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RESUME ﬁﬁﬁ

La bornite et la chalcopyrite constituent 1l'essentiel de la minéfa—
lisation. Parmi les autres sulfures de cuivre, on distingue : la digénite, commune H
un peu de chalcocite ; de la covelline ; de la luzonite parfois bien développée et
souvent accompagnée de sandbergénite (cuivre gris a arsenic et zinc) et des traces
d'énargite. Dans la bornite massive, la chalcopyrite apparait en flammdches ou fi-
lonnets postérieurs, mais réciproquement, dans certaines grandes plages de chalco-
pyrite, on peut observer des filonnets de bornite. L'ordre des cristallisations
respectives pourrait ainsi varier en fonction de la composition locale du "jus"
sulfuré ou des solutions. Digénite, cuivre gris, luzonite, apparaissent en filonnets
ou en bordure des plages de bornite, parfois de chalcopyrite. La digénite et la
chalcocite peuvent se présenter en réseau de type octaédrique dans la bornite. La
chalcocite peut y étre sous forme de filonmnets. Le cuivre gris tend a auréoler la
digénite. Ces sulfures (digénite, cuivre gris, luzonite, chalcocite) généralement
étroitement associés apparaissent donc tardivement par rapport d la bornite ou a

la chalcopyrite.

Cependant, lorsque la chalcocite est abondante, elle peut contenir
des exsolutions ou des filonnets de bornite ... On notera dans la luzonite 1l'exis-
tence de fines structures graphiques ou d'exsolutions de chalcopyrite. La covelli-

ne tend souvent 3 remplacer préférentiellement les filonnets de bornite dans la
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chalcopyrite. La bornite est quelquefois légérement(igiiziségg avec fine néoformation

~

de chalcopyrite flabelliforme. La blende apparait parfois subordoggé§ d la bornite

dans la chalcopyrite, et alors recoupde par le cuivre gris. La pyrite est remplacée

par les sulfures de cuivre (chalcopyrite en particulier) ; la magnétite (titanoma-
e

gnétite martitiséde) est également @ntérieure’/aux sulfures de cuivre ; le spinelle

observé est recoupé par la digénite ; la molybdénite est moulée par la bornite ou

ot

incluse dans celle-ci. .h{vw M@Jﬁ(ﬂ i
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L'hématite se développe parfois avec 1l'apparition de la digénite,

mais parait également indépendante, ou méme antérieurement d la bornite.

On n'oubliera pas quelques secondaires de cuivre spécialement la

malachite en filonnets et de fines concrétions de delafossite.

Nous insisterons sur la présence de galéne, blende et surtout hessite,

or et cobaltite en fines inclusions dans la bornite.
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Vis-a-vis de la gangue, principalement siliceuse, parfois carbona-
tée ou & minéraux phylliteux, les sulfures apparaissent comme ciment d'éléments
cataclasés ou comme plages trés xénomorphes 3 tendance fissurale nette ; ils mou-

lent souvent des quartz automorphes. ;



27045 A - 74 G-29-1 : Bornite et gangue en gerbes lamel-
laires - 16 X 5 -

25045 B - 74 G~29-1 : Flammeches de chalcopyrite dans la
bornite - 20 X 5 -



25046 A - 74 G-3~5 ; Inclusion de hessite dans la bornite
~ 32 X5 -

25046 B ~ 74 G-3-5 : Cristal de cobaltite dans la bornite.
En bordure de celle-ci, on distingue
un mélange de digénite (gris-sombre), auréolée de cuivre

