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LithoModeleur 
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• Développé entre 2009 et 2012. Version actuelle (finale) : 3.51 

 

• Objectif: intégrer les nombreux outils lithogéochimiques développés au 

CONSOREM depuis 13 ans 

 

• Indices, diagrammes binaires et ternaires 

• PER-GH Volcanites felsiques VMS (V.Pearson) 

• Discrimination des carbonates (H.Nabil, I.Lapointe) 

• Ni-S pour fertilité Ni-Cu magmatique (H.Longuépée) 

• PER-Mafique, PER-Alcalin (D.Gaboury) 

• Arachnide-EGP (V.Pearson) 

• Middlemost SiO2-K2O-Na2O modifié (B.Lafrance) 

• Diagramme de Hughes, Alteration Box-Plot (S.Trépanier) 

• Diagrammes dérivés des indices Séricite, Chlorite, etc. (S.Trépanier) 



LithoModeleur 
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• Autres outils d’analyse 

 

• Identification des intrusions fertiles pour Cu-Au porphyrique (S.Faure) 

 

• Identification des protolithes (séd/ignée) des roches métamorphiques 

(S.Trépanier/S.Faure) 

 

• Bilan de masse par modélisation des précurseurs (S.Trépanier) 

 

• Norme LithoModeleur pour roches métamorphiques schiste 

vert/amphibolite (S.Trépanier) 



LithoModeleur 
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• Intègre plusieurs autres outils lithogéochimiques de la littérature 

 

• Norme CIPW 

• Bilans de masse classiques (Grant) 

• Analyses statistiques 

• Plus d’une centaine de diagrammes et indices de la littérature 

 

• Modèles de traitement pour classifications complexes des roches (ex: IUGS) 

 

• Interactivité diagrammes/Mapinfo/tableurs 

 

• Etc. 



LithoModeleur 
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Bilan de masse par  

modélisation des précurseurs 

• Projet 2008-07 
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• Idée: prédire les valeurs en éléments majeurs + Zr à partir des ratios 

d’éléments immobiles des roches ignées 

• Développer les prédictions sur une banque de données de roches 

fraîches avec réseaux de neurones 

• Calcul automatisé des bilans de masse possible en utilisant Zr-Ti comme 

éléments immobiles par la suite 



Bilan de masse par  

modélisation des précurseurs 

• Version 2008-2009: banque de roches fraîches contenait des roches 

subalcalines seulement  pas approprié pour roches alcalines 
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• Objectif 2012: appliquer aux roches alcalines également 

 



LithoModeleur 

• Modèles 

 

• Banque de données de roches fraîches 

 

• Prédictions et erreurs 

 

• Roches subalcalines 

 

• Roches alcalines 
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Roches alcalines 
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• Pour déterminer l’alcalinité générale, Nb est un élément critique 

 

• Ratio Nb/Y de Winchester et Floyd, 1977 

 

 

• Pour le caractère potassique des séries alcalines des arcs volcaniques, Th 

est un élément important  

 

• Enrichissement relatif en Th ; Pearce, 1996 

 

• Diagramme Th-Nb-Zr de Wood, 1980 

 



Modèles 

 

• 2 modèles réalisés pour roches alcalines, selon éléments immobiles 

 

 

• Réalisés sur la même banque 

 

1. Al-Ti-Zr-Cr-Y-Nb 

 

2. Al-Ti-Zr-Cr-Y-Nb-Th 
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LithoModeleur 

• Modèles 

 

• Banque de données de roches fraîches 

 

• Prédictions et erreurs 

 

• Roches subalcalines 

 

• Roches alcalines 
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Banque de données de roches fraîches 

• Banque de départ: ~110 000 échantillons 

 

• Critères appliqués pour filtrer la banque 

 

1. Seulement analyses avec Majeurs + LOI + Zr-Y-Cr-Nb-Th 

 

2. Seulement conserver analyses avec Nb > 8 ppm ou avec Nb 

déterminé au dixième de degré près 

 

3. Échantillons décrient comme Frais dans Georoc ou non-spécifiés 

(note: seulement 7% de la banque a une description d’altération) 

 

4. Échantillons avec LOI < 2.5 seulement  critère IUGS pour altération 

• Sauf pour picrites, komatiites, meimechites et boninites 

conservées peu importe LOI (critère IUGS également) 
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Banque de données de roches fraîches 

5. Échantillons sur champ frais de Hughes (1973) seulement – modifié 

• Sauf pour picrites, picrobasaltes, komatiites, meimechites et boninites 

gardées peu importe 

 

6. Index chimique d’altération (CIA; Nesbitt, 2003) < 52.5  (50 normalement 

mais 52.5 pour laisser passer des roches légèrement peralumineuses) 

 

7. Équilibre des articles : certains articles compilés dans Georoc contiennent 

beaucoup d’échantillons. Conservé un maximum de 25 échantillons par 

article, aléatoirement. 

