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Réesumeé

La connaissancainéralogique et géochimiqudes gisements de nickel latéritiqust sans aucun
doute plus approfondie que celle de leur strucition. En effet, leprofil dQ I £ (G S Nitefe Ae2 y 20
réseau de fracture affectan& roche mére soufcentes L2 dzZNIi I yiG Ay RAaLISyalof S
fl NBaaz2dz2NOS OFNJI StfS O02yiNdxtS fQSaasSNape et RS
Péridotites deNouvelleCalédonie constie un objetexceptionneR&ude de la fracturation au sein
RQdzy S 2LKA2t A0S YI yingedSd diSS 0 INK If 38S & 2RISHERNASAS6 2
a subs du Miocénet f Q,! oft(pemBi§ de mettre au jour la structue en trois dimensions.
CSLISYRIyiGx tF Tl OAtfaitli 9z2QR Q 16S€ BSARIAG) éstricikaRsont 2t@zNO S
conduites sur les gisements, ou le plus souvent, sont restées confidenti€les 6 2 SOGAF RS 0OSi

est demieuxO2 YLINB Y RNB  SriciiratiordRSSy G SO @Budaideneésk des gisements de
nickel latéritiqueen NouvelleCalédonie

Cette étude multiéchellea portéd dzNJ f QSy aSyof S RS fF bl LIS RSa t !
volets: 1) une étude structurale de terrajret 2) firerprétaton deR2 Yy SSa RQSt SOUNR Y
nouvellement acquiseCette campagne de géophysique héliportée a été effectsée trois zones
miniéres représentatives des différents types(morphologiques et génétiquesiie gisements
rencontrésen NouvelleCalédonidgles massifs @Kaniambo et du KopétdBoulinda et au sud, la zone
de Plaines des Lagssom - Port-Boisé.

[ analyse de la fracturation degéridotites est primordiale pour comprendre les chemins de
migration des eaux météoriques et dores variations @ S LI ARdZ SHINE FA f. URQI f (1 SN
approche minéralogique et texturalest nécessaire afin de distinguer les différentgisbdesde
fracturation etde remplissagestatiquesou cinématiques, et permet de proposerune chronologie
relative.

A la wite de cet inventaire, il est possible Rifentifier ces objets sur les profils
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la présence de certaines fracturesinsi, il apparait clairement que les eaux météoriques empruntent
des chemins préférentiels fonction de la morphologie générale du maBsiméme issue des
structures héritées

La géongétrie des structurevisualisés par la géophysiguesombinéeaux observationsle terrain,
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Abstract

The mineralogical and geochemicahderstandingof lateritic nickelore deposits isundoubtedly
better constrainedthan their tectonic structure Indeed, the fracture network of the underlying
bedrock is typicallconcealed beneath a thick weathering profile. Howewhis fracture network
strongly controls weathering andultimately nickel release from peridotit thus improvirg its
knowledge appears critical ithhe evaluation of nickel resourseln New Caledoniathe Peridotite
Nappe is a particularly outstanding case studybecause Early Miocene to Recent uplift and
subsequent erosion allow the structure of a mantle ophiotitebe observedn three dimensions.
However, due tothe easy access to nickel resouscenly a few structural studies have been
undertaken or remained confidential. The main objective of this study is to better constrairotee
of the fracture networkof the Peridotite Nappey’ (1 KS ISy Sa A a |a&eFitichiCked oré | £ SR2y
deposits.

A multiple-scalestudy ofthe whole Peridotite Nappédias been performed followingwo main
parts: i) fieldbased structural observations and analysesnd 2)interpretation of new acquired
heliborneelectromagnetic dataThe latter focusean three mining areagmassifs of Koniambo and
KopétoBoulinda; and, Plaindes Lacg Goro- Port-Boisd, which are representative of the different
types (morphologic and genetic) wickelore deposis encountered in New Caledonia.

The study of the fracture networls essential irthe understanding ofhe migration of meteoric
waters and thus thickness variati®of the weathering profileof peridotites. A mineralogical and
textural approach has beeanndertakento distinguish the various steps of fracture development on
the basis of static or synkinematic infill events ankntually alloweda relative chronologyo be
proposed.

Following this inventory, it has been possible to idignthese objectson electromagnetism
profiles. This analysis allows visualizing the geometry of controlling fractures at deptie\aalsa
direct link between deepening of the weathering profile and the fracture network. Ultimately, it
clearly appears hat meteoric waters use preferential pathwayhat in turn dependon the
geomorphology of each massifihich originate from the inherited fracture netwark

The combination of geophysical data interpretation afidld observatios allow a better
understandng of the complex nappe structureOurresults allowevery described tectonic objetb
be replacedn its geodynamic setting and thus thdl ophiolite historyto be restoredfrom oceanic
accretion to emersion in Oligocene. A refined model for the gehed 2 F bSg /I £ SR2YA
nickel ore deposits is proposed, as well as additional metallotects for exploration. Electromagnetism
appears to be appropriate for describing tbeerallgeometry of the weathering profile and can be
useful inprospectingandmodellingnickelore deposits.

Key words New Caledonig Lateritic nicket; Peridotite Nappe; Fracture developmentGravity
drivenfaulting ¢ Heliborne electromagnetic surveyserpentinization
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1. Les types de gisements nickéliferes

De la conception de noSmartphonesaux turbomoteurs dans l'aviation, des cuilleres a café au
revétement des casques de sapepampiers, les Biages de nickel sont omniprésents dans notre
quotidien.

La productionmondiale RS yAO1St RSLISYR RS tQSELX 2AGFGAZY
gisement(Fig.1) :

- lesgisements de type sulfuréont spatialementt génétiquement associés au magmatisme
mafique a ultramafique. Ces gisements se forment lorsque des magmas dérivés du manteau
se saturat en sulfure suite a leur interaction avec la crolte continen{@mdtet al,, 2005)
Lfa az2yd Y 22 H&hien et BoYBtgrdzoigRedel a$ciés a des complexes
ignés lités . ex.b 2 NATaIMAKh]| Russie) ou des basaltes de plateau mis en place au niveau
de rifts continentaux(p. ex. Bushveld, Afrique du Sud) des komatiites provenant du
magmatisme archée(p. ex.Mt Keith, Australie occidentale), qulus rarementa un impact
météoritique (Sudbury, Ontario)Eckstrand et Hulbert, 2007)Ces gisments sont
essentiellement exploités dans des mines souterraines.

- les gisements de type latéritiguecorrespondent ala partie superficielledes roches
ultramafiques altéréest 2 dza f &leddXi méRgriquBsn contextetropical a subtropical
(altération supergén& ¢ 3 (i K $r\dhg/aid)Qes gisements sont exploités ernes a ciel
ouvert.

-180° -120° - 60° 0® 60° 1200 180°

Gisements nickéliféres Murrin Mur A_Greenvale Gora, Kgniambao
. Exemples de gisements Bulongd
-40 latéritigues Craton de Yilgorn
Exemples de gisements .
sulfurés
- 180° -120° - 60° g 60° 120° 180°

Age de I'encaissant Phanérozoique Protérozoique  WWES Archéen

Fig.1. Carte degrincipauxgisements de nickel sulfuré vs. latéritique et agés df Q S y. Gartksamidifiges
RQF LINB & WS &({2008) M&réh etal(2RI3)2tBrhulz et a(2014)

La demande croissante en nickel incite au développement des processus métallurgiques pour le
traitement du minerai latéritique (p. ex. hydrométallurgie). Ces vedies méthodes permettent
I dz22 dZNRQKdzA RS @t 2NAAaASNI RSa (2yyDbaBiStal, 2004)4za A Y LR
lAyaArs Si RS LI NI tF FFOAf AU Sie R B tidll Quikedt) céaiz y RS A
sont de plus en plus recherchés. Historiquement, les gisements de type sulfuré avaient le monopole
surla productonmonda RS yAO1St® [ GSYRFEYyOS aQSad AyOdSNA!



production globale de nickel latéritique dépasse actuellement celle de nickel sulfurév6@®9o)
(Mudd et Jowitt, 2014)

2. Les gisements nickieres latéritiques

2.1.Les types de substrats ultramafiques
Les ressources en nickel latéritigsent localisées

- dans des zones cratoniques stables au relief modéré, ou affleurent des komatiites et
O2YLX SESa tAGSa RQN3Sp. dxNTkapSge Yijarn dnisiiaieNR | 2 Ol
200ARSYGFESY fF OSAYy(GdzNB LI AaaSIBdzROR NI B0z WI f
Russie, expos¢R dzNJ y i RS f 2y 3dzSa LISNR 2mySiaet fg. 2f QF £ 4 SN
Freyssinet, 2005)

- au niS I dophibies manérozoiquesobduites principalement entre le Crétacé et le
tfS238yS RIya RS& O2yiGSEGSa Sy@ealouvkldzz 2 dzNR Q
/' 1 f SR2YASY [/ dzol X fQLYR2YySaAS Si f Sa iteskéth £ A LILIA
de dunites, occasionnellement de Iherzolites, ces ophiolites présentent un relief marqué et
ont généralementSGS adz2SGidiSa t £ QFfGSNI GARg 2badzLISNH S
Freyssinet, 2005)

Globalement, 15 % des gisements latéritigde NiCo se développent sur craterstables, et 85%
sont localisées dans des zones de convergence ayardiegasf | YA aS t f QF FFf SdzNB)
du manteau(Brandet al., 1998)
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Fig. 2. a) Carte des zones climatiques équatoriales & subtropicales a trevemsnde en corrélation avec les
RAFFSNByida GeLilSa RS IAasSYSyid RS yAOl St(2008)Bergewhali A lj dzS &/
(2011) Marshet al. (2013)et Butt et Cluze(2013) b) Périodes de formation des latéritea ©1 St A F§ NB& RQl
Freyssineet al. (2005)



Dans un premier temps, les roches ultrdigaes subissent un enrichissement relatif en nickel
(élément incompatible avec le magma) au cours des épisodes de fusions partielles se produisant dans
le manteau lithosphériqué { | 12X MdT T T t I.LermBkelSé subbstue Suifdr Babs les n mn O
AaA0Sa 200F SRNAljdzSa RS fQ2f AGAYS OGLINAYOALIt O2ya
RSa GSySdNBE -8486de NSANGRINAISRS n do

[ QFf GSNF A2y &dzZLISNEHSYS RS& LISNAR2GAGSA LISNXS
communément appelé régolith€Avias, 1969; Trescases, 1973; Lathaf86) Le développement
RQdzy LINPFAE RQIFIfAOSNIGA2Y LISNXYSG dzy aSO2yR Sy NR
(Freyssinet, 2005halors suffisamment substantiel pour étre économique (¢fapitre ).

Df 201 fSYSyGsx tSa LINPFAfA RQIfTGSNIXGA2Y a2yl O2y3
IANRA&ASNBI RQdzyiripalénentiNBethiteied hémakity” t/oudnhihéraux argileux)
Adz2NXY 2y 0SS RQdzyS OdzAN} 34S FSNNHzZZAYSdzAS 2dz FSNNRKON

2.2.Les types de gisements

¢CNRPA& GeLSa RS LINRPTFTAE RQFfGOGSNYGAZ2Y LISdzSy i asS R
et Fig.3 ;Trescases, 1973 ; Golightly, 1981 ; Elias, 2002 ; Freyssinet, 2005 pMarsP013):

- lesgisements oxydégp. ex.Weda Bay en Indonésie) ou le nickel est principalement porté
par les goethites par substitution ou abgption du fer. Le profil est caractérisé par un niveau
de transition riche en oxydes de manganégeenrichien cobalt et nickelLe saprock est
généralement trés peu épais.

- les gisements silicatéqp. ex.Falcondo en Républigue Dominicaine) ou le nickétipite
sous forme de silicate hydraté de Mg et Ni au sein du saprock.

- lesgisements argileuxp. ex.Murrin Murrin en Australie occidentale) sont caractérisés par
un niveau constitué de smectitasche en nickel. Le nickel se fixe entre les feuillets de
smectites ou se substitue au fer.

£ Minerai oxydé 8 Minerai silicaté £ Minerai argileux

3 1-1,7 % Ni 3 1,8 -2,5% Ni b= 1,2 % Ni

g Weda Bay g Falcondo g Murrin-Murrin

ot bt F
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w

0.27 Oxydes Mn

Latérite rouge Latérite rouge

08 (saprolite fine) e (saprolite fine) Latérite fouge
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10 4
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- (saprolite fine) - (saprolite fine) 1,24 Smectite
& 0 -
S , i
20 4 Latérite de
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saprolite fine i
(sap ) (saprolite Saprolite

grossiere)
" Oxydes Mn Magnésite
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Saprock
(saprolite
grossiere)
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silicifiée
0,23

40
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Fig.3.] Sa RAFFSNByGa (GeLlSa RS YJhfdkadMarcouR(S008) AreygsiSeket alf | (1 S NA
(2005) et Maurizot et al. (2014) Voir localisation des gisementde Weda Bay (Indonésie), Falcondo
(République Dominicaine) et Muriurrin (Australie Occidentalefyig. 2a.

Les trois types peuvent étre présents &uSAYy RQdzy YsYS 3AaSYSyid Rdz 7
climatique et/ou tectoniqugGolightly, 1981; Freyssinet, 2005)

2.3.Les facteurs de contrble

La distribution et la formation des gisements de nicke f G SNA G A lj dzS8 NB adz Sy
LINE OS&dadza RQFfUGSNIGAZ2Y S LINROSAEadzAcliROBINRARAZ2Y O |
b OO0dzydzt SNJ RSa f I (i SNactivité dectofijuddu JebvarbtoméiBustatiqued Yy RA a
tendent & éroder, détruire ou couvrir ces accumulations. Quant aux différents types de gisement
génére, ils sont contrblés péf. Chapitre 2 Trescases, 1973 ; Golightly, 1981 ; Brandl., 1998 ;

Freyssinet, 205 ; Butt et Cluzel, 2013)

- la nature et donc lacomposition chimiquedu protolithe, sondegré de serpentinisation
(Trotet et al, 2015) et sa perméabilité gén&alement associée a son degré de
fracturation (Pelletier, 1996)

- le climat, de tropical a subtropical seraride, et son évolution au cours des périodes
RQIf O $SNEO,AZ2Y 0O

- lastabilité tectonique(i.e. zone en surrections.craton stablé;

- la géomorphologie(i.e. pénéplainevs. plateau disséqué) eles battements de lanappe
phréatiquelj dzA LISdz@Sy (G | @2 A NJ dzy Sraidage¥ f dzSy OS adzNJ f QA 'y

Dans les zones cratoniques, les ophiolites sont généralement trés déformées et le contrble
structural est parfois évident. Par exemple, les failles jouent un réle clé dans la distribution des
IA&SYSyla pRéxyWawoAkketmddn,tig. 43) ol ceuxci sont localisés le long de failles
affectant le potolithe serpentineux(De Vletter, 1978)De mémea CawsgBrandet al, 1998)ou
Murrin Murrin (Wells, 2003)en Australie occidentalez G RQlI yOASyySa 12ySa R
favorisent le dévelop)S YSy i Rdz LINPFAE RQFfGSNI A2y D

5lya fSa 12ySa Sy O2y@SNHSYyOS> | dz aSAY RQ2LIKAZ2f
a une porosité de fracturetmymentant la perméabilité de la roche méfee Vletter, 1978; Pelletier,
1996) cependant leur role dans la distribution E3 Sy §aS RSa 3IAaSySyda yQl
investgué.