gris (fin liseré) et de luzonite - 25 X 5 -



27047 A - 74 G-3~5 ; Paillettes de molybdénite et bornite
- 25 X5 -

27047 B - 74 G-3-5 ; Filonnet de digénite (sombre) et
luzonite (clair) dans la bornite.

Flamméches de chalcopyrite (blanc) - 25 X 5 -



27048 - 74 G-3-5 : Inclusion d'or dans des filonnets de

luzonite recoupant la bornite. - 25 X 5 -

27051 A - 74 G~382 ; Bornite et digénite cimentant des

éléments de gangue cataclasés -~ 16 X 5 -



27051 B - 74 G-382 : Remplacement de la pyrite (blanche)
par la bornite et la digénite (cette

derniére apparalt clivée) - 20 X 5 -

27051 C =~ 74 G-382 : hématite et covelline (grise) - 25 X 5 -



27051 D - 74 G-382 : Hématite (pseudomorphose d'anciennes
P P

titano-magnétites) et bornite - 20 X § -

27051 E ~ 74 G-382 ; Hématite et bornite (détail) - 25 X 5 -



25051 F - 74 G~382 : Spinelle zoné recoupé par les sulfures
de cuivre (digénite) - 25 X 5 -

25052 - 74 G-382 : Bornite et covelline ; dissémination
diffuse d'hématite - 20 X 5 = ‘



27053 - 74 G-142 : Hématite et goethite (sombre) dans

gangue cataclasée - 16 X 5 -

27054 ~ Bethsalda : Hématite lamellaire pénétrée par de
la bornite (et chalcocite) - 20 X 5 -



27057 A - 74 G-411 : Bornite et quartz automorphe 16 X 5

27057 B =~ 74 G~4ll ; Flamméches de chalcopyrite dans la
bornite -~ 20 X 5 -



27058 - 74 G-411 ; Chalcopyrite en flamméches recoupée
par la digénite et la covelline, dans

la bornite -~ 20 X 5 -

27059 A - 74 G~3~5 ; Bornite et chalcopyrite (inclusions
flabelliformes de 1'une dans 1l'autre)

- 20X 5 -



27059 B - 74 G-~3~5 : Molybdénite en paillettes avec bornite
et chalcopyrite -~ 20 X 5 -

‘27060 - 74 Gr3-5 : Blende (grise) et chalcopyrite - 20 X 5 -



27061 -~ 74 G-413 ; Exsolution de bornite (grise) dans la
chaleopyrite - 20 X 5 -

27062 ~ 74 G-24 : Mouches de bornite dans roche "grano-
dioritique” - 20 X 5 -


http://Mouch.es

27068 - 74 G-33 : Chalcopyrite remplagant pyrite le long
des clivages - 20 X 5 -

27075 = 74 G-44' : Idaite, bornite, et covelline (sombre)
- 20X 5 -



ETUDE EN SECTIONS POLIES
D'ECHANTILLONS MINERALISES
DE PORPHYRY COPPER DU CANADA

Kathlee,
27045 = 74 G-29-1

I1 s'agit d'une imprégnation de bornite se présentant en plages
xénomorphes parfois centimétriques. Ces plages sont généralement en con-
tact avec une gangue riche en produits lamellaires ou phylliteux.

(Cf. photo 27045 - A). Ces lamelles sont souvent englobées par la bornite
et forment des structures en gerbes.

La gangue contient en outre quelques carbonates, des produits titanés au-
tomorphes (rutile) ou & caractére diffus (leucoxéne). Il y a des traces
d'hématite, de goethite et quelques trés fins zircons automorphes.

La bornite contient en bordure des plages ou en minuscules fileonnets et
flamméches, des inclusions de chalcopyrite (CE. 27045 - B), quelques'tra~
ces de covelline et de digénite. On observe localement une transformation

naissante de la bornite en idaite.

Lovr ne

27046 - 74 G-3-5

De la bormnite apparailt en plages x&nomorphes centimétriques 4 ten-
dance fissurale légére, dans la gangue siliceuse. Un peu de chalcopyrite
en flamméches se développe ad partir des bordures de plages, fissures et
directions cristallographiques de la bormite.

Un mélange de lusonite, digénite, et cuivre gris a arsenic et zinc (type
"sandbergérite'") accompagne la bornite, apparaissant préférentiellement
en bordure de plages ou en microfilonnets.

Le cuivre gris a souvent tendance d auréoler la digénite. La bornite con-
tient aussi des inclusions subarrondies de galéne et de hessite (Cf. pho-
to 25046 - A), de rares et trés petits cristaux automorphes de cobaltite

(Cf. photo 27046 - B) et quelques paillettes de molybdénite.



