition

de la série par plissement;

3- 1les roches tholéiitiques montrent un enrichissement
marqué en fer, suivi d'un enrichissement en alcalis
‘pour les termes acides de la section 6 au coeur’

. d'un synclinal;

" 4- quatre points dans les séries 5 et 7 sont carrément
dr'affinité calco-alcaline et semblent constituer
une mince bande répétée par plissement a l'intérieur

de la série tholéiitique Dufresnoy.

"La figure 24 montre l'enrichissement en fer a la base de la série

tholéiitique Dufresnoy.dans la section 4.



FeO + Fep 03

P = SERIES A PIGEONITE {KUNO,1968) |
(ROCHES THOLEITES)

H= SERIES A HYPERSTHENE
{ROCHES CALCOALCALINES)
{ KUNO, 1968)

Figure 23:

Diagramme AIM et limites des séries

selon Kuno (1968) pour les tholelltes.
Série tholéiitique DDM: ‘Tn 4.
Série tholéiitique Dufresnoy: ’

3T +, 4T o, 5T 0, 6T ®, 7T © .
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Enrichissement en fer de la série tholéii-
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(72-153) vers le sommet.
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Figure 25:

Diagramme AFM et les limites des séries
selon Kuno (1968) pour les roches de -
la séric calco-alcaline Renault
sections TICA o , 2CA +,
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: Figure 26:

P = SERIES A PIGEONITE (KUNO,1968)

ROCHES THOLENTES) ° . e .
( = Diagramme ATM et limites des séries selon

Kuno (1968) pour les roches de la série
calco-alcaline Dufault: sections ECAs,
Grasso (1974) +. .

H= SERIES A HYPERSTHENE
{ ROCHESV CALCOALCALINES)
{KUNO, 1968)
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La série calco-alcaline Renault (fig. 25) éstrcaractériéée
par un enrichissement continu en alcalis. La série calco-alcaline
Dufault (fig. 26) montré la méme tendance mais les termes acides
Sont‘plus riches en fer. Nous croyons pouvoir expliquer éette
anomalie par la présence de minéraux opaques dans ces roches. Il
faut d'ailleurs noter que cette série et notfe cheminement
sfarrétaient 3 la mine Lac Dufault. Nous avons ajouté Sur ce
diagramme les analyses mmédiatement au sud de notre région
(Grasso, 1974), d'affinité calco-alcaline et qui viennent compléter
la série. A ce sujet, ii faut noter que dans toutes nos séries,

les termes intermédiaires sont absents.

Les figures 27 a 34 viennent confirmer nos choix. Tous
ces diagrammes permettent la distinction tholéiites-calco-alcalines
avec une confiance plus ou moins grande. C'est en utilisant tous

ces éléments que nous avons pu localiser et délimiter les séries.

Nous allons maintenant donner les grands traits géochi-’

miques de nos séries:

l—- Diagramme Ab-An-Or

Dans le cas des tholéiites (fig. 35) trés peu de roches
sont potassiques et la grande majorité sont de moyennes a trés
sodiques dans le cas des rhyolites. FEncore une fois les sectiqns

4-5 et 7 se superposent:
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Figure

27: Diagramme MgO vs FER TOTAL (Hughes, 1972).
. pour les roches tholéiitiques.,
Série tholéiitique DDM: Tn A,

Série tholéiitique Dufresnoy:
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T Figure 28: Diagramme MgQ vs FER TOTAL (Hughes,
~1972) pour les roches calco-alcalines.
Série calco~alcaline Renault:
1CA o, 2CA +, .
S¢rie calco-alcaline Dufault: 8CA o,
CA dans la série tholéiitique Dufresnoy
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Figure 29: ~ Diagramme MgO / 41203 vs (Nag0 + Kq0) /

. I FER TOTAL + Ti02 (Green, 1973) pour les

roches tholéiitiques.

Série tholéiitique DPM: Tn A .
Série tholéiitique Dufresnoy: 3T +,
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Figure 30:

- Diagranme MgO / A1203 vs (Na20 + Kq0) / -
FIR TOTAL + Ti0» (Creen, 1973) pour les
roches calco-alcalines. ‘
Série calco-alcaline Renault: ICA s, 2CA +,

. Série calco-alcaline Dufault: 8CA 0;

CA dans la série thioléiitique Dufresn
A 0
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Figure 31:

Diagramme FER TOTAL vs (FER TOTAL / Mg0)
(Miyashiro, 1973) pour les roches '
tholéiitiques., '

Scrie tholéiitique DDM: Tn a , :
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Diagramme FER TOTAL vs (FER TOTAL / MgO)

Figure 32: :
20 ' (Miyashiro, 1973) pour les roches
' - calco-alcalines. _
Série calco~alcaline Renault: 1CA o, 2CA +,
+Série calco-alcaline Dufault: 8CA o, CA dans
(7.5 (- da série tholdiitique Dufresnoy
(4T-5T-7T) 3, ~ o
vl5 = .
o .
12.5 -
o
10 Vet
Mo °
§ AR
. x
° g o o
75 ) vy
. 0* \
£ N\
. ' N\
5 t- + \\ »
. \ . O
AN o
+ . °
25 . A\\ ° o
o+ + + 0
N e
+ + N\
{ 1 L L 1 1 1 1 -
v -Fe‘OT/MqO

DIAGRAMME FeOr VS FeOr/MgO

0ST



-Si0p

80

75 |

70

65

60

55

50

45

40

Figure 33: Diagramme Si0p vs (FER TOTAL / Mg0)
(Miyashiro, 1973) pour les roches tholéiitiquess
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Dans le cas des roches calco-alcalines (fig. 36),
"quelques-unes sont franchement potassiques mais la plupart et
surtout les rhyolites sont trés sodiques. Ceci est d'autant plus

vrai pour la série calco-alcaline Dufault.

2— Diacramme Indice de coloration-Calcicité du plagioclase

Les figures 373 et b montrent essentiellement la tendance
normale: diminution graduelle de 1'indice de coloration avec la

diminution de la calcicité du plagioclase.

3 DiaEramme HrO wvs Na + K

Dans le cas des séries tholéiitiqUes (fig. 38), on
retrouve la tendance normale lors de la différenciation d*une
~série volcanique métamorphosée: les termes mafiques retiennent
plus d'H20 et moins d'alcalis que 1e§ termes acides. Par contre,
dans le cas des séries calco-alcalines (fig. 39 et 40), les termes
acidés semblent avoir perdu une partig de leurs alcalis: ceci
est d'éutant plus évident dans le cas de la série calco—alcalihe
Dufault ol la quantité d'alcalis demeﬁre constante indépendamment

de la quantité d'eau.

Nous avons repris le diagramme Hy0 vs (Na + K) pour chacun

des types de roches (fig. 41-a,b,c,d,e). Dans chacun de ces

diagrammes, on peut noter une diminution de la quantité d'alcalis
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Figure 37a: Diagramme INDICE DE COLORATION vs

- CALCICI™E DU PLAGIOCLASE pour les
tholéiites., , ‘
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Figure 41: Diagramme H20 vs (Na + K) pour chacun
des types de roches: a) basaltes;
b) andésites; «¢) dacites; d) rhyo-
dacites; e) rhyolites. :

. Série tholéiitique DDM ().
Série calco-alcaline Renault (+).
Série tholéiitique Dufresnoy (o).
Série calco-alcaline Dufault (a).
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avec l'augmenfafion de la quantité d'eau et ceci est de plus en
plus marqué pour les termes acides. ‘Ceci constitue paur nous
1'évidence d'une altération sous fprme de‘léxiviation des alcalis,
‘probablement associée au métamorphisme. Dans le cas des rhyolites
(fig. 41e), celles de la série calco-alcaline Dufault sont
sensiblement plus pauvres en alcalis; Or, nous avons déji noté
qu'une -faible minéralisation disséminée était associée ébcette

série,

~Nous a&ons de plus recherché les basaltes magnésiens,
définis comme ayant.plus de 8% MgO (aprés cdrfeétion). Nous en
avons trouvé quatre (4) en plus d'une andésite magnésienne.

De ces ciné (5) roches magnésiennés, quatre (4) sont daffinité

tholéiitique et deux se retrouvent dans 1absérie tholéiitique DDM
tout trés de la faille; Au point de vue pétrographique, ces
roches se caractérisent par un fort contenu en chlorite -+ actinofe

sans augite ou pseudomorphe de ce minéral.

Nous avoﬁs aussi recherché les basalfes alumineux &
1taide des courbes de Kunoi(1966)bsur le diagramme Al503 vs
(ﬁazo + K20) (fig. 42). Nous n'en avons trouvé qﬁe deux (2),
résﬁltat peu concluaﬁt‘quant 3 1'existence de ces basaltes dans

"les suites calco-alcalines.
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Figure 42:  Diagramme 41903 vs (Nag0 + Ko0)

(Kuno, 1960) pour la détermination des
basaltes alumineux. -
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Enfin, nous avons tenté de caractériservles séries
tholéiitiques et calcofalcalines d 1'aide d'histogrammes des
:teneurs en oxydes. Le seul diagnostic raisonnable porte sur le
confenu en fer total des baséltes et andésites (fig. 43 a,b,c,d).
La teneur en fer des basaltes tholéiitiques est légérement plus
~élevée. La différence dans le cas des andésites est pius marquée.
I1 est aussi possible d'utiliser lfoxyde de titane (TiO2) dans
le cas des basaltes ou les teneurs sont behucoﬁp plus élevées
dans le cas des tholéiites avec une mojenne de 1.59 comparée a

1.11 (fig. 44).

4.4.2~ Etude des rhyvolites

- Les rhyolites présentent un intérét économique particu-
lieérement dans la région de Rouyn-Noranda. C'est pourquoi nous

leur consacrons un paragraphe particulier.

Des études utilisant la diffraction-X ont d;aBord été
effectuées sur nos rhyolites (Darlington, 1973). Les résultats de
.teéts qualitatifs ont confirmé i’absence de feldSpath.potassiqﬁe
dans tous les échantillons examiﬁés. Les principaﬁx minéragx que
1'on a pu reconnaitre sur.les diffractogrammes sont le plagigclase,
le quartz, la éhlbrite, la séricite et dans quelques cas 1'épidote.
De plus, des courhbes standards ont été construites pour leé concen-

trations d'albite (Ab) et quartz (Qz) de nos rhyolites. L'application
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de ces courbes & quatre (4) de nos rhyolites a donné les résultatg
du Tableau XXXV. On constate que les différences entre les résultats
“de 1a diffraction et le calcul de la norme sont de 1l'ordre de

Y 3%. Ainsi la norme et les courbes standards se vérifient
mutuellement a l'intérieur'dgs limites mémes de la méthode.

'I1 faut cependant noter que l'Talbite mesurée est en‘moyenne lége~
rement inférieure a 1l'albite de la norme, ce qui est tout i fait

normal puisque la valeur de la norme constitue la teneur en Ab

maximum, tout le Na20 n'ayant servi qu'a former l'albite.

Enfin, il existe une méthode qui permet de connaitrevla
nature du plagioclase par diffraction-X (Bambauer ‘et al, 1967).
I1 stagit de calculer l'écartren mm entrevles pics 131 et 131,
puisque chaque plagioclase a un espacement_qui‘lui est propre, et de
reporter cette donnéé sur-la coufbé appropriée% Les résultatsvsoﬁt
donnés au Tableau XXXVI. I1 en ressort que le plagiqciasé présent.
dans nos roches est 1lfalbite. I1 faut cependant noﬁef que nous .

avons déterminé le plagioclase présent actuellement dans la roche et

non pas nécessairement le plagioclase primaire.

Dtautre part, nous avons tenté de caractériser chimiquement
les rhyolites tholéiitiques et calco-alcalines a 1l'aide d'histogrammes

des différents oxydes. En fait, un seul oxyde, Fe0 total, est

*- ) . 3 » » -
~La grandeur de cet écart, 1.08, identifie sans_equivoque que le
plagioclase est une albite de la seérie "basse t .
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TABLEAU
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Comparaison du contenu en &b et Qz des rhyolites,

tel qu'obtenu par diffraction et par le calcul de la norme

72-371 B

72-318A

72-221

72-316

57

28

" DIFFRACTION NORME

% Ab Z Qz % Ab % Qz
56.5 33.5 59 29
50 30

57 31.5

42.5  34.5 46 37
44 31.5

41 30.5

27.5 47.5 27 47.5
26.5 45

27.5  44.5

58.0 33 56 33
54,5 29



TABLEAU | XXXVI

Nature du plagioclase des rhyolites a l'aide

des courbes de Bambauer (1967)

72-174 A

174 B
189
193
288
289
290
316
368
369
372
394
396

400

:

1.12
1,10
1.12
1.10
0.80
1.15
1.15

1.12

1.12 .

1.12
1.10
1.15
1.12

1.14

An
X

Ab

11
n

1

7 N.B.

1
"
"
1"
1
n

n

n

Ab

Ab

10

95
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vraiment diagnostique. Les rhyolites tholéiitiques ontvplus de
2.5% de fer total et les rhyolites caico—alcalines moins de 2.5%.
A noter que ce critére ne s'applique qutaux rhyolites de la
région étudiée. Ailleurs 1é;distinctioﬁ demeure vraie mais le
palier sera différent. Notre palier s'applique trés bien aux
rhyolites tholéiitiques et calco—alcalines Reﬁeault (fig. 45 a et
Tableau XXVII). Le palief est moins évident pour les rhyolites
calco-alcalines Dufault (fig. 45c et Tableau XXXVII). Dans ce cas,
5 échantillons sont en fait dés rhyodacites anormales‘et dtautre
part nous avons déja noté que ces rhyolites‘étaient anormaiement
riches en fer, probablement i cause de la présence de minéraux

-opaques.

D'autr;s histogrammes montrent des points intéressants.
Ainsi, 1l'histogramme des teneurs en Si0p (fig. 465, b,c) montre que
les rhyolites tholéiitiques sont tout a fait normales alors que
les rhyolites calco-alcalines ont des teneurs plus élevées
(jusqu'a 87%), probablement une évidence de silicification de ces
rhyolités. L'histogramme des teneurs en.sodium (fig. 47 a,b,c) montre
une teneur en-sodium plus élevée pour les rhyolites4tholéiitiques
‘que pour les rhyblites calco-alcalines, évidence d'un lessivage
des alcalis dans les derniéres. Nous avons déja méntré une autre

évidence de ce phénoméne (paragraphe 4.4.1).
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Figure 45:
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fer total pour les rhyolites tholéiitiques ( ),
calco~alcalines Renault (b) et calco-

alcalines Dufault (c).
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. TABLEAU XXXVII

Teneurs en silice. et fer total ~des rhvolites (et rhvodacites) )

No | Si0p  FeO tot No $i0, FeO tot

72-0904 T 76.89  2.39 ¥ 72-174A CD  72.48 17.76 %
090B T 73.55  2.65 , 174B CD 77.27 1,98
2928 T 74.42  3.23 ‘ 187 CD  85.14 1.47
290 T 74.16  3.21 189 ©CD  78.65 1.52
289 T 73,19  3.52° 193 CD 76.51  3.15 *
288 T 73.83  3.46 : 194 CD  82.94 3.19 ¥
312 T 72.77  3.46 220 CD  77.42 4.34 %
316 T 75.04  3.22 221 CD 78,56 3.20 %
318A T 75.62  3.19 | 2194 €D 78.22 1.92
373 T 74,80 2.8 2198 CD  77.73  2.56
372 T 74.56 2.82 . ~ 222 CD 77.42  3.40 *
371A T '73.87  3.69 : 223 CD 75.50  3.90 %
371B T 74.38 2,82 224 CD  84.25 1.46
400 T 74.89 3.49 225 C©» - 84,91 1.1
370 T 72.50 3.76 ' 226 CD  78.79 2.85 %
369 T 74.99 2,99 227 CD  80.32 2,08
368 T 73.79  3.54 228 CD  81.01 2.14
167C T 78.32  5.66 | 096 CD  70.48% 4,94 %

R . 357 CD ©  70.90% 4,72 %

411 CR  78.42 1,78 1494 CD  67.24% 8,20 %
393 CR 75.05  2.63 314 CD  69.34% 4,09 *
394 CR  74.94  1.76 179D CD  67.56% 6.36 %
385 CR 79.50 1,95 - |
380 CR 80.33  1.69
378 CR 82.68 1,09

377 CR . 82.35. 0,93

T: tholéiite; CR: calco-alcaline Reneault; CD: calco-alcaline Dufault;

*: anomalie.
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Nous avons déji p#rlé de la tendance évélutive du magma
fers un terme acide pauvre en potassiﬁm et ceci est confirmé par
les analyses de nos rhyolites. Le_tétraédre Ab-An-Or-Qz nous
montre la position et 1'étendue des champs de stabilité du plagib—
clase;.de 1'orthose et du quartz pour des pressions d’eéu de |
5 Kbars ou 0.5 Kbar, cette dernieére étant une condition plus
réaliste pour la éristallisation de’notre‘magma. On constate que
les rhyolites calco—alcalineg (fig. 48) sont toutes dans le domaine
du quarfz pour une pression de 5 Kbars et qu'élles demeurent en
grande majorité‘dans ce domaine pouf une preésion de 6.5 Kbar.
Quelques rhjolites tholéiitiques (fig. 49) sont dans le domaine des
plagioclases, 1esvaUtres‘dans le domaine du quartz pour une pfession
de 5 Kbars. A 0.5 Kbar, les rhyolites tholéiitiques se partagent
a peu prés également entre les deux domaines.’ Cette richesse en
quartz est.surprenanté cbmpte tenu du fait que 95%'des~granifes et
rhyolites se retrouvent dans le domaine des plagioclases et que
~1'on en trouve que trés rarement dans le volume du quartz. Les
phénocristaux de quartz résorbés étant alors expliqués par le processus

d'assimilation lors de l'extrusion.

La faible éalcicité du plagioclase de ces rhyolites
“justifie 1'utilisation du diagramme ternaire Qz-Ab-Or, systeme

ternaire représentatif du minéral felsique (fig. 50 a et b),
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Figure 50: Diagramme Qz-Ab-Or pour les rhyolites

: calco-alcalines (a): Dufault s, Renault +;
et tholéiitiques (b). ' ‘
La composition moyenne des rhyolites sclon
Tuttle et Bowen (1932) est donnde par les.
lignes de contour ainsi que la position du
point minimum et du champ de stabilité du
quartz en fonction de la pressjon d'HpQ en

Ke/cn2..
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qui nous montre deux séries‘rhyolitiques trés pauvres en potassium
par rapport‘é la composition moyenne des rhyolites présentées par
Tuttle et Bowen (1958). De plus, la série calco-alcaline est
particuliérement riche en quartz et on la retr@uve entiérement
contenue dans le domaine du quartz alors que les rhyolites
tholéiitiques sont également partagées entre les domaines du quartz

et des feldspaths.

Enfin, sur le diagramme ternaire des feldspéths, Ab-An-Or
(fig. 51va et b), en plus de la déficience en potassium déja
mentionnée, les rhyolites tholéiitiques sont dans le champ normal
quant a leur calcicité du plagioclase alors que quelques rhyolites

calco-alcalines ont une calcicité plus élevée que la normale.

4.4,3— Modéle proposé

A 1'aide du contexte structural déja élaboré et des
subdivisions én séries tholéiitiques et caico—alcalines, nous
bﬁroposons un modéle de la région étudiée le long de notre cheminement-«
(fig. 52). Du nord au Sud, on retrouve la faille Duparquet-Destor-
Mannevillé, suivie‘d'uﬁ horiﬁon variolitique a 1a‘base d‘ﬁne mince
bande tholéiitique. Au-dessus de cetﬁe bénde appérait uﬁe série.

calco-alcaline, non fragmentaire a la base, avec des passées
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.

pyroclastiques au centre et franchement pyroclastiques au sommet.
Cette série réapparait un peu au sud au coeur d'un anticlinal avant
de disparaitre sous la série tholéiitique qui suit. Il est

possible que cette série calco-alcaline se retrouve tout a fait au
sud du cheminement mais la structure de cette région, et surtout

le mouvement de nombreuses failles, ne nous'présente pas d'évidences.
virréfutables. La série tholéiitique qui suit est répétée ﬁar une
série de plis, 0n y trouve aussi un horizon variolitique et une

mince bande calco-alcaline intercalée et répétée par un synclinal.
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4,.5- Comparaisons avec des laves récentes

La succession série tholéiitiqug - série calco-alcaline
a €té reconnue le long de notre cheminement et nous avons essayé
de caractériser chimiquement_chacune des deux séries.b Nous "allons
maintenant tenter de compléter cette étude par des compafaisons et

1tutilisation de diagrammes évolutifs,

4.5.1- Diacrammes AFM

Nous avons déja utilisé le diagramme AWM pour différencier
les séries tholéiitiques et calco-alcalines. Nous allons maintenant
1tutiliser pour fins de comparaison a&ec des séries volcaniqﬁes
récentes. La figure 53 nous présente les séries tholéiitiques:
Skaergaard (Wager & Deer, 1939), Raoul (Brothers & Searle,1970),
Tonga (Bryan & al, 1972), Nasu (Kawano & al, 1961). Nos roches
‘mafiques se comparent trés bien avec les séries fonga et Nasu,
roches vélcaniques tholéiitiques de la série basalte-dacite (Kéwaﬁo,
1961, p. 1). Aucune des séries volcaniques récentes ne présente |

de termes aussi acides et en aussi grande quantité que les notres.

" La figure 54 nous présente pour sa part les séries calco-
alcalines: calco-alcaline (Turner & Verhoogen, 1960, p. 285),

Cascades (Smith, 1968), Nasu (Kawano, 1961). Encore une fois,
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Figure 53:

Diagramme AFM pour les séries tholéiitiques:

AA'BBY, série pigeonitique (tholéiitique)
selon Kuno (1968)

SK, Skaergaard (Wager et Deer, 1939) -
RAOUL (Brothers et Scarle, 1970)

TONGA (Bryan et al., 19725
NASU (Kawano et al., 1961)
* Noranda -~ 72,

Mg

9]T
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Figure 54:
o

o et -

Diagramme AFM pour les séries calco-alcalines:

BB'CC', série hypersthénique (calco-alcaline)
selon Kuno (196g§ : .

NASU (Kawano et al,, 1961)

CASCADES (Smith et Carmichael, 1968)-
CA, 'calco-alcaline (analyses tirdes de
Turner et Verhoogen, 1960, p. 285)

o Noranda - 72, série calco-alcaline Renault

Mg

+ Noranda - 72, série calco-alcaline Dufault -

L8T



TN

158

nos roches sont tres comparables 3 la série de Nasu mais celle-ci.
ne comporte pas de termes trés acides. On peut cependant noter
une différence majeure entre les suites modernes et nos roches

a4 savoir que le rapport Fe/alc est plus élevé pour les termes

acides de nos séries.

En conclusion, nous pouvons dire que, comme la série de
Nasu, notre série tholéiitique est plus riche en fer et plus
péuvre en alcalis alors que la série calco-alcaline est plus
pauvre en fer et plus riche en alcalis. A noter cependant que
certaines rhyolites calco-alcalines sont assez riches en fer et
peuvent se confondre avec les rhyolites tholéiitiques sur le

diagramme AFM,

4,5,2— Indice de différenciation magmatigue

‘L'un des diagrammes de variation out le calcul de la norme
C.I.P.W. intervient est le diagramme avec coordonnées cartésiennes
Thornton & Tuttle,(1960). On y retrouve en abscisse; 1tindice de

différenciation magmatique et en ordonnée le pourcentage en poids

des oxydes. L'indice de différenciation magmatique est la somme

des pourcentages en poids des minéraux normatifs suivants:

- quartz qz, orthose or, albite ab, néphéline ne, leucite lc,
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kalsilite ks. Comme référence, disons que la rhyolite moyenne de
Daly (1933) a un ID éga1 é 88, 1l'andésite a 56 et le basalte a 35

(Thornton & Tuttle, 1960).

L'examen des divers diagrammes nous a permis d'en trouver
quelques-uns qui permettent des comparaisons avec des séries . -

tholéiitiques récentes.

Le diagramme ID vs Al903 montre des tendances nettement
'différentes entre les séries tholéiitiques et calco-alcalines
(fig. 55 a et B).‘ Dans le premier cas, le contenu est 4 peu pres
constant avec une 1égére augmentation pour les termes les moins
différenciés. Nos roches se comparent alors é.celles de Tonga et
Raoul. Dans le second cas, il y a diminution marquée du contenu
en A1203kpour les termes les plus différenciés. Nos roches suivent

en cela les tendances des roches des Cascades et de Nasu.

Le diagramme ID vs Fe tot. est aussi diagnostique dans .
une cerfaine mesufe (fig. 56 a et b).. Dans le cas des séries
tholéiitiques, il y a plus'grande,aﬁondance en fer vers les termes
les moins différenciés sauf{pour une ahomalie au tout début de la
différenciation alors que pour les séries calco—alcaliﬁes il j a
 diminution continue ‘avec la différénciation. Nos roches se comparent
alors aux séries tholéiitiques de Thingmuli et Tonga et aux séries

calco-alcalines des Cascades et Nasu.



Figure 55: ~ Diagramme Al903 vs INDICE DE

- DIFFERENCIATION MAGMATIQUE (ID) S .
selon Thornton et Tuttle {i7-3) pour
les séries tholéiitiques (aj:
Skaergaard (Wager et Deer, 1939),
Thingmuli (Carmichael, 1964),

Tonga (Bryan et al., 1972), Raoul
(Brothers et Searle, 1970),
Nasu (Kawano et al., -1961),

. Noranda-72 (4); et pour les séries
calco-alcalines (b): Nasu (Kawano
et al., 1961), Cascades (Smith

et Carmichacl,; 1968), Noranda~72 (e).
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Figure 56:

Diagramme Fe TOTAL ¥s INDICE DE

DIFFERENCIATION MAGMATIQUE (ID)
selon Thornton et Tuttle (1960) pour
les séries tholéiitiques (a):
Skaergaard (Wager et Deer, 1939),
Thingmuli (Carmichael, 1964),

Raoul (Bryan et al,, 1972),

Tonga (Brothers et Searle, 1970),

Nasu (Kawano et al., 19619, ]
Noranda-72 (s); et pour les séries
calco-alcalines (b): = - -
' R . Cascades (Smith et Carmichael, 1968),
, 2, : Nasu (Kawano et al., 1961), ’
Noranda-72 {.), '
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Le diagramme.ID vs TiOy pour nos roches tholéiitiques

_ (fig. 57a) pfésente la méme tendance qué celle de Raoul avec peu
de TiOz au tout début de la différenciation pour atteindre un
paligr peu aprés. A noter qué la teneur en TiOy de nos roches
est aésez shpéfieure aux roches récentes. Dans le cas des roches
calco-alcalines (fig. 57b), nos roches suivent la méme tendance
que celles de Nasu avec un appauvrissement graduel en TiO; au fur

et a mesure de la différenciation.

.Enfin, nous avons regroupé a la fig. 58 tous les oxydes
en fonction devl'indice de différenciation magmatique pour toutes
les roches de la région afin de montrer 1'év§1ution de chacune.
'Nous y retrouvons des tendances tout i fait normales: 1'augmen-—
tation graduelle de la teneur en Si0O, avec la différenciétidn.et‘
une diminution correspondante en Alp03; des comportement identiques
pour'ie Fe tot. et le TiO2, le Mg0 et le Ca0; enfin des enrichis—‘ '

sements en Nag0 et K,0 d'allures quelque peu différentes.

4.5.3- Indice de solidification

Un autre diagramme de variation avec coordonnées carté-
siennes fréquemment utilisé est celui de Kuno avec en abscisse 1'indice

de solidification et en ordonnée le % poids des oxydes. L'indice de
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Figure 57:

Diagramme TiOp vs INDICE DE
DIFFERENCIATION MAGMATIQUE (ID)

- sclon Thornton et Tuttle (1960) pour

les roches tholéiitiques (a):
Raoul (Bryan et al., 1972),

Tonga (Brothers et Searle

Nasu (Kawano et al., 19615

Noranda-72 {e); et pour les *

roches calco-alcalines:

Cascades (Smith et Carmichael, 1968),

1970),

Nasu (Kawano et al,, 1961),
Neranda~72 (0). :
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Figure 58:

Varlatlon des différents oxydes (8104,
A1203, Fe0 total, Ca0, Mz0, Nas0, Ko0
et Ti02) en fonctlon de 1'1nd1ce de
différenciation magmatique (ID) selon
Thornton et Tuttle (1960)

R

NCRLNEA 1972 JoCo
AAYCE DL S1=St0p .

aGKADHE OF  OXYDL At K1=5102, VERSUS DitFRLRENTIATION quungxuué

-ut . oy -4 . .

100,06
LEPR R |
84,57
500
%3.13

1
b
1
1
1
9l.? 1
T84,00 1
25,31 i
LAY H
a5, Uy ’
23,33
AL.k? H
12,33 1
Th.6T 1
15.00 1
73.1} 1
.67}
00047
¢2.3) 1
44,67 1
£S5 1
£3, 33 1l
F],47 H

¢n,J}
“\.‘\7
55,00

£341)
LIRS

t
)

£y [ e————

A

e ey

En.9g
LA
ab.bt
&, 00
43,33
A1.AT

4009
1R,3)
16,67
15.017.
33,3}
ay,87

Jre00 T
3‘9])

[ XX 3}
25,02
21413
71.51

v bem st gsamaet s m e p——

20000 T
1P.3)
{A 8T
BB
13.3)

ViabT
Vo000

-,

—1.-‘--4--.—»-—-—-'-.——'“"—.——‘—'-—4—4 e o b Bt Beens e e e

luo,00

[P S AN

.

e 0 0 B B B s S 0 At et O g S e S el by S et S0 =t v Gt o Bt ool S I B e o B e Pap P s P ond atmd D et 6 Bt e S et g Bl

vd,84

(LI

40,00

ABL 00 50,30
BIFFRREATIATION

aveln
HeURAT IV

FUNTS

20.0¢

Lt

“‘m«lvz;;\&‘a‘;’

o
MONTALAL

L L ad

L6T .



[P

“

v

Fig. 58 -.b)

wCRAINTA 197
AXYCE Db AL

2 JeCe

ORAPHE DE  OXYOE NE AL=ALEDJ  VERASUS DFFERELNTIATION MAGMA!{OUE
-aL203 : '

avtecsenacantusmn = 3

neasbeavnnsaa®é [

"

——— s e e Ts

.-.----.--o-.-.-----'---.-._-.o..-------a---------o-~-----.-t-.---.---0--.------ﬁ---;-.---a----t
100.00 90,00 80,00 10,00 68,00 sa,00 40.00 30.00 20,00 10.Qfury
DIFFLHENTIATICN MAGHATJGUE - ¢

[OOSR U AR I I e alad e e ey R R e R T

2

caleu! !
MONTRIAL

. ————

-

86T



Fig. 58 - ¢)

slodura 1972 J,C.
AIYCE Ut FE-FED TCT.
" TTTTUAEL Yy T
&4 17
43,33
62,39
41,57
40,R1
an.o¢
23,17
35,32
37.54
16,567
15.%3

-

'
;
1
H

|

e et ey s i At <ot et & e

|
|

GRAPHE DE  OXYDE Nt FE=FEU TOT. VEASUS DLFFLALNTIATION MAGHATlQUE

"15.4d¢
34,17
31.3)
27,58
31,67
18,82

!

A, 00
29,17
24,31
?7.54
25,67
?5.R3

25.0n
26,17
23.13
22.9>
Cellet
23,43
20,007
19,17
1#,33
y 1750
16.67
15,82

15400 7T

14417

13:-13

12:50

11.67

12,82
TTTTTTY0M00T T
S.17

R,313

7450

667

5,8
T TS, 00 T
A 07
3,
2+59
1.867
«H) .
e 0077

L

100,00

e ok B e 5t bt ot 4 ot 0t P md e S 0me bt St b 04 bt Gk Gai G b Gk oy bt Byt O et &g 4 ot bd 00 ot Pt 0t Bt 80 et I ot Dkt s B O

¥0.0¢

HA .00 70400

50,00

Peavncandelagneesenelconncsngwlccvangnr st nuSonusunirrunvenntliuvanvesvadone

40,00

3000

dusevraetalosracsrnvivessonanstncanasvantonranbiuan .—--.---.-o-----_---‘-.-----.-'-_-------0--—-2=;".
60,00 €
NIFFELALATIATION MAGMATIUL

20,00

w'%lv nsn‘q

1
4
3
1
1
I
{
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
{
H
!
§
H
3
i
!
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
!
1
1
{
1
1
I
1
{
I
!
1
{

b

—_—

solewl
MONTREAL

[ —

66T



Fig. 58 - d)

v

wCRANCA 1972 JoCo
aAYCE DE ca-C20

35,33
.67
I 00
33,33
32.67

1.33
30,67
3%.00
29,31
2R.67
‘23,007
o 21.3
25,47
oA 20
25,33
24,67

23,33
22.61
22.06
21.33
70.57

19,33
ta.e7
18,00
17.33
1%6+67
T T 1 4L00
15,12
14.A7
a0
13,133
12,47

11.33
10.67
19.09
Q.13
d.07

7.33
6,57
£,00
5.33
.67

1.3}
2.67
2.60
1.33
i
T -, 00

732,00

2600

2y.e8 T

12.00777

T R0 T

TS T T A0 T "'_'”"""'—""’""" .o

GHAPHE OF OXYDE nE cA=CAQ VERSUS DAPFERENTIATION

MAGHATIQUE

. . . .q.--..-.-0.--.----.0-‘..--.---.---------O--.-.----o--.-----.‘- “at
e agL00

Lk d

P\

o g ot St bt ot ot
'
i
.

et Tt s Db ot 8 Bt Tk 0t b Gt g Pt S Bt B Bt Bt Dt g Bt G G P Pt G S Bt Gt O U=t Bt St Bd o e Pt

1

Ih

1
I
1
1 .
TTL T ldgle )

L L e T 7 T2 TR U U G SRS Sy S

100,00 - YU, 00 Bae0n  70.00 A8,70  BA.00 40,00 . 3g.n0
DIFFEHEATIATION MaGralldug

20,00

LN

10:Qfuiverst

tzﬁﬁ@;ﬁ

— Pt Pttt S i Gt Dt Db Bt Bt 0t Omd bk D b Bt et frt Bt g B B B hem b ot S S et Py P D Bt 0t Gt i Gt o oy Bt B Bk P et e 0 Bt By P St B B w

5, toleut
EMONTRIAL

(T84}

002



s antt

-~ Fig, 58 - e)

wCaauna 19712 JoCs
AXYCF Db MGMGO

T T T T 46,00 T
35,33
24,67
34,00
33,33
37.67
T 32000 T
31,33
30,67
30.0V
29,13
PR.B1
2A00 T
21.33
26,617
2530
. 25.33
26,67
Pe.00T
23.33
22461
27.493
21,33
20.67
20,00 ™
19,33
B.67
2,00
17,33
16467
T R0 T
15,31
14467
4,09
13253
12.67
T Y Ty .0 T
11,33
1067
10,00
9,33
B.41
T 8,077
1.33
6,6l

6.
5'33
. 5_67
T 400 T
3.33
2,67
2.00
133

e 87 .

-, 027

e = e+ ¢ et o - —
GMAPHE DE  OXYDE NE MG=MU0 - VERSUS DAPFERENTIATSON MAGHATIQUE
3;-.---.--'..-.-.---o-.---~.--‘-.;.._--..-.---.---.--5.---.-0 s PN ox b,
PRiciinipistoiubeist ;
1 ;
1 ) !
i 1
1 : I
l - v cme e s ma —— L. — . —
- z
i , _
1
: I
! 1
! — ——— A— - - —— e % cemmm . e . - - . - —— 1
' 1
! I
1 ) !
l I
! l
l L2 o s mn W em s e he em o ete = WAL e W 4 e e ———— l
I~ x
1 1
l I
{ I
I
1 G e e BN T wes n e & Mm% e e o w ben B - [
! I
[ 1
H !
! [
1 i
y Nawre e m s mw ee came s s me e & e o e eme e me e st —— —t—_— " l
1 ! !
% ;
1 1
i \ E
I - 1
l 1
: 1
I 1
l 1
[ 1
: - - 1
i x
1
1 ' !
i {
‘ ) : x
- A , , :
1 1 !
I 1 !
[ I
! ! )
L L. - e ve e - -
x——--—_“ N , teveayamn,d
L el T L L i T T e L Y L L LT LT DY ISV e Y ARt Tenir caleu!
100:00 wU,00 T g0.80 70400 #B.00 60,00 aUe00 30400 20,00 10498 vezes 'g’PmoNn:uL

DIFFLHENTIATION MAGMATIUUL

e e s

T0Z



———— . Fig. 58« f) - o

!

wCPannA 1972 J.C, .. GNAPHE DE OXYDE AE NA=NAZY VERSUS 0LFFEMLNTIATION MAGHATIOUE -
. eXYCE Dk Ad=ba20 . . '
. Sma L1 1Y . autrewne dmame . anewd e . L 0 [ )

R ¥ L S : oo
17,67 I
17,33 1
g
6.3y 1
TTTTHALGY T
15,h7 1
15,33 H
15,00 1
16,67 1
14433 I
14,007
13,67 1
13.33 1
13.0) 1
17,67 t
12.13 !
3 17202 1
11,67 [
11.33 1
11.00 1
10,67 1
12.33 1
10.00 1
Q.47 1
.33 1
9,02 !
!
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
1
1
1
I
1
1
1
1
1
I
1
1
1

!
2
i

8,47

11 ’ ‘ .

—..\._—1.. 21 l»,.-.». .-..-_-._,t'.-.‘. - .,.A..l e e b vt s = e ae e e ma
z 1 .
Lizz 211 1 1

e b B o e 0t Bt bt b 6t ot 4 et a] Ght S $t G 0t (e bt B S Gy O Pt g G B et B b 8 Bt Bt 6 B B ot ok et 8 i et Pt et

tosmubreatrtisaegen --0.--.-.-..-'--..----.0-.--~----g-----.---v-.------. t--.-—----0-----.---0----2"“-
[4

. !cu(
; . 100,00 w0,00 RA un 0.00 . an.08 00 W00 0.00 20,00 10, 5o
. * ! nxfrt.kurnncu MaGrATJuur O %sznsnri'ét MONTRIAL

(A4



_I‘:ig. “5‘87*‘__“ g)A ) R : .','A,‘.':‘« A T ;"'""‘:'t e

e e e TN I T R U T NS T

sCRANCA 1972 JeCa GRAPHE DE OXYDE nE KeK2U VERSUS DIFFERENTIATION MAGMATIQUE
ArIYCE Dt xexpC . B

L oy B L LU LT T LY P Y Y P L TEr T ¥ PRy y Glymmppeep e oo VT e

TTTTTTTTTT e

i

17,87
17,3
17400
16457
16.33

A

“15.00

15.67

1533

. : lS.Oﬂ
L 4.67
164,33

bt et bt g Py et s Pt

14400
13.67
13.33°
1303

2.57
2:31

12.00
11,07
11.33
1]+00
yv.6?
10,33
19.30

!

