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Page 1 de couverture: Variation de ta composition isotopique de

|‘hydrogéne, exprimée en 5D’ a intérieur de deux cristauxde pargasite
du xénollthe SLC4c, de SaitLake Cratera Hawaii.

Ces mesures ontété_ rendues possibles par lamise au point de l'analyse
isotopique  d€ ['hydrogéne in situ surasonde ionique du CRPG, etson étalonnage

pour lesminéraux hydroxylés. Lataille d'une analyse €sB80x30x4  mm, soit quelques

dizainede  nanogrammes d'amphibole, €ta précision meilleure que 10%o0,quand les
méthodes  conventionnelles requiérent des dizainesde milligrammespour une

précision de 1%0. Ces résultdmt partie des premiéres MesUres jamais realisees
cette échellea présence d'une zonation intra-cristalitre :

" la présence dedeuxfluides  mantelliques d€ composition différente, ['uavecune
valeur de5Dde-60 lomdeldiormation des amphiboles, l'autreecunevaleute 8D
inférieure  a-120 qyj vient interagir avecles cristaux dgja formés.

" un déséquilibre isotopique Surune  échellde  quelques centaines de ym, ce qui
implique que l'interaction entrdessecond fluidetlecristauxaduré que peu de

tempsi et que les cristaupntété refroidis rapidement pour préserver un tel
déséquilibre.  Ceci permet de penser que le secondfluidesssociéu volcanisme
qui & extréétxénolithet manteau, et que leur remonteeaéte rapide (quelques

années poyr remontede30  km de profondeur jusqua 2 surface).

Page 4 de couverture : Modélisation numérique  des transfertsle chaleur
et des circulations fluidesautour du site. géothermique de Soultz -
Graben du Rhin. ProjetEuropéen  (Travaux soutenus  par le PIRSEM)

[photos J-J. Royer]

Les mouvements d'un fluiden milieu poreux Sont régipar  deux équationsouplées
(équation de lachaleuete Darcy). Les propriét@hysiques du milieétudiéont
déterminées  directement par mesure sur  échantill@n laboratoire (perméabilité,
conductivité  thermique) ouindirectement  par géophysique OU parlinterprétation  des
sondages existanétlestravaux géologiques deterrain (lithologie, flude chaleur,
bilan hydrogéologique,...). Ces differents  parametres Sont indispensablepour la
construction  du modéle numérique et ladéfinitaes conditioreux limites. Aprés
calcur ordinateur, lesésultasnt visualisas l'aidiun systéme de traitement
dimages. Les calcutle  exempjerésenté ici, onetéeffectuésl'aidéun logiciel
développé sur une statiaietravidiP9000/400.

De basen haut

1 ére photo: Distributierticale Champ de températures calculées le |0ng d'une
coupe Est-Ouest autoudu sitele Soultz. On noterda dissymétrie du graben ou
I'épaisseur des principales formations  géologiques  Schématisées  surla  coupe
augmente  d'Ouesten Est, dans l'ordes profondeurs ~ Croissantes: le lias, le

jurassique, le trias (gres principalement), 1€ granit¢ altéré ete socldes  températures
évaluées par modeélisation numérique Vvariede 250a 350°C a 6km de profondeur,

avecun dome thermique Situsousle Rhin.

2éme photo: Fonctiode courantontrantexistemteedeux cellulds convection

(convection naturelle) danslesormations gréseuses du Buntsandstein. Ladérivée de
cettdonction donne la vitesse de filtradien fluidedans lemilieu poreux. Les
fluidehauds situésn profondeur Onunedensité plus faible que ceuxsitués prés
de la surfaceata densitde'eau diminueen  fonctiae la température. Sous l'effet
antagoniste desforces  gravitationnelles et de la variatioe densitéles fluides, le
systéme s'organigmr lamiseen place decellulds convectionaturelle.

3eme photo: La circulatiesfluideans lenilieu  poreux redistribue, parfois de
maniere complexe, la chaleutansles différentesmations. Ici, ON a représenté 1€

fluote chaleur vertical (emmWw.m-2) calculé en chaquepoint dumodele.
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Avant  propos

Ce rapport couvrela  pgriode 1989 et1990 etdonne lesésumés de nos
publications Classés pagquipe de recherche, leactivitiés ServicHational d'Analyse
du CNRS, ainsi que divers aspects dela vie duCentre (missions, séminaires, visiteurs
recus, brevets etc).

Le CRPG aconnu dimportantes r_nodifications dan_sla composition de ses
personnels scientifiques ©t techniques. Parmies  scientifiques il y aeules  dgparts deM.
PichavargC. Ramboz poyr Orléanen 1990, F. Albaredes. Sheppard pourLyon,
de AMichard  poyr Marseille et de FDebon poyr Grenoblen1991. Néanmoins, Nnous
avons lintentida mainteniet de développer des poles tré; performants €N
expérimentation eten  géochimie, décisionsoutenue ar l'Institut  Lorraindes
Geosciences. Cecb'est notammenttraduit par leecrutement — en1990deG.Libourel sur
un poste de Maitrede Conférences al'Univergike Nancy ldansledomaine de
I'expérimentatam, l'interdifiENSG dedemander l@léclaration  delaacancelu
poste libéré par F. Albaréden géochimie isotopique et pa.r nosefforts pour attidexs -
chercheurs aNancy. Pendant cetteéme  pgripde Nous avonsnstalliCRPG uncertain
nombre d-appareils, dont un spectrométre de masse, financés grace d'aide importante de
la Région Lorraine (Finnigan Mat262asource  solide). De plus, nousavons py acheter
sur le pydget ducentre Un analyseur decarbone par coulométrie, UN spectrophotomeétre,

untoude  précision emoderniser Un gpectrométre ASOUICe  gazeuse. L'équipement
informatique ~ @été  sérieusemergméliore. Cesinstruments  ontcontribude facon

substantielle renforder  potentiel d€ Nancy.

LeCRPG  comportaibur la période 1989-199Gsix  ¢quipes de recherchet  un
Service National d'Analyses dUCNRS. Nous donnons poyur chaqueéquipe Un bref
résuméeshemes  abordésa  composition dexes gquipes estionnée  sula  page 4.

"Caractérisation des Matériaux et des Processus - Banque de
Données Géochimiques” -  Traitementesensembles dedonnées ggochimiques, €€N
particulier des granitoides efles  séries métamorphiquetypologie chimico-minéralogique
et développement d€a panque de données geéochimiques. Application 82 paléosidérurgie
etollaboratotiaerec archéologues €t historielessciences techniques.

"Déformation et Métamorphisme" - Evolutiode la crolte continentale par

'étud métamorphisme, dU magmatisme orogénique  €tela  géochronologie dela
déformation (Brésil, Alpes, Portugal, Labrador). Mécanismes dedéformaticen présence
de fluides, orientatidascontraintes régionales €fluctuation dela pression fluide
(Himalaya, Abitibi). Quantification esimulation del@léformation  alaide  ranalyseur
vidéographique  interactif CRPG (Alpes, Afrique de I'Ouest). Cartographie et
nomenclature métamorphique.

"Fluides et Minéraux" - Mise en évidence des caractéristiqpbysico-

chimiques desfluides  geéologiques hydrothermaux ~ efleurinteractiondifférents _
niveauxde la crodte (continentale oOu océaniquepar microthermométrie, micro-
spectrométrie  ©t analyseur vidéographique interachif CRPG. Modélisation des

processysar ~ VOi® expérimentale. Aspectmétallogéniques €t conséquences Sutenode
de transport des métauxEtudes decaen  Algérie, France, Mer Rouge, Colombie, Bresil.

"Géochimie  |sotopique €t Géochronologie" - La ggochimie des isotopes
stablest radiogéniques etdes élémentsen trace est appliquée aladatatioet
l'identification es sources des magmas etles fluides, aux problémes del'évolution
mantellique, Crustaé®  océanique ©8la  genése des gisementpar  spectrométrie de
masse conventionnedte sonde jonique, avede développement demesures isotopiques
oudéléments traces in situ ala sonde jonjque. Les cibledes océanseles fonds



océaniquelsAfrique de 'Ouest, 'Amérique du Nord, I'Himalaya €l golfe du Bengale,
les Alpes.

"Informatique et Analyse des Données"- Méthodes  informatiques
(simulation  numérique géostatistiguralyse des données, infographie, traitement
d'imaget? misesenoeuvre  poyr Modélisedifférents processus haturels (transferts de
chaleuetde masse danslesniliewnaturetsls que géothermiques €t pétroliers).
Caractérisatides propriétésysiques desrochesa partir demesures indirectes
(conductivité  thermique, Vitessnsite, porosité, propriétéismique€onception de
méthodes etde logiciefsour manipuler les objetsyéologiquescomplexes 3D

(Consortium international GOCAD). Cibledtudiées:  Franc&JSA,  Mer RougeAlgérie.

_ "Minéralogie et pétrologieExpérimentale” - Etudesdes microtextures.
microstructuiets physique desminéraux etlesverres par microscopié|ectronique'
Spectroscopie etoie expérimenta|e: transformatides pha-se, eXSOI_UtionS, mécanismes
defusioRroduction expérimentale d€ magmas etnteractionséral-fludimsies
conditiodsfusiorrustale (granités €t migmatites) ©t mantellique, €t hydrothermalisme.
Cibledeterrain :  Afrique de I'Ouest, Groenlandirance, ~ Amérique de Sud, Himalaya.

"Service  d'Analyses du CNRS et EDTA"- llsontinuerde fourngtes
données analytiques eUntraitement informatique awchercheuts@namelioraletirs _
propreechniques. D€ plus, il développewigoureusement leur rayonnement natioret
interna’_tiaﬂMsiejomainedes géostandards, danda publication "Geostandardste
projet internatidhaieasele donnéeslédiéaux sédiments, SEDBA.

Les dgparts dechercheuront entrainé une restructuraties équipes de
recherche, nonencore terminée, ete choixenouveauxaxesierecherches abordant a
terme denouveauxthemestels que environnement, risques Natureds industriels, et
déchetta composition etesioms desnouvelles équipes sontlonnés  page 7Pour
menerabiemos projets de recherctetontinuar développer leservices  gpalytiques, |
estessentiele prévoir de nouveaux équipements,  surtoutlans ledomaine de
I'expérimentation, de la géochimie et pour leservice analytique. L€ re-équipement du
laboratoire  g'expérimentation ~ ©sEn coursde réalisatiamecl'achatunfoura
atmosphere control@tiedeuxautoclaves chauffage interne (1400°c et0 kbar). Le
projet dinstaller  Nancy unesonde jppique de nouvelle géngration, Cameca 1270, nous
permettra derenforaeotre position COmme centreatioredhternatietiakties
chercheurs permanents oude passaggrace @@ présence desdeuxsondes joniques €t
l'équipement €N isotopes Stables  radiogéniques. I edonc  impgratif deconserveres
troigolets géochimiques, €S approches €tant complémentaires. Nous souhaitons
moderniser notresallée chimieetes équipements  spécifiques d'étuddes  gaz par
spectrométrie demasse gppliquée auX jsotopes Stables a laatation 39 Ar/40 Ar.Pour que
le Service d'Analyse conserveéa rgputation internationale, il estimpgratif d'adjoindre &
I'équipement existanh ICP-MS etle  prgyoir leecrutemedtursuccesseur pour K

Govindaraju le p|us tot possib'e avant son départ daetrdite 1993.

Gracea |'adaptabilité €dla bonne volontdenotre personnel ITA, Nousavons py
faiface  jusqupirésent  @ux départson-compensésjui ont ggja eulieu (deux en 1990
etleuxen  1991), maisnousne  pourrionzas continueecette facon €tarmtonnéceux
qui sont a prévoir danslegrois années avenir. Il estonc  jmpératif d'établir des
malntenanun. p|an de remp|acement - (-je ces personnes étaléur p|usieur-s annees.
Finalement, il est bievident ue leactivités  decritdansce rapport N‘auraient pagu
étnedalisées  sante concouradfiétous nos ITA.

Septembre 1991 Williank Brown
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ListeetRésumés des Publications

Geostandards Newsletl€8913, Spec. Issue, 1-1 13.

1989 COMPILATION OF Working VALUES AND
SAMPLE DESCRIPTION FOR 272 GEOSTANDARDS

K.GOVINDARAJU

CNRS, Centrede Recherches pgtrographiques €t Géochimiques,
B.P. 20, 54501 vandoeuvre-lés-Nancy Cedex, France

In this gpecial issue, working ~ values are reported

for 272 international geostandards along  With
sample  description. For many geostandards, the
number of  compiled data  were not adéquate
enough  for assigning  working values.  Users of
geostandards are solicited to contribute more and
more  data particularly on trace  éléments. Think

Geostan isa slogan thatwe wish to launch toset

this  problem N the jimelight.

Geostandards Newslet1®89.3], 5-67.

1988 COMPILATION REPORT ON TRACE ELEMENTS
ANRT ROCK REFERENCE SAMPLES: DIORITE

SERPENTINE UB-N, Bauxite BX-N. DISTHENE
GRANITE GS-N AND POTASH FELDSPAR  FK-N

K. GOVINDARAJU

CNRS, Centre deRecherches  pétrographique €t Géochimigues.
B.P. 20.54501 vandocuvre-lés-Nancy Cedex. France

I. ROELANDTS

Gcology, Petrology and Geochemistry,  University of Ligge,
B 4000 SarTilman, Liege 1, Belgium

The  six ANRT rock référence samples
(DR-N,  UB-N, BX-N, DT-N, GS-N, FK-N) have
been distributed as référence samples  for nearly
twenty years. Ail available data on trace éléments
in thése gsamples areé presented and evaluated. It
has been  possible 10 assign  working values for
nearly 40 trace elements. Thése samples prepared
in 600 to 1300 kg quantities are expected tolast
for some décades to corne.

in SIX

DR-N,
DT-N,

MONTEL Jm, LHOTE F, CLAUDE JM (1989). Monazite endmembers andsol&blutions :

synthesis, uUnit-cell characteristics, anditilization - as microprobe standariBneralium
53, 120-123.

11

Magazine,



LABORATOIRE DE SPECTROCHIMIE ET DE
GEOSTANDARDS

KUPUSAMI GOVINDARAJU

Le dosage ded40éléments majeurs, mineusen traces, ycompris 10

élémentdeterres rares, estnaintenameaffaieroutingec prés de
10 000 échantillons analysés €n 1989-90Le JournalGeostandards
Newslettarencore gravi unéchelon parmi lesevues géoscientifiques

internatiorales passant du9éme rang €n198&u 7émergng en1989.

SPECTROCHIMIE

Touslesravaux analytiques soneffectudgeadeux spectrometres
d'émission-plagh@®):

* Spectrométre JY48 P, instateé 1981, pour le dosage simultartéune

part del0elémentdeterreares (La, CeNd, Sm, EuGd, Dy, Er, Yb, Lu)
+Y etl'autre part deUet Th.

* Spectrométre JY70 P, enfonctionnement depuis 1988, pour l€ dosage

simultani@26éléments majeuréSio2,  A1203, Fe203T, MgO, CaO, Na20,
K20, P205), mineurs (MnO,TiC 2)et en traces (Ba, Be, CoCICuGaNbNi,
Rb, SeSrTh\V,Y,zZn, Zr). LeJY70 est, en fait, composé de deux

spectrometres, JY32 pour l'analyse Multi-€lémentaire et JY 38 poutanalyse

séquentielle. Nos travaux analytigues  Sé€ caractérisent par une
simplification etune automatisationau niveaude la préparation
chimique deséchantilemsiveade I'analyse proprement dite.

Préparation chimique

La préparation deséchantillons pour toudegravaux analytiques
repose Sutdusion del'échantillon avec dumétaborate delithium. En outre,
la préparation estrés  simplifiée par it que le dosage d'une quarantaine
d'élémenténuméreés auparavangsauf Uet Th) nexige qu'une Seule
préparati¢fasion et miseensolutiasiden milieu HCl). En effet, la
solutiamsi préparée est analysée directement pour 26 éléments majeurs,
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mineurgen traces; Une aliquote delanéme solutiesttilisee pour la
séparation dederresreanbloal'amErésine échangeuse d'ions.

Lefait de pouvoir doser simultanément 10 éléments majeurs €t16
élémentsntracesveainesolution unique eaveainéléments majeur tel
que I&ilice auniveade 1 4100% etesacdslles que le béryllium au
niveade 124100 ppm, est une simplification  significative €UN  progrés
remarqué €N analyse deroches compte tenu des économiegéalisées

temps €BN  produifsimiques. ~ Ceaestendu  possipar ~ Une préparation
chimique "spéciale” de la solutiofinale analysée afind'alimenter
régulierement € plasma aveanesolution  chargée ensele2.56 et par une

modification apportée 2 I'exploitation du spectrométre JY70.

Brievemenla  préparation actuelle comporte l€s quatreétapes
suivanteslls®ributeritomatisées:

1. Estimatidela perte aufelLegrois pesées Nécessairesfont
avecunebalanc&artorius couplée aveainmicro-ordinateur  Apple Il. Les
valeud®  pesées eteruméros!'échantdtortockésir disquette.

2. FusionlUn  mélange d'échantillon+métallerbtigicontenu
dansuncreuseh platine edusione@nsunfodunnalitomati&¥eux
échantillsodiusionnésutdedeuxminutes aprés uUn temps morde
60minutes  au départ.

3. Miseensoluticgcreusebntenalanassefondue est déposé
dansun bécher en plastique. L'acide (10anlpour laniseensolutiest
verséa l'aidBune pipeteutomatiqudéplacée par un robotobile

(LabRobStation 1)

4, Séparations. Les séparations sont effectuéasaide LabRob
décdidansnos précédentapports. DeuxLabRob (version [I) sont utilisés
pour la séparation delGerresres +Y et pour la séparation deUet Th. Une
troisiéraersiate LabRob, instaiéeabRobStation I, estitilisée  pour
la séparation de Sn, w, Mo eTalLeanéthodesle séparation SONt griginales
eonété  développées dandéaboratoire.

Graceala  préparatishimiquesimplifiée et automatisée, non
seulementla  production augmente Maison maintient  également une
répétabilité accruedes oppérations unitattess le temps € qui estinatout

majeypour unlaboratoire assuramhe  prestation deservice .
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Analyse Spectrochimique

Compte tendesinterférences  spectrales etleldinte dosage des
élémenten  traces, il afallu rgpartir le26€léments  majeurs et entraces
entre le spectrometre Multi-élémentaire (Jy 32) ete  spectrométre séquentiel
(JY 38), cedernier ayant unemeilleuésolution optique €flexibilité  dande
choide |ignapectrales. Durant la période 1988-89, ldY32aété utilise,
danda matinée, pour € dosage deseléments majeurs, mineurs, €t quelques
éléments en traces eldY 38, dans |'aprespuidi leéléments  entraces
manquants. En 1990,aeté possild@pporter ~ des modifications auniveau
de ces deux spectrométres €tuniveades logiciels afide  permettre le
fonctionnemdesdeux spectrométres simultanément, chaquespectrometre
étant pjlgpar unmicro-ordinateur dédi@t synchronisé. Le dosage de26
élémentainsetrouve confondet  simplifi¢ €nuneseule  opération
exécutédansla matinéEnviron 2 a3heureainsi récupérégermettent
d'abordar recherclieméthodesle séparation chimique desélémentsn
traces, d'améliokes systémes d'automatisation notammenta statiole
travail, LabRobStation et, pourquogs, d€ rompre l@onotonie  ettourdeur
dutraeail routine.

Sitoutes  les gtapes de la préparation des échantillons  sont
automatisées, il enesie  méme pouranalyse proprement dite. La disquette
qui sugechantillons depuitétape  dela perte au fewontientssi des
renseignements Sutéchartiilon lelemandeuCes informations sont
transmisea |'ordinateur qui controle |'étape d'analyse. Les solutiods
analyser SONt arrangées SuUun passeur d'échantillons développgar  Nos

soinsL'ordinateur chargé de Janalyse pilotégalement le passeur
permettant ainsi d'analyser leséchantillons sansaucune intervention

extérieure jusqu'a I'éddiobulletin d'analyse. L'analyse S'effectue par le
passage d'Udtalate calibrage Suivi par unéchantillon a analyser; ce cycle
nedure que 6minutes. Lescourbede  traéddblimsec I'étadbrec

un blansonttilisées pour I'échantillon qui lsuite cycle €st répétgour
chaque €chantiBon  analyser délimitant ainkdériviastrumentddes

une période courtele 6 minutes. Rappeliongue 20 % d'échantillons

analysés enroutisent des géostandards internationaux, rapprochant autant
que possible 1a compositiohimique ~ deséchantillons  analysés eteci  pour
lebesoinducontrdle de qualiténalyse enroutine .
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Dosage Simultané  de 26 éléments. Ce programme  “standard”  est le

plus demandé par laclientele du Service  d'Analyse €test en ganalyse de
routine  depuis janvier 1988. Pendant la  période  1988-1990, le nombre
d'échantillons analysés @ été de 12460. La 100 000eme analyse  des
élements  majeurs  eten traces a été  enregistrée le23  janvier 1991, la
premiére (éléments majeurs €t mineurs) datantle  1959.

Dosage Simultané de 1Oterresares +Y. ce programme  analytique,
aprés séparation avec LabRob, esEn apalyse deroutine depuis 1982

1982-426 1985-2398 1988-2148 Total - 18612

1983 -1208 1986-2010 1989 - 3047

1984 - 2194 1987 -2043 1990 - 31 38

Dosage Simultanéde Uet Th. Une nouvelle méthode de séparation
simultanéede U et Th aété développée ©€n 1980, cette méthode  (nonpubliée)

esten  gnalyse deroutine  depuis 1981:

1981-345 1985-2067 1988- 1008 Total - 10629

1982- 721 1986- 1408 1989- 1004

1983- 617 1987- 1108 1990- 676

1984- 1675
Le dosage simultanéde U et Th resteencore une "premiére” de notre
laboratoire, ~ carnous ne connaissons pas d'autres laboratoireans lemonde
qui effectuentn tel dosage simultané avec une limitde dosage de05- 1
ppm.

Automatisations

L'automatisation de toutes les gtapes d'analyse de roches estune
préoccupation constante et nous y consacrons un temps appréciab|e_
Progressivement, nous tentons de rassembler dans une station de travail

("workstation") ledifférents modules dela  préparation. L& premiére station de
travail appelée LabRobStation 1 construite  autour d'unrobot Zymark  (mobile)
n'est plus utilisée parmanque  de précision du positionnement.  Depuis 1990,
LabRobStation Il esentréeen service etkllestaussimobile. La précision de
mouvements dans troiglirections et leur rgpétabilite  dans le  temps Sont
excellenteCettestation dispose d'un module de mise en solution acide pour

60 échantillonstun module de LabRob pour la séparation de Sn,w, et Mo.
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Deux autres modules envisagés sont:module de balance avec une main

"agilgyour les pesées etun module de foutunnel pour lafusion Ajoutons
que € systtme LabRob, fabriquéar nous mémes, estcommercialisé par la
société INSTRUMENTS S.A. (Division ~ Jobin  yyon) etnous  vendons un

systeme par an.