Lovnesn

27047 = 74 G=3-5

La gangue ne contient qu'une dissémination éclaircie de plages
xénomorphes millimétriques de bornite et de molybdénite, indépendante ou
non. fma&«-1vskqﬂ gvhﬁfﬁnuwff
La bornite peut apparalitre comme moulant les enchevétrements lamellaires
de molybdénite (Cf. photo 27047 - Aj, ou bien peut inclure celle-ci.

En bordure des plages de bornite ou selon de fins filonnets se trouvent
de fines inclusions de chalcocite, digénite, lusonite et cutvre gris
(Cf. photo 27045 - B).

Ces minéraux sont souvent accompagnés par de trés fines flamméches de

chalcopyrite et quelques traces de covelline.
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27048 = 74 G=3-5 . &
Al g sott
I1 s'agit d'un montage de concentré de sulfures permettant de re-
. connaltre, associé 3 de la bornite dominante ‘
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- De la chalecocite et de la digénite apparaissant souvent en réseau a
structure octaddrique et enchevétrements mutuels dans la bornite. Tl y

a quelques traces de covelline. ‘ e
“Hlada of Fou

- De la chalcopyrite se développant en flamméches d partir des fissures
et plans cristallographiques de la bornite. La chalcopyrite existe quel-

quefois en plus grandes plages ou petits filonnets.

- De la digénite, du cuitvre gris, de la luzonite, des traces d'dnargite
forment des filonnets dans la bornite. On notera l'existence de tres

fines structures graphiques de chalcopyrite dans la luzonite.
- De la blende.

- De fines inclusions de hessite et de galéne et quelques petits amas en-

chevétrés de lamelles de molybdénite, dans la bornite.

- Quelques traces d'or, incluses dans des plages de luzonite, elles-mémes

en filonnets dans la bornite (Cf. photo 27048).

- Des traces de cobaltite en fins cristaux automorphes.
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27049 - 74-472 L™ VVﬁ'h

On n'observe que de la chalcopyrite en plages xénomorphes centimé-

triques, dans une gangue siliceuse. Quelques trés fins cristaux subauto-
morphes de pyrite l'accompagne parfois. Des traces d'hématite extrémement
fines se trouvent quelquefois dans le guartz.
V@i%ﬁ
27050 - 74 G-37'

I1 s'agit essentiellement de chalcopyrite, associée d un peu de

blende, de molybdénite, et a du rutile. Celui-ci, indépendant ou non est

généralement trés fin et automorphe.

Necola R ~ 5, shmurc
27051 = 74 G—382

On observe principalement de la bornite xénomorphe accompagnée de
digénite et d'un peu de covelline. Ces sulfures constituent parfois le
ciment d'éléments de gangue cataclasés (Cf. photo 27051 A). Ils apparais-
sent trés souvent le long de fissures.

Des cristaux automorphes de pyrite sont remplacés de fagon importante et
parfois totale pour les sulfures de cuivre (Cf. photo 27051 - B). La
digénite remplace la bornite en périphérie des plages ou le long des fis-
sures. On remarque un développement d'hématite finement associée 3 1'appa-
rition de covelline ou digénite (Cf. photo 27051 - C), ou bien quelguefois
indépendante. PRI N

Bien qu'il ne subsiste pas de magnétite résiduelle, des réseaux d'hématite

d roganisation trioctaédrique résultent vraisemblablement d'un phénoméne

de martitisation (ancienne titano=magnétite). Ces structures peuvent Etre

L‘noyées dans la bornite ou indépendantes (Cf. photo 27051 - D et E).
o™ Des traces de chalcopyrite peuvent se trouver le long de microfissures
dans de fins cristaux de pyrite. Ceux-ci sont cependant parfois transfor-
més en goethite (ou plus généralement remplacés par la bornite et la
digénite).
La bornite est légérement 1da1tlseeL
De la malachite se trouve dans quelques fissures.