9,47
5.33
5,00
R,67
OR3

oAt

1
'

o Pt

7.67
T+32
T.00

6,

i
|
|

ot 0 e et e 4 et et Pt bop 0t b B bt 0 g Sy Ot | Bt B 6t Bty et Gmmne ot

hl
-

12 21
12 12 1
) 2 1

11111, 11 1t
11y i niy 31112

Teege T 1T ST S D ¥ T A1 11 12111 edysr2i2zeavy

L L L L L T T T D e e

o Baems Bt B Gmp g bt Bt yd $ne o b bt Bt bt Omg g Pt Bt S Gt bt mthed Gt 0=t Bt B S8 Bt et Py Gt et St Gt B Ot [0 G Bt b b Ot bk 0 S ey )

tamesacnantoncnnetantannssnanmdessenrenyt .
- . Cenirg de xofeu!
10000 Y0, 00 H0.00 20,00 20,00 50,00 40409 30400 20,00 18, . s

e BIFFEHERTIATIEN HAGHATINUE e Qﬂuyznsq%u@baoytnzax

P

€0¢



‘Fig. 58 - h)

wCOANRL 1872 J.Cu- - GRAPHE OF OXYOE nE T1e7102 VERSUS DLIFFERTNTIATION MAGMaYIQUE N d
_AXYCE Db TteTiO2 . ’ :

tnonecastatn,

——p—

ceanlencsrunantessaverretCrurrnsaseymra . e -toa .

T ae5u”
4,42 1
4433 1
4425
PORS
408

4,00
.92
3.8)
3473
BT
3,54
3,507
3,42
3.3]
1,25
3.17
.04

J.0v
2.97
2,83
2475
2.67
2+54
2,50
2,62
233

4 s —

2.7
2008
2,00
1,92
1,83
1.7%
1.67
1.54
1507
Taeé2
1.33
1428
117
1.03

, B PR
TTINNTYTT 11
H1

1,067
592
A3
o715
+67
.5

| 1

-

—
-
-

I 1

-1
42
33
«25
17

1 . VT

1
1
1
1
1
{
1
H
1
1
[
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
{ )
2425 - } : : . - 1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

=1
et 50 5t D=t U=t =t Pt s b=t s B Pt v pd et Pen Bue ] St et D= Gt D=t Gutl e Bmaimt dt Bt Bt 0 0=t s 3=t A=t 3t Bme Bt P =t D=t bef St Bt But Pt Pt Do 0t Bt pp Snb $ed Ot

toecustnut T tasraencacineovnnnnalctuunsanntousanssgbnn emta PR

-d 0
1£0.00 yU,00 80.00 70400 30400 2u,00 1090

Lontrs'de caleul

60,00 n,00 40,00 \
8 i PenenTTatTON maakal U e VERSITL DY MONTRIAL

r0e



205

solidification se définit.comme.suit: (100 x MgO/Mg0 + Fel +
Feg03 + Nao0 + K20). I1 rend compte du pourcentage de matériel

solidifié. .

Nous n‘aﬁons retenu que le diagramme IS vs Fe tot.
(fig. 59 a et b) pour lequel les ﬁhamps pigeonitique (tholéiitique)
et hypersthénique (calco-alcalin) de Kuno ont été délimités.
Nbus y remarquons l'exacte concordance de nos séries tholéiitiques
et calco-alcalines avec les courbes de Kuno. On peut aussi y
noter que l'enricﬁissement en fer avec 1l'indice de solidification
‘est beaucoup plus grand pour la série tholéiitique que pour la
série caicoﬂalcaline. Enfin, nos séries tholéiitiques 'se comparent
a4 celle de Thingmuli et nos séries calco-alcalines a celles de

Nasu et des Cascades.

4.5.4- Diacrammes oxvde-oxyde

Enfin, nous avons décidé d'inclure les diagfammes de variation
de Harker,‘souvent utilisés pour montrer les interactions entre
les différents‘oxydes~(fig. 60 a 65). ‘Ainsi, la teneur en A1203
. diminue avec une augmentation de la teneur en Si02 avec une allure
~convexe. Le Fe tot, le MgO et le Cao diminuent de méme avec une

allure concave. Le K90 reste toujours avec de faibles teneurs mais
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Figure 59: Diagramme Fe TOTAL vs INDICE DE
' SOLIDIFICATION selon Kuno (1968)

| pour les roches tholéiitiques (a):

4 série pigeonitique (Kuno, 1968)
limitée par les courbes tirctées,
Skaergzaard (Wager ct Deer, 1939),
Thingsuli (Carmichael, 1964),

Tonga (Brothers et Scarle, 1970),
Nasu (Kawano et al., 1961),
Noranda~72 (e); et pour Jles
séries calco~alcalines (b):
série hypersthénique (Kuno, 1968),
limitée par les courbes tiretées,
Cascades (Smith et Carmichael, 1968),
Nasu (Kawano et al., 1961), '
Noranda-72 (1),

oy
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Figure 60: Diagramme Al203 vs Si0z pour 1'ensemble
' de nos échantillons. L'indice donne
le nombre de points a cette position.
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Diagramme Fe0 TOTAL vs SiOp pour
l'ensemble de nos échantillons,
L'indice donne le nombre de points
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Figure 63: Diagramme Cal vs Si0g pour l'ensemble de
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Figure 64: Diagramme Na20 vs Si02 pour 1l'ensemble
' de nos échantillons. Ltindice donne le

~

nombre de points & cette position,
"17,50
17.01
16.59
16,02
15.50
15,09

14. 52
14,00
12,58
13,09
12,59
i2.¢¢Q

11.50
11.00
13.63
17,01
9.50
3,00

[

8.50
3.00
7.50
7.070
6.50
6,00

. ) 1 1t

1
2 . 1. .1 1° 211 11

i

5.50
5.00
4,50
L 00
3.5
EN L

BT 173142 2
11111t 1 11 11
4 21 211212 R U
11861 22 111111 ¢ ’
1 t 3123314 11 ‘
11 12 1633 1 1 111

2.50
2,00
1.50
1,00

.52
6.00

2132323215 112 - 11
112 21463 111 1 11
1 11 1 '
101111 1

FUNTE I SIS I RN, SR R s e e e R A R L R B R
LY
[ O

2.1

-

O L L L T T W pa SR form e mn- T L T A R Ty R

20,00 30.90 40.080 50.00 60,060 73.00 80.00 90.00  100.00
: OXYDE DE SI-S5102 ' '




o OXYNE OF KeK20_ L .

PR . - cepee s g

—

AP "---v-q.--.Q»--'--.----}---.-o--_- frocsesvnnnfjoncsanne --_Q'-.-v‘-:._-.--f.--.--.-—fw-.-.---.f
20,00 ‘
19.5¢0
19.00
18460
18,09
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présente une légére augmentation avec le 5i0p. Le Naj0 a un compor-
tement plus complexé. Nous croyons déceler une augmentation du
Na20 avec le SiO,, les valeurs plus basses en Najp0 correspondant

3 des teneurs en Si0g anormalement élevées de 80 a 90%. Ces

-roche§ ont probablement subi un apport secondaire en silice en

méme temps qu'un lessivage du NajO.



CHAPITRE V. - TIAVES VARTIOLAIRES

5.1~ Généralités

: Le long de notre cheminement, tout entier au sud de

la faille Porcupine-Destor-Manneville, nous avons rencontré deux
occurrences de laves variolaires. la premiére occurrence

(éch. 72-242-A-B~C) se trouve immédiatement au sud de la faille

PDM et a une‘exfension latérale trés grande, telle que reconnue
.par Dimroth (1973); L'autre occurrence eét plus discréte mais
présente un affleurement assez étendu (éch. 72—161;A58—163—416—C—D—E).
- Les laves variolaires ont fait 1l'objet d'une étude particuliére

par Gélinas (1974) et Gélinas et al (1975, en préparation). Clest
a partir de cette étude et de nos propres 6bservations que nous

construirons le présent paragraphe.

Les varioles sont généralement sphériques a légérement

| aplatieé horizontalement, de couleur blanche a grise pale avec un
coeur plus foncé. Les varioles sont des vitrophyres de ;omposition
quartz—kératdphyre. Un contact net et un relief positif accentuent
-le contraste avec une matrice vitrophyre, bruneet de composition

mafique.
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5.2- Varioles dans des laves mafiques coussinées

Dans les laves mafiques coussinées, on distingue deux
modes d'occurrence : ou bien les varioles sont confinées i la
bordure des coqssins ou bien elles apparaissent simulténément_é
1tintérieur des coussins et dans la bordure de refroidissement.
Clest le deuxidme mode d'occurrence que 1l'on trouve immédiatement
au sud de la faille DDM. Ces varioles sont de forme elliptique,
avec le grand axe orienté parallélement au litage, de grosseﬁr
allant de-S mm 3 queldues.centimétres et leur patfdn de distribution
est tout a fait erratique,‘ Le pourcentage des varioles dans les
couSsinS varie de 5 4 80% du volume. Gélinas et al (1975) croient
que dans les coussins ordinaires, le poufcentage de varioles dépend
fortement du pourcentage dg varioles disponibles a 1l'extrémité de
la coulde quand la rupture s'est effectuée et que les coussins se
sont‘formés. Cet argument est avancé du fait que les varioles sont
souvent localisées en zones dans lavpartie centrale des coulées

massives observées ailleurs dans la région de Rouyn.



5.3— Varioles dans les hvaloclastites

La-deuxiéme occurrence de varioleé se situe dans le
rang X, canton Dufresnoy N.O. On y trouve des nodules de 2 3
15 mm d'abondance variable et avec une altération envchlorite au
pourtour des varioles. Les varioles sont‘intimementbassociées
é‘un-horizon Stratigraphique d'hyaloclastites comprenanf des
fragments anguleux de varioles dévitrifiées et des lentilles de
quartz~kératophyre. Des études au microscope des hyaloclastites

ont montré 1l'éclatement de certaines varioles en un grand nombre

de fragments anguleux dans une matrice chloritique. Les petites

varioles montrent souvent des évidences de coaléscence pour former

des bandes de composition quartz-kératophyre (Planche III-let 3),
des structures concentriques (Planche TIII-2) ou plissées

(Planche I1II-3).
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5.4~ Observations au microscope

L'étude au microscope dgs varioles révéle leur forme
généralement elliptique, souvent déformee et leur grosSeur variable.
Elles préSentent aussi des phénomeénes de coalescence paf i‘agglo—
mération de deux ou plusieurs varioles (Planche XVI-1 et 2) qui
vont méme jusqu'd former de petites lentilles discontinues de
quartz-kératophyre. Leés varioles ont généralement uneibordure
riche’en'épidote-et un coeur quartzoffeldspafhique‘ Les contacts
entre les vgrioles et la matrice sont nets. 'Ils sont parfois
marqués par une mince enveloppe de petits grains de magnétite'avec

ou sans chlorite.

Les laves variolﬁires fournissent dés évidences cértaines
de 1'occurrence simultanée de deux méta—vitrophyres de composition
felsique. (varioles) ou basique (matrice) par la présence de textures
de défitrifiéation et dans les varioles et dans la matrice. La
cristallisation soudaine de deux liquides est aussi confirmée par
‘1fdccurrence simultanée de crisﬁaux a refroidissement rapide,‘type'

"quench" (Gélinas, 1974).

En général, plusieurs centres de dévitrification dans une
variole sont marqués par l'intercroissance complexe d'arrangements

de cristaux fibreux en éventail (Planche XVI-3 et 4).
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La dévitrification de la matrice mafique crée un feutre de fibres
aciculaires orientées au hasard. Quelquefois, la croissance
paralléle de ces fines fibres est disloquée par de petites fractures

discontinues.

Ies laves variolaires montrent aussi des reliques de
‘cristaux mafiques a texture de refroidissemenf rapide (quench)
avec des formes typiques, telles les queues d'hirondelles (swallow
tails) et les centres évidés.(hollow cores) dans les varioles et 
~la matrice, La plupart de cesléristaux sont remplacés par
l'aqtihote avec ou sans chlorite. Le femplacemeng s'étant complé-
tément effectué vqlume pour vélume, a permis de conserver les
formes car;ctéristiques des cristaux a refroidissement rapide.,
De plus, 1lfoccurrence simuitanée de ces cristaux dans les varioles
et . la matrice implique'ﬁn équiiibre chimiqué entre les deux

liquides et les cristaux coexistants.

Les coupes perpendiculaires 3 1'é1§ngation de ces cristaux
montrent des sections rectangulaires et tfapues caractéristiques
des pyrokénes (Pianche XVII-4) ou des formes de lanternes avec un'
centre évidé,rempli de‘verre dévitrifié, sémblabies aux cristaux
quelettiques’d’olivine‘( Drever et Johnson, 1957 et Bryan, 1972).

i
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Les coupes parallélement i 1'élongation montrent des
cristaux longs, aplatis, courbés ou non, avec des "queues

d'hirondelles™ et des parties centrales évidées ou non {Planche XVII-1).

Les coupes obliques a 1'élongation montrent des cristaux
en forme d'aigle (Planche XVII—Z), ces cristaux formant souvent
des chaines ou épines dorsales dont les maillons sont séparés par

du verre dévitrifié (Planche XVII-3).

En conclusion, nous avons montré des évidences de refroi-
dissement rapide de deux liquides en équilibre avec les cristaux.
De plus, les phénoménes de coalescence peuvent expliguer la

formation de minces bandes de quartz-kératophyre.
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5.5~ Géochimie des laves variolaires

D'aprés la position des occurrences de laves variolaires,
nous pouvons affirmer que celles-ci apparaissent a la base d'unités

stratigraphiques dfaffinité tholéiitique.

Gélinas et al (1975) ont fait un relevé de diverses
études concernant 1'immiscibilité de deux liquides et.iis ont
montré 1'imporﬁance du diagramme‘SiOQ—(CaO + Mg0 + Fe0) -

(Nag0 + Kzo + Al1303) et du domaine d'immiscibilité défini sur ce
diagramme. Gélinas et al (1975) ont aussi examiné la position_de
diverses séries de roches par rapport au domaine d'immiscibilité.
Ainsi, les séries volcaniques aléalines sont éJoignées de ce domaine,j
les séries calco-alcalines s'en rapprochent et les séries tholéii-
tiques-dans un champ plué vaste s'en approchent encore plus;

De plus, la migration des séries tholéiitiques vers le domaine
d'immiscibilité tient a leur contenu.en Ko0: les séries,plﬁs riches
en Ko0 s'approchent des séries calco-alcalines et les séries plus
-pauvres4tendent vers le domainé,d'immiscibilité. Ceci est spécia~
lement le cas pour les séries de Nasu (Kawano et al, 1961) et de
Tonga (Bryan et al, 1972) dont le contenu en K0 est faible. Nos
propres. roches archéennes de la région de Rouyn~Noranda sont exac~

tement dans la méme position {fig. 66).



5102
Figure 66:

Diagramme 5i02 - (Ca0 - Mg0 - Fe0) -
(NagO'— K20 - A1203) (Greig, 1927) et
position du domaine d'immiscibilité

ﬂ DOMAINE D'IMMISCIBILITE -( ROEDDER)
‘ _(Roeddfer, 1951 et Holgate, 1954),

+ MATRICE RHYOLITE NOR-72

A VARIOLE .

] . MATRICE NON CHLORITEUSE

2 MATRICE CHLORITEUSE DACITE NOR-72

®  ROCHE TOTALE

t

BASALTE NOR-72

- Co0 +MgO+Fe0 _ , o o - , Na20+ K2 0+Al03

(A4
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Nous avons inclus au Tableau XXXVIII des analyses
chimiques (roche totale) de laves variolaires en plus d'analyses
‘ individuelles de matricesét varioles. Les analyses ont-été
projetées sur le diagramme SiO - (CaO + MgQO + FeO) -

(Nazo + Ko0 + Al203) (fig. 66). A notér que les analyses de roches
totales forment un certain alignement, défini comme unervaliée
thermique par Gélinas (1974). De plus, les lignes d'attache
entre‘matrice et variole sont paralliles et les deux‘liQuides

ainsi réprésentés'bourraient étre leicas d'une différenciation.

A partir de ces faits, il seréit intéressaﬁt de considérer ie‘
phénomeéne d'immiséibilité comme un mode de formation possible des

rhyolites. -

Nous avons de plus'fait,des études des.variéles a la
microsonde. Nous avons d'abord effectué-une traverse au traVers
du contact de la nodule vers la matrice (fig. 67). Nous avons ainsi
pu constater que le contact est net et particuliérementvmarqué pour
Al,'ﬁg, Fg. De plus, nous avons des analyses des cristaux alloﬁgés
et recourbés et des "aigles™, dont nous avons déja parlé, afin dé,
déterminer leur nature. Leé résultats sont donnés au Tableau XXXIX.
Ils sont peu concluants surtout & cause du contenu trés élevé en
silice., Nous croyons en avoir trouvé la cause dans la nature méme
de ces cristaux. Ceux—ci étant des cristaux de refroidissement‘rapide
(quench) trés minces, le rayon-analyseur les traverse et analyse

en plus la matrice quartzo—feldspathique ambiante.

+
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HZO
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)

Zn(ppm) o

Ni(ppm)

Analyses chimiques des laves variolaires

TABLEAU

XXXVITI

72-161B
Roche tdtale
66.82 (69.09)
11.23 (11.61)
2.77 ( 2.86)
5.60 ( 5.79)
- (=)
6.77 ( 7.00)
1.57 ( 1.62)
- =)
1.46  ( 1.51)
0.23 (.0.24)
0.27 ( 0.28)
0.30 ( - )
2.24 ( - )
- ( - )
99,26 (100.00)
1170
50
166
12

72-163

Roche t

otale

63.34

11.86
1.94

10.36
0.87
3.64
2.33
1.58
0.24"
0.24

2.85°

99,25
1570
36
153
8

(65.71)
(12.30)
( 2.01)
(10.75)
( 0.90)
( 3.78)
( 2.42)
(-
( 1.64)
( 0.25)
( 0.25)
( - )
( - )
C -

(100.00)
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!

72-163 %
Roche totale
58.61 (61.13)
12.12 (12.67)
2.49 (2.60)
14.02 - (14.62)
1.38 ( 1.44)
2.51 ( 2.62)
2.49 ( 2.60)
- ( -)
1.82 ( 1.90)
0.35 ( 0.37)
0.09 ( 0.09)
0.25 ( - )
a42 ( - )
- (-
100.55 (100.00) -



Analyses chimiques des laves variolaires

TABLEAU XXXVII

I

(suite 1)

SlO2
Al,03
Fe203
Fel
MgO .
Cal )
Nazo‘
K90
TiO2
P205

S
"C0;+
HZO»

H,0
TOTAL

Mn(ppm).

Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)

72-416D

Roche t

otale

68.44
9.84
1,79
5.34

11
6.63
1.68

1.27

(71.59)
(10.29)
( 1.87)
( 5.59)
( .12)
( 6.94)
( 1.76)
« -)

( 1.33)

.21)

.31)

- )
- )
(100.00)

(
(
( -
(
(
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72-163 *
‘Roche totale

©3.20
11.10
9.59
3.86
2.01
3.09
2.15

1.60

NS AN AN S AN A~ A~

(65.65)

(11.53)
( 3.22)
(10.08)
( 2.09)
( 3.21)
- 2.23)

- )
1.66)

.28)

.05)

(100;00)
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TABLEAU XXXVITI
(suite 2)

Analyses chimiques des laves variolaires

72-161A 72-161A - 72-163

Matrice : Variole Matrice non
chloriteuse
'8i0y 60.41 (69.57) _ 72.40 (75.98) 54.42  (58.29)
A1503 9.68 (11.04) ' 10.09 (10.56) ©13.51 (14.30)
FeO 7.84 ( 9.01) 3.28 ( 3.45) 7.28 ( 7.79)
MgO 1.56 ( 1.77) Q2 (0 .13) .30 (1 .32)
Ca®0 4.12 ( 4.77) 4.88 ( 6.14) 14.48 (15.52)
Na0 1.96 ( 2.21) 3.72 ( 3.87) 1.98 ( 2.10)
K90 06 ( .07) .01 ( .01) .07 ( .07)
Tioy 1.21 ( 1.39) .76 ( .80) 1,15 ( 1.23)
Volatiles 13.02 ( - ) ‘ 4,66 ( - ) 6.56 ( - )
MnO .14 (.16) .05 ( .05) .26 ( .28)
Zno0 - ( - ) - « - ) ‘ - ( - )
Cry03 = (=) .03 ( ,03) .02 (.02)
TOTAL 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.03 (100.00)
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TABLFAU CXVIIX
(suite 3)

Analyses chimiques des laves wvariolaires -

73-163 - 73-163 . 72-163

Matrice ' Matrice Variole

chloriteuse moyenne
510y 51.01 (57.79) 52.74 (58.04) 72.59 (76.69)
A1,03 8.71 ( 9.82) - 11.19  (12.24) 10.44 (10.98)
FeO  18.49 (20.83) 12.92 * (14.17) 2.36 ( 2.50)
MgO 2.55 ( 2.87) 1.38 ( 1.50) .14 (0 .18)
Cad 4.21 ( 4.76) 9,31 (10.25) 4.04 ( 4.28)
Naj0 55 (1 .62) 1.27 ( 1.38) 4,21 ( 4.40)

K50 .03 ( .03) .05 ( .05) .02 (
Ti0, 2.58 ( 2.91) 1.85 ( 2.04) L9z (
Volatiles 11.55 ( -~ ) ' 8.95 ( _ (
MnO .32 (1 .36) 29 (- .32) .01 (.01)
Zn0 - - - | (
Cry03 - (=) - (

(

TOTAL 100.00 (100.00) 99.95 (100.00) . . 99.98 (100.00)



" Traverse & la microsonde au contact

~ entre nodule et matrice dans une lave
variolaire. TLe profil a été réalisé.
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Mg0

A1203

SiOZ
.CaO

' FeO

‘Tioz'
MnO

TOTAL

~ Nb. oxygénes

TABLEAU XXXIX
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ANALYSES CHIMIQUES DE CRISTAUX SQUELETTIQUES A 1A MICROSONDE |

AIGLE NO 2

AIGLE _ QUCHREC 1°
% poids Cations % poids Cations % poids Cations
0.01779 0.092 0.01277 0,058 0.00757 0.042
0.03718 0.152 0;08193 0.295 0.08057 .0;350
0.71908 Q.499 0.80072 2.443 .0.067645 2.495
‘0.02571 0.0396 0.02034V’0.Q66 0.03734 0.148
o.2§o92, 0.584 0.13656 0.348 0.06217 0.192

- - 0.04149 0.095 0.01861_ 0.952

- - 10.00326 0.008 - -
1.00068 3.423 1.09706 3.314 0.088272 3.278

6 | 6 6



MgO
Alzo3
Si0
 Ca0
FeO
TiO
MnO

TOTAL

| Nb.
~ d'oxygenes

ANALYSES CHIMIQUES DE CRISTAUX SQUELETTIQUES A IA MICROSONDE

TABLEAU XXXIX

(suite)

QUCHREC 2

QUCHEP 1 QUCHEP 2_
% poids Cations % poids Cations % poids Cations
0.00110 0,006 0.00004 - 0.00652  0.033
0.21051 0,925 0.14396  0.654 0.05977  0.238
0.58859  2.193 0.59367  2.288 0.78011  2.635
10.00872 0.035 0.08329 . 0.344 0.03379 0.122
0.01523  0.047 0.02666  0.086 0.05066 0.143
0.02445  0.069 0.00200 0.006 0.01427  0.036
0.84861  3.275 o.é4961 3.378 0.94512  3.208

5v 6 6

230



CHAPITRE VI: METAMORPHISME

6.1- Généralités

La ceinture volcanique_d'Abitibi est généralement
reconnue comme la moins métamorphisée et la mqins déformée des
ceintures du Béuclier canadien. Ies faciés de métamofphisme
régional reﬁcontrés sont, par ordre de températufe croissanfe,
du nord au sud, le facids zéolitique et le faciés des schistes
:vefts. Dans le premier cas, nous avons rencontré des occurrences
de prehnitevet pumpellyite dans des roches wvolcaniques mafiques
et intermédiaires. Les minéraux mettent en évidence un faciés
de trés faible métamorphisme.v Dans ie second‘cas, nous avons
observé un assemblage minéralogique simple et typique avec quartz-v
albite-muscovite (séricite)QChlorite. I1 faut ajouter la présence

‘de stilpnomélane, évidence de trés haute pression, dans la partie
. AN e T N o

— e e e ——

supérieure du faciés prehnite-pumpellyite. ‘( s
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6.2~ Métamorphisme d'enfouissement: faciés prehnité—pumpellvite

Comme nous l'avons dit, nous avons trouvé plusieurs
occurrences de prehnite et pumpellyite dans les roches volcaniques
_ maflques et intermédiaires (fig. 68 et Tableau XL) Les minéraux
sont indicateurs d'un metamorphlsme d'enfouissement de trés faible
degré. Lors de 1*enfouissement, ies assemblages minéralogiques
chimiquement instables sont transformés en assemblages de fgiblé
température riches en zéolites. Ces transformations pfennent.
place, selon Coombs (1933), 4 des profondeurs variant de 20,000
a 30,000 pieds. Les conditions correspondantes sont des pressions

de 2000 i 3000 bars et des températures de 200 °c 3 300°C.

L'assemblage minéralogique typique de cette zone est
quartz-albite-pumpellyite—prehnite—épidote—actinote-éhlorite avec

des quantités mineures de carbonates et leucoxénes.

La prehnite se retrouve dans des veines, amygduies<ou,
en remplacemeﬁt des feldspaths, en petites masses a structure
radiale. La pumpellyite tapisse les amygdules ou forme des{petites
masses avec son pléochroisme caractéristique bleu-vert. Les autres
minéraux les plus abondants sont la chlorite, 1'épidote "pistachite”,

- 1'albite et le quartz.
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A PREHNITE
© PUMPELLYITE

¥ PRE - PUM

—-—|SQGANRE

~
.
oA A

Fig. 68: Occurrence de prehnite, pumpellyite, stilpnomélane

et position de l'isograde de
pumpellyite.

qétamorphisme prehnite-

YR,
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TABLEAU X1

Occurrences de prehnite — pumpellyite — stilpnomélane

Prehnite - Pumﬁellvite Pre. + Pum. Stilpnomélane sti.t pre.t Puml
347A ' : - 71A ‘ 4B . 159A . 154
352 251A 159B 159C
412 : 253E - 80A
325 . 251C " 80B
156 255
366A _ ‘329
366B 410
379 414
71C 254
389
S 311A
3118
313A

313B
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A noter un genre de zonation du faciés prehnite-
pumpellyite avec la prehnite dominante au nord, prehnite et

pumpellyite au centre et la pumpellyite dominante au sud (fig. 68).

La derniére occurrence de prehnité et.pumpellyife se
situe 3 5 mi (8 km) au sud de la faille DDM dans le cantén
vDufresnoy soit 1 mi plus au sud que la 1imité indiquée par Gélinas
et Brooks, 1974, Cette derniére occurrence de minéraux indicateurs
dans les roches mafiques et intermédiairés constitue un isdgrade

métamorphique et sa position est indiquée sur la figure 68.
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6.3— Stilpnomélane

La stilpnomélane est caractéristique d'un environnement
~de haute pression et on la trouve~tout spécialement dans les
métabasaltes de la partie supérieure du faciés prehnite-pumpellyite.
Selon Winkler (1967), une élévation de température par rapport
aux conditions précédentes marque‘l‘apparifion de lfépidote, de
la stilpnomélane et de l'actinote, minéraux qui demeurent stables
par la suite dans le facids des schistes verts. Cette zone peut
donc étfe considérée comme transitionnelle entre les deux types.
de faciés. - En fait, la stilpnomélane se retrouve gssénﬁiellement
avec la pgmpellyite dans la partie sud du faciés prehnite-pumpellyite

(fig. 68).
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6.4- Faciés 'des schistes verts

A une température plus é€levée que celle décrite plus
haut, la prehnite d'abérd, puis la pumpellyite_deviennent instables: --
1'épidote et 1'actinote les remplacentalors. Les transformations
marquent le passage au faciés des schistes verts. En fait, selon
Winkler (1967), le faciés prehnite-pumpellyite est remplacé par

le faciés des schistes verts a une température de 400°C.

L'albite, la chlorite et l'actinote sont des minéraux
communs dans le faciés des schistes verts. <Cependant, ils sont
aussi présents i plus basse température dans le faciés prehnife~
pumpellyite. ILe début du facids des schistes verts est caractérisé
par la disparition complete de la prehnite et de la pumpellyite au
profit de 1'épidote et de 1'actinote. L'isograde est donné a

la fig. 68.

Depuis longtemps déja, le métamdrphisme régional a été
reconnu comme étant celui du facies de schistes verts. Rarement,
nos études pétrographiques ont-elles pu révéler la.présence des
minéraux primaires tels plagioclases calciques, hypersthéne, augite,
olivine ou ilméﬁite. Le plagidclase calcique est remplacé par
1talbite (voir les études par diffrac¢tion) et la clinozofsite sous
fofme de phénocristaux d'albite tachetés de clinozoisite. Les
minérauxiferro—magnés;ens sont remplacés par 1l'actinote ou la

chlorite si la quantité d'eau est suffisante. Parfois, la reaction
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ne s'est pas complétée dans le cas de l'augite et on y trouve
1taugite avec des couromnes dlactinote, L'ilménite est toujours

transformée en leucoxéne + lamelles d'exsolution de magnétite .

Du fait de la trés faible quantité de potassium dans
nos roches, nous pouvons nous contenter du diagramme ACF pour
caractériser nos assemblages. L'assemblage primaire et les

réactions en cause sont données a la figure 69.

Le faciés des schistes verts a été subdivisé en trois
sous-faciés, a savoir chlorite, biotite, grenat almandin. Toute

notre région se situe dans le sous-faciés de la chlorite.

L'assemblage le plus commun (voir les tableaux de
description pétrographique) est EPI-CHL-ACT (fig. 70). L'assemblage

complet est QZ-AB-EPI-CHLO-ACT tVSER t Jeucoxéne.
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Al2 03
Ca0
F.= (Fe,Mg)O

ASSEMBLAGE PRIMAIRE *

~AN- AU - {(HY,OL)}

REACTIONS © AU — ACT + CaO '

AN —s EP1 + Al203
AN + CgQ —> EP[
EPI — Ca0+Al>03

Al03+ (Fe,Mg) O —* CHL

¥ ILM + CdQ — LEU

Fig. 69: Assemblage primaire et réactions en cause lors du

métamorphisme pour atteindre le faciés des schistes
verts.
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+Qz
+ SER -
Hp0 {! _H

o CHL

AUG ACT

ASSEMBLAGE COMMUN @ EPI + ACT + CHL

Fig, 70: Assemblage minéralogique typique du
faciés des schistes verts.
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.

6.5~ Considérations géochimiques

Gélinas ét Brooks (1974) ont fait une étude sommaire
du métamorphisme de la région et ils ont constaté que ltisograde
prehnite-pumpellyite est fortement rejeté vers le nord éu-voisinage
des bétholites, alors que plus a l'ouest la presque totalité de
la ceinture volcanique appartient au facids prehnite—pumﬁellyite.
Ils ont suggéré QUe 1'occurrence dés batholites corresponde a
un point chaud. Dés lors, la minéralogie des schistes verts et du
facids de la biotite plus au sud seraient des phénoménes locaux
causés par l'intrusion d'un batholite granitique au sud i 1l'encontre
de ce qu'on trouve ailleurs dans les autreé ceintures du Bouclief
ol levfaciés régional.est-bélui des.schistes verts et le facies

relié aux intrusifs celui des amphibolites.

Sglon Jolly et Smith (1972), le passage du facies des
schistes verts au faciés prehnite-pumpellyite devrait étre'marqué
par-un enrichissement eﬁ Ca0 et AI203 et un appauvrissément en
- Si02 et Nay0. Nous avons inclus éu‘Tableau XLI les analyses de
basaltes et andésites contenant’prehnite et pumpellyite, Cbmparohs
maintenant la composifion moyenne des roches du faciés des schistes
vertsbavec les compositions moyennes des roches contenant prehnite
et pumpellyite. On y constate que les variationé chimiques sont
peu importantes, ne correspondent pas toutes a celles.de Jolly et

Smith et répondent selon nous & des phénoménes locaux particuliers

a la région,.



Si0g
Al203
Fe503
FeO
"FeO T
MgO0
CaO
Nao0
K50
TiOop
P50¢g
- Coy

S

-+
Ho0

"Hp0™

TOTAL

TABLEAU XLI

Andésites_
72-254 - 72-251C 72-255 72-329 ‘72-—414 72-0714A 72-253E
PRE PRE PRE ‘ PRE PRE PRE PRE
53.70 57.64 57.98 57.70 55.66 51.87 54.95
18.69 15.74 20.24 16,36 16.22 14.16 16.97
0.51 1.42 0.8 1.32 1.63 '1.98 0.97
5.66 5.27 2.83 5.27 5.98  10.46 3.80
4,04 5.00 2.82 5.02 5.79 9.52 3.63
4.50 4,29 2.53 3.92 3.90 7.66 3.55 .
7.64 6.65 5.50 5.55 7.36 '6;61. 13;59:
3.87 3.83 3.35 5.15 - 3.09 2.37 0.15°
0.14 0.33 2.45 0.52 0.32 0.07 -
0.72 1.05 0.98 0.99 1.68 0.92 0.74
0.15 0,23 0.19 0.18 0.37 0.08 0.18
0.46 0.49 0.45. 0.62 1 0.10 0.15 0.43
0.02 0.09 0.01 0.02 £ 0.03 0.03 .0.16
4.05 2.81 2.81 2.42 2.97  2.61 5.02
0.21 ° 0.15 0.07 0.10 0.09 0.08 0.25
100.32 99,99 100.33  100.12 99.40 99.25 100.76
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TABLEAU XI1T

Andésites

(suite)i

72-366B 72-384 72-169A 72-415 72-352 72-412 Moyenne Moyenne

PUM PRE-PUM PRE-PUM PRE-PUM _PUX PUM sV PP
$i0, 53.70  56.01  53.24  51.88  54.95  53.08 54,77 54.80
Al203 16.23  16.11  16.46  17.09  17.11  16.82  15.43 16.78
Fe03 2.64  0.30  1.39 1.91  1.58  2.05  2.45  1.43
FeO  8.42  6.75  6.71 6.75 5.82 7.03 6.64 6.21
FeO T  8.39 5.46  6.19 6.58  5.63  6.94  7.37 5,78
M0 3.6 3.74 5.7 4.37  4.60  3.54 3,92 4.27
- Ca0 5.82 6.31 6.09  7.44 6.08  6.41 6.77 7.00
Nag0  3.80 401 2.79 4.17  4.76  4.95  3.04  3.57
K40 0.05  0.43 1.34° 0.13  0.35 0.21  0.38  0.49
Ti0p  1.52 173 0.93  1.77 0.7 1.79  1l.25  1.21
P05  0.08 0.09 0.06  0.25 0.2 0.45  0.18  0.19
00,  0.31  0.27  1.62 0.3  0.24 0.4 0.9  0.42
S 0.07 0.03  0.09 0.02  0.02  0.01  0.11  0.05
H20'  3.30 3.22  3.86 3.22  3.00  2.59  3.40 . 3.22
Hy0"  0.19 0.14 0.7 0.2 0.7  0.07  0.13  0.14

TOTAL 99.29 99.24 100,51 99.46  99.27 99.19 99.49 99.78
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Al203

Feq03
._FeO
FeO T
MgO
Cal
Na20
K20
Ti02
P50g

€Oy

H,y0

H20

TOTAL

72-410

PRE

49.95

18.54

3.42

6.24
7.24
5.79
6.20
2.73
1.33
1.13
0.15
0.31
0.01
3.84
0.16

99.80

TABLEAU XLI
| Basaltes
(suite)
722514 72-004B
PRE PRE-PUM
50.18 46.65
17.08 14,91
3.26 3.4
6.11 10.48
7.03 10.53
6.63 6.69
10.11 9.04
1.31 2.45
0.41 0.06
0.67 1.79
0.18 0.13
0.66 0.99
0.05 0.01
3.56 4.28
0.20 -
100.41 100.89

Moyenne

SV

48.77

15.28

3.63

8.63

9.22

- 5.62

8.63 .

2.31

0.19

1.44
0.17
1.06

0.08

3.91

0.13

99.85

Movenne

PP

148.93

16.84

3.36

7.61
8.27
6.37
8.45
2.16
0.60
o
0.15
0.65

.02
3.89
0.12

100.37
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CHAPITRE VII — GEOLOGIE ECONOMIQUE

7.1~ Généralités

Une étude concernant la région de Rouyn-Noranda ne
peut étre compléte sans faire mention de la géologie économique.
A noter cependant que le fype‘d'échantillonnage, a savoir prise
d'échantillons aux changements lithologiqueskle long d'une coupe,
ne se fréte pas trés bien a une interprétation métallogénique.
Nous verrons donc d'une fagon globale la métallogénése de
1'Abitibi, puis les occurreﬁces minéralisées de la région et
enfiﬁ certaines considérations géochimiques applicables eh

métallogénie.
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7.2~ Métallogénése de 1'Abitibi

Dans la ceinture volcanique d*Abitibi, on a reconnu

quatre (4) types principaux de minéralisation (Hutchinson, Riddler

et Suffel, 1971):

1~

3.

4

La

_ par deux (2)

Cu-Ni, asséciéé a des intrusifs-méfiques et
ultramafiques.

Cu~-Zn—-Au-Ag, associés a des extrusifs mafiques

et felsiqués..

Fe-Au, associés aux sédiments d'origine chimique.