Commentaires  sur ICP-Emission etICP-MS

Depuis 1974, le dosage d'éléments majeurs, Mineurseten tracesa été
lapanage dela spectrométrie  d'émission-plasma,  avecle plasma Mmicro-onde
pour 16éléments entrel974 et1987 etavec le plasma inductif (Cp)pour 26

éléments depuis 1988.

Depuis 1977, nous avons commencé a développer ~des methodes de
séparaton @ laide de résines  gchangeuses ~ dions  pour @ dosage des
éléments en traces par I''CP. C'est ainsi qgye nous avons dabord développé
la sgparation simultanée et automatisee deUet Th, ensuitdes terresareset
enfird'unesérial'élémentgels que Au,Sn,W, Mo efTa.Le dosage de U et
Th etlegerregaressonten analyse deroutine depuis 1981-82. Malgré tous
nos efforts, €S dosages de Sn, W etMo etde Ta n'ont pas pu €tre misen
application. ~ Laraison principale €nest que NOUS Navons  pas pu atteindre,

avec  [ICP-Emission, lalimitele dosage de 0.5 ppm exigée pour C€S

éléments.

Le spectrometre ~ d'émission)Y 70 est en fonctionnement depuis  1988.
Pendant les années  1988-90, nous avons amélioré trés largement la
performance  de cet  appareipar une simplification ~ €tune automatisation au
niveaude  la préparation deséchantilons  etde |analyse. !l enrésulte que I'on

a maintenant un  systéme d'analyse  de rochestres compétitif €t original de

surcrotta production ~ actuellde 5000 échantillons  par an peut étre portée @

6000, apres une modificatioou logiciel.

Arrivésa ce stade de nos recherches en géochimie analytique nous

avons  bien lesentiment d'avoiatteirieniveau maximum  que lon peut
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espérer avecla spectrometrie d'émission-ICP, c'est-a-dire le dosage €n
routindune  quarantaine d'élémentBour développer davantage NOS
études, il fautousournezrslICP-MS.

A ce propos, Il noussemble que nousavons déjapréparé un
environnement propigmuappliquer 'ICP-MS pour le dosage des éléments
entracdsneffettiaboratire développé des méthodesutomatisées

de séparatiqrour une yingtaine d'élémenesn  traces, avecle systéeme
LabRobetes efforts neseront pas inutiles dans.tomaine  del'ICP-MS. A
titre g'exemple, € dosage deterreares  est, de loin, I'applidgfen de
I'"CP-M8areur dosage €st possible aveadessolutions  conventionelles,
apres I'éliminaidesiliea milieu HF, maissansleur séparation.
Toutefois, dansdeasleroches ultrabasiques ouleteneucde terreares
sontréebasses (0.001 a0.1 ppm), Une séparation deviemecessaire. La
séparation deterreares étamine  manipulation courangvec  la possibilité
de séparer 36€chantillons par LabRob pajour, NOUS pouvongplus aisément
nous permettre dedoseleterreares apréséparation pour touses  types
d'échantillons, augmentant ainsi  qualtéanalyse.  Cecestalable  pour U
et Th etwssi  pour Sn, W et Mo, éléments que nousn'avons pas réusai
doseavec ['|CP-Emission, méme gprés leur séparation. Au, B, Ta eZrsont
encoraleséléments poutesquels Nous avonsdes procédures LabRobde
séparatidéjprétes End'autres termes, lesolutions prépargsour  I'NCP-
Emissiosont  ggalement Utilisables pour I''CP-MS. Rappelions que notre
laborat@stindesraremboratoitass lenonde a  développer des
systémes automatisésle séparation et, d'unemaniére générale, @
automatisetoutes les étapes de la  préparation des échantillons
(LabRobStation) €l |'analpseprement  dite.

Cette digression sul'ICP-M& pour butde démontrefenvironnement

propiaguii  €Xiste pouyr uneutilisation prompte del'lCP-M$nt uneunité est
attendue pour 1992Noussommes aussi persuadés que la combinaision de
I'lCP-Emission poyr le€léments  majeurs de lCP-MS  poyr uncertain
nombre d'éléments en traces ditdifficiles accroitrasensiblement le

potentiel analytique duService d'Analyse.
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GEOSTANDARDS

Le controlde la qualigtanalyse, particuliérement €N grande
production, @ €téunsouci  permanent. Devant l'absence quasi-totale de
standards géochimiques Vertes années 50, sau&raniteé G-1 ete Diabase

W-1, nousavonsété amenes a préparer, €N 1959, un granité €talon
expérimental (appelé GR) €n12 kg. Depuis Cette expérience fructueuse, plus
dune vingtaine de standards géochimiquesappelés aujourd'hui

"géostandards" @ été préparée dans lecadredu CRPG, de I'ANRT
(Association Nationalela Recherche Technique) et duGIT-IWG (Groupe
Internatiateal TravdiEtalons Analytiques de Minéraux, Mineraist
Roches"):
CRPG ANRT GIT-IWG

Kg Kg Kg
Grani®A  (1963) 40 DioBR-N  (1968) 850  AnorthositéG  (1980) 900
Gran@H  (1963) 110  serpentine UB-N (1968) 500 Basalte BE-N (1980) 850
Basalte BR (1963) 10  Bauxite BX-N (1969) 1300 Granité MA-N (1980) 950
Bioliiea-Fe  (1967) 45* Disthe@T-N  (1969) 1300 Albite AL-l (1983) 180

Phlogopite (1968) 75* GranBS-N  (1974) 900 IrdRormation  sampl€¢1983)740

Feldspath FK-N (1974) 520  Gran&-E  (1987) 290
en grains €N poudres Glaucor@e-0  (1974) 28*

Depuis 1977, tous les géostandargséparépar le CRPG oneté
réalisés dans le cadréluGIT  quiompte aujourd'hui €nviro#00membres

vename 40 pays. La compositicimique denos standarést  présentée
dansle tableau 1, extrait d'umumero gpécial du Géostandardsewsletter
(Juillet 1989). Il et remarqugue leéchantiltu@i Tsortaractérisés

pour prés de70 elémentdesleur premiére annéede lancememandis  que
les échantilldns CRPG ete I'ANRT ont dGattendre respectivement 25€t
20ans dexistence pour sehisser progressivement au méme niveawe
caractérisation que celduGIT. En effgs  échantilldnssITonété
analysgsaplus de 120aboratoires-mendoes .

En 1990, deux chromites provenance deShetland Islandméte

lancées pour une étude collaboratreeP.J.Potts (Open University). Une
deces chromit&@HR-Pt+, est riclemmétauxioblesta deuxiéme, CHR-
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Bkg, €St pauvre €ncesmeétauxun rapport surceseéchantillons sera
disponible verta fin de1991.

Nous possédongiéja  deux micas, laiofierifttiea-Fe etla
Phlogopit®ica-Mg. Un mica |ithinifere, ZinnwaldiigN-C (Zinnwald,
Bohéme, Tchécoslovaquie), €SEncoursl'étuden collaborativec 1.
Rubeskadu Service  Géologique d€ Tchécoslovaquie. D'autre part, nous
attendonsymoment propigour  léancemedtundluscovite (MUS-N) et

d'une Kaolinite (KAL-M).

Disposant de plus de20 géostandards donta plupart €n quantité
importar({@00 al300 kg) maisoubienaractérisés pour leur composition
chimique, IeCRPG setrouve maintenant en possession d'un patrimoine

“standard” quprend de plus €N plus devaleur chaque anneéeeéivec  chaque
compilation nouvelle guparait. En effet, nousestimons que la plupart denos

standards géochimiquesque  de rester disponibles dandeSOansa venir,
ouméme plys, hoséchantillses placant actuellemeen tredonne
positigmarmi lesS50  géostandards lesmieuxcaractérisés toujours

disponibles danslenonde.  Ajoutorue  le prix devente'un  gramme de
géostandards Sesiteatre 2 et 3%en moyenne sur le marchéctuel.

Geostandards Newsletter.

Le journal Geéostandardsewslettftdondéen1977entant que

suppapbur  les activiléSITCe journal est devenu aujourd'hui '€ journal

principal  (“primaggpurnal®) dans ledomaine des géostandards. La
reconnaissanggernatiahaleurnakbiemrmiseenévidence par 1a

revue "Scienc€itation Index" qupublie toudesnsle rang("rank”) de
journaux internationaux (“joumaalkings") encalculdddcteur d'impact.
Parmiles  journaux géoscientifiques leclassement du Geostandards
Newsletter pour 198%st n°7 (cf Tableau sujvant).

Chaque année, Nous publions deux NUMEros par an. (Avril €t Octobre).
En 1989 een 1990, il y aeutraismeros (voir tahldau aveannumero

spécial en juillet 198%eunnuméroadditioae! juillet 1990Lenumero

spécial de juillet 1989 (SIGNII) mérite biemne mention spéciale. EN effet
SIGN Il renfermdes  valeudstravail ("working values") etles  descriptions
sur 272 géostandards internatioeaux 113 pages. Les tableau 2 est, en fait,
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extddgtcenuméroDansce numéro, des tableaux similaires (2%ages)

sont présentés Sur 272 géostandards (Annexel); lesinnexes I, I et 1V
présentemespectivement lesraleurde travall par élément en ordre
ascendant, l'identifiaation description des géostandards humeérotéde 1

a 272 eteséférences bibliographiques pour l'annexe let lll. Rappelongue
SIGN Il estinemis& jour dunumero spécial de juillet 1984 qui trelitedt

géostandards €t qui étaitbventionné par 'UNESCO et I'lAGC.

Rank Journal Impact  Cited
Factohalf-life
1 JGEOPHYSRES 4131 8.0
2 ANNU REVEARTHPLSC 3.590 6.3
3 METEORITICS 3.000 4.6
4 TECTONICS 2.693 3.8
5 EARTH PLANETSC LETT 2.543 8.2
6 GEOCHIM COSMOCHIM AC 2.534 7.9
7* GEOSTANDARDS NEWSLETTER 1.854 5.2
8 GEOPHYS RES LETT 1.833 5.0
9 REV GEO PHYS 1.703 9.3
10 QUATERNARY RES 1.509 7.6
11 J GEOL SOC LONDON 1.492 6.5
12 B SEISMO SOC AM 1.457 7.9
13 MARGEOPHYRES 1.444 6.1
14 J GEOPHYS-Z GEOPHY 1.421 7.4
15 PLANET S P ACE SCI 1.339 7.6
16 ANNGEOPHS 1.324 6.8
17 TECTONOPHYSICS 1.291 7.0
18 JSTRUCTGEOL 1.279 5.2
19 WATERRES 1.238 7.5
20 PHYS EARTHPLANETIN 1.193 6.6

* - classemerastérieurs

1984 16

1985 10

1986 14

1987 10

1988 9

1989 7

Larédaction duSIGN Il adémontréombierta mis& jour 2été |ongue

etastidieuse pour pass&implement del70 géostandards enl984& 272 en
1989%0our rendrdetelleBses joypluBéquentes et plus faciles, nous
avonsonvesiiGN Il enunebasededonnées sous forme d'unsérige
piles ("stackspelées "Geostanalaide  du |ogitigperCardT™M,  fourni
gratuitement aveclesnicro-ordinateurs dela marque Apple Macintosh.

Geostana été présenté endémonstration réelle aveainMacintosh  pendant

le symposium international Geoanalysis 90a Huntsville (Juin 1990, Canada)
el recu Unaccugibfavoratles congressistes, donta  pjupart ne
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possédemias  de Macintosh, ont suggéré une version pour les compatibles

IBM. Une telleersion pour lesPCs  (windows 3) est en coursde
développement. Geostan sera disponipdeir lemembres duGITen 1992.
D'autrepart, Geostan sera égalememroposé €N option €N complément d'un
chapitre intitGiéostandards: Préparation andUsetlansun liveacours

de rédaction ("Handbook Onthe analygisological ~ materials”, EAC. Riddle).
Il est ggalement envisagé d'inclessfférents rapports de compilations Sur
nos géostandards danslaversidmadel Geostan. Puisqu'on parle de

piledyperCardTM, ajoutons qu'un indedesl5  volumes duGeostandards
Newsletter (1977-1991) est prét pour la@istribution  enOctobrd991. Cette

pileppelée  GNindex permet unerecherche pipliographjspre plusieurs
criterés sélection: auteur, sujet, unmotdansldive par Mmotsclés
personnalisés €t enregistre leseférences sélectionnéessormein fichier
texte (ASCII).

Enfin, une précision sute  mot "geostandards" Ce mot, “inveneat
1977 pour l&the journal Geostandards Newsletter, estaintenant devenu
un synonyme de plusieurs termes utilisés auparavant tels que "étalons
géochimiques”, "standards géochimiques”, "échantillons géochimiques de
reférence”, "geochemical standards", "geological standards", "geochemical
référence samples”, "geochemical référence material®'autre part, lors
du Geoanalysis 90, une journée GEOSTANDARDS  aétéprganisée aveaine
présentation orale, des posters etinetableonddJn autre exemple: une
société Australienne gppelée "GeominResearchd changé SoOn nom, en
1988, en "Australi@eostandards"!. La propagation internationale et
l'acceptation générale dumot géostandargar €S géochimistes démontrent
limpact internatidealoseffodans ledomainede I'étuddde la

promotion des géostandards.
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LABORATOIRE DE CHIMIE

MICHEL VERNET

En s'enrichissant denouvelles possibititédytiques, l'arrivée fin
1990d'un chromatographe d'iorﬁﬁoneﬂngd'unnouveau spectométre
d'absorptitomique Perkin-Elmer, 1810 eeman flammestour graphite,
le LaborataeChimig@dedeuxaxes privilégiés deRecherches ete
développement se renforaeatiriesiéterminatiorenions eles
déterminations d'élémergstraces paspectroméltadbsorption atomique

(SAA). Ces deux appareils apportent €N cCOmmun plusiear@ntages :

" une grande sensibilité, ledétectidinsisesau niveadu  ppb,

" possilditigalyser de petits échantillons, quelquesilligrammes
desubstance suffisent,

" augmentation dunombre d'éléments sysceptibles d'étre déterminés.

Dansun  premigemps, la chromatograplibmique NOUS permettra
une plugrande Vitesse d'exécution :

" dans l'analyse deseaux pour l@étermination quasi simultanées
anions FCL, NO03-N02-, P043-, et S042-, et des cations [NaK, Ca, Mg et
NH4+,

" dandesoches  pour l@étermination  qguasi-simultanée desanions F,
CL, S042- et P043.

Etl'atomisation  électrothermique €N SAA  (Four raphite) nous
pe,rmettra d',augmenter notre poterati@lytique en sensibiltité eennombre
d'élémerdssés.

Etatctuetles élémentsdosés

Voici ldisteselémentdosés enroutineLaboratoire deChimie
pour les analyses dematériadivers et fluides naturels  expérimentaux.

Tousleélémentsabituellement a l'éeraces sondosésa partir
du ppm oude quelqugspm.

Pour As|GsCdBeW, Mo, les dosagepeuvent Etreffectugs
partir d€0.1 ppm €0.02  ppmpour Hg.

576 demandes de  travaux, 6600 échantillons pour 21182
déterminaticats 4 stagiaipesr unedurédotatie 18 semaines, le
Laborat@e€himie confirme sorévolution verge traitemeat problémes
analytiques particuliers dans desmatériaux divers, géologiques OU autres, et
l'analyse defluides naturels  expérimentaux.

26



FeO
HCO03-(dans les eaux)
H20+ (de constitution)

H20- (d'humidité)
Co02 total

Clibre  organique
Stotal

As (forteseurs)
SIPCB, Mo, W
Stotal (dans les eaux)

S042- solubles
S042{dans les eaux)

Nla, KRbCsBe, Mg,

CaSBayCiMnFe,
Co, NGuZnAl,
As, HgAg, Si, Cd

Sn, Pb,

Volumétrie

Gravimétrie
Coulométrie

Potentiométrie avec
électrode spécifique
Chromatograploaique

Absorptiométrie
Chromatograploaique

Chromatograploaique

Turbidimétrie

Absorption Atomique
Chromatograploaique

E831 analyses complétes de minéraux, minerais et roches variées (13 éléments)

soit 21 182 déterminations
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Matériaux analysés

Matériauxlivers : roches carbonatées, calcairesaies, phosphates,
kaolins, basaltes, argiles, roches vyolcaniquestachyteshyolites,
amphibolites, vesuvianites, phosphoritesjlonites, réfractdmesites,
cimentsjerres, résidus d'incinération, cendres, bouesde décantation,
produits de corrositmyrbesédiments, machefer, déchets de papeterie,
briques.

Minéraux silicatesnon : Amphibolespodumeénesapatites, dolomie,
quartz, colémanites, barytines, célestines, gypses, kaolinites, émeraudes,
béryls, biotites, muscovitesshromitesnontmorillonites, feldspaths,

anthophyllites, orthosesbites, anorthites, chloritmgmalinesmatite,
hambergite.

Minerais titaniféres, defeztle manganeése.

Travaux effectués

Les travaugffectuési Laboratoire peuvent €tre regroupés en 4
points :

1. Déterminationd'anionsl'é@etracesu en fortes teneurs: As, B
CEPSI, Mo, W
lls représentent 25 % du volumealedravales dosages de BCI, F,

SOneNn  gugmentation constargéetfeifiuarrieatétdetouses
dosagepour l@ombredes  déterminations.

Actuellemenes €léments sont surtoutéterminés parspectro-

photométrie d'absorption mMoléculaire (saM) saufdluor  quj estosé  par
potentlometrle avec électrode spécifique etSiet As par SAA, As avec

l'analyseur de mercure/héaures Cesdeuxélémentsont parfois dOS€s par
SAM Jorsque Si est en fai Asen fottneur.

2. Détermination des différentétats de valence ou différents
composés  physico-chimique,  d'unméme élement.

FeO, co2 total, C organique, S total, ggg2- solubles, yoo- (d'humidité

allo°C), H20+

(de constitution a 1250° C). Pour FeO, CO02 total, S total, H20+ de constitution,
les quatre titraiorsitomatisees.

Ces élémentu composégeprésentent 27 % duvolumeledravaux.

3. Dosages d'éléments majeurs Ouen traces par SAA

Actuellemé@@éléments sondosés par cette méthode, voiableau
"Etadctuetles éléments dosés".

lls représentent 48% duvolume des travaux esont ggalement €n
augmentation surtout pour Li, Sn, Si, Na, CaePb.
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Cdaété gjouté acettiste  enl98%t le dosage dePb enfaibdmeur
aétaméliorbeCdenfaibteseurs ( 100 ppm) sont déterminés, aprés
uneextractibesiodures par la MIBK (Methyl-isobutylcétone) €nmillieu
acide phosphorique, par SAA avecintroduction  directiersolvant dans la
flammeledimitbsdétectmont del ppm pour I bet 0,1 ppm pour le
CdlLes dosageeuvent étreffectués a partir d'une fusicau métaborate
delithium oua  partjr d'une attaque acide.

4 - Une part importante denotractiegéonsacree alaecherche et
lamise au point denouvelles méthodesde dosages, adestravaux
spécifiques  pour des équipes deRecherche oudessociétes privées, et
des Campagnes interlaboratoires pour l'établissement des étalons
géochimiques.

41 En ce qui concerne la Recherche etles misesau point, le

remplacement €N 1989de notreoseur Carbone-Soufre par une version
améliorée pilotépar micro-ordinateur apporte Un Net  progrés dans
'automatisme.
" I'appareil donne lesgsul@isulss imprimante, .
- laduréed'unedéterminatiest généralement plus courte, 3a5
minutes poyr learboneba 8minutes pour le soufre.
" l'appareil détermine lui-mémia  fin de laéactien prenant encompte
leetoal@aledu blanc.
enhousavons/u précédement qu'un Nouvel éliément, le Cadmium, avadté
ajouté anotreableaet que lesléterminations  de Pb pouvaient sefaire

désormass  partir de 1 ppm.

4.2. Pmg  travaux spécifiques, VOICi quelquesxemples :

Pour des Equipes d€ Recherche, des dosages d'éléments entraces dans
desfluideaturels OU expérimentaux -Comme on peyt l@osur I¢éableau
"Volume des  travaux", c'est uneactivit¢ enforte gygmentation Nhon
seulement poyr I@Mombrede  dosages Maigussi  pour l@ombred'éléments
demandés.

Cesonke  p|ys souverteslixiviats defluides inclusialans des
uartz, des fluidegsultatittudes pétrologiques expérimentales €t
'‘étudesle migrations d'élémentdans lacadre dela protection de

I'environnemavblumeles échantillons est presque toujours inférieur a
20 ml etesoncentratisorst faibles, d'ou unerecherche poyr accroitre la
sensileilae précision desméthodes. Les deux appareils Cités audebut

rendrate  grands servicdans  cedomaine.

Et pour dessociétés privées, encontrole defabrication ouenvue  d'une
valorisation, des analyses de métauxourds tels que SnPbAs, Cd, Hg sur
des produits adestination industrielle, agro-alimentaire OU pharmaceutique
préparés a partir de matériaux géologiques comme les carbonates, les
feldspaths, €S kaolins, les talcs, €S barytines €S phosphates.

4.3Le laboratare participé a de nombreuses campagnes inter-
laboratoires pour I'établissedeant étalons géochimiques. Pour lalerniére
dont lesésultats  sont parus dans Geostandards Newsletterd'Avril 1989, Le
laboratdeehimia fourni desrésultats pour 21 €lémentsntraces pour
I'établissedesigéchantillons géochimiques de référenbeorite DR-N,
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Serpentine UB-N, Bauxite-BX-N, Disthéne DT-N, Grani8S-Net  feldspath
potassique FK-N.

La répartition des576 demandesdetravawétbbi :

C.R.P.G. 23%

Autres demandeursanceiens 26 %
(CREGU, CRVM, ENSG, Nancy 1,CPB)

Autredemandeurs  francais
(85 clients rgpartis dangine 44 %
trentadee villes différentes)

Demandeurs étrangers

(20 clients répartis dan®  pays 7%
différents)

30



Laboratoire de; Rayons X

FRANCOIS tHOTE!