I1 existe un grain de spinelle récoupé par des sulfures et légérement trans-

formé en picotite ou magnétite en bordure (Cf. photo 27051 - F).
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27052 - 74 G-382

La paragenése est identique 3 celle observée dans la section précé-
dente (27051).
Il s'agit de bornite, digénite et covelline accompagnée d'hématite (Cf. pho-
to 27052). Celle-ci, souvent bien développée présente une fine structure
cryptocristalline ou concrétionnée.
La bornite est en général remplacée par la digénite et la covelline. Elle
est parfois idaitisée. La pyrite ‘apparait ici qu'en traceligjiﬁgi Autour
des plages de covelline ou digénite se trouve quelquefois de fines concré-
tions fibro-radiées de delafossite.
Des carbonates, principalement de la malachite cimentent certaines zones
cataclasées de la roche.

27053 = 74 G-142

La minéralisation est essentiellement de la magnétite dans un stade
avancé de martitisation.
Dans 1l'ensemble, il s'agit d'un mélange d'hématite et de limonite cimentant
une gangue souvent trés finement cataclasée (Cf. photo 27053). 11 y a de
rares traces de pyrite. La limonite, en placages autour de certains &16-
ments de gangue parait remplacer 1'hématite lorsqu'elle lui est associée.
On note quelques fissures a remplissage de malachite.
Bethsaida

27054 -

La chalcopyrite est massive et contiéent des inclusions disséminées

de blende (Cf. photo 27054) et magnétite rare. La blende contient souvent
elle-méme une intense pigmentation de chalcopyrite en exsolution qui 1lui
confére une fausse anisotropie. On notera des traces d'hématite et de

goethite.
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27055 = 74 G-4-9

11 s'agit de bornite massive. De fins filonnets de chalcocite,
parfois accompagné de chalcopyrite flabelliforme recoupe celle-ci. Il y
a quelques inclusions xénomorphes de galéne et un peu d'hématite. De la
digénite accompagne la chalcocite. De fines inclusions d'hématite sont

disséminées dans la bornite ou sont associées aux veinules de chalcocite.
On notera quelques traces d'or noyées)dans la bornite.
—
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27056 = 74 G-4-9 o

La bornite apparait en plages centimétriques dans une gangue sili-

ceuse a quartz parfois automorphes. On notera la présence de produits
phylliteux plus ou moins fibro-radiés.
De la chalcocite se développe en bordure de la bornite ou le long de fis-
sures. Elle prend quelquefois l'aspect d'un réseau octaddrique fin noyé
dans la bornite.
)" Des flamméches de chalcopyrite peuvent &tre associées A ces structures.
La chalecopyrite est également présente en Ilots arrondis rares et fins
indépendants dans la gangue.
I1 y a quelques traces de digénite.
L'hématite est abondante, en agrégats lamellaires associés a la bornite
ou indépendants.
La bornite apparait dans les fractures des lamelles d'hématite et semble
souvent remplacer celles-ci (Cf. photo 27056). La gangue contient des
traces de rutile et leucoxéne.

Jorse
27057 = 74 G=411

La bornite, en plages xénomorphes centimétriques est accompagnée
d'une gangue siliceuse et, dans le détail, moule souvent des quartz auto-
morphes (Cf. photo 27057 - A). En bordure desrﬁlages de bornite se trou-
vent souvent de la digénife et de la chalecocite. Ces sulfures se présentent
aussi en fins filonnets dans la bornite. La digénite est en général assez

9310 bien développée.
De la chalcopyrite existe, soit indépendante dans la gangue, soit en flam-
méches noyées dans la bornite (Cf. 27057 - B). La bornite est quelquefois

idaitisée.



De 1'hématite est incluse dans la bornite ou bien indépendante
dans la gangue. Cette derniére contient quelques fins cristaux automor-
phes de pyrite, diverses traces de covelline, quelques produits titanés
(rutile) et des minéraux lamellaires ou phylliteux souvent moulés par la
bornite. I1 y-a quelques fines concrétions et placages de malachite le

long de fissures ou dans des cavités de la gangue siliceuse.