Formations de fer dans des sédiments clastiques.

région de Rouyn-Noranda elle-mé€me est caractérisée

modes d'occurrence de dépdts métalliféres d'importance

économique (Sharpe, 1967):

1-
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Veines de quartz avec minéralisation en or et argent:

Gisements de type filonien que 1l'on trouve associés
soit i des intrusifs acides tel le granite du
Lac Flavrian, soit & des zones de cisaillement

intense telle la faille Cadillac.

Amas pyriteux avec minéralisation en cuivre, zinc et
plomb en plus de quantités accessoires en or et

argent: gisements de sulfures associés aux roches
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‘volcaniques et généralement localisés a un

contact (Gilmour, 1968).

Depuis le début des opérations miniéres dans la région jusqu'en‘
1967, on a extrait environ 1,800,000 tgnﬁes de Cu, 700,000 tbnhes
de zinc, 12,000,000 d'onces d'or, en plus de quantités accessoires.

d'argent, tellures, sélénium et cadmium.

La métallogénése de 1'Abitibi est dominée par des roches
ignées du Keewatin dont l'originevest reliée a des processus
exhalatifs et par des sédiments chimiques et clastiques‘témiscamiens.
Le tout est encadré par la théorie des "island arcs" et des
eugéosynclinaux., Ltextrusion du Keewatin est sous—harine comme

" le montre 1'abondance de laves coussinées. et de sédiments

intercalés. Le volcanisme est localisé par des cenﬁres ou complexes

et il devient de plus en plus felsique et explosifvvers le haut
(Goodwynn; 1965). En outre, le volcanisme est épisodique ou

rythmique (Sharpe, 1967). Des périodes de sédimentation exhalative
terminent généralement les cycles. A noter qu'il y a peu de formations
de fer au sommet des empilements a comparer avec d'autres ceintures
-commé celles du Nord-Ouest de 1'Ontario. Les gisemehts producteurs
sont surtout situés en bordure des complexes volcaniques et celgi

qui ﬁous.intéresse plus particuiiérement est le complexe Noranda-

Benoit (Goodwynn et Riddler, 1971) (fig. 71).
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Figure 71: Complexes volcaniques et localisation des gisements

(tirée de Goodwynn et Riddler, 1970).
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7.2.1- Cas-tvpe de la région de Noranda

Nous avons cru bon d'inclure la description d'un gisement
réprésentatif de la région, a savoir la mine Lake Dufault,
située juste au sSud de hotre région. Nous avons choisi ce
gisementvparce que c'est un exemple typique d'un gisement du style
"Noranda" avec une lentille de sulfures massifs au-dessus d'une
zone fracturée contenant des sulfures disséminés et en veines

(fig. 72).

7.2.1.1- Géologie régionale

Ceinture eugéosynclinale avec abondance de roches volca-
niques basiques et coussinées & acides et pyroclastiques vers le
sommet, formant un empilement rythmique de laves autour d'un

complexe volcanique (Goodwynn, 1965).

7.2.1,2- Géologie locale et lithologie

Le gis¢ment‘apparait au contact entre la rhyolite Waite
et 1'andésite Amulet. Ces roches volcaniques font partie du |
- groupe Blake River Keewatin composé de coulées de laves alternativement
andésitiques et rhyolitiques, de bréches pyroclastiques et de tuffs
(Purdie, 1970, p. 53). La position du gisement dans l'empilement

volcanique est déterminé par un arrét du volcanisme et de la
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Figure 72: Cas-type de 1l'occurrence des vlsements de
sulfures massifs de la région de Noranda

(tirée de Geology and Economic Minerals of

Canada,GSC Econ. Geol. Rpt 1, p. 192).
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transition de la fin acide d'un cycle au début basique d'un
autre. Cette position est marquée par la présence d'un mince

1it de tuff laminé, siliceux et pyritique au-dessus du gisement.

7.2.1.3- Géologie structurale .

Les strates sont peu dérangées par 1e‘p1issement ou
les failles épigénétiqueé. A noter la présence du stock grano-
dioritique du lac Dufault et de deux systéges de fractures
responsables de la localisation des "stringer sulphides'. Les
‘1inééments ont une ceftaine imporfance car c'est le long de

certains que la rhyolite s'épaissit et ou on a un gisement

(Sakrison, 1966, p. 9).

7.2.1.4— Structure, forme, zonalite et minéralogie

Les gisements se trouvent sous la fofme dfune 1eﬁti11e
de suifures massifs, appelée.ZOne A, de 650! de‘long par 400" de
large et dont 1'épaisseur varie de 5' a 150'. Cette ieﬁtille est
au~dessus d'un ﬁstockwork",de type "Keiko! composé de veines et
de sulfures disséminés. Cette zone a la forme d'un tuyau plongeant
perpendiculairement i la zone A, de 6501 paf 250', Les deux zones
sont reliées par des conduits de roches fracturées en forme de.

tuyaux (fig. 73).
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Cette zénaiité suggére que la dépoéition s'est faite sous
1'influence d'un assei grand gradient de température-pression,
avecllesvconstituants les plus volatiles étant distillés de la base
et redéposés plus haut. Ceci vient renforcer 1'hyﬁothése que

les dépodts sonf d'origine hydrothermale ou fumarollique et formés
sur ou preés de la surface dans des tuffs ol le gradient température—

pression devrait &tre élevé pour une région volcanique.

La minéralogie se compose donc de pyrite (30%),
sphalérite (20%), chalcopyrite (15%), pyrrhotine (11%),-magnétite
et galéne (4%) et 20% de gangue siliéatée'et-carbonatée, ces
proportions correspondant 4 la zone A. L'ordre d'apparition des
‘minéraux est: pyrite-sphalérite, magnétite, pyrrhotine, chalcopyrite
et galéne. La minéralisation économique est 5.13% Cu et 5.69% Zn

(Hutchison, 1965, p. 984).

7.2.1.5- Altération de la roche-mére

La rhyolite sous la zone A a été inteﬁsémeﬁt altérée en'
un aésemblage dé chloriteinoire, de magnétite et de grenat;
La rhyolite de la zone B a été altérée en une roche taéhée; appelée
dalmatianite: taches de cordiérite avec biotite et anthophyllite
disséminées dans les‘interstices. Cette '"dalmatianite alteration.
pipe" continué en profondeur. On trouve aussi des zones de sériéi—

tisation et de chloritisation, la premiére en relation avec les zones
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de sphalérite et'la deuxiéme avec les zones de cuivre (Sakrison,

1966, p. 11).

7.2.1.6— Géochronolocie

Des études récentes sur le magnétisme rémanent ont
mqhtré que tous les giséments étalent contemporains, antérieurs
aux intrusions de gfanite et diabase (Norman, 1961) et antérieurs
aux plisseménts et au métamorphisme (Roscoe, 1965, p. 965). Or,
vles dykes de diabasé ont été établis & 1740 m.a. et la séricite
de 1a mine Noranda-a 2480 m.a. (Campbell, 1961). 1I1 semble donc
‘que le minerai est antérieur a ces deux dates et coﬁtemporain de
‘1tactivité volcanique. En fait, Ros;oe (1965, p. 965) situe la

minéralisation de Noranda a 2900 m.a.

7.2.1.7- Genése (Purdie, 1970, p. 54)

L'¢éruption de la rhyolite Waite a'été suivie par la
formation‘d;un chert en bande a partir de sources theérmales sous-.
 marines,kaccompagnée d'une activité sulfatare d'ou la présence»de
minces bandes de sulfures intercalées dans le chert. Cette période
dlactivité thermale est suivie par un nouveau cycle de volcanisme
commengant par une acfivité explosive produisént des tuffs et

suivie par des coulées d'andésite coussinée.



Les golutions hydrothermales qui ont formé:le gisement
ont monté i travers plusieurs horizons de rhyolite et d'andésite
par un réseau dé fractures. Ces solutions ont altéré la roche:
adjacente pour former une zone d'altération en forme de tuyau.

Les premiers sulfures a se former furent pyrite et sphalérite et
les solutions de cette phase sont associées avec 1taltération noire
et la pyritisation de la rhyolite Waite. Une deuxiéme phase de
solution hydrothermale a monté dans le conduit pour envahiflla
masse de sulfures et déposer chalcopyrite et pyrrhotine. Cette
solution a altéré la roche en dalmatianite et poussé la sphalérite
vers le haut. La masse de sulfures ainsi formés a subi le méta—
morphisme des couches sous-jacentes, la pression lithostatique de
1'empilement volcanique et les forces tectoniques régionales‘sans

grand changement,

7.2.1.8- Résumé

Certaines caractéristiques significatives ont ressorti °

de nos observations des gisements Cu-Zn:

S
1

Associations a un assemblage volcanique.

[N
1

Roche pyroclastique rhyolitique comme roche-mere.

3— Tmportance du contact rhyolite-~andésite comme contrdle.
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4~ Formation i ce contact d'un tuff ou d'un chert laminé.
5~ Gisements dans des domes ou lentilles.

6~ Altération de chlorite, séricite et dalmatianite dans une

zone en forme de tuvau sous les sulfures massifs.

7~ Zone en tuyau avec sulfures disséminés ou en veines dans un

réseau de fractures.

8~ Zonalité: pyrite-sphalérite en haut, pyrrhotine-chalcopyrite

en bas.

9~ Les intrusions sont postérieures a la minéralisation..

(Dugas, 1966, p. 51).

Ces observations permettent lthypothése d'un gisement
de sulfures massifs comme produit d'une activité hydrothermale
syngénétiqﬁe dtorigine volcénique. Ce processus volcano-exhallatif
se produisit sur ou pres de 1a surface dans un complexe volcanique;
pouvant par exemple faire partie d'une ceinture eugéosynclinale

Keewatin en Abitibi.

Le cycle volcanique commenga par des coulées de laves
andésitiques, puis de plus en plus siliceuses. L'activité fumarol-

lique profita des zones de fractures et produisit~une abondance de
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matériel pyroclastique qui Eétit des domes. Une mince couche de
chert (origine chimique) ou de tuff finement laminé (origine
clastique) se déposa. Les fluides,minéraliéateurs dérivés du
volcanisme, riches en soufre et probablement magmatiques ént
traversé les zones de fractures jdsqu’au sommet de la rhyolite,

olt déj3 un nouveau cycle de volcanisme avait débuté. Les suifufes
prééipitérent alors dans lé rhyolite et dans la zone fracturée
sous—jacente. Au point de vue exploration, il faut donc surveiller
les empilements volcaniques et surtout lthorizon de tuff ou de

- chert comme sommet de la couche possiblement minéralisée.
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7.3- Occurrences minéralisées

Notre travail s'étant fait le long d'une coupe et non en
superficie, nous n'avons pas rencontré de minéralisation importante

si ce n'est quelques veinules de pyrite, chalcopyrite et sphalérite.

De plus, jusqu'i présent, aucune minéralisation découverte
dans la région sous étude n'a été exploitée. Immédiatemenﬁ au
’nord, la mine productrice dfor de Duquesne sur la cassure DDM
laisse croire que la région peut présenter un intérét s'il existe
des conditions semblables favorables a la minéralisation.
L'expérience des terrains productifslau nord'monfre que les
endroits les plus févorables pour la_déposition de l’or‘sont daﬁs
la bréche silicifiée ou des sulfures finement disséminés dans le
voisinage immédiat du porphyre. Un tel environnement se retrouve
au sud de.la cassure’DDM dans les rangs IT et IIT, canton Desfor.
Ces occurrences ont été décrites par Bannerman (1940) et ﬁ'Espérance

(1952).

Dans un relevé des occurrences minéralisées de la région,
nous ne pouvons passer sous silence la "Bibliographie annotée sur
la minéralisation métallique dans les régions de Noranda, Matagami,

Val d'Or, Chibougamau'', Dans la région immédiate de notre étude
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(fig. 74), nous y trouvons principalemeht des pofphfres avec
minéralisation associée de pyrite aurifére (points 1,2,3 -

Destor R IT et II1), une zone de cisaillement intense dans la’
rhyolite avec des 1entilles de carbonates contenant pyritea.
chalcopyrite et pyrrhotine (points 5,6,7 - Destor R I et Dufrésﬁoy
R‘X), enfin i'environnement‘des mines Vauzek(points 10, 11 - o
| Dufresnoy R V ef VI) et Dufault (point 12 - Dufresnoy R V) i
1'extrémité sud de notre région; Nous avons déji examiné ce

- type de gisement au paragraphe précédent.
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Figure 74: Carte des gisements présents dans la région étudiée-

(dtaprés carte 1600-V, rapport E.S. 2, M.R.N., 1965).
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7.4— Considérations gcéochimiques

7.4.1~ Principes généraux

L'utilité de la chimie des roches archéennes comme outil
d'exploration a été de mieux en mieux démontrée au cours des
derniéres années. D'tailleurs, la plupart des gisements impértants
se retrouvent dans les ceintures volcaniques érchéennes du Bouclier
 Canadien. C'est ce qui explique l'intérétbporté a 1'exploration -

et aux études géologiques détaillées de ces régions.

Les études ont été de deux types; En premier lieu;
il s'agit de déterminer 1'affinité chimiQue des roches de telle
ou telle ceinture. En effet, il semble y avoir une corrélation
entre 1'affinité tholéiitiqué ou calco-alcaline et la minéralisatidn.
I1 est généralement reconnu que les séries galco-alcalines
comprennént les gisemenfs d'importance. Ceci peut donc constituer

un premier outil d'exploration pour limiter les cibles potentielles.

Deuxiémement, il s'agit d'étudier la variation des
éléments éhimiques constituants ﬁour en faire ressortir les anomalies;
les roches minérélisées étant altérées par des solutions. Lors
d'un travail antérieur concernant les roches minéralisées de la

région de_Rouyn-Norénda (Carignan, 1972), nous avions noté que
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1taltération poﬁvait eétre mise en évidence par les quantités de
ﬁzO et CO2 élevées, compte tenu du fait que le métamorphisme est
trés faible dans la région 3 l'étﬁde. L'altération se traduit
par une silicification, chloritisatiqn, séricitisation, albitiSation
aes feldspaths, apparition de carbonates et épidote, en‘plus de
1'ouralitisation des pyroxénes (Hutchison, 1955). Nous avions
aussi noté dans notre travail qu'a plusieurs reprises la quahtité
de potasse (K) était trés supéfieure a la normale pour les roches
minéraliéées. Ces constatations nous avaient amené i déterminer
une corrélation entre la minéralisation et les échantillons
présentant des anémalies chimiques. Dans notre cas, nous avions
jugé que le.diagramme An—Ab—Of était diagnostique et qu'il y avait

une corrélation entre la minéralisation et les séries potassiques.

7.4.2— Conclusions de Descarreaux (1973)

.Descarreaux a montré que les gisements volcanogeénes de
Cu-Zn se rencontrent dans des roches calco-alcalines acides et
'qu'ils s'accompagnent d'anomalies caractéristiques en MgO, Nag0 et
K20. Il s'en suit alors que l'exploration a pour but de reconnaitre
les zones a’altération allochimi@ue hydrothermale d’origihe Voléanique

dans les coulées et les pyroclastiqueslacidés.
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Les prinéipalesialtérations“reconnues chimiqugment sont:
Silicificatioﬁ (S102), 1la chloritisation (FeO, Mg0), pyritisation
(FeO, S), apport ou ﬁerte de CaO,‘Nazo et KéO. A noter que les
anomalies peuvent se retrouver sous les gisements et aussi le
vlong d'horizons stratigraphiques porteurs de gisements. Ses

principales conclusions sont les suivantes:

1- Le Mg est pour la prospection le meilleur élément indicateur
des zones d'altération hydrothermale d'origine volcanique et
l'enrichissement en MgO dans les roches volcaniques acides

est intense et par endroit de trés grande envergure.

"2- A mesure que l'on approche des gites,'l'appauvrissement en

Nas0.devient plus marqué.

3- On observe aussi un enrichissement en Ko0 prés des gites

zinciféres.

4~ Le contenu en S de méme que les teneurs en éléments traces,

comme Cu et Zn, augmentent égalemeént.

vAvant de passer aux applications pratiques, nous ne
voudrions pas passer sous silence la corrélation trouvée par un
confrére de notre groupe de recherche (Grasso, 1974). Celui-ci a
trouvé une trés forte corrélation entre les zones minéralisées et

les andésites pauvres en Ca0,
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7.4.3- Conséuences métalloeséniques

A partir de ces considérations;.nous pouvons donner
deux de ces hypothéses quant 5 1'origine des gisements de la
région de Noranda. Ces gisements sont trouvés en association
étroite avec des roches volcaniques qui s'accumulent tout spécia-
lement dans les‘eugéosynclinagx ot ils subissent souvent par la

suite un métamorphisme régional.

Les gisements se retrouvent généralement sous deux
formes: massifé dans des roches felsiques et mafiques; disséminés
ou en veines dans des tuffs sédimentaires interstratifiés ou dans
des roches pyroclastiques. L'association aux intrusifs est de
moins en moins retenue comme hypothése depuis qu'on a déterminé

que la minéralisation est antérieure aux intrusions.

Le meilleur gisement capable de fournir une bonne hypothése
génétique est le gisement de Cyprus, du fait qu'il est associé a
des laves et.des roches tuffacées interlitées dans un environnement

sous-marin sans métamorphisme (Hutchison, 1965,'p. 972-986).

I1 y a déja 40 ans, 1'hypothése exalative était retenue:
les gisements résulteht de 1l'action hydrothermale et sulfatare qui
accompagne les roches volcaniques extrusives (Cullis et Edge, 1927,

p. 10). Hutchison (1965, p. 977-978) suggéra que le fluide en cause



était une solution métaliique riche en soufre , généré tardivement
dans 1la différenciation~volcanique et éjeété a la surface -dans

des sédiments intercalés a la fin du cycle Qolcanique a travérs
les mémes cheminées utiliséés par les laves éruptives. Vokes
(1966, P. 391) conclua aussi que le minerai et la roche étaient
dérivés du méme magma. McCartney and Potter (1962) retrouvérent
des caractéres similaires dans la ceinture mobile de Russie ol
1'on retrouve une épéisée accumulation de coulées volcaniques,

de pyroclastiques et de sédiments associés avec des gisements
pyritiques contenant chalcopyrite, sphalérite et galéne. Gbodwynn
(1965, p. 955-971) adapta aussi cette théorie & la région de
Noranda en l'associant aux complexes volcaniques.' On retrouve une
succession stratigraphique de coulées mafiques, de plus en plus
intermédiaires et pyroclastiques, a des empilements pyrocléstiques
‘siliciques intercalés et recouverts par des sédiments clastiques.,
A ceci, i1l faut ajouter les activités structuraies et métamorphique
qui causérent altération et migration. En fait, les sulfures

- massifs sont trouvés au contact rhyélite—andésite et le métal est

considéré comme consanguin avec l'activité volcanique.

Source

Le manteau est la source de soufre et de
métaux nécessaires 4 la formation de gisements et que 1l'on retrouve
dans les roches ignées. Plus précisément, la source des métaux de

base est:
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1- Concentration hitive dans un empilement volcanique.
2- Quantité en traces dans les silicates des roches volcaniques.

3~ Magmas cristallisant tardivement (Anderson,‘l969, p. 129)..

~ Transport

Un premier agent de transport des métaux de base peut
étre la vapeur;.si on s'en remet a4 lthypothése exhalative.
Cependant, ltenvironnement sous-marin limite son action a une disso-
Jution bu une précipitation. La vapeur joue aussi un rdle dans les
fumerolles. Mais le principal agent de‘transport se retrouve
dahslles solutions chauffées d'origine diverses contenant deé
chlorures alcalins pour former'des complexes. Selon White (1968,‘
p. 302), cette eau est dérivée de 1'environnement: eau dissoute
dans le magma, eau fossiie dans une accumulation eugéosynclihale de
roches volcaniques avec ou sans sédiments intercalés (Anderson,
1969, p.1137) ou eéu de minéraux hydratés rejetés durant le méta—i
morphisme. White (1968, p. 312-321) a démontré 1'importance des
solutions de chlorures alcalins dans la genése de minerai apres

examen des '"Brines'' salines de la Mer Rouge et de Salton Sea.

Déposition

Les processus volcaniques avec sédimentation semblent

offrir un environnement propice a la concentration de métaux.
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Cet environnement marin, ou_plus‘précisément sous-marin est indiqué
par des laﬁes mafiques & coussinets, des cherts ferrugineux
interlités eﬁ‘par des tuffs éauvrement triés avec "Graded Bedding"
qui fessemblent auﬁ graywackes typiques des eugéosynclinaux
(Anderson, 1969, p. 138). La déposition peut aussi se faire durant
la diagénése, le métamorphisme régional et les intrusions. Nous
avoﬁs déja é1liminé les intrusions. La diagénése peufvétre impor-
tante dans la formation hitive de la pyrite par réaction de HpS avec
ie fer des sédiments pour former un milieu favorable a la minéra-
iisation postérieure de métaux de base. Cette minéralisation

pourrait provenir des "Brines'" dont nous avons déja parlé.

Le métambrphisme régional associé & une orogénése.
’(Kalliokoéki, 1965) peut causer une remobilisation des sulfures
existants et une migratioh vers des sites structuraux plus favorables.
Le métamorphisme peut aussi étre & l'origine de 1teau nécessaire
aux solutions (Barnes et Czaménske, 1967, p. 372). Il peut aussi.
causer le phénoméne de remplacement (Callaghan, 1966). Mais on trouve
surtout son effet dans les zones dlaltération, La chlorite est
présente en quantité appréciable dans les roches volcaniques
siliciques adjacentes a des gisements de sulfures massifs:
le métasomatisme Fe et Mg relié 3 la déposition du minerai est
généralement accepté comme la raison de sa présence (Anderson, 1969,

p. 141). La séricite est aussi présente correspondant & une rhyolite
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métamorphisée (Gilmour et Still, 1968). En fait, 1l'altération est

souvent relidée a la minéralisation.

Autre théorie

Tout récemment, Bretizel et Foglierini (1971, p.‘65—76)v
ramenaient sous une nouvelle forme la théorie fumarollienne. Ils
.distinguent alors un environnement volcano—éédimentaire en milieu
géosynclinal ol 1’6n retrouve ‘un volcanisme précoce pré—brogénique
et un volcanisme tardif andésitique.  Cet environnement recéle ou
peut receler des corps minéralisés sulfurés 1liés soit a la proximité
de manifestations effusivéé; soit & la sédimentation pyroclastique

remaniée. Ils définissent les caractéres suivants (p. 68):

1- Distribution des gisements le long d'un méme contact litho-

stratigraphique.

2~ Roches supports: roches siliceuses d'origine chimique, sédiments

pyroclastiques fins.

3~ Identité de l'histoire tectonique du corps minéralisé et de
la roche encaissante, d'ol minéralisation pré-orogénique

(Sharpe, 1965).
4~ Disposition rubannée de la minéralisation.
5~ Altération de type hydrothermal: ''pipes' sous-jacentes.

6~ Absence de failles profondes antétectoniques.
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I1 s'ensuit que la concentfation sulfurée s'inscrit
tantt dans le processus méme d'une émission volcanique, tantdt
dans 1'histoire sédimentdlogique des matériaux pyroclastiques
ou volcano-détritiques (Amstruz; 1962, Kinkel, 1966). La
minéralisation se fait en trois étapes: apport de matériel pyro-
clastique, immersion marine, activité fumarollienne subcontémé |
poraine du volcanisme et cause initiale des concentrations de
sulfures. Les fumerolles chaudes, riches en HpS, percolent &
travers les roches volcaniques, d'ol une altération des roches
encaissantes par séricitisation—chloritisation, ouralitisation des
pyroxénes, transformations'des plagiocléses en calcite-albite,
destruction des silicates et des quartz. FElles percolent aussi au
travers des tuffs pyroclastiques remaniés en cours de sédimentatiop
et précipiteﬁt des sulfures surtout aux évents'desifumerolles immer-
gées: sulfures de fer, aussi cuivre, plomb et zinc. En résumé,
ce qui caractérise ce type de minéralisation c'est la coexistence.
de 1l'activité de fumerolles sulfureuses et le remaniement des
produits volcaniques par les eaux d'un bassin conduisant & la sédi-

“mentation de dépdts & la fois chimiques et clastiques.

7.4.4- Applications pratiques a cette étude

Regardons d'abord 1'affinité de nos roches. Nous trouvons

une série calco-alcaline (Renault) dans le canton Destor au sud de

la faille DDM, Une autre'série calco~alcaline (Dufault) se retrouve



a 1l'extrémité sud de notre traverse et des dépldts dfintérét
économique (les mines Vauze et Dufault) sont associés aux termes
acides de cette derniére série. A noter que ces deux séries
calco-alcalines sont dominées par l'abondance de rhyélites sous
forme de pyroclastiques dans 1ebpremier cas et de_coﬁlées dans

le second.

Si on examine maintenant le diagramme Ab-An-Or pour nos
roches calco-alcalines (fig.‘75), on trouve peu de roches acides
(rhyolites) dans les séries moyennement i franchement potassiqdes.
Cependant, les deux séries ont un contenu en Ko0 trés faible et
ceci est surtout remarquable pour les rhyolites. Le seul échan-
tillon franchement potassique (72;393) est dans un horizon ol 1'on
retrouve ﬁne occurrence minéralisée (Destor R I). Puis l'on
trouve un ensemble d'échantillons qui s'éloignent de l'aréte Ab-An
et tendent vers levpéle Or. Ces échantillons appartiennent i la .
zone 8-CA a l'extrémité sud de la traverse prés des mines Vauze et

bufault..
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AN
Figure 75:

Diagramme Ab-An-Or et anomalies potassiques.
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. ~ CONCLUSTON

Compte-tenu de la nature du travail de terrain, nous
croyons avoir atteiht 1esvdeux principaux objectifs de départ:
dfabord la détermination de la composition chimique des divers
types de roches de la région et 1tévaluation de la distribution
de ces roches; puis 1tétude .des variatiohs pétroéhimiques des
roches volcaniques archéennes dé 1tAbitibi, L'étape qui doit
suivre ce travail est maintenant la comparaison des roéhes

minéralisées avec cette toile de fond.

Au point de vue classification, nous avons utilisé la
teneur en séliée comme facteur discriminant. Si on compare la
nomenclature des cartes de compilation, notre proprevnomenclature
de terrain et notre classification géochimique, nous - pouvons voir
que la premi¢i'e est souvent fautive avec une évaluation exagérée
du bontenu en siliﬁe ét du rapport K/Na. Selon la classificétion
géochimique, les basaltes comptent pour 18.5%, les andésites pburl
45.7%, les dacites pour 8.7%, les rhyodacites pour 2.2% et les

rhyolites pour 24.9%.

Au point de vue pétrographie, nous avons identifié plusieurs
niveaux de bréches de coulée mafiques et d'hyaloclastites au sommet
des coulées, ce qui laisse supposer des explosions de vapeur lors

de 1teffusion de laves visqueuses en milieu sous-marin. ©Nous avons
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de plus trouvé des roches fragmentaires, type "shards" et "pumices", 
évidence -de la mise en plan de éoulées de cendre (ash-flow tﬁffs).
Les cendres de composition intermédiaire se retrouvent interlitées
aVec‘des laves de meéme compositionvdans la série calco-alcaline
Renault. Les bréches de coulée acides ont été étudiées selon la
théorie de Dimroth (1973) et nous avons pu reconnaitre les différents

faciés des coulées acides.

Les textures de refroidissement rapide et de dévitrification
ont aussi attiré notre attention. Dans le premier cas, 1'étude a
été restreinte au cdté descriptif alors que dans le second nous avons
étudié les divers stades de dévitrification tels que définis par

Lofgren (1971).

Au point de vue stratigraphie, notre terrain est entid-
rement contenu dans le groupe Blake Rivef tel que défini par
Ambrosé'(1941). La base de ce groupe, située a l'extrémité nord
de notre traverse juste au sud de ia‘faille DDM, est marquée‘par‘.
un niveau tholéijitique composé d'andésites & varioles. .Sur‘ces
llaves variolaires reposé une série calco-alcaline que nous croyons
répétée par plissements. Le faciés "Nord", appelé série calco-
alcaline Renault (Destor R I-II-III), est caractérisé par une
succession de coulées massives et de roches pyroclastiques, surtout
de composition intermédiaire. Lé faciés "Sud", appelé série calco-

alcaline Dufault (Dufresnoy R VI-VII), est caractérisé par 1l'abondance
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des rhyolites sous forme de couiées fortement hétérogénes sous
1taction des fluides - sur la viscosité locale du magma.
Au-dessus de cette série calco-alcaline repose la série tholéiitique
Dufresnoy avec un éventail complet de basalte & rhyolite dans

une structure synclinale.

Les séries tholéiitiques sont caractérisées par un fort
enrichissement en fer lors de la différenciation.. Les séries calco~
‘alcalines montrent peu ou pas'd’enrichissément en fer au début de
la différenciatioh, suivi d'un enrichissement en alcalis avec un

rapport Fe/Mg constant.

Les roches volcaniques tholéiitiques et calco-alcalines de
1'Abitibi sont pauvres en potasse. Nous avons méme trouvé des
évidences d'une altération sous forme de lexiviation des alcalis,

probablement associée au métamorphisme.

Nos séries volcaniques tholéiitiqués et calco-alcalines
onf été'cdmparées a des séries récentes et lés_corrélations les
meilleures se font avec les iles oééaniques de Raoul ou Tonga pour
les séries tholéiitiques et avec l'association basalte, andésite et
rhyolite caractéristique des ceintures orogéniques, telles que Nasu

au Japon, pour les séries calco-alcalines.
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Lors de notre étude nous avons rencdntré ce qu'on pourrait
appeler une curiosité pétrologique, & savoir les laves variolaires.
Les laves variolaires fournissent des évidences certaines de
1'occurrence simultanée de deux méta-vitrophyres de composition .
felsique (varioles) ou basique (matrice) par la présence de textures
- de dévitrification et dans les varioles et dans la matrice. .

La cristallisation soudaine de deux liquides est aussi éonfirmée
par l'occurrence simultanée de cristaux a refroidissement rapide.
Lt'hypothése de 1'immiscibilité de deux liquides est renforcée par

1'utilisation du diagramme de Roedder avec sa lacune de miscibilité.

Deux faciés de métamorphisme régional ont été reconnus.
La partie nord est caractérisée ﬁar un métamorphisme‘d’enfouissement
avecvdesboccurrences de prehnite et/ou pumpellyite. L'assemblage
minéralogique typique de cette zone est albite—phlorite—épidote-
actinote-quartz-(carbonates)-(leucoxéne )-pumpellyite-prehnite.
L'isograde métamorphique se situe & 8 km au sud de la faille DDM..
La partie sud appartient au faciés des schisteé verts avec albite-~
quartz~épidote—chlorite-aétinote T séricite T leucoxéne. Certaines
occurrences locales de stilpnomélane viennent mettre évidence des

‘milieux de haute pression dans la partie supérieure du faciés prehnite-

pumpellyite.
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Enfin, nous avons dirigé notre intérét économique d'abord
sur ies séries calco-alcalines, puis selon la théorie de Descarreaux
sur les anomalies caractérisées par un contenu anormalement élevé
en mégnésie ou en potasse. Il apparait que les altérations chimiqﬁes
liées aux anomalies en Mg0 et K0 sont caractéristiques des environ-

nements minéralisés en cuivre et zinc.
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Programme ''NPRME"

Le programme N@PRME permet de calculer:

1.- La norme CIPW
2.- Différents rapports d'éléments en traces

3.- L'indice de différenciation de Larsen (IDL)
IDL=(1/3S102+K50) - (Ca0+MgO+Fe0)

4.- L'indice felsique (IF)
IF = (Nap0+K,0)*100/ (MgO+FeO+Fep03)

5.- L'indice mafique (IM)
IM = (FeO+Fe03)*100/ (MgO+FeO+Fe03)

6.- Les projections AFM
(Nap0+K»0) - (FeO+Fe203)—MgO

7.- Les projections sur les diverses faces du té&traddre -
des basaltes: DI-Ne-Fo-Qz.

8.- Les projections sur les diverses faces du tétraédre des

granodiorites-granites: An-Qz-Ab-Or.

9.- Les projections sur les diverses faces du tétraé€dre des

roches felsiques: An-Qz-Ne-Ks,



-

UTILISATION DU PROGRAMME "N@RME!

-

1) ' La premiére opération consiste 3 préparer les données.
(On suppose que cette entrée de données se fait via le support

des cartes perforées).

a) Entrer les valeurs dans les champs correspondants et selon
le format approprié, tel que spé&cifié par le document
"LE FORMAT D'ENTREE DES CALCULS PETROCHIMIQUES' (voir Appen-
dice I)

NOTE: 1) - Cartes d'entrée (voir 1).b))

ii)- Une seule carte des options pour tout le bloc

de données (voir Appendice II).

iii)-Une seule carte titre pour tout le bloc de don-

nées.

iv)- Une carte blanche (& la fin) pour délimiter le

bloc de données au complet.

v) - Le numéro de 1'échantillon doit &tre inscrit dans
les six premiers caractéres de la carte I pour

chaque échantillon.

b) Ajouter les cartes suivantes au début du bloc de données:

- 'J@B... (no. compte, nom, commentaires)
'RES TIME=2,C@RE=10
s !PCL

- C CR TP nom du fichier
NOTE: C'est vous qui définissez le nom du fichier. Le nom du
fichier est totalement arbitraire (le nombre maximum de [5“%“k%i
caractéres est 5; ex.: JCAND).
Ce nom sera utilisé lors de la commande BATCH (phase 2).
b) ). Si le compte PX045 a déjd un fichier qui‘porte le

nom choisi, les données ne seront pas transférées sur




2)

disque et la "job" qui a voulu créer ce fichier de

données va se terminer avec un message d'erreur.

¢) Ajouter la carte suivante 3 la fin du bloc de données (aprés

la carte blanche):

! FIN

d) Donner & 1l'opérateur le bloc de cartes complet pour qu'il le

fasse lire physiquement.

e) Le bloc de cartes revient avec un bout de papier. Vérifier
sur ce papier si la copie sur disque a &t& bien faite. 11

devrait normalement n'y avoir que le message suivant:
PCL PROCESSING TERMINATED

NOTE: A la fin de cette &tape, le compte PX045 contient un
nouveau fichier de données sous le nom spécifi& dans

les cartes de contrdle (phase 1).b) ).

Pour exécuter le programme N@PRME, il faut effectuer les opérations

suivantes sur le Terminal:

a) Entrée en ligne: suivre les régles spécifiées dans le MANUEL DE
L'USAGER, soit
i) '"Full duplex'" (bouton de contrdle 3 droite du terminal;

s'il existe)
ii) BREAK
C'est alors qu'un grand miracle se produit et il vous &crit de facon

claire qu'il est & votre disposition. 1I1 &crit

L@GPN PLEASE
Vous devez alors lui répondre en lui soumettant votre numéro de compte,
soit

PX045, W@PUSSENG, MARTIN

C'est alors que vous faites:



b) BATCH B:N@RME IN=nom du fichier, DIG=nouveau nom du fichier
NOTE: i) Le nom du fichier est le mé8me que celui donné aupa-

ravant au bloc de cartes (phase 1).b) ).

ex.: JCAND
ii) DIG=....
ex.: nouveau nom du fichier = nom du fichier + une
lettre
JCANDI
Le systéme retourne un 'numéro de job'. Il faut attendre que

la "job'" soit terminée avant de passer 4 la phase du graphis-

me (3).

3) Si les options, contenues dans le bloc des cartes de données, exi-
gent le tragage de diagrammes, le programme va fournir dans un fi-
chier spécial (PLTR) tout ce qu'il faut pour effectuer le tragage;
mais il ne dessinera rien physiquement. Pour obtenir le tragage
lui-méme, il faut ex&cuter la procé&dure suivante:

-

a) Entrer en ligne sur le terminal VU - C@M situé 4 c6té du traceur
de courbes CPMPLPT (salle réservée aux professeurs et aux employés,

D-514 ).

NOTE: Il ne faut pas dépasser la vitesse de 300 bauds (30 sur 1'indi-
cateur GANDALF) car c'est la vitesse maximum du CPMPLQT.

i} BREAK
I1 vous répondra qu'il est en ligne et i votre disposition
en €crivant LEGPN PLEASE
ii) Donner votre numéro de compte:
PX045, WPUSSENG, MARTIN
et il vous répondra OK.
NOTE: I1 se peut que le VU-CPM refuse votre LPGPN en retournant
toujours le message.
ACCQUNT/ID?
Dans ce cas, faites ESC/U (presser d'abord sur la touche
ESCAPE suivie de la touche U), puis donnez votre numéro de

compte



PX045, W@USSENG, MARTIN

et il vous répondra OK.

b) S'assurer que le traceur CPMPL@T est prét:
i) Mettre le bouton OPERATE/STANDBY a OPERATE
(Ce bouton est situé sur la boite C@MPL@AT au-dessus du
terminal VU-C@M).

ii) Mettre le traceur en marche (appuyer sur POWER)

iii) S'assurer que les 3 contrdles du traceur soient sur les posi-
' tions suivantes:

contr6le de la plume (PEN) a REMOTE

contréle vertical (PEN AXIS) & PL@T

contrdle horizontal (CHART AXIS) a PL@T

t

NOTE: S'il n'y a pas de plume ou pas de papier, s'adresser a 1'o-

pérateur de la salle pour effectuer les corrections.

c) Donner les commandes suivantes sur le VU-C@M:

i) Faire CONTRPL Q (appuyer sur les touches CNTRL et Q en méme

temps) .
il vous répondra
!
ii) Ecrire 3 la suite de !
! SET F:9/nom du fichier

N.B. Le nom de fichier est le nouveau nom mis en 2).b) ii)
! PL@T. Ix15

d) Au bout de quelques instants, le traceur répondra
HA

et devrait commencer # dessiner les diagrammes.



5.

e) Lorsque les diagrammes sont terminés, le terminal VU-COM donne le
message:
*#%% XEQ TERMINE #*%%*

Effectuer alors la phase terminale du processus;
i) Faire OFF (ou BYE) pour terminer la session sur ce terminal.

ii) Pour ce qui est du tracage, on récupére les graphiques de la
facon suivante:
- mettre le contr8le vertical (CHART AXIS) sur SLEW.
- utiliser les 2 petits boutons noirs sous le bouton de contrdle

vertical pour déplacer le papier vers l'extérieur du CPMPL@T:

- lorsque tous les graphiques sont complétement i 1'extérieur
du traceur, utiliserune pointe de crayon (ou une cl&, par
exemple) pour couper le papier graphique le long de la rai-

nure prévue i cet effet sur le bord du traceur.
iii) Fermer le traceur en appuyant i nouveau sur POWER .
iv) Remercier le Seigneur qui a permis que nos graphiques soient

dessinés aussi facilement et demander-Lui ses lumiéres pour

faire votre interprétation.



