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Occurrences amiantiferes dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

Synthese

Le probleme de santt publ i que pos® par |l a pr®sence
environnements naturels de Nouvelle-Calédonie constitue a la fois une priorité du
gouvernement du territoire et une pr®occupe
miniére. Depuis 2005, le groupe de trava i | qgui sbest constitu®
comprend le Bureau de Recherches Géologiques et Minieres (BRGM), I'Institut Pasteur

de Nouvelle-Calédonie (IPNC), I'Institut pour la Recherche et le Développement (IRD)

et [I'Université de Nouvelle-Calédonie (UNC), sbest efforc® doéa
connaissances sur cet aléa géologique si préoccupant en termes de santé publique.

En Nouvelle-Cal ®doni e, |l a pr®sence dbédamiante dans
plusieurs grands domaines géologiques, dont la nappe des péridotites. Compte tenu

des enjeux industriels et économiques que représentent les massifs de péridotite pour

la Nouvelle-Calédonie, ces occurrencesa mi ant i f r e s étre analydbéeymirent d
étre mieux comprises et au final mieux appréhendées et gérées par | 6ensembl
filiere miniére.

Les obj e étude fadaquelle le présent rapport est attaché ont donc été de
compléterlesconnai ssances fondamentales sur ces o
massifs de péridotite, tant au plan géologique que minéralogique, avec pour finalité la

recherche de critéres permettant a la profession miniéere de mieux contrbler ces
occurrences. Lesr ®s ul t ats de cette ®tude ont dbdéores
déun rapport di st i m01B2-FR)RLe pnsent tapp@tRe&boFéRRa

demande du GIP CNRT « Nickel et son environnement é , synt h®tise | 6en
r®sultats obtenus sous | a forme doébun atl as
identifier les occurrences présentes sur mine.
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lllustration 138 : Image MEB correspondant & une motte de terre blanche et montrant la
pr®sence de fibres et de particules pmpx formes ir
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lllustration 140 : Log sch®matiqgue de | a partie sup®rieure
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=T ] 11 1RSSR 115
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Occurrences amiantiferes dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

1. Introduction

L6®volution g®odynami que -Ghlédeniep®d a la thie origieeets de N
complexe. S6 ®t al ant sur une p®riode de plus de 60
I'expansion du bassin océanique Sud-Loyauté pendant le Crétacé supérieur et se

prolonge avec la fermeture de ce méme bassin puis I'obduction des péridotites sur la

ride de Norfolk, & partir de I'Eocéne moyen. Les derniers stades de cette évolution
correspondent aux phas e ses gédidotites, ®ouades conditiogsu i af f e
climatiques tropicales et humides.

A cette évolution géodynamique est associé un enchainement de processus

responsables d e | 6hydr at abu totale, dep péridoiitess.| Ces processus
correspondent & la circulation dans les péridotites de fludes ddor i gi nes vari ®e
différentes conditions de pression et de température, et se traduisent par la cristallisation

de serpentines, d@amphiboles et de phyllites (talc, chlorite) aux dépens des minéraux

primaires des protolithes (olivine, orthopyroxene, clinopyroxene).

Les stades successifs de cristallisation de s
les péridotites de Nouvelle-Calédonie constituent donc des marqueurs de leur évolution
géodynamique. A partir des observations de terrain et des données analytiques

obtenues en laboratoire, il a été possible de replacer ces stades de cristallisation des

différentes phases minérales fibreuses et potentiellement fibreuses dans un cadre

g®n®t i que coh®r ent osnaissganees géadyrtamicuas ret le oprdextec

d'évolution des péridotites de Nouvelle-Calédonie. Les expertises de terrain ont

concerné les sites miniers de Vulcain, Poro, Poro-CFTMC, Cap Bocage, Thio-Plateau,

Camp des sapins, Gémini, Nakéty, Méa, Koniambo, Kopeto et Sireis ainsi que plusieurs

secteurs situés au Sud de Thio (route de Saint-Gabriel), dans la montée du col de
Petchecar a, dans | a pr es get ddnd & zahee desBootsot a ( O
(Ngo, Mouirange).

Les processus de fibrogenése, trés intimement | i ®s ~ | 6 hydratation de
circulation de fluides, sb6inscrivent dans de
endogene (anté-obduction), le second de nature supergéne (post-obduction).

Des circulations de f | uinedpeofondens®rit aréss oclaigendntg u e s d «
associées au premier cycle, des circulations de fluides météoriques au second.

Ces fluides ont percolé pour les uns du bas vers la haut, et probablement latéralement

(fluides métasomatiques per ascensum), et pour les autres de haut en bas (fluides

météoriques per descensum).