3.l nvestigations g®ophysiques pour | 0e:

Les méthodes géophysiques so&tY L) 28SSa t RATFTFSNByGSa SOKSE .
gisements de nickel latéritiqu@Palacky et Kadekaru, 1979; Palacky, 1981; Doyle et Lindeman, 1985;
Dentith et al, 1994; Rutherforcet al., 2001; Papp et Cudahy, 2002; De Boisgtal, 2017) A
f QSOKSt t S NBahédod, flaS EdiorhéRié, SaNBravimétriet des méthodes de
0§St SRSGSOUA2Y a2yl dziAfA&asSa L32dzNJ OF NI 2 3NJ LIKA SNJI f
At QSOKSttS Rdz 3AaSYSyidz fSa YSGK2RSa YIFI3IySihAldzsSaz
géoradar (RPS) sont préférées poéfidir la géométrie des gisements. Ces méthodes donnent une
information sur les propriétéspétrophysiquesdes roches dépendant non seulement de leur
LISGNRBE23ASET YIF A& | dsgdeleur BeQré delsatiBation kfllagdodhinie NS dauxi S f



desdl dzNI GA2Yy® [ QAYGSNLINBGFGAZY RSa R2yysSSa I Oljda
AYRSLISYRFY(GSas (St ljdz§ fF OFNIS 3S2t23A1jd8s RS&

4. Cadre et problématiques de la thése

4.1.Les enjeux du nickel en Newwalédonie

La NouvelleCalédonie détient- 25% des ressourcksondiales de nickel latéritiquéBergeret al.,
2011; Muddet Jowitt, 2014)et ~ 9% des réservé® / S GSNNRAG2ANB TNI Yyl Aa
18000 knf est le cinquiéme producteunondialde nickel(U.S. Geological Survey, 2017)

9y HAanTI fQAYRAZZGNAS Rdz YyAO] St NBLINBaSydalrAd o=
exceptionnelle du cours du nickel au LM cette part a fortent diminué depuis (7,2% en 2011),
en 2012, le secteur du nickel ne fournissait pas moins d@g002emplois directs, indirects et induits
soit 20% des emplois du secteur priGEE, 215).

[ S yAO1St 200dzLJS R2y O dzy S LX I O&il cdrwient dg YeHédhkr Ij dzS Rt
a une valoristion durable de cette ressource.

Depuis 2006, la DIMEREst chargée de promouvoir, organiser et coordonner la valorisation de la
ressoure minérale a travers la création de services complémentailesServiceEnergie le Service
Mines et Carriéres, le Service Industrie etdevige de la Géologie de Nouvellalédonie (SNQ.

- 2=

5QF dziNB LI NI X (2dz22dz2NBE RI Yy Zablels GNRFut @daénm200®sl RS RS
a pour vocation a soutenir la recherche fondamentale et appliquée dans 3 thématigudiskel et
Technologie», «Nickel et Société et «Nickel et Environnement naturel Le CNRT est financé a 2/3
par des organismegublicA O wmMko LI NJ fS aAyAdaidsNB RS fQoyasSiadays
t S { SONBIOKNINEG mRer; I/Ipardes dofectivités publiques territoriales), et a 1/3
par le Syndicat des Industriels de la Mine (SIM) regroupant lepgsominiers de la SLN, Vale Inco
NC et KNS.

Pour atteindre ces objectifs, une meilleure compréhension des gisements est essentielle. Le SGNC,
dépendant de la DIMENC, le CNRT, et le BR@illaborent dans cette dynamique, comme
f QFG0SadsS wNIKAL Fypolaie? @S latérites, visant & comprendre les facteurs et
YSOlIyAadaYSa RQSYNAROKAA&SYSyld Sy (BalyetSi, 208)iet 0206 £
« CARTHA Cartographie du régolite par Télédétection Hyperspectrale en NouCallédonie» (De
Boissielet al., 2017)

Par aileurs, la compréhension des moteurs et processus de remobilisation du aicketmment
FILAG Q20280 RS f (20ibkAl@rationRs8pergéBey dréulationy dazsSfaiges ét
déformation interne du massif de Koniambo, Nouvelle Calédoniplication sur les gisements
nickéliferes latéritiqueg FAYF YOS LI NJ f QOF SKNSE PINK & SS (Y 2Ly/NB LYI-oNB Sb

! RessourcesTonnages et teneurs calculés & partir des données géologiceies NI @+ dzE RQSE LI 2 NI G A
% Réserves Minerais jugéexploitables au niveau technique et économique

SLMEY[ 2/ R2Yy a S | premigré itse yhahSigle des matiéres minérales

‘DIMENY 5ANBOGAZ2Y RS f QLY Rdza G NR S-CaléBoia aAiySa S RS fQoy
® CNRT Centre National de Recherche Teologique

® BRGM Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres



NEOKSNDOKS DS2a0ASy0Sa wSyySa h{!w o06hoaSNDI {2ANZ
RAndrey Myagkiy intitulée Mineralization of Nickel in saprolitic ore of New Caledonia Dynamics of

metal transfer and modeling afoupled geochemical and hydrodynamical processpeparée au

laboratoire Géoressources de Nancy.

4.2.Le projet CNRTOPHIOSTRUGT

Le nickel de Nouvele I £t SR2YyAS LINRPGASYUd RS fQFfGSNIXGAZ2Y &dz
«Nappe des Péridotites (cf. Chapitre 18 4.4 et Chapitre2). La caractérisation de la géométrie et
des discontinuités lithostructurales affectantceleA S & SaaSy dA St f Sontd dzZNJ O2 Y
LINE O S aydratationR@e ONR a Gl f t Aall GA2y RSLMzA&a f I NE OKS Iy
RQI f ,2tNdingi dohpfendre la distribution des minéralisations nickéliféres afin de produire de
y2dzsSl dzE 3IdzARSa RQSELX 2N} GA2y O

1 OGdzSt t SYSyidGz t QSELX 2 MISHAZWI $00 Y& & §id Kidt2tyS RSBy i
les forages sont onéreusnt un impact environnemental négaféic. yS LISNXSiGGSyid RS O
AdzNF I OS fAYAGlSSE RQ2G fI ysOSaaAaiasS RS (GNRdAz@SNI RS

[ QS S OG N2 helipaty gefimi deveBuvrir de grande surface em minimum de temps. De
plus, cette méthode aléja portésesT NHzA (& L2 dzNJ f QSELIX 2N} GA2y RS 3IAa
monde.

Le projet« OPHIOSTRUGT G NHzO (i dzNJ (i A 2 gomReBddéuRdIEIK A 2 f A G S

- acquisition de données géophysiques sur plusieurs chantiers choisis en accords avec les
compagniesniniéres;

- SidzRS RS GSNNIXAYy RS 0O0Sa YsySa OKIFIYOGASNER | TFAY

Distribution des Ressources naturelles Risques naturels

horizons - - . ) .
Minieres Hydrogéologiques Mouvements de terrain Amiante environnemental :

Cuirasse

(ferricréte) Acquifére superficiel,

nappe libre non

Latérite rouge perenne Terrain meuble
(Saprofite fine) Ressources
Latérite jaune Minerai nickélifére | Acquitard
(Saprolite fine) : oxydé (semi-perméable)
;7 i
N 1
-7 2 iCobalt Ressources Zone sensible Zone sensible
Terrain hétérogéne, Occurences d'antigorite,
cohésion faible chrysotile et trémolite
Terrain dur,
Péridotite fracturé

serpentinisée
(Roche mére)

Fig. 4. Ressources naturelles et ri¢d@ Yy I G dzNBfa | aa20AS& |dz LINRPTFAE RQIf i
Nouvelle/ | £ SR2Yy A S® a2 RA &AIS20R)@ISEINBOEL) a | dzNRA T 2 i

[ Q202SO0AT 3IASYSNIft Rdz LINB2SG Sad RS FIFANB f1I
RQSt SO MR Yidlipdryellédnas & contexte géologique particulier de la Now@dkedonie et



RS &l YAaS Sy dzdzoNB LR dzNJ f QSELX 2Nl A2y YAYASNBO
évidence les contrastes lithologiques et/ou structuraux dissimulés peodserture latéritique afin

de cartographier et caractériser les gisements nickéliferes. De plus, la visualisation des horizons
Oz2yaidAaddz yd S YIyiaSkdz RQIFIHf G4SN dGA2y Sad dziratsS L
(Jeanpert, 2017)les mouvements de terraiMaurizot et al,, 2005; Rouet, 2009; Maurizet al,,

2011)S Gt QF YAl yGS @Gahandra@ gl YEX)Siy 4. £ S

/'S LINRP2Si aQAyaONikkél etRéchhalogig I RAZK S W vk ) §z8S§ dzA LIS RS
fQ202S0 RQdzyS ©2t wbaZ NIUBE &yO B FRNKD § 2 pBE@ MO & DNEP
f gAOSNARAGS RQ! F NKdza +Fdz 51 ySYlN] @

4.3.0bjectifs et déroulement du manuscrit de these

/'S OGN @FrAf RS GKSNAES SE§ad SO2 walzy B3/ LB NI fSY!F NA |
directement dans le cadre du projet CNRDRHIOSTRUGT Afin derépondre aux attentes du
projet, une connaissance approfondie des discontinditésstructuralesde la Nappe des Péridotites
est nécessaireCe travail demande@dzy’ S LJ NIi dzyS OF NI} OGSNR @lésti A2y T
minéralogies associée$ (i  ReQulartd& Ndiantifier leur réle dansd développement du profil
RQI f S Nilgénasg ges diséments de nickees résultats sont indispensables pour interpréter
le jeu de données géophysiques visualiserau mieuxles gisements de nickel. Guanuscrit
& Ql NI A Odzft S chiapitzésabdeNdnt ReXlifféentgdproblématiques

- le Chapitre lexpose le contexte géographique et géologique calédonien. Apres une
description succincte des unités gégigues composant le socle», les unités allochtones
misSa Sy LHodedSont idécrite ainsi que lekJNA y OA LJ dzE Y2 RSt S& F
proposésdansla littérature;

- le Chapitre 2reprend les processuR QI f G SN GA 2y &adzLISNBSyS el yi
t SNAR20AGSAE RSsa f Qhf A3 POduigs Sésubiadid IGnFatfedtibi | A ¥ &
particuliere est portée aux mécanismes de concentration du niekél la description des
types de gisements nickéliferes en Nouw€llalédonie

- le Chapitre 3rend compte deNB a dzf G G a RS rultifdndledél$Nagpa NHzO G dzN
des Péridotites! TAY RQSGAGSNI £ S&a NBR2yRIyOSaz Sa NB:
LI NI T 2y8a RQSdudkiiésaieurtmeptaickédlD BISHA Sy dF A Fa RS £ (
nos observations f QSOKSt t S Réhtpfésentdd Ndns/cR BanusSINNS >

- le Chapitre 4présentela méthodeRQSt SOGNRB Y| Iy S A &Y Spuikest A L2 NI -
NE a dzf intérpiéatiolR @@s donnéegéophysique en corrélaton avec les données de
terrain du Chapitre 3 Dans ursoucide clarté les €sultats sont présentés par objg&gQ S G dzR S
et illustrés par quelques profils électromagnétiques

- le Chapitre 5reprend les principaux résultatles Chapitre et 4 et examine les implications
pour les mécanismes de mise en place de la Nappe des Périgntitele réledu réseau de
fractures, affectant la Nappe des Péridotiteans la genése des gisements nickélifere de
NouvelleCalédonie. Un modéle révisé de formation est proposé ainsi que de nouveaux

oA X 4 oA

YSGItt20806G8a LI2dNJ £t QSELX 2NI A2y Rdz yAOl St @
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Chapitre 1 : Géologie de la Nouvelgalédonie

1. Situation géodynamique de la Nouv@Hd&donie dans le Pacifigue Sukst

Le Pacifique Sud dzSa i Said O2yaidiAiddzS RS RAGSNESAE LINROBAYO!

de leursocle: lanieres continentales, bassins océaniques, bassins continentaux étirés, bassins arriére

arc et rides volcanique$-ig.5). La Nouglle-Calédonie se situe awrd de laride de Norfolk(encart

noir, Fig.5) correspondant a une laniere de croQte continentale, fragment de la msudest du

Gondwara (Hayes et Ringj 1973; Gainat al., 1998) en majeure partie immergée et se protggant

2 dza |j defdl diz layNouvellZélande [ig. 5). La Nouvell&€Calédonie et la NouvelBélande

constituent la partie émergée du continededandia (Luyendyk, 1995; Mortimegt al,, 2017)qui se

A dzS | dz2 2 dzNderektezjéodyhhnylglieactizyd proximité des zones de subductida

Vanuatu et de Tongemadec Fig.5).

150°E 160°E 170°E 180°E

Nature du socle

Crodte continentale

Crodte continentale amincie
Cro(te océanique

20°S

Plateau océanique
Arc volcanique
Point chaud
Allochtone obduit
Crolite atypique

Crolite océanique a continentale amincie

Composantes structurales

Centre d'expansion inactif
Zone de subduction active

Paléo- zone de subduction

Paléo- zone de fracture

USISS

Faille transformante

Fig.5. Carte de la nature du socle et éléments struamrassociégCollotet al., 2011) Abréviations 3KR, Ride
des Trois RoisBL, Bassin ddsoyauté; CFZ, Fracture de CagoKC, NouvelkCalédonie NL NZ, Northland
NouvelleZélande RLH, Ride de Lord HoyRN, Ride de Norfo]d/MFZ, Facture de Meisnez.

La Nouvelld  f SR2yAS Said 02YLRAaSS RQdzy SyaSyoftS RQnft
OSttS RSa [2&l dzi S® GradpiTSre LINRNSHVIAANE Y vizaYivysy R
large), est allongée suivantun axe4868.6§a nft Sa . St SLJ SG tQntS RSa tAy
aux extrémités nord et sud, le tout appartenant a la ride de Norfolk. La partie émergéeide ties
Loyauté située aenviron 100 km au large de la Cétgt He la Gande Terre, est constituéelu nord
versledzRY RSa nfSa RQhdz@SI| I [ Ba3sh des Logabtdi Geftlaraé NBX 0
de Norfolk est séparée de la ride de Lord Howe p&dssin de Nouvelk€Calédonig(Fig.5).

=

DuPermh Sy t f QI O éQiédorie afété téroth defiddydesS tectoniquegCluzekt al,
2012a): le premier duPermien au Crétacé infériedformant le «socle» actuel; le seond témoin de
la séparation @ ZealandieR S Q! dieErétace $upéleur au PaléocerfBlayes et Ringis, 1973;
Gainaet al,, 1998; Mortimeret al, 2017); le troisiéme, & EQcénesupérieur,principalement marqué
LI NJ f Q20 Rdz0GA 2y RS {Avias, b1P6ZJUSS quaRinie caraBtétiBéRpan desi S a
a2dZ § 9SYSy i a a@rdiorOsbigedenddas p&idotitds @t le dernier marqué par le
bombement lithosphériquesubactuelassocié a la subduction du Vanuatu.
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2. Géologie du soclantécrétacé supérieur: la margectise du SudEst
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Fig.6. a) Carte géologique simplifiée de la Nouwiglédonie au 1/500 0O0Maurizot et Vendé _eclerc, 2009)
et isobathes 500 m dt) coupes géologiques simplifiées localisées skigaba (Cluzekt al, 2012a)

Le socle est constitué de troimités structuralesléformées et partiellement métamorphisées
situées sous la discordance du Crétacé supérieurt):

- fudité de TerembaO2 NNB & L2 yR t RSa aSRAYSyda

dzE
R @é&Permienc Jurassique supérieuiParis, 1981; Campbeit al,, 1985);

LINREA Y

- fufité de KohkCentraleS &

O2yadArddzss dloitREddhR GKPaBi¥6 t SAT
inférieur (Aitchisonet al,,

1998)S (iunité Sédimentaire de la Chaine centralelu Trias g



Crétacé inférieur(Albien, 105 Ma) composée de sédiments distawicanoclastiquefk Q | NI
(Guérangeéet al,, 1975; Meffre, 1995;IGzelet al.,, 2010)

- fufité de la BoghenSa i O2yaidAiddzSS RS YSaNBBRAYFZHNXI RB
RQ2NAIAYS @2f OF yAljdzS 2dz LI} dza NI LSS YE S2ygilent il SONNGRCH
frySa GSOG2yAljdzSa SG RS abinlsi8 girdohsydétitiguéasdest [ QNI S
Crétacé inférieufAdamset al., 2009) Cet ensemble est affecté par un métampisme HP
. ¢  ONR A & adstyabserdameBes uni®@8 adjacentes.