EN RESUME:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Bloc de données:

1J@B

'RES TIME=2, C@RE=10
!PCL

C CR TP nom du fichier
Carte-options
Carte-titre
Cartes~données
Carte-blanche

!FIN

Faire lire le bloc par 1'opérateur

Faire sur un terminal quelconque:
Full Duplex
BREAK
No. de compte

BATCH B=N@RME IN=nom du fichier, DIG=nouveau nom

Récupérer les sorties d la fin du travail.

Mettre les appareils en marche pour le tracage (C@MPL@T):

OPERATE/STANDBY a OPERATE
POWER

PEN a REMOTE
PEN AXIS a PL@T
CHART AXIS a PL@T

Faire sur le terminal VU-C@M:
BREAK ou ESC/U
No. de compte
ICONTRAL Q
!SET F:9 / nom du fichier (cf nouveau de 3))
!PL@T. 1x15



7) Lorsque le travail est fait

OFF sur le terminal

CHART AXIS a SLEW sur traceur
récupérer les dessins

POWER
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APPENDICE II

Description de la carte-options

La carte des options (cf appendice I) accepte des caractéres numéri-

ques dans les 30 premiers espaces:

11

21

a

10 pour des opérations sur les €léments-traces T(I)

20 pour des opérations sur les pourcentages-poids des oxydes P(I)

30

pour des opérations sur les pourcentages-poids des minéraux
normatifs PM(I)

Effectivement, plusieurs cases sont présentement inactives. Les cases

actives sont les suivantes:

1

2

11

12

23

24

série A de calculs (rapports) sur les &€léments-traces T(I)
s€rie Bde ....cvvininnnnnann

calculs et/ou diagrammes binaires pour Indice de Différenciation

de Larsen, Indice Felsique, Indice Mafique, somme des Alcalis.
calculs et/ou diagrammes ternaires AFM et CNK

calculs et/ou diagrammes pour tétraédre des basaltes (DI-Ne-Fo-Q2)

calculs et/ou diagrammes pour tétra&dre des granites (An-Q2-Al-0r)
et des roches felsiques (An-Q2-Ne-Ks)

Pour chaque case active, on peut se servir des caractéres suivants:

HY N = O

Pas de calcul, pas de diagramme
Calculs, pas de diagramme
Calculs et diagrammes binaires
Calculs et diagrammes ternaires

Calculs et diagrammes quaternaires.



APPENDICE III

Code des minéraux normatifs

Qz = Quartz

OR = Orthose

PL = Plagioclase
AN‘ = Anorthosite Décalé de 2% ou 3x
AB = Albite

NE = Néphéline

LE = Leucite

KP = Kaliophilite

Ac = Acmite
Ns = Métasilicate de sodium
KS = Métasilicate de potassium
C = Corindon
Wo = Wollastonite
Diss = Diopside S8
Di = Dioside
HE = Heédenbergite
Hy = Hypersthéne
EN = Enstatite
FE = Ferrosilite
oL = Olivine
FO = Forstérite
FA = Fayalite
cs = Orthosilicate de calcium
MT = Magnétite
M = Hématite
IL = Ilménite
SP = Sphéne
PF = Perovskite
RU = Rutile
M = Chromite

/2



AP
FR
PR
Nc
CC

HL

Apatite

Fluorine

Pyrite

Carbonate de Sodium
Calcite

Thénardite

Halite

Zircon

2/
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" A system is presented whereby volcanic rocks may be classified chemically as follows:

" 1. Subalkaline Rocks:
A. Tholeiitic basalt series:

Tholeiitic picritc—basalt; tholeiite; tholelitic andesite.

B. Calc-alkali series:

ngh—alumma basalt, andesite; dacite; rhyolite.

IT. Alkaliné Rocks:
A. Alkali olivine basal{ serics:

(1) Alkalic picrite-basalt; ankaramite; alkali basalt; hawaiite; mugearite; ben-

morite; trachyte.

(2) Alkalic picrite-basalt; ankaramite; alkali basalt; trachybasalt; tristinite;

trachyte.

B. Nephelinic, leucitic, and analcitic rocks.

. L. Peralkaline Rocks:
pantellerite, commendite, etc.

Introduction

In 1966, at the request of the Volcanological
Subcommittee of the Associate Committee on
Geodesy and Geophysics of the National Re-
search Council of Canada, the authors together
with Professor W. W. Moorehouse undertook
to prepare a classification of volcanic rocks
which might be recommended by the subcom-
mittee for general use in Canada. It was felt
that such a classification was needed because
(a) several. institutions in Canada had begun
to produce large numbers of chemical analyses
of volcanic rocks with the consequent need for
meaningful comparisons of these data by means
of a consistent nomenclature; (b) many of the
rocks being analyzed were metamorphosed to
a degree that precluded classification by con-
ventional mineralogical systems; and (c) there

~was no existing classification that related in a-
concise quantitative way long-standing terms

such as basalt, andesite, and dacite with newer
names such as high-alumina basalt and
hawaiite, which were becoming popular in
petrological literature. With Professor Moore-
house’s untimely death in 1969, the authors
continued the project.

A preliminary draft of their report was dis-

- tributed to interested parties for criticism and

comment in the period 1967-1969. The pres-

Canadian Jolirnal of Earth Scicnces, 8, 523 (1971}
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ent paper constitutes their final report. It has
been formally accepted by the Voicanological
Subcommittee,! which hopes, by its publica-
tion, to establish an acceptable and useful
classification of volcanic rocks in C: nada.

“Scope and Approach

The term “common volcanic rocks” is in-
tended to cover those compositional types most
frequently encountered, whether unaltered or
metamorphosed. Only primary rock names are
used here, but modifiers such as a “meta-”
preﬁx may be added if appropria‘e The pro-
major _divisions, the subalkahne ind alkaline
rocks, and @ th1rd ‘minor category, the peralka-
hne rocks. However most of the common vol-
canic rocks fall into three series within the
first two divisions-—the tholeiitic »asalt series,
the alkali olivine basalt series, aad the calc-
alkali series—and it is on these that we shall
concentrate. The peralkalme rocks and the
other rocks mentioned in Fig. 1 (he nephelm-
ites, leucitites, and analcitites) are given only
brief attention, partly because th:y appear to
be rare in Canada, but mostly secause they
are complex groups outside our experience and

'Chaired by Dr. A. M. Goodwin.



.SUBALKALINE ROCKS | - ALKALINE ROCKS

THOLEI'ITIC BASALT SERIES ' - ALKALI OLIVINE BASALT SER!ES NEPHELINIC, LEUCITIC
: ‘ and ANALCITIC ROCKS
Tholeiitic picr‘?‘f‘:?tl)iacsalf
picrite - basalt . ‘ Ankaramite :
T _ _ ' T / Nephelinite

Olivine .
., : - . . olivine basalt |-
tholeiite \ High-alumina Sobic Basanite ‘
: basalt SERIES . : o
I A a -~ POTASSIC Anaicitite
» R . SERIES S
Tholeiite I Hawaiite
| Quartz tholeiite \ High-aluming , | Nepheline hawaitte Trachybasalt
andesite , NN Leucitite
I Andesite i Leucite trachybasalt Wyomingite
Tholeiitic T .
andesite Mugearite
lcelandite \ . Nepheline mugearite
Dacite ,
T Tristanite
1 - v | Benmorite Leucite tristanite PERALKALIN E
Nepheline benmorite
Rhyolite P : ROCKS
. ~ — . i
Trachyte K-rich trachyte
: y . y Pantellerite
Phonolite Leucite phonolite Commendite

Fic. 1. General classification scheme for the common volcanic rocks. The lines ]ommg boxes serve to outline common associations. The rocks

indicated by small print within the boxes are variants of the main rock, }
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IRVINE AND BARAGAR: CHEMICAL CLASSIFICATION OF COMMON VOLCANIC ROCKS

any comments we might make might be more
misleading than helpful. For these same reasons
we have avoided the spilites.?

The essential aim of the classification is to
give chemical definition to conventional rock
names, these generally having been originally
deﬁncd on a mineralogical basis. However, a
few petrographic notes are included, and we
have tried to accommodate mineralogical fac-
tors through the use of the CIPW norm. The
norm generally gives a fair approximation of

the mineralogical and modal composition of -

the common volcanic rocks as crystalhzed at
low pressures under relatively anhydrous con-
ditions.

The approach has been to try to ﬁnd or
devise simple graphical plots whereby the dif-
ferent rocks can be distinguished and named
according to compositional fields that are
reasonably consistent with current usage. The

" method has limitations because of the difficul-

ties of representing chemically complex systems
on graphs, and because many of the better-
known, long-standing rock names have not
been used in a consistent way over the years

- (Chayes 1970). However, the diagrams should, .

not lead the wuser far astray, and if used
with a certain amount of discretion, will gener-
ally give satisfactory classifications. Distinctions
between the major series are based on suites
of rocks more than on individual analyses so
that, to the extent that the control data are
representative and the diagrams discriminating,
the d1v1dmg lines are falrly “natural bound-
aries”. Subdivisions of series are necessarily
more arbitrary, since continuums of composi-
tions are generally involved, and the proposed
boundaries tend to be a compromise between
usage in the literature and geometric con-
venience.

*The spilite problem was recently reviewed by
Amstutz (1968), who concluded that spilites are
chemically different from basalts only through the
phase separation (mineralogical differentiation) that
accompanies the development of their characteristic
mineral assemblages, which, he stated, commonly in-
clude abundant monomineralic portions of albite,
chlorite, epidote, calcite, and amphibole. In the pres-
ent context, the highly differentiated rocks at least
would have to be considered “severely altered” and
could not be classified on a magmatic basis. The
spilite problem has also been discussed extensively by
Vallance (1960, 1965).
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The control data are from the references
cited in Appendix 1. They embody about 2500
analyses of rocks from several dozen different
localities . or environments, but are limited in,
time in that.they come. from rocks of elther
Precambrian or Cenozoic age.

Many plots of data pomts are presented to
illustrate the basis on which boundaries and
divisions are selected and to give an indication
of how well the choices agree with current
usage. The plots were originally prepared by
computer by means of a line printer and are
accurate to one-tenth of a graduated division
horizontally and one-fifth of a division ver-
tically, the spacings of the printer. The sources
of the data shown on each diagram are listed
in Appendix 1. Appendix II gives a typical
analysis of each of the rocks mentioned in
Fig. 1, and will serve as a comparative .guide
either for a quick preliminary classification or
for checking final results. Appendix III gives
the equations of the proposed dividing lines;
these can be used to make the classification by
computer.

Preparation of Chemical Data Prior to
Classification

Adjustments for Alteration

As it is intended that the proposed classifica- _
tion shall apply to metamorphosed as well as
unaltered volcanic rocks, some comment on
the possibility of chemical changes due to
metamorphism or hydrothermal alteration, and
on ways of adjusting for these, is in order. This
is a complex problem much beyond the scope
of this study. However, opinion expressed in
the literature (e.g. Miyashiro 1968}, and our
own experience, indicates that the only con-
stituents for which realistic adjustments can be
made, at least in general studies, are the vola-
tiles H,O, CO,, and O.. The other constituents

"most likely to have been changed are the

alkalies. Assuming that data for severely altered
rocks have been avoided or rejected,® the fol-
lowing two adjustments of the analytical data
are recommended for consideration:

*The, discrimination here may be based on any of
field, petrographic, or chemical criteria; however, the
possibilities appear so varied that we feel that the
judgment as to where a cut-off should be made must
rest with the user.
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(1) Adjust the ratio Fe,O3/FeO if it appears
to have been changed. This ratio can appre-
ciably affect the norm (e.g. Coombs 1963)
and so may be critical in classification of the
rock. The aim in making this adjustment should
be to come as close as possible to the primary
composition of the rock. In most cases the
adjustment will necessarily be somewhat arbi-
trary, but it may be guided by (i) petrographic
features such as the development of secondary
magnetite, or the extent of ilmenite “exsolu-
tion” in magnetite, (ii) comparisons with data
from less altered rocks in the same suite; and
(iii} comparisons with data from fresh rocks of
similar gross composition from other parts of
the world. In general, oxidation is more com-
mon than reduction, so a smaller or limiting
value for Fe,O; is usually required. Coombs
(1963, p. 233), for example, chose 1.5%
Fe;O;3 as an upper limit for basalts, and Chayes
(1966) rejected analyses with Fe,O3/FeO
ratios greater than 0.6. In the present work an
upper limit on Fe,0; is set according to the
following equation (based on the observation
that Fe;O3; and TiO. generally have similar
trends of variation in unaltered volcanic
series): '

% F6203 =% T102 + 1.5

If the analysis value is less than this, no change
is made; if it is greater, the “excess” is con-
verted to FeO. The adjustment yields a more
undersaturated norm. .

" (2) Recalculate the analysis to 100% without
H2O or CO;. This adjustment simply places all
comparisons on the same basis. H.O and CO;
as measured in a rock analysis are not generally
of interest in respect to magmatic composition
(especially if the rock is metamorphosed), but
if they amount to more than 2 or 3% -they may
significantly affect the values for other con-
stituents simply through “dilution”. However,
this does not mean that the H,O and CO. data
should be forgotten—they are still significant
chemical indicators of the state of alteration of
the rock.

The above adjustments assume, in effect,
that the rock was “open” only to volatiles
during metamorphism or alteration, rather than
to a more complex addition or removal of, say,
magnetite, zeolites, or carbonate material. In
general this assumption appears to be justified

by the results, but it should always be made
with caution. Other adjustments probably
should not be attempted without specific in-
formation on the nature and extent of the
changes that might have occurred. As a rule,
it is easier to detect a change than to correct
for one, and if the problem appears untenable
then the data should be rejected without at-
tempting classification. We will not venture
specific suggestions as to how alterations might
be detected, except to note that they may be
indicated by departures from normal patterns
of variation in diagrams such as those presented
below.

Adjustments for Phenocrysts and Xenocrysts

In dealing with highly porphyritic rocks it
may be desirable to estimate the percentage
and composition of phenocrysts or xenocrysts
and calculate them out of the analyses before

attempting classification. However, it appears . .

that this is not commonly a problem of major
concern (e.g. see Fig. 6)

Norm Calculations

Norms are now generally calculated by com-
puter, so their use is quite routine, and the
CIPW conventions have been so widely used -

“as to be preferable for general purposes. How-

ever, there is room for choice as to whether
the results should be expressed in wt % as in
the classical CIPW procedure, or in “percent
cation equivalents” as in the so-called “molec-
ular norm” or “Barth-Niggli katanorm”
(Chayes and Metais 1964) (here referred to
as the “cation norm™). Results derived from
the two systems are generally similar, except
that the ore-mineral values are only about two-
thirds as large in the cation norm. Our com-
puter program calculates both types, but we
prefer the cation norm because it is better
suited to graphical projection and easier to
recast if one wishes to use alternative comb-
ing rules for specialized purposes. Also, the
ore mineral values, in being smaller, are more
like volume percentages and so relate some-
what better to modal data.

The norm notation used here is listed in
Table 1. Note that in expressing normative
feldspar compositions, Ne is recast as Ab. In
this way the ratio of total 4bto Or is a true
measure of the atomic ratio of sodium to
potassium.
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TaABLE 1.

Norm symbols used in the text

Q — quartz, SiO;

Or — orthoclase, KAISizOg

Ab — albite, NaAlSi;O4

An — anorthite, CaAl,Si, O
" Ne -—nepheline, NaAlSiO4

Lc — leucite; KAISi, Qg4

0! — olivine, =

Fo + Fa = Mg;Si04 + Fe,8i0,4

Opx-— hypersthene, = En + Fs = MgSiO; + FeSiO;

Cpx — clinopyroxene (3 ugite) =

Ac — acmite, NaFe*3Si,0¢

Mt — magnetite, Fe;Oy4

Il — ilmenite, FeTiO;

Hm — hematite, Fe,03

Ab' — Ab + 5/3 Ne (see note)

Di + He = CaMgSi,Os + CaFeszos

Normative plagioclase composition = 100 An/(An + Ab)+ 5/3Ne)

- Normative color index = Ol + Opx + Cpx + Mt + Il + Hm

= 100 An/(Arn + A

Note: This equation-converts Ne to Ab based on the relations:
) NaAlSiO4 + 2Si0; = NaAlSi;Oq

3Ne + 20 == 54b
Thus each unit of Ne gives 5/3 units of 4b.

Primary Division of the Major Series

Historical Review and Some Basic Features of
the Present Classification Scheme

The term “calc-alkali” was originally applied
to igneous rocks in which the proportions:of
lime and alkalies (in relation to other con-
stituents) are such that the dominant minerals
are feldspars, hornblende, and (or) augite, with
alkali-rich minerals such as feldspathoids and
sodic pyroxenes and amphiboles being specifi-
cally absent (Holmes 1920). It served to con-
trast these rocks—principally gabbros, diorites,
and granodiorites, and their volcanic equiva-
lents—from “alkaline rocks”. Peacock (1931)
proposed a more specific chemical definition
whereby calc-alkali series are those in which
(Na;O + K.0) exceeds CaO at SiO, values
between 55 and 61%. However, the more re-
‘cent tendency, originating- with Wager and
Deer’s (1939) work on the Skaergaard intru-
sion, has been to identify the series by its trend

‘of variation in the AFM diagram of igneous

petrology (see Fig. 2, E and F).

The basic framework of present day classifi-
cations was set by Kennedy (1933) and Tilley
(1950). Kennedy presented evidence for two
primary basalt magmas: an ‘“olivine basalt.. |
magma type” parental to an_ alkaline line of
magmatic descent ending with trachyte and
phonolite; and a “tholeiitic magma type” Jead-
ing to a more siliceous association; e 1_4;g,wu;h
rhyohte that he equated with t
series. Txlley removed an ambiguity in nomen- .-

calc-alkali /analyses of “parental magmas”

clature by substituting “alkali olivine basalt”
for “olivine basalt”, and he pointed out that
the tholeiitic basalt series is distinctive from the
calc-alkali series in that the associated andesite -

" is generally only a minor rock relatively rich

in iron, whereas in calc-alkali suites of (Ceno-~
zoic) orogenic belts, andesite is the dominant

-rock and usually has more Al,O; and lower

Fe/Mg ratios than its tholeiitic counterpart.
However, like Kennedy, Tilley considered the
calc-alkah series to be a tholeiitic derivative.
Kuno (1960) postulated that there was a
third primary magma, which he called “high-
alumina basalt”, and he chose to define a high-
alumina basalt series comprising andesite,
dacite, and rhyolite, distinct from either the
tholeiitic basalt or calc-alkali series (see. also
Kuno 1968). Yoder and Tilley (1962, p. 335)
disagreed, being of the opinion that- high-
alumina basalts occurred as variants of both
tholeiitic and alkali olivine basalts. Wilkinson
(1968a) took still another view and treated -
high-alumina basalt as the principal basalt of -
the calc-alkali series.* During the same period, -
Chayes (1965) reviewed the history of the
term “tholeiite” and argued that it should be
abandoned, recommendmg as an alternative
subalkalme basalt”. However, Tilley and Muir
(1967) defended its use, and judging from its

*Wilkinson’s view is consistent with earlier . work
by Nockolds and Allen (1953), who compiled ten-
of calc-alkali series,
all of which are high- alumma basalts.
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FiG. 2. AFM plots comparing the patterns of variation of suites of generally tholeiitic,
alkaline, and calc-alkaline rocks. A = Na:0 + K.0; F = FeO + 0.8998 Fe.0;; M = MgO,
all in weight percent. The dashed line in Plots A, B, E, and F serves to separate tholeiitic and
calc-alkaline compositions after alkaline compositions have been eliminated (see Figs. 3, 4,

and 5).
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continued frequent appearance in the literature,
the term has won general acceptance. Wilkin-
son (1968a) subsequently used “subalkaline”
as a more general name for rocks of both the
tholeiitic basalt and calc-alkali series (as op-
posed to alkaline rocks).

In the classification presented here (Fig. 1),
which is very like Wilkinson’s (1968a), the
following features should be noted:

{1) The three main series—the tholeiitic
basalt, calc-alkali, and alkali olivine
basalt series—are those. established by
Kennedy (1933) and Tilley (1950).
However, no implications are intended
as to genesis: the series are used simply
because they appear to be natural
divisions.
(2) “Subalkaline” is used in the man-
ner of Wilkinson (1968a) to include
both the calc-alkali and the tholeiitic
basalt series. Employed in this way it
is a convenient term to distinguish these
rocks from the alkaline and peralkaline
rocks, and at the same time its mean-
ing is consistent with that mtended by
Chayes (1966).
(3) The calc-alkali series is defined on
the basis of the AFM diagram, using
as typical examples Cenozoic basalt—
andesite—dacite-rhyolite suites from
. the North American Cordillera (Fig. 2,

E, F). On this basis most high-alumina

basalts fall in the calc-alkali series.
There are a few, such as the Skaergaard
magma (Wager and Deer 1939) and

the Warner basalt in California (Kuno

1968, Fig. 26) that have differentiated
alono trends of iron-enrichment such
as characterlze tholeiitic magmas; and
these may constitute a different type of
high-alumina basalt (Smith and Car-
michael 1968, p. 232). However, the
differences are not sufficiently great to
make the distinction practical in a
general classification scheme such as
this. Also, we have not been able to
distinguish consistently between the
more siliceous members of the calc-
alkali and tholeiitic basalt series—be-
tween the rhyolites especially but, to
some extent, the dacites as well. The
approach, therefore, is to treat the

_sent paths of magmatic differentiation,
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tholeiitic basalt and calc-alkali series
as being transitional along various alter-
native “avenues” designed to represent
the rock associations observed in vol-
canic suites, Thus in Fig. 1: (i) the
tholeiitic basalt series may end with
rhyolite (as in Thingmuli volcano, Ice-
land; Carmichael 1964); (ii) tholeiitic
basalts may be associated with. calc-
alkaline andesites, dacites, and rhyolites
(as in the Yellowknife volcanic suite;
Baragar 1966); (iii) tholeiites may be
closely associated with high-alumina
basalts (as in the Noranda volcanic
" belt; Baragar 1968); and (iv) high-
alumina basalt may “evolve into” an
iron-enriched magma (as it did in the
Skaergaard intrusion).
(4) The alkali olivine basalt series is
split on the basis of K»O/Na,O ratios,
following Tilley and Muir (1964), and
others.

Finally,  we re-emphasize that, although- the
associations outlined in Fig. 1 may also repre-
the
classification itself is intended to be essentially

.non-genetic. For example, the fact that high-

alumina basalt is shown at the top of the calc-
alkali series carries no implication that it is a
primary magna, that it is necessarily the
parent magma of the calc-alkali series, or

-even that it must always be present in calc-

alkali associations. In the context of this report,
a series is distinguished by certain characteris- ,
tics, not by genesis, and it does not have to be
represented by all of its members in order to
be identified.

Some General Characteristics of the Major
Divisions

At the present stage of earth history, the
calc-alkali series is most prominent in the
Circum-Pacific region where it is typified by
the basalt—andesite~dacite-rhyolite associations
commoOn to the many large “andesitic vol-
canoes”. However, it is also abundant in the
eugeosynclinal successions of Archean “green-
stone” belts, where it is associated with
tholeiitic basalt, and it probably has similar
occurrence in volcanic belts of other ages. The
tholeiitic basalt series is the dominant series
of the large plateau basaltic provinces of the
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world (e.g. the Columbia River basalts and the
Drakensburg basalt — Karroo dolerite prov-
ince); it forms some  of the major oceanic
islands (Hawaii, Iceland); and it apparently
underlies. much of the ocean floor. It is also
- the main component of Archean greenstone
belts{ The aIkaE_‘ﬁVme ine basalt series knost comi-
.monly “Sccurs 1 small cone volcanoes and is

especially prominent in this form on the

oceanic islands (where it evidently caps a
tholeiitic foundation; MacDonald .and Katsura
1964; Engel et al. 1965) and along the interior

o parts of certain island arcs (Kuno 1959, 1966). -

On the continents it occurs in minor plateau-
type flows (e.g. in the Hebrldes), as_small
volcanoes within orogemc belts, and in associa-
mﬁ"frﬁ"jor“ﬁlock “faulting (as™in the East
~African rift valleys) e

Rocks of the tholeiitic basalt and calc-alkali

series typicaily show >w Opx ia the norm and may
‘have O, whereas most tocks i the alkali olivine ~
basalt series and all the nephelinic and analcitic
rocks have Ne. Most leucitites also show Ne,
but there are some leucite-rich volcanic rocks
that show Opx and even @ (e.g. wyomingites;
Carmichael 1967). In the AFM diagram,
tholeiitic and alkaliné suites commonly show
N strong trend of iron-enrichment at low levels
of (K.O + Na;0), and then swing to rapid
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curring in subordinate amounts. Alignment of
the plagioclase laths may impart a platy appear-
ance. In both series, olivine may show evidence
of resorption or reaction to a Ca-poor pyrox-
ene; the groundmass commonly contains inter-
stitial quartz (or other silica minerals, or silica-
" rich glass); and pegmatitic facies typically
contain quartz and may be granophyric.

In the alkali olivine basalt series, the pheno-
crystic minerals are plagioclase, augite, and
olivine, any of which may predominate, and
the intermediate to acidic rocks commonly
show a strongly trachytic texture due to planar
alignment of plagioclase  laths. The olivine
shows little or no evidence of resorption and
may be abundant in the groundmass together
with alkali feldspar Feldspathoids and analcite -
are common in the groundmass and in pegma-

titic schlieren, whereas silica minerals are rare.

The peralkaline rocks, as defined by Shand
(1951), have molecular (Na,0O + K 0) >
Al,O3, which means that they will show A¢ in
the norm. Mineralogically, they commonly con-

‘tain sodic pyroxenes (aegerine and aegerine

augite) and sodic amphlboles (richterite, bar~
kevikite), and they may contain other relatively
diagnostic minerals such as melanite - and
eudialyte. Probably the most common peralka-
line rocks are high-silica types of grossly .-

‘alkali enrichment (Fig. 2A~2D). Calc-alkaline _ rhyolitic composition called pantellerite and

uites trend more directly across the diagram
with more gradual enrichment in iron (Flg
2E, F)-
- The distinction of the subalkaline and- alka-
line series is most difficult in the basaltic range,

and here the pyroxenes are particularly im- -

portant. The typical pyroxenes of tholeiitic.and.
calc-alkaline volcanics are Ca-poor fypes—
subcalCic augite, hypersthene, and pigeonite—
and in Japan the tholeiitic series has been
" identified - as the “pigeonitic series” and the
calc-alkali series as the “hypersthenic series”,

based on a mineralogical contrast that seems -

mainly to reflect Fe/Mg ratio (Kuno 1968).
Rocks of the alkali olivine basalt series gener-
ally contain Ca-rich augite, commonly a tita-
niferous variety characterized by lavender
colors. Hypersthene and pigeonite are rare.
Tholeiitic rocks are not generally conspic-
uously porphyritic; the most common pheno-
crysts are olivine and pyroxene. In calc-alkaline
rocks, plagioclase is the dominant phenocryst,
with olivine, hypersthene, and hornblende oc-

commendite. A system .of classification for these -
and associated rocks is given by Noble (1968).
For more detailed information on the physi- -
cal, mineralogical, and petrographic features
of the rocks mentioned above the reader is
referred to papers-by Wilkinson (1968a) and
Brown (1968), to the references listed in
Appendix 1, and to standard text books.

Alkaline versus Subalkaline Compositions
Various diagrams have been used in the

literature to distinguish alkaline and subalkaline

volcanics; three are constdered here: (1) a wt %

. plot of (Na,O + K,0) against SiO; (2) a

tetrahedral diagram with apices at the com-
positional points of O!l, Cpx, Ne, and Q; and
(3) a ternary plot, Ol-Cpx-Opx (Chayes
1966). -

(1) The Alkalies-Silica Diagram

This diagram is convenient since jt makes
direct use of the analytical data. It has been
established as an effective means of distinguish-
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ing alkalic and tholeiitic rock from Hawaii, as
illustrated by the Hawaiian data and Mac-
Donald’s (1968) dividing line in Fig. 3A (see
also Tilley 1950; MacDonald and Katsura

1964), and it has been widely used by other

authors (e.g. Kuno 1968).

The diagram has been tested further in this
study using data from other volcanic suites,
some of which are illustrated in Fig. 3B-3E.
Results indicate that the eurved line shown in
these plots should give somewhat better separa-
tion of alkaline and subalkaline compositions
for general studies than the Hawaiian line. By
means of this curve about 90% of the analyses
in our control data are classified satisfactorily,

and most suites are placed correctly on a statis- .

tical basis. However, there are important ex-
ceptions. The Coppermine River lavas, for
example, generally have Opx in the norm, and
commonly Q, and certainly are broadly tholeiitic
in their overall characteristics; yet more than
half of the available analyses fall in the alkaline
field (Fig. 3F). It appears therefor¢ that the
diagram has definite limitations and should be
-used with care. The norm plots appear some-
what more dependable, presumably because
they reflect the interrelation of more con-
stituents. ]

(2) The Cpx—Ol-Ne—Q Tetrahedron

This diagram was introduced by Yoder and
Tilley (1962) as a means of classifying basaltic
rocks because of its snmlarlty to simplified
basalt systems studied in the laboratory. They

pointed out that the intermediate plane Cpx—--

Ol-Ab, which they termed “the critical plane
of silica undersaturation”, is very nearly coinci-
dent with a low-pressure liquidus thermal divide
that effectively separates the differentiation
trends of tholeiitic and alkaline magmas. Since
this plane separates compositions with Ne in
-the norm from those with Opx, they considered
this distinction a practical criterion for classifi-
cation. However, Poldervaart (1962, 1964)
contended that the thermal divide was signifi-
cantly on the Opx-normative side; and this
appears to be substantiated in that several
major alkali olivine basalt suites trend along
the OI-Cpx—Ab plane partly in the Opx-nor-
mative region, whereas rocks of tholeiitic basalt
and calc-alkali suites only rarely show Ne.
Poldervaart (1964) suggested that a better
separation would be given by a plane hinged
from the Cpx—Ol edge of the tetrahedron, ex-
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tending to the pomt Ne4,Q,,3 on the opp051te
edge.’

As with the alkalies—silica diagram, an at-
tempt has been made to establish a natural
division based on data from suites of volcanic
rocks. For plotting purposes, Poldervaart’s
lead is followed and the contents of the tetra-
hedron are projected from Cpx onto the basal
triangle OI'-Ne’'—Q’.® This view is especially
useful because it separates rocks with Ne,
(Opx + 0l), and (Opx + Q) in the norm (i.e.
the -“critically undersaturated”, “undersatu- .
rated”” and “oversaturated” rocks), and because
the dividing planes proposed by Yoder and
Tilley (1962) and by Poldervaart (1964) are
both redueced to lines (Fig. 4). Several of the
plots investigated and the line chosen as an
effective divider are shown in Fig. 4. The line
follows the OI'~Ab join along part of its length
and then bends into the Opx-normative region
and extends to Q-normative compositions in
order to.accommodate certain trachytic rocks.
The discrimination it gives is generally good.
A few of the Coppermine River lavas still fall -

~in the alkaline field (presumably because they

are truly alkalic), but the worst offenders are
the Hawaiian alkaline rocks and this is due at
least partly to the following rather special
circumstances:
(1) The Hawaiian alkaline rocks are
uncommonly high in both Fe,O; and
TiO,; hence our adjustment limit for

SPoldervaart (1964, 233) orlgmally defined the
surface in wt %, and the coordinate given here has
been recalculated for the cation norm.

*Using the cation norm the position of 48 on the
Ne-Q join is determined by the equation

NaAlSiO: + 2 Si0; = NaAlSi;Oe '
which in cation equi\;'alents is written
3Ne +2Q =5 4b .
Thus 4b plots at NeyQs, or NewQs. Similarly, hypers-

_thene is located by the equation

(Mg, Fe):SiO; + SiO, = 2(Mg, Fe)SiO;

or, 30l + 1Q = 4 Opx, and so plots at OLQ,, or
Ol::Qss.

To plot the basal pro;ecuon of the tetrahedron. .
Ab and Opx are recalculated according to the same
equations, and the coordinates of the ternary diagram .
(before normalization to 100% ) become:

Ne' =Ne+ # Ab
=0+ %4b+ %} Opx
Ol = Ol + # Opx

/‘V
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Fe,Oz may not be sufficiently stringent
for them.

(2) There is a closer physical and
stratigraphic association of alkaline and
tholeiitic rocks at Hawaii than in most
volcanic centers, with. the apparent
effect that there are more “transitional
rocks”, most of which have been classed
as alkaline. Also, the Hawaiian tholei-
ites are rather exceptionally high in
Opx, and consequently the transitional
‘rocks tend also to be hlgh in this
component.

(3) The Cpx-Ol-Opx Ternary

This diagram is also a projection of the
Cpx—Ol-Ne—() tetrahedron, but of only a part.
In suggesting its use, Chayes (1965, 1966)

noted that basic volcanies with Ne in the norm,
Afe Almost ‘invariably alkaline, and those with

" Q, subalkaline; the pfoblematlcal ones are the

Opx-normative types with (Ne -+ Q) =0, and
these plot exclusively in the Cpx—-Ol——Opx
ternary. Chayes chose to make the alkaline—

subalkaline distinction on a purely empirical

basis. He divided his sample of Cenozoic basic
volcanics with (Ne + Q) = 0 into two groups,
depending on whether they were more. inti-
mately associated with Ne-normative or with

. —Q-normative rocks. After rejecting analyses of

rocks he considered to be excessively altered,
he determined lines that gave the best statistical
separation using discriminant functions. The
two lines he derived are shown in Fig. 5. The
straight one is for the linear discriminant func-
tion; the curve, for the linear plus quadratic
functlon Their equations, respectlvely, are:

Xope + 0.134X 5, = 26.942
and

(Xope + 1.119X4;) — (0.006X 0% +
0.014Xgpz-Xgl — 0.01 IXOZZ) = 32.264

where Xop, and X, are the proportions of Opx
and Ol in a wt % ternary plot. If, for a par-
ticular analysis, the left-hand side of the equa-
tion under consideration is less than the right,
the rock is alkaline; if greater, it is subalkaline.

Chayes estimated that the efficiency of the
curved line (which gave the best discrimina-
tion) was only about 78% within the ternary
diagram, but he noted that only a small pro-
portion of all basic volcanics have (Ne +
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Cpx

Obx
Fi1c. 5. Cpx~Ol-Opx ternary showing the discrimi-
nant functions determined by Chayes (1965, 1966)

for separating alkaline and subalkaline basic volcan-
ics. Plots in wt %. See text for explanation.

Q) = 0, so that when an overall sample was

considered, the efficiency was about 96%.

- We are a little doubtful that the Cpx-Ol-

Opx projection is the best one in which to make

an alkaline~subalkaline distinction, even though

it excludes all but the most critical rocks, but

Chayes’ study of the problem is the most

detailed (and most elegant) that has been

attempted and on that basis may be the best

to use in the final analysis. The main problem

area appears to be with basalts from the ocean”
floor. Many of these that are now .called

tholeiites would be classed as alkaline using
Chayes’ discriminants. From a practical view-

point, one should note that the dividing lines

are derived for, and therefore should be apphed

only to, basic volcamcs they do not pertain to

the more acidic (siliceous) rocks.

The Calc-alkali Series versus the Tholezztzc
Basalt Series

The Calc-alkali series generally comprises
a large proportion of andesite, dacite, and
rhyolite. Chemically, it is most commonly iden-
tified by its trend or position in the AFM
diagram,. where it is separated from the
tholeiitic rocks by a dividing line such as the
one shown in Fig. 2.

However, the most prominent chemical dif-
ference between the more basic members of
typical calc-alkali and tholeiitic series of Ceno-
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zoic age is in their alumina content. The calc-
alkaline basalts and andesites are generally
high-alumina types contaijni

Al,Qg, -whereas their tholeiitic counterparts
have only 12 to 16%. This difference is espe-
cially well illustrated by the plots of AlLOj
versus normative plagioclase composition in
Fig. 6, where a convenient dividing line is
drawn from very -calcic plagioclase composi-
tions down to about Anas (i.e. to somewhere
in the andesite range; see Fig. 7). Within this

‘range this type of diagram appears to provide
‘a more significant separation of the two series

than the AFM plot. It is on the basis of Fig. 6
that high-alumina basalt and high-alumina
andesite are assigned to the calc-alkali series
(Fig. 1).7

For the more acidic compositions, extending
into the dacite range, iron-enrichment is the
dominant feature of contrast and the AFM
diagram gives the better separation. However,
neither plot successfully separates the rhyolites
associated with the ‘two series, and therefore
all rhyolites are placed in the calc-alkali series

(F1g 1).

Nephelinic, Leucitic, and Analcitic Rocks

versus the Alkali Olivine Basalt Series
One supposes that leucitites and analcitites
can generally be identified petrographically.
Nephelinites may present more problems, but
judging from the little data we have been able
to compile, they fall in reasonably distinctive

areas in the alkalies-silica diagram (Fig. 3A), .

the OI'-Ne'-Q’ projection (Fig. 4C) and in a
plot of normative color index versus normative
plagioclase composition (Fig. 10). In general,
they are characterized by SiO; content less than
45% and normative color indices greater than
50; they have large Ne/Ab ratios, and in some
cases they have Lc in the norm. Combinations
of these features should readily distinguish
them from the typical rocks of the alkali olivine
basalt series. _

As mentioned previously, the detailed classi-

It is perhaps worth emphasizing that an ALOs

_content of 16% or greater is not in itself sufficient

to categorize a basic volcamnic rock as a high-alumina
basalt or andesite. As it is defined here, which in
essence is the way it was originally defined by Kuno
(1960), a high-alumina basalt is a subalkaline rock.
There are many trachybasalts, tristanites, hawaiites,

" and mugearites that also contain more than 16%

AlO: (Appendix II), but they are alkaline.

fication of the nephelinites, leucitites, and anal-
citites is not attempted. The reader is referred
to standard textbooks and to a few recent
papers (e.g. MacDonald and Katsura 1964;
MacDonald 1968; -Carmichael 1967; and
Wilkinson 1968b).