L6i mportance de ces <circulations fait quoil n
ces processus de fibrogen se, m°® me s | 6i mpor
volumes rocheux impactés, est tr s wvariabl e doun massi f h |
sein dobéun m° me massi f. Aussi , | es occurrences

dans les massifs miniers ne se cantonnent pas a la seule semelle serpentineuse,
contrairement & une idée encore largement répandue et héritée des premiéeres études

r ®al i s®es, mai s sont pr ®sent es dans tout e I
développement particulier dans la saprolite pour ce qui concerne les occurrences de
trémolite-ami ant e et déamantehophyl I ite

Les structures qui résultent de cette longue évolution sont complexes et on comprend
gu'il est encore difficile de les réduire dans une chronologie et/ou une zonation
parfaitement établie(s). La plupart des structures individualisées ne correspondent pas a
des évenements uniques mais s'inscrivent dans un continuum d'évolution qui tend
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Occurrences amiantiféres dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

globalement vers un refroidissement, une hydratation et une exhumation des protolithes
mantelliques.

Dans la typologie proposée ci-apres sont distingués deux processus fondamentaux :

- les processus endog nes, d®vel opp®s d s |l a p
prolong®s jusqud” | 6obduction de | a nappe sur
- les processus supergenes, associés a l'altération qui a affecté les péridotites dés le
Miocéne inférieur et qui ont produit par dissociation et foisonnement des structures
cristallines préexistantes (endogenes) une bonne proportion de fibres (Lahondére et
al., 2011).

Pour les processus endogénes sont différenciés :

- les structures a minéraux de la famille des serpentines (lizardite, chrysotile,
antigorite), ubiquistes et omniprésentes, formées dans de multiples contextes
depuis les stades précoces de | ' e x p a naux siades jandifs geul'dbduction,
donc dans une large gamme P-T ;

- les structures a minéraux de la famille des amphiboles (actinolite-trémolite,
anthophyllite-gédrite), formées en contexte supra-subduction autour de 53 Ma, dans
une gamme P-T plus étroite.

Les stades de développement de ces différents types de structures au sein des massifs
sont présentés schématiquement ci-dessous (lllustration 1 ; lllustration 2).

Les |l ocalisations des principaux types dbdoccurr
(ou potentiell ement amiantif res) au sein dbéun
doéoal t ®r ati on sdobnutn er €f par- ®sne nsapeistrationdf3u e c i

16 BRGM/RP-61426-FR i Atlas



Occurrences amiantiferes dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

Familles
minérales

Serpentines

Amphiboles

Expansion (Supra)Subduction Obduction Contexte
Histoire océanique (53 Ma) (34 Ma) Géodynamique
(100 Ma)

lllustration 1 : Cristallisations des familles minérales potentiellement fibreuses en fonction de
I'évolution et du contexte géodynamique au sein des péridotites de Nouvelle-Calédonie
(ligne pleine = observées ou probables, ligne pointillée = incertaines ou inconnues).

Expansion
Evolution océanique (Supra)Subduction Obduction Altération
(100 Ma) (53 Ma) (34 Ma) (24 a 0 Ma)
Lizardite sssssses Y} — — — — — —
Chrysotile snmnemay, V{ = mEaeaes ==
Antigorite
Teémolite] ~ eee——— e\ — — — — —

Anthophyllite} ~ eee———— e [ e e = =

lllustration 2 : Cristallisation et potentiel fibreux des différentes phases minérales au sein de la

nappe des péridotites, en fonction de principales étapes géodynamiques.

Vert, Jaune, Orange, & Rouge : potentiel nul, faible, moyen & fort (ou toujours fibreux).
Trait continu : cristallisations primaires ; Pointillés : fragmentation mécanique des fibres primaires,
associ ®e " ;Trétlsbd&cbrens secondaires issues
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Occurrences amiantiféres dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

Serpentine noire

Péridotite peu ou
pas serpentinisée

l Latérite + cuirasse

[ reridotite "saine”
\ Filons éocanes
[ ] soce

Veines serpentineuses sombres et claires

Semelle serpentineuse de Plans de mouvement A
cristallisations de trémolite

schistosée {semelle) Veines a2 amphiboles
(Trémolite ou Anthophyllite)

Fractures & placages d'amphiboles

(Trémolite), avec plages de Mg-chlorite en bordures

€

ultrabasique

massi f

dbéun
principaux

sch®matique
l ocalisation

Coupe

Illustration 3 :

ddboccurrences

types

des
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Occurrences amiantiferes dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

2. Les occurrences endogeénes

2.1. LES STRUCTURES A SERPENTINE

2.1.1. Les structures alizardite £ chrysotile

D 6 uppint de vue textural, les premiers marqueurs des processus de serpentinisation

qui affectent les péridottesc or r espondent au d®vel oppement

veines serpentineuses anastomosées. En lame mince, ce réseau plus ou moins dense
et plus ou moins pénétratif découpe les minéraux primaires dont la forme initiale est
généralement préservée (lllustration 4 ; lllustration 5) mais qui parfois ne subsistent plus
gue sous la forme de petites plages ovoides séparées les unes des autres par les
veinules serpentineuses (lllustration 6 ; lllustration 7).