Le Service  d'analysear diffraction RX continud'accentuer ses
contacts avec lesecteuindustriel. Cela leconduit a des études
minéralogiques finesur  des produitsijoiphis variés. Actuellement, ce

sontes  problémes poséspar lesimentiers  qui NOUS occupent pleinement.
Noussommes ggalement Sollicités pour:

- des estimations quantitatives des phases présentes. Ce qui N'est pas
sans risque, Surtout |orsquiil s'agit dematériaux argileux présentant des
régulaitémpilement variables,

" préciser 1a qualit¢ des produjiar destests decristallinite le plus
souvermhiffrés.

En plus, decette fortemande  extérieure, nousetudions avec notre
ensemblechambre  haute-température €tétecteur courbe, les cinétiques
d'hydratation €tde déshydratation d'unemontmorillonite  du Wyoming. EN
fonctidelanature ducation positionné danslesites octaédriques, NOus
mesurons, & partir desdistances interréticulaires des plango01), |eombre
decouchesl'eau  placées €N position interfoliaire.

Donc, pour UNé température donnée, nousexaminons le nombrede
couched'eatixées pour différentes pressions de vapeur d'eau introduites
dandahambre.

Actuellement, vul'intigsét premiers résultats, NOUS reprenons les
mesures précédentes pour différentes températures de lamontmorillonite
homoionique afirde mieux préciser les meécanismes dancrage des
moléculebeadans latructure  argileuse.
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Donneessuta  production
des Laboratoires ganalyses etlesateliers
du ler janvier 1989au 31décembre 1990

1- Ateliede Broyage :  préparatmmuanalyse
ou Séparation deminéraux
. Broyage
. Porphyrisations
. Standard GA : porphyrisés

2 - Ateliede Lames Minces

. Lames mincesouvertes

. Lamemiinces  polies

. Lames gpaisses ainclusions

. Lamea polir

. Lamemiinces  grand format

. Sections polies

. Rafraichissements démétallisation

: Dressat?:ss et polissages d'échantillons
. Ronde protechonr platimécrothermométrique

3 - Laboratoire de Rayons X minéralogie et textures

. Diffractogrammes
. Figures de textumeec  figures de poles

4 - Laboratoire de Spectrochimie

. Dosages "éléments majeurs emineurs” (27 éléments, Nbr. éch.)

. Dosages deterreares (11 éléments, nbr. éch.)
. Dosages deUet Th

5 - Laboratoire de Chimie
. Analyses de roches, minérateminerais :
analyseomplétes  "éléments majeurs” (1&léments)
dosages partiels €t complémentaires
. Dosages dandeBluides naturels ou expérimentaux

TotaBvaluéen unitésl'oeuvre 8N8?@D
pour Mmemoireévaluation  pour 1988 172 302
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SERVICE ETUDES Documentaires ET

Thésards:

En collaboratec

En collaboratren

Stagiaires :

TRAITEMENT AUTOMATIQUE

A. PLOQUIN Chargé deRecherche 1
GDREUX |ngénieur d'Etudes 2

E. BOYMOND Technicien 3

SNION Nouvelle These, Fac. Nancy 1

(avec Pr- Haguenauer: GES)

I'Univdesité Besancon: encadrement degravaux en géochimie:

M. LEROY Nouvelle Thése, Besancon
H. LAURENT Pr. Mangin , Archéologie
M. BOUKEZOULA

K. DUNISKOVSKY

B. RAISSOUNI

AFAIVRE

I'Univeesitis £ncadremeadédravaux en géochimie:

N. DIEUDONNE-GLAD Nouvelle thése

A. DESMIDT CES (mi-temesiploi  solidarité)
D. CHAPOTOT DESS Informatitiancy 1)
P. GUNDELWEIN DESS Informatique (Nancy 1)
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1- Activite scientifique €t prospective

L'Equipe EDTA (Etude Documentag€raitement Automatique) €sin
servicdu C.R.P.G. rattactedl Service d'Analyses desRoches etdes
Minéraux. |l a étécrééen 1969, en liaisawec leCentrede Calcul
Universitaire (IUCA%pour coordonner lesactivitts  d'archivage etde
valorisatide IInformation  Géologique, ©N particulier des analyses
éochimigues. ENn 1985, ceserviestievenu autonomeavec l'arrivée de
9ordinate B000/500 (ENSG-CRPG). Ce service afonctionné avec5
technici&ts  ingénieurs, chercheurs jusqu'en 1988. A partir decette date, la
moitiédu personnel a €etérecrutée par ['INISNaturellement une
réorganisation euneréorientation  des gpjectifs ,de ceserviamnt étéanises

en placéchpport activité précédent et ci-dessous).

1.1. Activites techniques

Lesactivités techniques de ceservisdnéssentiellement tournées
vers |'archivage, lavalorisaialffusion dela production analytique du
C.R.P.&'esnoutd typdibliotheque dont leontenast constitué par

de linformation  numérique etfactuelle. De fait, la majeurpartie  de
linformation concern@les  analyses chimiquemajeurs et traces, mais il
serabuhaitable d'étendlidbase de données aux isotopes Sfon veut
disposer d'outébaseala réalisaten synthéses & grande €chelle (un
projet Similas&ctuellement encourauxUSA pour le Sm/Nd).

En complément acet archivagestématique,  aurecueil eéla critique
de linformation, une partie essentidkactivité deceservice estaide a
l'exploitation d'ensemblde  donnéesalaide  de techniques paramétriques,
statistiques €t cartographiques.

1.2Activités scientifiques

Lesactivités scientifiques deceservice songssentiellement tournées
versa  conception debasesle  données, lanise au point de méthodes de
traitement et devalorisagoas donnée&Jndomaine  réceattuellement
en développement concernkarchéométrie  etétude desdéchets industriels.

Base de données:

Une partie de notractivité scientifique concernda conception de
structurdenformation adaptées aux problémes rencontr& géologie.
L'analyse et la conception detelsutils ese_nsauneactivité scientifique
(science cognitive) dontebut  est detraduire et organiser les concepts

%éo|ogiques en yn |angageomp[éhensib|e ?VéthU'&b'G par unordinateur.
esbasesdedonnées qui enrésultent onété&ssentiellement développées

autoute  |ogiciels hiérarchiques tels que Image(HP). Nousnousorientons
maintenaviers”  des basesle données de type relationnel quj fournissent des

structuréformation plusdaptées  (Paradox SUr PC ou prochainement
Informiu6tatidetravail Unix).
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Dans ce cadre, notreervice participe activement, avec |'gppui du
PICG 269etde  |'UNESCO, aun groupe detravail Internatisnal la
réalisation d'unebasede donnéessédimentas&EDBA. Plusieurs pays
participent @ C€ projet asavolr Japon, USA Austrdhele, Chine, Europe
(GB, RFACH, F). Ledeuxieme colloque @t€ organisé @ Nancy €n198&insi
qu'une réunion intermédaif®90.emanuetiu prototype aété congu et
rédigé en grandeartie & Nancycompte tenalenotre  expérience antérieure
ga}gs:gggmame (édition 21000 exemplaires donb00au  Japon), sortie
ébu :

Développement  des méthodes de traitement:

Une base de données sans exploitation ~estsemblable a une

bibliotheque sans lecte@'est pourquoi Nous noussommes  toujours
efforcés de développer desoutésnéthodes detraitemete données
orientéesrdes applications. Pouce faire, uncertaiombre de |ogiciels
ontété  développés essentiellementtoude methodes  statistiques,
paramétriques €t cartographiques. Ainsi, ceservice acontribtié  'exploitation
desdonnéesde  nombreuseshéses [en moyenne 150dossieln avant
1989 (chpports d'activité précédents)]. Cette actigigsfduite depuis

(maintenant envirdd0 & 90/amompte  tenwlu  départ de personnel €du

développement de la micro informatique personnalisée. Neéanmoins la
demandeextérieure reste jmportarfte €xdébut 91 :Brékif€hine, Univ.

LBRRGM, Orsay, ORSTOM, CREGU,...).

Compte tenuwe I'évolukida demande, nousavonsmis  en place
une procédure dedlffpsatﬂﬁonnees sur disquettes compatibles avecla
plupart des micro-ordinateurs.

Archéométrieetétudede déchetsindustriels

Une politique d'ouvertdesSciences Humaines verdesciences

Fondamentales a été misen place vers leannées 198%anscecadre et
compte tenudes  compétences acquises €N matiere _dexploitation des
données ggochimiqugparametres,  statistiques,...), 'EDTA aet&ollicité  par
lacommunauté  grchéologiqilines et Métallurgie). Une collaboration
nationale paléo-sidérurgie S'€St développée depuis 1987 entrdifférents
laborat@tes  gquipes derecherches.

Les méthodeddetraitemelets donnees géochimiques Utilisees en
géologie ONBté adaptées etransférées aux problemes 8ecesmatériaux
artifieesisouvelles méthodessont encoursle miseau  point €se
montrent particulierement €fficaces pour I'étude dece type dedéchets pré-
industtilis.extension decette méthodologie adesdechets — modernes

peut étre envisagée.

Un colloque Internatici&PP comité 'pa|éométa||urgie" a été
organisé pour & premiere fois  France en 199GSévenans.

Cettactiaité recu denombreux soutiens financiers (pDBMmIST, ATP
Archéologieétropolitaine, MRT, AFAN, MinistatesAffaires Culturelles,

Régions: Bourgogne, Lorraine, Languedoc, Franche-Comté). Par ailleurs,
cettemouvellactivité Scientifique a recemment ete encouragéq)ar la
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donle directeur a étéecruté par laommission 14 (sp|) sudemande de la

commissiod0  (SHS). Un d'entreousa etésollicite pourorganiser €t
participer @ I'enseignement d'un nouvealDESS enarchéomeétaie Dijon.
1.3 Activitéde Valorisatioe la Recherche Relations avec
I'Industrie

L'EDTA entretient depuis plus delOansdeslierssvec I'Industrie et

pluparticuliérement  leServices = Géologiques, dernierement I'"GME (Grece),
BRGM, IGME (Espagne), COGEMA, ORSTOM, CREGU,...

1.4 Relationsnternationaketdocales

L'EDTA,a participé @ I'organisation de C0||0%Jes Internationaux sufes
BasesdeDonnées (SEDBANancy, 198%t 1990; UISPP Sevenans, 1990). I
partigiggulierement aux colloques IGBA1988, 199GUISPP.

Surle plan local, différentzdlaborations scientifiques ont éte

entreprises dans le cadreles grandes synthésegéologiques, = COMMe par

exemple avec IeCCREGU  (CuneyGirard) €N géochimie (J.M. Stussi, F.
Debon), J- Desmond). Cescollaborasermmtaintenues'avenir danda

mesuredu possible, €N particulier SUN  potentiel MinNimumen ressources
humainesst préservé, avec :

Un projet de collaboragieecUsindsaciksa 'étude pour le
financemerd'unghéseDans lecadredu projet "Archéometrie”, nous
collaborassentielleragat:

" le Laboratoire d'Archéologie des meétaux (Musée du Fer, Nancy

Jarville) _ .
" I'Univetsité  BesancorfPr. Mangin)
- I'Univelefitéris 1(PBenoit)
- I'Univelsité Compiegne Sevenans (pr, Guillot eDr.  Fluzin)
- 'UnivigBdglouse (Pr. Domergues)
- 'Unidersité FripuigFAJDGoldenberg)
- I'Université delLausanne  (Suisg@)Bernels)
- 'Unidersité Mayence (RFAjPKeesman)
2 - Contrats

Les moyens de 'EDTA sorgn partie autofinancés par des contrats

recherc__h_e publi¢gaTP, DBMIST, Régions, AFAN]. Ces movens son_t pour
I'esseutildes pour 1@ jouvence dumateriel [acquisition d'une station de
travail HP, d'umicro type IBM PCet logiciels sur fonds propres] etlesfrais

de personnels [vacatipnestations].

1 - DBMIST 1986-87: pDéveloppement dunebase de données en
Archéométrie
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2 - DBMIST 1988-89: Dé\/e|0ppement et exploitation d'unbasededonnées
en Archéomeétrie (suite)

3BRGM 1989: synthése Pyrénéeslutonisifen coll. pebon)

4AFAN et Régions 1988-90iversastions ponctuelles Sur |'analyse ete
traitemeesdonnéeslescories.

5- ATP 198%1989: “Archéolayiropolitaine”
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Publicatiorsliséeacollaboratoivecle
concoursle [I'EDTA

Publicatiteia période du 1erjanvier 198%wBldécembre  199Gdonteauteurs
ont communiqué leseférences temps Utdettésdtares incompléte (cf. liste des
utilisated8&lande précéderapp@ X XI). Lesdonnées chimiques correspondantes

sorgtockéatandhasaledonnées.

Publications

MANGIN M. (1988)- LesMinesete Métallurgie dufeuenGauleromaingravaux et
recherches. LatomuLV1l, 74-89.

FORRIERESC. REMYJ.L. (1989) - Desétudede pa|éométa||urgie duFeenFranc€ulture
et Recherche, Ministdsata CultupParis, Nn° 19, mars 1989, 4-5.

FORRIERESC, LEROY M. PLOQUINA, (1989) - La métallurgie dufeiLudresn Lorraine:
données archéométriques desconditioleséductidnivas-fourneint. Symp. of
the "Comité pour la sidérurgie ancienne deTUISPPLiblice Prague, 5-7oct. 1987, R.
PLEINER, 25§ 277.

MANGIN M. (1989) - La production dufeenFrancavankghaut-fourneau : présentation
sommairedesrecherchegcentestencours. Int. symp. othe'Comité pour la
ggjzerurgm Anciennde TUISPP", Liblice, Praque, 5-oct. 1987, R. PLEINER éd., 239-

LEDRUP PLOQUINA. 19893 Ousont les nappes dand&lasgdentral francais. BuBloc.

LAGADEC J. P DUVAL P., EVEILLARD J,, LEROY M. PLOQUIN A. (1989) - Bilade  sept
campagnes defouiieite d'Affrique deMessein (1981-1987). RevArchédel'Est
etlu  Centre-241, 2.

MANGIN M. (1989) - La Sidérurgie ancienneansl’Est del&ranceecherchesicours
(1981-1989). Int. s '\?/m on Archaeometallurlgh/ Ameliovk&rakow, — 1989.

STUSSI J.M., PLOQUINA., AUTRAN A. ORSI (1989;:.hron0|og|e et typologie du
plutonisme calédono-varisque €n France. In: | 'orogéne Calédonien PICG '&ro jet N° 27, le

Marocet  |'orogépaléozoigue, Symp. Rabat, aolt-sept. 1983, Notes Serv.
éol. Maroc, N° 335, 161-174

DESI\%ONS JPLOQUIN A. (1990) - Chimismelu Briangonnais - GrandSaint-Bernard anté-

mésozoiquéAlpesccidentales): unevue s?/ ogtuwe Géol. LE)me t. 65, 1-44.
BOUKEZZOULAM., LAURENTH., MANGINM., RAISS IB. PLOQUIN A. (1990) - Lefegn

Franche-Comigux époques romainemédiévabtaes recherches archéologiques
1983-1987,51-86. In JPP Jacob M. Mangin delaninala forge enFranche-Comté.
Des Or'_gmes auxXIXe. Ann. Wikiv. Besancon, 410, 316 p.

LEROY M., FORRIERESC. PLOQU|N A. (1990) UnSIt‘E producngderurgmue duhaut
MoyenAge enLorraidechéol. médiévales, éd. C.N.R.S., 141-179.

LEROY |\/| F%RRIERESC GIRARD G. PLOQUIN A. (1990) - Contribution  l'étudela
sidérumyidique: umt@ﬂmnlerbam aMetz (Arsenal Ney). RevArchéol. de I'Est,

CNRS éd., vol. 41, 281-300.

PLOQUINA. BA|LLY MA|TRE/| C. (1990) un exemp|edex érimentation cistercienne propos
dela meta||urg|e dueuXIicle. IFIXOT M. et PELLETIER.P. Batiments d'accetll
métallurgie auX Abbaves deSilvacane edu ThoronAtchéol. médiévale, XX, 181-252.

CAMBONR,, 8UNEY|\/| M%LINAP STUSSU.M. VIRLOGEUXD. (1990) - Notice explicative des
cartes géologique et geochlml%Je des ran|t0|des du Millevaches (massif Central
franc&spport inédit, C.E.A - Direction de |'Approvisionnement enMatiéres Nucléaires,
Saclay, déc. 1990.
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Théses

BROUAND M(1989) - Pétrogenése des migmatites deldaltiuTibet (Himalaya du Népal).
Thesede ['.N.P.L., Nancy, _224 guin  1989.
MORTADJA. (1989) - Laboutonniére précambrienne de Ta?_ragra d'Akka (Anti-Atlas occidental,
i

Maroc)Pétrologie €t géochimie des granitoides, flloNs basiques €t métamorphites
associégneselniv. Nancy |, 210 p., deécl989.

ROMANO A.W(1989) - Evolution tectonique dela région nord-ouelst quadrilatére ferrifére -
Minas Gérais -Bresil. (Géochronologie du socle - aspectsgéochimiques et
pétrographiques des supergroupes Rio DasVelhas et Minas). Univ. Nancy I, U.E.R.
Géos@t  Matériaux, Labo. Pét@NRS-CRPG, 12 0ct989.

SANTARELLIN. (1989) - Evolutstnuctietle métamorphique dusocle précambrien dela
ChaineCalédonienn&candinavelansle Nord-OpplanNorvége. Theése d'Etat,
12.06.1989, Univerde@arisll.

ANDRIEUX Ph. (1990) Prolégoménes auneétude traceologique Surlesstructures
d'élaboration thermique €S paraisgilo-sabléymgication ala paléométallurgie du
farhesede cycle, Nov. 1990, Univ. Besancon, 1 voéxtE30 p., 2 vannexes 468 p,

ESSOMBA J.M(1990) - La métallurgie dufeuCamerournigeYaoundé.

FOUGNOT J.(1990) - Le magmatisme miocenedu littdoatl-Constantinois (Algérie):
caracteres, origsignification. ~ Doct. INPL, Nancy.

GIBERTP. (1990) - Lesminéralisd@tions W, Snefudela région horde  Bagnéres-de-Luchon
(Pyrénéaentrales).  Etude structurale, minéralogique €t géochimique. Doctnivaul
SabatiBoulouse, 293 p,

SIMOSE.S. (199@éologie et géochimie desndicasrifedet région de Stanos, Gréce
septentrionale. These |.N.P.L., Nancy, 28 mail990.

DIEUDONNE-GLADN.(1991) - La métallurgie du fehezes  Bituriges 2 I'époqgallo-romaine.
Univ. Paris 1.

D.E.A.
HAUSS-STECKC.(1989) - La sidérurgie aMin&inikaris 1.

NIONS. (1989) - SEDBA, Une'\FrOEosition debasededonnées  appliquée @la sédimentologie.
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Documents EDTA

PLOQUINA. NIONS S - coding forms, @ proposfillowing  theonclusioof thesecond
SEDBA meeting heldt Nancy, France,0ct989  (tirage offset, épuisé, €n refonte).

PLOQUINA., REMY J.L. FORRIERESC. (1989péveloppement d'undase dedonnées
archéométriques. Chimidesiéchetiela paléonmétallurgie dufer (minerais, scories
produits associéatalogue des analyses, lere éd., mai 1989, Doc. CRPG-EDTA,
disponible SUr papier OUsSUr' disquette.

DEBONF., DREUX G. BOYMOND E. (198%)emposition chimique ehomenclature dell5
couples “enclave microgrenue - matrice plutonique". Doc. CRPG-EDTA, disponible Sur
disqueité ~ DIDIERT BARBARINENclavesid granitétrology, 2 paraitre).

DEBONF,, ENRIQUEP, DREUXGBOYMOND E.DESMIDT A. (1990) - Compositiohimique €t
nomenclatude 1726roches plutoniques efiloniennes  hercyniennes des Pyrénées.
Doc. CRPG-EDTA, disponible SUr disquetté. ~ BRGM etITGE, Synthésgéologique et
géophysique des Pyrénées, a paraitre).
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BOUKEZZOULA M, LAURENT H, MANGIN M, RAISSOUNI B, PLOQUIN A (1990). Le fezn
Franche-Comté aux époques romaine emeédiévale : étates  recherches archéologiques
1983-198n:  Dela ming@la forge en Franche-Conid&s  origines au XiXe, JPJacob (Ed.), M
Mangin (Ed.), Ann. lithiv.  Besancon, 410, 51-86.

FORRIERES C, LEROY M, PLOQUIN A (1989). La métallurgie dufex  LudresnLorraine :
données archéométriques des conditiales réductidon bas-fourneau. Int. Symp. "Comité
pour la sidérurgie ancienree  UISRMlice 5-bct. 1987, R. Pleiner (Ed.), 253-277.

Revue Archéologique de I'Est et du Centre-B£189,40, fasc.2.

BILAN DE SEPT CAMPAGNES  DE FOUILLES
A LA CITE D'AFFRIQUE DE MESSEIN

(1981-1987)

par Jean-Paul | AGADEC, Patrick DUVAL,  James EVEILLARD, Marc |LEROY, Alain  PLOQUIN

Résumé. Les fouidiectuées del98h1987 alLité  gaffrique de Messein, habitattifié
de hauteur situé aproximit¢ duwconfluent dda Moselle elu  Madon, ont porté alédsltarchitecture
du yempart intérieur de lfortification  esulesiveaux d'occupation,

La coupe dU rempart @¥évélé  présence dedeux noyaux calcingien —distincts, édifiéention-
nellement dansle$ours  &chauxudimentaires. Aprés avainigrévidentexistefabitats er-
manents au pied des fortifications, I'étude Seconsacre plysarticuliérement ~ au petit Mobilte  metal,
de |ignite, verre, céramique, etincludatatériifouilles anciennde  Beaupr¢ etle collections
particuliéres, €lle permet desituer |'occupation dusieeHallstatt D 3 (contemporajn deLaTenel  g)
efldene 1p, ed'étalglir multiples comparajsons avec lenobiliges phasesrécentds  LaHeu-
neburg. L'étude dda faune, la présencedemeulea  grains et l'abondand@a  céramiqueermettent
une approche de'économie de subsistance. Enfitiexameate plusieurs OUBlS  de yestiges dutravail
du bronze edufer  permet d'aborder le role gconomique €t politique decette forteresisgce sur l'axe
Rhin-Moselle eSabne-Rhone& proximiémportantes sourceslées.