Cluzel et Meffre(2002) proposent une regnstitution de la marge active egbndwanienne ou
f QdzyAGS RS Y2K O2NNBaLRyR t dzy 7TNrcHMIeduel leRS o0 &
aSRAYSyidia RS fI /KknyS /SyiNrtS aS$S &aSNIrASyd RS
inconnu, correspondrait & la partie proximale de¥s YS o0 4 a-A NWORQ[ dHzy AGS RS f
NBLINBASYGSNI AL fdnt lkelNdadied 3% (R O 2ONIBKSAGIAd2S) | da@xf Sy G y i
suggere le plongemermtuest de la zone de subduction

33.Du rifting marginal cr®tac® ~ | 6obdu

Le socle esNBE O2 dzOSNI Sy RA&O2NRI YOS I y3dzZ F ANB RQdzyS
Crétacé supérieucommunément appelée kormation a charbon» (Paris, 1981)Cette formation
est composée de sédiments parfois charbonneux accumulés en zone tidale ou deltaique, et de roches
@2t OF yAljdzSa R&NE Sich@sbyetial, P0A1S es sédiments clastiques contiennent
RSa&a TFldzySa SyRSYAIldzSa Ay RA Il @ry, 198xbnfirhé pat BY Sy G F
provenance locale des zircons détritigu€duzeket al,, 2011) Nicholsoret al. (2011)interpretent ce
ONBTFT SLIAaAaz2RS @2t O0FyAljdzS O02YYS S NBadzZ i RQdzy
RQI dziNB&a | dziSdzNBR €S YSGGSyd Sy NB(BryanAl297, Clu@SO S
et al, 2010)

La subsidence posift est enregistrée durantle Maastrichtien par les cherts noirs appelés
« phtanites» (Rauthier, 1953a) Ces sédiments hémilagiques marquent la fin des apports
terrigénes et donc la submersion progressive de la Nowgadlédonie. La sédimentation pélagique
se poursuit pendant le Paléocéne avec une évolution graduelle vers des micritelation avec un
réchauffement climatique. Durant cette période, la ride portant la NouvEl#édonie est un plateau
isolé stable dans des eaux relativement profondes.

AAAAA

5 SEoteéfe inférieur asupérie® OSG UGS O2y FAIdzNI (A 2y pddt tayisIeS + S O
oFaaAiry SiG fI NBLINRAS RQdzy NBIAYS AyaidlroftS R2yl
Koumac et de Nouméa;ig. 60 | dz &a2YYS{d RQdzyS &SIl dzSHy<ls deld dzND A R
Bourail» (Paris, 198 [ Q SduiBpdededeye remplissage syntectonique des bassins de Bourail et
Nouméa, estinterpréts 02 YYS I 02y &asSljdzsSy0S RS f QSYSNERAZ2Y R
(Cluzelet al, 1998)Sd £ 1 F2N¥I (ARlye Rdf IR Ayt BQY ONFE 20 |
Norfolk dans la zone de subducti¢Maurizot, 2014; Maurizot et Cluzel, 20®) Lf Sad t y 23S
nordde laGrande Tere I RA & O2NRI'yO0S yQSEA&GS LI a&az ¢S LI aal 3



4. Le complexe subductiarbduction

4.1.La nappe des Montagnes Blanches

Lanappedes Montagnes Blanchesst tectoniquement intercalée entre le flysch paléogene et les
unités basiques et ultrabasiques obduitésg(6bd @ / SGGS dzyAGS Said O02YLRass
du Crétacé supérieusurnontés de micritepaléocénespassant a des caltirbidites af EQcéne
inférieur. Dans les régions de Koumac, Bourail et Nouméa, les niveaux supérieurs du flysch
paléogene contiennent des éléments de cette unité sédimentaire allochtone marquant le délaut de
convergence &nviron 50 Maa KoumadMaurizot, 2011)et vers45 Masur NouméaDallanaveet
al,2018)/ SGGS yI LIS NBLNBaSyiGsS f QS| dzhidldd Bayiai(cf.t81 G S NI f
4.3).

4.2.La rappe de Poya

Lanappe de Poyasurmonte tectoniquement toutes les séries pfgS2 38y Saz t f QSEOSL
Nappe des Péridotites-(g. 6b). Cette unité a été affectée par un métamorphisme de subduction
(amphibolites) et par le métataNLIK A & YS K dzi S LINEB & auvkiee e R@ébs yS 02
(Cluzekt al., 2001)

Cette nappe est composée de deux unités lithotectoniques

- des basaltes de Poyaeconnus commeun ensemble de lames tectoniques métriques a
kilométrigues de basaltefmassifs ou en coussinst dolérites, associés a des sédiments
ol GKeéldzE O2y Syl yi Cafpanieamilédedne supdridlib aEocd@ N3 S
inférieur (Aitchisonet al, 1995; Cluzeét al, 2001) Au sein de cette unité coexistent des
basaltes <enrichis» (EMORB)R'S 0 I a4 & A-3fc (RABB) Kililikgatwid (OIB) indiquant
f QOSEA&GSYyO0S RQldz Y2Aya RSdzE &2dzNDOS& YIFyidStfta
profonde (Nd = 3 & 5,5) et la seconde plus superficidid(= 7 & 10§Cluzelet al., 1997;
Eissen, 1998; Cluzt al,, 2001)

INB & SG O dzNDbohikierti S&a RS

- duFaciés Kon¢Paris, 198192 YLJI2aS RS
RS& Ayl NHzaaAlRwW.4> RBONERS f a F

santonienz | FFSOGSa LI NJ
inférieur (Cluzekt al,, 2017).

Les basaltes de laappe de Poya ont été interprétés comme appartenant a un bassin marginal, le
Bassin Sutloyauté(Cluzelet al., 2001; Cluzeét al, 2012a) originalement situé awmprd-est de la
NouvelleCalédonie(Ali et Atchison, 2000) et plus récemment, comme la crolte océanique du
bassin des Loyauigagabriellet al, 2013 5Sa& G NI gl dzE NBOSyida 2yid NBJS
Koné a été sousstimée par le passgCluzekt al, 2017) Agrande échelle, le Faciés Kesgmble se
positionner sous laappe de Poya et adessus de la nappe des Montagnes Blanches. La présence de
faciés intermédiaires entre les sédiments bathyaux associés aux basaltes de Poya et les turbidites du
Faciés Koné, suggere une ancienostinuité entre ces deux unitgzar la suite tectonisée.

Par ailleurs, des bassins empiggy-back», représentés par EFlyschs de Népowgt de Koumag
a2yid SUNRPAGSYSyYyG fASa t f QdzyA (S oigSementidtdredés9y ST 1
entre la rappe de Poya, constituant leur principale source sédimentaire, et la Nappe des Péridotites.



4.3.Le complexe métapioque

Lecomplexe métamorphique HIBT, affleurant au ord de la Grande Terré-(.6a), est composé
de deux unités métamorphiques

- fufité du Diahot caractérisée par des roches du faciés schiste blesudwoueg et éclogite
au NERS I T2yS3y | SiS &dz RdmiidS50 &mgallydz@dac dzy' S L
~550°C Fitzherbert, 2003)

- fufité de Pouéboest constituée de blocs décimétriques a ploeictométriqgues de roches
ol aAljdzSa RSNRJSSJClurelst aff, 2004/ BiagdleeR &, 2008)&tl de
métasédiments englobés dans une matrice miéta-serpentine (taleschiste). Ces roches
SOt 23AGALdzSaT Y2y iUNIyild dzy RSAINB YSUOlF Y2 NLIKAI
Sy ¥2dzA & & S Y S yefiviror BOEKm(¥4YGP&R €600°C, Clarkeet al, 1997 ; Carson
et al, 2000) enregistrent un pic de métamorphisme é@nviron 44 Ma (U-Pb sur
surcroissances métamorphigs ¢ zircons Spandleret al., 2005)

[ QSEKdzYl A2y Rdz O2 YL} SIe profondeirla e Niderdhdz§lapar 7 1Y
traces de fission sur apatitgBaldwinet al, 2007yp ! Ol dzSt ft SYSYy (X f QdzyAdGS RS
RQdzyS yUATFT2NYSST YL NJj dzScS6hold N3 it |a Stz  TAfl FGyACay aNBSy3iA 28
du Diahot(Cluzelet al, 1995) Au niveau de la Thienti@. 6b), le flanc & i  &néfornie @st
chevauché par laappe de PoyaetenfinparlaDNhJS RS& t SNAR2GAGSa aQSyNr O
Loyauté(Collot, 1987)

4.4.La Nappe des Péridot(ifesas, 1967)

LaNappe des PéridotitegAvias, 1967¢st une unité lithed G NHzO G dzNJ £ S Y E®&ezNE 2 0 R
supérieura dzNJ f QSyaSyYof S RS&a dzyAid Sa LIeS@ieRdrdavagugsi RS ONJ
recouvrent entierement le gl de la Grande Terre, appeléviassif du Sud», et affleurent en une
série de klipps alignées le long de la Coteddt. Les péridotites culminent aclmy Y R QF £ (G A { dzF
Mont Humboldt Eig.7).

Cette unité est principalement composée de harzburgites et dunites, et de rares Iherzolites dans les
massifs du Nord (Tiébaghi et PouRig. 7). Les rares zones a cumulats mafigiet ultramafiques
(dunites, pyroxénites, wherlites et gabbros) dans le Massif du &aikst les seuls témoins résiduels
RQdzy S OdédniquipS(Prifzhofer, 1981)Les harzburgites sonffactées par une foliation de
haute température associée a un rubanement (harzburgite/dunite) a faible pendage (< 20°, Massif d
Sud; Guillon, 1975 ; Prinzhofer981). Dans le Massif du Sud, foliation peut localement porter une
fAYSIGAZ2Y RQS I-3(RiB2Yidekiiak, 1980 RriSzidies $98linterprétée comme la
conséquence du mouvement différentiefadi NB I f AGK2ALIKSENSE S fQlFaidK:
R2NEIFIfS® [ R2NBFfS 20SIFyAljdzsS £ fQ2NAIAYS RS fQ
E-O (Prinzhoferet al, 1980; Cluzett al., 2012a), cette conclusion doit cependant étre nuancée car
des zones de ciskment haute températurede la péninsule de Bogota et de RPousont
respectivemenbrientées NS et NGSE(Prinzhofer et Nicolas, 1980; Titasal,, 2011)et la linéation
R Qirgrilent au sein des klippes de Cotaedtestorientée NGSE(Nicolas, 1989)

[ LINBaSyOS RQdzyS I y2 YdMnmnS YDNIf @A YYI INNRdESAzSE QL 32CaChdiaNg
dense et allongé le long de la Cotst He la Grande Terréfig.70 ® / 2Y0AYySS t f QAyYy (S
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LINEPFAf A aAaYAldzSazr OSGGS Fy2YFEAS

NBYR O2YLIiS F

continuité avec le bassin des Loya(iB#toun et Bcy, 1982; Collot, 1987; Auzeneteal,, 2000)

Lasubduction & plongement vers le nordstz YSyY I yi t €I

AQAYAGAS £ I R2NABFES Si

FTSNXYS G dzNB o
A Y LI AUjridzst alRZ0JOCCIuRsSt £ | £ A

R dz

al., 2012b) Durant cette période, la moitié occidentale du bassin des Loyauté est éavets

NI yaT2NX¥S$

S sarc (Milsémi R0P3; RI@ardst af,(2015) Le démarrage de la

subduction a été estimé anviron 56 Mapar *°Ar-*°Ar sur hornblende et ¥b sur zircons prélevés

RIya RSa

f Sy i A partéhant aRaseméllgdinatanrphiqieSsituéd directement sous la

Nappe dedéridotites et atdessus de laappe de Poya, et provenant du métamorphismeHBPdes

basaltes de cette dernierg€luzekt al, 2012b)
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Fig. 7. Carte géologique simplifiee des massifs de péridotite de NowWaléglonie et surfaces d'altération

maitresses, modifééaprésMaurizot et Vendd eclerc(2009) sur fond & OF NI S
fQFANI f AONBE RSa olaaAiya | R2kOSy@asnt

La Nappe des Péridotites est recoupée parfidst 2 y a

RS tQlFy2YFtAS =
DN} YRS ¢ SNNB:

RQN IS (herbldridige Sdiorkte/ T S NJK S

leucodiorite et autres roches feldspathiques), mis en placesdamlaps de temps restreint (5B
Ma, UPb sur zirconsCluzelet al, 2006) Certains filons felgbathiques sont produits par la fusion

partielle de la crodte de la plaque plongeante (adakitoides) R Q I dzii NI &

Boginitiquessta | F T Ay

résultent de la fusion hydratée des péridotites du coin mantelligmeichies par des fluides et
magmas issus de la plague plongeante. Des filons de dolérite de type IAT, un peu plus té&gents (



Ma, Ar/Ar; Comm. Pers. D. Cluzdhnnées inédites), représentent probablement le produit le plus
LINEO2 08 RS revaltabidua. oA 4GS RS £ QF

Des études récentes ont montré que les gabbros cumuktteurant au ad de la Grande Terre
(Fig.70 F dzZN>F A G SGS Sy Sl dzh f jae WMarchesi@tSal) 20R95 Rirardt2al, A Y A G S a
2013; Cluzett al, 2016) Par contre, ces derniéres ne seraient pas en équilibre avec les harzburgites
sousjacentes qui apparaissent trop appauvri@uzekt al, 2016¥p 5 QI dzi NB LJ NI = a Sdz
de type IAT recougnt les cumulats dont lanise en place se situeraioncentre 55 et 50 Ma Ces
éléments sont cohérents avec aontexte de suprasubduction(Cluzelet al, 2001; Whattarret al,
2008; Whattam, 2009; Ulrickt al., 2010)

De ladorsf S t fQ20RdzOGA2Yy S fS& LISNAR2GAGSE 2y 3
refroidissement sous contraintes menant a la néoformation de phases minérales du groupe des
serpentines(Chapitre 3 8 1.3.2; Orloff, 1968 ; Ulriclet al, 2010) La péridotite a une trés faible
porosité et perméabilit§Godardet al., 2013 Rouméjoret al,, 2015; Jeanpert, 201¥) O0QS & (i LJ2 dzNJj
fl aSNLISyiGAyS Sad t ftQ2NARAIAYS ISYSNIftSYSyid RA&A
(Dileket al., 1997; Andreanet al., 2007; Rouméjon et Cannat, 2014 degré de serpentinisation
varie généralement entre 40 et 80% mais on peut trouver localement des péridotites serpentinisées
a 100% plus rarement, des roches exemptes de toute serpentinisationstituent des masses
isolées.

Par ailleurs, la base de la Nappe des Péridotites est caractérisée pseme#e serpentineusede
Hn t HAn Y RQSLIAAa&aSdz2NE F2N¥SS RS yYetz2yAiaidSa Lk
syntectoniques de magnésiteupergéne ont été décrites suggérant une émersion et altération
précoce de la nappe durant ou sur la fin de sa mise en eesnekt al,, 2013)

5. L6O®v ol udbdudion post

5.1.Le plutonisme po$tduction

Lesgranitoides de Saintouis et de Kounmaffleurent dans le Massif du Suéid. 6a). lls sont
respectivement datés 27, 5 et 24Ma (U-Pb sur zirconsCluzelet al, 2005 ; Paquette et Cluzel,
2007) La mse en place de ces granitoides semble contrdlée par la fracturation du substrat et leur
remontée semble avoir été stoppéau niveau de lasemelle serpentineuse de la Nappe des
Péridotites(Cluzekt al.,, 2005)

La granodiorite de Saird_ouis affiche les caractérisA lj dz=Sa 3IS2O0KAYAljdzSa Sia .
YIE3YF RQIFND @2t Ol yA l dz8ibducidh poStéotene8dicSurtd dirge2eldnG S +  dz
de la Cote Qest (Cluzelet al, 2005)détectée par tomographie télésismique dans le Bassin de
NouvelleCalédonie (Regnier, 1988) Cependant, certains auteurs réfutent cette hypothése et
argumentent que la structure du bassin reflete plutdt une flexure en réponse a un effet de surcharge
lors dela mise en place de la Nappe des Péridotjtesliotet al, 2008)

[ @@amellite de Koum(Céte [Et) possede des cactéristiques isotopiques quasiment identiques
cependant certaines nuancedans la composition géochimiqué dzZ33 8 NBy i f QA Yy i SNIS
composant granulitique de base de crodte. Elle est interprétée comme faisant suitepdee de la
plaque plongeate RS f I & dzo RdzOG A 2y S FeO&@rg BthéBasphériqueChukdpt: G A 2y F
al., 200b; Seviret al,, 2014)



Récemment, Folchg2016)a proposé une corrélation entre cé&NJ yA GSa Si fs6 RSOl ¢
des alignements de poistthauds dans lamer de TasmanH(g.5) attribué a la ollision du plateau
RQhyid2y3 WI @I @S0 f I (Kigkekti@ld2808) dza i NI f ASyyS t Hc a

5.2.Evolutiosupergéne, dépdts prmiuction etorphologie actuelle

Dés son émersion, la Nouvellel f SR2 y A S Sditératicn Zuimfgededh climat trapical
RSOSE2LII yiG dzy SLI A& YIYy(iSl GuaR@d i $8EA0ARNE T4 dzR) RS
F2NYSyid RS& &dzNik Etay8es suRles masifsyila péaddti@8irthmann, 1965)

Chardon et Chevillottd2006) invoquent des soulévements tectoniques successifs probablement
accompagnés de variations du niveau marin pour expliquer la formation de ces surfaces.
Actuellement la majoritéde ces profils sont démantelés mais certaines cuirasses fossiles,
échantillonnées sur le massif de Tiébagti)(6a), ont pu étre datées &5 Mapar méthode palée
magnétique(Sevinet al, 20120 { A f QI ft G SN}F GA2y &dzZLJSNBSYS | LINEROGI
cette date, elle marque larf des mouvements verticaux aorml de la Grande Terre.