T ehety

27058 = 74 G=411

L'échantillon est identique au précédent (27057). Il s'agit de

bornite accompagnée de digénite, chalcocite rare, covelline assea abon-
dante, chalcopyrite en flamméches, hématite ; la bornite est quelquefois
idaitisée avec néoformation de chalcopyrite flabelliforme trés fine. De
la malachite se trouve dans des fissures et forme de jolies concrétions
fibro-radiées. ARG
Dans la bornite, on remarquera que digénite et covelline pgéégggnt toujours
les flamméches de chalcopyrite (Cf. photo 27058).
La gangue contient quelques produits titanés et de fines concrétions de
goethite auréole souvent les plages de bornite.
| arnasnx

27059 - 74 G-3-5

I1 s'agit de bornite et chalcopyrite en plages xénomorphes 3 ten-

dance fissurale nette dans une gangue siliceuse 3 quartz subautomorphe. Un
peu de bornite apparaft en bordure des plages ou en petits filonnets irré-
guliers et fins dans la chalcopyrite et réciproquement (petits filonnets
de chalcopyrite dans la bornite) (Cf. photo 27059 - A). Il y a un peu de
digénite et de covelline dans la bornite. De la molybdénite apparait en
paillettes dans la gangue parfois associée et moulée par les sulfures de
cuivre (Cf. photo 27059 - B). La bornite contient un peu de cuivre gris,
de blende, de galéne et de hessite sous forme de trés fines inclusions.

La blende peut se trouver dans la chalcopyrite ; 1l'association, bornite,
digénite, cuivre gris accompagnés de traces de luzonite constitue quelque-

fois des filonnets dans la chalcopyrite.
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27060 - 74 G-3-5

La chalcopyrite contient des inclusions de blende parfois impor-

tante (Cf. photo 27060),.de bornite, de cuivre gris, trés fins et un peu
de molybdénite. Le cuivre gris est tardif par rapport a la blende (fins
filonnets recoupant celle-ci). La blende est trés généralement associée

d de la bornite. Il y a des traces de cobaltite, incluses dans la chalco-
pyrite ou la bornite.

JTe~ncho N '!f

27061 - 74 G413

La bornite est ici associée & de la chalcocite. Les plages respec-
tives sont xénomorphes et on observe des structures d'exsolutions de bor-
nite dans la chalcocite. Des traces de digénite organisée en Eééqégﬁavec
la bornite apparaissent dans la chalcocite. La bornite se trouve gquelque-
fois dans les clivages ou les fissures de la chalcocite et paralit rempla-
cer celle-ci. La digénite existe en inclusions dans la bornite ou en rem-
placement de certaines plages.

On reconnalt des traces d'hématite associées 3 la bornite cu d la chalco-
cite, des traces de chalcopyrite dans la bornite et quelques produits ti-

tanés rares dans la gangue.

WG f,r WYL ;\‘-}"v'

27062 - 74 G-24

) ) L ne _

Il s'agit d'une dissémination éclaircie de mouches sulfurées impré-
gnant une gangue d'aspect granodioritique. Il y a de la bornite (Cf. pho-
to 27062), accompagnée d'un peu de chalcopyrite, digénite, et covelline

en traces. La chalcopyrite forme souvent des‘flamméchés dans la bornite.

W "En outre, il existe quelques traces de pyrite autémorphe, des agrégats de

petits rutiles également automorphes, un peu de galéne et de molybdénite.
(Les mouches sulfurées semblent plus particuliérement associées d un cer-

tain type minéral de la gangue, en cristaux souvent automorphe).
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27063 - 74 G-24

Le montage de concentré de sulfures contient essentiellement de la

bornite, accompagnée d'un peu de chalcopyrite, digénite, chalcocite, covel-

line, magnétite, galéne, produits titanés.
Chalcocite et digénite apparaissent en flamméches dans la bornite. La chal-
copyrite peut &tre en inclusions dans la magnétite. En général les sulfures

recoupent la magnétite.