Zusammenfassung.- Die  Ausgrabungen des < Affriquer » Siedlung VorMessein  sinebri98bis
1987veranstatederDiése Siedlung ISt €in pefestigter Wohnoriner”  Hohe, unweibrdeFlis-

servereinigundg deMosel und des Madon.Wahrendder = Ausgrabungen habemwitns  zqjejch andie
Architektur  deinnereBchutzweltter Befestigung Undandiererschiedenen Bewohnénsschichten
intered3eart. Querschnitt deSchutzweharwedeutliche ausgefiihite Herne, die gewilit imudi-
mentareKalkofen ebaut Wordersinblachdem sidas Vorhandensesm Fuss deSc%utzwehe-
gender dauernder Wohnorteranschaulich  gemacht hat, hat distudigesondeideine Mobiliesus
MétaGlas, Keramik und Braunkohle gezeigt.

Indemsidlaterial  audrliheren Ausqrabungen VoN Beauypré UNdaus persénnlichen Sammiungen
einschliesst, lasst diStudie  folgendes schlies&in. Lage istahrendier Epoche « Hallstatt D.3" "
(gleichzeitig Mit « Tene 1la »)und « Ténelb " besewdrden.  Manche vergleichungen Werdemleswe-
gen mitlenViobilieter neuesten Phasewonder <« Heuneburg » méglich. Die Erforschung deTier-
resten, didnwesenheit von Muhisteine undkeramik (inberfulle), lassen ungureine  Art.ebensun-
terhddinkemie Untersuchung mehrerer Werkzeuge undBronzearbeitstbdesite wirtschaf-
tliohed politische Rolléieser  Festung, dieuderAxen «Mosel-Rheinund  « Saéne-Rhéne »und

imeNahe * wichti@aizquelen erraten.

LEROY M., FORRIE_RES C, PLOQUIN A (1990). Unsite de production sidérurgique duhaut
Moyen Age €n Lorraine. Archéologie Médiévaky, — 141-179.

PLOQUIN A, BAILLY-MAITRE MC ﬁ]_ggo)_ un exemp|e d‘expérimentation cistercierine
propos dela métallurige du fer au Xllle siecle,. In: Batiments d'accueil et métallurgie aux

abbayes de Silvacane edlu  Thoronet, M Fixot (Ed.), JPPelletier (Ed.). Archéologie médiévale,
tome XX, 217-252.
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Bulletin de la Société Francaise de Géologie, 1989, Série g tome Vv, n° 3, 605-618.

Ou sontes npappes dansleMassifcentral francais ?

par PATRICK LEDRU*, ~JEAN.MARC| ARDEAUX**, ~ DANIELLE SANTALLIER***, ALBERT AUTRAN*,
JEAN MICHEL QUENARDEL****, Jean-pierre  FLOC'H***, ~ GILLES | EROUGE****, NATHALIE \MAILLET**,
JACQUESMARCHAND**#** et ALAIN PLOQUIN#**sess,

Motslégnilés tectonityiagmedétamorphishitiolOgaenese varisque France,Masséntral.

Quatre périodggéniques  SOmEfinies :  période-varisque (450-40@)  d'enfouissedeent - crodte océaniqueet continentale, période

crustaux.
Lesnappe§ontgéomémquememmpnéeg’aveﬂm.a\emaut : (1) lesunitéssupérigépemnales d'extensioyéographiqudimiééec  zones

caractériséele sosommet a sabaséani  Limousin,(4) lescomplexegutochtaedstiflinante micaschisééuse constituantgpparemment

la margecontinestale laquelleSSOMis&ER placelésnappedods'évolution  dévonier®es complexesonttoutefoiseux-memempliqués
Enconclusidifieation lehaine varisquene pestexpliguer lisen  placed'useul chevauchenest.  cinématiquesuccessives,

de 'applicationde la modélisationactugdle  I'Himalaya.

Where arethe  pappes in theFrench  Massif central?

Key words.” Tectonitts  NappesMetamorphidithology, — Variscanorogenesiskrance, Massifcentral.
Absiract. The Variscan nappegthBrendiassénartheesiit __ colltsicionics whoseefféasted  §yring moréhan 10Ma.
Thedateollected  during récentyearsconsttatacténinlutifire différent geologicalinits, by the locatifire mairbasal surfacesof

the nappesand by the proposaiohewcorrelations. .
Fouroroggriiods ~ canbedistinguishedrearly- Variscperiod(450-400a) with subductiorof oceaaigontinental  crust, medio- Variscan

(350-320Ma) andineo-Variscan stage? (330-A84)  ofruséalctivation alongthrustsand |arge transcishemaones.

Univetiefinied Limousin, (4) relativelyautochthonoug, lexasnposedainl ofnicaschists and nstitutingastable continental
zonenwhicthe nappesWereemplacedring thé)enowaql{lne%e C%mp|exe§¥rehemselimml\md apperae;ggﬁ?erouqangemianectonicsand

. Ir! conclusionth¥aristanteniniution dahe Massifcentralcannbeelatitue emp|acemerﬁiﬁ singlethresieet.  The successive
kinematics the metamorppaths, theopbnethe nappest‘mlentatlons of the p|aleboundanesjuring thedifférent periodscannotbededuced
by the applicationof the current Himalayaande)-

Revue  Archéologique de |'Est990, 41, 281-300.

CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LA SIDERURGIE ANTIQUE :
un atelien miliewrbain aMetz (ArsenalNey)

par Marc LEROY*
aveclaollaboration deClaude FORRIERES**, Ghyslaine GIRARD*  etAlain PLOQUIN***

Résumé. De  récentémiibéfectuées dangancien gyartier dela Citadelle &Metz,
ont permis dereconnaitre _u_r!ateltiﬂ métallurgie dufer (avec destraces de travail
bronze), databléelaecondenoitié dullsiecan emplacement dansin  quartier rési-
dentialine siécle, @8 pey dedistanciicoeur dela cité, nousa poyssés A déterminer
quellésapes  del@haine = opératoire y €taient représentdeanalyshimique _ durot
représentatif de scories montre que laéduction dumineratait probablement  réalissier
lace, Un fragment 9€ Joupe brute, contenardu métal bien carburé, y aétéecueilli.
CerEainu(_:hes_ richfﬂ) géodes Vitreuses eenbattitures  proyvent aussi qye tout
chaineefabrication €tait présente.

L'étudde  tousesléchets  métallurgiques apparait incontournable pourcomprendre

les techniques mises en 9uvre, car les vestiges esstructurkravaé semblent pas
pouvoir livaes informatiumﬁisamment\ objectives €N raisateleustate dégrada-
tion jmportant. C'est précisément Sucethéme ue Sedéveloppe Une recherche interrégio-

nale regroupée autour des moyens analytiques du Centre de Recherches peétrographiques
et Géochimiques de Nancy

Zusammenfassung. Neuere Aysgrabungen, diém alten Citadelle-Stadtviertel im
Metz gemacht wurden, erlaubteine  Eisenbearbeitungswerkstatt Mit spyren vonBronze-
arbeit zu erkennen, die ausdem 2. Halfte des3.Jhdtsstammt.  Sievurdeeinem Wohnvier-

teles 2 Jhdts, unweit vom Stadtzentrum eingerichtet. Deshallversuchtemizibestim-

men, welcheStufen  der Bearbeitung dort durchgefiihrt WL_eren. Diechemische  Analyse
einer reprasentativen Schlakenauswahl zejgt, daB diReduktiodes Erzes wahrscheinlich
amOrt gemacht Wurde. Ein Fragment €iner unbearbeiteten | yppe, di@uskohlenstoffhal-
tigen Metall bestand, und einige Schichten mit glasartigen Geoden, lassen auchaifgtufen

de Bearbeitung erkennen L ) o
Es scheint notwendig sein, aiiiésbletallabfalle ZU untersuchen, weil die Resteler

Arbeitsstrukturiet gugenug erhalten sind, UM genaue Angaben ZuliefeDiesst

dasThema eines interregionalen Untersuchungsprogramms, dassicam dem Centrede

Recherches pgtrographiques €t Géochimiques " Nancy entwickelt, das die Analysenmo-
, glichkeiten besitzt.
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Résumés

PLOQUIN A, MEYER R, NION S (1989). Towards an international Data Basein
[Ia_etrology. Fifth Meeting Of European Uniowf

erra Abstradts, 1, p. 411.

ThenewIGCP  project SEDBA islevoted
of a DBonsédimentshe Firttternational
helcalNara

publiés

tentative proposai for collecting data.

Theultimate purpose isot
bygeologistsy.

fathestudies

de Communications

to the creating

r Meeting Was
University (Japan) in 1988. We make heéerea

the Storage‘ but théutureses
balances, statistical studies, référencks
comparisons between sedimentary Sériemdfirate
of metamorphic = series, ...

help

The sample (= hand spécimen, rather homogeneous) ishe
|Ogica| Unit; butve haveto keep iimindthale

ofa  sedimentological

We want to

sedimentologisalects

DB (IGBA, PETROS, OPHRA, ARTEMISE, ...).

have to jdentify the sample andts outcrop,
descriptive ~ characte@nd toorientate

Thése sheetareused for

A headesheet
to give themain
towards  spécifie datasheets.

detailed descriptions

buta

way toeducéhe

environmenteedsasedf
develop more  petrographical

description
samples.

and

than in thenain  Jiviggochemical

and gnalytical data, following @
thematiadivisiomhése divisions (e.g. siliciclastics,

pyroclastics, carbonates and evaporites, ifon or phosphate
deposits, coal, ...) donomnvolva partition intseverBB

coding formfoeach  sample.

Irasecond  phase, We Will  jmprove the System andtake
intaccourthe sedimentologjoaiht olview: -defirthe
position Ofthe  sample inits ~ own environmenttseveral

scales (from the sgquence tothe

whichare  contributing
environment.

Good choice®r

massofiatahoulthethe
large collaboratizidhe

tothe  characterizatiém

basin) -link the samples

same

defining the coding formandtheritical

target irenear  future; feeds

geology community.

sedimentary

Geosciences (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg.

PLOQU!N A, NIONS§ (1990). Sedba, un projet debase de données internationale dévolue
aux seédiments. 13e Réunion des sciences dela Terre, Grenoble, p. 103.

A la suitede la 2de réunion du nouveau PICG,
n°269, le groupe de travail francais @ €€ charge de
la mise au point du projet de feuilles de collectede
données et dune préfiguration sur  micro-ordinateur.
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ListeetRésumés des Publications

Comptes Rendusdel'Académie  desSciences (paris), 1989, t. 309, série ||, 751-756.

Réflexions sur lastructure interne du craton Ouest-Africain

au Sénégal Oriental  etconfins guinéo-maliens

Jean-Michel ~ BERTRAND, Abdoulaye  DIA, Edmond DIOH etlean-Pierr8ASSOT

Résumé - Les trois  supergroupes précédemment définis  au sgnggal Oriental (Mako, Dialé et
Daléma) apparaissent  tousconstitués parplusieurs ~ ensembles jithologiques ~ Certains  étant pojyphasés,
dautres  monophasés. Pour la phase '@ plus précoce définie  dans ledomaine Mako, ou dominent
lesvolcanites basiques ©1€S complexes ultra-basiques,  ON envisagelhypothése d'une  obduction vers
le Nw, surun cratonarchéen actuellement masqué, controlée  par UN coulissage sénestre le |ong du
bord nord du craton archéen de Man.

On the structure of the southwestern part of the West African Craton (Sénégal,
Mali and Guinea)

Abstract - The Mako. Dialé and Daléma  supergroupspreviously defined ineastern Sénégal appear
tobe  comprised of several rock assemblages, SOMe polyphased, Others monophased. The earliesivent
occuring  in  the westernmost Mako  domain, mainly ~constituted  of mafic and ultramafic  tholeiitic

volcanics  and associated intrusives, isssumed  tohave resulted from @ \'W'-verging  obductioncontrolled
by @ sinislral  strike-slip ~ along the northern edge of the Man Archaean  Craton.

CanadiadourneEarth ScienceoR7, 1382-1393.

Where arethe  Eburnian-Transamazonian collisionelits?1

JEAN Michel BERTRAND
Centre de recherches pétrographiques €t géochimiques, B-P- 20. 54501 vandoeuvre-les-Ncmcy CEDEX France
AND
EMMANUEL FERRAZ JardimDE SA
Universidade Fédéral do RiGGrande do Norte, Departamento de Geolog@ampus Universildrio. UFRN 59072, Natal, Brasil
Received January 13. 1990
Revision acceptedJune 28, 1990

The reconstruction of gayly Proterozoic crustal évolutiand geodynamic environments, irAfricandSouth America, is
incomplete if cradoadone aretudied. [fthe présenoehigh-gomaisses isonsideras! afirst clu®  pagtcollisional

behaviour, 2 Ga high-grageeisses ~ arenore abundantwithin th@an-African-Brasiliano  mobilbelts thamhe intervening
pre-Late Proterozoic cratoffle  WestAfrican cratand  the Guiana-Amazonia crata@onsist  of relatively Shihaean

nuclei and widespread lOWt0  medium-grade Vvolcanic androlcanoclastiwations intruded py Early Proterozoic granités. By
contrast, 25a granulitic assemblagesand (or) nappesand syntectgnimités arknown in seveeakagithine Pan-African-
Brasiliano betté  Hoggar-Iforas-Air,  Nigeria, Cameroon, andhortheast Brazil. Nappe tectortiése beeralsdescribed in
theCongo-Chaillu  craton, and garly Proterozoic reworking ofolder granulibesy haveccurred ith&ao Franciscaton.
The locatafn  th@an-African-Brasiliano  orogenic belts is probably controlled pypreexistimajor structiingeribexn

the Early Proterozoic. High-grade, lower crustal assemblages? Ga biélve  beenypiiftedoroverthrustandnowform  polycyclic
domains in these younger orogenic belts, thougharely in theratotisemselves. The Congo-Chaillu  @nd perhaps th&ao

Francisco craton are exceptional in showing controversial évidence ofcollisional ~ Ebumian-Transamazonian assemblages
undisturbed during Lat®roterozoic time.

Lareconstitution del'évolution crustale etles environnements géodynamiques_au Protérozoiguécoce dans |'Afrique €t
IAmérique dUSU®St  incompléte lorsque Seulss  cratosent pris €N compte. Sonconsidére  1a présence de gneiss dehaut
degré de métamorphisme COMMe UN premier indicune  collision passge,0n connait pjys deroches dece typagees de 2 Ga
dans legonemobiles d'age pan african-brésilien que dans lesratons.  Par exemple, le cratoouest-africain  ete craton

guyanais-amazonien SOnt constitués par des noyaux archéens relativement petits €t par d'immensegtenduesnstituées

deformations volcaniques ©t volcano-clastipees & moyennement métamorphiqueecoupéesar des granités d'age
protérozoique précoce. AU contraire, dans les chaines g'age pan afrlcain-brésilief] du Hoggar, des|foras, del'Air, du Nigeria,
du Cameroun edunord-est  Brésil, orconnait denombreux cade granulites datéesnenvirods 2Ga. Larade  tectonique

tangentielle d€et ageestattestéepar la présencede granités syntectoniques. DeScharriagesdeet ageordussi étédécrits dante
craton du Congo-Chaillu, €5t  possible que certaines granulites plus anciennesdu cratale  Sad-rancisaipéactivées
aucours du protérozoiquécoce. Lalocalisation degeintures orogéniques d'agpan africain-brésilien est probablement
controlée par desicatrices pre-éxistantes, datant du protérozoigrécoce.  L€S assemblagasétamorphiques  dehaut degre,
représentantla crolieférieure  datai2  Ga, ordtsurélevés  ou charriés; ils formemaintendas domaines polycycliques
des ceintures orogéniquphkis récentgmis  on n'efrouve que rarement des gquivalents dans lesratoesix-mémes. Les
cratons du Congo-Chaillu etleSaoFrancisco sont différeats itmontrent ~ desraces (controversées pour le second) d'une
collision ¢'age €buméen-transamazonien NoN perturbée ultérieurement.
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Geoscience Canadal99Q17, 297-301.

NORTH  RIVER-NUTAK TRANSECT AREA, LABRADOR; PRELIMINARY RESULTS OF U-

Pb DATING.
Jean-Michel Bertrand, Martivan Kranendonk, Simon Hanmer, J. Christopher Roddick, and |ngo

Ermanovics

Summary - Preliminary resulls  of précise age determinalionsaimed to date tectoniand
metamorphic ~ €vents in the Torngat orogen have shown a  time-span ofSOMa (1860 Ma to 1780
Ma) between the  oldest gynmetamorphic intrusions  and the latest uplit of Ihe beltTwo
metamorphism/deformation peaks have been determined at1844 Ma (eastern and central part of
the pell) and atl826 Ma  (western part Ofthe pelt).

Résumé - Les premiers résultatsineétude géochronologique ~ de lorogéne de Torngat, axee sur
ladatation  précise d'événements tectoniques €t métamorphiques, Ont montré quune duréede 80 Ma
(entre 1860 Ma et1780 Ma) sépare l€S premieres intrusions synmétamorphes ~ de lasurrection
finale dela:haine. Deux "pics" dedéformatiogt de métamorphisme  Onttééterminés 1844 Ma
(au centresta 'ede la chaine) et 21826 Ma (dl'ouest).

Flumovements - Element ransport andhe composition of the deep crust, D. Bridgwater
(Ed.), N.AT.O., AS.I., Kliwer Académie Pres989, pp. 345-360.

DIFFUSION AND/OR PLASTIC DEFORMATION AROUND FLUIDINCLUSIONS IN
SYNTHETIC QUARTZ: NEW INVESTIGATIONS.

Anne-Marie BOULLIER (¥), GérardtlICHOT (), Arnaud PECHER (¥/S)
andDdile BARRES (#).

*

Centre de Recherches pétrographiques €t Géochimiques, B.P.20, 54501
VANDOEUVRE LES NANCY CEDEX, FRANCE.
Laboratdee Physique du Solide, Ecol®lationale sypérieuredesMinest
de la Méta”urgie’ Parde Saurupt’ 54000 NANCY, FRANCE.
S Laborati@ire Géologie structurale, Ecoldlationale  sypérieurededlinest
de la Méta"urgie' Parde Sauru t’54000 NANCY, FRANCE.
# Laboratoire de spectrométrie de Vibrations, Université de Nancy I, B.P.239,
54506/ANDOEUVRE LESNANCY CEDEX, FRANCE.

ABSTRACT.  synthetic quariontaining ~ fluidclusions (420 + NaOH, 0.5N) was
annealed at hightempérature  (T=44S°C) and under confinipgessure  (Pc=200 Of
350MPa). Changesifthe shapeOthénclusiorerebserved together With variations
otheir filling densities which dépend On thealuef thanternai pressure,Pj-,the latter
tendsto equilibrate Witthe  confining pressurePc éither by decrepitation Of by progressive
évolution. X.ray topography afteeatmeaveatentrasbunthe modifigthid
inclusion&.M. investigations showsome dislocatiarsunthe inclusiaiter
experiment. However, IR microspectroscopy docsioshow  gny visible change irthe
water ahsorption banth samplesbefosnd  after annealing.

These results are discussaddsome interprétations &€ proposed.As demonstrated
by previous authors (Gratier and Jenatton, 1984) the changesin the shape are dueto
solution - déposition processes.Plastic déformation arounfluidclusions is probably
largely responsible fothe  changes in density, butiffusion  processes (positive an
négative exchanges betweenqyartz andiuid  inclusion) cannde  emirely excluddte
driving force may behelastiain energy dudthelifférence IN pressure betweethe
fluid inclusanthe confining médium (Doukhan and Trépied, 1985).

CHAMPENOIS ~ M (1990). Quantiflar déformatiodiune roche. Courrier du CNRS.,
n°76, n° spec. 95.
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ABSTRACT
Defant. M.J.. Maury, R.C. Jorod.-L..  Feigenson. M-D., Leterrier. J,, Beilohl..  jacques. D-and Richar..  199CThe
geochemistry and tectonic seuing of theworthern  sectiofthd.uzonarc fihe Philippines and Taiwan). In: L Angelicr

(Edit@podynamic Evolution othécasiem  Eurovision MarginTectonophysics. ~183187-206.

The Luzon arconsists 01200 kmchain oftratovotcanoes and volcaruc pecks stretching fromMindoro  (134) tahe
Coastal Range offaiwan  (24° N). This study isoncerned  withhrezthdive majosegmentslong ihe ar¢h&lorthern
Luzon. Babuyan. andTaiwan segments.The laie Tertiary 10 Quatemary Volcaniothése segments @re primarily andesitic
but range in composition frombasaJt io rhyolite andare typical araolcanics:  porphyringlagioclase textures. primariJy
calc-alkaline with afewtholeiitic  volcanic centers. low TjQ; concentrations, andlbw high-fattength élément (HFSE) to

large-ion lithophile élément (LILE) ratios. There I8 largmnge in k:0 andothetILEsfromlow-Ktholetites high-K
calc-alkaline suites. Calayan island andMt. Tabungon (volcanic Substratum of Mt. cagua) volcanics  the Babuyan segment
andmost rockfom thd@aiwan Coastal Range ardow-Ktholeiites (exearly natREE  patterns, IOWLREE and  LILE

concentrations, andow Th/U ratios). The dominant calc-alkakbries ranges frommedium-Kto  high-k rockBhe  high-K
calc-alkaline rocks are mainly voung and ardound onBataandLutadslantighen théow-Ktholeiarmédium-and
high-k calc-alkaline rocks arassociated in theame région, the low-K rockare ysyally oldérherés a génerai relaiionship

betweerK,0 (and otherlLE concentrations) and K-Ar radiometric  date¥o some exient. S7Sr/*6Sr ratiaseacrease

with urne throughout therc. )
Therés acorrélation between latituted S7Sr/86Sr,and @ positive Corrélatimtween 37Sr/MSr and [La/Sm|CN. An

increasboth thésegeochemical parameters haveen associatedwitan increase in the jnpyt of continentestaateriai

in other arc régions. Thelowest s7Sr/MSr ratios found along thentire  Luzonarc (the samples from Baguio) are équivalent to
thosdound in samples from mid-Tertiptytons fromNortherrLuzon and the Bicardoth groups ofrocks are
associated withvestward ~ subduction along the Philippine Trench where presumably deep oceanggdimentsittutibeno
continental crustal component havéseen subducted. The absencetontinental crugtelonthe arc in theNorthern  Luzon
and Babuyan segmentshas been suggestedby several groups offesearchers. This. together With the fachahetasomatized

' ultramadidles (probably of mantle origin) indisequilibrium withtheir ~ Batan host lavas (but witlsimilar  *gyagy  and
[La/Sm)CN ratits  theost rocks), suggeststhat upper level assimilation (AFC processes)does not gppear t@ethe  major

influenoe  the geochemical signatures. ) ) )
A collision zone between the ypper crustal block of Eastern Chinaand Taiwanandthélanilarencthadeen recorded

irthenorihem section of tharc (Taiwan). Sédiments havealso beenshownto decreasein thickness ajong the SoutfChina

Seabasin nearparallel  tdhélanUa Trenclirom north tsouth. ) The sédimersource  rggion iM0St  probably Taiwan, and
perhaps Eastern China. This latitudinal invariation  sédiment thlckness.may explain t.hecrustal signaturg relamd both
geochemical and ageparameters. We suggestthat this crustal input hasiaken place via subductiaf  sédimentcin a

crustal component.
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Différent metamorphic évolutionsin the
Alpine-Apenninic ophiolites
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Abstract
Desmons.J.,  1989Différent metamorphic ~ évolutions in the Ajpine- Apenninic ophiolites (France- Italy-Switzeriand-
Aljstria).  In.Beccaluva (Guest-Editor), ~ Ophiolites and |jthosphére  of Marginal  SeasChem.  Geol., 77: 229-250.