 

8. Équilibre des types de roches: banque Georoc contient beaucoup de 

basaltes et de basaltes andésitiques. Échantillonné pour qu’un type de 

roche ne représente pas plus que 10% de la banque. 
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Banque de données de roches fraîches 

• Banque finale: 5810 échantillons 
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LithoModeleur 

• Banque de données de roches fraîches 

 

• Modèles 

 

• Prédictions et erreurs 

 

• Roches subalcalines 

 

• Roches alcalines 
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Valeurs prédites vs Analysées (groupe test, Nb-Th)  
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Corrélations 
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Composante Subalcalin Alcalin 

SiO2 0.931 0.918 

FeOT 0.937 0.913 

MgO 0.925 0.945 

CaO 0.891 0.803 

Na2O 0.798 0.726 

K2O 0.921 0.838 

TiO2 0.986 0.992 

Zr 0.984 0.989 

Modèle Nb-Th 

Question: les corrélations plus basses pour les roches alcalines pour CaO, Na2O, K2O sont-

elles pour toutes les roches alcalines sans distinction ou pour certains types de roches 

alcalines seulement? 

Composante Subalcalin Alcalin 

SiO2 0.918 0.908 

FeOT 0.937 0.915 

MgO 0.922 0.941 

CaO 0.895 0.805 

Na2O 0.785 0.703 

K2O 0.888 0.818 

TiO2 0.988 0.993 

Zr 0.985 0.987 

Modèle Nb 



LithoModeleur 

• Banque de données de roches fraîches 

 

• Modèles 

 

• Prédictions et erreurs 

 

• Roches subalcalines 

 

• Roches alcalines 
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Mont Saint-Helens 
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Note: pas inclus dans la banque de référence de roches fraîches 



Mont Saint-Helens 
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Mont Saint-Helens 
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Roches riches en Mg, groupe test n=55 
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LithoModeleur 

• Banque de données de roches fraîches 

 

• Modèles 

 

• Prédictions et erreurs 

 

• Roches subalcalines 

 

• Roches alcalines 
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SiO2 prédit vs réel 
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Volcanisme alcalin  

Marge convergente 

Volcanisme alcalin  

Intraplaque 

Volcanisme alcalin  

Rift 



Classification des séries alcalines 
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Roches alcalines mafiques, selon le contexte 

tectonique et l’affinité 
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Marge 

convergente 
Rift Intraplaque Ile océanique 

Na K K++ Na K K++ Na K K++ Na K K++ 

SiO2 -0.7 -3.5 -7.6 -0.1 0 - -0.7 -0.3 -4 -0.7 0 - 

FeOT 0.3 0.2 1.5 0 -0.3 - 0.5 0.1 0.8 -0.1 -0.3 - 

MgO 0.1 0.7 2.7 -0.4 0.4 - 0.3 0.8 0.9 -0.2 0.4 - 

CaO 0.1 1.7 3.9 -0.4 -0.6 - -0.1 -0.4 0.8 0.5 -0.7 - 

Na2O 0.4 -0.1 -1 0.1 -0.3 - 0.2 -0.2 -0.4 0.2 -0.3 - 

K2O -0.1 0.4 1.2 -0.2 0.4 - -0.1 0.2 1.1 -0.1 0.4 - 

TiO2 -0.2 0.1 0 0 0 - 0 0 0 0.1 0 - 

Zr 1 4 3.3 5 -1.8 - -5 -4 5.6 5 -1.8 - 

Erreur médiane absolue 



Roches alcalines intermédiaires, selon le contexte 

tectonique et l’affinité 
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Marge 

convergente 
Rift Intraplaque Ile océanique 

Na K K++ Na K K++ Na K K++ Na K K++ 

SiO2 -0.5 -1.5 -4.5 1.4 0.8 - -0.4 0.1 -0.8 -0.6 1.1 - 

FeOT 0.2 0.4 1.2 0.3 -0.5 - 0.1 0.1 0.1 -1 -1.1 - 

MgO 0.4 0.41 1.1 -0.5 0.0 - 0 -0.1 -0.3 -0.2 -0.5 - 

CaO -0.1 0.1 1.8 0.3 0.1 - -0.3 -0.4 0.1 0.3 -0.4 - 

Na2O 0.6 0.2 0.8 -0.3 0.2 - 0.9 0.1 -0.6 0.3 0.1 - 

K2O -0.0 0.7 1.7 -0.3 0.4 - 0.2 0.6 1.2 -0.3 0.1 - 

TiO2 0 0 0 0.1 -0.1 - 0.1 0 0 0.1 0.2 - 

Zr 1.8 3.9 11 0.7 -9 - 1 -3.4 -15 13 18 - 

Erreur médiane absolue 



Roches alcalines felsiques, selon le contexte 

tectonique et l’affinité 
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Marge 