Ce réseau correspond donc aux premieres structures développées a partir de la

mi n®r al ogi e primaire des p®ridotites. Pour
il nbest pas possible de certifier que ce

pr®coce et synchr on e napmenEn partibuken seaymdde eeseduea

trés bien pu se développer de fagon tardive,au cour s de | 6obductio
exemple,dans des volumes rocheux rest®s jusquodalor

Les analyses RAMAN réalisées montrent que ce réseau est constitué par de la lizardite,

aut
r ®s €

n

dou

C

dont la cristallisation répond a la réactonde d®stabilisation <c¢classig
pr®sence dbébeau (Olivine + Eau = Serpentine +
®chantill ons, cett e tompagma par la cristalligatioh dezadcraaki t e s 0

I
c

d®pens des cristaux déorthopyrox ne (Orthopyr

(IIIustratlon 8 a lllustration 11). Des associations statiques a trémolite + talc développées
' p a r dssemblagdsd a olivine + clinopyroxene ont également été observées
(Mustration 12 ; lllustration 13).

Cette phase de serpentinisation s 06erhitesedest ue
anciens min®raux sont encore souvent identi fi

veinules a lizardite sont connectées a des veines serpentineuses sombres (noires)
isolées ou organisées en un réseau plus ou moins dense (lllustration 14). Un réseau de
veines plus claires, présentant les mémes caractéristiqgues géométriques
et minéralogiques que le réseau de veines sombres, a également été observé
(lllustration 16 a lllustration 18). Ces deux réseaux, étroitement associés, sont constitués
par des serpentines dbéaspect peu fibreux
infra-millimétriques discontinues de chrysotile.

Ces deux réseaux découpent les péridotites encaissantes en blocs grossierement
parallélépipédiques (lllustration 15 ; lllustration 18). La longueur des cdtés de ces
parallélépipédes varie globalement avec le taux de serpentinisation de la roche, de
guelques centimétres dans les zones trés serpentinisées a quelques metres dans les
secteurs moins affectés par les processus de serpentinisation. A ces veines sont parfois
associés des plans de rupture porteurs de cristallisations de serpentine lamellaire
(lizardite) (lllustration 19). Des spectres caractéristiques de lizardite et de chrysotile ont

®t ® obtenus ° partir de plusieurs ®chant.

BN

spectres, enregistrés a partir des mémes échantillons, se sont révélés difficiles a
interpréter car plus €loignés des spectres-standards.
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Occurrences amiantiféres dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

Illustration 4 : P®ri dotite ° cristaux doéolivine

lllustration 5 : Idem illustration précédente, en lumiére polarisée analysée.
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lllustration 7 : Idem illustration précédente, en lumiére polarisée analysée.
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l';\}r

Ry

lllustration 8 : Péridotite partiellement serpentinisée,
a pseudomorphoses a talc + serpentine (Koniambo).

lllustration 9 : Idem illustration précédente, en lumiere polarisée analysée.
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lllustration 10 : Auréoles réactionnelles a tac + serpentine
observ®esautour de cristaux doéorthopyrox

lllustration 11 : Idem illustration précédente, en lumiére polarisée analysée.
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lllustration 13 : Idem illustration précédente, en lumiere polarisée analysée.
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lllustration 14 : Veines serpentineuses irréguliéres, sombres, a veinules de chrysotile (Poro).

lllustration 15 : Veines serpentineuses sombres découpantlesp ®r i doti tes (Presqud’ | e
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Occurrences amiantiféres dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

lllustration 16 : Veines serpentineuses claires, a veinules de chrysotile, recoupant des
harzburgites et découpant la roche en grands parrallélépipédes (Col de Petchécara).

lllustration 17 : Péridotite recoupée par un réseau régulier de veines serpentineuses claires
subverticales. Noter également la présence de veines subhorizontales( Pr esqu 6" | e de Bogot
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lllustration 18 : Veines serpentineuses claires, perpendiculaires,
a veinules de chrysotile (Col de Ngo)

lllustration 19 : Péridotite recoupée par des veines serpentineuses orthogonales sombres,
a veinules de chrysotile, avec présence de cristallisations lamellaires en position centrale
(Presqub6é” "l e de Bogota).