The metamorphic ~ €volution  of the Alpine- Apennine ophiolites ~ from  Calabrigo the Eastern Alps is reviewed, With
speciatmphasis laidbn the Western - Alpineophiolites. After the oceanic metamorphic  phases, marked différences
appeared N the metamorphic ~ évolution:

(1) The units that contain eclogite associations —(Zermatt Zone including  theVoltri Group, Internai |jguria, lower
zone in theTauern Window) aré distinguished fromthe sediment-rich units, devoidof eclogites, Most ofvhich also

contain  ophiolite ~ olistoliths  and/or tectonic  sliceand interlavered  gphiolitoids (e.g., Combin Zonein  theWestern
Alps).

(2) The externainitganbefurther separated intainits showing initial  Late Cretaceous (Eo-Alpine) ~ associations
ofeither glaucophane-jadeite + lawsonite,  glaucophane-greenschistor prehnite-pumpellyite.

(8) Al unitsharedamore or lessommon Cainozoic  (Meso- and Neo- Alpine) history  of a gradeughly controlled
by thedistance  to the Ticinothermal culmination.

Both the development ~ of ver ' high-pressure  conditionsand the existencef domains with  différent  évolutionare
accounted for by the marginal S€a setting NOW envisaged for the Alpine-Apenninic oceanic domains.

Géologie Alpin#989, 65, 1-31.

CHIMISME DU BRIANCONNAIS - GRAND SAINT-BERNARD

ANTE-MESOZOIQUE (ALPES OCCIDENTALES) :
UNE VUE SYNOPTIOUE

. * i H
Jacqueline Desmons* edlain  ploquin*

RESUME. Un inventaireaétait ~ deslonnées chimiqueisponibles  (élémentsmajeursessentiellement)
concernantensembles anté-mésozoiquél®Zone briangonnaisc GrandSaint-Bernargalpescidentales).
Lesrochest étdassées ertrois cati?@m@es;

1)ursocle ancienntenant destracesddacies métamorphiquemphibolite(ordovicienoU plumcien). Ony
troudes  granitoidessub-alcalingrobablemengnatectiquesinsi quedemetabasites tholéitiquesrichers
Ti prochesdu MORB, certainessou®orme _d'amphibo"tegqbaneesalteraaet desgneissplagioclasiques,
I'ensembIe(eprésemanpeut_étréjestermbsnodaux extrusifs ; N

2) ursocle dit récent,dépourvude rests  métamorphismenté-alpindéfacies amphibolite;  leur ageest
anié-carboniféresupériseut-étre  comprisentf®rdovicien  supérieurde  Silurien ode  Dévonien ;les

rochesbasiquesy sonttholéitiques,/@®ches acidesy sontgranophyriqueﬁlcalﬁm métasédiments
montrentun héritagevolcanique ; ) ) :

3) le Carboniferesupérieur®®  Pcrmien,avedes granitoidesalumineesub-aletlins quelquestermes
calco-alcalins,ainsiquedemches effusivesquj soabondantes en Liguhigalites, puis latilcs-aedesites

derouveau desrhyolites qui sontpotassiquegieviennﬂmlines alsommet.
Ledransformations métamorphiqueédestructiondu fe|dspath,chloritisation,muscoviti_sgtion,albitisation)
seeconnaissentpartoutetont spécialemeritnportanteéjaﬂhi’s termeﬁmhl?srmo-Carbonlferc.’ o
Cessériesdesocle briangonna@ontépa,—anénscravecceldks I'Austro-Alpinedes  Alpesméridionales.

ABSTRACT. Theavailablcche lidata (maimhajor Clémengs)concerninghc pI’C-MC_S_OZOiCrOCk‘he
Briancon -BcmhardZone (weston Alps) havbeen compilcd. Thesecksaveeen clasarslgd

1) "Ancidrssement  rocks",whoran (Ordovicianor oldcr) amphibofiggamorphic ~ facEm  betraeed ;
thesecks  contain sub-alkalinc. probably anatectic, granitoids as well asli-rich  tholi@RB-likc,
metabasics somdanded amphibolitesinicrlaycred With plagioclasegneissegpossibly dérifm  bimodal
effusives ;

2) "Youngerbasementocks", devoidof any traceof pre-Alpine amphibolitefaciésmetamorphism their age
is pre-UpperCarbonifcrous,prossiblycompriscdbetweenyppcr Ordovicamsilusan -~ Devonian ; they
inclutielciiic  metabasicsalkalincgranophyregndmciascdimenishowinga voicanicinheritanec ;
3) Upper Carboniferous-Pcrmiairocks, including aluminousandub-alkaline grani@oids,a few calc-alkaline
granitoids,asveleffusives  thatc  abundanin Liguria : rhyolitcs followed py latites-andcsitcsthenagain
by rhyolitesWhicarc  K-richand becomenlkaaveards  thetop, _

Metamorphic altération (fcidspar break_down,muscovitisﬂtloritisation, albitisation) IS common,
pariicu|ar|yi e Uppcr Carbonjictoufﬁusn&ks. ] .
ThéseBriangonbasemensérleSCanbecomparchlth Austro.A|pinean$0uthcrn Alpine séries.
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ARCS AND H-P METAMORPHISM OFOPHIOLITES
ON THE EXAMPLE OF THE WESTERN ALPS®

J. Desmons* and L. Radelli**

CNRS; CRP.G, Vandoeuvre-lés-Nancy, France.
** Dep.to Geologia  Uni- Son,  Hermosillo, Sonora,  Mexique.
Keywords:  Arcs, H-P metamorphism, ophiolites, Eo-Alpine events, Cretaceous

orogenesis. Western Alps.

ABSTRACT

The subduction zoneand overthrusting modelsardairom explaining @&cts  concerning the
H-P metamorphism of Ophio"tes andsiatimcks. Basedon: |) the dynamics of arcs, whichare
considered as unrooted, migrating, arcuate bodies, and ji) the naturef  ophiolites, Whictare gener-
atedn back-aror  fore-arc settingglifted andthen emplaced onthearoron a continental
unit, we makethe proposai that eclogitization othe emplaced ophiolitegether witttheir  sub-
stratum, occurs undethe transiemtra-loaé migrating ardhefurther migration otharc
results in the ynjoading othe pile and accounfsthe uplift, the préservation andthe denudation

othe eclogitic assemblages.
Thése processes are illustrated onthe example ofthe Western ajps Wheretwo gphiolite-

generating basinsanbe distinguished: the Zermattandthe Combin marginal sea®rback-arc

basins. pyring late Early tdMiddle Cretaceousne (eafBo-Alpinéme), the Zermatt gphiolites
were (i) emplaced onafirst —arc (which includetheuturtanePenninic units) and (jj then
eclogitized undethe extra-load of a secondrc (consisting ofthefuture Briangon-Bernhard and
Simplon-Ticino units). Lateirthe Cretaceous (lafeo-Alpingime), less severd-P  conditions

(glaucophane-jadeite-lawsonite) ~ werénduced pyslicing and piling-up.

Ofioliti, 1989, 14p°1/2, 13-32.

A COMPLETE OPHIOLITE SEQUENCE IN RzAv,
AREA OF ZLATIBOR AND  VARDA ULTRAMAFIC

MASSIFS, THE DINARIDE OPHIOLITE ZONE

J. Pamic* and J. Desmons**

Geoloski  zavod, Sachsova 2, zagreb, Yugoslavia.

C.N.RS.; C.R.P.G, B.P. 20, vandoeuvre-lés-Nancy, France.
Keywords:  ophiolite, ~ geochemistry, minerai  chemistry.  Dinarides, Yugoslavia.
ABSTRACT

A compléte, almost undisturbed, ophiolite Occurrence ilescribed  fromtheRzav area, between
the Zlatiband Vardaultramafic ~ massifis ~ theSE Dinaride  QOphiolite Zoneof Yugoslavia. The

séquence comprises: cumulate peridotite and gabbro, asheeted complexconsisting  ©f ophitic
gabbro intruded py diabase and basalivasften interlayered Wwith sédiments. Alteration, which
is considered tde related to ocean-floor metamorphism, IS slight except irthdavaBulkrock

and minerai chemical compositions (major elements) indicate a transitional, low-Ti, tholeiitic

character. A marginal basin setting is suggested.
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SUR QUELQUES MINERAUX DE LA ZONE PIEMONTAISE

(ZONE DU COMBIN)

DANS LES ALPES FRANQAIS*ES
par Jacqueline DESMONS

RESUME - Les principaux Minéraude  quelques roches méta-ophioliliques et méta-sédimenlaiteln Z0ne piémontaise
duCombin  onété analysés: (lamphibole  brune, bleueverte ethlorite  d'un mejagabbro ; (2) glaucophane, pyroxénes
sodiquephengite etawsonite  de métabasites ; (3) amphibolesodiqueeu ferriiere  phengite €t chloriin marbre ; (4)
grenat andradite, amphibole €t pyroxéne calciques d'un skarn ; et (5) diopside, chromite, magnésio-riebecicite et mariposite d'un
marbreCes ~ minérauxaractérisent  différents phases del'évolutieeronelu Combin, depuis a cristallisation magmatique
jusqu'aux métamorphismes alpins.

ABSTRACT - Minerais from some meta-ophiolitic and  meta-sedimentary rocks ofthe Combin (Piemonte)
zone have  been analyzed: (1) brown, blue and green amphiboles and chlorite  froma  metagabbro:  (2)
glaucophane,  Na-pyroxenes, phengite and lawsonitérom metabasites ;  (3)Fe-poor Na-amphibole,  phengite and
chlorittom a marble ; (4) andraditt garnet, Ca-amphibole and _pyroxene and chlorifeom a skarn;  (5Mg-
riebeckite, diopside, chromite and mariposite from a silicatearble. Thése minerais  characterize various
phases Oftheévolution of theCombin  zone, fromthe magmatic crystallization ~ t0the  Alpine metamorphic  phases.

Lithos, 19894, 21-35.

Importance Of melt fractiamd sourceéock  composition N
crustal genesis the example of two granitic suited northern

Portugal

FRANCOIS HOLTZ*
Centre deecherches Pétrographiques ei Géochimiques. C.N.R.S,, B.P. 20. F-54501 Vandoeuvre (France)

LITHOS Holt., 1989. Importance Of melt fractiand sourceock composition in crustal granitogenesis -
LITHOS the example oftwo  granitic Suites of northem  portugal. Lithos, 24:21-35.

0)

Ithe  Montalegre area (northerortugal) twovarieties  of syn- tdate-tectonic Hercynian aluminous
granitoidsaredistinguished:

(1)Muscovite-rich, ~two-mica granités, formingnany  successivetgplaced bodiesvitHittle chemical
variation. Thechemical characteristics of these units suggest partial melting of various crustaicks under
distinct P-T and watesaturation conditions. Therehasbeenno homogenization ~ between thedifférent
melt batches. Therocksontain very fewrestitinerais. Ségrégation processes may have operated either
in thesource rock or iran  earlgnagmatic stage.

(2) A cordierite-, biotite- and muscovite-bearirgranitic body. Its mineralogical composition i®X-
tremely heterogeneous andiontains many Xenoliths. Thé genesis Of this granit¢ results essentially from
partial melting Of peratuminous orthogneisses. The meltraction  was higher than the rheological critical
melt percentage (RCMP ).During anatexis, the rigid framework othesourceock broke down, leading
to migration of both meland residuatineraigowards upper-crustal levels. The heterogeneity of the
resultigeanité is mostly related  an incomplete séparation ofesidual crystals andmelTheexistence
of biotite- andcordierite-rich samples ithe resuait accumulation of residual minerais during the magma
emplacement.

This study emphasizes therolef thesourcaock composition, whichcontrols  the degree of partial
melting at given P-T, and watersaturation conditions  during crustal melting. The strongeochemical
différences between th@wokinds of granitoids ~ are related the near absencef residual mineraigthe
muscovite-rich  granités andto the présence ofresidual ~ minerais irthe cordierite-beagramité. lts
suggested that the muscovite-rich  granités aré mostly low-melt-fraction ( RCMP)  granités. In contrast,
thesource  rock of the cordierite  granité underwent partial melting withe  high meltfraction ( RCMP).
The présence ofmany residual crystals (alkéidspars and plagioclases aswell aslark minerais) in the
cordierite  granité implies @ high viscosity of themelts and therefore  water-undersaturated melting
conditions.

Comptes Rendugiel'Académie des Sciences (Paris), 1989, t. 309, série ||, 315-318.

Reliques granulitiques d'édge Protérozoique inférieur
dans la zone mobile panafricaine d'Afrique Centrale
au  Cameroun; géochronologie UPb  sur zircons

Joseph REPAYE. Sadrack Félix Toteu. Annie Michard. Jean-Michel BERTRAND
et Danielle Daltel

ROurné - Des granulitps ribolite.  Ci_pyncJasllel €Un  gneiss & bigtile-amphibole du Nord
Camerouronété  datéspar lanéthode L' ircons. L'ensembledesrésultats nermet d'identifier

un magmatisme €t un métamorphisme pranulitique d'age Ebuméena environ 2100M.a.  (jr tercept
supérieurl aveane repriseau Panafricain (580 M.a.l. En pjys des granulites archéennés  craton
du Congo edecelies  d'ageanafricain décritem borduiéordau ~  Camerouret en République
Centrafridzisienaine troisieme génération de granulites, d'age Prolérozoique in%rieur.

Lovver  Proterozoic  granulitic relicts within  the Pan-African mobile  bclt

of Centra] Africain Cameroon
Ahsrracr - Zircons  frgm  Sonhern  Cameroon granulites and biotitc-kornblende gneisses have been
dated. Data arc jmerpreied S representing @ piutonicemplacement and a  granulitic metamo'phic
eicn:a: ca. 2.100M.a.  tupperintercepi) vilka Pan-A/rican impnnt (580 M. a.). A third  granuliti-
forming ~ etent of Louer Proterozoic age isthus identifiéeesidestke formerly  recofgnizea  Arc'naean
and Pan-African granulites ficcumng ir. the Congo craton and glong us nortkern edge.
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Alpine thermabolution  onthe Centrahd  WwesternAlps. In: Alpine tectonics, MP Coward

Ed.), D Dietrich (Ed.), RG Park (Ed3gological ~ Society of London, Spec. Publ. , 198%°.45,
53-367.

Alpine thermal évolution in the central and thewestern  Alps

J. C. Hunziker, J. Desmons G Martinotti

SUMMARY: In ihevestern andcentral Alps, high-presmsemblages —datcds
Eoalpinearéistributed in the Pennine Picmonteand Austro-Alpine Unfise  starting

hic basementandMesozoic sédimenitiveneerinvolved. Inthose  parts ofthe

esia-Lanzo zone whereolater  Tertidiighempératarerprint modified
obliterated the eayipine  history. the Eoalpine peak Of metamorpipiessure _ Was
reachcdatbout 110Ma, thetempérapeak  at8: Maa_ndl coolingdowrto 300°at
6Ma. Theadiometric cvidencegivisight into the Creiaceousro eniceventswhlch
also include penetrativc deformation, nappe thrusting and yplift. ThePennine _and
Austro-Alpine units aréotlconsidetétve beérocatsauth othdurassic
oceaniCQapandtdnéve formedpartsofhe fragmentecﬂo”h_em marginoGondwana.

The Tertiary Mesoalpineand NcoalpinemetamorphiceVeritiherestern Alps are
separatedfime b 32-30a  magmatidntrusions.lthe central Alpsbotaverdse
distinguished)mhe basigradditional Schistosnyconnectedmttheecond event.

outlastingthe Mesoalpindimeand,ithe - Simploagion. aSrecrystaljieation ~ related
to late mylonitization. )

The convergencéatesduring the€retaceous orgg_enesié!"?re_”e ordef magnitude
greater than during the Tertiary orogenesis.se imentationirsome F’ennl.ne units
continuedthrough Eoalpinetimesuntil Pajaeogeneti®  interpretedasresultingfrom
thembrication locks  ofiiffézeatution N Tertiary limes,

Anaido  XXXVI Congresso Brasiéro  Geologia, Nata9@, 1640-1655.

MAGMATIC AND GEOOYNAMISIGNATUREOF  j5¢¢l1.'8S Lelenitl(' 1)CRP CNRS

THEBRASILIANOCYCLEPLUTONISMIN'HE Emanigraz Jard(,mdeSéZ W Nancy

SERIDOBELT, NEBRAZIL Maria Hdk-znaFrétes\/IacedobaE Geologia -
2 RN

Venerando Eustaduha/

A FaixaSeriddfaz parte daProvircia Borborerc. (N'Ede Brasil), € corrpreende Uma
sequenciasupracrustal e rochasintrusivasle idadeec-a  neoproterozdica, ~ al ndeun
eirbasamento gnaissico-migmatiticc de provavel idade arqueana. Récentes debatesabordan
sua evolugao Mmonociclicau pcliciclica duranteo  Proterozéico, ~ sendoo ultime  estagic,
atribuidaociclo Brasiliano, caracterizado  per deformagao ducttilanscor rerag
transpressiva, € metarrorfisnde baixa pressao.

0 Brasiliano € representado por d€iS grupos orir.cipais  9€ plumons:
suites  diferenciadade gabro-diorito @ tonal ito-quartzo  rrenzonito,  COre feicces  dein-
trusbes pr¢ asmtectOnicas (e idades de765a550  Ma); (ii) intrusoes  granltics sir.
a tardi-tectonicas (ccm idadesde 660a 515 s que Sa0 OS tiecs Mais volurrosodl -
gunsexenplos decadaumdesses  grupos foramestudados — etermesde sua assmatura  geo
quimica.

Asrochasnéficasa interméde arisaobas tante r.eterogéneas €IT.cerpesicao €t x-
tura, € ocerrantaro cerpos frenores, isoladoouemlobados err. grandesdiaciroggran”.--
ticos Saocorrures feic-0es de hibridizagao (xenocristais de K-feidspato, ir.clusces
giobulares)  cem granitopcrfinticos grosseiros, ws 0s corpos isoladcs
teruraideiasobre su .as cornposi¢Oes originais. Asomostras mais pimutivas ~ C £ er@ zz-r

ca. Sao caracteristicass altosteoresde elemsntesditerras raras, € 0S padroes
destassao  fracionados, corausemuma pequena anomiilie Fu.Essas feicoes aliads a
isotopos deSreNd  apoiam sua génese @ partir de ornéer~e-\zzli-3 rruriivecid3. T
lerrentos LIL seguida porcentaminagao  crustal, no lacocontinentaé afastado deui?i
margemativa, & quai assira permaneceu por Urr.perior;o Ce tempo daorden de150Ma.De- -
dos gravimetricogegionais saocensistentes ccm a pr=ser.ca deun grande volume ctessc™
plutons emr.ivegsastais profundos.

Nas grandes intrusoes graniticas, diferentesuitessao rercphecid;;?,  p*rtar,.cpr»--'1.-
a diferentestrends” magrraticos. Granitos  porfinticos, negacristais de
to, sacum dos tipos Maisconur.arbora plotando Ne car.xo d0S granitos de  arcos nv?.gr.-.
ticos, elessaodistintos dos tipos classicos caleioalcaliros, exibindo  afin idades non
zoa sienograrutica, novamenteemaltosteoresde elementod. TL e terras  rarasOs .=
croesdeTR  saomais fracionador, especiaLTente as TSI., ccr. ouse-m ar.oralias oey;;tr.itiL
rrederadae Eu, eTRP conpé tiveis cemfracionamendemineraisacesscrios (ou eve-r -
tualmente 2. fit0liQ). Os isetopos deSreNdrrostram forte assinstura crustal, e
litos igné os sacvisualizadcseno pcssiveis  candidatos  para suasfontese centamir;*.--
tes. Leucogranitos ~Ssaoreconhecidosntreos produtosnagmatiecs tardicse foram crov
\-aL-rento gerados por aratexia doerrbasamenéaochas ne tas redirentare s, Cerro i
pelas elevadas razoes isctOpic.3.S iniciaigle Sr.

A gengése deambos 0s gr.ipqsutonicos erelacionada pro9ssos  distaisaum®*:
margem ativazona cclisional, com crescerte  participagao defontes  crustaisSuas«
fin idadssbalcalinas a alcalinas  potassicas sSao consistantes  cem seu
na plaga sucrier afastadosla zonade sutura, eccntrolados pC'CUM regiice tectoni':o
deninanterente  transcorrente, atir.gindc  prefundidades trantelicas. Especula-se que no:i
stsiveis profundos, ~aszonasdecisalhament@onstituiranixé: éscanais préférer;-
ciais para Mmetassematismo de minto e fusao parcial induzida  par
niveis supiriores,  OS plutens Maficos aquecerarn € fundirim  a crosta, produzindo asj.z
seciagoea hlbridftao cemuns r."sse tipe det =xreno.
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Potassie volcanism in Centralava and
South Sulawesi, Indonesia

J.LETERRIER,* Y. S. Yuwono,| R. SOERJA-ATMADJAt and R. C. MauryJ
‘Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques, B.P 20, 54501 Vandoeuvre les Nancy, France;
tDepartment of Geology, Instituteof Technology, Bandung, Jl.Ganesa 10.  Bandung, Indonesia: 1G.S.
Océanologie et Géodynamique, Laboratoire de Pétrologie, 6 Avenue le Gorgeu. 29279 Brest, France

(Receited 11 July 1988; accepted fopublication 5 July 1989)
Abstract-This study deals with fifteen Neogene and Quaternary K-richvolcanicsériesrom theback-arc area
of Central Java and from South Sulawesi.  The rock associations héave been subdivided into three types: (1)
silica-saturated or -oversaturated potassic  Séries (SK) either  potassic ~ calc-alkaline (Lasem, Java) orshoshonitic
(Patiayam, ~ Java; Parepare, Sopeng 22and part ©Of Lompobatang, South  sylawesi); (2) weakly Silica-saturated
(ne 10%) alkaline potassic séries (AK: Muria 1, Genuk in Java; Baturape Formation, Cindako Formation,
Camba 2a Formation and part Of Lompobatang stratovolcano. South  Sulawesi); and finally  (3)strongly
silica-undersaturated (ne + Ic 10%) ultrapotassic  Séries, usuallyleucite-bearing (UK: Muria 2, Bawean in Java;
Camba  2b Formation, Sopeng 1 Formation in Sulawesi) Comparative geochemistry ofthe sk, AK and UK
associations ~ show thattheabove distinction izonsistent with  thebehaviour of incompatible éléments  (increase
of K, Rb,Sr, Baandof |gyp ratios from SK to UK sgries). Ailthéserock séries show, moreover,  "orogenic"
chemical characteristics compatible with a  subduction-related environment. However, inSouth Sulawesi, their
emplacement  clearlpost-dates the latestnown subduction event; inCentralJava they do notfitith any Mmodel
of increasing K,0 With depth of the Benioff plane, and thelocation oftheUK  séries is independent from the
latter  (theQuaternary UK Séries on Bawean idocated away from the600km isobath). ~ Thus We stronglyprefer
a genetic Model forthe studied K-rich  volcanic  séries py melting Ofmantle sources enriched  in jncompatible
elements  during previous subduction events, and possibly  involving a contribution of subcontinental mantle

(Central  Java).