convergente 
Rift Intraplaque Ile océanique 

Na K K++ Na K K++ Na K K++ Na K K++ 

SiO2 -1.4 -2.5 -4.5 0 -0.1 - -0.8 -0.1 -0.6 -0.8 -0.2 - 

FeOT 0.2 0.1 0.9 0.0 0.15 - 0.5 0 0 -0.2 -0.6 - 

MgO 0.3 0.4 0.8 -0.4 -0.1 - 0.3 0.1 -0.3 -0.2 -0.2 - 

CaO 0 0.6 1.4 -0.3 0 - -0.1 -0.4 -0.3 0.4 0 - 

Na2O 0.4 0.1 -0.6 0.1 0.05 - 0.2 0 -0.5 0.2 -0.3 - 

K2O 0 0.6 1.6 -0.2 0.2 - -0.1 0.4 1 -0.1 0.3 - 

TiO2 0 0 0.05 0.1 0 - 0 0 0 0 0 - 

Zr 2.9 4 14 4.2 -4 - -5 -4 -0.1 7 9 - 

Erreur médiane absolue 



Roches alcalines selon le contexte tectonique 
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Marge 

convergente 
Rift Intraplaque 

Ile 

océanique 

SiO2 0.80 0.92 0.91 0.93 

FeOT 0.88 0.91 0.85 0.85 

MgO 0.92 0.95 0.94 0.96 

CaO 0.75 0.87 0.79 0.90 

Na2O 0.65 0.88 0.69 0.86 

K2O 0.84 0.85 0.84 0.88 

TiO2 0.99 0.99 0.99 0.98 

Zr 0.99 0.99 0.99 0.99 

Coefficients de corrélation  de Spearman 



Synthese: roches alcalines 

• Le bilan de masse par modélisation des précurseurs fonctionne bien pour 

les roches alcalines des contextes de rift et d’îles océaniques.  

 

 

• Fonctionne bien en général pour les contextes intraplaques hormis les 

séries ultrapotassiques 

 

 

• Ne fonctionne pas pour les séries potassiques et ultrapotassiques des 

marges convergentes, et pas plus pour les séries ultrapotassiques en 

général 
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Roches ultrapotassiques, Italie 
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Note: pas inclus dans la banque de référence de roches fraîches 



Province magmatique romaine 
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Basaltes subalcalins, trachybasaltes, phonotéphrites, foidites 

Potassique à ultrapotassiques 



Province magmatique romaine 
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Province magmatique romaine 
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Selon Pearce (1996) et Winchester et Floyd (1977). Ces roches 

extrêmement alcalines ne le sont pas selon le diagramme! 



Roches alcalines en Abitibi 
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Note: pas inclus dans la banque de référence de roches fraîches 



Syénites Kirkland Lake 
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Échantillons décrits comme étant 

non-altérés dans les publications 

originales 

Données de Rowins et al., 1993 et de Kerrich et Watson, 1984 



Syénites Kirkland Lake 

37 Données de Rowins et al., 1993 et de Kerrich et Watson, 1984 



Syénites Kirkland Lake 

38 Données de Rowins et al., 1993 et de Kerrich et Watson, 1984 



Syénites Kirkland Lake 
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Très bonne évaluation pour FeOT, moins bonne mais correcte en générale pour MgO 

Données de Rowins et al., 1993 et de Kerrich et Watson, 1984 



Syénites Kirkland Lake 
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Sur-évaluation de SiO2 par environ 5%. Sous-évaluation de K2O de 1 à 3% 

Données de Rowins et al., 1993 et de Kerrich et Watson, 1984 



Roches alcalines 

Banque de données de référence 
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UltraAlcalin 

Subalcalin Alcalin 
Alcalin 

UltraAlcalin 



Roches alcalines 

% classement correct Pearce vs Le Bas 
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TAS Pearce Ultraalcalin Pearce Alcalin Pearce Subalcalin 

Ultraalcalin 94.0 6.0 0 

% de classification correcte, série sodique intermédiaire-felsique 

TAS Pearce Ultraalcalin Pearce Alcalin Pearce Subalcalin 

Ultraalcalin 1.4 52.8 45.7 

% de classification correcte, série ultrapotassique intermédiaire-felsique 

TAS Pearce Ultraalcalin Pearce Alcalin Pearce Subalcalin 

Ultraalcalin 41.3 55.7 3.4 

% de classification correcte, série potassique intermédiaire-felsique 



Roches potassiques, marges convergentes 

43 Données de Rowins et al., 1993 et de Kerrich et Watson, 1984 

• Les roches alcalines des marges 

convergentes semblent garder les 

mêmes ratios de Zr, Nb, Al, Ti, Th, Y, Cr 

que les roches subalcalines de marges 

convergentes… tout en étant enrichies 

en K2O (Na2O) et appauvries en SiO2.  

 

• Contrairement aux roches alcalines de 

tous les autres contextes, pas 

d’enrichissement relatif en Nb. 

 

• Les ratios Th/autres ne semblent pas 

représenter correctement le caractère 

alcalin potassique vs subalcalin 

 

 



Banque de données de roches fraîches 

• Fonctionne bien pour les roches subalcalines, y compris pour 

ultramafiques 

 

 

• Fonctionne bien pour 80% des roches alcalines du monde... Mais pas 

celles de l’Abitibi! (marges convergentes et ultrapotassiques intraplaques) 

 

 

• Recommandation: ne pas utiliser le bilan de masse par modélisation des 

précurseurs pour les séries alcalines potassiques, y compris les séries 

alcalines de l’Abitibi (monzonite-syénite) 
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