BRGM/RP-61426-FR i Atlas 27






Occurrences amiantiferes dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

2.1.2. Les structures a antigorite + chrysotile

Les deux r®seaux pr®c®dent s, ®t roi tement | i ®s
absents et les principales structures observées correspondent alors a un réseau de
«bandesé serpentineuses bl anches do6®uimétriguee ur cer
(HNlustration 20 ; Hlustration 22 ; lllustration 23). Ces « bandes » présentent des bordures
sub-paralléles et possédent des limites tranchées avec les péridotites encaissantes

(absence de ramification). Elles se différencient également des veines précédentes par

| 6absence edeerpdntneuses rnoirdtres au niveau de leurs épontes.

Des veinules de chrysotile, plus abondantes et plus épaisses que celles associées aux

réseaux a lizardite, sont fréquemment intercalées dans ces « bandes » blanches
(lustration 21 ; lllustration 24 ; lllustration 25). Ce réseau contribue également a

découper les péridotites en blocs parallélépipédiques ou ovoides.

Y

Les veines a antigorite, bien connues des mineurs et décrites également sous la
dénomination de « plan a cristallisations fibro-lamellaires » (Lahondére et al., 2011),
appartiennent a cette famille de structures serpentineuses. Ce type ddédoccurren
largement répandu dans les péridotites de la nappe des péridotites et correspond a

| 6essenti el des st rufeamationse Ges pjamns se suiwentoen gerémk  C

sur de trés grandes longueurs et portent des cristallisations allongées dépassant parfois

plusieurs dizaines de centimeétre (lllustration 26 ; lllustration 27 ; lllustration 29).

L6®paisseur de ces pl ans vari e de guel ques
Les analyses pr®alables effectu®es ° partir dbo
péridotites ont montré que ces plans étaient constitués par une serpentine lamellaire
(antigorite) parfois associée a du chrysotile (Lahondére et al., 2011). En fonction de
| 6®chantillon consi d®r ®, l e chrysotile peut °t
absent (ou non d®tect® ~ | 6anajlpwedgre g blahond r

2011).

Ces veines présentent systématiquement une partie centrale, constituée par des
cristallisations fibro-lamellaires, séparée de la péridotite encaissante par des bandes
serpentineuses blanches qui atteignent fr®quer
(lllustration 28 ; lllustration 30 ; lllustration 31). Ces bandes serpentineuses blanches

sont déun point de vue macroscopique et mi n(
serpentineuses blanches décrites ci-dessus. |l apparait donc probable que les veines a
antigorite constituent un stadert aud ®andes ut i on
serpentineuses blanches dépourvues de cristallisations fibro-lamellaires, stade marqué

par une rupture de la veine et par un déplacement relatif de ses deux lévres avec
cristall i s aritei danss les dedpnaes ililgrés. DO un e ma n érale, e g ®n
les cristallisations fibro-lamellaires situées dans la partie centrale des veines ne sont pas
perpendiculaires aux épontes mais forment un angle relativement faible avec elles

(< 45A). Cet angle appara’t doauedlesdeuxlguesus f ai b
de la veine est important. Lorsque ce déplacement est important, les cristallisations

! Ces veines claires correspondebiades serpentineuses blanches préalablement décrites par Lalhondére et
(2011) «ces bandes peuvent se caler sur les structures précoces ou se développer dans des portions du mante
restéesj us qu 6 al oPlus oua mdingbdrmdantes et connectées les unes aux autres, ces bandes
serpentineuses blanches d®coupent |l es p®ridotites,
les veines de pyroxénite. Dans ces baridssuwvent été observées des amandes trés aplaties, disposées
parall | ement aux | imites des bandes et col mat ®e s
généralement de 1 a 2 mm, peut atteindre exceptionnellement le centimétie.6S8umsesiaon, ces am
vident progressivement de leur contenu fibreux et les bandes prennent alors un aspect carié $.és caractéristique
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déantigorite sont donc subparall | elmsplasiax ®pont e:
un plan de mouvement a cristallisations fibro-lamellaires q tadine veine (Lahondére et
al., 2011).

Les analyses effectu®es ° partir dé®chantill ons
ces veines montrent qudell es sont constitu®es
(dont chrysotile) aux dépens de laquelle cristal | i sent des ger bes do

Les cristallisations fibro-lamellaires associées aux parties centrales de ces veines sont
constitu®es dbéantigorite.