Subdivision of the Main Series

Tholeiitic Basalt Series

Petrographlcally, this series is commonly
divided into the following rock types: tholeiitic
picrite-basalt; olivine tholeiite; tholeiite; quartz
tholeiite; and tholeiitic andesite. However, the
three kinds of tholeiite cannot be distinguished
chemically because (a) many olivine tholeiites -
are Q-normative; and (b) the presence of small
amounts of O/ in the norm is no guarantee that
olivine is (or was) present modally. Without
some petrographlc control one can probably
only distinguish “undersaturated” and “over-
saturated” tholeiites, based on the presence of
Ol or @ in the norm.

A plcrlte—basalt by definition carries a large
proportion of phenocrystic olivine, a feature
that should generally show in the amount of
Ol in the norm. Inspectlon of the literature
suggests that 25% Ol is a pract1ca1 minimum,
and MacDonald and Katsura (1964, p. 88)
specified that feldspar content (in this case, the
sum of Ab, An, and Or) should be less than
30%. The name oceanite was used in place of
tholeiitic picrite-basalt by MacDonald and Kat-
sura (1964, p. 88), but Wilkinson (19684,
p- 201) considered oceanites to be alkaline
rocks. .

Andesite is deﬁned in this paper on the basis
of Fig. 7 (which is discussed in detail in the
next section) with the one additional stipula-
tion that it should generally contain at least
5-10% Q (Chayes 1965, 1969). We have in
effect taken Thingmuli volcano, Iceland as the
type locality of tholeiitic andesite; and the term -
is used to cover both the “basaltic andesites”
and the “icelandites” of Carmichael (1964, pp.
440-442). The rock is distinguished from calc-
aJkaline andesites in that it shows more iron-
enrichment in the AFM diagram (Fig. 2), and
it tends to have more sodic plagioclase at the
equivalent color index (Fig. 7). .

Icelandite is a very iron-rich variant of an-
desite or dacite, At Thingmuli it contains
59-65% Ssz and 15-25% @; the ratio

535 -



AlO;— -

26

22 -

0 -

T | { ! [ T 1
| © Cascades (general)
| @Mt Hood
o |¢ . Hawailan tholeiites =

b o e e e e — o =

8 e ..
L e i
[ A | 1 ! i 1 i
26 T T T 71 T
. C |+* Yellowknife B
| © Noranda
22 ¥ _other Superior_Province -
o

T T T T T | E— T
_B " |® Paricutin region
. ’ > Aleutians
, « Coy
. o, m o TQ ~
g TS /&Ol/
i . "- O. (o] A -3
s - .l- *e f/e/d
L LY I :0\.-:-::0:. . ]
. . ] “\:.\o:. .
L ]
R h . . . . \
O/el'[-n. . »
- iely -
! i l 1 1 1 1 1 1
T i LI R B T T T
D @ Thingmuli
B ' Mid - Atlantic
- +. Columbia River |
o ine -
at [ 93".‘19{1””‘__9 _E__
~- &5~ Rocks with gbundant
I~ T~ 4 plagioclase xenocrystsy
T— =
LY A
2 . '%oo o
: ‘g o 4
' % o
L A A L
. ) ‘. o+ . : . o %
b . "—1
T ! ! ] | 1 !
00 80 ' 60 4 . 20

<— Normauative Plogiocldse CompcSSitio'n ;

. 9¢€

IL6T ‘8 “TOA "SHONAIDS HI¥VE S0 TVNYNOL NVKIVNVD



IRVINE AND BARAGAR: CHEMICAL CLASSIFICATION OF ‘COMMON VOLCANIC ROCKS

Fe/(Fe + Mg) ranges from 0.72 to 0.87;
norm plagioclase, from: Anys Angy; and norma-
tive color index, from 15 to 25.

It is commonly considered important to dis-

tinguish K-rich and K-poor tholeiitic rocks, and
some approximate guide lines are suggested in
the An—Ab’~Or projections in Fig. 8.

Calc-alkali Series

In the literature, subdivisions of the calc-
alkali series are variously based on color index,
plagioclase composition, silica content, quartz
content, and numerous other petrographic and
chemical criteria. Consequently any system of

classification that attempts to be consistent

with previous usage must be a compromise.
The definitions and differences of basalt and
andesite have received considerable attention
in ‘the recent literature (e.g. Chayes 1969;
Coats 1968; Wilkinson 1968a), and Chayes
(1970) has given some attention to dacite.
After considerable investigation we have
settled on a plot of normative color index
versus normative plagioclase composition as a
reasonably satisfactory, simple, diagram for
" classifying all subalkaline basalts, andesites,
dacites, and rhyolites (Fig. 7). Further divi-
sion into K-poor “average”, and K-rich types
can be made by means of an An-Ab-Or pro-
jection (Fig. ‘8). The first diagram has the
important feature that the two parameters
on which it is based relate fairly closely to
‘the corresponding petrographic quantities; it
should therefore be useful for a petrographic-
mineralogical classification as well as for
chemical classification. Its principal short-
coming is that normative plagioclase composi-
tion is strongly dependent on Na,O and so may
~ be fairly sensitive to changes imposed by altera-
tion or metamorphism. A plot of color index

versus silica would probably be more reliable ’

in this respect, but does not seem to give as

good discrimination in terms of the way the

various rock types have been named in the
literature.
Data from the Cascades and Thingmuli vol-
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cano constitute the main control for classifica-
tion in Fig. 7, but the divisions are reasonably
consistent with classifications employed in the
Aleutian Islands and in the Paricutin region of
Mexico. The proposed basalt-andesite bound-
ary delimits fairly well the range of most
tholeiitic basalts. Of particular note is that,
because the dividing lines are sloped, both

* parameters are necessary to enable classifica-

tion. Previous classifications in which color
index and plagioclase composition have been
used as a basis have tended to be built on either
one or the other. For example, Johannsen
(1937) made the basalt-andesite division at
an average plagioclase composition of Anse,
whereas Shand (1951) put it at a color index
of 30. By our system a basalt should be norma-
tive plagioclase as sodic as Angp if its color
index is as high as 40, or its color index may
be less than 20 if its plagioclase is more calcic
than Aneg.

The term basaltic andesite has been widely
used in the literature, but its definition is very
obscure. A review by Coats (1968, pp. 692—
693) - suggests that it should apply to basic

. volcanics with phenocrysts of labradorite or

bytownite and SiO in the range 54-58%; but
the analyses he compiled (Coats, 1968, Table
1 and Fig. 4) do not fall in a distinctive field
in any plots we have investigated; they simply
straddle potential basalt-andesite boundaries
along the general trend of the calc-alkali series.
It is suggested, therefore, that if the term is to
be used, it should be restricted to andesites
with relatively calcic normative plagioclase and
low color index; it would then be the approxi-
mate antithesis of icelandite (Fig. 7).

The most arbitrary dividing line in Fig. 7 is
between andesite and dacite—simply because
this distinction is extremely vague in the litera-
ture (cf. Chayes 1970). Also, we have found
no consistency in the use of the term rhyo-
dacite: the name suggests a rock intermediate
between dacite and rhyolite, and Williams ef al.
(1954, p. 121) classed the rock as being richer
in alkali feldspar than dacite, but neither of

Fic. 6. Plots of wt % AlO; versus normative plagioclase composition contrasting suites
of predominantly tholeiitic and calc-alkaline volcanic rocks and showing a proposéd dividing
line for the more basic members. Plot C shows that the Canadian Archean volcanics are
mainly tholeiitic with some calc-alkaline variants. Note the effect of plagioclase xenocrysts
in some of the lavas from the Mid-Atlantic ridge (data from Aumento 1968), and bow this

effect is not generally apparent in the other data.
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Fic. 7. Plots of normative color index versus normative plagioclase composition for
suites of subalkaline rocks, showing proposed dividing lines for distingvishing basalts, andesites,
dacites, and rhyolites. A provisional field is assigned to tholeiitic andesite. The symbols for
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Fic. 8. An-Ab'-Or projections of suites of subalkaline rocks showing provisional boundaries
for distinguishing K-poor, “common”, and K-rich variants. The plot of Superior province .
volcanics serves to emphasize the need for such classification. Plots in % cation equivalents.
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Fic. 9. An-Ab-Or projections contrasting the two main alkali olivine basalt series, show-
ing a proposed dividing line. The data for the points labelled “Hebrides, etc.” are from the
compilation by Muir and Tilley (1961). Plots in % cation equivalents,™ )

- these features is evident in the limited chemical
data at hand. On the other hand, the name
could usefully be applied to K.O-rich dacites
as suggested in the An—A4b'~Or plots in Fig. 8F.
Rocks of this composition are common. in
Archean volcanic belts (Fig. 8E) and are very
different from the usual calc-alkali dacite.

Rhyolite presents less problem than dacite,
the term being generally applied to volcanics
with 70-75% SiQ., and normative color index
and plagioclase composition as.in Fig. 7. Most
obsidians and pitchstones are rhyolites. Distinc-
tion of potassic and sodic types in a manner
such as suggested in Fig. 8§ appears worthwhile.

Alkali Olivine Basalt Series

Two principal series of rocks are currently
recognized in association with alkali olivine
basalts: a “sodic series”, hawaiite-mugearite—
benmorite-trachyte, common to the Hawaiian
Islands (MacDonald and Katsura 1964; Mac-
Donald 1968) and Hebrides (Muir and Tilley
1961); and a “potassic series”, trachybasalt —
tristanite —~ trachyte, typical of Tristan da
Cunha (Baker ef al. 1964) and Gough Islands
(LeMaitre 1962). Both series have mafic de-
rivatives as_well, called alkalic picrite—basalt
and ankaramite, but it is doubtful that they
can consistently be distinguished in this part
of their range as the rocks involved are rather
low in alkalies.

The term *“trachyandesite” has commonly

- been applied to the intermediate rocks in the

trachybasalt—trachyte association, but Tilley
and Muir (1964) argued srrongly against its
use and recommended “tristanite” as an alter-
native, We concur on the grounds that the
rocks in question are very different from the
oversaturated andesites typical of the calc-
alkali and tholeiitic basalt series. The different
name helps to avoid confusion.8

Three diagrams are used to classify the
rocks of the alkali olivine basalt series: an
An—-Ab'-Or plot to separate the two series
(Fig. 9), and individual plots of normative
color index versus normative plagioclase com-
position to subdivide these (Figs. 10 and 11).
The proposed dividing lines are generally con-
sistent with nomenclature used in the reference -
literature, with the notable exception that the
intermediate rocks of St. Helena Tsland plot in
the hawaiite and mugearite fields, whereas
Baker (1969) classified them as trachybasalts
and trachyandesites (Fig. 9).

An alkali picrite-basalt, like its tholeiitic
counterpart, should contain a large amount of
modal olivine, and this should show in its norm.

*The prefix “trachy” also is undesirable in a chem-
ical classification because of its textural connotation,
but its use in trachybasalt has been accepted by most
authors, apparently for want of better alternatives.
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A minimum of 25% Ol appears again to be a
practical limit. Ankaramites are very rich in
phenocrystic augite and generally carry some
olivine phenocrysts. Most of the available
analyses of ankaramites show at least 20%
- Cpx.

It may be of interest to make further sub-
division of the alkali olivine basalt series on
the presence or absence of feldspathoids
(Coombs and Wilkinson 1969). In some cases
at least this distinction shows in the percentage
of Ne in the norm: thus among the rocks
a551gned to the trachybasalt-tristanite--trachyte
series, those from Tristan da Cunha are more
commonly feldspathoidal and have more Ne
than the Gough Islands suite (Fig. 9). Note
that the feldspathoids tend to reflect the ratio
K;0/Na,O and so commonly are different in
the two main alkali olivine basalt series (Fig. 1).

There are a few specialized names that can
be used for the feldspathoidal rocks: a nephe-
line-bearing picrite-basalt is an ankaratrite; a
nepheline-bearing trachyte is a phonolite; and
by definitions given by MacDonald and Katsura
(1964, p. 88) an alkali basalt with more than

5% Ne containing modal nepheline is a basa--

nite, or if nepheline is not visible, it is a
basanitoid. However, for most of the other

INDEX —
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Fie. 10. Plot of normative color index versus
normative plagioclase composition for hawaiite —
mugearite — benmorite — trachyte suites, showing pro-
posed boundaries for classifying the rocks. A field for
nephelenites from Hawaii is also shown. The symbols
for the data points are based on the names used by
the original authors, and the field boundaries are
drawn accordingly. Plots in % cation equivalents.
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rocks it seems preferable simply to use the -
feldspathoid names as varietal modifiers (as in
nepheline hawaiite, leucite tristanite, or analcite
phonolite). The only modifier we have found
in the literature that might be suitable for
making the distinction on a purely chemical
basis is “critically undersaturated” (Yoder and
Tilley 1962), but this is rather lengthy A
handier modifier, if acceptable, might be “sub-
silicic™.

Coombs and Wilkinson (1969) suggested -
that alkali olivine basalt series might also be.
split on the basis of MgO — FeO — Fe,O;
characteristics, but this p0551b111ty will not be
pursued here.

Summary -

A volcanic rock may be classified on the
basis of its chemical composition according to
the system depicted in Fig. 1 by proceeding as
follows:

1. If the rock has Ac in its norm, it is
probably peralkaline, Refer to Noble
(1968) for a guide to more detailed
classification. Otherwise, go to Step 2.
2. Classify as subalkaline or alkaline ac-
cording to the boundary lines suggested
in Figs. 3, 4, and 5. (Fig. 3 is simplest;
Fig. 4 is considered most reliable for
_ general purposes; and Fig. 5 may be best
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for basalts.) If the rock is subalkaline, go
to Step 3; if alkaline, go to Step 4.

3. (a) Classify as calc-alkaline or tholei-
itic using the boundary lines in Fig. 2A,
B, E, and F, and Fig. 6. (Fig. 2 is con-
51dered best for andesites and dacites; Fig:
6, for basalts.)

(b) If Ol is greater than 25%, the rock
is a picrite basalt. Otherwise classify as
basalt, andesite, dacite, or rhyolite accord-
ing to Fig. 7. More detailed classification
as basaltic andesite, high-alumina andesite,

or icelandite may be made if appropriate -

and desirable, as discussed earlier,

(c) Classify as potassium-rich, “aver-
age”, or potassium-poor according to
guidelines such as those suggested in
Fig. 8. Go to Step 5.

4.(a) Decide whether the rock is a neph-

elinite, leucitite, or analcitite on the basis -

of its petrographic characteristics and the
various chemical criteria mentioned

- earlier. If it is one of these refer to the .

references cited for direction to more
specific clas51ﬁcat10ns Otherwise continue
below.

(b) Assign the rock to one of the two
alkali olivine basalt series on the basis of
its K;0/Na;O ratio, using Fig. 9. Then

classify it according to Fig. 10 or Fig. 11 :

as appropriate.

5. Check the result against the analyses
listed in Appendix Il and appropriate
comparative analyses from the literature.
And most important, check the result
agamst the rock’s petrographic character-
istics. If the rock has been significantly
altered chemically or has some exceptional
composition, this step will help to avoid
erroneous classification.
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APPENDICE = A

Description de terrain des échantillons recueillis

Nom

Lave
Lave

Lave

Lave
Lave

Lave

mafique
mafique

mafique

mafique
mafique

acide

Gabbro

Porphyre - F

Lave
Lave
Lave
Lave

Lave

Lave
‘Lave
Lave

Lave

mafique
mafique
mafique
méfique

mafique

mafique

mafique

mafique

mafique

Remargques

Coussins
Massive

Massive

“Massive - carbonates - gr. moyens
Massive

Massive

Massive - veines carb. & chlorite
Massive -~ amyg,

Couss,

Massive - trés fractufée

Massv. - trés schisteuse - injection qz-
carbonates - tuff?

Massv. - fracturée et altérée
“Massive .
Massive - épidote

Coussins



No
72-71C

724

728

80A

80B

81
82
83

84

85

86
87
88
89
90A
90B

91A

91B
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A

(suite 1)

Nom

Dyke mafique

Lave intermédiaire .

Lave interm,

Hyaloclastites

Hyaloclastites

Lave mafique

Bx coulée Fx couss.

_ Gabbro

Lave mafique

Lave mafique

-Bx maf. Fx acides

Bx maf. Fx interm,

Lave mafique

Porphyre

Blocs de 1. acides

Lave intermédiaire

Lave intermédiaire

.Remarques

Cubes Py - fracture qz -
Massive
Massive - yeux qz orientés - tuff?

Bande ~ 15' -~ tuff a Fx chlor.
& épid. ~ 5 mm et moins ~ all.

"préfér. - stratif. intrecr. -

hor. & Fx plus acides en relief
avec vacuoles.

" Bande ~v15' - tuff a Fx chlor.

& épid. ~J 5 mm et moins - all.
préfér. - stratif. intrus. -
hor. & Fx plus acides en relief
avec vacuoles.

Massv., - vacuolaire - épid. - sulf.

Mat. tuff hyalocl. avec blocs

-Coussins

Massive - sulf. - phéno F7 - yéux qz

Massv. - taches chlor.- yeux de qz

—> matrice

‘Vac. -~ glom. qz

Massv. - épidote - sulf.

Dans 89

‘Massive ~ glom. F 17

Massive - glom. F 7T
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APPENDICE A

(suite 2)
No Nom | Remarques
72-92 Lave mafique | ‘Massive

93 Laves acides Massive - glom. F 7
94 >Lave intermédiaire Coussins glom. - F 77~
954 Lave mafique " Massive - sulf.
95B Lave mafique | Massive
96 Lave acide Massive
97 . Lave mafique - Coussins

| 98  Gabbro qz Sulf. - yeux qz

99 Gabbro

- 100 | Porphyre qz - F 7

150 Lave mafique Coussins ~ amygd. - vac.
151 Bx coulée Fx couésins Bordure des .blocs en relief

coussins . Bx Fx coussins

petits coussins

mat. hyaloclast.

vac =>volatiles = =>explosion

« + coulées ss-marines avec expl.
152 Bx coulée Fx couss. Matrice —v+,de sulf 4+ chlor. que blocs
153 Lave intermédiaire Coussins

154 Bx a Fx acides Py - amygd. ? Bx coulée?



72-155
156
157A

157B

158

159A
159B
159C
159D
159E
160

161A

161B

162A

162B

-163

lo4

Nom

Lave intermédiaire
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APPENDICE A
(suite 3)
Remarques
Coussins

Bx rubannée

i’-

Bx

Bx

Bx

Bx

Bx

Bx

Bx:

Laves variolaires

interm,

coulée

coulée
coulée
cou1é¢
coulée

coulée

‘coulée

interm.

maf.
maf.
maf.
maf.,
maf,

maf.

Lave mafique

Laves variolaires

Bx coulée maf.

Bx coulée maf.

Laves variolaires

Gabbro

Fx acides rub. & plissés .
Coussins

Fx arr. - moyens a petits - v
ds mat. abondante r., en chlorite

- Fx trés plastiques - veinules de qz

Phéno qz - veinules qz - tuff % p1111

hyalo.

‘Phéno qz - veinules qz - tuff %apllll
hyalo.)

Phéno qz - veinules qz - tuff lapilli
(hyalo.)

Matériel laminé

Fx tordus et plissés (plastiqueé)
Massive |

Nodules‘.z cm - peu de matrice
Nodules .2 cm - peu de matrice
Mat. tuff hyalo & text. ceilulaire

lamin., étirées & brisées -
N.B. eau -+ lave basalt. —s réaction

“rapide

Mat. tuff hyalo i text. cellulaire

“lamin, étirées & brisées -

N.B. eau + lave basalt. — réaction
rapide

Nodules jusqu'a 1.5 cm - mat. abondante

- altér, des nodules au pourtour en

‘chlor.

Gr. fins & moy. - paftie méd.
+ gr. + porph.
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APPENDICE A

(suite 4) j
No . . Nom : Remargues
72-165A Bx coulée maf, Fx plast. étirés & plissés -

- lamination - mat. tuff & lapilli
en quantité variable

165B Bx coulée maf. © Fx plast. étirés & plissés -
' lamination - mat. tuff a lapilli
en quantité variable

165C  Bx coulée maf. : Fx plast. étirés & plissés -
' lamination - mat. tuff a lapilli
en quantité variable

166 Lave mafique : Coussins (centre) - amygd. -
: structure ch. de qz
1674  Lave mafique - Massive - Py
167B  Bx coulée i couss.
isolés
167C  Tuff acide ‘Lamine? chert?
167D  Tuff acide  Laminé - yeux de qz ~ lits de Py
167E Lave mafique Massv. - amygd. - vac. - Py -
: amygd. qz

1684 L, interm, v Coussins -~ amygd. qz - carb. -

‘ sulf. - Py
168B  Echant. qz +
: actinote?
1694 L. interm, Massv, - yeux de qz - amygd. orientés
1698  Bx interm. Fx acides avec bio.
170 ‘Bx interm. Matrice
171 L. interm. ‘ Massv. - Py - rosettes chlo,
172 Gabbro ' o Epidotisé
173 Gabbro Fract. & alt. - aiguilles qz -

phéno Pyrox.
i



No

72-1744
174B
175
1764
176B

176C

177A

177B

178A

178B

1794
1798
179¢C
179D
180

1814

181B

L.

La
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maf.

maf.

Tuff interm,

Tuff interm.

Ln

L,

~‘L.

Lc

L.

L,

interm.
interm.
interm,

interm,

 Tuff & lapilli

interm,

interm.

APPENDICE A
(suite 5)

Nom Remargués

L. acides Massv., - text. d'écoulement -
lamin. plissée

L, acides Massv. - text. d'écoulement -

' -lamin. plissée, Py

‘L. maf, ' Massv. - fract. avec qz & chlor.-
sulf,

L, variolaires Mat. tuff type ignimbrite -

: sulf, ds nod, - réseau de fract.
avec qz '

L. variolaires Mat. tuff type ignimbrite -
sulf, ds nod. - réseau de fract.
avec qz

L. variolaires Mat, tuff type ignimbrite -

sulf, ds nod. - réseau de fract.

avec qz

Massv. amygd. calc. - Py - cisaillée
& silicifiée .

Massive

Laminé & plissé
Laminé & plissé

Massv. - schisteuse

Massv. amygd. chlor. orientées -~ Py
Massive

Massv. -~ schisteuse &rlaminée

Massv.

Massv,



72-182A

182B

182C -

182D

183A

1838

184
185
186A
186B
187
188
189
190
191
192

193

194

. APPENDICE
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A

(suite 6)

Nom

Bx coulée maf.
L. maf.

Bx coulées maf.,
L, maf.

L. acide

L, acide

Pyrocl. acide

" Bx interm.

Bx acide (coulée)
Bx acide (coulée)

L, acide
L. acide
L. acide
L, acide
L. acide
L.‘acide,

L. acide

~ L. acide

Remargues

Mat. tuff & lapilli + blocs étirés
+ blocs scories

Massv., =~ avec passées laminées et
blocs étirés + blocs scories

Mat. tuff soudés.
Massive

Massv. cisaillée & alt. -
struct. crayon '

Massv. cisaillée

Tuff?

Fx étirés + tordus - mat. scoriacée

Fx arr. & étirés - mat. alt.

(chl - épi - carb - sulf)

Fx arr. & étirés - mat. alt.
(chl - épi - carb - sulf)

Massv. ~ yeux de qz - carb.
Massv. ~ porph. - carb.

Massv, - lam.

Massv, ~ lam. - carb. - séricite

Massv. -~ carb. - séricite cellulaire

Massv, ~ carb. - séricite cellulaire

Massv.

Massv. - carb. - yeux de qz
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 APPENDICE A

‘(suite 7)
No Nom | Remarques
72-195 Bx acide - Fx 3%g¢én. - yeux de qz - anguleux
avec tuff
196 Gabbro Filon~couche
1974  Bx acide Yeux de qz
197B Bx acide ' Yeux de qz
197C Bx acide Yeux de qz
198 Tuff acide Vac. = lamin. - cendres?
199 | Bx coulée coussins . : :
o isolés , Suit lave 3 couss. (somm., N)-
grosseur var. des blocs (somm. N)
1200 L. maf. Massv.
201 L. maf, Coussins - zonés
2024  Bx acides "~ Fx lam. - mat. a gr. fins
. porph. qz
202B  Bx acides ' Fx lam, - mat. & gr. fins
porph. qz
203 Bx acides . Fx lam.
2194 L. acide (Bx ?) " Lamin. & plissée - porph. yeux de
qz carb..
219B L. acide ' Lamin, & plissée - porph. yeux de
: qz carb. '
220 L. acide | Lam. - carb.
221 L. acide (Bx ?) Porph. yeux de qz - lam.
222 L. acide Massv. |

223 L. acide Massv. - nod. caic.



72-224
225
226

227
228
2294
2298
230
231
232
233
234A
.2343.
2354
-2353
235C
236

237

238
239

240.

APPENDICE

A .

(suite 8)
Nom

Bx rhyo.
L. acide
L. acide
L. acide

L, acide

L. acide

L. acide
L

. interm,

L. interm,

L. maf.
L. maf.
L. maf.
L. maf,.
L, maf.
L. maf.
L. maf.
L. interm,

L. maf,.

L., interm.
L, interm,

Tuff acide

310

Remarques

Lam. - porph. yeux de gz

Lam. & plissée

Porph. yeux gz - massv.

"Lam. - porph.

Lam, - porph.

Lam.
Lam.
Massv,
Massv.
Couss.
Couss.

Couss.

Couss. - épid. - qz

Couss - amygd. - sulf.

Couss,
Couss.
Massv.

Massv,
fract.

Massv,

Massv,

&

amygd. - pov

amygd. - Cpy

amygd. qz, carb., sulf.,
alt., - épid., qz, carb.

-amygd.

amygd. all. & orient.

Porph F 57



No

72-241A
241B
" 241C

2424

242B

2420

242D

242E

243

244

245 f

246
247

" 248

249

250

251A

251B

251C
252A

252B

CAPPENDICE A

* (suite 9).

L, maf.

Bx coulée maf, .

Gabbro

Lave wvariolaire

Lave variolaire
Lave variolaire
L, maf.

L.‘maf.

Bx interm.

L, interm.

L. mafique

L., interm. (? tuff)

L. interm.

L., interm.

L. maf,

L. maf.
L, maf,
L. interm.
L. interm.
L. intgrm.'

Gabbro

Remarques

Massv.

311

Nod. ellips. avec > axe orientés//
schist., // litage - nod.+ acides

Mat,. hyalo

Nod.
Couss.,

Massv. - vac.

 Couss. - qz & héma. sp. ds joints:

Massv. text. cellulaire ~ lamin,-

“amygd. qz vac.

‘Amygd. orientées
Coussins - amygd. - fract.

" Coussins

Massv.
MasSv.
Massv. - amygd. qz - var.

Massv. - amygd. qz - Var.

& alt.

- phéno Frr

- phéno F7
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APPENDICE A

(suite 10)
No Nom | Remargues
72-253A L. interm. ‘Massv.
253B  Gabbro
.. 253C L. interm. ‘ » Massv.
2530  Gabbro = ’ Qz
253E L. interm. »' "~ Coussins
254 L. maf. - Coussins
255 . L. interm. - Massv,
256 L., maf. Massv,
257 L. interm? tuff? Massv. - rubannée - amygd.
286 L, acide Massv. veinules épid. - qz
‘287 L. interm. ~ Massv, - qz
288 L. acide ';- Massv. porph F 77
289 Bx acide Peu Fx -
290 L. acide  Massv. porph. F7
291 Hyaloclast. ' Veinules qz - coussins mal
Bx coussins isolés = formés -

2924  Hyaloclast.
Bx coussins isolés

292B L, aCidev Massv.
301 | Gabbro - Gr. moy.
302 L., maf. - Couss. treés déf. & cisaillée -

épid. disp. veinules épid. ¥ gz.

303 L. maf. Massv. - épid. - veines épid. & qz



No
72-304
305
306
307
308
309

310
311A
311B

312
313A
313B
314
315 
316
317
3184
316B
319

320

_APPENDICE
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A

(suite 11)

Nom

Gabbro

L,
Lo
Ll

Bx

Bx

Bx

L.

maf.

maf.

acide

coulée maf (Fx)
maf;v

maf.
interm,
interm.

acide
acide
acide -

acide

maf.

acide
maf. -
acide

acide

Tuff acide

Tuff interm.

Remarques

Leuco. & mélano.

Massv., - glom.:F7T - sulf.,
Massv., - sﬁlf.

Maésv.'Yeux de qz

Mat. schisteuse (hyalo)
Massv,

Massv., - veines carb. & épid. -

-sulf.

Matrice interm. tuff lam. &

Fx acides

Matrice interm, tuff lam. &
Fx acides ‘

‘Massv.

Fx soudés - peu mat.

Fx soudés - peu mat.

Tuffacée - porph. qz - Frr

Massv,

‘Massv,

Massv. glom. F 1T
Massv.

Massv.

Schisteux - yeux de qz

Schisteux - carb. rouge



No
72-321
322
1323
324
325
326

327

328A

3283’
- 329
330
331
332

333

334
3354
335B
336
337
338

339

APPENDICE
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A

(suite 12)

Nom

Tuff interm,

Tuff interm,

Tuff acide

Bx

L.

LI’

Bx
Bx
L.
L.

Bx

- Tuff acide

interm.
interm.,"Tuff"?

maf.

acide
acide
acide
maf,

acide

Gabbro

Gabbro

L.
Bx
Bx
L.
L,

L.

maf,
maf,
maf..
maf.
maf.

maf.

Gabbro

Remarques

Struct, tubulairé'- carbon.

Petits Fx arr.

All, préfer. - struct. crayon
Carbon. - Fx épid.
Massv.

Massv. - cisaillée - veines carb
& épid.

Fx et mat. acides - wveines carb.
Fx et mat. acides - veines carb.
Massv. avec un peu de Bx

Massv.épid.

Amygd. carbon.

Blocs de lave maf. massv. &
Bx maf,

Couss.,
Fx maf. ang. ds tuff
Fx maf.»ang. ds tuff.
Couss.,
Massv.
Massv.

Gr. fins - sulf. - tache chlo.
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APPENDICE A

(suite 13)

No Nom | ‘ tRemargues
72-340A  Porphyre qz

340B - Porphyre qz

.340C  Porphyre qz

3414 L, acide : . Massv, porpﬁ. F.r

341B L, acide : Masév. porph., F 17

342  Tuff maf.

343 Bx.aéide

344 Gabbro . Bag. F7

3454 Gabbro I Zone de trempe

345B .,Gabbro ‘ Zone de trempé

346 L. maf. ' .Couss.,’

3474 L, maf, ' ' Couss., - glom, F77 - amygd.

3478 L. maf. ~ Couss. - homo

- 3484  Tuff acide

348B  Tuff acide

348C Tuff acide

349 Tuff acide "slumping structure™

350' L, acide "tuff"? ' ’Porph. qz - Fnr‘

351 Bx interm; ’ Fx rhyo\lgm. - veines acides.L strat.

352 'L. interm, ’ Couss. |

353 . Bx coulée Fx couss. - Fx arr. dim. var. - hor.vmassv.:

avec var. & amygd. - hor. tuff
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APPENDICE A

(suite 14)
No Nom ‘ ~ .Remarques
72-354 L. maf. o Massv. - veineé dtépid. -~
' “balles" épid.

355 ._ Bx coulée Fx coussins

1356 Gabﬁro : Maésv.

357 Tuff acide

358 Tuff acide - ~ Rubann.

>359A Bx coulée Fx couss. Entre coussins — passe au travers
- 359B° Bx coulée Fx couss. ~ Entre coﬁssins - passe au trévers
360 L. maf. couss, _ "frisson d'amour" - 2 cellules
361 . L. maf. , ~ . Massv. - lamin. épid. (ibid

' ' frisson) '

‘362> Gabbro Qz - sulf, - grenue

3634 Bx coulée Fx couss, Perce 1. maf. couss.

363B  Bx coulée Fx couss, Pefceil. maf. couss.

363C  Bx coulée Fx couss. Ferce 1. maf. couss,

363D Bx coulée Fx couss. Perce 1. maf. couss.

363E  Bx cbﬁlée F# couss., Perce 1., maf. couss.

363F Bx coulée Fx couss. ‘Perce 1, maf. couss.

3636 Bx coulée Fx couss. ‘Perce 1, maf; couss.

364 - L, maf. - Massv, - lam. |

365 L. iﬁterm. Couss; - sulf. Py—CpQPo - hétéfo.
366A Bx acide = - ' | _Fx acides ang.

366B  Bx acide Fx acides ang. .



72-367
368
369
370

371A

- 371B .

372
373
374
375
376

377
3784
378B

379
380
381
382
383

384

L.

'.t""

Bx

Bx

-APPENDICE

A

(suite 15)

Nom

maf3

acide
acide
acide
acide
acide
acide

acide

: coulée maf.

maf.

. maf.

acide

“acide

acide

acide

-acide

Tuff acide

Pyrocl. interm,

Pyrocl. interm.

Bx

coulée acide

317

Remarques

Massv.

Massv. - joints - F /T - altér. rose
Massv., - colonnade - F 77 rose

Massv, - joints

Massv. joints

1

Massv.

Mat. tuff - Fx arr.avec amygd.

Massv.
Massv.

Massv, yeux qz - velnules epld
veines qz

Massv. yeux gz -~ veinules épid.
veines qz

Massv. yeux qz =~ velnules épid.
veines qz

Rec. 1. interm., couss.

Fx ang.

. Petits Fx

Gros Fx
Fx rhyo, lam, - matr. interm.

[}



No

72-385A
3858
386
387
388
389
3904
3908
-391
392
393
394
395
1398A

398B

400A

~400B
401A
401B
401C
4024

402B

APPENDICE
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A

(suite 16)

Nom

L-

Bx

Bx
Bx
Bx
Bx
Bx
Bx

Bx

La

Ln

acide
acide
acide
acide
acide
acide
acide
#cide
acide.
acide
acide -
acide
maf.
acide
acide
acide 

acide

coulée maf., Fx

maf.
maf.

acide . .

Dyke maf.

Remargues

Lam., - Fx‘ds Bx coulée acide
Lam. - Fx ds Bx coulée acide
Massv,
Massv.
Massv,
Massv.,
Massv,

Massv,

‘Massv,

Fx2 1 massv.
Lam.
Massv.,

Massv,

Massv,
Colonnade
Hyalocl.
Glom, F

Glom., F 7



No

72-403A

4038

404

4058

405B

406

407

408

4094

409B

410
411
412

413

414
415
416A

416B

' APPENDICE

A

(suite 17)

Nom
Bx coulée maf, Fx
Bx coulée maf. Fx
L. acide
Hyalocl.
Hyalocl.

L, interm.

L, interm.
L. interm.

Pyrocl, acide
Pyrocl} acide

interm,

L,

L. acide
L; interm,
L

- maf.

L, acide
L, interm.
Hyaloclast.

Hyaloclast.

319

Remarques
Hyalocl. ~ Fx amygd.

Hyalocl. -~ Fx amygd.
Massv., Qz - F 17

Rubann. - ré-injection

Rubann, - ré-injection

Massv.
carbon,

~ gr, moy. - silicif, -
Couss. - aph.- taches chlo.
Couss, - sulf. - amygd. carbon.

Fx rhyo ou chert ~ &' -
mat. gr. clast.

Fx rhyo ou chert~/ 6" -
mat. gr, clast.

Massv. - taches chlo. - épid.
Phéno F77°
Couss. - vac.

Couss. - cis. = silicif. -

veinules gz
Massv.

Massv, - silicif.



No

——

72-416C
416D
416E

417

4184

- 418B

4194 -

4198

APPENDICE

A

(suite 18)

Nom

Bx

Bx

Bx
Bx

Bx
Bx

variolaires
variolaires
variolaires

polygén,
polygén.
polygén,
interm.

coulée?

interm,
coulée?

320

Remarques

Porph., F 7 - Fx rhyo - Fx mat.
vac, -~ Fx granite - sulf. -
Fx porph. Fr

Hor. & gr. fins - F7 porph.
peu Fx - struct."pumices'?

- Hor. 3 gr. fins -~ F 77 porph.

peu Fx -~ struct., "pumices"?

Fx rhyo. rubannée - sulf.

Fx rhyo. rubannée - sulf.

TOTAL: 350 échantillons
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APPENDICE B

| : PHOTOS

PHOTOS DE TERRAIN : PLANCHE I A VI
PHOTOS AU MICROSCOPE i PLANCHE YII A XYIT
SE REFERANT AU TEXTE ® ( PLANCHE I-1) SIGNIFIE PLANCHE

NO. I , PHOTO NO. |

[
i

LES DESCRIPTIONS ‘SONT DONNEES SUR LA PAGE OPPOSEE

NO. DE LA PHOTO - " NO. DE LA PLANCHE

Lumiére o . @
} notur'ene\ : . :
ou '

Polarisée v g

Grossissement:

/

- No. de
I'schantillon

LUM.

( SAUF EXCEPTION)




PLANCHE NO 1

L3

PHOTO NO 1 - (72-360)., Lave mafique

Coussin trés bien formé dans une lave mafique.
Critére de polarité: le sommet de la formation

est indiqué par la téte du marteau.

PHOTO NO 2 — (72-358), Lave mafique
Laminations concentriqués dans un coussin de

lave mafique (type "frisson'").

PHOTO NO 3 - (72-338). Lave .mafique

Coussins en coupe dans une lave mafique.
Critére de polarité: le sommet de la formation

est a l'opposé de la pointe du marteau.






PLANCHE NO TII

PHOTO NO 1 - (52—255). Bréche de coulée mafique.

Bréche de coulée a fragments de coussins
et matrice hyaloclastique intrusive dans

une lave a coussins,

‘PHOTO NO 2 ~ (72-360). Bréche de coulée mafique.,

Bréche de coulée a larges fragments de

coussins.

PHOTO NO 3 - (72-360). Bréche de coulée mafique.

" Bréche de coulée a petits fragments de

coussins,






PLANCHE NO TIII

PHOTO NO 1 - (72-163). Lave variolaire

Concentration des varioles. pour former une

bande de composition rhyolitique.

PHOTO NO 2 - (72-163). Lave variolaire

Arrangement concentrique des varioles dans

“une lave.

PHOTO NO 3 — (72-163). Lave variolaire

Evidence de concentration des varioles.






PLANCHE NO IV

PHOTO NO 1 — (72-392). Bréche rhyolitique

Bréche de coulée rhyolitique avec matrice

séricitisée.

