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Réesumeé

Une série de projet portant sur la carbonatation ont éte réalises au CONSOREM. |l s'‘agissait au depart
de développer un outil de discrimination des différentes especes de carbonate a partir des bangques
de données lithogeochimiques. Les efforts ont permis de développer le diagramme de carbonatation
qui met en relation les indices de saturation (ISCB) ef de discrimination (IDCB). En plus de permetire de
reconnaitre les différentes especes de carbonates, ce diagramme permet aussi de distinguer en partie
la composante orogénique de celle volcanogene. |l y a foutefois une forte superposition des ces deux
tendances. Lobjectif final était donc d’améliorer la discrimination entre la carbonatation volcanogene
et la carbonatation orogénique ce qui a été réalise avec la creation d’'un nouveau diagramme ter-

CARACTERISATION DE LA CARBONATATION
EN ENVIRONNEMENTS VOLCANOGENE ET OROGENIQUE

Benoif Lafrance, Isabelle Lapointe & Hassan Nabil ([CONSOREM)
Benoit.Lafrance@uqac.ca

Indice de discrimination [(IDCB

Une méthode rapide et efficace pour discriminer les différentes phases de la carbonatation est I'utilisation
du ratio molaire CO2/CaO (Whitehead et Davies, 1988). Ce ratio correspond a 1 pour la calcite pure, alors
gqu'il est de 2 pour la dolomite et I'ankérite. La siderite et la magnésite quant a elles possedent un rapport
CO»9/Ca0 tres éleve qui tend vers I'infini puisqu’elles ne contiennent pas de CaO.

La diffraction X, avec des tests effectués sur des échantillons provenant de Casa Berardi (Fig. 4) confirme
que le ratio molaire CO2/CaO permet de discriminer entre la calcite (CO9/CaO=1), I'ankérite et/ou dolo-
mite (CO2/Ca0=2) et la sidérite dans les roches volcaniques mafiques.
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Discrimination entre carbonaitation
volcanogene et orogenique

Comme vu préecedemment le diagramme de carbonatation développé permet de distinguer en partie
la composante orogenique de celle volcanogene (Fig. 7)., toutefois une forte superposition des ten-
dances orogéniques et volcanogenes est observée sur ce diagramme (Fig. 6a). Un nouveau diogramme
ternaire a donc éte développéeé dans le but d’‘améliorer cette discrimination.

Dans le but de développer ce diagramme differents cas d'études ont servi a caracteériser la carbonato-
tion des environnements orogeniques et volcanogenes. Les sites correspondent a des gisements ou seg-

40 : 40 : ments de failles ou il y carbonatation, sans superposition reconnue ou suspectée des systemes volca-
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de carbonates permet de localiser les zones proximales et distales des mineralisation et est donc un outil
fort utile en exploration minérale (Fig. 1). De plus, la distinction entre carbonates volcanogenes ou orogé-
nigue est souhaitable afin d'orienter la strategie d'exploration vers I'un ou I'autre des contextes.
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Fig. 1 : Zonation des carbonates volcanogenes du complexe volcanique
de Normétal, Abitibi (Lafrance, 2003)

Méthodes de discrimination des carbonaies

Les meéthodes fraditionnelles pour établir la carbonatation impliquent soit la détermination par diffrac-
tion X, la colorimétrie ou la microsonde. |l s‘agit de méthodes colteuses particulierement en temps.
Parallelement, les vastes banques de données lithogéochimiques sont peu mises a profit dans
I'établissement des types de carbonates hormis la méthode Normat bien connue en
exploration.(Piche et Jebrak, 2004.)

Indices de carbonatation

Loutil developpé au CONSOREM utilise deux indices déja connus calcules a partir de bases de don-
nees lithogeochimiques. |l permet d’'une part d'apprécier l'intensité ou la saturation de la carbonata-
tion, une relation établie a partr de la capacite d'une roche a se combiner avec le CO»9
(CO9/Ca0+FeO+MgO+MnO molaire) et d'autre par, la speciation ou la discrimination des carbon-
ates contrélée par le rapport CO2/CaO molaire (fig. 2)

Fig. 4 : Diffraction X de différentes phases carbonatées vs ratios molaires CO2/CaO
sur des échantillons provenant de Casa Berardi.

Exemple d’application des indices de carbonatation
Mine Bouchard-Hébert
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Fig. 5 : Application des indices de carbonatation au secteur de la mine Bouchard-Hébert :
a) indice de saturation et b) indice de discrimination.

Fig. 8 : Localisation des sites de carbonatation volcanogenes (Bouchard-Hébert, Louvicourt,
Joutel, Gemini-Turgeon, Normétal, Lyndhurst) et orogéniques (Faille Cadillac, Larder Kirk-
land Lake, Douay, Faille Lamark, Destor-Porcupine) étudiés.