Gallia Préhistb@@0, 32, 125-149.

LES ROCHES ~ALPINES DANS L'OUTILLAGE  POLI NEOLITHIQUE
DE LA FRANCE MEDITERRANEENNE

CLASSIFICATION,ORIGINE, CIRCULATION

parMonique ~ RICQ-DE BOUARD, Roberto COMPAGNONI, Jacqueline DESMONS  etFrancesco FEDELEI
RESUME

Les seulesoches alpines rencontréedans I'outillgusi néolithique ~ delazone méditerranéenne  dela
Franceetde quelqueségionpérialpines sontlesochesa glaucophane, s ¢clogites sdt les jadeitites.  Les
serpentinites  "'ONt  €té employéesqu'en  Suisseccidentatans lgura.  Leszones d'affleurements primaires
et secondairedecegochesntétéléterminées. Un certainombre d'arguments permet daffirmer qye ce sont
essentiellemeles gisements secondaires qui ont été exploités aU Néolithique.  L'analyse dela distribution  de
ces rochedlans  |outillage @ permis lamiseen évidencealedivers modes de circulatioes matériaux  (roches,
épauchesou objets finis?) : circulation  rggionalpour lesoches & glaucophane, circulation  surde grandes
distances pour les éclogites sét probablement les jadéitites. Différents  courantsde circulation  ont été
envisagépour cesleuxderniereBes arguments enfaveud'une origirligure des outien éclogite S-l- duSud

dela  Francesont présentés.

Abstract

The onlyalpine rocks foundamong  'he Neolithic polished i00Is of the French Mediierranean zone anda few

perialpine areamre glaucophane rocks, S.l. eclogiles and jadeiligerpentinites wereusedn  western Switzerland
and thelura only. Theareas containing primary and secondargutcropsf lhese rock$iavebeen delermined
serie ofrguments  allowshauthors tassert that essentiaigondargteposils were exploited in Ihe Neolithkn
analysisf lhe way these rocks are represenled among the lookasevidenced various melhods of circulating materials

(raw materials, hlank®r  end-producls?): @ régional circulation for glaucophane rocks, @ long-distance Circulation
for -1 eclogiles @nd probably jadeililes. Different flows of circulation have been considered for thdatter two. Some

arguments N favouof @ Ligurian origin for thes..  eclogile lools in soulhern Franceare presenled.
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In Cameroona
Canada, Spec. paper, 1990,37, 483-496.

tectonic keystone in the Pan-African network, Lewry J- (Ed.), Geol. Assoc.

Totcu, S.F., Bertrand, J.M., Penaye, .1., Macaudiere, J., Angoua, S.and  Barbey, P., Cameroon: a tectonic
keystone  inthe  pan-African network, in Lewry, J-F.and Slauffer, M.R., cds., The Early Proterozoic
Trans-llitdson Orage n of of Canada,  Spécial Paper 37, p. 483
496.
Abstract
The place of Cameroon in the pan-African network  oforogenic beltsisexamined in terms of a detailcd
surves of thePoliand Yaoundé  regions locatedin thenorthern and southern parts  of the country respec-
tively. In the Poli rggion, although the firststage (D) ofthe €volution is still  poorly  understood, the
younger D2 and laterevents involved norlheast-southwest movement, resulting inwrench faulting and
thrusting. The  migmatized gneissic  formations of the Poli rggion,previously interpreted as an old base-
ment, NOW appear MOre Jikely '@ representpartly high-grade équivalents ofthe Polischists (800 Ma). The
abundance of younger Pan-African calc-alkaline orthogneisses i'nterleavedoth inthe schistsand in the
gneisses (630 Ma) is a salient eharacteristic of thePoli region. Comparison with the Yaoundé région,
M'Acre  strongly metamorphosed platform sédiments are thrust to the south-southwest onto the Congo
craton, suggests thatthe  sanaga-Adamaoua region, Situated between thetwo areas studied,  represents @
boundary zone between a stable  craton-controlled zone tathe south and a partly accreted crust tothe
north. The  ubiquity of northeast-southwest directions of tectonicmovement in southern and western
Africa suggests that the model  of continental transform  faults conirolling Pan-African tectonics in
southern  Africa con be applied tocentral and western  Africa.
Résumé
La situation du Cameroun au sein  du réseau des chaines Pan-Africaines estdiscutée dapres lesrésultats
d'études détaillées menées dans les régions de Polietde Yaoundé, au nord etau sud du pays. Dans la
région de poli, la premiére étape (D) de I'évolutionest encore mal comprise; I'événement D2 et les
événements tardifscorrespondent a une direction de mouvement  nord-est-sud-ouest responsable de char-
riages et de décrochements. Les formations gneissiques migmatisées de la  région de Poli, interprétées
jusqua  présent COMME  représentant un vieux  socle, sont maintenant considérées en partie, ~comme des
équivalents métamorphiques de haut degré des schistes de Poli datés a 800 Ma. Une autre
caractéristique importante dela region dePoli estun  important volume  gorthogneiss de  composition
calco-alcaline, plus jeunes (630 Ma), interstratifiés aussi bien dans les gneiss que dans lesschistes.La
comparaison avec la  rggion de  Yaoundé, au suyd, ou des sédiments de type  plateforme, tres
métamorphiques ont étécharriés vers le sud-sud-ouest, sur le craton du congo, suggére quil existe, dans
la rggion  intermédiaire de la sanaga-Adamaoua située entre les deux rggions  étudiées, une frontiere
majeure: au sud, il sagit dun domaine influencépar la proximité du craton  stable, tandis guau  nord,
une partie importante de lacrodte résulted'une accrétion d'age Protérozoique supérieur. La similitude
des directionsde mouvement d'age Pan-Africain entreles parties méridionales etoccidentales de I'Afrique
suggére que lemodéle impliquant que 'a tectonique Pan-Africaine de la  partie sud de pafrique est
commandée par Une grande Zone de cisaillement a caractere transformant, peut aussi  g'appliquer aux
parties ~ centrales  efoccidentales du continent.
Geologische Rundschau, 1990,79, n° 3, 777-788
Metamorphic  zircondrom North Cameroon;  implications  for
thePan-Africanévolution of Central Africa
By S. E Toteu, Garoua, J. MACAUDIERE, J. M. BERTRAND and D. DAUTEL, Nancy")
Abstract Résume
Morphoscopic studies of zircons,  including oj Une étude  yorphologique de zrcons  provenant  des
microscopic and  SEM  (packscattered électron mode), micaschistesde la valléeles Roniers (ouest de poli, Nord
from the Roniers valley (West-Poli, ~ Northern Cameroon) Cameroun) ~ @ étémenée ausshienen microscopie  optique
indicate  an jmportant crystallization of zircon during 2 qu'en  microscopie 3 palayage (électronsrétrodiffusés).
medium-grade  garnet-kyanite metamorphic event.This Combinée a ['étude de I'environnement structural et
was associated with a  déformation (DI) and with the métamorphique, elleonduit alidée'une cristallisation
emplacement of a basicand intermediate plutonic suite massive du zircon pendant  un événement tectono-méta-
(BIP). U-Pb dating of thése zircon gave almost con- morphique de degré moyen dans le facies a grenat-dis-
cordant Pan-African ages (630Ma) Which  contributetoa thene.  Cet  gpisode s'accompagne dune  phase de
solutionof @ major  régionaluncertainry about the age of déformation o et de la mise en place d'une association
the rggional D! event, which, inthe  mobile beltof basique @ intermédiaire (BIP). Une dataton  U/Pb de ces
Central ~ Africa, has been considered previously ~ either as zircons donne des  ages panafricains(630 Ma) pratique-
Pan-African or as Lower to Middle Proterozoic. A ment  concordants. Ces résultats  permettent ~ de lever une
chronological framework  is proposed  forthe  évolution  of ambiguité ~ SUr age de la foliation métamorphique  princi-
northern  Cameroon. paleinterprétée comme résultante l'événement  DI: elle
est considérée selon lesendroitsde lazone mobile  d'Afri-
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que centrale  soit a4 panafricain SOt grage protérozoi-
que inférieur  a moyen. Une chronologie de ['évolutiodu
domaine nord camerounais est

proposée.



Théses

CHAMPENOIS  Michel. - Apport de l'analyse interactive diimages al'étude I'évolution
structulet®nesiéformées : application aunezonedecisaillement pan-africaine de I'Adrar
deslforas (Mali) €Bux orthogneiss dumassdu GrandParadis  (Alpes, Italie)., Thése de

ri.N.P.L, Nancy, 210 psoutenue '€ 22 juin 1989).

L'analyse  quantitative de la déformation des roches  gpparait  indispensable si
l'on veut pouvoir comprendre etdiscuterlesmécanismes  de ladéformation a différentes
échelles d'observation. Dans ce mémoire, I'étude de la déformation finiea I'échelle
microscopique, a été réalisée a partir de la forme et de l'orientation de cristaux
constituant les populations de marqueurs.

A cette fijn, nous avons développé un outil permettant d'avoir facilement acces,
aux parametres de forme et  d'orientation, sur  lesquels reposent lesdifférentesméthodes
d'estimation du taux de déformation (Lapique 1987, Lapique etal. 1988). Nous avons opté
pour UNe analyse interactive, ot le  manipulateur choisitet extrait luiméme de  pjmage
vidéo, les objets qui lintéressent. L'analyseur  vidéographique interactif permet
I'observation etletraitement a partir d'une image couleur, ce qui met le géologue dans
les conditions normales d'observation, lui  permet la reconnaissance  des phases
minérales et luifacilitta saisiede la forme des opjets(digitalisation de leur contour au
moyen d'une tablette a numériser).

Différentes méthodes de  quantification de la déformation finieont été testées
(Panozzo 1983, 1984, Shimamoto-et Ikeda 1976, Rf/Fde Dunnet 1969, Fry 1979, diameétres de
Féret) a partir de fabriques naturelles déformées artificiellement. lIressort que la
méthode des diamétres de Féret (Lapique 1987) donne lesrésultats les plus fiables en
rapport ~ axialde l'ellipse  de déformation finieeten orientation de son grand aX€ quelque
soitl'état initial, surtout dans lecas de faiblesntensités.

L'application des ces méthodes d'estimation du taux de  déformation alazone de
cisaillement d'Abeibara-Rahrous (Adrar des [foras, Mali) a permis de  souligner
limportance de I'échelled'observation. La combinaison de ce type de méthodes et
dautres  englobant €S phénomeénes de rotation des marqueurs (Fernandez 1984, 1987)
permet de cerner d'une maniere plus  précise, méme  a l'échelle microscopique,
l'intensitéde la déformation subie par cettezone. En considérant les phénomeénes de
déformation ductile (étirement des  marqueurs tels que les quartz ou les opaques), etla
rotation de marqueurs  que l'on  peut considérer comme essentiellement "rigides" comme
les  feldspaths, nous obtenons des estimations de l'ordrede y = 6 qui Se rapprochent des
estimations réaliséesa des échellesdifférentes (Boullier 1982, 1986).

La digitalisation de la forme des marqueurs donne accés  ggalement a l'étudede
I'orientationdes fabriques etdes dissymétries traduisant lesens de cisaillement, ainsi
qua la distribution des rapports axiaux, des tailleset des indices d'ellipticité des
populations de marqueurs. Ces parameétres permettent de comparer l& comportement de
marqueurs de différente nature et de situer les  phénomeénes de granulation ou de
recristallisationen fonction de la quantité de déformation enregistrée par le minéral
(dés lesvaleurs de rapport axial de 3.5 pour le quartz etde 6 pour les  opaques). lls
permettent  également ~ detesteres hypothéses ~ surles  formes thgoriques  des marqueurs.

Une deuxieme application concerne la  détermination du  regime de la
déformation subie par les orthogneiss du Grand Paradis (Alpes occidentales, Italie). Les
techniques et méthodes d'estimation de la déformation finie ont été appliquées,
parallélement a une étude des orientations préférentielles de réseau des quartz. Ces
études ont permis de conclure que lors de la phase éocéne, le régime de déformation était
en cisaillement simple.  Cette déformation s'estraduite par le jeu OU le ygjey dezones de
cisaillement trés |ocalisées, avec des' mouvements vers [I'Esbu Vers  |'Ouest,  qui-limitent
des compartiments ol |'aplatissement estdominant (fabriques symétriques dans le plan

X2).
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ROMANO AntonidVNilsonEvolution tectonique de 1a région nord-ouest du quadrilatere
ferriere - Minas GeraisBrésil Rggéochronologie dusocle -  Aspectggéochimiques et

gétrographiques des supergroupes Ridlasvelhast Minas). Thésede ['Univesite ~ Nancy |,
70 p(soutenue le 12 octobre 1989)

La  région étudiée est située au nord-ouest du Quadrilatére Ferrifére, partie
méridionale du craton du Sao Francisco, dans l'étatdu Minas Gérais, Brésil. Elle présente
deux  séries supracrustales, désignées respectivement Supergroupe Rio das Velhas et
Supergroupe Minas.

La  premiere est  dage archéen et est constituée par une épaisse séquence de
roches vertes, associée a une série détritique.

La deuxieme est d'age  protérozoique inférieur et est constituée par une série
détritico-chimique déposée sur une plate-forme continentale stable.

Le socle est de nature gneissique-migmatitique et a été affecté par la mise en
place de  granitoides.

Les travaux de terrain nous  ont permis de  appliquer la Jithostratigraphie du
Quadrilatére Ferrifere atoute la région étudiée, ce qui aabouti &une synthése géologique
régionale. Un tableau de corrélation lithostratigraphique est  proposé.

La  région a subi au moins deux événements de déformation majeurs. Le
premier, dénommeée Dn  a conduit ades pis de grande  amplitude, disposés en  éventail, et
a affecté exclusivement le supergroupe Rio das Velhas. Le deuxiéme événement,
dénommé T n+\, déforme les deux séries. Il a produit des  plis serrés  d'axe  NE-SW a
NW-SE. A cette phase est  associé, plus tardivement, un  systéme de chevauchement vers
le Nord-Ouest, c'est-a-dire, dirigé vers le centre du craton et un systeme de
décrochements qui affecte toute la bordure occidentale du socle. Le contact entre les deux
systémes de failles définit une Jarge zone de  rampe latérale.

Les données géochronologiques U-Pb sur zircon et Sm-Nd sur roche totale,
permettent d'établir qu'une différenciation crustale de matériel dorigine  mantéllique, aeu
lieu a plus ou moins 2,78 Ga. Les données Rb-Sr sur roche totale et K-Ar sur biotite,
permettent de cerner plus précisément I'orogenése Minas, qui  Se situe a environ 20 Ga
Cette  déformation correspond a l'événement Dn+i et est responsable de la fusion partielle
du socle etde la mise en  place de granitoides.

Aprés la déformation Minas, le socle a subit une distension crustale tres
importante, avec la mise en place d'un essaim dense de dykes basiques. Cette  distension
est reliée a l'ouverture des rifts marginaux au craton du S&o Francisco et a eu lieu entre

1,85 et 165 Ga.

Aucune influence du réchauffement du cycle Brasilian est observable.
Cependant une influence du cycle  Uruacuan-Espinhago (1,10 1,35 Ga) est  supposée
dans le domaine du  Quadrilatére Ferrifére.

Un schéma d'évolution tectonique de la partie sud-orientale du craton du Sao
Francisco est  proposeé.

L'étude pétrographique nous a permis d'identifier un  métamorphisme, associé
ala derniére  déformation, avec une  paragenése a almandin-staurotide-chloritoide-disthene
(dans les roches sédimentaires), de conditions de P et X, respectivement entre 55 -6 kbar,
et 500°-550° C. (dans le domaine du  supergroupe Rio das  Velhas). Une  rétromorphose
généralisée a chlorite est  présente dans  toute la  region. Le  métamorphisme du  supergroupe
Minas est essentiellement du  type facies schiste-vert-

Une altération métasomatique qui produit des  roches peralumineuses a
corindon-disthéne-muscovite est  remarquable dans le domaine des roches du  supergroupe
Rio das Velhas. Deux hypothéses pour la surconcentration d'AhOs sont envisagées: La
premiére suppose que cette altération s'est développée a partir de la désilicification des
précurseurs sédimentaires et/ou volcaniques acides/intermédiaires avec  concentration
d'Al203 sur place. Elle implique une réduction importante de volume de la roche
originelle. La deuxiéme rend compte de la concentration d'Al par l'activité exhalative post-
volcanique, avec formation de sulfate d'Al; il sagit dun type d'altération argillique
avancée. La roche altérée est retravaillée et participe a la formation d'un dépot

sédimentaire.

Les  produits peralumineux sont retromorphosés €n  pyrophyllite-diaspore par
une  activité hydrothermale tardive. Cette activité est contrblée par uUn  systéme de fentes
d'extension en  échelon, associés aux failles de décrochement, ayant fonctionné comme
lieu  privilegié de circulation des fluides.
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BOULLIER AM, PECHER A, FRANCE-LANORD C (1989).Fluid inclusions in the Main
CentrBihrust  pile in Central Nepal. Fifth Meeting of European UniomGeosciences (EUG V),
20-23 mars, Strasbourg. Terra Abstratis, p. 379.

BOULLIER AM, FRANCE-LANORD ¢, DUBESSY J(1990). Annular Fluithclusicas
Indicators for aPressure Increase the H;j hHima|ayaMountainsgNepaD_American Geophysical
Union Springleetiniglay 29-June 1, Baltimore. EOS, 71, p. 643.

Fluid inclusions were studied in a quartz  tensfrom the
slructurally highesl unit  (High Himalaya Sedimenlary

Séries) of the Himalaya mountains in Népal from  a teitural.
geccelrical, chemical and isotopic  point ~ ofview. Sii

différent types of fluidinclusion are dislinguished. One of
thése types shows annular inclusions; this  shape, togeiher

h ihe increasing density ~ correlated with increasing' size
forfluid inclusions in a single crack, isatlribuled toa
ccr.finirgressure increase in a non-isotropic stressfield.

Two successive stressfieldsare deduced from the  orientation

ofthe inclusion planes relative 10ihe  schistosily. The bu'k
composition ofthe  fluidis dcrainaied by C02 (M ruolei) and
H20. As  shown py Ramin  analyses, the composition remains
constant  during thewho'e  history Of the sample indicating
thatits buffered by the carbonaceous host rock and/or that
cre single fluid has been reworked in situStable isotopic
s'.udiesn the fluids and on rainerais show (1) that fluids

were buffered by surrounding rocks for 0 and C and (2) that
a, least two types ofwater (metamorphic and meteoric) were
involved. Finaily. @ P-T-I*" path iS proposed for the :2n;pie,
taking into account the southward thrusting along the Main
Central  Thrust.  the northward tectonic denudation of the
Himalaya mountains inducir.g tectonic burying below the
Annapurna  Range, and |aslly: the rapid  subséquent uplift

BOULLIER AM, FRANCE-LANORD C, DUBESSY J(1990). Linked fluahdtectonic
évolution in the HigiHimalaya mountains (Nepal). ThitsienrRan-America@onference on
Research on Fluid Inclusions, Toronintario,  (PACROFIII), 3, p. 20.

BOULLIER AM, ROBERT F (1990). Fludrculation in gold-quartz veins in the S.E.Abitibi
subprovince, Canada. Third biennighn-American Conference®n Researchon Fluid
Inclusions, Toronto, Ontario, (PACROFI 111), 3, p. 21.
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BOULLIER AM, ROBERT F (1990). Fluid dynamics in old-quartz veins in SE Abitibi
Subprovince, Canada. Geological Society of America, Annual Meeting, Dallas, Abstraststh
Programs, A94.

Archean gold-quartz vein deposits ith&/ad'Oarea (At@igbec) considietworksf
quartz-tourmaline Veins ihorizoetdentional fractures (flains) and in high-angle reverse
"brittlesthectile" zones (steeyeins) formed in a rggime ofhorizontal shortening and
subvertical elongation. Both types ofreinare broadly coevand reverse s|ip incréments
accompanied formatioh  the steep veins. Sjip alongigh-angle reversbeatones in sucha
régime IS only possible under conditiafs  high fluid pressure. Sibsoe&l.  (198&eology,
16, 551-mposed thdhesshear zonesacas pressure-sentitive "fault-vahdib'at
cyclressure fluctuations accompanied veirfiormatidfeirtextures and fluidclusion
planegnode 1 cracks) havebeerstudied imrdedurtitercumentluid dynamicsluring
veiformation.

Iflat veins. crack-seal textures, tourmalifierasdstretched quartrystals  indicate
incremental opening ia subvertig@ction. Open-spacéilling texturasalseommon.
Buckling and kinking of vertioakrmalifigreBow thatertical  shortening alsoccurred
intermittently during vein formatiBotlvertical opening and shortening are furthedicated
by theobserved two dominanbrientations offluidclusion planes: planes of C02-rich
inclusions parallel tO therein  walls record vertical opening, and planes of H20-riot/-CO2),
lovtonoderate  salinity inclusiahs  higangle toh&eiwallecorcertical shortening.

In steep veins. fibres are absent, crack-seattures are scarce, but open-space filling
texturae commonly présent. Plastigformatioslateflrthreverse slip incréments
commonly oObliterates primary textureslatead vein opening and formatiddormal
movements ar@lso |ocally notedrtourmaline-coated  slip surfacBRiidclusion planes are
aisdisturbed  pyplastic déformation andshowawide  range obrientations. However, planes
of H20-rich (+/-C02), low to moderate salinity inclusioase preferentially oriented
perpendicular the  glip direction along the steep veins.