Léointerpr®tation de ces structures ~ antigorite
contraintes qui pr ®v al ai t au moment de | eur formation n¢
plupart des cas, ces structures correspondent a des veines ouvertes dans les trois

directions de | 6espace. Dans dobéautres cas, ces
de failleetlesfibr es dodéantigorite ont | a valeur des endui

remplissage en zones abritées observés classiquement sur les surfaces de faille.

Quel s sont |l es m®cani smes responsabl?s de I
Les observations réalisées sur le terrain montrent que les veines a antigorite

sdborgani sent tr s souvent sous |l a forme dodéun r
famillessub-per pendi cul aires | dune ~ | dautre (l es unes
observés au niveau de chacune de ces familles sont généralement faibles (quelques

centim tres) et gue l e sens de d®pl acement ap
structures successives dbébune m°me famille. Ces
fentes de tension conjuguées abon d a mme n't d®crites dans la | itt

m®cani smes doouverture doivent °tre recherch®s.
dans un contexte caractérisé par des circulations fluides importantes. Ceci est

notamment attesté par le caractére souvent pegmatitique des corps filoniens, ainsi que

par | 0 e xi potheswdilmoradiées &trémolite, chlorite magnésienne et antigorite.

Une surpression a donc pu étre engendrée par la percolation des fluides magmatiques

per ascensum - associés a la mise en place du cortege filonien éocéne - et leur

interaction avec la phase fluide piégée dans les serpentines « précoces ».

Dans cette hypothése, la formation des veines a antigorite constituerait une réponse a

| 6augment ati ®ihomeddsa fplreisdes et " | 6accr oi sseme
induits par les réactions de serpentinisation (déformation dilatante).

Léouvertur de -auerwinsv dengsddmeasi ons orthogonal e:
sugg re quodun r ®gi mdfechixlds paridoiitds a cetReré@ogue,lceé qIi® a
ndest pas ° prior. i ncoh®rent avec | a position
au-dessus de la zone de subduction du bassin sud-loyaltien.

e
0

La caractérisation de véritables plans de faille a antigorite, a caractére le plus souvent
décrochant, mais aussi de failles normales peu inclinées et de failles inverses (rares),
montrent cependant que plusieurs mécanismes ont dd intervenir dans la formation de
ces structures - anti gor i roehementsbsascaptiblesedec e de gl
conduire ° l a f or mat i on pdlléapart ¥ pour@ih eneanteuliers de t yrg
expliquer la coexistence dans la nappe des péridotites de structures « compressives »
(failles décrochantes, failles inverses) et « extensives e (fentes déextensi on
nor males). Cependant, | 6existence de tels d®croc
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Occurrences amiantiferes dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

lllustration 20 : « Bandes » serpentineuses blanches, a veinules grises de chrysotile,
développées dans des péridotites peu serpentinisées (Poro).

lllustration 21 : Importance des veines de chrysotile associées aux bandes blanches (Poro).
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Occurrences amiantiféres dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

lllustration 22 : « Bande » serpentineuse blanchede5¢c m d 6 ® p a vemudes derchrysotile,
sécante sur les harzburgites du Colde Ngo.Not er | 6obl i quit® des veinules p
lévres de la « bande », suggérant] 6 exi st ence doéuillentecomposante ci s

.

«

lllustration 23 : « Bande » serpentineuse blanche développée au contact
entre des harzburgites et une veine de pyroxénite (Col de Ngo).
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Occurrences amiantiferes dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

lllustration 25 : Idem illustration précédente, en lumiére polarisée analysée.
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Occurrences amiantiféres dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

Illustration 26 : Plan a cristallisations fibro-lamellaires observé dans des
péridotites saprolitiques (Mine de Vulcain).

lllustration 27 : Plan a cristallisations fibro-lamellaires observé dans des
péridotites saprolitiques (Carriére de Bonini).
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Occurrences amiantiferes dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

lllustration 28 : Structure a cristallisations fibro-lamellaires (antigorite) observée dans des
péridotites saprolitiques (Vulcain). Noter la partie externe, blanche, a cristallisations non
orientées, et la partie centrale a cristallisations lamellaires vertes et obliques.

lllustration29: D®t ai |l doéun pl adaméllaires(MisetdeaGéminis at i ons f
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Occurrences amiantiféres dans les péridotites de Nouvelle-Calédonie

lllustration 30 :D®t ai | d 6 u n e-lamdllairai(€arrigre @ée Boninip r o

lllustration 31 : Structure a cristallisations fibro-lamellaires (antigorite) observée dans des
péridotites saprolitiques (Carriére de Bonini). Noter la partie externe a cristallisations non
orientées et la partie centrale a cristallisations lamellaires vertes et obliques.
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