Parallélement au processuB QI f (i S NMidc@ng yhtErieur €t enregistré par des dépots
calcaires intercalés de séquences détritiques terrigénes formasérie de Népou{Coudray, 1976;
Maurizotet al, 2016) Cetteunii S NBX L2 aS Sy RAaO02NRIFyOS | y3dzZ I ANS
Népoui et représente a ce jour les seuls sédimentsgo6tRdzOG A2y RIFIGSad 9fftS vy
localement dans la région de Népoutid. 6a) et son origine est encore fortement débattu
(Lagabrielleet al., 2005; Seviet al, 2014; Maurizott al.,, 2016)

Laformation «fluvio-lacustre» située dans le Massif du Sudid. 6a) est elle aussi interprétée
comme postobduction(Trescases, 1973; Chardon et Chevillotte, 200&pendant aucune datation
Foaz2fdzS yQSaid (RdcherJ2008pof SatiaOBAEZWANE S RQdzyS SLI A a
a2yi0 LINRYOALNF £t SYSy(d O2yaidAiiddzSa RS LINPRdzZAGAa NBYI )
et remplissent les paléwvallées et dépressions endoréigug@sescases, 1973; Folcher, 2Q16)

Plus tardivement, des plateformes carbonatédatées entre le Miocéne supérieur et le Pliocene
ddzLISNA SdzNE 4SS a2y i RS JSarths duigaSide des Ldyap@@itoith Bt REC$, Y 2 v (i &
1982; Guyomaret al,, 1996; Lafogt al., 1996)

6.Les mod | es doéobducti on

[ Q20 RdzO0GA 2y RS fF bl LIJS RS& t SNARR2U BAUIEA agd dzNJ f S
des sédiments les plus récents chevauchés par la nappenafique (Cluzekt al,, 1998; Maurizot et
Cluzel, 2014)et27 Macorresp/y R y i £ QN3 S -LBulg reBoNpanf e GoRAt@RIS baBeS { (i
de la nappe(Paquette et CluzeR007)(Fig.60 @ { A f S& I dziSdzZNE a Ql 002 NRSY
nappe duNEvers |leSO(Avias, 1967; Guillon9X5; Cluzeét al,, 2012a; Gautieet al,, 2016; Quesnel
et al,, 2016b) les moteurs de mise en place de la Nappe des Péridotitespeovenance de laappe
de Poya sont encore fortement débattus. Trois principaux modeéles émergent dans la littérature et
sont présentés eapres.



6.lLe mod | e dbéobd200dt i on de Cluzel et al
[ §4 | dziSdzNE RAZGAYIdzSy (i RSdzE EssMamRSESa (SO0G2yAld

- dzyS LISNA2RS RQSEG Sy bassihymargiral (¢ assiv@opalitézd R Q dzy
ass®AS t fF YAINI GA2VOXMBNRdIZS Q56 QI -RiburddrioS | WAHBA ¢
5a) (80-60 Ma) (Eissen, 1998; Schellart, 2007)

- une période de convergence engendrant la fermeture du bassiRetOONB i A2y RS Y
20SE YAldzS 0 FdziidzZNB y I LILIS2 yR SR Q 2yeS 0a dzodR dZER(dENeBY RS
(55 Ma). Durant cette période, divers rubans de crolte continentale amincie appartenant a
fl NARS RS b2NF2f 1 2 yiahotgtcdle de®auébdbfMez R2y G f Qdz

[ QSYGNBS RbEya fI :

i2yS$
détachement de la région avaarc sus2 I O S y (i

S adzomRdz0GA2y RS 1 NAR
S NBLINBaASY(lyd I dz22 dzZNRQK:«¢

Au méme moment, un blocage diarone de la zone de subduction entraine la surrection et
f QSEKdzYlI A2y Rdz O2YBT.SES YSil Y2NLIKAIdZS |t

Suite au blocage de la zone de subduction, une nouvelle suBdycti & QF Y2 NOS ¢S f 2y 3
Ouest générant le granite de Saibbuis (27 MaFig.6a). Eventuellement la rupture de la plaque
L 2y 3SEydS LISNY¥SG tF F2NXYIFGA2Yy RQdzyS FSyYysiaNB | ai
Koum (24 Makig.6 ; Cluzelet al., 2005)

Obduction

W NE Ride de Lord Howe Bassin Nord Loyauté
Nlle-Calédonie _7—% 0M
. a
Ride de Norfolk Bassin sud Loyauté Pré- Bassin Loyauté :
60 Ma
Ride de Obduction
Amphibolites Fairway se termine
— - 30Ma
55Ma
réseau dintrusifs
Initiation
Arc des Loyauté subduction
Bassin Loyauté Bassin Nord Loyauté
Bassin de lles L i
45 Ma Nlle-Calédonie es Loyaute Bassin Nord Loyauté
nappe de Poya —
unités métamorphiques HP-BT - _— S 25Ma
Retrait de la plaque plongeante
(Slab roll-back) Rupture de la plaque plongeante
(slab break-off)
Unité du Diahot [ Unité de Pouebo ;?#grgﬁgg:entale I Crodte océanique Manteau supérieur

Fig8.a2R8§t S RS fQS@2fdziA2y /33 SREWIAGA RS t RS Si210 sbyBdzd 317 faS 2
Cluzel et al(2012a)



6.2L e mo d tioa deddgabhetlevet2013)
Les auteus proposent un modéle basé sur trgisncipaux arguments

- Le complexe ophiolitique obduit est incomplet, manquant les niveaux a dykes et basaltes en
coussing

- la Nappe des Péridotites est charriée sur la nappe de Poya, cetteééde provenant
possiblement de la fusion du manteéulrichet al., 2010);

- le contact basal de la Nappe des Péridotites est remarquadae pff | & S G y QF dzNJ A
épaisst 2 NB RS f Q20 Rdz0GA2Yy ®

Lfa SftAYAYySyd fQARSS RQdzyS YAasS Sy LXIFOS LI N
obduction passiveEn effet, la surrection progressive des unités enfouies lors de la subduction aurait
PSNX¥A& S az2dzZ §SYSyid LI aaix¥ RS (Q2LKA2tAGS Sy
basaltiques sufacentes 40-35 Ma, nappe de Poyaj(g.90 ® [ Q2 0 RdzO{ A 2 glissénfent i SNXY A y
AN GA G A yERcaifteQdayicdditedu beldniquaur les basaltes dt QS E KdzY GA 2y RS& dz
BTde Pouébo et du Diahot par dénudation du mantea8 ¥a) (Fig.9).

Les différents niveaux de décollement, facilitant le glissemess différentes nappes, seemt
engendrés par la migration de fluides métasomatiques durant la surrection des unités
métamorphiques permettant le développement de niveaux serpentir(@lisichet al,, 2011)

Il est a noter que certamarguments sont erronés. Eaffet si le contact basal de la Nappe des
t SNAR2GAGSAa aSyofS LI I G 2 Qaricdiefeédngnidans 6 Massif@ds a & LI
Sud ou le contacbasalest antiforme (transversale ThBoulouparis). La semelle serpentineuse
basale a une épasS dzNJ @+ NA | 6t S RS wn t wnn YI YIFAA adzNI?2
en évidence par des chevauchements intiegppes(Quesnekt al., 2016b)

Ride de Norfolk Bassin Sud Loyauté
oOm
50 Ma '
' \ L= \ Om
réseau d'intusifs Arc des Loyauté i 35Ma
. 0m
45 Ma
unités métamorphiques
Nappe des Péridotites —, HP-BT
PP Y = \ o
nappe de Poya = "
R 4
33 Ma
40-35 Ma
Flysch éocéne I Unité de Pouebo I Croate océanique  .— Glissement gravitaire % Chevauchements
Unité du Diahot Crote continentale Manteau supérieur Sédimentation clastique ™%y Failles normales

indifférenciée

Fig. 9. Modéle géodynamique de la mise en place des nappes ophiolitigappe de Poya et Nappe des
PéridotitesRS f Q; 208y S AYTFTSNASdZNI £ £ Qhft A32FDIRBFS AYFSNASdZNE Y



63Le mod | e dbéobd@0d&)i on de Gautier et al

Af QAY @SNE S eRab(2013) BauieTalJZ0168INR L2 4 S dzy YSOlpah aYS RC
pousseée tectonique arriérse basant sur deupoints principaux:

- les Kklippes de péridotites ont un contact batdulaireet exhibent des zones de cisaillement
a vergence S/SO impliquant une compression pure

- aunordestRS f Qnf S f lotiteh dstpligSée &nSassociati®rNavae des lames de
serpentinites plurikilométriques (Maurizot et al, 1985) et le dévé 2 LILISYSyYy (i R Qdzy
schistosité suberticale dans les métasédiments sgasents.

5QI dziNB LI NIz Af a I MHBakétégidgeddied a thadzS une@zdedceO i A 2 v
obliqgue dextre expliquant la mise en place de la nappe ophiolitique en méme temps que
f QSEKdzYlI iA2y RSa NEBKEa effef,Jdi donwerdehdk abligdeSaise & ta
dénudation du flanc noréstRS f QBT 8 NLIS KX t QSEKdzYF A2y RS& NROKS:
de la nappe.

7. Tedoniques tardives du pekstioceneé | 6act uel

Les unités les plus récentes (granitoides oligocénes, sédiments miocénes, plateformes carbonatées
postmiocenes, sédimentduvio-lacustes) sont affectées par un réseau de fractufesgabriellest
al., 2005; Chardon et Chevillotte, 2006; Bogdamt\al., 2011; Folcher, 2016 Cette fracturation
0F NRAGS Si f 9Qd¢1@Grange Tardrt §fé adriblNds S

- dzyS LKI &S RQI Y2AyyPOkGEAS2NS yIGT L8 GillapgeidestPexifiofitasS Y6 £ S
(Lagabrielle et Chauvet, 2008)les sédiments de Népo(liagabrielleet al,, 2005);

- dzy SLIA&a2RS RS (S0OG2yAljdzS SEGSyaragsS Lidzaa (NI y
+ | ydzl ( dz LJdzA au bassirf Nor@l BieffChadonl ey Ghevilotte, 2006)

- £ QSY (i NBS RBlédbriie dang ldz0i&:fdé bBmbement lithosphérique il y a 2 ou 3 Ma
L QAiIBoHGvefrent des plateformes carbonatées développées sur les fles Loyauté
(Duboiset al,, 1974; Bogdanoet al,, 2011) du récif frangeant auusl de la Grande Terre et
RS f Qn f(GabidIBtal, 1996Y a
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[ QFE GSNF GA2Y &dzZLISNHSYS FlLAG NBFSNBYOS | dzE LINRC
physicachimiques des minéraux, et donc des roches, les agents atmosphériques &ts eaux
souteraines.[ QF £ G S NI i A 2tmaftyBes esNBVAYiKéS par wzfclimat chaud et humide et
YsyS t fF F2NX¥I(GA2Y RQYWzy NLJNBZFHE RBQIf QA YNI2INKI2 wOS |
(Avias, 1969; Trescases, 1973; Latham, 1986)

Paur qualifier ce profil, le terme deégolithe est aussi employé. Ce terme peut étre défini comme
f Q Snpla Bes formations géologiqueffleurantes a sulaffleurantes, généralement meubles, et
dont la genese résulte de processus supergene terme«régdithe » englobe donc aussi les
F2NXYIFGA2ya &dzZISNF A OA Sf dx.$otmatiBr@ alNAaBs, goflennasS dakialr&sy G | A N.
etc.; Merrill, 1897)

Ce chapitre détaille lekINP OS & adza RQI f (pGthipattiaaygendseziasS NyiFmentS
nickéliferes de Nouvell€alédonie, legaractéristiques minéralogiques et chimiqude ce profil et
les facteurs favorisant son développeme

1. Altération supergene

llLes processupegenddal t ®r at i on

EnNouvelle/  f SR2YyAS>Y fI bl LIIS RSa t SshderBendisbus Slinat Sad  a
tropical.[ QF £ G S NI { A 2 tyaduil dajaai@&hsenffr ukeditération chimiquede la rahe
R2y G f QlpaAIS{G  OMBF@ESGS f QS dz YSOS2NAIjdzS | Olj dzA S NI
O2y il OG RS, ol fdudtete en lpiserdd de matiére organiqeeéant un déséquilibre
I 2SO tSa NROKSa 0l aAal debtiRicSrdelPdgindnddal.200@)A lj dzS + € QF F ¥

[ QF f G SN ( tkaBsformEfKS & AYjAd38S NI dzE R Qdzy S NE Ohéofortngs NB & A R
ou ions en solution via des phénoménes classiques de dissolution/précipitation et
Rifydroxylation/déshydroxyldion, mais aussR S & NI Fh@iiblys23/ dzoxiRidéduction.

Plusieurs paramétreimfluencent ces phénoménedont la nature de la roche mére et des minéraux
jdzA t 1 O2YLR&ASYy(God 9y STFFSGI OSNILIMANA §daSrGRD Idrizi MR
de shbilité des minéraux primairesété défini par Goldich(1938)et se traduit par une série inverse
dela série de Bower(Fig.10).

[ S LINBYASNI YSOI yhinigas des Rp@riddtiésSING aydr@y@e des silicates
ferromagnésiens (MgFeSiQ), ie. f Q2ft AGAYyS> fSa LBNRESYySa Si SgS§
[ QK& RNER f daxEassérlgskniscadiidhiquesa 2 dza QI Ol A 2 y-pieBrantde2 y &4 | b
la dissociation des mfo S O dzf S.d es RoasSlibélés pasnt alors en solutions les éléments
mobiles,i.e. Mg et Si, sontessivéstandis queles éléments les moins mobilege. Fe, Mn, Cr, Ni et
Co,demeurent dans les minéraux résidue{p. ex.chromite'®) ou se recombinent pour former de
nouvelles phases minéias.