PHOTO NO 2 - (72-381). Rhyolite

Contact entre deux types de rhyolite dont la
‘principale différence est 1l'altération en

séricite,

PHOTO NO 3 - (72-379). Tuff rhyolitique

Tuff rhyolitique avec fragments & contours irréguliers.

PHOTO NO 4 - (72-392). Rhyolite

Rhyolite laminée.
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PLANCHE NO V .

PHOTO NO 1 -~ (72-380). Rhyolite

Fracturation polygonale dans une rhyolite.

PHOTO NO 2 — (72-369), Rhyolite

-

Rhyolite a colonnade polygonale.

PHOTO NO 3 - (72-369). Rhyolite

Agrandissement de la photo précédente.

PHOTO NO 4 — (72-369). Rhyolite

Vue en coupe de la rhyolite a colonnade.






PLANCHE NO VI

PHOTO NO 1 - (72-159), ‘Bréche rhyolitique

Bréche rhyolitique avec une bande de tuff laminé.

PHOTO NO 2 —»(72-94); Lave intermédiaire
Texture gloméroporphyrique dans une 1aVev

intermédiaire.

PHOTO NO 3 - (72-195). Bréche rhyolitique

Bréche rhyolitique avec fragments de

3éme génération.

PHOTO NO 4 ~ (72-401). Hyaloclastite

| Matériel hyaloclastique et dyke réinjecté.






PLANCHE NO VII

PHOTO NO 1 - (72-4A) 2.5 x1,6 LP Lave mafique massive

Relique d'augite avec couronne d'actinote

dans une lave mafique.

PHOTO NO 2 — (72-4B) 10 x 1.25 LP Lave mafique massive

Texture plumose dans une lave mafique avec
intercroissance de feldspath et pyroxéne.
Cette texture est associée & un phénoméne de

- refroidissement rapide.

PHOTO NO 3 - (72-84) 10 x.1.25 LP Lave mafigue coussinée

‘Texture plumose avec une gerbe de feldspath et

pyroxéne a l'extrémité d'une baguette de plagioclase.

PHOTO NO 4 - (72-154) Bréche intermédiaire
Matrice d'une bréche intermédiaire avec baguettes et
sections trapues de plagioclase séricitisé dans

une matrice de chlorite-épidote.
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PLANCHE NO VIII

PHOTO NO 1 - (72-82) 2.5 x 1.25 IN Bréche de coulée i fragments
de coussins,

Texture cellulaire caractéristique de la matrice
d'une bréche de coulée mafique. La matrice est

hyaloclastique,

PHOTO NO 2 - (72-82) 2.5 x 1,25 1IN Bréeche de coulée i fragments
' ' de coussins.,

La matriée hyaloclastique-montre des fragments. plus
ou moins anguleux altérés en palagonite verte au
| centre et en palagonite ferrugineuse en bordﬁre
‘dans une pate chloriteuse. A noter les fractures
concho¥dales avec concentration des minéraux foncés

ferrugineux.

PHOTO NO 3 - (72-80B) 2.5 x 1,25 IN Hyvaloclastite

Développement caractéristique de "granules" dans
une matrice riche en fer. A noter l'abondance de

minéraux opaques dans la matrice chloriteuse. ’

PHOTO NO 4 — (72-80A) 2.5 x 1.25 IN Hyaloclastites

Les fragments montrent la concentration du fer en
bordure lors de la transformation de la sideranélane

en palagonite.






PLANCHE NO IX

PHOTO NO 1 -- (72-80A) 2.5 x 2 IN Hyvaloclastite

A noter la structufe concentrique de la trans-
formation plus ou moins compléte de la sidéro-
mélane originaléven palégonite. les divers(
niveaux sont lé fésultat'd'uné concentration

de fer.

PHOTO NO 2 =~ (72-80A) 2.5 x 1,25 IN Hvaloclastite

Les fragments montrent tres clairéﬁent la bordure
ferrugineuse autour du coeur de palagonite.

‘La matrice ést<hargée de "shards". A noter la
présence dans le fragment de quelques bétonneté

de stipnomélane.

PHOTO NO 3 - (72-182A) 20X IN Bréche de coulée i fragments
. . ' de coussins ,

La matrice hyaloclastique renferme parfois quelques
-amygdules de chlorite avec bordure felsique et

présence d'opaques.

PHOTO NO 4 - (72-182A) 80X LN Bréche de coulee a fragments
de coussins

Agrandissement de la photo précédente.






PLANCHE NO X

PHOTO NO 1 - (72-1824) 20X IN Bréche de coulée 3 fragments
: : de coussins.

Dans certains cas, la matrice prend l'aspect d'un .
tuff a lapilli avec des fragments quartzo-feldspathiques
empilés les uns sur les autres dans une pate

trés chloriteuse.

PHOTO NO 2 - (72-94) 2.5 x 1.6 IN Tuff intermédiaire

Le tuff intermédiaire prend 1'aspect d'une ignimbrite
et toutes les taches bales sont de petites amygdules
de Quartz + chlorite. A noter la présence de gros
phénocristaui de feldspath chargés de clinozofsite

et séricite.

PHOTO NO 3 - (72-184) 20X IN Tuff acide
Trés bel empilement de cendres volcaniques, composées
de petites lentilles quartzo-feldspathiques les unes

‘sur les autres.

PHOTO NO 4 - (72-176A) 80X LP Rhyolite

Texture orbiculaire, phénoméne de dévitrification,
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PLANCHE NO XI .

PHOTO NO 1 - (72-199) 2.5 IN Bréche de coulée & coussins isolés’

Fragment d'un coussin dans une bréche de coulée a
coussins isolés, avec une matrice a grains fins
composée de baguettes de plagioclase chioritisé,

‘ de grains d'épidote (plages foncées) et plages

chloriteuses (taches piles).

PHOTO NO 2 - (72—151) 2.5 x 1.25 IN Bréche de coulée 3 fragments
. ‘de_.coussins

Matrice d'une bréche de coulée a fragments.de
vcoussins de éompoSition mafique avec de nombreuses
amygdules aplaties, étirées, avec des extrémités
tordues, évidenée d'une certaine piasticité. Les
.amygdules ont une bordure de chlérite avec un coeur
de quartz. »

PHOTO NO 3 - (72-374) 20X LP Bréche de coulée i fragments
de coussins

Amygdule d'épidote dans la matrice d'une breche de
coulée a fragments de coussins. Les cristaux
dtépidote croissent perpendiculairement aux parois

de-la cavité,

PHOTO NO 4 — (72-235A) 2.,5X IP Laves intermédiaires massives

Amygdule complexe de quartz et pumpellyite: Iles
plages foncées-sont dues a la pumpellyite et les

plages claires au quartz,






PLANCHE NO XII

PHOTO NO 1 - (72-171) 2.5X LP Lave intermédiaire massive

Matrice composée en grande partie d'un enche-
vétrement de baguettes de plagioclase avec

intercroissance mineure de chlorite et épidote.

PHOTO NO 2 — (72-155) 2.5 x 1.25 IN Lave intermédiaire coussinée

Enchevétrement de baguettes de plagioclase,
parfois tordues, évidence de déformation, dans

une matrice de-chlofite - épidote - quartz.

PHOTO NO 3 - (72-237) 2.5X IN Lave mafique massive

Matrice composée de'baguettes de plagioclases,
epldote et chlorite avec des plages sombres de
1eucoxene, A noter la veine de quartz montrant des

inclusions fibreuses d'actinote.

bPHOTO NO 4 — (72-306) 20X IN Lave mafique massive

Baguettes de’ plagloclase tordues dans une lave

mafique,






PLANCHE NO XIII

PHOTO NO 1 — (72-174B) 10 x 1.25 IN Laves acides massives

Structure cellulaire des laves acides massives,

Les 'M"cellules" quartzo-feldspathiques sont entourées

de séricite,

PHOTO NO 2 - (72-187) 2.5X LP Laves acides massives.

Matrice recristallisée pseudo-sphérulitique, avec

séricite intergranulaire.

PHOTO NO 3 — (72-229A) 2.5X% IN Laves acides massives

Veinule chloriteuse avec croissance en bordure de
fibres de matériel felsique recristallisé., Le
phénoméne ressemble & une dévitrification le long

de fractures, °

PHOTO NO 4 - (72-228) 2,5 LP Laves acides massives

Agglomération de phénocristaux de feldspathf






PLANCHE NO XTV

PHOTO NO 1 - (72-219A) 2.5X LP Bréche de coulée acide (matrice)
Matrice sphérulitique recristallisée, matériel

felsique microcristallin intergranulaire.

PHOTO NO 2 - (72-227) 10X LP Lave acide massive

Agrandissement d'une sphérule avec sa structure radiale

et sa couronne microcristalline.

PHOTO NO 3 — (72-192) 2.5X LP lave acide massive

Phénocristal de plagioclase montrant une couronne
recristallisée dans une matrice sphérulitique avec

séricite intergranulaire.

PHOTO NO 4 - (72-223)  2.5X 1P Iave acide massive

- Cristal de quartz partiellement résorbé, montrant

- une couronne felsique recristallisée.
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PLANCHE NO XV

PHOTO NO 1 — (72-60) 2.5 x 1.25 IN Gabbro

Texture granulaire‘d’un gabbro montrant 1l'abondance
de cristaux dfaugite a sections polygonales et

trapues caractéristiques.

PHOTO NO 2 - (72+100) 80X LP Porphyre

Texture graphique dans un porphyre,

- PHOTO NO 3 - (72-100) 2.5 x 1.6 LP Porphyre
Autre texture graphique développée autour d'un

feldspath.

PHOTO NO 4 - (72-71C) 2.5 x 2 IN Dyke mafique

Les baguettes foncées sont des amphiboles
brunes et 1es_opaques'ont des sections ou bien

.. franchement triangulaires ou bien carrées.






PLANCHE NO XVI

PHOTO NO 1 - (72-163) 40X LP Laves varidaires
Agglomération de varioles de formes diverses
avec leur bordure foncée et un coeur quartzo-

feldspathique.

'PHOTO NO 2 - (72-163) 40X IP Laves variolaires
Amalgamation de deux varioles. A noter la
bordure plus ou moins opaque et le coeur avec

une texture arborescente,

PHOTO NO 3 —~ (72-163) 40X LP Laves variolaires
Texture de dévitrification de la matrice entre

les varioles.

PHOTO NO 4 — (72-163) 160X 'LP Laves variolaires
Agrandissement de la photo précédente. A noter

les "quench" de pyroxéne recourbés,
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PLANCHE NO XVIT

- PHOTO NO 1 - (72-163) 160X LP Laves variolaires

- "Quench" de pyroxéne recourbé dans la matrice,

PHOTO NO 2 - (72-163) 40X LP  Laves variolaires

"Quench" de pyroxéne avec l'allure typique de

"queué d'hirondelle',

PHOTO NO 3 — (72-163) 40X LP Laves variolaires

"Quench" de pyroxéne en '"queue d'hirondelle"

groupés en chaines, type "épine dorsale".

PHOTO NO 4 - (72-163) 160X LP Laves variolaires

Sections en coupe caractéristiques des '"quench"

de pyroxéne.






APPENDTICE mogo

Liste des abbréviations utilisées dans les

tableaux de description microscopique.
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QTZ

FDP

CLI -

CAR
SER

CHL

- ACT

AUG
EPI
LEU
PUM
PRE

VER

OPA

OXF
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Liste des abbréviations utilisées dans les tableaux de

description microscopique

Quartz

‘Feldspath

Clinozo%site
Carbonates

Sericite

Chlorite

Actinote
Augite
Epidote
Leucoxéne
Pumpellyite

Prehnite

Verre

Verre dévitrifié
Minéraux opaqués
Odee de fer

Quartz et feidspath
Hornblende
Hypersthéne o

Amphybole

QFA

~IDD

ALL
ENS
OLI
PAP
APA
LIM
STI

MAC

DAT
TAL
CHA
ORT
TOU

ZIR

AUT

Matrice felsique
Quartz—feldspath—aétinotev
Iddingéite |
Allanite

Enstatite

0livine
Péte‘aphanitique
Apatite

Limonite

Stilpnomélane

Matrice

Matrice felsique
Datolite

Talc

Chabasie

Orthose

Tourmaline

Zircon

Augite titanifére



510,
Al203
Fe03
FeO
FeO T
" Mg0
Cal
Nao0 .
K0
Ti0,
P205
co,
s

HyO"
Ho0™
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
- Ni(ppm)

Hg(ppb)

Densité
Ind. col.

Qz

Or

P1(4n)
(adv)

Co

pi(Dpi)
(He)

Hy(En)
(¥e)

01(Fo)
(Fa)

Mt

1

Ap

Py

72-062(T)
47.17(49.98)
14,95(14,92)
3.90( 4.13)
6.93( 7.34)
8.12(11.06)
9.02( 9.56)
9.08( 9.62)
2.33( 2.47)
0.00( 0.00)
0.87( 0.92)
0.09( 0.10)
0.61

0.03

4.3

0.04

- 99.33

1380

115

83

147

5
2.97

45

- 0.0

0.0
54.,26(59)
(41)
0.0
11.96(71)
(29)
25.61(71)
(29)
3.98(71)
(29)
2.62
1.28
.20
.08

ANALYSES CHTMIQUES DES BASALTES

72-064(T)

47.93(52.47)
13.63(14.92)
2.97( 3.25)
9.32(10.20)
8.36(13.13)
7.95( 8.70)

5.80( 6.35)

2.41( 2.64)
0.00( 0.00)
1.09( 1.19)
0.10( 0.11)
3.61
0.15
5.32

© 0.03
100.31

1070

205

93

75

9
2.78

42

72-067(T)

48.44(52.13)

15.46(16.64)

2.95( 3.17)
8.46( 9.10)
8.62(11.96)
7.38( 7.94)
7.01( 7.54)
1.91( 2.06)
0.00{ 0.00)
1.18( 1.27)
0.11( 0.12)
1.64
0.02
5.00
0.06
99.62
1330
19
89
105

2.87
38

CALCUL DE LA NORME

4.24
0.0
52.93(55)
(45)
0.0
1.54(66)
(34)
35.97(66)
(34)
2.98
1.67

.43

6.40
0.0

’55.26(66)

(34)

0.0
.39(67)
(33)
32.80(67)
O (33)

72-068(T)

49,18(53.61)
12.91(14.07)
2.90( 3.16)
11.41(12.44)
10.90(15.28)
5.19( 5.66)
6.37( 6.94)
2.01( 2.19)
0.00(. 0.00)

1.49( 1.62)°
0.11( 0.12)

2.86
0.16
4.92
0.05

99,45

1380

125

121

39

4
2.86

39

10,66
0.0
49,73(59)
(41)
0.0
4,21(52)
(48)
28,94(52)
(48)

343

72-1574 (1)

49,46(59,17)
18.59(19,45)
2.60( 2,72)
7.00( 7,32)
7.26( 9.77)
5.70( 5.96)
7.74( 8.10)
- 2.47( 2.58)
0.22( 0.13)
1:32( 1.38)
0.16( 0.17)
0.13
0.02
5.04
0.14

100.89

1330
107
103

99
3
2,93
30

6.38
.75,
62,73(63)
(37)
.81
24,12(69)
(31)

2.86

- 1.94

.35



Si02
Al,03
FeZO3
FeO
FeO T
Mg0
Ca0
Nas0
K20
TiOo
P705°
COo2

H,0
Hy0
TOTAL

Cu

Zn

Ni

Hg
Densité
Ind.col.

Qz

or

P1(An)
(Ab).

Co

Di(Di)
(He)

" Hy(En)
(Fe)

01(Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

72-086(T)

49.13(52.01)
14,33(15.17)
3.86( 4.09)
9.75(10.32)
10,28(14.00)
4.55( 4.82)
8.08( 8.55)
2.01( 2.13)
0.61( 0.65)
1.98( 2.10)
0.12( 0.13)
1.16

0.04

3.84
0.05

99,51
- 2000

103 .
141
33
2
2.96
37

8.22
3.94
50,60(61)
(39)
0.0
9.63(55)
(45)
20.24(55)
(45)

-

ANALYSES CHIMIQUES DES BASALTES

72-088(T) 72-092(T)
48.41(50,79) 50,47(52.28)
11.17(11.72)  15.10(15.64)
4.27( 4.48) 3.56( 3.69)
10.64(11.16) 8.75( 9.06)
11.26(15.19) 9,29(12.38)
7.64{ 8.02) 5.20( 5.39)
9.37( 9.83) 9.33( 9.67)
1.11( 1.16) 1.97( 2.04)
0.03( 0.03) 0.09( 0.09)
2.30( 2.41) 1.64( 1.70)
0.16( 0.17) 0.32( 0.33)
0.55 0.44
0,22 -0.10
4,36 3.54
0,04 0.04
100.27 100.55
1580 1480
61 83
109 99
21 23
5 3
3.03 3.01
51 36
CALCUL DE LA NORME
9.30 19.17
.19 0.56
38.36(72) 52.89(64)
(28) (36)
0.0 0.0
17.,38(66) 10.29(60)
(34) (40)
26,00(66) - 20,19(60)
(34) (40)
4,31 3.49
3.47 2.43
.36 .71
.62 .28

72»093A(T)

344

72-356(T)

47.87(50.94)
14,72(15.66)
3.40( 3.62)
7.52( 8.00)
8.23(11.26)
3.48( 3.70)
12.64(13.45)
2.21( 2.35)

0.20( 0.21)-

1.59( 1.69)
0.19( 0.20)
2.49
0.16
©2.88°
0.04
99.39
1400
81
93
27
4
3.01
38

5.42
1.29
53.99(60)
(40)
0.0
27.76(56)
(44)
. 4.71(56)
(44)

46.,96(49,06)
14.74(15,40)
0.45( 0.47)
13.40(14.00)
10.73(14.42)
6.09( 6.36)
9.27( 9.69)
2.64( 2.76)
0.14( 0.15)
1.81( 1.89)
0.09( 0.09)
0.27
0.12
3.62
0.16
99.76
1630
118
91
.61
2
3.01
44

0.0
.88
54.77(54)
(46)
0.0
14.80(49)
(51)

15.79(49)

(51)
10.06(49)
(51)



5i0,
Al203
Feo03
FeO
FeO T
Mg0
Cal
Nag0 .
K50
Ti0p
. P205'.
Coz

Ho0

H20

- T0TAL
Mn

Cu

Zn

Ni

Hg
Densité
Ind,col.

Or )

P1(An)
(ab)

Cob

Di(Dpi)
(He)

Hy(En)
(Fe)

01(Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

72-354{T

51.79(53.69)
14,.69(15.23)
4.52( 4.69)
8.80( 9.12)
10.00(13.34)
3.94( 4.08)
7.97{ 8.26)
2.56( 2.65)

0.13( 0.13)

1.75( 1.81)
0.21( 0.22)
0.45
0.10
3,25
0.19

100.35

1490
69
101
31
.
2.97
33

10.40
.82

54,68(55)
(45)

0.0 ‘
8.51(51)
(49)
18.61(51)
(49)

ANALYSES CHIMIQUES DES BASALTES

72-330(T)

51,84(53.61)
16.58(17.15)
4.70( 4.86)

6.24( 6.45)

8.14(10.83)
3.72( 3.83)
10,26(10.,61)
1.15( 1.19)
0.47( 0.49)
1.40( 1.45)
0.32( 0.33)
0.48
0.01
3.37
0.20

100.74
1150

99
97
53

3

3.02

29

72-287(T)

47.08(49.89)
18.99(20.13)
2.67( 2.83)
6.01( 6.37)
6.54( 8.92)
7.81( 8.28)
8.38( 8.88)

- 2.93( 2.05)

0.70( 0.74)
0.73( 0.77)
0.05( 0.035)
0.38
0.01
4.91
0.19

1 99.84

1330
65
7

180

2.96
34

CAILCUL DE IA NORME

14.37
2.97
52.48(79)
(21)
0.0 ;
8.67(56)
(44)
15,43(56).
(44)

-

3.25
2.09

T 0.72

.03

0.0
4.36
61.62(70)
(30)
0.0
.14(71)
(21)
29.61(71)
(21)
.61(71)
(21)
2.46
1.07
A1
.03

72-286(T) -
46.46(49.17)
15.64(16.55)
4.78( 5.06)
8.27( 8.75)
9.77(13.81)
6.89( 7.29)
9.17( 9.71)
1.48( 1.57)
0.00( 0.00)
1.62( 1,71)
0.15( 0.16)
0.24
0.02
4.74
0.20
99.66
1340
168
93
39
-3
3.01
42

4.44
0.0
53.39(73)
(27)
0.0
7.34(64)
(36)
28.46(64)
(36)
~ (64)
(38)
3.53
2,44
.34
.06

345

72-310(T)
51.50(53.28)
14.97(15.49).
5.63( 5.82)
7.68( 7.93)
9.91(13.19)
3.28( 3.39)
9.47( 9,80)

- 1.73( 1.79)

0.07( 0.07)
1.76( 1.82)
0.39( 0.40)
0.45

0.18

3.59

0.17

100.87

1450

41
153

10

3
3.00
32

14.06
.45
52.13(68)
(32)
0.0
9.96(47)
(53)

15.72(47)

(53) °



Sidz
A1203
Feq03
FeO
FeO T
Mg0O
Ca0
Nas0
K40
Ti0,

© P05

CO,

H20

H20
TOTAL
Mn

Cu

in

Ni

Hg
Densité
Ind.col.

‘Qz.
Or
P1(An)
(ab)
Co
Di(ni)
(He)
Hy(En)

(Fe)

01(Fo)

(Fa) -

Mt
N
Ap
Py

72—315!T!

50,19(52.25)
13.51(14.06)
4.,50( 4.68)

10.19(10.61)
11.07(14.82).

4.65( 4.84)
8.47( 8.82)
2.57( 2.68)
0.16( 0.17)
1.58( 1.64)
0.23( 0.24)
0.21 ‘
0.01

3.11

0.15 .

199.45

1710
5

123

15
4

©3.00

41

6.31
1.01

51.44(52)

(48)

0.0
13,45(49)
(51)
21.43(49)
(51)

ANALYSES CHIMIQUES DES BASALTES

72—317ff!

50.23(52.27)

15.69(16.33)
3.83( 3.99)
9.88(10.28)

10.36(13.87)
3.84( 4,00)
7.81( 8.13)
2.43( 2.53)
0.31( 0,32)
1,68( 1,75)
0.39( 0.41)
0.12

- 0.01
3.40
0.18

99.80

1970
1
113
15

4

2.99 | -
32

© 72-401¢ (T)
. 51.23(53.52)

18.93(19.77)
2.73( 2.85)
4.,90( 5.12)
5.72( 7.68)
4,27) 4.46)
9.55( 9.98)
3.06( 3.20)
0.11( 0.11)

0.87( 0.91) .-

0.07( 0.07)
0.31
0.01
3,06
0.16
99,25
1120
50
107
58
2
2,94
26

CALCUL DE LA NORME

8.34
1.96
56.64(59)
(41) -
0.0
4,47(48)
(s2)

. 21.62(48)

(s2)
3.57
2.51

.87
.03

5.41

.68
68,15(58)
(42)

0.0
7.82(69)
(31)
13,90(69)
(31)

72-403p_(T).
49,27(53.84)
14.93(16.31)
1.71( 1.87)
10.10(11.04)
9.05(12.72)
4.36( 4.76)
5.80( 6.34)
3.87( 4.23)
0.00( 0.00)
1.39( 1.52)
0.07( 0.08)
3.47 '
0.02
4,14
0.20
99,33
1870
35
105
14
5 .
2.80
33

2.41
0.0
64.06(40)
(60)
0.0
4.37(49)
(51)
24.84(49)
(51)

-346

72-405A(T)
48.70(50.85)
15.51(16,19)
5.61( 5.86)
8.23( 8.59)
10.32(13.86)
4.90( 5.12)
8.91( 9.30)
2.35( 2.45)
0.00( 0.00) .
"1.39( 1.45)
0.17( 0.18)
0.17
0.01
3.31
0.15
99,46
1750
85
103
34
2
3.01
38

4.74

0.0 -

56,69(60)
{(40)

- 0.0

9.71(52) .
(48)
23.13(52)
(48)



8i0o
A1,03
Fe 03
Fe0
FeO T
Mg0 ‘
Cal
Nay0
K0
TiOp
P05
Cop

S

H,0"
Ho0™
TOTAL
Mn

Cu

in

Ni

He
Densité
Ind.col.

Qz

Or .

P1(An)
(ab)

Co

Di(Di)
(He)'

Hy{En)
(Fe)

01(¥o)
(Fa)

Mt

11

Ap

by

72--367(T) .

49.18(52.69)

"15.64(16.76)

3.33( 3.57)
8.23( 8.82)

8,73(12.03) .

4.35( 4,66)
8.70( 9.32)
2.64( 2.83)

-0.01( 0.01)

1.20( 1,29)
0.03( 0.05)
2,30
0.01
3.74
0.18
99,54
1780
109
87
29"
)
.2.93
44

6,04

.06
59.50(56)
(43)

0.0
10.52(54)
(45)
18,83(54)
~ (45)

-

3.08
1.82

.03

ANALYSES CHIMIQUES DES BASALTES

72-306(T)

47,73(49.34) °

14.53(15.02)
- 4,59( 4.74)
- 8.57( 8.86)
9.87(13.13)
5.34( 5.52)
9,89(10,22)
3.27( 3.38)
0.28( 0.29)
1.62( 1.67)
0.38( 0.39)
0.47
0.54
2,97
0.11

100,29

1410
147
131

41

4
3,01

40

72-305(7)

48.91(50.67)
15.44(16.00)
5.34( 5.53)
8.67( 8.98)

10.48(13.96)

5.79( 6.00)
8.11( 8.40)
2.53( 2.62)
0.01( 0.01)
1.48( 1.53)
0.25(:0.26)
0.30 ‘

<0.01

3.86
0.15

100.84

171
81
127
13
4
2.97
39

CALCUL DE ‘LA NORME

0.0
1,73 ,
55,93(45)
(55)
0.0
18.77(60)
(40)
12.68(60)
(40)
2.82(60)
(40)
3.41
2.36
.83,
1.47

3,69
.06

56.63(57)
(42)

0.0
6.66(56)
(44)
26.93(56)
(44)

3.30°

2.18
.55

0.0

| 72-346(T) o

45,75(48.48)
14.87(15.76)
2.99( 3.17)
12.05(12.77)
11.46(15.62)
6.95( 7.36)
7.60( 8.05)
1.97( 2.09)
0.00( 0.00)

1.98( 2.03)

0.10( 0,11)
0.14
0.16
4.63
0.21
99,40
1640
119
120

94

2
3,00

44

1.73
0.0
53.49(64)
(36)
0.0
4.61(58)
" (41)

"33.20(58)

(41)

347

72-048(T)

46.65(48.79)

14,91(15.59)
3.41( 3.57)
10.48(10.96)
10.53(14.17)

6.69( 7.00).
9.04( 9.45)
2.45( 2.56)

© 0.06( 0.06)

1.79( 1.87)
0.13( 0.14)
0.99 '
0.01

4,28

100,89

1630
121
123

61
6
3.02
44

.06

.38
54,79(57)
(43)

0.0
12.33(61)
(39)
25.82(61)
(39)

-

3.66
2.65
.29



Hg
Densité
Ind.col.

Qz

Or

P1(An)
(av)

Co

Di(Di)
(He)

Hy(En)
(Fe)

01(Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

72-04A(T)

47.64(49.37)

15.28(15.83)
3.36( 3.48)
9.98(10.34)

10.32(13.47)
6.21( 6.44)
9,98(10,34)
2.19( 2.27)
0.05( 0.05)
1.71( 1.77)
0.09( 0.09)
0.44
0.01
3.59

100.44

1560

101

117
69 .
10

3,04
43

2.04
)
54,30(62)
(38)
0.0
14.55(61)
(39)
22.50(61)
(39)

ANALYSE CHIMIQUE DES BASALTES

72-01(T)

46.83(51.46)
15.03(16.52)
2.72( 2.99)
8.73( 9.59)

. 8.69(12.28)

3.96( 4.35)
7.24( 7,96)
4.33( 4.76)
0.45( 0.49)
1.51( 1.66)

. 0.20( 0.22)

4,32

<0,01

4.46

99.78
1290
73
101
41
2

2.81
31

72-241A(CA)

72-250(CA)

49,69(53.42)
13.45(14.46)

4.06( 4.37)
7.72( 8.30)
8.84(12.23)
5.67( 6.10)
9.01( 9.69)
1 (1.711)
0.00( 0.00)
1.39( 1.49)
'0.19( .20)
3,13
0.24
4,12
0.20
100,46

1150

91

89

67

2
2.89

39

CALCUL DE_IA NORME

0.0
2.93
65.26(34)
(66)
0.0
12.69(53)
(47)
4.09(53)
(47)
9.11(53)
- (47)
3,14
2.32
.46
0.0

11.48
0.0
48.35(67)
(32)
0.0
12,26(63)
(37)
21.31(63)
(37)
3.33
2.14
44

46.19(48.59)
15.85(16.67)
5.13( 5.40)
8.30( 8.73)
10.04(13.39)
6.74( 7.09)
10.93(11.50)
.95( 1.00)
0.00( 0.00)
0.83( .87)
0.13( ..14)
0.26
0.02
3.69
0.21

1430

107
93
135
3
3.08
45

3.14
0.0
51.28(82)
(18)
0.0
12.43(57)
(43)
28.98(57)
o (43)
2,63
1.25

348

72-251A(CA

50.18(52.28)
17.08(17.79)
3.26( 3.40)
6.11( 6.37)
7.03( 9.42)
6.63( 6.91)

©10.11(10.53)

2.35( 1.36)
0.41( .43)
0.67( .70)
0.18( .19)
0.62

0.05

3.56

0.20

1130
109
71
105
2
.3.01
36

7.26

2.55
54,07(77)
(30)

0.0
7.99(68)
(31)
24.,22(68)
(31)



ANALYSES CHIMIQUES DES BASALTES

S§i0y
Al203 -
Fe203
FeO
FeO T
Mg0
Cal
Nas0
K20
TiO02 -
P,0g
Co,

S
Hyot
Hy0™
TOTAL
Mn

Cu

Zn

Ni

Hg
Densité
Ind. col.

CAICUL DE LA NORME

Qz
Or
P1(An)
(Ab)
Co v
Di(pi)
(He)
" Hy(En)
. (Fe)
" 01{Fo)
(Fa)
Mt
11
Ap

72-253C_(CA)

72-199 (CA)

51,27(53.46)
15,.85(16.53)
3.08( 3.21)
7.08( 7.38)
7.66(10.27)
5.25( 5.47)
7.17( 7.48)
3.63( 3.79)
1.01( 1.05)
1.32( 1.38)
0.23( .24)
0.39

0.01

3.06

0.17

1590
65
110
44
2
2.92
32

1.82

6.24
59.17(42)
(58)

0.0

8.45(66)
(34)
18.79(66)
(34)

3.08

1.92

.50

50,17(52.97)
16.00(16.89)
3.45( 3.64)
6.62( 6.99)
7.56(10.27)
6.31( 6.66)
7.89( 8.33)
2.39( 2.52)
0.73( .77)
1.02( 1.08)
0.12( .13)
0.56 ’
0.02

"3.57

0.15

970
77
119
94
3
2.95
35

4.57
4.59
55.57(59)
(41)
0.0
6.46(68)
(32)
24.18(68)
(32)

-

2.80
1.51

349



5102
Al903
Fep03
Fe0
FeO T
MgO
Ca0
Naj0
K20
Ti0,
P205
co,

S

HyO'
H,0”
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind.col.

Qz

Or .

P1 (4n)
(ab)

. Co v

Di (Di)
(He)

Hy (En)
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

72-065(T) |

51.19(55.90)
13.27(14.19)
1.33( 1.45)
10.26(11.20)
©8.91(15.51)
4.95( 5.41)
5.88( 6.42)
2.73( 2.98)
0.00( 0.00)
1.74( 1.90)
0.17( 0.19)
3.27
0.05

- 1.36

0.04
94,24
1380

139

105

45

10,29

53,99(49)

(51)
3.66(52)
(47)
27.27(52)
(47)

1.55
2.70

.14

' ANALYSES CHIMIQUES DES ANDESITES

- 72-319(T)

56.,91(60.85)
16.59(17.73)
0.81( 0.87)
8.40( 8.98)
7.10( 9.76)
1.44( 1.54)

3.99( 4.26)

2.07( 2.21)
1.93( 2.06)
0.96( 1.03)
0.44( 0.47)
1.28"

0.03

4,75

0.17
99,77

11970

33
175
15
3
2.81
19

72-320{T)

56.92(60.66)
14.98(15.97)

1.78(. 1.90)

7.72( 8.23)
6.90( 9.93)
1.08( 1.15)
4,99( 5.32)
4,71( 5.02)
0.34( 0.36)

0.88( 0.94) -

0.43( 0.46)
1.51
< 0.01
4.39
0.13
99.36
2050
19
171
26
3
2.77
18

. CALCUL DE LA NORME

22,48
12.54
39.06(48)
(52)
5.88

16 .,54(26)

(74)

.93
1.47
1.0l

12.71

2.17
65.94(31)
(69)
2.78(24)
(76)
12.09(24)
(76)

72-321(T)

54,84(58.78)
16.29(17.46)
1.51( 1.62)
8.27( 8.86)
7.49(10.32)

1.57( 1.68)

5,01( 5.37)
3.19( 3.42)
1.33( 1.48)
0.92( 0.99)
0.28( 0.,30)
1.25
0.04
4.39
0.30
99,24
2250
25
183
19
4
2.81
19

13.27

8,91
56.50(45)
(55)

1.32

16,12(29)
(71)

350

72-322(T)

55.88(59.42)
15.74(16.7 4)
2.89( 3.07)
8.13( 8.64)
8.34(11.41)
1.15( 1.22)
3.93( 4.18)
4.45( 4.73)
0.48( 0.51)
0.95( 1,01)
0.44( 0.47)
2.70
0.01
2.60
0.14
99,49
1130
21
191
23
5
2.81
19

13.83
3.07°

61.29(29)
(1)
2.14

14,44(24)
(76)
2,77
1.43
1.00



510,
A1203
Fe203
FeO
FeO T
Mg0
Cal
Na20
K»20
Ti0p
P05
co,

S

Hp0
Ho0™
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni{ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or

P1 (An)
(Ab)

Co

" pi (pi)
(He)

Hy (En)-
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

72-153(7)

54.01(57.61)
19.46(20.76)

1.47( 1.57)

5.64( 6.02)
5.41( 7.43)
1.25( 1.33)
4,91( 5.24)
2.95( 3.15)

- 1.67( 1.78)

1.45( 1.55)
0.39( 0.42)
3.32
0.55

3.57

0.15

100.79

8§70

115

15

5
2.81
13

16.59

110.63

52.05(45)
~(55)
5.65

8.82(42)
(58)

"1.66
$2.18

1.54

ANALYSES CHIMIQUES . DES ANDESITES

72-160(T)

57.87(61.47)
12.50(13.28)
2.08( 2.21)
9.00( 9.56)
8.45(11.55)
2.23( 2.37)
4.68( 4.97)
3.63( 3.86)
0.00( 0.00)
1.81( 1.92)

0.16( 0.17)

0.20
0.01
3.25
0.16

100.38

1270
51

1107

9

4
2.80

24

72--081(T)

+ 53.87(57.16)

12.54(13.31)
3.46( 3.67)
8.94( 9.49)
9.37(12.79)
3.33( 3.53)
-6.52( 6.92)
'3.33( 3.53)
0.23( 0.24)
1,77( 1.88)

0.08( 0.08)

1.47
0.17
3.31
0.04

99,06

2330

55

137

7

2
2.85

32

CALCUL DE LA_NORME

19.80
55,03(35)
(65)
3.81(39)
(61)
15.36(39)
(61)

2.37

2.75

.51

12.98
1.48

52.81(38)
(62)
11,53(50)
(50)
14,13(50)
(50)

72-082(T)

53.90(56.13)
12.68(13.20)
5.53( 5.76)
9.81(10,22)
11.50(15.40)
3.37( 3,51)
7.52( 7.83)
1.07( 1.11)
0.01( 0.01)

1.81( 1.88). -

0.05( 0.05)
0.27
0.28
3.90
0.06

100.26

1760

57

135

9

2
2.97

34

21,56
.06

43,25(76)
(24)
6,34(42)
(58)
21.30(42)
(58)

351

72-085(T)

52.87(55.12)
13.43(14.00)
3.07( 3.20)
10.41(10.85)
10.24(13.73)
4.53( 4.72)
5.59( 5.83)

- 3.28( 3.42) .

0.17( 0.18)
1.77( 1.83) -
0.19( 0.20)
0.34
0.60
3.50
-0.04
99.79
2090
49
149 .
19
5
2.91
33

10.22
1.07
54.04(42)
(58)
4,31(54)
~ (46)
22.26(54)
(46)

3.41
2.62

1.66
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510,
Al,503
Fe203
FeO
FeO T
Mg0
Ca0
Na0
K20
Ti0,
P20g
co2

S

H20+
HoO™
TOTAL
Mn{ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Or

P1 (An)
(Ab)

Co

Di (Di)
(e)

Hy (En)

~ (Fe)

01 (Fo)

~ (Fa)

Mt

11

Ap

72-303(T) *

53.57(56.26)
15.67(16.46)
3.94( 4.14)
7.69( 8.08)
8.73(11.80)
4,51( 4.74)
4.26( 4.47)
4,07( 4.27)
0.06( 0.06)

1.19( 1.25)

0.25( 0.26)
0.61
0.01
3.69
0.14
99,66
1270
7
97
15
5
2.86
.29

8.90
.38
59,44(35)

(65)

2,04

-

. 23.92(55)

(45)
2.98
1.76

.55

ANALYSES CHIMIQUES DES ANDESTTIS

72-308(T)

54.97(56.75)

14.31(14.77)

5.17( 5.34)
5.29( 5.46)
7.73(10.26)
4.26( 4.40)
7.75( 8,00)
2.95( 3.05)
0.00( 0.00)

1.64( 1.69)

0.38( 0.39)
0.20
0.15
3.13
0.13

100.33

930
175
79
15
3
. 2.92
29

14.39

-

55.16(49)
(51)

8.58(65)
- (35)
14.75(65)
(39)

- -

3,46

72-309(T)

51.22(54.58)
15.83(16.87)
2.33( 2,48)
5.49( 5.85)
5.90( 8.08)
5.42( 5.78)
9.83(10.48)
2.29( 2.44)
0.75( 0.80)

© 0.53( 0.56)

0.14( 0.15)
2.36
0.01
3.61
0.13
99.94
1070
.63
81
70
3
2.91
34

CAICUL DE LA NORME

6,29

4,75
54,93(60)
(40)
14.71(74)
(31)
15.92(74)
(31)

72-175(1)

53,47(56.32)
15.34(16.16)
2.13( 2.24)
10.02(10.55)
9.28(12.57)
5,26( 5.54)

- 2.56( 2.70)

3.63( 3.82)
0.00( 0.00)
2.05( 2.16)

0.41( 0.43)

1.24
0.07
4.69
0.16

101,03

1010
31
149
25

3
2.80
- 33

14.05
45,48(23)
(76)

6.63

27.30(57)
(43)

352

72-182D (T)

53.70(57.89)
11.78(12.70)
4.59( 4.95)"
8.13( 8.76)
9.53(13.22)
2.59( 2.74)
7.96( 8.58)

- 2.19( 2.36)

0.00( 0.00)
1.63( 1.76)
130 .14)
2.20
A2
4.19
© .14
99.30
1530
39
137
11
4
2.89
33

19.41 -
47.23(53)
(47)

.14.70(41)

(59)
11.76(41)
_(59).