Textures ifisginmdicate repeated horizontal hydradtiacturing and supralithostatic
fluid pressuemding 10 opening dhé&actures.  Episodic Vertical shortening records episodic
drops in fluid pressure accompanying seismic rupture and Sﬁ*lnng thassociated steep veins
as postulate Sibson edi. (1988). Normaovements  along these steep veins tentatively
interpreted as dugo dynamic overshoots durirgarthquakes.

BOULLIER AM, ROBERT _F (1990). Fluid dynamics in gold-quartz veins in SE Abitibi
Subprovince, Canadaa combined microstruahdfiaiid inclusion approach. 8timnternational

Association th&enesis oDre Deposits Symposiun{IAGOD) Ottawa, Ontario. program with
Abstracts, Al.

_BOULLII_E_R_ AM, ROBERT F(1990).Textures andfluitclusion planes in gold-quartz veins
in SE Abitibi Subprovince, Canada. Nuna Researc@@onférenca Greenstone gold and crustal
evolution, Val d'Or, Québec, p. 135.

CHAMPENOIS M, BOULLIER AM (1989). Useofninteractive image analyssystem for
the quantification of finite strain 5 plied tthé\beibara-Rarhous  shear zone (Ifokaalj). Fifth

Meeting of European Union of Geosciences (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg_ Terra
Abstracts, 1, 1, p. 381-382.

62



CHAMPENOIS M, ITARDY (1989). Interactive imageanalysis

structural analysis, flurtlusstundiasd

Geosciences (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg. Terra Abstrattsl,

Theinteractive image analysis Systemdeveloped 8C.R.P.G.
(Lapique et al. 198g) idased "onan IBM or
microcomputer,whichs used for Stora!ge and }reatmevrdedata
providéxy a high resolution RGB videoamérdhe
presented Ona high définition 20" screen, a digitizer tabttows
images to beoutlined on the display. The output frontheablst
superimposed onthe video image by meansobnRGB
graphiecam‘hen 1 _
extractsfronthe video imagethmformammantm analyse.
This analyser gives m_d results concerningthsoluti®
eological problems : distriboffivanarke st ail kindsom
gﬁe regional scale (fault fields, dyke swarms...) tathemicrometric
otheorientation

scale (fission tracks). For determinin "
tradsacks,

markers irthin  sections, such as fluidclusion

subgrain boundaries, the digitized population can betreated in

compatible

images are

> mixing Video
the operator himself digitizes the objects andthus

of linear

System : contribution to

petrography. Fifth Meeting Of European Union of
0. 383-384.

several families ofmarkerBofission
evaluatee  real |ength othe fisstomcks (and notts  projection
onthebservation  plane) by using an automated z-moving stage
drived fronthe  computer. ON isotropic rock samples, modal analysis
canbe performed orthe relative proportions Of rock-forming
minerais carbe estimated (thus allowing estimatiobe grade or
intensit¥ of potassiltération...)
his image analyser allowsiore précise and automated
estimatioof8D parameters from digitized thin sections: (1)
Characterization of the3D firdteain ellipsoid, provided thadt
leasheorientatitine foliation plane is known or that the
référerfostigsn given; th@D  ellipsoid caralsbe  deduced
fromthe  study Of 3 perpendicplane sections (Siddan4980).
(2) Determinatagime filling orthe  absoluteolumeof luid
inclusions. The outlio&ninclusioof the phases @ontains
are digitized. For simple shapes ofnclusions phases?s here
cylinders, cubesr flat inclusions) simplgeometrical ~ relatians
used. In cas@fmore  complex inclusion shapes, thekeleton  of the
inclusgeterminadd volumestimatiarenade assuming
that theinclusion hasa rotation symmetry ateach point Ofits
skeleton.
LapiqueF, Champenoi$! eCheilleti A
SiddansA.W.B (1980):Tectonophysicé

tracks, the system allows to

21988):BUI|-Minéra., 111.

COTTIN Jy, GUIRAUD M, LETERRIER J, LORAND JP (1990). Nouvelles contraintes

geodynamiques tarBan-Africaines

stratifiées-granites-métamorphisme.75éiT)e
international pour ldormaten

DAGALLIER G, MACAUDIERE
minéralisations Ag-Hg d'Imiter (Anti-Aflasoc).
GrenoblBaciété

les échangegéologiques

J, MARINI F, OUGUIR H (1990). Lescontrdles

( Laouni, Sud du Hoggar Central) : Relations intrusions

Colloque d& Géologie Africaine, Nancy: Centre
(CIFEG), p. 255.

des

13éme Réunionles Sciences dela Terre .

Géologique de France, p. 36.

Le gisementd'argent etde mercure d'Imitegst
formé de corps  bréchiques qui recoupent ~ Une
formation anomalique  de shales carbonés.  Cette
formation, située au sommet d'une série  gréso-

pélitique du PIl, s'est dgposée en base de marge eten

environnement  anoxique.
I'orogenespanafricaine,
andésiteset des
minéralisant
associé a un
jalonne
d'importanceégionale.
un  mouvement
sénestre au cours
morphologie ~ du
des fragmentssolcaniques
letracéle ces failles,
doute l'undes sites

principal

du

stockmétal
vulcaniséalatée du PlII.
résultéle reconcentrations

DESMONS J,(1990). Metabasites ithédasements
Symp., Neukirchen am Grossvenediger, Mtster.

DESMONS J, RADELLIL (1990). Essai de
13eRéunion desSciencatda

ERNEVEIN M, DELALOYE M, DESMONS J (1990). New constraiois
Crescent (from Troodos to Oman)Symposium 0N Ophiogjenesis

ages ofthePeri-Arabian

ignimbrites
remplissagebréchique
un systeme de fractures

A
d'ensemble

remplissage

émissifs
volcanites de cette époque. Ainsi,
principabparait-elle

Ter@renoble,

Plissée et fracturée lorsde
elleest recouverte par des
du PIIl. L'apport
a sulfures complexes est
irréguliegui
de directioN90°E
Imiter, C€ systéme mMmontre
normal-décrochant
la nature et la
ainsi que I'abondance
de gros calibre quj suivent
montrent  qyj|  constitusans
privilégiés pour
la concentratiafu
liéea une flexure
La richessedu gisement

supergénes Ultérieures.

PIIl;

les

unicd  théNestern Alps. Min Pet90
Miner. Ges., 135, 18-109.

corrélation tectonique des Alpes W aux Alpes E:
41.
p.

geochemistry and

andevolution of oceanic lithosphere, Muscat, Oman. Abstracts, p. 1.
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FREY M, COMPAGNONI R, DAL PIAZ Ggv, DESMONS Jj FRANK W, HUNZIKER JcC,
MONTRASIO A (1989). New metamorphic map ahe  Alps. Fifth Meeting of European Unioof
Geosciences (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg. Terra Abstrat8g9, 1, 1, p. 312.

metamorphic map Of the Aps  was first ::IT nAo:ZS e were  presented orally at EU(—:h IV and

published in 1973 as sheet 17 of the  metamor- ) < prjsetmsd as 430 poster.. e .

phic map Of  Europe by the  sub-commission for Zirlojem _ con F?e by geologists rom

the  cartography of the metamorphic belts of TheNplne ) countries. " . .

the  world (UNESCO, Paris). The  availability Tollowmg maps W € prepared: (i)

of detailed information about the  metamorphic Melamofrphlcth mafP t of t-h.e Alps, scale 1:1,000,000

map ©f the Alps made it possible o print it (as . or e d "S Edl,mn_)' @ Al.plne meta

at a scale of 1:1,000,000 instead of 1-he morphic an (iif) Préalpine metamorphic map

1:2,500,000 scale. of the  Alps, both at a  scale of  1:2500000;

Preliminary results of an  ongoing project (iv) Geochronological maps  showing K-Ar, Rb-Sr

for a ncw édition of the  metamorphic r.ap of and  Sm-Nd  whole -rock. data as well as K-.Ar,
Rb-Sr - and  U-Pb minerai data;  (v) a combined
tectonic-lithologic map Of the  Apps, scale
1:2,500,000.

GASQUET D, LETERRIER J (1990). Lemassifu Tichka, untémoimel'évolution tardi-

Hercynienne del&roltontinentale duHautAtlaSccidentahrocaii5eme Colloque
Géologie Africaine, Nancy: Centriaternational pour la formatigias échanges géologiques
(CIFEG), 372.

LETERRIER J, SA EF J, MACEDO MHF, AMARO VE (1990). Magmatic and geodynamic
signature Of theBrasiliano  cyclelutonism  in theSerido  belt, NE Brazil. 36 Congresso
Brasit#gro Geologia, Natal. Abstracts, p.167.

MARINI F, OUGUIR H, DAGALLIER G, MACAUDIERE J, QADROUCI A, LEISTEL].M (1990).
Environnemesgdimentaatentexte geodynamiquprécambrien  du gisement argentifére
d'Imitenthtlas oriental, Maroc. 15éme Colloque Géologie Africaine, Nancy: Centre
international pour la formates échanges géologiques (CIFEG), 353.

MARTIN H, SA EF J, MEDEIROS H de, MACEDO MHF, LETERRIER J (1990).
Transamazonian augergneisses SEOf Acu, Serido belt, NE Brazil. 36€ Congresso Brasitigro
Geologia, Natal, Abstracts, p. 180

RADELLI |, DESMONS J(1990). Kinematicd théWestern Alps : abstract. Ofioliti, 15,
p.197.

The Mesozoic to Early Cainozoic recons'tru’ctio.n proposed ~ forthe West«.ern
Alps hasbeen |ogically deduced from considérations on arc (_1ynam|csf, 'O'ﬁ)hlo-
liteand high-pressure metamorphism and from the observation of similan-
tiebetween the Briangon-Bernhard rock séquences and the Southern  Alps, 'I;he
reconstruction comprises  the following points. Two arcs broke away from

Gondwana. The firsvas made yp of the future Monte Rosa and Sesia zones;

itoutward migration created the marginal Séa from which the Zermatt  ophio-

lites later derived. While  migrating the second arc, _Simplon-Ticino + Bnan-
con-Bernhard successively created the Combin basin at its back, closed the
Zermatt m’arginal sea and overrode the Monte RoOsa-Sesia-Zermatt complex

before  finally  reaching the rim of the Tethyan ~ Ocean.
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SAEF J., LETERRIER J (1990). Significado

. N cac geodinamico do plutonismo Pre-Brasiliano na
Provincia Borborema. 36e Congresso Brasileiro

€ Geologia, Natal, Abstracts, p. 299.

0 Sistema de Dobramentos Rio Preto é uma unidade de idade brasi
liana (-650 m.a.) que bordeja o Craton do Sao Francisco em sua  porcaii
noroeste. Caracteriza-se por apresentar uma estrutura assimétrica,
com dupla  vergéncia (estrutura em leque), sendo que ©O dominio sul é
bem mais desenvolvido e mostra  uma clara vergéncia tectonica para o]
Craton do Sao Francisco. A transicao da faixa para o craton da-se de
modo progressivo. 0 doninio norte, mais  curto, esta inclinado para
norte € cavalga 0 embasamento  policiclico do Estado do  Piaui. A transi
cdo ocorre, portanto, de maneira abrupta.

Os materiais que constituem 0 Sistema de Dobramentos Rio Preto
representam 0S ~ équivalentes espessados das coberturas da parte  supe
rior  do Proterozdico Médio (Grupo  Espinhago  Superior OU Grupo Chapada
Diamantina) e do Proterozbico Superior (Supergrupo S&o Francisco) do
Craton do Séao Francisco. Eles séo essencialmente detriticos € possuem

uma espessura total da ordem de 5.000 a 7.000  meétros, segundo Osdados
gravimétricos. Desta maneira 0 preenchimento do graben do Rio Preto
iniciou-se, COMO parece Ser o0 caso de muitas faixas brasilianas,ao re
dor de 1200 m.a..

A Formagdo Riachdo das Neves, topo dO Grupo Bambui na  regiao,
correlacionada com a Formagao Tres  Marias, a quai € considerada como
um depé6sito molassico no Estado de Minas  Gérais, encontra-se no Siste

ma Rio  Preto afetada pela tectogénese brasiliana, que compreende  tres
fases de dobramentos claramente identificaveis.

0 metamorfismo € do tipo barroviano e varia de grau fraco a grau
médio com registros de retrometamorfismo  no embasamento gnaissico. Ne
nhuma granitizacao foi observada.

stas coberturas foram  depositadas em pacias, cujo centrode sub
sidéncia migrou N0 decorrer dos tempos provavelmente para sul, em dire
cao ao Craton do Sao  Francisco, sendo que cada uma destas recobre em
discordancia cartografica a borda méridional da précédente. A mais an
tiga das pacias, 0 graben do Rio  Preto, coincide com uma forte anoma

lia ravimétrica negativa (-100 mgal) indicando uma  espessa acumulacdo
de sedimentos.

0 modelo geotectonico proposto € aquele de uma bacia |nstalad_a
sobre uma crosta continental adelgacada sem contribuicao de material
do manto.

No decorrer da tectogénese brasiliana (700-500 m.a.) a cobertu
ra € descolada e dobrada, enquanto 0  embasamento, nesta  época, ?
pouco afetado_._ Este modelo, _de uma maneira gérai, € aplicavel a mui
tas faixas brasilianas no Brasil. Sua particularidade € sua dupla ver
géncia com um  transporte de material para 0 Craton do Sao Francisco
(este € 0 esquema habituai) € para © embasamento que aflora no Estado
do Piaui. As causas desta estrutura em |eque Sa0 discutiveis, mas po
dem estar associadas a reativacOes de grandes falhas do embasamento,

em régime  direcional (french fault) durante o Ciclo Brasiliano,  que te
riam deformado a cobertura metassedimentar.
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SA JMm, LETERRIER j BERTRAND  JM (1990).Petrologia
faixa Oros: evidencias de una bacia tardi-Transamazonica.36e
RN, Abstracts, p.300.

€ evolugao geodynamica do
Congresso  de Geologia, Natal,
9

0 significado geodinimico dos  ortognaisses  pre-Brasilianos a0 |ongo da taixa
Seridd-Cachoeirinha-Riacho do Pontal (FSCR) tem se revelado um ponto  critico para @
caracterizacao de terrenos mono e policiclicos na Provincia Borborema. As idades
mais confiaveis nessas rochas (U-Pb em zirces e isocronas Rb-Sr) situam-se entre
20 e 19 Ga, embora subsistam problemas a resolver como o significado de résulta -
dos ca. 1,0 Ga (idades mistas ou eventos reais ?).  Alguns autores consideram-nas  co
no intrusOes anorogenicas, sin-sedimentares, muito  depois  envolvidas na  deformagcio
Brasiliana. Todavia, sua  gnaissificacao nuit> evento  de deformacao tangencial com
transporte para SI/SE pré-data plitons Brasilianos datados em até 765 Ma, que truncam
tais  estruturas. Esses  granitoides antigos apresentam feicoes tipicas de  corpos sino
rogénicos, tais  como a intrusdo em sequéncias flyschoides, "sheets” dispostos  plano-
-axiais a dobras recumbentes, auséncia de facies vulcanicos associados, deformacao
sistematicamente em alta temperatura mesmo catiencaixantes de facieés xistos verdes,
gradientes metamorficos da foliacao régional aproximando-se dos  contatos, € 0 conco
mitante rejuvenescimento  isotépico do embasamento.

0 estudo  geoquimico iniciado em diversos corpos @0 jongo da FSCR révéla que
0 tipp Mais abundante corresponde a augen gnaisses graniticos a8 monzograniticos, se
cundariamente granodioriticos. As  variagOes composicionais desses  corpos sugerem he
terogeneidade das fontes eflou graus Vvariaveis de fusao e interacao crustal. Os ele-
mentos maiores indicam "trends" subalcalinos ("monzoniticos") ou transicionais a
calcio-alcalinos (shoshonlticos). Na regiao do Serido essas rochas mostram feicoes
de coexistencia de magmas COM respeito a corpos subordinados de tonalitos e grano -
dioritos com assinatura calcio-alcalina. Tardiamente ocorrem intrusOes estratOides
de leucogranitos de tendéncia aluminosa ou subalcalina, e variedades alcalinas e pe
ralcalinas saturadas, mais  restritas.

Diagramas discriminantes com elementos maiores e tracos mostram que €ssas
suites se distribuem  nos campos  “sinorogénico" ("arco" € “sin-colisional), “intra-
placa/anorogénico” € "pOs-orogénico”.  Conquanto subsista a  possibilidade de diferen
tes idades e tjpos, tal  airbiguidade pode ser removida considerando  as relacoes de
campo € sua nitida distingao, nos mMesmos  diagramas € “spidergrams”, COM  respeito a
plitons  anorogénicos ca. 1,7 Ga de Oros, do Espinhagp  baiano e de outras  provincias.
Como 0s plutons no canpo ‘“intraplaca” intrudem formagOes  flyschOides ou  coexistem
cati ipos  calcio-alcalinos, € preferivel interpréta- los COMO corpos ~ Sin a  tardi-oro
génicos. As caracteristicas geoquimicas dos  putons, incluindo alguns dados  jsotopi
oos de Sr e Nd, sugerem fontes crustais ou do tipo | para €SSeS  granitoides. Nao e
possivel concéder importancia a processos de  subduccao contemporaneos, 0S quais te-
ram gerado grandes  Vvolumes  de magmas calcio-alcalinos. A evolucao geodinamica no
ciclo Transamazonico desta regiao parece ter  envolvido apenas limitada criagao e
consume de litosfera oceanica, aproximando-se mais a régimes de subduccao intracon-
tinental, O que explicaria & predominaneia das afinidades subalcalinas. Finalmente,
0s resultados séo coerentes coma hipotese de que O evento Brasiliano, além de even
tualmente justapor terrenos distintos, teria retrabalhado feicoes  orogénicas prévias
caracterizando a natureza polie iclica da faixa.

66



EQUIPE
GEOCHIMIE ISOTOPIQUE
Géochronologie

ET

F. ALBAREDE

A. MICHARD
S.M.F. SHEPPARD
C. AUBERT

P. ALLE

M. CHAUSSIDON
E. DELOULE
C.FRANCE-LANORD
J.ZIMMERMANN
P.COGET

D. DAUTEL
J.MEMANGE

G. GUYETAND

S. LEROY

Chercheumsssociést
DERRY L.
LARSON P.
SOBOLEV A.
SUVOROVA V.

post-doc

Thésards :
ABOUCHAMI W.
BOHER M.
GRANDJEAN P.
HENRY P.
LAMA C.
ROUSSET L.
SIMOS E.
TAIEBR.

DEA:
GRASSET 0.
TURPIN V.

Stagiaires
BOUHLEL S.
GALY A.
SCHUMACHER S.

Professeur, ENSG
DirectdaRecherche 2
DirectdaRecherche 1
Chargée deRecherche 1
Ingénieur deRecherche 2
Chargé deRecherche 2
Chargé deRecherche 1
Chargé deRecherche 2
Chargé deRecherche 1
Assistant |ngénieur
Technicien g

Ingénieur d'Etudes 2

Ingénieur d'Etudes 2
Ang'Z

Univechitdarvard

Washington State University
Vernadsky Instilgscou

Instittite ~ Experimeratrology -

Université deTunis
2émeannéeENSG
2émeannéeENSG

67

Co-animateur
Co-animatrice
Co-animateur

Moscou



Liste et Résumés des Publications

Journal  Geophysical Research, 1990, 95, n° B11, 17605-17629.

A Major 2.6a EvenoMafic Magmatism iWestAfrica:
An Early Stage of Crustatcretion
WAFA ABOUCHAMI AND MURIEL BOHER

Centre de Recherches Pétrographiques €t Géochimiques, Vandocuvrdés  Nancy. France
Universitie Nancy 1,Nancy, France

ANNIE MICHARD AND FRANCIS ALBAREDE

Centre deRecherches pglrographiques €t Géochimiques, Vandoeuvre I€s Nancy. France

Ecole Nationale Supérieure de  Géologidyancy, France

Birimian  terranésomWest Africa  (Mauritania. Senegalvory ~ Coast, Burkina Faso, Niger)
comprise WO major units: a dominanUy Mmaficbimodal volcanigniandavolcano-de el
with mostly felsic tantermediate protoligitratigraphie relationships ~ Ofthéseunitare still
amatter of debatbut current work gyggest that they bothformedirashotimeintenaaiound
2.1Ga. Widespread basaltic magmas from the bimodal unihave been analyzed forREE
distributions ~ andSr-Nd  isotopes. ThreeSm-Nd isochrons on tholeldiasvere obtainedt
2.229 +0.042 Gaandinitial ENd = 3.6 1.0or Mauritania, 2.126: 0.0245a andinitial ENd =
2.9 £0.for Burkina Faso, 2.063+0.041Ga andinitial ENd = 3.1+ 1.GoEastern Sénégal,
data which compare Withthe — zge of2.11+ 0.09 Ga andinital ENd = 2.1+ 1.8  obtainedn
Guyana by Gruau etal. (1985). samples from otherlocalities (lvory ~Coast, Niger)give
generally similar results. Although thevariatioof Sm/Nd ratios and the scattef ENd(T) val-
ues from  +12to  +43 preclude @ singleorigin for thése magmas, initial  jsotopic

heterogeneities  ar€ unlikely tobias significantly ~ the agesgiven by theisochrons — which are in
good agreement withU-Pb zircon ages (Boher et al,1989; unpublished data, 1990). Présence
of lavas  with fréquent  pillow structureand sédiments virtually freeof older recycled
components  suggests thaBirimianterrane$ormed inocéan basinsfarfrom continental
influence. The j ic heterogeneities arenotconsistentithaMORB-like mantlesource.

isotopic ls]
Most lavas are glightigpleted inLREE and inversioafthedata ) through @ melting model
suggests 5-15 percent melting ©Of 2 slightyepleted Iherzolite.  strong depletion  (Burkina
Faso) and slight enrichment (sgnégal) are occasionally Observed. Withanoticeable trend of Ti
enrichment withdifferentiatiermediabetweenthadfMORB  and AT, the geochemical
signature OfBirimian  basaltioesnotfit the besknown  geodynamic environmentsBack-arc
orlow-Ti  continenfidodasalts provide @ marginallgood agreement butsféicesome
difficulties. ~ Oceanic floodasaltsimilawthose which form  oceanic plateauge.g. inthe
Nauru  basin) andlatexrccretetbcontinentasallochtonougrranes represent the most ac-
ceptable modem analogue ©Of many Proterozoic basaltsis suggested  that deep plumes
piercing young lithosphére C€an generatéiuge amounts of tholeiites inashortime. Birimian
basalts, like many Early Proterozoic  basalts, may alsdoe viewed asrécent équivalents of the
Archean greenstone beltShe modem komatiitef Gorgona Islands suggested  tofthis
model of intraplale Volcanism. Ajthough the2.1Ga magmatic eveninWest Africdas gone
virtually —unnoticeéh the literature, iéxtendoverseverahousand kilometerand compares
withthedistribution of mantle-derived  magmatic activity inother  major orogenigrovinces
(e.Guperior). Ishowsthahe growth ratefcontinentannobe extrapolated fromthe  data
obtained splely from thebest studiedontinents (North America. Europe, Australia). IBuch

large crustal segments Were overlooked, @ spurioupattem of episodic activity Ofthe mantle
couldarise.