N. of Bm — <, At Sepn ?

27064 - 74 G 122

La chalcopyrite, massive, est assez fissurée et altérée en goethite

et limonite le long des fissures (fines concrétions). Un liseré de covel-
line se trouve généralement au contact entre hydroxydes de fer et chalco-
pyrite. Le remplissage central ou interstitiel des fissures est communé-
ment réalisé par de la malachite.

On remarquera quelques traces subautomorphes de pyrite et des traces de
magnétite noyées dans la gangue.

r-

27065 - 74 G-122

N

La chalcopyrite est trés microfissurée et remplacée par des concré-

tions d'hydroxyde de fer.

2

Quelques plages résiduelles de pyrite existent, également remplacées par

de la goethite et de la limonite, mais le coeur des concrétions d'hydro-

xyde est alors souvent occupé par de la lépidocrocite relativement abon-
dante. I1 y a quelques plages de magnétite (titano-magnétite vraisembla-
blement) légérement martitisée accompagnée de rutile et 7lménite.

On observe quelques filonnets de malachite et un peu d'hématite indépendante.
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27066 — 74 H-182

Quelques mouches de chalcopyrite (supérieure au millimétre) sont

dispersées dans la gangue. Celles-ci contiennent des inclusions de bornite
plus ou moins idaitisée, d tendance fissurale et un peu de blende.

La bornite est elle-méme remplacée par la digénite et des paillettes de
covelline trés fines.

La gangue contient du rutile et du leucoxéne.



27067 - 74 G-33

I1 yv a une plage (cm) de chalcopyrite et une trés fine dissémina-

tion de mouches automorphes de pyrite. Celles-ci peuvent &tre incluses
dans la chalcopyrite, ainsi que des traces de blende.

La gangue est siliceuse (a quartz parfois automorphes) et carbonatée.

27068 ~ 74 G-33

La chalcopyrite assez abondante, contient des inclusions de pyrite

subautomorphe et des traces de blende fine. De la chalcopyrite se trouve
le long de fissures et clivages d'un important cristal de pyrite (Cf. pho-

to 27068).

27069 — 74 G-473'

La chalcopyrite est relativement massive et contient des inclusions

de pyrite automorphe.

Des traces d'hématite se trouvent dans la gangue quartzeuse.

[/Z adarroy
27070 - 74 G-463/

La chalcopyrite, en plages xénomorphes, est parcourue par de petits

filonnets irréguliers de bormnite assez altérée. De la covelline se dévelop-
pe nettement aux dépends de la bornite, parfois en bordure de la chalco-
pyrite. La bornite semble adopter grossiérement les joints de grains de la
chalcopyrite. Cette derniére est aussi remplacée par des concrétions limo-
nitiques. Des lamelles d'hématite sont dispersées dans la géngue. Celle-ci
contient des traces de graphite et des produits titanés.

Yube
27072 = 74 G447

La bornite, en plages centimétriques, est accompagnée par de la
digénite et de la covelline (3 structure parfois fibro-radiée ou concré-
tionnée) en bordure ou le long de fissures.

Elle contient des inclusions de chalcopyrite, de cuivre gris recoupant

la chalcopyrite, et de galéne fines et nombreuses. La chalcopyrite est a
tendance fissurale dans la bornite. De la chalcocite se présente en flam-
méches 3 organisation octaédriques dans la bornite. Il y a quelques con-

crétions de goethite.
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27073 - 74 G-44'

La chalcopyrite est en plages xénomorphes centimétriques. De la

covelline se développe en bordure ou selon des fissures, en encroitement
ou concrétions fibro-radiés.

Elle est souvent associée a de la goethite.

I1 y a des plages de bornite idaitisée, prenant quelquefois des allures
d'exsolutions ou adoptant des fissures dans la chalcopyrite.

La covelline remplace parfois la bornite.

On reconnait des traces de cuivre gris et de galéne dans la bornite ou
indépendantes.

Un peu de malachite forme de petits filonnets.