Si0
A1,03
Fep03
FeO
FeO T
Mg0
‘Cal
Na0
K20
TiO,
P20g
CO2

S

Hy0!
Ho0~
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn{ppm)
. Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz
Or
P1 (An)
(ab)
Co .
i (Di)
(He)
Hy (En)
 (Fe)
01 (Fo)
(Fa)
‘Mt
n
Ap

72-185(T)

.~ 51.50(56.22)

11,79(12.87)
3.2;( 3.50)
7.62( 8.32)

8.17(11.47)

5.03( 5.49)
8.00( 8.,73)
2.83( 3.09)
C.110.12)
1,32( 1.44)

.07(  .08)
4.32

2.83
39

10.31
.72
49.50(43)
(s7)
17,86(62)
(37)
15.74(62)
(37)

ANALYSES CHIMIQUES DES ANDESITES

72-166(T)

52.25(56.43)

12.72(13.74)

3.03( 3.27)
. 6.52( 7.04)
7.19( 9.99)
3.87( 4.18)
10.26(11.08)
2.19( 2.37)
A3( .14)
1.39( 1,50)
J9( ,21)
3.88
.05
3,09
.13
99,70
1450
91
105
25
2
2.88
35

CALCUL DE LA NORME

- 72-167A (T)

72-167E (T)

50.94(55.02)

12.89(13.92)
3.48( 3.76)
~8,37( 9.04)
8.94(12.42)
3.60( 3.89)
10,07(10.88)
1.61( 1.74)
.01(  .01)
1.45( 1.57)
J10( .11)
3.79
.07
4.21
.21
99,19
1810
83
117
35
2
2.90
37

- 14,22

.85
48.93(55)
(44)
22,31(63)
(37)

. 7.62(63)

(37)

14.91
.07

47.49(66)
(34)
19.18(51)
" (49)
12,20(51)
(49)

49,.68(54.32)
12.70(13.89)
3.82( 4.18)
8.53( 9.33)
9.30(13.08)

4.17( 4.56)

8.81( 9.63)
1,95( 2.13)
0.00( 0.00)
1.47( 1.61)
.09(. .10)
3.76
.24
3.8
A7
99.20
1450
113
111
29
4
2.88
38

12.42
48,97(60)
(40)
15.54(54)
(46)
16.34(54)
(46)

353

72-338(T)

57.69(60.70)
13.29(13.98)
1.34( 1.41)
4.74( 4.99)
4.97( 6.26)
4,15( 4.37)
8.12( 8.54)
3.42( 3.60)"

.36( .38)
1.73( 1.82)

13( 14)

2.19
.07
2,09
.13
99,95
1330
.61
93
. 36
4
2.85
29

15.06
2.25

'53,60(39)

(61)
16.61(75)
(25)
7.95(75)
(25)
1.49
2,55
.29
.19



810y
Al,03
Fe203
FeO
FeO T -
Mg0
Cal
Nas0
K20
Ti0p
P205
COp

S

H20 +
H20“
TOTAL
Mn{ppm)
~ Cu(ppm)
Zn(ppn)
Ni (ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Or .

Pl (An)
(Ab)

Co

pi (pi)
(He)

Hy (En)
(¥e)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

72-327(T)

52.73(55.16) .

13.49(14.11)
5.26( 5.50)
9.07( 9.49)

©10.73(14.44)

2.27( 2.37)
8.97( 9.38)
1.09( 1.14)

0.23( 0.24)

1.65( 1,73)
0.77( 0.81)

' 0.83

0.06
3.75
0.32

100.49

2130

43

187

21

3
2.96

30

20,67

1.50
45.,40(76)
(24)
7.29(34)
(66)
17.00(34)
(66)
"3.64
2.54
1,78
A7

ANALYSES CHIMIQUES DES ANDESITES

" 72-326(T)

56.85(58.68)
16.39(26.92)
2,29( 2.36)
5,40( 5.57)
5.80( 7.70)
3,72( 3.84)
5.91( 6.10)
4.33( 4.47)
0.48( 0.50)
1,27( 1.31)
0.22( 0.23)
0.41

0.02

2.94

0.13

100.36

910
75
.
51 -

3

2.86

22

9.98

2,93
64.85(38)
(62)
3.32(67)
(32)

14,09(67)

(32)

2,47
1.83
.48

72-347B (T)

72-366B (T)

354

72-365(T)

53.53(55.66)
16.48(17.14)
2.51( 2.61)

6.,18( 6.43)

6.56( 8.77)

4.12( 4.28)

7.98( 8.30)
3.25( 3.38)
0.76( 0.79)
1.12( 1.16)
0.21( 0.22)
0.58
0.03
2,53
0.12
99,40
1110
69
83
60
3
2,92
27

CAICUL DE 1A NORME

7,66

4,70
60.06(49)
(51)
8.45(65)
(35)
14,20(65%).
(33)

- -

-

53.70(56.24)
16.23(17.00)
2.64( 2.76)
8.42( 8.86)

- 8,39(11.31)

3.16( 3.31)
5.82( 6.09)
3.80( 3.98)
0,05( 0.05)
1.52( 1.59)
0.08( 0,08)
0.31
0.07
3.30
0.19
99,29
1660
23
94
10
4
2,88
25

9,73
.3
65,06 (44)
(56)
1.08(49)
(51)
18.26(49)
(51)

55.284(58,22)
17.34(18.08)
1.03( 1.07)
5.48( 5.66)
4,98( 6.63)
4,58( 4.77)

© 6.07( 6.33)

4,60( 4.80)
0.00 (0.00)
0.77( 0.80)
0.13( 0.14)
0.10 ‘
0.13

3.00

0.17
99,25

950
" 44

73

63

6.42

70.04(39)
(61)
2.14(49)
(34)
18.55(49)
(34)



5i0,
A1,03
Feq03
Fe0
FeO T
MgO .
Cal
Nay0
K20
TiOy
P205
Co2

S

sz+
H0”
TOTAL
Mn(ppm)
Culppm)-
Zn(ppm)
Ni(ppm)
He(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or

P1 (An)
(ab)

Co

pi (Di)
(He)

Hy (En)
(Fe)

. 01 (Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

72-361(T)

55.86(58.75)
12.38(13.02)
3.73( 3.92)
9.16( 9.63)
9.73(13.16)
3.38( 3.55)
6.55( 6.89)
-1.97( 2.07)
0.25( 0.26)
1.63( 1.77)
0.05( 0.05)

1.75
0.07
£ 3.66

0.14

100.63
1360 -
43
125

16
3

2.88
31

16..61

12,97
50,16(52)
(48)
6,92(52)
(47)
17.15(52)
(47)

ANALYSE CHIMIQUE DES ANDESITES

72f360£T)

55.85(58.01)
13.57(14.09)
3.25( 3.38)
8.63( 8.96)
8.52(12,00)
13.66( 3.80)
6.61( 6.87)
2.51( 2.61)
0.47( 0.49)
1,53( 1.59)
0.05( 0.05)
0.90
0.15
3.07
0.13
99.78
1570
82
116
33
2
2.89
30 .

72-352(T)

54.45(56.83)

17.11(17.86)
1.58( 1.65)
-~ 5,82( 6,07)

5.63( 7.56)
4.60( 4.80)
6.08( 6.29)
4,76( 4.97)
0.35( 1.37)
0.97( 1.01)
0.12( 0.13)
0.24
0.02
-3.00
0.17
99,27
1080

73

80
102

S 2.84

25

CALCUL DE LA NORME

27.16
1.99
62.13(22)
(78)
.58

' 6.20(35)
(64)

3.35

2.14
69.23(36)
(64)
4.,00(66)
(34)
17.86(66)
(34)

1.71 .
1.40
.26

72:-351(1)

54,57(56.81)
16.81(17.50)

0.63( 0.66) -
5.97( 6.22)

5.08( 6.81)
5.08( 5.29)
7.59( 7.90)
3.13( 3.26)
1.14( 1.19)

0.96( 1.00)

0.10( 0.10)
0.21
0.07.
2.84
0.14
99,24
1010
69
84
105

2.90
28

6.08
6.99
58.71(50)
(50)
7.10(66)
(34)
18.64(66)
(34)

-

.68
1.39

.22

.19 -

355

72-329(T)

57.70(59,50)
16.36(16.87)
1.32( 1.36)
5.27( 5.43)
'5.02( 6.66)
3.92( 4.04)
5.55( 5.72)
5,15( 5.31)
0.52( 0.54)
0.99( 1.02)
0.18( 0.19)
0.62
0.02
2.42
1 0.10

100.12.

630
79
71
73
2
2.82
22

6.39 -
3.14

67.62(30)

(70)
5.20(65)
(35)
14.40(65)
(35)



510,
Al,03
Fe03
FeO
FeO T
Mg0
Ca0
Na,0
Ko0
TiOg
P505
COp

S
Hy0'
"H20
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)

Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Or
P1 (an)
(ab)
Co
Di (Di)
(He) -
Hy (En)
~(Fe)
01 (Fo)
(Fa)
Mt
11
Ap

72-084(T)

52,77(54.16)
15.10(15.50)
3.38( 3.47)
7.64( 7.84)
8.28(10.96)
3.86( 3.96)
6.78( 6.96)
4,71( 4.83)
0.04( 0.04)
1.89( 1.94)
0.20( 0.21)
0.13
1.06
2.46
0.05
100.07
1590
47
97
19
2
2.92
27

- 5,20

.24
63.83(32)
(68)

10.16(68)

(32)
10.98(68)
(32)

3.62
2.70

2.83 -

ANALYSE CHIMIQUE DES ANDESITES

72-097(T)

52.29(55,11)
13.55(14.28)
3.30( 3.48)
9.87(10.40)
9,98(13.53)
3.65( 3.85)
6.86( 7.23)
2.89( 3.05)
0.29( 0.31)
1.80( 1.90)
0.37( 0,39)
0.95
.02
3.33
0.05
99,22
1390
85
129
29
2
2.91
32

'CALCUL DE 1A NORME

72-376(T)

53,71(55.80)

14.92(15.50)

3.33( 3.46)
8.90( 9.25)
9.25(12.36)
4,22( 4,38)
- 7.69( 7.99)
2.01( 2.09)
0.00( 0.00)
1.43( 1.49)
0.02( 0.02)
0.24
0,03
3.57
0.17
100.24
1440
115
103
22
2
2,97
32

11.52

1.86
53.29(47)
(53)
7.36(49)
(51)
18.6@(49)
(51)

'15.01
53,27(64)
(36)
5.43(53)
(47)
20,75(53)
(47)

72-375(T)

53.86(55.87)
14.69(15.24)
3.59( 3.72)

8.48( 8.80)

9.10(12.15)
4,15( 4,30)

7.80( 8.09)

2.39( 2.48)
0.01( 0.01)
1.39( 1.44)
0.02( 0.03)
0.24
0.03
3.57
0.17

100.24

1440

110
88
20
sv

2.97
32

13.44
.06
54,16(58)
(42)
7,83(53)
(47)
19,12(53) .
(47)

3.22

2,06

.07
.03

356

72-364(T)

55.05(57.65)
12.31(12.88)
3.59( 3.76) -
9.22( 9.65)
9.65(13.03)
3.93( 4.13)
7.48( 7.83)
2.36( 2.47)°
0.12( 0.13)
1.41( 1.48)
0.04( 0.04)
0.65
0.01
3,00
0.13
99,32
1360
77
104
25
3
2.94
36

16.12
.77

'47,46(52)

(48)
12,31(49)
(51)
17.81(49)
(51)
3.29
2.13
.09
.03



$i0,
Al203
A Fey03
FeO
FeO T
Mg0
Ca0
Najs0

Ti0y

TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz
Or
P1 (An)
(ab)
Co '
- Di (Dpi)
-(He)
Hy (En)
(Fe)
01 (Fo)
(Fa)
Mt
11
Ap

72-028_(1)

51.20(55.02)
12.,90(13,86)
3.14( 3.37)
"8.42( 9.05)
8.74(12.08)
4,60( 4,94)
9.27( 9.96)
1.87( 2.01)
L09( ,10)
1.36( 1.46)
J22( 0 .13)
3.36
.09
4,45

100.87

1730
117
123
31
4

3.09
38

12.86
.59

47.92(61)

' (39)

16,52(57)
(42)

16.17(57)
(42)

3.31

2.10
.28
.26

ANALYSE CHIMIQUE DES ANDESITES

72—62A (1)

49.93(54.80)
12.56(13.79)

1.97( 2.16)
8.78( 9.64)
8.21(11.58)
4,32( 4,74)
9.33(10.24)
2.43( 2.67)
.26(  .29)
1.30( 1.43)
LJ21( ,12)
5.34
.12
4,02
100.47
1720
103
125
29
4
2.84
39

CALCUL DE IA NORME

72.337(T)

53.27(55.50)

12.84(12.86).

4.26( 4.44)

" 9,09( 9.47)

10.05(13.46)
4.55( 4.74)
8.09( 8.43)

2.13( 2.22)

.40(  .42)
1.60( 1.67)
J1( .13)

2.97
38

8.44
1,72
49,78(51)
(49)
20.,60(54)
(46)
14,51(54).
(46)

2.31
2.03
.26

13.11

2.54
45,28(54)
(45)
14,15(53)
(47)
18.37(53)
(47)

3.49

2,40

.27

.39

72-336(T)

56.67(59.20)
16.32(17.05)

.18(  .14)
7.17( 7.49)

5.45( 7.61)

4,61( 4.82)
6.21( 6.49)
3.46( 3.61)

L3200 .33)

L72( .75)

A1 .11)
.21

2.85
26

10.16

1,98
61.80(47)
(52)
1.70(56)
(44)
22.,90(56)
(44)

357

72-334(T)

52.88(55.06)
13.06(13.60)
4.48( 4.66)
8.81( 9.17)
9.98(13.37)
4.82( 5.02)
8.24( 8.58)

" 1.87( 1.95)

“.30( .31)
1.34( 1.40)
A7(0 .18)

2.98
38

12.89
1.91

46,44(61)
(39)
11.55(53)

(47)
21.43(53)
(47)

-



5i0,
A1,03
Feq03
FeO
FeO T
Mg0
Cal
Naj0
Ko0
TiOy
P20s
€0,

-8

Hy0"
Hy0~
TQTAL
Mn(ppm)
.CU(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg(ppb)
Dénsité
Ind. col.

Qz

Oor
P1 (An)
(av)

Co
Di (pi)
‘ (He)
Hy (En)
(re)
01 (Fo)
(Fa)

Mt

Il

Ap

Py

72-169A (C)

'ANALYSE CHIMIQUE DES ANDESITES

53.24(56.12)
16.46(17.35)

1.39( 1.47)

6.70( 7.07)
6.19( 8.39)
5.76( 6.07)
6.09( 6.42)
2.79( 2.94)
1.34( 1.41)
.93( ,98)
.06(  .06)
1.62
.09
3.86
.17
100.51
910
87
89
7
3
2.82
29

6.26
8,34
56.37(53)

(47)

0.00

1,17(67)

(33)

24.58(67)

(33)
1.53
1.37
.13
.25

72-170(C)

56,10(58.17)
18.59(19.28)
1.21( 1.25)
4,00( 4.15)
3.96( 5.28)
4,92( 5.10)
7.74( 8.03)
2,99( 3.10)
.29( .30)
.48(  .50)
.05( ,05)
.21
.07
- 4,08
.23

"100.96

770
53
65
87

3

2.87

21

72-171(C)

58.66(60.74)
18.26(18.91)
1.04( 1.08)
4,47( 4.63)
4.20{ 5.60)
3.97( 4.11)
2.94( 3.04)
6.17( 6.39)

.01( .01)

".95( ,98)
.08( .08)
.35
.03

2.92

.14
99.99

430

167
33
69
4

2.75
18

CALCUL DE 1A NORME

11.19

1.77
65.34(59)
(41)

0,00
1.34(75)
(25)
18.06(75)
(25)

7.63
.06

"70.37(20)

(80)
3.26
0.00 -
15.99(69)
(31)
0.00 -
1,10
1.34
.17
.08

72-200(C)

56.31(59.67)
14.09(14.93)
1.27( 1.35)
8.04( 8.52)
7.14( 9.73)
5.63( 5.97)
3.45( 3.66)
3.61( 3,83)
.33( .35)
1.28( 1.36)
.35( .37)
1.56
.01
4.00
.18
100,11
1570
55
121
77
3
2.78
30

13,79
2.08
50.31(32)
(68)
2.74
0.00 -
26.96(61)
(39)
0.00 -
1.41
1.90

358

72-201(C)

53.61(55.83)
14.16(14.75)
2.67( 2.78)
" 8.60( 8.96)
8.55(11.46)
5.36( 5.58)
5.28( 5.50)
3.87( 4.03)
.40(  ,42)
1.58( 1.65)
.49( .s51)
.27

7.08 "
2,48
57,61(35)

(65)

0.00

©'2.45(61)
(39)

24,06(61)
(39)

0.00 -

2,93

2.31

1.08
' 0.00



5i0,
Al1,03
Fe,03
FeO
FeO T
Mg0
Ca0l
Na,y0
K20
TiO,
P20g
COo

S

Hy0"
Hpy0™
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
~Ind. col.

Qz
Or
Pl (An)

(av)

Co

pi (Di)
(He)

- Hy (En)
(Fe)

01 (¥o)
(Fa)

Mt

11

Ap

72;230!C!'

58.58(59.85)
16.10(16.45)
1.77( 1.81)
4.25( 4.34)
4.54( 5.97)
2,43( 2.48)
10,26(10.48)

3.08( 3.1%)

L14( ,14)
1.12( 1.14)

L14( .14)

.17
.01
1.32
.10
99.47
1000
15
a8

. 2.95

23

16.57
.86
59.43(52)
- (48)
0.00
16.83(64)
(36)

“2.45(64)

(36)
0.00 -
1.92
1.62

.30
.03

ANALYSES CHIMIQUES DES ANDESTTES

72-231(C) -

52.90(55.33)
15.83(16.56)
'5.37( 5.62)
3.65( 3.82)
6.59( 8.87)
5.91( 6.18)
6.86( 7.17)
3.25( 3.40)
.38( - .40)
1.29( 1.35)
26( .17)
.53

2.89
30

CALCUL DE 1A NORME

. 72-232(C)

56.95(59,15)

15.73(16.34)

-5,03( 5.22)
-2,50( '2.60)
5.46( 7.30)
5.30( 5.50)
5.49( 5.70)
3.42( 3.55)
.57(  .59)
1.12( 1.16)
a16( .17)
.30
.01
2.98
.18
99,74
890
14
62
50
3
2.85
24

7.50
2,36
59.,56(49)
(51)
0.00
4.63(66)
(34)
20,61(66)
(34)
0.00 -
3.07
1.89. -
.35
.03

13.20
3.51
59.04(47)
(33)
0.00
.25(80)
(20)
19,13(80)
(20)
0.00 -
2.86
1.63
.35
.03

72-233(C)

52.60(54,23)
13.09(13,50)
3.44( 3.55)

10.05(10,36) .

10.22(13.55)
4.87( 5,02)
3.44( 8.70)
2,05( 2.11)

.69( ,71)

©1.49( 1.54)

L1300 .13)
T.13

3.00
39

10.10
4,33
45.54(57)
(43)
0.00
14,06(53)
(47)
19.77(53)
(47)
0.00 -
3.32
2.20

359

72-234A {(C) .

60.31(61.70)
14.75(15.09)
5.38( 5.50)
2.38( 2.44)
5.61( 7.39)
4.30( 4.40)
4,81( 4.92)
.3,97( 4.06)
-.28( .29)
- 1.26( 1.29)
.28( .29)
47
.02
12,51
.15
100.87
890
68
85
34

2.82
21

17.55
1.71
59,11(38)
- (e2)
0.00
.36(78)
(22)
15.82(78)
(22)
0.00 -
2.98
1,81
.60
.05



5i0,
41703
Fe203
FeQ
FeO T
Mg0

. Ca0
Na,0
Ko0
TiO,
Py0s5
€0y
S
Hyo'
Hp0™
TOTAL
Mn(ppm)
Cu({ppm)
Zn(ppm)

»Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Or -

P1 {(An)
(av)

Co

Dpi (Di)
(He)

Hy (En)
(Fe)

0l (Fo)
(Fa)

Mt

I

Ap

Py

72-236(C)

57.90(59.75)
14.91(15.28)
1.83( 1.89)
5.98( 6.17)
5.93( 7.87)
4.05( 4.18)
7.38( 7.62)
3.14( 3.24)
.52( ,54)
1.11( 1.15)
A7( .18)

2.89
26

14.62
3.21
55,30(47)
(53)
0.00
8.,96(61)
(39)
13,90(61)
(39)
0.00 -
2.00
1.61
.37
.03

ANALYSES CHIMIQUES DES_ANDESITES

72~237(C)

53.95(55.75)
15.66(16.18)

1.97( 2.04)

7.34( 7.58)
7.08( 9.42)
4.,05( 4.19)
7.55( 7.80)
3.,90( 4.03)

L96( .99)
1.18( 1.22)

Jde( ,17)

2.91
30

72-238(C)

56.86(58.20)
15.68(16.19)
2.88( 2.97)
5.67( 5.86)
6.42( 8.53)
3.11( 3.21)
9,22( 9.52)
2.49( 2.57)
.03( .03)
1.23( 1.27)
.15( .13)
.23

2.98
25

CALCUL DE LA NORME

T4,22

5.88
59.57(39)
(61)
0.00

11.64(57)

T (43)
14.36(57)
(43)
0.00 -
2.14 .
1,71
.35
.14

17.38
.19
56,91(59)
(41)
0.00
11,19(62)
(38)
9.12(62)
(38)
0,00 -
3.01
1,81
.33
.05 .

72-239(C) "

55.47(58.11)
16.26(17.04)
1.75( 1.83)
8.10( 8.49)
7.52(10,14)

4.45( 4.66)

5.20( 5.45)
2.35( 2.46)

w18( .19)
1.43( 1.50)
C.25( .26)

2.87
27

18,82
1.4

48,38(53)

(47)
3.90

0.00 ~

23.09(57)

(43)

0.00 -

1.96
2.13
.56
.03

360

72-244(C)

56.92(59.21)
18.53(19.27)
1.39( 1.45)
3.73( 3.88)
3.87( 5.18)
2.71( 2.82)
5.59( 5.81)
5.61( 5.84)
.03( ,03)
1.34( 1.39)
27( .28)
1.13 '
.02
2.41
.11

99,78

670
68
75

117

2.78
14

7.13
.18 »
77.70(33)
.. (67)

0.00
.56(71)
(29)
10.39(71)
(29)



510,
A1,0,
Feq03
Fe0
FeO T
Mg0
Cal
Nag0
K40
T30,
Py0s
co,

S

10"
H,0™
TOTAL
Mn(ppm)
Cu{ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or

P1 (An)
(ab)

Co

i (pi)

~ (He)

~ Hy (En)
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

Il

Ap

Py

361

72-252a (C)

ANALYSES CHIMIQUES DES ANDESITES
72-071A_(c) 72-0724 (C) 72-251B (C) 72-251C (C)
52.85(55.06) 52.94(55,94) 58.49(61.37) 57.64(59.71)
16.42(17.11) 17.73(18:74) 16.74(17.57) 15.74(16.30)
2.97( 3,09) .60( .63) L ,75) 1.42( 1.47)
5.27( 5.49) 4.56( 4.82) 2.77( 2.91) 5,27( 5.46)
. 6.18( '8,27) 3.96( 5.39) 2.65( 3.58) 5.09( 6.78)
5.37( 5.59) 4.50( 4.76) 2.46( 2.58) 4.29( 4.44)
9.30( 9.69) 10.94(11.56) 13.22(13.87) 6.65( 6.89)
1.89( 1,97) 2.07( 2.19) J13( .14) '3.83( 3.97)
-~ - .27( .29) .03( .03) L33( ..34)
1.66( 1.,73) .84( .89) .51(  ,54) 1.05( 1,09)
.25( .26) Jd4( 7,15) J8( ,19) .23( .24)
.27 .34 .33 .49
.01 .04 .06 .09
4,10 4,29 4,40 2,81
.04 .05 .23 .15
100.40 99,31 100.26 99,99
980 1220 970 1190
17 65 51 103
97 75 45 71
81 73 119 25
5 2 3
2.95 2.94 2.98 2.86
29 27 21 24
CALCUL DE IA NORME
14,09 10,27 28,76 12.05
0.00 1.69 .19 2.02
56,44(68) 60,38(67) 49,94(97) 61,32(42)
o (32) - (33) (03) (58)
0,00 0.00 0.00" 0.00
6.93(80) 12.80(70) 16,79(70) 5.56(68)
(20) (30) (30) (32)
16.22(80) . 12.53(70) 2.17(70) 15,25(68)
(20) (30) (30) (32)
0.00 - 0,00 ~ 0.00 - 0.00 -
3.29 .67 .80 1.54
2.45 1.24 77 1.52
.55 .31 .41 .50
.03 .17 .24

55.60(58.19)
16.02(16.77)
2.76{( 2.89)
5.34( 5.59)
6.08( 8.19)
4,38( 4.58)
6.41( 6.71)
.3.01( 3.15)
L49(  ,51)
1.18( 1.23)
.22( .23)

2.87.
23

14.11.
'3.06
58.92(52)

(48)
0.00
1.36(72)
(28)
16.98(72)
(28)
0.00 -

- 2.96
1.74
.49

.38



$io0,
A1,03
Fe203
FeO
FeO T
Mg0
Ca0
Na,0
K20
TiOp
P505
cos

s

Hp0'
H,0”
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
'Ni(ppm)
He(ppb)
Densité
Ind. col,

Qz

Or
Pl (An)
(ab)

Co
Di (Di)
"~ (He)
Hy (En)
(ve)
01 (Fo)
(¥a)

Mt

11

A

. 72-2534 ()

58.65(61.29)
15,62(16.53)
1.73( 1.81)
4.50( 4,70)
4,71( 6,33)
3.42( 3.57)
5.59(. 5.84)
4,31( 4,50)
.48( .50)
1,07( 1,12)
J1( .11)
1.38

2,80
20

13,23

2,96

63.85(37)
(63)
0.00
3.86(69)
(31)
12,39(69)
(31)
0.00 -
1.89
1.56
.24
.03

ANALYSES CHIMIQUES_DES ANDESITES

72-253E (C)

72-245(C)

54,95(57.81)
16.97(17.85)
.97( 1.02)
3.80( 4.00)
3.63( 4.92)
3.55( 3.73)
13,59(14,30)
~.15(  .16)

.74(  .78)

A8( .19)

2,99
26

57.56(60.04)
0 16.56(17.27)
1.31( 1.37)

' 4.89( 5.10)
4.72( '6.33)
4.20( 4.38)
6.53( 6.81)
3.15( 3.29)
.54(  .56)
.92( .96)
.20(  .21)

- 2.84
21

CALCUL DE IA NORME

22,52
0.00 .
50,72(97)
(03)
0.00
17.81(72)
(28)
5.89(72)
(28)
0.00 =
1.09
1.1
.41
«45

14,49
3.34
60.47(51)
(49)
0.00
1.37(69)
(31)
17.08(69)
(31)
0.00 -
1.43
1.34
.44
.03

72-247(C)

57.33(58.57)
15.20(15.53)
3.37( 3.44)
3.86( 3.94)
5.36( 7.04)
4.15(-4.24)
5.20( 5.62)
4.97( 5.08)
.56( ,57)
.87(  .89)
.21( .21)
.53
1.87
2,16
A2
100.70
910
55
69
38
5
2.85
20

9,31
3.31
62.25(28)
- (72)
0.00
6.73(90)
(10)
9.38(90)
(10)
0.00 -
2.48
1,21
.44
4,88

362

72-248(C) -

53.63(56.76)
16.69(17.67)
1.62( 1.71)
5.27( 5.58)
5.23{ 7.12)
5.13( 5.43)
8.74( 9.25)
1.91( 2.02) -
.63( .67)
.66( .70)
Jds(  .19)
1.31

2.89
27

12.35 "
3,97
55.79(67)
(33)
0.00
6.05(70)
(30)
18,59(70)
(30)
10.00 ~

1.81



Si0y
A1,03

~ Feq03
FeO
FeQ T
‘Mgo
€a0
Nao0
K,0
TiOg
P705
co,

S

sz+
H20—
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg (ppb)
Densité
Ind. col.

Qz
Or
"~ P1 (An)
(Ab)
Co
Di (Di)
(He)
‘Hy (En)
(Fe)
01 (¥o)
(Fa)
Mt
1n
Ap

Wo

72-249(C)

55.42(58.18)

16.85(17.69)

1.05( 1.10)

3.34( 3.51)
3.33( 4.50)
2.06( 2.16)
15.40(16.06)

Jd7( .18)

.63( ,66)
.18(  ,19)
.49 B
.25

4.13
.23

100.20

850 -
125
79
' 99
2
3.03
21

23.83
0.00
50.60(97)
(03)
0.00
19,09(64)
(36)
0.00 -

0.00 -

ANALYSES CHIMIQUES DES ANDESITES

72-254(C)

53,70(56.17)
18.69(19.55)
.51( ..53)
5.66( 5.92)

4.04( 6.40) -

4.50( 4.71)
7.64( 7.99)
3.87( 4.05)
.14( ,15)
.72( .75)
J15( .16)

2.85
- 24

' CALCUL DE LA NORME

72-255(C)

' 57.98(59,80)
20.24(20.88)

.89(  .92)

- 2.83( 2.92)
2.82( 3.75)
2.53( 2.61)
5.50( 5.67)

3.35( 3.,46)

2.45( 2,53)
.98( 1.01)
.19( .20)

2.84
12

4.63
.86
70.47(49)
(51)
.0.00
3.08(63)
- (37)
18,99(63)
(37)

12,19
14,87
57.67(46)
(54)
2,84
0.00(75)
(25)
9,62(75)
(25)
0.00 -

72-256(2)

54,70(56.92)
15.91(16.56)
4.,50( 4.68)
5,92( 6.16)
7.75(10.37)
3.90( 4.06)
6.39( 6.65)
2.79( 2.90)
.29( .30)
1.42( 1.48)
27( .28)

2.91
25

14,43
1.82
58,47(54)
(46)
.04
0.00 -
19,26(59)
(41)
0.00 -
3.25
2.10

363

72~257(C)

58.31(61.48)
16.10(16.91)
.95( 1.00)
4.63( 4.88)
4.26( 5.78)
4,51( 4.75)
" 7.22( 7.61)
2.17( 2.29)
.20 .21)
.62( ,65)
A3( .14)

2.85
22

20,07 .
1.26

. 56.53(63)

©(37)
0.00
1.17(68)
(32)
18.67(68)
(32)
0.00 ~

1.06



§i0,
Al203
Feo03
FeO
FeO T
MgO
Ca0
Nay0
K40
Ti0,
P205
COy
s
Hy0'
HzO
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col,

Or

P1 (An)
(ab)

Co

Di (pi)
(He)

Hy (En)
(Fe)

01 (Fo)

"~ (Fa)

Mt

11

Ap

Py

72—395!C!'

51.46(54.36)
16.35(17.27)
3.67( 3.88)
7.58( 8,01)
8.47(11.49)
3.60( 3.80)
7.36( 7.77)
2,93( 3.09)
01( .01)

1.66( 1,75)

L04(  ,04)

2.92
27

10.11

.06
62.30(54)
(46)

0.00
4.16(56)
(44)
17,19(56).
(44)

0.00 -

3,56

2,49

.09

.03

. ANALYSES CHIMIQUES DES ANDESTTES

' 72-408(C)

57.97(60.45)
18,32(19.11)
1,35( 1.41)
3.02( 3.15)
3.29( 4.42)
2.92(- 3.05)

7.44( 7.76)

4,13( 4.31)
.07( .07)
57( .59)
.06( ,06)

180

2.83
16

72-406(C)

52.,32(55.39)

16.88(17.87)
1.95( 2.06)

.5.60( 5.93)
5.72( 7.79)
8,0L( 8.48)
4,71( 4.99)
2.47( 2.62)
1.72( 1.82)
.63( .67)
.14 .15)
.48
.02
4,56
S
99,32
870
23
75
95
3
2.84
33

© CALCUL DE LA NORME

12.63.
.43
70.88(46)
(54)
10.00
4,38(74)
(26)
'9,16(74)
(26)
0.00 -

1.46

6.10 -
10.65
46.80(50)

- (50)

3.12

0.00 ~
29,91(78)

(22)

0,00 -

2.14

72-414(C)

55.66(57.83)
16.22(16.85)
1.63( 1.69)

5.98( 6,21)

5.79( 7.74)

3.90( 4.05)

7.36( 7.65)

3.09( 3.21)

.32( ,33)

1.68( 1.75) -

.37( . ,38)

2.89

24

13.46
1.99
60.10(51)
(49)

0.00
3.91(65)
(35)
15.39(65)
(35)

0.00 -

1.79

2,46

.81

.08

364

12-415(c)

51.88(54.17)
17.09(17.84)
1.91( 1.99)
6.75( 7.05)
'6.58( 8.84)
4.37( 4.56)
7.44( 7.77)
4,17( 4.35)
T30 14)
1.77( 1.85)
.25(  .26)

2.89
27

3.36
.80
67.83(42)

(58) .