Lasériede BowerRSONA i f Q2 NRNB RS ONRaGlttAaldAzy RSa
® Une liaison ionique est un type de liaisorOKA YA lj dz§8 NBt AL yd RSdzZE | G

LISNALIKSNRIljdzSa o6A2yAaldAazyo SG GGNYOQGA2Yy StSOGNRAaGH GA
'%1a chromite est une espéce minéral du groupe du spinelle, de formuleEgCr



* Olivine Plagioclase -
c Pyroxene Plagioclase Ca-Na =
2 Amphibole Plagioclase Na-Ca _a;
S Biotite Plagioclase Na §
_P: Serpentine Feldspath K r:\
< Talc Muscovite ]
_ Quartz +

Fig.10. Série de Goldicf1938)RSFAY A dal yi f Q2NRNB RS. aGFro0Af A0S RSa YAy

Eneffet, QK& RNRS &fal®2 t AGAy S S Rdz LRMNRipényedla ramtichh S R Qdz
RQK& RN E & R SuaferrifydriaNT). IICdsSd@rniers évoluent rapidement gea goethite a
travers unLINR O S & & dz#éduionA & daRddshydroxylationd LIS NI S R Qdggethiel 0 RS
meéne aformation def Q K S Y(B),{cds @leébix minéraux sont Ipsincipaux constituants des horizons
ddzZLISNRA SdzZNBR Rdz YIFydSldz RQFfGSNI GAZ2Y

(1) Fe* +3H,0- Fe(OH)s nydroxyde ferrique ag. + 3H"
10Fe® + 24H,0 -  5F€,03.9H,0 ferrinyarite + 30H
(2)  5Fe;03.9H,0 serrinydrite = 10FEOOH goethite + 4H20
(8) 2FeOOH goetnite *  F€203 hematite + H20
Quant au nickel libéré, il est piégé par différent processus

précipitation sous forme dediverssilicates hydratés de Mg et Nbommunémentappelés
garniérites (Garnier,1867; Liversidge, 1880)

adsorption'! ou incorporation par certains silicates, en particulier sarpentine (Trescases,
1973; Pelletier, 1996; Dublet al,, 2012);

adsorptiona la surface du minéral dgethite néoformée(Bruemmeret al., 1988; Beukest
al., 2000; Buerg&Veirichet al,, 2003) ouincorporation dans leréseaucristallin de celleci
en substitution du fe(Trescases, 1973; Dubkttal,, 2012)

[ S&a FdziNBa fAGK2t23ASa RS fF bl LIS RS& t SNAR2I
chimique. Les roches plus richen aluminium,p. ex. cumulats et intrusions déldspatiques
donnentdesphyllosilicatesalumineux (kaolinite et halloysitget hydroxydesR Q I £ dzY{dibfsite)zY
(Baillyet al., 2014)

1.2.Les caractéristiques aufori | dobéal t ®r ati on sur substr

[ QF t G S NJ pérddatisé plis @ulayicths serpentinisée et fracturéméne au développement
RQdzy LINBTAf R Qdedsus SeNlh iéridatiye sabJrokhe meérd alz endmedrock), on
trouve de bas en ha : le saprock ou saprolite, la latérite jaune, la latérite rouge et au sommet, un
niveau pisolitique ferrugineux @enaille») pouvant évoluer en cuirasse (ou ferricréte). Plusieurs

1 f a@sorption est unphénoméne de surface par lequel des éléments (atomes, ions ou molécules) se fixent

sur une surface solide.



nomenclatures existent pour définir ces horizons. Les opérateurs mainiiisent un vocabulaire

propre pour décrire les forages carottés qui differe de celui employé par les géologues et
altérologues Fig.11).{ A €S @20F 6dzf I ANB LISdzi @I NR S NpaRdadzy S & 2
Sai OStdzA RS tF {[b lj@Hs8 RSNADGS RS& (N} O dzE RQhNI

Lesaprockcorrespond a une péridotite altérée et fracturée ou la structure de la roche initiale est
bien conservée (saprolite rocheuse au sens des mineurs). On pasépuduwite (saprolite terreuse au
sens des mineurs? dz Sy Gsaltdde (GR&elin et Martin, 1972; Eggleton, 2001rsque le

pourcentage de matériau altéré est supérieur a 2(Prteyssinet, 2008) / S Yy A @Sl dz Said R!
variable et possede une granulométrie trés héténogée

Lalatérite jaune des mineurs, ou limonite au sens de Egglefa®01) possede une granulométrie
bien plus fine. Cet horizon, en général épai20( m), est principalement constitugde goethite. La
structure de la roche mére est encore visible, bien que fortement compactée et déformée a cause
RQdzyS LISNILS RS YIaasS aA3AYATFTAOLIGADBSD® [/ SNIUIFAY YAYS
sein de ce niveau.

A la base de la latéte jaune, des oxynydroxydes de manganése portesrde cobalt et nickel
(casbolanen RS& YAYSdzNAEUO LINBOALMAGSY(d |dz yABSEdz RQdzy
« latérite de transition».

Lalatérite rouge des mineurs, possede une granulométtrés hétérogéne. Ce niveau, de un a
LY dza A SdzZNR YSGNBa RQSLI A&aaSdaNE Said OFNFOGSNRAS L
f QKSYF GAGS LINE O dzNdugelSéggnS 1992 EelzhddiziaN &stogBiddrglement trés
I LILJ dz&NARS Sy yAO1St Sid O2o0ltd SaG f1 aalo@add dzNE R
(Chatelin et Martin, 1972)

Dans la suite de ce travail, le vocabulaire utilisé est principalement celui employé par les
mineurs, mais la notion de saprolite et saprock est préférée a celle de saprolite terreuse et
saprolite rochese.

l'dz aSAY Rdz LINPFAE RQFfUSNIGAZ2YST £S&a O2yOSydaNI i
2dzalj dzQl dz &t LINP O] SG OKdziS oNXzilt SYSyd t € o0l &8
comportement inverseKig. 11). Pelletier(2001)NB Y I NJj dzS |j dzS  Q2sforng@eieyt S LIS dzil
argile dans des zones mal drainées et peu aérées a la place de la limonite formée dans des conditions
de drainage intense. Ces argiles du groupe des smectitestronites et anciennement
bowlingites(Pelletier, 2001)peuvent étre retrouvées a la base du niveau saprolitiitréschet al.,,
2014)ou elles composent ce qui est communément appeféirerai moutarde». Cette argile finit

éventuellement par étre transformée a son tour emdinite.

l'dz O2dzNB RS tQlIfiSNrdGA2ys tSa (GSySda2NA Sy bi Si
ONBALISOGAGSYSyYyil RS ;GolrtinNRISHattdySent/des deneBrd supédenressa
1% Ni et 0.1% Q& reyssinet, 2005)

Le nickel se concentre au niveau du saprock/saprolite et de la latérite jaubes deux horizons
O2y(GASyySyi RSdzE GeéelLlSa RrAadAayOiGa RS YAySNIAa LI
gisement. Lesaprodk abrite un minerai de nickel dit silicaté», parfois appelé garniéritique », car
O0QSald Fdz aSAy RS OS yA@Slt dz |j dz§arriohds @duvait Gotenir S & A £ A
2dza lj dzQt HE: RS yAO|lSt®
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/| KILIAGNB H Y [Sa YAYSNIXAa RS w\él

Fig. 1L ProfiilRQI £ 4§ SNI G A2y RS a -QasdddieRrbienciafige utiisge pbr2edzgébldgiies, les

Ff GSNRf23dz8Sa SiG tSa YAySdaNA OFf SR2yASya O06O02RAFAOIFGAZ
minéralogiques et géochimiques du profil etdligation des minerais de nickel. Photo de Robineau €2@l1)

S 3INILIKSA Y2RATAS@Eouspessé))NB A al dzNAT 234G Sd o

Quant a ldatérite jaune, elle est exploitée pour son minerai dibxydé» ou «latéritique » (Fig.
11; Maurizotet al, sous presse ; Troly, 1979 ; Golightly, 1981 ; Pelletier, 1996 ; Freyssinet, 2005 ;
Butt et Cluzel, 2013)

Stade 1 Stade 2

Saprock / Saprolite

TN

Fig.12a2 RSt RS 3SysasS RSa IAaSO¥4SINAPLEKSHASYBuz8a SEQY RING
de transition et de la base ditérites jaurespar « digestion» des veines de garniérites du saprock.

La teneur en nickel diminue de la base vers le haut de la latérite jaune. Datbidt (2015)
expliquent cette diminution par une expulsion du Ni du réseau cristallin de la goethite au cours des
phases successives de dissolution/recristallisation.pB&noméne expliquerait la variabilité des
GSySdzNE Sy bA RSa 3 aeh %.32014petbSesn@bld)ieiplueritleeNdi > . | A
variabilité par la «ligestion» des veines de garniérite lors de la progresgien descensurdu front
RQI f i $NI2@FB.v3). 0

Fig. 13. Remplacement partiel & total d&8S Ay S& RS I NY A SNRA (S Fig.lY :amndraQ K2 NA T 2y
quadrillé a gauchephases intermédiaires de digestion et serpentine résiduelle a droite.

Iseppi- 2018



En NouvelleCalédonie,les mineras oxydés et silicatépeuvent coex &8 G SNJ | dz aSAYy RQc
gisement, maiglobalementle minerai silicaté est dominant sles klippes au relief élevé da Cote
Ouestet le minerai oxydéorme de larges gisements dales bassins peu élevés dudsduMassif du
Sud(Fig. 14). Ces mineraisont traités localementpar les usines pyrométalluigies (Doniambo et
Vavouto) et hydrométallurgiquéGoro) ou exportss @S NE f Q! dza i N> € AS> I [/ KAY.
(Fig.14).
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P surfaces d'altération Usine hvdrométallursique Minerai si
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I Nappe des Péridotites *~y. [ransport maritime 200 000

Fig. 14. Carte géologique simplifgéet production des centres miniers (données non publiées de la DIMENC,
2016) modifié apres Maurizot et alen révision)

Des occurrences demectites nickéliferesdit minerai «argileux», sont rarement observées mais
SEAAGSYldd /S YAYSNIA yQSad LI a NByO2y(iNB RIya dz
p. ex.le remplissage dedlines awniveau du plateau de Tiébaghi

La latériterouge et la cuirasse ne sont pas économiqueatuellementet sont donc considérées
comme stériles.

1.3.Les principaux minéraux néoformés

l'dz O2dzNE RS f QI f SN GA2y 3 (élidotikBorduifidilaNdrmatioiht de2 Y RS &
diverses phases minérales incluant oxydes et hydroxydes {fssus), carbonates (magnésium et
manganeése) et silicates (garniérite, deweylite et silice).

1.3.1. La magnésite

[QF 6485y 0S8 RS OF t OA dzY péryiet 28 Iy iréBifitatién deafalbild @ @ &4 ij d482
la magnésite MgCQ, aussi appeléajiobertite (Beudant, 1824; terme obsolétejjui appardi en

grande quantité dans la semelle serpentineuse de la Nappe des Péridéiites5) mais aussi dans

les sédiments et formations plus récen{&oudray, 1976; Paris, 1981; Maurigotl., 2016)



lamay SAAGS FLIINFAG ISYSNIrftSYSyld Sy @SAySa RS |
blanche a texture porcelanée, parfois crayeuse, sous la forme de masses mamelonnées
caractéristiques en ghoufleur » (Fig.15a).

En Nouvelld I £t SR2YyASET S YI3AySaidzy ySOSaalANBE t 1+ C
péridotites (Trescases, 1973; Coudray, 1896)[ Ql y I f 84S A &2 G2 LA dzS RS I
météorique des fluidegQuesnelet al, 2013) Dans ce modél> S a3 RA&a&az2dzi OANJ
semelle et la magnésite précipite au niveausdectures. Ces auteurs mettent en évidence le
caractéresyntectoniquede certaines veines de magnési@i suggere une précipitation en partie
contemporaine de la mise erlgze de la nappe—{g.15h). Ces observations suggérent une émersion
et altération précoce de la nappe durant ou a la fin de la mise en place de la Nappe des Péridotites.

La magnésite pourrait aussi se formier stu par altération des serpentines et olivine$a un
processus de dissolution/précipitation en réaction a des eaux riches eri€$ut {ig. 15a). Ce
processus est activement étudié pour le piégeage du (@02 et Lackner, 1998; Tedt al., 2007;
Kelemen et Matter, 2008; Keleme al., 2011; Klein et Gado, 2011)

Fig. 15. Occurrences de magnésite au niveau de la semelle serpentinpdsemassif du KopétBoulinda a
Népoui, eth) & la base du massiledKoniambo, photo extraite de Quesnel et(2D13)

5QF dzi NBa OF Nb2y Il G4Sa LIS dz&@dyidiet Igriioddshrogité BcbdilB@e = G St ¢
plus rares et observés dans des conditions particulieres, en milieu saturé et riche en matiere
organique.

1.3.2. Les silicates hydratés deNMg

Le Si et Mg, lesgs lors des processus de latéritisation, se recombinent vers le bas pour former un
ensemble de silicates hydratés souvent mal cristallisés du groupe des serpentines, du talc et/ou des
smectites, auxquels peuvent étre ajoutées la sépiolite et la chl¢vitkanovade-Benaventet al.,

2014; Fritsctet al, 2016)® [ F 3F NYyASNRGS Said dzy (S NNTAder2SY SNA|jd
al., 2009; Villanovale-Benaventet al, 2014) désignant un mélange de ces espéces en diverses
proportions {fab.1 et Fig.16a). Lepdle nickéliferede ce mélangedécouvert par Garniefl867)est

nommé garniérite (Liversidge, 1880)Le pdle magnésien est appedéweylite (Bish et Brindy,

1978)

21MA : International Mineral Association



a. Variétés de minéraux bien cristallisés porteurs de Ni

Pdle nickélifere Pole magnésien

Minéral Formule minérale idéale %Ni*  Minéral Formule minérale idéale %Ni*
Népouite (Ni,M@)sSbOs(OH), 32.8 Lizardite MgsSbOs(OH), 0.15
Willemséite (Ni,Mg):Si0;(OH) 27.1 Talc MgsSiO;o(OH) 0.3
b. Variétés de minéraux mal cristallisés porteurs de Ni

Pdle nickélifere Pdle magnésien

Minéral Formule minérale idéale %Ni*  Minéral Formule minérale idéale %Ni*
Mélange garniéritique Extrémement variable 17.6 Deweylite MgsSiO;o(OHY,XxHO 0.01
Pimélite Extrémement variable 15.7 Kérolite Extrémement variable  0.05

FUSYSdz2NE Y2@8SyySaetyioeshA RQF LINBa . NI yR

Tab.1. Récapitulatif des minéraux porteurs de Ni a) bien cristallisé} mial cristallisés en Nouvelzalédonie,
modifié aprés Brand et g1998)et Sevin(2014)

La garniérite et la deweylite précipitent dans les espaces ouverts du saprock ou on les trouve sous
forme de plaquages fins @eintures» des mineurs) ou en remplissagle veineqLegiérée, 1976;
Cluzel et Vigier, 2008; Cathelinegiual., 2016)

e lizardite

kérolite . . —
[ deweylite/

‘& népouite %

of &

pimélite garniérite wfllemséite

Fig.16. a) Représentation des variétés de minéraux porteurs de Nivatines degarniérite de la mine de Poro
les deux couleurs observées, vert foncé et vertédlauggéerent un mélange de phase népouite et willemséite,
RQI LINB(2014) SOA Y

[QAYGSYyards RS tF GSAyGS OSNIS RS €F 3IFNYASNKGGS
(Esteveset al., 2010) Des analyses DRX et ICP, sur différents échantillons de garniérite, ont révélé

gue les teintes les plus claires peuvent étre assimilées au pole talc/willemséite et celles plus foncées
au pole népouiteKig.16; Sevin, 2014)

1.3.3. Les polymorphes de la silice

Le Si lessivé lors de la latéritisation précipite dans la partie inférieure du profil sous différentes
formes. Des occurrences dguartz, ou sa version hydraté®pale, apparaissent sous forme
Rifprégnation et de précipité dans les fractures de la péridotite.

[ S ljdzk NIT Said 3ISYSNIfSYSyid YAONBONRAGI fFOAYX @2
17a). Il peut étre translucide a laiteux ou carai$€ par une couleur rougeatre a brunatre, variété



communément appelésilice bruned / SGGS 0O2dz SdzNJ Said RdzS t -f I  LINB
hydroxydes de FéCathelineatet al, 2017) Le quartznrichi en nickel (0.1% Ni) et de couleur verte
est nomméchrysoprasegFig.17b).

[QlylFfeasS RS tI O2YLRAaAAGAZWOLEDNILSI dzS LBBNNiAG2 H
température de cristallisation comprise entre 50 et 95QDesnel, 2015; Quesnet al, 2016a)

Dans certaines conditions, les précipitations et imprégnations de silice peuvent étre trés
importantes:

- selonle modéleper descensumia slice et les carbonates trouvent leur origine dans le profil
et précipitent plus bas(Avias, 1969) dz Yy A @S dz R Q dpArfoisdnargfié parSine¥ | A £ £ S
rupture de pente(Sevin, 2014)Les fractures sont entierement colmatées par leesilles
veines de siliceSB a A & (i | y (i S donte d& § 0 & fadidiNdp Baktifedhi0.170).