Le fraitement des données montre que le ratio ISCB/IDCB permet d’améliorer significativement la distinc-
tion entre carbonatations orogénique et volcanogene sur le diagramme de carbonatation, les échantil-
lons des sites volcanogenes étant majoritairement dans le champ ISCB/IDCB <0,25 (sous la droite
m=0,25, fig. 9). Par exemple seulement 12 % des echantillons de Bouchard-Hebert possedent un IDCB
>2,5 (carbonates volcanogenes) alors qu‘avec le ratio ISCB/IDCB < 0,25 c'est 41% des échantillons qui
sont discriminés (Fig. 9).
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de carbonatation permet donc, dans une certaine mesure, de faire la distinction entre les systemes
de carbonatation d’origine volcanogene avec ceux d'origine orogenique (Fig. 7).

Diagramme ternaire de discrimination

Des analyses en composantes principales ont eté effectuées sur chacun des sites afin de degager des
relations entre les indices de carbonatation et d’autres indicateurs d'altération communs (ex. IFRAIS,
Indice Chlorite, Hishikawa, etfc.). Lobjectif était d’ajouter un troisieme pdle au diagramme de carbonata-
tion afin de mieux discriminer la signature de la carbonatation a I'aide d’'un diagramme termaire. Le dio-
gramme temnaire reunissant les indices IFRAIS de Normat, I'indice Chlorite et le ratio ISCB/IDCB s'est aveére
fres discriminant. A la mine Louvicourt par exemple, 81% des échantillons se situent a I'exterieur du
champ défini par les échantillons des environnements orogéniques (Fig. 10).

Indice de discrimination (IDCB)
IDCB = (%CO,/ 44.01) | (%CaO / 56.08)

Bouchard-Hébert

Fig. 2. Les deux indices de carbonatation utilisés.

Indice de saturation (ISCB)

Un ratio Iégerement semblable a I'indice de saturation était deja utilisé par Kishida et Kerrich (1987) pour
mettre en évidence I'importance de la carbonatation dans le gisement aurifere de Kerr-Addison en On-
tario (CO2/Ca+Fe+Mg). Cet indice est ici modifie en incorporant le MnO afin de tenir en compte des
phases carbonatees riches en Mn (ex. thodochrosite = MnNCO3).
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Les cations bivalents Ca, Fe, Mg et Mn sont presents dans les roches volcano-sedimentaires sous forme
de silicates (ISCB y est pres de 0). Au fur et @ mesure que I'altération en carbonates s‘accentue, ces cat-
ions sont progressivement transféres dans les carbonates et le ratio approche la valeur de saturation de
1. La figure 3 montre que I'abondance de CO9 % ne peut étre utilisee comme un indicateur fiable du
degré de carbonatation, puisque la capacité d'une roche donnee a fixer le CO2 est essentiellement
reliée a sa composition. Par exemple pour un ISCB de 0,8 (ce qui est tres éleve) on a besoin de seule-
ment 3% de CO2 dans une rhyolite alors que 12% de CO9 est nécessaire dans un basalte. Lavantages
de l'indice est donc l'inhibition de I'effet de la composition des roches sur I'évaluation de la saturation
en carbonates.
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Fig.6 Distribution des échantillons dans le diagramme de carbonatation dans le cas d’'un systeme volca-
nogene (a) et d'un systeme orogénique aurifere (b). A Bouchard-Hébert (a), les échantillons en rouge sont
interprétés comme représentatif d’'un halo d’altération associé au gisement de sulfures massifs

L A
oooooooooooooooooooo ;ooooooooooooooo"? ' f = Zone ‘ ism‘v
D : g & d’altérati : | - IFRAIS100
'S lladieidio Zone de décharge hydrothermale
o ? « Basalte proximale dans le cas des VMS _ , _ D _ :
£ A x orogénique Fig. 10 : Diagramme ternaire de discrimination de la carbonatation volcanogene
o m Andésite et orogénique. Dans cet exemple 81% des échantillons de la mine Louvicourt
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Fig.3: La teneur en CO», ne reflete pas l'intensité de la carbonatation, celle-ci étant
mieux représentée par la ratio molaire CO,/CaO +FeO+MgO+MnO (indice de satura-
tion ISCB) qui est peu influencé par la lithologie héte (voir le texte). Echantillons prov-
enant de la banque de données de Bouchard-Hébert (Ressources Breakwater).
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Fig. 7 : Diagramme de carbonatation et proposition des zones d’altération proximales.

Piche, M. et Jebrak, M. 2004. Normative minerals and alteration indices developed for mineral explora-
tion. Journal of Geochemical Exploration, 82: 59-77.

-
= .

_AGNICO-EAGLE - AURIZON - CAMECO - CORPORATION MINIERE ALEXIS - MDN - MINES VIRGINIA - ONHYM - RESSOURCES D’ARIANNE
‘ RESSOURCES CARTIER - SOQUEM INC. - STORNOWAY DIAMOND - XSTRATA CUIVRE - XSTRATAZINC=DONNER METALS - RESSOURCES BREAKWATER

L‘J WWW,CONSOreim.Cdad - DEC - MDEIE - MRNF - CRE SLSJ - UQAC - UQAM - UQAT