0.00

- 6.47(65)

(35)
16.28(65)
(35)
0.00 -~
2.08
2.57
.55
.05



$i0,y
Al204
Fe203
Fe0
FeO T
Mg0
Cal
Naz0

TiO,
P20s

TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

- Or
P1 (An)
(Ab)

Co
pi (Di)
(He)
Hy (En)
(Fe)
01 (Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

ANALYSES CHIMIQUES DES ANDESITES

72-412(C)

53.08(
16.82(
2.05(
7.08(
6.94(
3.54(
6.41(
4,95(
.21(
1.79(
.45(

2.87
25

3.12
1.29
70.03(

(
0,00
4,82(

(

14.,94(

(

0.00

2.22
2,59
.98
.03

55.10)
17.46)
2.13)
7.30)
9.21)
3.67)
6.65)
5.14)
.22)
1.86)
.47)

72-390A (cC)
54.55(56.92)
15.27(15.93)
2.00( 2.09)
7.45( 7.77)
7.19( 9.65)
4.81( 5.02)
7.27( 7.59)
2.75( 2.87)
.36(  .38)
1.30( 1.36)
.05( .05)
.14
.02
3.30
.14
99,41
1130
82
72
38
2
2.90
30

CALCUL DE LA NORME

365

34)
66)

59)
41)
59)
41)

11.46
2.25
56.00(

(

0,00
6.33(
(
19,66
(

0,00

2.21
1.92
.11
.06

53)
47)

62)
38)
62)
38)

72-390B_(C) 2-384(¢)
53.25(55.72) 56,01(58,58)
16.90(17.69) 16.11(16.85)
2.30( 2.41) .30( .31)
6.90( 7.22) 6.75( 7.06)
6.97( 9.39) 5.46( 7.34)
- 4,63( 4.85) 3.74( 3.91)
6.52( 6,82) 6.31( 6,60)
3.01( 3.15) 4.11( 4.30)
.79( .83) .43( .45)
1.20( 1.26) 1.73( 1.81)
.05( .05) .09( .09)
<.01 .27
.01 .03
3.50 3.22
.16 .14
99,22 99.24
920 1300
69 114
60 109
35 28
4 5
2,90 2.84
26 25
8.18 8.54
4.92 2.66
60.44(53) 64,00(40)
(47) (60)
~ 0.00 ©0.00
1.48(64) 5.42(57)
- (36) - (43)
20.55(64) 16.25(57)
(36) (43)
0.00 - 0.00 -
2.54 .33
1,76 2,52
W11 .20
.03 .08



5i0,
Al,03
Fe203
FeO
FeO T
MgO
Ca0
Na20
K20
Ti0,
P205g
COg

S

sz+
Hy0™
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm) -
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or

P1 (An)
(Ab)

Co

Di (Di)
(He)

Hy (En)
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

I1

Ap

Py’

0 61.13(62.58)

16.38(16.77)

1.54( 1.58)

2.96( 3.03)
3.38( 4,45)
2.24( 2.29)
5.72( 5.45)
6.03( 6.17)
0.20( 0.20)
1,53( 1.57)
0.34( 0.35)
1.24
0.01
1.69
0.11
100,72
930
51
79
5
3
2.76
14

11.56
1.20

 72.15(24)

(76)

© 5,79(82)
(18)
4,76(82)
(18)

1.63
2.16

.03

"ANALYSES CHIMIQUES DES DACITES

72-246

60.73(62.80)
15.12(15.64)
1,73( 1.79)
3.92( 4.05)
4.26( 5.56)
3.73( 3.86)
6.17( 6.38)
2.53( 2.62)
1.57( 1.62)
0.85( 0.88)
0.21( 0.22)
0.36 '
0.01

3.49

0.19

100,08

970
97
81
35

2

2.86

19

72-407

- 59,76(62.04)

14.65(15.21)
1.73( 1.80)
5.60( 5.81)
5.56( 7.43)
4,15( 4,31)
5.38( 5.58)
3.11( 3.23)
0.98( 1.02)
0.84( .87)
0.11( .11)

2.84
23

CALCUL DE IA NORME

20.16

9,69
50.16(53)
(47)
3.32(75)
(25)
12.,70(75)
(25)

- 1.89

1.24
0.46
0.38

17.23

6.07
53.51(45)
(55)
2.39(65)
(35)

17.38(65)

(35)

1.90
1.23
0.24
0.05

72-323

61.90(64.66)
16.46(17.19)
1.,01( 1.06)
4.66( 4.87)
4.33( 5.82)
1.01( 1.06)
3.16( 3.30)
4.,91( 5.13)
1.26( 1.32)
.94( ,98)
410 .43)
2.28
.01
2.08
.12

100.21

610
21
133
18
4
2,74
11

18.05

7.80
59,81(23)
(77)

2.58
8.36(35)
(65)

1.11
1.37
0.90
0.03

366

72-150

59.68(63.15)
15.45(16.35)
1.31( 1.39)
3.40( 3.60)
3.56( 4.84)
1.72( 1.82)
6.11( 6.46)
5.65( 5.98)
0.99( 1.05)
0.15( .16).
3.12
.05
1,91
.12
99.66
770
37
63
101

2.74
16

12.39
70,96(25)
(75)
10,54(62)
(38)
2.75(62)
(38)



510,
Al,03
Fe203
Fel )
FeO T
Mg0
Ca0

- Nag0O
K20
Ti0,
P,0s
€Oy

S

Hy0!
Hy0™
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg{ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or

Pl (An)
(ab)

Co

Di (Di)
(He)

Hy (En)
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

72-387 ¢

60.11(62.45)
17.11(17.77)
0.46( 0.48)
4,35( 4.52)
3.06( 4,95)
3.02( 3.14)
7.16( 7.44)
2.47( 2.57)
0.98( 1.02)
0.52( 0.54)
0.07(. 0.07)
0.30
0.01
3.47
0.15
100.18
520-
45
53
42

2.43
17

19.23
- 6.07
57.57(60)
(40)
1,98(60)
(40)
13,71(60)
(40)
0.50
0.76
0.15
0.03

ANALYSES CHIMIQUES DES DACITES

72-386

60.97(63.65)
16.,54(17.27)
1.14( 1.19)
3.60( 3.76)
3.60( 4.83)
3.62( 7.78)
6.36( 6.64)
2.28( 2.38)
0.70( 0.73)
0.51( 0.53)
0.06( 0.06)
0.44 -
0.01

3.10

0.15
99,48

580

41

66

55

4
2.83
17

' CALCUL DE_LA_NORME

12-348C

56.78(62.03)
15.11(16.51)
1.23( 1.34)
7.59( 8.29)
6.76( 9.50)
1.40( 1.53)
4.25( 4.64)
2.53( 2.76)
1.27( 1.39)
0.85( 0,93)
0.48( 0.52)
5.37
0.04
2.75
0.12
99,77
1290
31
189
5
3
2.83
18

23.44
4.36
54.49(60)
(40)
0.70

14.83(71)

(29)

-

"71,26

0.75
0.13
0.03

23.04

8.42
45.67(44)
(s6)

3.67

15.17(25)
(75)

-

1.44
1.33.
1.13
0,12

72-179A

59,44(64,20)
11.92(12.88)
1.09( 1.18)
7.91(.8.54)
6.91( 9.60)
1.11( 1.20)
6.35( 6.86)
1.19( 1.29)
1.62( 1.75)
1.59( 1.72)
0.36( 0.39)
5.03

_0.11
©2.92

0.14

100.78

1650
‘21
133

7
.
2,81
21

29,94

10.85

37.50(68)

(32)
6.12(25)
(75)
10.93(25)
(75)
1.29
2,51
'0.85

368

72-181B

64.26(66.76)
12.44(12.92)
1.14( 1.18)
5.50( 5.71)
5.07( 6.78)
3.10( 3.22) .
3.25( 3.38)
4,41( 4.58)

“1.71( 1.78)
0.23( 0.24)
1.35
0.22

2.37

0.10

100.08

990
23
121
1
3
2,75
18

24,38.
56.38(26)
(74)
0.40(62)
(38)
13.,99(62)
(38)

1,25

2,50

0,50
0.60



Si02

Al703

- Feg03
FeO
FeO T

- Mg0
Ca0
Na20
Ko0
TiOg
P205
CO,

S

Hy0'
H20™
TOTAL
Ma(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

.QZ

Oor

P1 (An)
(Ab)

Co

pi (Di)
(He)

Hy .(En)
(Fe)

01 (Fo)

© (Fa)

Mt

T I1

Ap.

Py -

‘- ANALYSES CHIMIQUES DE RHYODACITES

172-096

68.45(70.44)
14.33(14.75)
0.48( 0.49)
4.37( 4.50)
3.73( 4.94)
0.67( 0.69)
1.06( 1.09)
4.91( 5.05)
2,10( 2.16)
0.60( 0.62)
0.18( 0.19)
0.55
0.02
1.66
0.03
99.41
930
11
83

w

72-357

69.71(70.80)
14.51(14.74)
1.38( 1.40)
©3.40( 3.45)
3.61( 4.71)
.78( 0,79)
2.78( 2.82)
5,26( 5.34)
.33( 0.34)
.27( 0.27)
.03( 0.03)

2.74

25,01

12.84
49,85(08)
(92)

2,81

'7.67(25)
(75)
1 0.52
0:86
0.39
0.05

CALCUL DE IA NORME

27.16
1.99
62.13(22)
(78)
0.58
6.20(35)
(65)

1.47
0.38
0.06
0.03

72-314

67.60(69.27)
15.08(15.45)
0.96( 0.98)

3.12( 3.20)

3.10( 4.08)
1.66( 1.70)
2.65(.2.72)
5.59( 5.73)
0.19( 0.19)
0.55( 0.56)
'0.10( 0.10)
0.24
0.09
1.52
0.10
99,45
690
31
195
12
5
2.73
10

23,39
1.15
63.99(20)
(80)
1.23
7.99(59)
. (41)
1.02
0.78
0.21
0.24

369

72-179D .

65.25(67.55)
11.59(12.00)
0.14( 0.14)
6.02( 6.23)
4.78( 6.36)
2.44( 2.53)
4.52( 4.68)
4.61( 4.77).
1.60( 1.66)
0.24( .0.25)
1.34 '
0.18
2.76
0.12
100.81
1490
27
125
9
3
2.74
21

23.57 °

' 54.74(22)

(78)
8.31(57)
(43)
9,89(57) .
(43)

- 0.15

2.33
0.52
0.49



8i0p
Al,03
Fe,03
FeO
FeO T
Mg0
Ca0
Na20‘
K,0
Ti0y
ons
€O,

-8

H2d+

Hy0™
TOTAL
Mn(ppm)
Cul(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg (ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or

P1 (An)
(Ab)

Co

Di (Di)
(e)

Hy (En)
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

LMt

11

Ap.

He

72-090A

75.74(76.78)
12.28(12.45)
1.40( 1.42)
1.09( 1.10)
1.83( 2.38)
0.37( 0.38)
'2.14( 2.17)
4.55( 4.61)
0.56( 0.57)
'0.41( 0.42)
0.09( 0.09)
0.34
0.02
0.86
0.02
99,77
320
‘-
19

40.19
3.40
52.33(20)
(80)
0.58
1.16(91)
(09)
1.51
0.59
0.19
0.05

72-0908

73.77(75.47)
13.17(13.47)
1.02( 1.04)

1.67( 1.71)

2.01( 2.65)
0.55( 0.55)
1.35( 1.38)

5.35( 5.47)

0.47( 0.48)
0.31( 0.32)
0.08( 0.08)
0.48

0.01

1.00

0.04
99.27

350

71, .

31

72-292B

72.85(74.39)
13.31(13.59)

0.35( 0.36)

2.85( 2.91)
2.46( 3.23)
"1.03( 1.05)
0.76( 0.78)
5.30( 5.41)
0.93( 0,95)
0.42( 0.43)
0.12( 0.12)
0.01

0.01

1.16

0.10
99,20

590

.45

45

12

5
2.68

CALCUL DE LA NORME

134,85
2.85
55.74(11)
(89)
1,79 -
-3,03(51)
(49)
1.10
0,44
0.17
0.03

31.97
5.63
51.,79(06)
(94)
2,78

6,57(44)
(56)

ANALYSES CHIMIQUES DE RHYOLITES THOLETITIQUES

72-290

72.49(74.06)
13.87(14.17)
1.35( 1.38)
1.92( 1.96)
2.44( 3.20)
0.63( 0.64)
1.27( 1.30)
5,75( 5.87)
0.40( 0.41)
0.18( 0.18)

0.01( 0.01)

0.41
0.01
1.22
0.10
99,60
' 660
4

55

7

2
2.69

31.19

2,42
59,19(18)
(82)

1.89

3,58( 50)
( 50)

370

72-~-289

71.67(73.14)
14.,31(14.60)
0.71( 0.72)
2.81( 2.87)
2.68( 3.52)
0.79( 0.81)
1.50( 1.53)
5.20( 5.31)

. 0.72( 0.73). °

0.20( 0.20)
0.06( 0.06)
0.51
0,02
1.18
0.10
99,78
700
7
112
15
2
2.71

30.85
4,36 °
55,03(13)

(87)
2.67

5.86(38)
(62)



510,
A1503
Fep03
FeO
FeO T
Mg0
Ca0
NaZO
K0
Ti0,
P2°5
COy
S
HoO
H,07
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm) .
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Or
P1 (An)
(ab)
Co -
Di (Di)
~ (He)
Hy (En)
(Fe)
01 (Fo)
(Fa)
Mt -
11
Ap
Py
He "

ANALYSES CHIMIQUES DE RHYOLITES THOLEIITIQUES

72-288 . 72-312 . 72-316 72-318A
72.07(73.82) 71.53(72.67) 73.60(74.99) 73.50(75.52)
13.87(14.21)  13.58(13.80) 13.34(13.59)  12.82(13.17)
0.11( 0.11) S1.29( 1.31) 0.74( 0.75) 1.18( 1.21)
3.28( 3.36) 2,24( 2.28) 2.49( 2.54) 2.04( 2,10)
2.47( 3.46) 2.64( 3.45) 2.45( 3.22) 2.41( 3.19)
.80( 0.82) 0.60( 0.61) ©0.41( 0.42) 0.27( 0.28)
1.35( 1.38) 2.41( 2.45) 0.55( 0.56) 1.45( 1.49)
5.84( 5.98) 5.15( 5.23) 6.47( 6.59) 5.31( 5.46)
0.10( 0.10) S1.10( 1.12) 0.09( 0.09) 0.54( 0,55)
0.19( 0,19) 0.45( 0.46) 0.39( 0.40) °  0.19( 0.20)
0.01( 0,01) 0.07( 0.07) 0,05( 0.05) . 0.01( 0.01)
0.52 0.28 0,4 1,04
0.01 0.01 '0.02 0.01
-1.07 : . 0,98 - 1,06 1.14
0.07 ©0.06 0.10 : 0.10
99,29 99,75 99.72 99,60
870 390 ' © 590 570
8 15 ‘ 9 1
102 33 29 , 89
10
3
2.69 ’ 2.71 T 2.68 2.70 "
7 B 6 ' 5 4

CAICUL DE IA NORME

29.49 29,00 30,59 34.47
0.60° 6.64 ' .54 © 3,30
60.45(11) 58.17(19) 61.51(04) 56,73(13)
(s9) (81) (96) (87)
1,93 - ' 1.91 1.00
- - 0.66(47) - - - -
- (53) - -
7.09(32) 3.33(47) 3.96(29) ©2,90(27)
(68) (s3) (1) (73)
02 . 1.3 e 1.28
0.27 .64 ' .55 .27
.02 .15 a1 .02
.03 .03 .05 .03

72~373

371

73.58(74.,69)
13.31(13.51)

1.41(
1.47(
2.13(
0.96(
1.59¢(
5.23(
0.54(
0.19¢(
< 0.01(
0.21
0.02
0.98
0.08
99,57
540
7
53 .
13
3
2.70

34.29
3,25

1.43)
1.49)
2.78)
0.97)
1.61)
5.31)
0.55)
0.19)
0.21)

54,53(12)

- (88)

1.93

3.72(73)
(27)



510,
Al503
Fe,03
FeO

FeO T
Mg0
Cal
Nao0
K20
TiOp
P20g
' Cop

S

H26+
Hy0~
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni (ppm)
Heg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or

P1 (an)
(av)

Co

Di (Pi)
(te)

Hy (En)
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

Py

He

72-372

71.98(74.49)
12.62(13.06)
0.91( 0.94)
1,90( 1.97)

- 2.11( 2.81)

0.69( 0.71)
2.07( 2.14)
5,90( 6.11)
0.35( 0.36)
0.19( 0.20)

< 0,01( 0,01)

1.82

< 0,01

0,70
0.06
99,21
770 -
-1
67
5
4
2.68

29.21
12,14
61.92(12)
. (88)
2,72(49)
(51)
2.71(49)
(s1)

ANALYSES CHIMIQUES DE RHYOLITES THOLELITIQUES

- 72-371A

72.07(73.83)
13.23(13.55)

0.44( 0.45)

3.20( 3.28)
2.18( 3.68)
0.49( 0.50)
1.10( 1.13)
6.80( 6.97)
.0.06( 0.06)
+ 0.20( 0.20)

< 0.01( 0.01)

1.10
< 0.01
0.52
0.06
99,27
630
11
43

3

4
2.66

72-3718B

72.27(74.31)
13.04(13.41)
0.93( 0.96)
©1,90( 1,95)
2.13( 2.81)
0.53( 0.54)
1.57( 1.61)
6.81( 7.00)
0.19( 0,20)
<0.01( 0,01)
1.44
0.01
0.54
0.06
99,29
680
15
52

CALCUL DE LA NORME

25,35

.36
67.67( 8)
(92)

5.81(24)

(76)
47
.28
.02
.03

26.50
67.53( 8)
(92)

2.21

- 2.44(42)
(58)

-

1 22-400

73.42(74,75)
13.41(13.65)
1.80( 1.83)

1.80( 1.83)

2.66( 3.48)
0.40( 0.41)
.1.21( 1.23)
5.55( 5.65)
0.41( 0.42)
0.20( 0.20)
0.01( 0.01)
0.01
0.01
0.83
0.01
99.09
550
S 11
105

9

4
2.69

33.79
2.48
57,11(10)"
(90)
.1.86

2.61(43i
(57)

372

72~3170

69.42(72.46)
12.72(13.28)
0.63( 0.66)
3.03( 3.16)
2.80( 3.75)
0.65( 0.68)
3.26( 3.40)
5.16( 5.39)
0.71( 0.74)
0.21( 0.22)

< 0.01( 0.01)

2.64
<0.01
0.92
0.88
99.43
1270
14
93

2.70
10

27,26 ,
'4.40
58.49(17)
' (83)
5,59(31)
_ (69)
3.22(31)
(69)



$i0,
A1,03
,Fe203

~ FeO

FgO T
Mg0
Cal
Nag0
K,0
TiOp
Py0s
COy

S

Hy0"
H20_
TOTAL

* Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)-
Ni(ppm)
He{ppb)
Densité
Ind. col.

Or

P1 (An)
(Ab)

Co

pi (pi)
(He)

Hy (Fn)
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

I1

Ap-

He

ANALYSES CHIMIQUES DE RHYOLITES THOLEIITIQUES

72-369

72.55(74.
12.87(13.
1.36( 1.
1.67( 1,
2.25( 2.
0.46( 0,
1.79( 1.
5.13( 5.
0.84( o.
0.19( o.
0.01( 0.
1.58
0.01
0.94
0.08
99,48
770
45
48
1.
3
2.70

CA

72-368E

89) 70.78(73.75)
28) 12.40(12.92)
40) 0.54( 0.56)

72) 2.91( 3.03)
99) 2.64( 3.34)
47) 0.84( 0.88)
85) = 2,76( 2.88)
30) 5.27( 5.49)
87) 0.27( 0.28)
20) 0.18( 0.19)
01) 0.01( 0.01)

'2.15

0.01

1.81

0.10

99,93

830

30

61

2

2.68

LCUL DE LA NORME

32,97

5,16
57.01(16)
(84)

.33

2.,73(48)
(52)

29,84

1.67
59,34(17)
. (83)
3,.56(37)
(63)
4.69(37)
(63)

-—

72-167C

- 75.85(78.24)

9.44( 9.74)
0.88( 0.91)
4.69( 4.84)

4,26( 5.65) -
2.33( 2.40)°

0.73( 0,75)
.0.95(0.98)
1.67( 1.72)
0.34( 0.35)
0.02( 0.02)
0.70
0.04
2.55
0.13
100.32
710
27
181
15
5
2.75
15

55.58
10,64

12,96(29)

(71)

5.64
13,52(51)
(49)

-

373



530,
Al,03.
Feo03
Fe0
FeO T
MgO
~ Ca0
. Nag0
;K20 
- TiO2
P05
COo
S
Hy0"
HoO™
~ TOTAL
"Mn{ppm)
Cuf ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or

P1-(An)
(ab)

Co

pi (pi)
(He)

Hy (En)
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

11

Ap

He

ANALYSES CHIMTQUES DE RHYOLITES CHALCO-ALCALINES

.

72-393

72-411 72-394 72-3858
77.30(78.33) 71.00(74,98) 73,21(74.93) 78.10(79.42)
12.91(13.08) 11.57(12.22) 12.76(13.06) 10.58(10.76)
1.09( 1.10) 0.88( 0.93) 0.19( 0.19) . 1,02( 1.04)
0.77( 0.78) 1.70( 1.80) 1.55( 1.59) 1.00( 1.02)
1.36( 1,77) "1.94( 2.63) 1.33( 1.76) 1.49( 1.95)
1 0.39( 0.40) 1.11( 1.17) 0.59( 0.60)  0.86( 0.87)
0,34( 0.34) 3.79( 4.00)  2.18( 2.23) 2.88( 2.93)
3.71( 3.76) 2.07( 2.19) 5.87( 6.01) 3.64( 3.70)
1,59( 1.61) 2.28( 2.41) 0.35( 0.36) 0.12( 0.12)
0.34( 0.34) 0.24( 0,25) 0.78( .0.80) 0.08( 0.08)
0.04( 0.04) .0.04( 0.04) 0.19( 0.19) 0.05( 0.05)
0.46 3.58 0.96 0.10
0.20 <.0 0.04 0.01
1.00 1.60 0.70 0.92
0.05 0.11 0.06 0,08
100.19 99,97 99,43 99.44
310 450 610 - 420
25 9 9 8
29 41 51 46
9 1
-3
2.70 2.71 2.67 2,70
3 8 5 5
CALCUL .DE 14 NORME
46,22 40,48 30.86 47.33
9.68 14,60 2.11 .74
35.78( 4) 37.00(46) 61.52(12) 46,63(27)
(96) (54) (88) (73)
5,13 - - —_
- - "2.60(65) 1,75(59) 1.49(76)
- » (35) (41) (24)
1.11(100) - 3.83(65) 1.93(59) 2.46{(76)
- (35) (41) (24)
.57 1,00 .20 1.11
.40 .36 1.11 2
.49 .09 .41 L1
.54 .03 A1 .03

72380

79.79(80.25)

10.58(10.91)
0.96( 0.99)
0.77( 0.79)
1.27( 1.69)

0.87( 0.90)"

1.69( 1.74)
2.93( 3.02)
1.00( 1.03)
0.11( 0.11)

374

0.04( 0.04)

1.50
0.20
0.77
0.07
99.28
520
21
75
5
.3
2.67

50.99
6.24
36.35(24)
(76)
1.96
2.56(98)
(02)

-




510,
Al,03
Feq03
FeO
FeO T
Mg0
Cal
Na,0
K20
TiOp
P205
COg

S

HoO+
Hp0™
TOTAL
Ma(ppm)
Cu(ppm)
.Zn(ppm)
Ni(ppm)
He(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or

P1 (an)
(aAv)

Co

Di (Di)
(re)

Hy (En)
(Fe)

01 (Fo) »
(Fa)

Mt

Il

Ap

He

72-378A

81.12(82.66)
9.88(10,07)
0.22( 0.22)
0.87( 0.89)
0.52( 1.09)
0.41( 0.42)
1.07( 1.,09)
3.13( 3,19)
1.26( 1.28)
0.10( 0,10)
0.02( 0.02)
0.94
0.06
0.60
0.05
99.73
180
8
11
9
5
2.67

52.98

7.78
34.79(16)
(84)
1.68
2.18(54)
o (46)

ANALYSES CHIMIQUES DE RHYOLITES CHALCO-ALCALINES

- 12-377

81.55(82,32)
11.08(11.18)

0.47( 0.47)

0.50( 0.50)
0.72( 0.93)
0.54( 0.55)
2.47( 2.49)
2.34( 2.36)
0.11( 0.11)
<0.01 -
0.07
0.01
1.04
0.10
100.29
140
7
35
5
4
2.68

72-174A

69.19(72.39)

11.77(12.31)

1.19( 1.25).

6.34( 6.63)

" 5,76( 7.75)

0.92( 0.96)
1.58( 1.65)
3.97( 4.15)
0.30( 0,31)
0.30( 0.31)
0.01( 0,01)
1.69 '
0.01

2.17 -

0.11

99,55

1010

21

129

20

4
2.73

14

CALCUL DE LA NORME

55.04
14,34
23,01(-)
(100)
5.08
©1.83(84)
(18)

35,37
1.90
46.57(18)
(82)
2.42
11.90(14)
(86)

72-174B

75.11(77.23)
11.18(11.49)
0.50( 0.51)
1.47( 1.51)
1.49( 1.97)
1.55( 1.59)
1.19( 1.22)
5.41( 5.56)
0.47( 0.48)
0.25( 0.26)
0.01( 0.01)
2.00
0.12
0.45 .
0.05
99.76
370
7
41
2
3
2.67

34,75
2.86
54.,93(9)
(91)
.83(76)
(24)
5.40(76)
(24)

375

72-187

82,59(85.06)
8.46( 8.71)
0.94( 0.97)
0.58( 0.60)
1.12( 1.47)
0.94( 0.97)
1.77( 1.86)
"1.54( 1.59) °
0.19( 0.20)
-0.08( 0.08)
1.62
0.01
0.78
0.06 -
99.56
250
45 .
43

64.36

9.78
21.55(21)
(79)

.99

.18
.03



He

72-189

5i0, 76.90(78.63)
A1,03 11.52(11.78)
Fe203 0.27( 0.28)
FeO 1.24( 1.27)
FeO T 1.15( 1.52)
MgO 0.23( 0.24)
Ca0 1.24( 1.27)
Nag0 5.83( 5.96)
K40 0.29( 0.30)
Ti0, 0.26( 0.27)
P05 .0.01( 0.01)
Coy - 2,16
s 0.01
Hp0" 0.34
Hy0™ 0.04
TOTAL 100.34
Mn(ppm) 350 °
Cu(ppm) 16
Zn(ppm) 51
Ni(ppm) 1
Hg(ppdb) 4
Densité 2.67
Ind, col. . 3
Qz 36,60
Or 1.76
P1 (an) 58,20( 8)
(Ab) (92)
Co -
pi (Di) 1.38(32)
(He) (68)
Hy (En) 1.35(32)
(Fe) (68)
01 (Fo) - -
(Fa) -
Mt .29
11 .37
Ap .02
Py .03

ANALYSES CHIMIQUES DE RHYOLTITES CHALCO-ALCALINES

72-193

73.48(76.44)
11.72(12.19)
0.87( 0,91)
2.24( 2.33)

. 2,35( 0.14)

0.56( 0.58)
1.83( 1,90)
3.63( 3.78)
1.51( 1.57)
0.27( 0.28)
0.01( 0,01)
1.81 '
0.01°

1.28

0.08
99,30

570

23

85

3
.3
2.70

39.80
9.46
44.,12(22)
(78)
.94

-

. 4.26(38)

(62)

72-194

81,61(82.84)

8.90( 9,03)

1.09( 1.11)

S 2.16( 2.19)

2.44( 3,19)
0.51( 0.52)
3.89( 3.95)
0.07( 0.07)
0.21( 0.21)
0.06( 0.06)
0.44
0.01
1,09
0.08

100.12

450
19
7

1
.
2.68

CALCUL DE IA NORME

54,96 .
.43
38.80( 6)
(94)
1.88

22-220

75.30(77.37)
10.39(10.68)
0.55( 0.57)
3.73( 3.83)
2.51( 4.34)
0.35( 0.36)
2.11( 2.17)
3.71( 3.81)
0.99( 1.02)
0.19( 0.20)

< 0.01 -

1.67

<-0.01

1,15
0.05 .

-100.19

1110
10
83

1
4
2,69

41.46

6.16
44.35(21)
(79)
1.43(16)
(84)
5.71(16)
(84)

376

72-221

74.87(78.51)
9.59(10.06)
0.61( 0.64)
2.50( 2.62)
2.37( 3.20)
0.67( 0.70)
2.86( 3.00)
8.04( 3.19)
1.04( 1.09)
0.16( 0,17)
0.01( 0.01)
2.41
0.01
1.23
0.07
99.07

‘1310

20

. 100

1
4
2.68

45,32 .
6.62
39.61(26)
(74)
4.,03(36)
(64)
3.44(36)
C (64)



. He . -

72-219A .
Si0p 76.21(78.20)
'A1,203 11.50(11.80)
Fep03 ~ 0.16( 0.16)
‘FeO 1.73( 1.78)
FeO T 1.46( 1.92)
Mg0 0.20( 0.21)
Ca0 1.62( 1.66)
Na,0 5.80( 5.95)
K20 0.01( 0,01)
TiO, . 0.20( 0.21)
P20g 0.01( 0,01)
co,  1.33
S 0.01
Hpo! 0.50
Hp 0o 0.04
TOTAL 99,32
Mn(ppm) 620
Cu(ppm) 20
Zn(ppm) - 83
Ni(ppm) 3
Hg(ppb) 2
Densité 2.65
Ind. col. 4
Qz 36.30
Or - 06
Pl (An)  59.13( 9)
(ab) (91)
Co -
pi (i) 2.19(20)
(He) (80)
Hy (En) 1.81(20)
(¥e) (80)
01 (o) - -
(Fa) -
Mt .17
11 .29
Ap .02
Py .03

ANALYSES CHTMIQUES DE RHYOLITES CHALCO-ALCALINES

72-2198

76.50(7

7.70)

12,02(12.21)

0.28(
2,27(
1.93(
0.28(
1.06(
5.24(
- 0.54(
0.24(
0.01(
0.99
0.01
0.83
0.05
100.32
500
10
86

37.66
3.27

0.28)
2.31)
2.56)
0.28)

1.08) .

5.32)
0.55)
0.24)
0.01)

72-222

75.45(77.37)
11.43(11,72)
0.62( 0.64)
2.76( 2.83)
2.58( 3,40)

0.36( 0.37)
0.83( 0.85)

4.67( 4.79)
1.15( 1.18)
0.22( 0.23)
0.01( 0,01)

0.78
0.02
0.62
0.87

99,22
570
134

77

1

2
2.67

CALCUL DE 1A NORME

. 53,52(10)

(s
1.02

0)

3.83(21)
(79)

'38.23
7.06

47,81( 9)
(91)

1.15

4,67

(22)
(78)

72-223

73.10(75.42)
12,58(12.,98)

1.00(
"2.88(
2.94(
0.78(
0.88(
3.86(
1.56(
10.23(
0.03(
0.64
0.02
1.66
0.08
99.30
660
11
77

2.71

28,75 -

9.67

1.03)
2.97)
3.90)
0.80)
0.91)

3.98)

1.61)
0.24)
0.03)

40.74(11)
" (89)

3.45

-

5.84(39)
(61)

377

72-224

82.50(84,.24)

8.53(

" 0.09(

1.35¢(
1.11(

- 0.12(

0.65(
2.15(
2.37(
0.15¢(
0.01(
0.78
0.01
0.66
0.04
99,41
400
40
141
1
4
2.67

57.29
14.83 °

8.71)
0.09)
1.38)
1.46)
0.12) -
0.66)
2.20)
2.42)
0.15)
0.01)

23-79(14)
(86)

1.47

T e

-

2.26(15)
(85)



8i0p
A1,03
Fe203
Fe0
‘FeO T
MgO ‘
Cal "’
Nag0
K50
Ti02
P20s5
CO,

S

Hy0"
Ho0™
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
_Ni(ppm)
He(prbd)
Densité
Ind. col.

Qz

Or »

P1 (An)
(ab)

Co

Dib(ni)

» (He)

Hy (En)
(Fe)

01 (Fo)
(Fa)

Mt

I1

Ap

Py

72-177B

59.15(62.73)
12.59(13.35)
1.65( 1.75)
6.18( 6.55)
5.96( 8.13)
2.44( 2.59)

6.15( 6.52)
3.97( 4.21)

0.07( .07)
1.67( 1.77)
.20( .21)
3.41
.23
2.52
.12

100.35

1510
19
75
12
3
2,78
23

-19.19

0.45
55.97(32)
(68)
11.10(54)
- (46)
7.84(54)
(46)

1.86
2.51
10.45
0.64

~ ANALYSFS CHIMIQUES DES DACITES

72-179C

61.67(64.47)
12,95(13.54)
4,04( 4.22)

" 4.61( 4.82)

'6.41( 8.62)
2.13( 2.23)
4,01( 4.19)
4,09( 4.28)
1.78( 1.86)
0.20( .21)

. 1.66

0.17
2.47
0.12
99.90
1090
73
103
9 .
4
2,78
17

72~181A

64.07(66,70)
12.53(13.05)
1.40( 1.46)
5.01( 5.22)
4.87( 6.53)
3.01( 3.13)
3.41( 3.55)
4,45( 4,63)
1,73( 1.80)
0.23( .24)
1.59
0.21
2,67
.12

100.43

105
25

109

3

4
2.75

18

CAICUL DE 1A NORME

25,06
57.38(32)
(68)
1.38(65)
(35)
8,95(65)
(35)

-

3.66

. 2.65

0.45°
0.47

24.47
56.93(26)
(74)
1,01(67)
(33)
12.44(67)
(33)
1.54
2.53
0.51
0.57

72-~1828B

58,98(66.51)
12.88(13.65)
1.98( 2.10)
6.16( 6.53)
6.17( 8.42)
3.03( 3.21)
4.95( 5.25)
4,05( 4.29)
0.16( 0.17)
1.80( 1.91)
0.22( .23)
2.36
0.14
3,02
.15
99.98
1190
43
121
7
2
2.89
23

18.73

1.02
56.80(31)
(69)
5.70(61)
(39)
11,96(61)
- (39)

2.22
2,69
0.49
0,39

367

72~388

60.46(63.28)
17.37(18.18)
1.00( 1.05)
.3.24( 3.39)
3.22( 4.33)
2.85( 2.98)
6.85( 7.17)
1.98( 2.07)
1.18( 1.24)
0.53( 0.55)
0.06( 0.06)
0.17

0.02

3.44

.14
99.29.

580

48

60

47

.3

2.85

14

23.33

7.39
54,48(65)
(35)
0.61

12.11(69)
(31)
1.11 -
0.78
0.13
0.06



S5i0y
Al,03
Fe,03
FeO

" FeO T

Mg0
Ca0
Naj0
K0
Ti0,
P,05
Co3

S

H20+
HzO;
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Heg (ppb)
Densité
Ind, col,

Qz
* Or
P1. (An)
(Ab)
Co
Di (Di)
(He)
Hy (En)
(Fe)
01 (Fo)
(Fa)
Mt
Il
Ap
Py
He

ANALYSES CHIMIQUES DE RHYOLTTES CHALCO-ALCALINES

72-225

82.80(84.86)
8.45( 8.66)
0.50( .s51)
0.63( - .65)
0.84( 1.,11)
0.11( .11)
1.22( 1,25)

2.41( 2.47) .

1.28( 1.31)
0.,15( .15)
0.01( .01)
1.47
0.01
0.62
0.04
99,70
480
20
38
1
2
2.67

CAICUL DE LA NORME

72-226

77.10(78.71)

11.03(11.26)
0.90( .92)
-1,98( 2.02)
2.17( 2.85)
0.11( .11)
0.96( .98)
4,93( 5.03)
0.71( .72)
0.21( -.21)
0.01( .01)
1.62
0.01
0,41
0.03
100.01
560
9
26
1
3
2,69
4

59,97
8.04
29.36(22)
(78)
1,05

©.75(43)
(s7)

40.63

4,34
50.70(10)
(90)
.49

- 2.52(12)

{88)

72-227

78,00(80.22)
10,67(10.97)
1.18( 1.21)
0.96( .99)
1.57(. 2.08)
0.14( .14)
1.43( 1.47)
3.82( 3.41)
1.30( 1.34)
0.19( - .20)
0.01( .01)
1,37
0.03
0.79
0.05
99,94
340
13
27

2

5,
2.68

49,15 .
8.10
38,88(29)
(71)
1.41
.78(53)
(47)
1.30
.28
.02
.08

-

378

72-228

79.95(80,99)
10.23(10.38)
0.24( .24)
1.90( 1.92)
1.31( 2,14)
0.20( . .20)
1.27( 1.29)
3.95( 4.00) .
0.76( .77)
0.15( - .18)
< 0.01 -
1.23
0.01
0.58
0.04
100.56
430
13
56

47.67
4,65
43,26(15)
(85)
.70
3.17(18)
(82)

-

.26



5i0,
41,03
Feg03
Fel
FeO T
Mg0
Cal
Na,0
K40
TiO,
Po0s -
Coy

S

HyO'

CHo0”
TOTAL
Mn(ppm)
Cu(ppm) .
Zn(ppm)
Ni(ppm)
Heg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz

Or
P1 (An)
(Ab)

Co
pi (Di)
(He)
Hy (En)
- (Fe)
01 (Fo)
~ (Fa)

Mt

-1

Ap

72-333

52.71(34.63)
13,07(13.55)
4.89( 5.,07)
8.49( 8.80)
10.02(13.36)

 4.85( 5.03)

8.15( 8.45)
2,35(.2.44)

-0.34( ;35)‘

1.37( 1.,42)
0.15( .186)
0,28
0.12
3.18
0.17

100.02

1390
115
107

33
2
3.00

39

10.26

2.14
48.,22(53)
(47)
13.09(53)
(47)
20.38(53)
(47)

ANALYSES CHIMIQUES DES INTRUSTFS

72-164

43.25(45.20)
17.86(18.67)
3.24( 3.89)
'8.75( 9.15)
9.07(12.19)
8.90( 9,30)

10.65(11.13)
1.65( 1.72) .

1.22( 1,28)
0.14( 0.15)
0,26
0.02

4,68
0.18

100.80 -

1370
89
9
221

3.04
41

72-083

44.46(46,85)

15.27(16.09)
2.82( 2.,97). -
111.21(11.81)
10,68(14,49)
10.18(10.73)
6.71( 7.07)
- 2,09{ 2.20)
0.48( .51)
1.51( 1.59)
0.14( .15)
0.34
0.02
5.13
0.10
100.46
1660
73
S111
175
5
2.97
44

CALCUL DE IA NORME

58,85(74)
(26)
8,.88(70)
(30)
11,12(70)
(30)
16,02(70)
- (30)
2.98
1.78
.31
.05

2.99
52.40(62)
(38)
1.27(68)
(32)
21.43(68)"
o (32)
16,21(68)
(32)

3.11

2.22

.31

.05

72-4028

47,71(50.11)

15.68(16.47) ~
2.43( 2.53)
9,84(10.37)

9.34(12.64)
6.55( 6.83)

8.67( 9.11)
- 2,93( 3.08)
~0.7( .18)
1.16( 1.22)
0.05( .05)
0.24
0.01
3.63
0.17
99,22
1780
103
92
43
3
2.99
40
1.06
58,61(53)
(47)
11.46(60)
- (40)
" 19,30(60)
(40)
5.06(60)
(40)
2.66
1.71
b
.03

37

72-3438

141.63(44.31)

17.11(18.21)
'3.97(4.23)
13,00(13.84)

12,88(17.64)
. B.37( 8.91)

3.98( 4.24)
2.98( 3,17)
0.34( .36)
2.06( 2.19)
0.26( . .28)
0,45

 0.26

5.94
0.28

100.63

1950 -
100
125
122
2.92

42

-—

© 2,15

47.96(40)
(60)

6.11
19.59(61)
- (39)
15.83(61)
(39)

3.98

3.07

.58

72



810,
Al503
Fep03
FeO
FeO T
Mg0
Cal
Ka,0
K50
Tio,
P20g
CO0q

S

ﬁzd+
H20”
TOTAL
‘Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Ni(ppm)
- Hg(ppb)
Densité
Ind. col.

Qz
Or .
P1 (An)
(Ab)
Co
pi (pi)
“(He)
Hy (En)
(Fe)
.01 (Fo)
(Fa)
Mt '
1
Ap

ANALYSES CHIMIQUES DES INTRUSIFS

72-253B

51.53(53.85)
13.41(14.01)
3.48( 3.64)
10.79(11.27)
10.82(14.55)
3.46 ( 3.62)
7.73( 8,08)
1.57( 1.64)
0.26( 0.,27)
. 2.25( 2.35)
1.15( 1.20)
0.20 ‘
0,07
4,08
0.20

100.18

1910
51
99

2.97
31

72-253D

51.35(53.26)
14,11(14.63)

-'3,37( 3.50)°

9,78(10.14)
9.96(13.29)
5.00( 5.19)
6.87( 7.13)
1.83( 1.90)
0.55( 0.57)
2.,15( 2.23)
1,13( 1.17)
0.26
0.28
4,10
0.22

101.00

1330
47 -
65
1
2

2,93
32

CALCUL DE IA NORME

17.66

1.68
46.96(67)
(33)
1.81(46)
(54)
21.64(46)
(54)

~. 3.98

3.43
2’63
«20

14.46

3.48
46.18(62)
(38)

.84
24.76(60)
(40)

3.77
3.21
2.53

72-339

48.68(51.99)
15.45(16.,50)
2.65( 2.83)
8.72( 9.31)
8.63(11.86)
7.04( 7.52)
5.74( 6.13)
3.59( 3.83)
0.02( 0.02)
1.54( 1.64)
0.19( 0.20)
1.24
0.02
4,77
0.27
99,92
1050
97
73
78
2
2.86
37

.61

.13
62.14(45)
(55)
1.07(67)
. (33)
30.33(67)
(33)

-

380