- a contrariq la silice et le magnésium poureait avoir une origindn situ par processus de
dissolutionpréciptation (Ulrich et al, 2014) Enh base de massif, au sein de la semelle
serpentineuseet des sédimentsla silice gnente chaque intersticeUlrich et al. (2014)
décrivent une sitiification de la semelle, contemporaine de la carbonatation etésasur un
processus similaire de dissolution/précipitation. Dans ce cas, contrairement au modele
classiqueper descensunou la silice précipite dans les fractures, la silicification diffuse par
RA2AA2FT dziA2yY KLINBOALIA G (A 2y ef gbgutirkdiude sibSitttid SY ot S
totale de la serpentine par la silice supergéne. Ce phénoméne méne également parfois a la
F2NXIGAZ2Y Sy ol aSs lide fgimanilisreliBf Qamhidmuiode NlibE & A

Fig. 17. Exemples @ polymorphe de la silicg imprégnation siliceuse en Nouve@alédoniea) Silice brune
amorphe type opaleb) chrysoprase Gollection W. FoucheRhoto L. Alizert) et) le facieés de cargneule au
YA@SIdz RQdzy LI F+FYy RS FILAEES Fdz &SAy RS f QK2NAT 2y &l LINR



2. Facteursnfluencant la genése des gisements nickéliferes

Le climat, la fracturatonf S RS3ANB RS aSNLISydGAyAaladAz2y RS f1I
géomorphologie sont autant déacteurs qui contrblent le développement du régolithe et par
conségizSy i f QSYNAOKAAaSYSyid Si I R@AEaSNI6HdziAZ2Y RSa

2.1.Le climat

[ OANDdz F GA2Yy RQSI dzE Y S S2 NNshideS & cligai,dt goic ld QF ISy |
température ainsi quele volume des précipitatiors, sont des facteurs majeurlrescases, 1973;
Brandet al, 1998; Gleesoret al, 2003; Feyssinet, 2005; Butt et Cluzel, 2018n formation de
gisement de nickel latéritigts nécessite des précipitations supérieures1@00 mm/an, des
températures hivernales entre 15 et 27°C et estivales entre 22 et(Jtfeneet al,, 2012)

Les conditions climatiguesactuellesde la Nouvelle€Calédonie avec une pluviométrie de 1325
mm/an et des températuresnoyennesde 19.2°C en juillet et de 25.9°C en févii€audmont et
Maitrepierre, 2007)permettent en théorie la latéritisation des roches ultramafiguU&evinet al,,
2012; Jeanperet al,, 2016)

t Sdz RQStSYSyita azyi RA & LI2lyhatd HeSla Noudelehlddoljigizl £ A TA S
cependant, pour Coudray(1976)la présence de récifs coralliedgs le Miocéndsérie de Népoui, cf.
Chapitre 185.2), identiques aux récifsactudls 4 SY2A 3y S RQdzy Of AYIF G OKI dzR

Le Pacifique Su®uest aconnudeux optima climatiques entre 26 et 24Ma (LOWE) et 16,8 et
14,7 Ma(MMCO*) (Zacho=t al,, 2001; Zachost al., 2008)pendant lesquels la température globale
Y2eSyyS SilFAl RQSYy JaBlg.Acpscépisodel ahauds FienSs@ SuferpiadeS  Q
migration vers le ard de la plaque australienngHopleyet al., 2007)également responsable du
réchauffement de la Nouvelle | f S R 2 y ABcereGévidet &k, 2(f14)

Les calcaires du Miocéne inférieur de Népoui sont caractérisés par la présence constante de
latérites remaniées, tandis quées conglomérats contiennent des blocs et galets de cuirasse
provenant de péridotites (Coudray, 1976 ; Sevin, 2014evinet al, soumi3> O2 NNR 0 2 NI y
oligocéne supérieur des cuirasses du massif de Tiébaghi déterminé par paléomagr{Sesinet
al., 2012) Les conglomérats miocénes sont a leur tour fortement alt§ré@. t G SNI G A2y RSa L
I dzN>F A i R2y O RS 0,d graithpduiisuivie @l Midcéhg, @dle/T&on ralentie par le
refroidissement progrés A ¥ Rdz Of A Y I &tdel nRatigé quelduesinderfuBtionts prob&bles
lors des glaciations du Quaternaire.

2.2.La fracturation et le degré de serpentinisation

Lafracturation des péridotitesest unparameétre essentiela la latérisation des péridotitesar elle
LISNXYSG fQAYTFALGNI GA2Yy fordeur S Bdltdialion dagsiuge? mMdhdj dza Sy
conductivité hydrauliqueautrement tres basse(Golightly, 1981; Pelletier, 1996; Jah al., 2005;

Butt et Cluzel, 2013; Jeanpert, 2017)

¥ LOWELate Oligocene Warm Event
“MMCO: Mid-Miocene Climatic Optimum



[ QA Yy anidésiedik fiékéoriques selon le réseau de fractureS G £ QF f G SN G A2y | dzA
f Q2 NRA 3 fogo§raptieSirréguliere du toit dibedrocket de a3 NI Yy RS @I NAIF oAf A0S R
LINE EiratiorRédmeéneainsi a des corps minéralséle brme complexgTrescases, 1973; Genna
et al, 2005; Deraismet al,, 2014)

Le degré de fracturation est difficilement distinguabdledegré de serpentinisation de la rochuar
les minéraux de la famille de laerpentine sont généralementINB & Sy (& | dzE OdzdzNBE 2 dz
desfractures.5 Q| dzii N2Blletied(1986)@ontre que lesteneurs en Ni dans la saprolite (de 1 & 4%)
ne peuventétre directement corrélés dz RSINB RQI f (1 SNI { A&uyflegdi deLIS NH S y !
serpentinisation

La serpentinisatiorestdonc un facteuimportant a prendre en comptele parsa capacité a capter
les ions Ni lors des processussipentinisation et deatérisation (cf.8 2.1), mais aussi parce que
serpentineestplusrésisfall S £ £ QF £ G S NI Fik. 20y Trepode®s, T973) LISNRA R2GA G S

Latérite rouge / jaune
Saprolite / saprock
Péridotite saine fracturée

= Fractures a serpentine

Sans échelle

Fig.18.CA3dzNB AffdzaGNIyd €S NxytS RS RNIAYy Si RQSONI}Yy RSa

En effet,au sein dwsaprockJes fractureserpentineusegouent un double role derain S (i éclrRif
Le remplissage serpentineux)t dza NBaAadlyd t fQFfGSNIGA2Y>S Sai
limonitique (-ig.13) (Trescases, 1973; Pelletier, 1996; Baillgl., 2014; Sevin, 2014; Rog&dsellet
al., 2017) Ce remplissagea donc uneperméabilitéplus faible que le saproancaisant La roche est
altérée de fagcon symétriqude pati S R CfladaiedBrierRedtipentéed A Y RAlj dzl y i |j dz
jouent un réle dedrain. Le long ddractures faiblement pentéest QI f G SNF G A2y & ad LI dz
toit, indiquart quQ S f oht§aué le role dedrains mais aussic R&ran», f QS y R dzitifleuxa S N1.J
empéchant les fluides de traversardiscontinuit&(~ig.18; Baillyet al,, 2014 ;Sevin, 2014)

Les mineurs utilisent un vocabulaire particuliérA N3 RS & (i KIP6@)lpdeE désigfen NI 2 T F
degré de serpentinisatiorOn parle defacieéssupérieur(0 a 15%)intermédiaire, normal ebasal
(100%)Fig.19).
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Géologue Mineurs

0%

Faciés supérieur
Péridotite saine
- 15%

Faciés intermédiaire
(N BT

Faciés normal

~
, . o £
Péridotite s
serpentinisée B

- 75%

Faciés basal

Serpentinite Serpentinite

Fig.19. Nomenclature utilisé pdes géologues et les minerloff, 1968; Pelletier, 1996; Sevin, 2014)

L€ Sad v y2GSNJ |jdzS f2N&RIldzS FNF OlGdzNT GAZ2Y Sa
mantellique de la péridotitei@.NHzo I Y SYSy G S F2t Al GA2y 0 le§jldmics A SYOf
duniiques ¢ bk RQ2f AOAY SO adoAaasSyd TISYSNI€SYSyd dzyé
harzburgitiguegFig.20; Sevin, 2014)

Fig. 20. Rubanement (SOyouligné p NJ £ QI £ G SNY I y O Set fRliergri(81$ mé&duésl pardidéB A G S
LRNRESYS& | dz aSAYy RQdzy o6FyO KIFNIOdzZNEAGAIdzS® [ Sa ol yO
bancs harzburgitiques sur la mine Dunite(PP&oto de JE. Winninger)

2.3.L édhogéologietlemodelé karstiqde la Nappe des Péridotites

Les péridotites altérées contiennent uhydrosystéme multicouche complexe directement
RSLISYRI yi Rdz LINEF@as, RI89; Joizt &INA0GE Aeayipert) 2017)

la cuirasse¥ I @2 NA &S f QA y T A fsdelkinantid® yar 2 Stuctufishculziaired® & NHzA
présence deniveaw pisolithiquesP 5 QI dzii BB y RIHzNII G A 2 yconibi®é al fagsemiérga NA T 2 y
de la latérite rouge soufcente (Sevin, 2014)permet la formation de vide sous la cuirasse. Ce

Iseppi- 2018



niveau est considéréomme unaquifére temporairequi peut se mettre en charge en cas de fortes
précipitations(Joinet al.,, 2005)

Le niveau limonitique (latérites rouge et jaune) a une forte porosité mais une perméabilits
Tl A0f Sd L &quitrd au hdjiztah derhiperinéableR Q

Lesaprockd 2 dz & I LINE f Z&duifede pridd@psl &6t RofizdnSonipdsé de blocs résistants de
péridotite saine englobés dans une matrice limonitigueeeuse facilite grandement la circulation de
f QS dzd [ NBOKFNHS RS OSG I Ij dzA T8 NBaceatS. Puishue de LJ- NJ ¢
niveauSa i Sy OF RNB RS yAGSI dzE (i N&yuiferd s8ndzapgtdS N S o f S& s 2

Lapéridotite saine fracturéea une perméabilité trés faible (fam.s*; Jeanpert, 201 ui diminue
I SO 1 LINRBF2YyRSdzNI 2dzalj dZ&.s';fGustaod BtSTaeng, 180HNIIS v (i A
f QS & &Iy ibch&Sdst quasiment imperméabfe Q S E A & suiitgh@&spriuSet QSEA &GSy 0S8
drainsau sein de cet horizoloinet al, 2005; Jeanpert, 2017Jeanper(2017)f S |j dzaquitr@ A S R Q
fracturé.

La karstification des pédotites a été décrite en Nouvelle Calédonie par Wirthmda065) puis
son fonctionnement a été précisé parescase$1973) Gennaet al. (2005)proposent un madéle
reliant le karstauxJNR OSa adza RQSYy NKOKrm@EEa(8.yyd Sy yAaAO1 St

La dissolution et ® K & R N2 forig&d6 réseau de fractures affectarst péridotite permet le
RS @St 2 LILJIS YpSetdokar®t Qdishmann, 1965; Tresses, 1973) Contrairement a la
1TFNEGAFAOFGAZ2Y RS& NROKSa OFf OFANBaz fSa LINROSa&:
formation de vides mais a la formation de saprqlaegmentant considérable la porosité. On parle
alors defantémisation (sensuQuinif, 2010)

Cuirasse:

aquifére supérieur temporaire
Latérite rouge/jaune:

aquitard ou unité semi-perméable
Saprock/saprolite:

aquifére principal semi-captif
Péridotite saine: aquitard fracturé

Circulation de I'eau

Fig.21. Modélehydrogéologique des péridotites de Nouwéli@lédonigJoinet al,, 2005; Jeanpert, 2017)

[ QF f SN GA2y facss LWANPILE IRES 3R STMEAGH dzNB a 2dza lj dzQt dz O dz
fissures et microfissures. Lorsque des noyaux résiduels de roche saine sont observés, ces figures
karstiques correspondent a dasneaux de Liesegang



La karstification de la péridotitet lescirculatiors R @ souterraineménent & des effondrements
par soutirage permettant la formation déolines (Trescases, 197.3Les dolines se développent a
f QA Yy (i SNKE Sedfiaktrebmafeyis RESEG Sy 4 A 2 ye (K5OG BRNzS it &N ;dzR Q 2 NR N
Sevin, 2014kt desfractured YA Yy SdzNBa RQSE (S ffeaaAiyNtzOR SAISY FRIONRANGRX
Sevin, 2014{Fig.22a ; Sevin, 2014; Jeanpegt al., 2016) Les pertes des dolines sont généralement
observées au pied de parois abruptes héritées flasturesmajeuresp [ QS Y LI | OSYSy G RS
coincidet SO dzy | LILINR F2y RA & &S YSy étconfere & Iy doine B flgmeINE F A f
asymeétique (Fig. 22b). Au niveau de la perteJes eaux chargées en nickel sont probablement
évacués vers la baséle la nappeexpliquant les faibles teneurs en nickel observ@elassif de
Kopéto; Baillyet al, 2014) Cependant, les bordures moins drainées sont en général plus riches en
nickel.

Cuirasse/Latérite rouge
Latérite jaune

- — - Linéaments Saprolite/Saprock
Dolines Péridotite

Fig.22. a) Interprétation des linéaments associés aux dolines a partir du levé Lidar éRldad_acs, Massif du
Sud).b) Dolines alignées selon une direction NFL@at Boisé, Massif du Sud))/ 2 dzLJIS a OKS Y| G A lj dzS
R2fAYyS R@OIANB A { SOAY

2.4.Lagéomorphologie la Nappe si®éridotites

La Nappe des Péridotitesffleure depuist QL f S R &IZR =t A2y diQdmdmtid de faSa . St
NouvelleCalédonie ig.23) S a4 QS i Sy R LiR &dus e Bive&iydé la mé@rigolot,
1988; Patriaket al, 2018)Elleforme une série de klippes atiges N130le long de la Cote @@st, et
une unité recourant la totalité du ad de la Grande Terre apgel Massif du Sud. Ce dernier ast
dominancemontagnewse au rord et constitué debassinset glacis séparés par des chainons rocheux
a son extrémité sud.

IQFf GAGdzZRS RS € b ImhliniSle & $entretdd NGhaiiz2 Tekr&8a aQA D A 34
2dzaljdzQt a2y Syy2ASYSyi @8 slikacedetelbppeSde JaNtBpygkaph@d b h
générale montreune courbure longitudinale, mais aussi transverg@le). 23 ; Freyssinet, 2005 ;
Cheuvillotteet al.,, 2006 ; Chardost al., 2008)

Pardela cette relative simplicité, la pmgraphie de la Nappe des Péridotites est constituée de
diverses surfaces emboitéesn distingue du sud vers le nofidd.23) :
- RSa adaNFIFOSa RQILILI NByOS GFodzZ F ANBS & NBSa
onn Y SG tvn Y RQFHfGAGAZRS® /SGGS Y2NLK2ft23IAS



Massif du Sud et correspond a des surfaces de comblement fluviatile souvent cuirassées et

karstifiées (p. exdolines et conduits souterrainsWirthmann, 1965; Trescases, 1973 ;
Cheuvillotteet al., 2006);

RSa NBtASTa RS KIdziS FfGAGdzRSE
situées exclusivement sur les pentes (p. ex. massif de Mé Maoya)

des plateaux en partie disséqués avec des surfeadmgaires étagées et des glacis incisés, p.
ex. les massifs de Koniambo et KopBtaulinda(Latham, 1986)

des plateaux continus de plus basse altitude, présentant un modelé karstique et une

Y2y il 3y SdzE

importante surface cuirassée (les rsds de Bélep, Pau et Tiébaghj Wirthmann, 1965 ;

Tregases, 1973 ; Latham, 1986)
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Cette configuration conduit certains auteurs a interpréter ces morphologies comme diéren

Sil LISa

RQdzy O2y{Aydzdzy RSLIzA &

t I

F2NXIGA2Y RS

inversé suite a des mouvements verticdiixescases, 1973; Chardon et Chevillotte, 2006; Chevillotte
et al, 2006) Cependant, la diversité de la nature de ces surfaces refléte probablement des origines

distinctes et par conséquent une évahln polyphasée.

3. Typologie des gisememnigkélifers en Nouvelkalédonie

Les gisements de nickel peuvent étre classglsn le type de mineraiominant Parmi les trois
types globalement reconnug-ig. 3), les gsements silicatés et oxydés sont les plus représentés en
NouvelleCalédonie Kig. 14). Cependant, il faut rappeler que ces deux types de minerai peuvent
coexister dz 4 SA Y R Qdzy (Mersh¥tél, 218 a/Hlan&leBenaventt al., 2014)

Af QSOKSTt t S dwr§ les doncddikitioyisReB nickel semblent en grande partie controlées
par lamorphdogie de la Nappe des Péridotitekeminerai oxydé est majoritaire lorsque le gradient



topographique estfaible et le minerai silicaté majoritaire lorsque le gradient egpaphique est
important (Trescases, 1973; Golightly, 1981; Elias, 2002; Freyssinet, 2005)

Lesgisements oxydése forment généralement econtexte tectonique stablesur desreliefs bas
avec unenappe phréatique hauteou lelessivageet la pluviométrie sont limitésp

en nickel est alors principalemengsiduel S {

f20FtAAS &

t1r

olasS RSa

[ QSYNROKA &AS
£+

gisements silicatése forment en contex tectonique actif gurrection), sur des reliefanportants,
avec urfort drainageet unenappe phréatique relativement basseu le lessivage et la pluviométrie
sont optimaux(Trescases, 1973; Golightly, 1981; Elias, 2002; Freyssinet, 2005)

Il parait donc approprié de définir les gisements selon leur contexte morpholodigque ). Ainsi,
en NouvelleCalédonie, le vocabulaire utilis#rive souvent de la géomorphologie. On distingue les
gisements de bassifou de plaine, p. ex. Gordaillyet al., 2014) lesgisenents de plateaucontinu
et disséqué, p. ex. Koniambo) et isements de pentgour les reliefs importants (p. ex. Camp des
Sapins), sont couramment usitésd.24) (Maurizotet al., sous presse)

Lesgisements montagneuXplateau et pente) ot subi une érosion importante se traduisant par
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démartélement des niveaux supérieuet une faible épaisseur de latérite reposant directement sur

la saprolite.

Lesgisements de bassia 2

y
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sont caractérisés par de fortes épaisseurs de latérite jaune et de transition reposant sur une saprolite
peu développée. Ces gisements, positionnés au seinugettes, sont parfois recouverts par une
épaisseur de sédiments (p. ex. la formatiofiuvio-lacustre» ; cf. Chapitre 185.2).
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Chapitre 3 Analyse structurale de la
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[ F2NXIGA2Yy RQK2NAT 2y&a |fiSNBa NMOf&ureSgui yA O St
facilite la circulation des fluides météoriques, mais aussi du degré de serpentinisation, qui permet au
YyAO1 St fAOSNB LI NI f QK@RNRfeasS RS fQ2ftah@kry’d RQs (N
§2.2). La connaissance du réseau de fractatedes remplissages assocég donc primordialg@our
dzyS YSAft SdZNE O2YLINBKSyairzy RSa LINRPOSaadza RQSyN
5Ql dzi NB LI NI = dzy Afigdzabtyes raksiistie péddatite i etz dirdzdiidont:
afin de pouvoir ensuite les traquer sur les profils géophysique€iiefpitre 4.

1. Méthodologie
l1Zones doOoO®tude
[ S& LISNAR2GAGSAa az2yd ISy SNI t sa68udniés Bivci@sdd@S NI Sa |
observations de terrain ont donc été faitesir des affleurements naurels (p. ex. falaises du Cap

NQ 5 Yak anthropiques (borsi de route pistes miniéres et fossesk Q S E LJt )i |6 $aprdk 2tye
bedrock sont exposés$ig.25).

R s Let g
S .‘ 14 Koniambo (Fig. 41, 51 et 56) 19 Opoué (Fig. 61) 2087
Poum ‘ < 9. ORse. 15 Kopéto (Fig. 27, 32, 39, 41, 51 et 56) 20 Ouenarou (Fig. 39)
- 16 Kouaoua (Fig. 41) 21 Poro (Fige 41)
TIEBAGHI 17 Mwéri (Fig. 39) 22 Riviére des Pirogues (Fig. 34, 37 et 39)
Nakéty (Fig. 63, 64, 65, 66, 67 et 68) 23 SiReis (Fig. 29, 44, 45 et 53)
KaaLa Gomen 24 Surprise 1 (Fig. 52)
Ouaco 25 Thio (Fig. 59 et 62)
26 Tisbaghi (Fig. 27, 30, 33, 39 et 41)
27 Trafalgar (Fig. 57) 21°5
28 Vulcain (Fig. 27, 40, 41 et 54)
Yaté (Fig. 60)
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3 Bogota (Fig. 27)
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8 Col Paillard (Fig. 28 et 41)
9 Dunite 78 (Fig. 28, 39 et 41) Vallée de la < 2% .50 ¥
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Fig.25. Cartegéologique simplificeii £ 2 OF t A & I (éludeymerRdbiriéesicprgs@iaurizei@t Vendé
Leclerc, 2009)
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gisementsde penteet de plateau

1.2.Inventaire des structures

Chacun des sitetudiéa | T RAdzf QRY@SYiG I ANB &0 NHzOG dzNJ £ = LJdzA
les orientations des structure®nt été mesurées et chaque mesura¥ I A G f Q262SG RQdzy S
détaillée. Ont été pris en comptde type de fracture (joint, fente de tesion, faille,etc), la texture
(imprégnation des bordures,remplissage amorphe, fibraix, cristallin, etc) et la rature du
remplissage endogéne ou supergene (serpentine, garniérite, s#icg, Dans le cas defailles, la
direction et le pendage du plan de faille ont éesurésindépendammentde la direction et du
plongement de la strigcar parfois oblique au ptede faill§. Unedistinction a été faite entre la roche
broyée enO dzdzNJ R &ord dori€f bfe@e, cataclasite ou gge), le miroir de faille et le volume
de roche fracturéeassociée a la croissance de la fa@tecorrespondant da zone périphérique
ORY Y I 3 S) (Sibgoyf, 8977; Chester et Logan, 1986; Cetilad, 1996; Peaatk et al, 2000)

Il est & noter que le rubanement et la foliation de la péridotite érd systématiquement mesurés
f 2 NIs §tale@® NisiblsRS Tl 2y t ARSYUGATASNI RQSehp&waintde8t & Y 2 d:
étude a grande échellserait nécessae pour préciser les limites et la cinématique de ces blots
Chapitre 1, 8 4.4 ; Guillon, 1975 ; Prinzhofer, 1981Jet aspect ne serdonc pasabordé dans ce
mémoire.

1.3.Critéres de gennaissance minéralogique STtaigue

1.3.1. Les minéraux supergenes

De nombreuxravaux décrivent lephasesminéralessupergénegprésentesen NouvelleCalédonie
(cf. Chapitre 2 Liversidge, 1880; Leguéré, 1976; Bish et Brindley, 1978; Cluzel et Vigier, 2008;
Quesnekt al, 2013; Fritse et al,, 2014; Cathelineaet al.,, 2016; Cathelineaet al., 2017):

- la magnésite (MgCQ, ou giobertite) apparait généralement en veines de quelques
OSYiAYS(iUNB&a RQSLI A&aaSd2NE RS 0O2dzt SdzNJ 6f F yOKS
forme de masss mamelonnées caractéristiques eohoufleur » (Fig.15a) ;

- lagarniérite, mélange deibcates hydratés nickélifereprécipite dans les espas ouverts du
saprocksous forme de plaquages fins geintures» des mineurs) ouen remplissage de
veines de typaérackseal’y ;

- ladeweylite, sensiblement de méme composition minéralogique que la garniérite mais sans
nickel, semble prendre la place de cette derniére en zones non saturées en Dikeluleur
blanchatre opaque elle présente parfois uaspect cartoneux;

- lasiices YAONRONRAGITEAYS Lt | Y2 NiddébvariBl@@lanc)S Ot OA
NRdzZ3SNGNB 2dz oNHzy NGNBOsS a8 LINBaSyidsS az2dza f |

'* Crackseal: définit une texturede veine caractérisée par des cristaux syncinématiques prismatiques ou
fibreux subperpendiculaires aux épontes, et montrant parfois des indications de rupture au cours de la
croissance cristalline.



vides du sampck (facies amorphe) ou précipite dans des fractures (faciés microcristallin)
recoupant systématiquement la garniérite et la deweylite.

1.3.2. Lespolymorphes de la serpentine

[ Sa &dSNLISyidAySa LINRPOASYYSyid RSolvinesKetpgyrdikngd, G A2y |
principaux constituant des péridotiteslans de larges gammes de Pressi@mpérature(Andreani,
2003; Evans, 2004; Schwast al., 2013; Guillotet al, 2015) La serpentine estin phylosilicate
caractérisé par une structure bidimensionnelle caractéristique qui consiste en un empilérfien
de feuillets: alternativement des couches tétraédriques et octaédriques.

Lacomposition théoriquadéale de la serpentinest Mg;SbOs(OH), avec une couche octaédrique
magnésienne et une couche tétraéduig silicatée Mais cette composition implue des dimensions
de feuilletsdifférentes rendant leur empilement impossihléinsi, pourpallier a ce problemeles
serpentines compersent parune réorganisation du réseagpermettant la stabilité de la structure
(Wicks et Whittaker, 1975)Quatretypes structurauxsont reconnus etorrespordent aux quatre
principaux polymorphesde la serpenting(Fig. 26) : la lizardite (structure plane Mellini, 1982 ;
Mellini et Zanazzi, 1987 chrysotile (structure cylindriqueWhittaker, 1953)f Q Yy G A I2NRAGS 06 &
ondulée ; Dédonyet al, 2002) et laserpei Ay S LR fe3d2yFtSd / SGGS RSNYAS
transformationdu chrysotilet. £ Q S (i (Méllinia1®g6;ABar8nnet et Devouard, 1996; Cressey
al., 2010)

e Lizardite

AABISIBIDISABISDIIIBIBIESD,

(T N i
WAVAYAY A e ALYV,
V. e oy iy

N N N N N NN N NN N N NNV

o Serpentine polygonale

chrysotile

d’aprés Cressey et al. (2010)

Fig. 26. Structures cristallographiques des polymorphes de serpendipnéa lizardite, b) le chrysotile,c)
fQFrYGAI2NRAGSP [ Sa OFNNBA L) dza 2dz Y2Aya RSEHEBNI,SA NBLI
tétraédres de Si. Schémas tirds Mével (2003) d) La serpentine polygonalect®ma tiré de Cressey et al.

(2010) ou la forme cylindrique du chrysotile egiroposée comme structurde base a la formationde la

serpentine polygonale K1 lj dz§ L2t &32yS Sad O2yadAiiddzS RQdzy SYLWKAtSY
tétraédrique de Si.

Lerésea cristallin desserpentines petiaccueillir un nombre limité de subgttions. Ainsi,le Si
peut étre remplacé par Al et le Mg par Fe et/8l.Une certaine proportiorde Ni, Cr, Mn ou Cest
parfois détectée dans certains contex{gsdreani, 2003)



5 Ql LINB & (20B0 tayfsa les environnements ou la lizardite est prédominante (faible
température, 56300°CY  f Q2 f A GAY S S@iA DY y h@inctant 10 NMaEdR¢
lizardite,mais la quantit¢ de MIB A G S Ay OKI y3ISSd | TAY rRagriéte®aty Y2 RS N.
un des produits associés a rmation de lizardite. A plus haute température (40800°C), la
ONZER A & Zahtigott& pelR &tre accommodéeen amont de la réactiompar un ajustementde la
composition en Mg-e des olivinegliminant ainsi le besoin de précipiter des magnétites

5QF dzi NB LI NI S LINPOS&aadza RS & BaNddBnatioh ged al G A2y
pyroxénes enbastite. Ce phénoménecorrespond a une pseudomorphose du pyroxéne par la
lizardite préervantla formeinitiale du minéralainsi queses clivages.

Laspectrométrie Ramasemble laméthode laplus efficaceour différencier les polymorplsede la
serpentine(spectres de réféence:Lemaire, 2000; Auzends al., 2004; Ulrich, 2010; Schwast al,,
2013); en NouvelleCalédonie,des occurrences dézardite, antigorite, chrysotile et serpentine
polygonak ont été décrites.

ST,
Lizardite \\;,//j‘jg: }P ‘/’,, /

}I

7

Fig. 27. Occurrences de minéraux serpentineux en Nou@zlédonie.a) Fentes de tension a chrysotile

rouvrant une veine a lizardite (Péninsule de BogptAnse Ouassé, photo Dahondere).b) Fracture a

antigorite (Massif du Sud Mine de Vulcain, photo de D. Lahondé@)etd){ SN1ISy G Ay S L2t &332yl f
porcelané sur miroir de faille (respectivement Massif du Kepétdinda et Massif de Tiébaghi).

Dans notre étude, laeconnaissance des polymorphes de la serpentine afigetuéesur la base
des travaux antérieurs(Ulrich, 2010; Lahonderet al, 2012; Quesnekt al, 2016b)et grace a
f QSELISNASY O0S RS@E9.23:S2f 23dz288 YAYASNI

- la lizardite est généralement de couleuvert-noiratre en imprégnation aux épontes de
fractures ou en fin plaguagelle estcaractérisé par une texturecryptocristalline;

- le chrysotile a une couleurlanche et un aspect soyeul.est caractérisé par un habitus
fibreux (abestiforme).Le chrysotilese trouvedans des veinuleR Q S LI mibiriéBigabla



centimétrique et plus rarement décimétrique a pludécimétrigue mais majoritairement
sous formede fentes de tersion;

- fafttigoritex RS O2dzt SdzNJ GSNI  a2YONBX RSGOASyd of
fQFrf GSNI A2y adzZLISNBSYS® 9f f-Bmefhafiel avedBed fbyey I A & & |
RS 1jdzStljdzSa YAf f AYS (i NBeapluiers tehtimétrasSemdipueie dz@ y i |

- la serpentine polygonalerécemment décrite en Nouvelle Calédofidirich, 2010; Quesnel,
2015) est de couleuwariable yert clair, gris ou blancgt présente un aspect porcelarmif a
satexture cryptocristalline.

1.4.Analyse de la déformation

Les fractureprésententgénéralement un cortége de minéralisat®successiveiplusieurs types
de serpentine etde minéraux supergénes) témoignanlRS f QKA aG2ANB GSOG 2y Al dzS
Nappe des Péridotites (cthapitre 18§ 4.4). La superposition des phasestoniquesrend difficile
f afalyse structurale clague.En effetf S Y2 R§ f S (1852) qui RnBlRjie Aué laupture et
le mouvenent ont lieu dans le méme change contraintes, ne peutaa@pliquer dans un milieu poly
fracturé. Une approche minéralogiqugpermettant de distinguer les diverses phases endogénes ou
supergéneest doncun préalablenécessairaaf QI y | §déférBatidRsSsuperposées.

Les criteres cinématiqueslassiquement utisés en tectonique cassantdragile et semifragile
(stries oucristallisationsen zones abritées)sont généralemenportéspar du quartz, de la calcite ou
R QI dzii NB & enYohofidh & kdzhature de la rochencaissante Un processus similaire est
attendu dans le cas depéridotites serpentinisés ou les minéraux serpentinx sont formés a
Yy2eS8SyyS Si ol aas GSyYLIBinslarsdgeBs filgsserpaNipeussindigbentk Q S | dzd
un sens de mouvement, nous pouvols$ablir quelle phase minérale étastable lors de la
déformation.

Leguéré(1976)est le premier davoir tentédzy S | y I £ & &4 S échelledREA & DSIyES YbH f §Q
massifs minieret a edimer les axes principaude déformation pour différentes populations de
failles. Il décrit trois phasesprincipales: une phase compressiM8209 synchrone de la mise en place
des périddites, une phase N160° compressive et une autre NE@énsive,ces deux dernieéres
interprétéescomme postobduction. Il est cependant difficile de compa cesrésultatsauxtravaux
plus récens (Quesnelet al, 2016b)puisque la méthode pour séparer les différentiegnilles de
FILAEESEa SG FAyair GNIFAGSNI £ S& LINPO fesldsSravauR8e (S OG 2
Quesel et al. (2016b)ont uniguement été menés sur le massif d@niambo.Notre approche est
similaire basé sur les remplissages des failles. lls distinguent deux principaux r@eéte un
premier NLOO®extensif associé &8 QF Yy i A 32 NR (i S  Sdnpreksff assdi® & Iy $erpdntine n ¢
L2fed2yrftSod /SGOGS RSNYASNBE ASNIAG adyOKNRBYS RS f

Cependant les conditionsréssionTempérature de stabilité des différents polymorphes de la
serpentine éant tres largs, un méme polymorphe a pu enregistrer plusieurs phases de
déformation. 5 QI dzi NB2 QD MNNE y OS R(&. § 4 TiNihd§ue qué 2edzbbbtraidtes
6f 201t Sa0 LIS dzg S yime év@riemantialdicformatiBn. R Q8§ G YR2Yy O RATFTTFAO.
avec certitude urensemblede striesa un événement tectoniquparticulier; ce quirend f e&imation
RS f QSft f A LJ 2 Qiffisile. BeSplus f A2l yyllledFailagSEn $idmaine préfraaré ne peut
' dz YASdzE 1jdzQF LILI2 NI SNJ dzyS Ay F2NNIGA2Yy &dzNJ f QSt € AL
fQ2NASY G GA2y R@uvss dt Brduh, 1999)es Soritkaiintaslideztedrant inaccessible



5QF dzi NB LJ NI = Af laWiffédeiice danBeffideNtsle fikcion éheYa dérRentine en
OdzdzNJ RS TFI Af €S Si [alserpeifinedpduravdir s corSpgr@mehtadtie & G S @
faible température.

UneméthodeR2y i £ S o0dzi Sad FRif&ladz AarSSANY R Q dyBnfaiix 0 (RS yNJ
appropriée dans cette situatiohe logicielFaultKin(Marrett et Allmendinger, 1990; Allmendinget
al., 2012)permet pour unensemblede failles donné de déterminer les axes dit P et T correspondant
NBEALISOGABSYSyil | dzE RANBOGAZYyE IBNIQR2NRLSvESSR#ARS O2 )
principaux def QS f A LIA AéRrGtionRfifie { M | ES RIONX ¥ Q¥ IS S Vi (E S
intermédiaireT ¥ 0X FES LINA Y OA Lllebt déReBninédlséod AadaNgihbde &8 Y Sy (i 0
distribution statistique de Binghanies valeurs propres des principaux aggsainsi déterminés
permettent de calculer leatio k = (<- <)/(<i- <) quidonnelaforme & € QSft f A LJa2 KRS= f S:
égales a 0, 0.5 et 1 correspondent respectivemenh &llipsoide de déformation en constricticae
déformationplane eten aplatissemen(Flinn, 1965/ SGGS YSGK2RS | SGS dziAf Aa
failles a antigorite (cf§ 2.1.3).

Dans le casles fractures a remplissageipegene la siliceest plustardive que la garniérite et la
deweylite (Cluzel et Vigier, 2008; Frits@t al, 2016; Cathelineawt al., 2017) ce qui permet
RQSY@Aal ASNI dzy S dOK R y2 frdi@Ades falMBitHdGilijerdées utilistes
critéres cinématiques classiqus (strie, sigmoide, crochon de faillefc.; § 2.3).

[ QS dzRS R&dciéas N fikeStPprimordiale(§2.4). Cellexiz Yy i SGiS RSONRGSaA -
centimétrigueen utilisant sixparamétrestirés des travaux de Taylor et Pollgdb93)et de Jébrak
(1997): (1) la forme des fragments (anguleuse a arrondi®)) la taille et la distribution des
fragments,(3) la nature mon@énique ou polygéniqude la bréche(4)la présence de matrice (ou de
ciment) et sa nature minéragique,(4) le ratio matrice (ou ciment) et fragment&) la présence de
vides et lanature des contacs entre les fragments.



2. Résultats

Ce chapitreNBY R O02YLIIS RS tQSyaSyofS RSa NBadz Gl da

différents massifs étudiésams le cadre de cette thése. Il intédes résultats du stage de master de
A. Carbonig2016)SG NBLINBY R f QI yI f & ZSublighiBna B yelrfEcomdmiy & dzy
Geology(Iseppiet al,, 2018; Annexe 28 1).

< A 4 LA

Dans un premiertemp£ S G 0 S LI NI A S NB yubs sttutofdsliré&cocesendogeheg)l £ & & S

affectant la Nappe des Pédtites. Puisf Q2 NH | Yy A & | { Ar@sgau arédbcé st cbndparéed O S
la distribution la nature et la texturalesremplissagest dzZLJISNHSy Sa t f QSdoKSt S
fosse miniére. Le lien entre la structuration et les teneurs en nickel esttendluistré par la
modélad A2y RQdzyS F2aa4S YAYASNBO®

2.1.Serpentinisationfietcturation précaieela Nappe des Péridotites

Les péridotites ont subidepuis f QI O ONXB i A 22/dzad G0 ¢ 4 RiaduisA épigodes
RQK& RNJ (de défomationSpiovoqant la transformation des olivines et pyroxénes en
serpentinef 0S4 SLIA&A2RSa &2yl 3ISYSNIfSYRYEIIRSONR G &
Chapitre 184.4; Orloff, 1968 ; Lahonderet al., 2010 ; Ulricket al, 2010 ; Quesnadt al, 2016b) Le
degré de serpentinisation est extrémement variable et peut étre diffus ou restreintvaines et
épontes des fractured.a serpentinisation apparait sods/ersesformes:

- une serpentinisation diffuse, @elée « primaire » faisant référence aumaillage
serpentineux ;

- un réseau de joints et failles sergereuse de quelques centimétsea plusieurs meétres
RQSLI AaasSdzNJ

- une épaisse mylonite formant lemelle serpentineusé la base de la nappe.

Outre le systéeme de fractures serpentineuses,is nous sommes intéressésrseau filonien, qui
correspond da premiére manifestation magniaA lj dzS R&c at52 M&(Elyzélet al, 2006)
Ces filonsparfois déforméssont probablementassociés da formation deveines a remplissage
syncinématiqueR QI y i A 3 2 Nthldie§al trénklite 2 AlibndléSeet al, 2010; Lahondéret al.,
2012)permettant le calage chronologique de ces derniéres

2.1.1. Les fractes a lizardite

Af QS E OS Lisemgliget desShorizdns altérésedsa partie supérieureu ilsont dispary
la Nappe des Péridotite est affeet@ar un réseau de fractusade quelques centimétres a plusieurs
Y§ (i NBa R Qéreldageyua dspaemst du méme ordre de grandeyFig.283). La majorité
de cesfracturesne montreaucun déplacemen(joints).

Ces joints sont généralement soulignés par de la serpemtinerphe de couleur noir&entifiée
comme dela lizardite(Orloff, 1968; Ulrictet al, 2010; Lahonderet al., 2012; Quesnedt al,, 2016b)

R

0

[ fATEFNRAGS a8 LINBaSyi(sS a2dza T2 Niobtre Br@ tmyfureT Ay LI
ubarS §  OF NI OGSNRAEGA[dzS & LISGAGS SOKSffSd 9ffS LIS

az2dzyrAasS t tQFfGaGSNIGAZ2Y adzZJSNHSYySO®
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Ces fracturesJS dz@Sy i aQl yl ad2Y2aSNJ SG FAyair FBRIFSNI RSa
etc) 2dz ONBSNI RSa O2dzs 2A NE & SNLISyriyRs)S dzE RQSOKSE £ &

Fig.28. a) Joints a lizardite affectant la péridotite (Col Paillard, Massif du, Budjetspardef QI y (i B)8t2 NR (G S ®
c) Réseau anastomosé de veines a lizardite préservées au sein du saprock, respectivement Mine du Col Paillard
et Mine Dunite 78 (Massif du Sud)) Lizarditisation de la péridotite depuis uneneemétrique (Photo D.

Cluzel).

Par ailleurslesfracturesa lizarditeont un réle important dans le processus de serpentinisation de
la péridotite. En effet, leurs bordures sont en général serpentiristée une épaisseur de quelques
millimétres aplusieurs centimétres eparticipent a la propagation de la serpentinisation dans la
péridotite encaissante(Fig. 28d). Ainsi, ceréseaude fracturespeut étre relié au maillage dit
wa S NG Guizto®espond a urfin réseau de microfracturesffedant lesINF Aya RQ2f A DAY
pyroxéne soulignés par de la lizardite cryptocristalline noird A Yy 2 i NB SGdzRS yS
spécifiqguement concentrée sur ce maillage serpentineux, ©ehe semblepas étre caractéristique
RQdzy y A @S| dzlabhippeleth peutzbtre $eNduvit 8éa base au sommet des massife
péridotite.

Cependant,liest important de noteque la péridotite a pulocalementéchapperau processus de
serpentinisation(p. ex.Poro,Mé Maoya,Fig.25). Dans ces zoneks olivines saines sont affectées
par un réseau de microfracturg§io. 292). LamicroF N} Ol dzNJ G A2y RSa 8 A Ay Sa

Iseppi- 2018



évenement antérieur a la serpentinisatiorAinsi,cette mcrofracturationprécédele développement

dumaif I 38 & S NEeHghlinemeSRIZESY W y I | A &

La microfracturation des olivinesst fractale (micrométrique a centimétriqué et ne montre que
rarement une orientation préférentielle(Fig.2%0 > St £ S aQSaid R2yO LINBOI of ¢
un environnement statigugEvanset al, 2013; Frostet al, 2013)en relation probable avec la
rétraction des grains lors du refroidissement de la périggqfRouméjon et Cannat, 2014)

Cependant, lordef QSy @l KAaaSYSyd dzZ G§SNARSdzZNJ RS @SseNBaSlHd
réactivent en fonction de leur orientation initiale, certaines parallélement au joint principal et
RQIFdziNBasx 20ftAljdzSas O2yaiAdadzsSyid RSaFiNBofetFna t €|
2cY2YUNByYy (i RSdzE Sil LIS&a RS OS LINRPOS&a&adza CGede aSAy
organisation du réseau suggeére que la serpentinisation ait pu, au moins a son début, étre sous
contrainte.

g ¢
J—— Qliyine saine
Y <4 microfracturée

\ leardng
o i ..‘

Veine de lizardite
__a texture rubanée (1)
s Chromite A\ Xe
7 : ~ Maillage a
@ P ‘ " Y 7 Lizardite ()
Fente de tension a s

lizardite (11) e W, |
o~ . N ‘ { v ivines
> ") serpentinisées

. & . - Fente de tension a chrysotile

Progression de la serpentinisation
de texture rubanée a maillée

Fig.29. lllustration de la serpentinisation progressive des péridotag®hotographie BNA (LumierePolarisée

Non Analyséedes micréissures affectant le NI A y 4 RIQ 25 SSAQA yRSQdzy S RdzyAGS y2y &
Reis, Massif duKopéto-Boulindg. b) Photographies PNA et [ t ! O [ dzZYASNB t 2f F NA&ASS |y
LINEO20S RS aSNLISyiAyAa e Bwadwal Massifi ddié yWaoRa® dfhStogrrpliésh G S o w
IPNARQdzy aidGl RS RS &S NLISy (id)Bhétagiphie LPA et tidbsiarinterpréatifforgrantjlazS o6 0 ®
progression de la serpentinisation depuis un joint serpentineux centimétrique a texture rubanée (Lizardite 1) vers
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FNRAGS LQO® [ r[ddsifenteeRie (S 6L 0

les microfracturesde la péridotite encalssant i
O LildzA a t QSyaSyofS Said NBO2dzJs

[ A
GSyairzy t tfATIFNRAGS oLL
Les microfissures intragranulaires sont connectées au réseau de joints a plus grande &chelle (
29d). La serpentinisatiorprogresseR S LJdzA & f S & S LJ2désibbés erwabisshant gesa O dzdzNJ
peu les microfissures et foramt ainsi le maillageserpentineux(Fig.28d et Fig.29d).

Cetteserpentinisation diffusea lizarditeest dite primairecar elle est systématiquement recoupée
LI NJ £ Sa TN OGdzZNBa O2yGSyl yi RQICmioMNE due lalezérdite 2 NLIK S
(1), atexture rubanéel dz O dzdzNJ R dz , @2 regbupéelghtRies @itdslidd tension a lizardite
plus tardives, possiblement pouaccommoderle changement de volume occasionné par la
serpentinisation de la roche encaissante. Les lizardites (I) et (II) aoid guite recoupées par des
fentes de tension a chrysotilgaralléles aux épontes de feacture alizardited { dzNJ f QSy aSYo f
échantillons étudiésle chrysotileest systématiquement plus tardifiue la lizardite ce qui justifie
son qualificatif de pmaire (Fig.27a et Fig.29d).

\ Bordure de
veine a lizardite

D \Chromite

Magnetlte

G I’
N

Fig.30. EchantillondJN2 @Sy | yi RS de@imh&dBSTiéRaghiaiPhaddgraghiSENAS G [t ! RQdzy S
veire de lizarditese développant autour de grains de chromiigL Y 3S a9. RQdzyS @SAyS RS
en avantla section allongédes magnétitesc) Orientation préférentielle des magnétites par rapport aux grains

el ST o
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RS OKNRYAGS | dz ad8eidyOuiretdurys fisshi®s\pyrdlisldux épontes de la veine a lizardite
dz 4a8AY RQdzy 3INIAY RS OKNBYAGS® [e$eif) Zbomisdr drefueuede® v i O 2 |
cristallisationautourR Qdzy' aINJF Ay RS OKNRBYA(GS

5 Ql dzii NB velnks & IzarditeSsant systématiquement associées a des grains de magnétite.
Ceuxci sont caractérisés par des sections allongées perpendiculaire aux épontes de la hekie (
etFig.30b0d " f QSYyO2yiNB RQdzyS OKNRYAGST tSa YI3aysi.
fATFNRAGS &aQ2NHI YA AS gelon &8RS NISIONUR 2 §(FBR® dAsSHE dARIE B NJ
Cette géométrie peut étre interprétée comme des queues de cristallisation au niveauamelsres
de pressions créées par la présence des chromites peu déformables3(r).

Cependant les grains de chromite sont parfois affectés par des microfissures paralleles aux épontes
de la veine et remplies de magnétiteid. 30d), indiquant que la cristallisation des fibres de lizardite
edi | O02YLJI IYySS RQdzyS 2dz@SNIdzNBE SG LI & aSdzZ SySyi
[ S YsYS (el RQ20aSNIF A2y LlSyakenes ailNeB clivhdges sont | dz y A
rouverts par la lizarditeHg. 31). Cependant, il faut noter que cette ouverture est trés faible par
NI LILI2 NG £ £ QSLI AaaSdNI RS €1 @SAyS RS tATFNRAGSO

Maillageserpe/ntinéux w'
e

'.~_ \/\ \ Propagation de
— " la serpentinisation

AN e

Veine de lizardite

Fig.3Lt K20 23aINFLIKAS [t! SiG RSaaAy Ay (dSNLINEGbagieA T RQdzyS @S
[ S NBaSldz £ fATFNRAGS NBadAZ G§S R2y O I8 ai
LISNAR2GAGS Sz aSdzZ SySyi |
syncinématique

2.1.2. Les filons

Desfilonsde composition variéeecoupent exclusivement la Nappe des Pérides. Ces filons sont
en générabien préservés dans les niveaux supérieurs de la nappe et fortelnoentinés efcisaillés
a sa base aseinde la semelle serpentineugeig.32a). Ces filons sesont mis en place dans un laps
de temps restreint entre 55 et 50 M@J-Pb sur zircons ; Cluzetl al., 2006) Ce sont les seuls objets
géologiques de la Nappe des Péridotites datés de maci@ntaine

Lesfilons, 8 1j dzSf | dz26a OSYGAYSGNBA t dzyS OAy3idrAyS RS

- fréquemment des leucodiorites, principalement constituéds plagioclasE R Qdzy' S T NI Of
G NRAFOES RQIFIYLKAOZFDSDSG LI NF2A& RS o0A2GA0S 6

- des diorites, méladiorites et hornblendites parfois a texture pegmatiticfug. 32c et Fig.
32200 [ S& K2NYyof SyRSa LINBaSydSyae)Ld NF2Aa dzy Od



- LRyOildsStt SYSyiis RSa R2f SNXKGISa RQIFIFFAYAOGS GK2f
- rarement, des granites.

Certains filons feldspathiques présentent des bordures réactionnelles a anthophyllite, talc ou
chlorite.

Fig. 32. a) Filon deleucdliorite fortement cisaillé au ineau de la semelle du massif Hepéto.b) Filon de
leucodiorite de la mine de Georgdile(Massif du Sudx) et d) Flon dehornblenditepegmatoide sufa route
R QI @& mire Ada (Massif du Sud) Flon dewebstérite pegmatoidee la mine GBH (Massif du Sud).

Rel ati on avec | 6encaissant

{A OS O2NIisg3aS YIAYFIGAldzS GNI gSNAS t QSyaSyotS RS
RQIdzi NBa® 9y ST TI&s &st aféatoireNsBi ldttaBisAizanksoyitrerR éha grahde
RSyaAadsS RS TAt2ya | @S netozp. eS.WLE PS Y R $dé TRBK b 8 AR NS
riviere ces PiroguesSy 3IASY SNI f = f QS a L) O%YaSentdineSl@metsdireddd 6 & RS
plusieurskilometres
















































































































































































































































































































































































































































































































