Tectonophysics, 198%1, 299-305.

Sm/Nd constraints on the arowth rateof continental crust
FRANCIS ALBAREDE

Centre de  Recherches  pgirographiques et Géochimiques et Ecole Nationale  sypérieure de Géologie. BP 54501 Vandoeuvre Cedex (France)

Abstract

Albaréde, 1989.5m/Nd constraintise growth raf  contineradin: L.D Ashwal (Editor), Growtfof
th€ontine@alst Tectonophysicé.ﬁl: 299-305.
Thetimeonstaat® calculatdich rulthe  évolutioid isotopes ie  modeEarth composed othe

continental crust, & depleted upper mantle, anda pristine lower mantle, and in which the upper mantle isot
constraited grow Of noto  grow athe expenseothe lowemantle. The growth rate othe continental crust is
calculateel .8 * 0.7 km3/yr, WitR.5 + 0.5 km3/yr of newcruatdition fronthe mantle and 0.8+ 0.5 km3/yr
of sédimententrainmant  subductmwnehe characténster Nd évolutidhe depleted mantie and
contineamtedt imply that th&m-Nd Systemgvolvesfar from steadystate.
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Océan prilling ProgranfODP)Proceedings, — Scientific Result989, 111,  41-45.

4]JON MICROPROBE ANALYSES OF THE SULFUR ISOTOPIC COMPOSITION  OF SULFIDES
IN HYDROTHERMALLY ALTERED ROCKS, DSDP/ODP HOLE 504B1

Jeffrey C. Alt2zand Marc Chaussidon3

ABSTRACT

An ion microprobe ~ Wwas used 0 perform in-sitmeasurements ofthesulfur isotopicompositions of sulfide miner
alin  seven samples of hydrothermally altered rocksfrom DSDP/ODP Hole 504B. The sulfidegxhibiawide range in
634S values, from-  4.1%o to + 8.3%o0. Heterogeneities exist among différensulfide grains iha givensample  as wellas
within  individual grains. A transect acrossacentimeter-size pyritecrystal reveals 534S values that span the range Of the
entire data set, indicating & complex growth history fothis  crystal. The positive 634Svaluesaresimilatothose reported
forseafloor sulfide  deposits and are interpreted torefleeticombination ofsulfuteached from basaltaind 34S-riclsul-
fidederived from seawater sulfate.  Incorporation ofseawater-derived sulfuis greatest inastockworklike sulfideminer-
alization inthe  core, Wwhere subsurface mixing occurred between hydrothermal fluideand seawaterVariationsin634S
areattributed to (1) incorporation ofvariable amounts of seawater-derived sulfide,  (2) kinetieffects during précipita-
tion, (3) réservoir  effects during  précipitation, (4) and variations in pH and fo.,

Comptes Rendugiel'Académie  desSciences (Paris),1989, t. 308, série |1, 39-44.

Détermination expérimentale du fractionnement isotopique

D/H entre tourmaline et eau a gpo, 500°C et3 kbar

Dominique  BLAMART, Michel  Ppichavant, Simon M. F.SHEPPARD

Résumé - La calibration expérimentale  du fractionnement isotopique ~ 9€ I'hydrogene ~ entre tourma-
linenaturelle (schorl-dravite, XFe~0.5) eteau a 600, 500°C et 3kbar donne un coefficient de
fractionnement & pgquilibre  de 1,002 €t de 0,980 respectivement. ~ Dans cette  gamme de température,
lefacteur de fractionnement (a) entretourmaline et muscovite  peut s'exprimer sous laforme :

1000 |y xlour. _musc=-39,3 (106 T ~2) + 63,4.

Le couple tourmaline-muscovite estle  premier géothermométre minéral,  pour €S isotopes de
I'hydrogéne, qui SOit applicable AUX systemes de haute température.

Experimental détermination of the D/H isotopic ~ fractionation between tourmaline

and waterat oo, 500°C and 3kbar
Abstract - The experimental ~ calibration  ofthe D/H  isotopic fractionation between natural tourmaline

(schorl-dravite ~ With xpe~05) and waterat gpp, 500°C and 3kbar  gives an equilibriunfractionation
factorof 1.002 and 0.980  respectively. Inthis  temperature range,the fractionation factor (oc) between
tourmalineand muscovitecan be expressed as

1,000 InaTourmaline_Musc v,lc=- 393 (106T 2) +63.4.

The couple tourmaline-muscovite is the first hydrogen isotope Minerai  geothermometer which can be
applied 0 hightempérature Systems

FRANCE-LANORD C, In: Shipboard Scientific party of Leg 129 (1990). Océan Drilling
Program. Ancient Crusin  Pacifitate. Leg 129 shipboard Scientific Party. Nature, 345,
p.112.

FRANCE-LANORD C, In : shipboard Scientific party of L eg 129 (1990). Océan Drilling Program.
Jurassic OceaniCrust and Sédiments the Pacifie last. Geotimed5, n°6, 25-26.

FRANCE-LANORD ¢, In: Shipboard Scientific  party of Leg 129 (1990). Inorganic

Geochemistry. Y Lancelot, RL Larson et al. , Proc. ODP, Init. Repts., 129: College Station,
TX (Océan Driftiragram).
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Ocean Drifinggram (ODPProceedings, Scientific Results, 1990116, 43-58.

5. SEDIMENTOLOGY AND ISOTOPIC CHEMISTRY OF THE BENGAL FAN SEDIMENTS:
THE DENUDATION OFTHE HIMALAYAILS5

Anne Bouquillon,2 ~ Christian  France-Lanord,3 Annie  Michard,3 and Jean-Jacques Tiercelin4

ABSTRACT

Mineralogical and HOSr, andNd isotopempositions ~havéeen analyzed on a set of représestatiptes
from the 17-m.y. section IODP  Leg 1161ole§¥17Cand718CBasednthe mineralogioaiposition of the
fraction 2 1 fogether witthe  lithogenic-biogenic composition of tfiaction 63 jim, the wholsection canbe
subdivided intothree majgueriodsof sédimentamtweerd 7dnd-6 m.y-, andetweer0.8 m.y. 10 présent,
the sédimentsareharacterized bysandy and silty turbiditic inputs Wit highroportion  of minedaisvéem
a gneissic source without alteration. Inthdraction 2 /xm, iitelchlokte dominargvesmectite and
kaolinite. The granulometric fraction 63 tim contains quartz, muscoviteotitdorite, and feldspars. Theb-to
0.8-mperiod is represented by aralternation of sandy/silty horizonsyds, andcalcareaueds  ricdh  smectite,
and kaolinite (50% to 85%ofhe  fraction 2 /xm)and bioclastieiale présence 0bmectéed kaolinite,
aswells thd80/160 and th&7Sr/86Sr ratiosthiaction 2 timmply ~ an evolution in aseihvironmead
exchangesWith meteoric ground water.

The rangesof isotopic compositions ardimited throughout theection: 6180quartz = 11.7to 13.3%"87Sr/86Sr
=0.733t0.760 andijNdo ~ -17.tb13.8hésevalues are withihosef the HigHimalay@&rystalline series,
and they areonsidered taeflect ths®urce région. Thedata imply that, sinck7  Ma, this formatibas  supplied
the major part of theroded material.

Geochimica e€osmochimica Actd99G4, 781-795.

Ccrium anomalies in lateritic  profiles

JEAN-JACQUESBRAUN, Maurice  Pagei.,2 JEAN-PIERREpPAUL Bilong,4
ANNIE Michard,3 andBERNARD Guilli-t*

‘Centre de PédologieBiologique,CNRS, BP 5, 54501votidoeuvrc-lés-Niiicy,Cedex,France
'CREGU and53S CNRS-CREGU, BP 23,54501vand9uvrc-lés-Naedex, France
'ORSTOM, Département T.O.A. and Laboratoire de Minéralogie-CristallographieUA CNRS 09,
UniversitésParis6 et 7, 4 pladaissieu, 7525Padex 05, France
'Département deSciences dda Terre, FacultédeSciencetUnivcrsilé de Yaoundé,BP 812, Yaoundé, Cameroun
‘Laboratoire deGéochimie |sotopique, Centrede Recherchegétrographiquest Géochimiques,
CNRS, 54501 Vanduiuvre-lés-NnncyCedex,France
‘Laboratoire de GéologieddMatiere  Organique,UA CNRS 724, Université d'Orléans, BP 6759,45067 Orléafedex 2, France

(Received May31, 1988ccepted in revisod formDecember1s, 1989)

Abstract- The REE geochemistry @and mineralogy havéeerstudied four lateritic profiles, one derived
from a syenitakongo, SW Cameroon), the olhers beingdevelopcd Ona gneissic basemenand located
along asoil toposequence (Goyoum, E Cameroon). Therds a fractionation between LREE and HREE
inhéateriic  samplesluring  weathering, the weathered residual products being entiched in LREE (from
La to Eu) and depleted iHREE  (from Gd to Lujanipled Waterare enriched HREE in relation to
the syenite host-rock. A positive Ce-anomaly has been found systcmatically at the top of the saprolite,
beneath a zone of iraxide accumulation irthdaterite. Up t0 2000 ppm Ce may be présent. Inthe

Akongo profile, cerianite, Ce02, is présent as very fine coatings in non-ferruginatiayey domains.
Primary REE-bcaring accessory minerais araveathereathdottom of the profile. Specifically, allanite
and apatite araransformed intorencite and rhabdophane but thése phases have no Ce-anomaly. AU
the data are interpreted astheesufithe following proccs¢ey:  REE leaching i® reducing environment,

(2) oxidation ofCe3+ toCed+ iran oxidizing environment, and (3) déposition ofceriumas  cerianite
whereas thether REE remain in solution.
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Geology;19897, 273-276.
Upper jurassic mafic magmatic rocksof theeastern Klamath
Mountains, northern Californilemnant ofavolcanic arc
buittn young continentatrust

MarcBrouxel*

Centrede Recherchespétrographiquest Géochimiqued3P. 20, 54502Vand9uvre les Nancy,France
and.aboratoire de pétrologieUnivedsité  Nancyl, 54508and9uvies Nancy France
Henriette Lapierre
Laboradeire  pétrologieUnivedsité  Nancyl, 54508andSuvre les Nancy,France
and.aboratoire de GéologieStructuraleUnived§iidéans ~ BP 6759, 4508[Bans, France

Jean-LouSmmermann
CentdeRecherches  pétrographiquest GéochimiquesBP 20. 543GihdSuvies Nancy, France

ABSTRACT

Diabasic and gabbroic dikes intruding the lower Paleozoi€rin-
itPphiolite  inthe.overs | eap section, Klamath Mountains, Califor-
nia, displagtrong calc-alkalic  petrological and geochemical features
(occurrence  Of primaramphiboles, zoned plagioclgseenocrysts and
biotite, 10W Tj0j, high incompatible trace-element contents, and jight
rareartielement enrichment). Thése dikes, of Late Jurassic zge (149

*6Ma by K-Ar), are petrographically and geochemically Similathe
contemporaneous  calc-alkalitamafic-mafic magmatism  Weide-

veloped through theKlamath — Mountains. They présemégative  Nb,
Zr, and Tianomalies typical ©ofsubduction-related magmatism and
probablybelong toa volcanic arc on anactiveontinental margin.
Their ggr (between -9.7and  .125) and Ng (between 5.6and  6.3)
values compare With some westernU.S. Mesozoic  granites. The Nd
isotopic values, lowerthanthoseofmid-oceanic ridge basalts and
intra-ocearittand arcs, suggest thathése dikes, deriving from a
depleted Mantie source, havebeen slightly contaminated by continen-
tal material, probably Subducted sédiments/aluesof Nasuggest,

moreover, thatno old continentalrustunderlies the Klamath

Mountains.

Earthnd  planetary Science Letters, 1989, 92, 144-156.

Sulphur isotope variations irthe mantldromion  mjcroprobeanalyses
of micro-sulphide inclusions

Marc  Chaussidon, FrancisAlbarede and Simon M.F. Sheppard
C.R.P.G.-E.N.S.G., BP. 20, 54501 Vandoeuvre les Nancy (France)
Received  geptember 29, 1988: revised version  accepted January 3. 1989

21 samples ©f sulphidetrapped either  as jiquidglobules o grains N variousminerais (olivine,  pyroxenes, ilmenite
and gamet) Orfocks  (basait glasseperidotites. eclogites and kimberlites) ofmantle  origin, havebeen analysed fortheir
sulphur isotope, and their Cu, Ni, Fe compositions by ion  microprobe. The resultshow awide range Of SMS values
between -4.9 + land +8 +1%0. Sulphides With hjgh nicketontents (up t0 40% pentlanditeforresponding mostly to
residual  peridotites, have 834S values ranging from-  3.2%0to + 3.6%owithamode of + 3 +1%0, compared tolow  Ni
content  sylphidesmostly contained in pyroxenites, OIB and  kimberlites, ranging from- 3.6%0  to+8%owithamode of
41 +1%o0.

The 834Sof  gyiphidesoriginating from withinthe mantle arevariableThe sulphideglobules with  pigh  Ni contents
and 534S valuescloseto +3%o0. are probably produced by 10-20% partiainelting ofa mantle source containing 300
ppm sulphur  @san  ypper  limiand having @ 634S valueof +0.5 + 0.5%c.This différencein 84S values suggests @
high-temperature S-isotope ~ fractionation of = + 3% between liquid sulphide and the gyiphur dissolvedinthesilicate
liquid. The sulphur isotopes  balance inthe  system upper Mantle + oceaniccrust + continentakrust + seawater requires

amean  834S valueofthe primitiveupper mantle  of +0.5%0, slightly but significantly différent ~ from that  ofchondrites

(+0.2£0.2%c)[l).
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of orogenic spinel lherzolitassifs

Pyrénées, France): AN ion microprobestudy

MARC Chaussidon'

andJEAN-PIERRE Lorand2

from  Ariege

Geology

J L

'Centre deRecherches pétrographiquet Géochimiques(CRPG-CNRS), SudlotrBamedes  Pauvres,

B.P.20, 54501vandoeuvre-lés-NancyCedex,France _
'Laboratoire de Minéralogie duMuséum Natiomktistoire  Naturelle, Unitéssociée
alCNRS URA n°736, 61 Rue Buffon, F-75005 Paris,France

(ReceivedPecember29198accepted  in revisedfdmgust 3, 1990)

Abstract-The  orogenic spinel Iherzolite massifsom Ariege (Northeastern Pyrénées, France), Which
represent tectonically emplacedragments ~ ofthe sub-continental upper mantle, are composedmainly —Of
variously depleteueridotites. ~ Theéserocksrecrosscut by tWo générations Of pyroxenites. Thefiist
made up of layergryroxenites, which are interpreted €ith@  crysiabregates fronTriassantinental
tholeiites orassubducted  parts of theoceanicrust re-injected withithe upper mantlélhe second
consists of amphibole-rich dikes separated fromCretaceous alkblsalts.
Fortwulphide  grains, occurring eithasnclusions withigilicates
vestigated by ion microprobe for their sulphisotogiempositions. Thed34S values range between 5.7
+ 1.5and +4.5  1.5%owith an average of -0.1 foo, beingery ~similahe value of +  2%o0commonly
assumed for the ypper mantle. However, significant differences in 534fes are observed between the
different rock typeblégative 5348alues (average =-3.2%o0 for themassive peridotites) araliscovered
fdhdirst ~ timeén mantle peridotites. IN contrast, amphibolpyroxenites  have positive 534/alues (mean
= +3.3%0)‘ while |ayered pyroxenites show awide range of variatidram - 311.% +4.5 + 1.5%o0.
Peridotites adjacent t0 layergayroxenite display 5348alues ranging from -5.2 * 1.5%ca0 +2.8 1.5%o0,
which reflect partialequilibration witttheholeiitic melt. Comparison between sulphide inclusions in
silicates and interstitial sulphide grains stronglyggests  that serpentinization and pyrenean metamorphism
hadno significant effect on th&34S values. |ikewise, these valuesre  proadly independent ofhe degree

adnterstitial  grains, were in-

of partiaélting. The négative 534€aluesf the  massive peridotites could represent anancient depletion
event in the ypper mantle. By contrast, the positive 5348aluesbserved  irthe |ayergujroxenites ~ and
the amphibole-rich dikes indicateat the two parenhagmas had in common amantlsource  variously
enriched in34S. Therefore, the présemstudy reveals two extrémeéservainaracterized by different
534Svalues irthe  ypper mantle (« 3 and » +3%o, respectively). This range obariatiaas explain
most534S valuelund  in MORB, continental tholeiites, and alkali basalts.
Marine Geophysical Research, 19891, 27-50.
of an Active Hot Spot: Teahitia-Mehetia Région
the South Central Pacific
Abstract. The Teahitia-Mehetia hot  gpot
southeastern extension  of the Society Islands

Obsenawires IW analogiques.  IPG. 4 place Jussieu. 75252 Pans. Cedex 05 148, W consists of several  active volcanoes.
R. HEKINIAN récent volcanic activity ~ correlates  with  seismic epicenters,
ersan f i i
Cemrede  BrestiFREUER. BP 70 29263 Plouzane areao more than 1000 km2. Intermittenvolcanic
has gtyen nseto large ( 1000m high) and small
J, TALANDIER ifi i 4 i
edifices composed ~ of various types of flows.  Severarécenwolcanic
Laboratoirede Géophysique.  ( EA. BP 640. papeete. Tahiti.  Polynésidrancaise events have produced @ suite of alkalic
F. ALBAREDE. C W. DEVEY ankaramites.  through ~ alkali basaltso  yrachy-phonolites.
] enceof altered MORB-like tholeiites  on one
ERMEMRRS.  PBPYI 20. 54501 les - .
V andoeuvre- les -Nancy gests that a different mantle source material \\las involved in
J. FRANCHETEAU forming ~ some of the crustn  thihot  gpot region.
Laboratoire  de Geéophysique ~Marine. IPG. 4 place Jussieu. 75252 ParisCedex 05
and
Y. LANCELOT
Laboratoirede Géologie Dynamique. Université  P.etM. Curie. 4 place Jussieu. 75252 ParisCedex 05
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Metallogenesis  OftheAbitibi greenstone belt ofCanada: acontribution from the
analysis Oftracdead in sulfide minerais

ETIENNE DELOULE'

Laboratoire  de gaochimie €t cosmochimie, Instdet hysique du globe de Paris4, lace Jussieu, 75252Paris
g physiq ¢] p
CEDEX 05, France

CLEMENT Gariépy

GEOTOP and pgpartement dessciences dela terre, Université du Québec & Montréal, C P. 8888, Succursale A,
Montréal  (Québec), Canada H3C 3P8

AND

BERNARD DUPRE

Laboratoirde géochimie €t cosmochimie, Institut de physique du globe de Paris, 4, place Jussieu, 75252Paris
CEDEX 05, France

ReceivedDctober 22, 1988
Revision accepted June 19, 1989

Pb-isotofiompositions are reported forl2orelocalities withithe  late ArcheanAbitibi  greenstone belthe studied
samples carry Massive or disseminated sulfides hosteda variety Of materials, including mafic-ultramafic igneous rocks,
felsic lavas, porphyries, and sedimentary —ironformations. Repeatedeachingxperiments on thesesulfides frequently
revealethe  présence 08 radiogenic PP component, Whichisitributed tarsitu decay U andTh.The leachinexperi-
mentsnakeit  possible, N Some cases, 10 separate the radiogenic PbfromthénRaincludeidhenineraiSiPb-Pb
isochrons formed py the analyses onleachates andresidueshow liéledencef secondarperturbations and yielages
that are, within error, similar tahoseetermined fothe  supracrustal assemblage. This implies thaheoresvereconcen-
trated synchronously Witithenain phases Of magmaticactivity, ~ close.7 Ga.

The initial  jsotopic compositions ofthesulfide spécimengpoint 10 theexistence  of two différesnurcesfmetals:

(i) juvénile, mantle-derived igneous rocksand  (jj) older recycledupracrustal sériedre formation frequently involves
mixing Of metalsromthése twosources invariable  proportions.  Theinitial  jsotopiomposition ofthéséwo réservoirs
ibestvaluated byexamining the composition ofsulfides  associated wittkomatiiwdlowsandwith sedimentary iron

formations, respectively.

La composition isotopique dU plomb aétééterminée  pour 12indicesétallifeséadandaeinture métavolcanique
del'Abitibi. Leséchantillons ~ étudiéitaient  porteurs de sulfures massifsudissémingansdifférents types dematériaux
comme desoches ignées ultramafiques, des laves felsiques, des porphyres etledormatiome fer sédimentaire'®xtrac-
tiodu plomp contendanses  sulfures par des attaquesénagées €t répétitives metenévidenck présence d€ plomp radio-
géniquerovenant  del@lécroissance  radioactivgtiuraniunetiethorium.a pratique des attaques ménagéespermet
dansuncertain  nombredecasle séparer le plomb radiogénique du plomb iniiegminérauxSixisochrond2b-Pb ont
ét@insi  obtenues; celles-ci montrent peu d'évidenadiouverture du systéme U-Pb et livretets agegjui sont, auxerreurs
pres, semblableEeux obtenudans lewrncaissa@ecmontre que ldormation  des concentrationétalliféestoisine
de 2,7 Ga et synchrone d€s principales phases d'activitt  magmatique.

Les compositions isotopiques initialbtenuesuceschantillons metternévidenceexisterniee deuxsources  pour
les métaux : (j) desroches ignges juvéniles, directement dérivéesu  manteau, et (i) desrochedssuedu recyclage d'une
croQteontinentale plufigée. La plupart des minéralisatisnurées résultetfun mélange de métauxissusecesleux
sourceka  composition isotopique decesdeux réservoirsbierdéfinie pafanalyse desulfures associétune part aux
épanchements komatiitiques €t'autre  part auxformations defesédimentaires.

Economie Geology, 19884, 2217-2225.

The Flow of Hot Brines in Cracks and the Formation ofOre Deposits

ETIENNE Deloule"

Laboratoire deGéochimie et Cosmochimie,Institut de physiquedu Globe, 4 place Jussieu, 7525Paredex 05, France

AND DONALD L.TuRco=

Department ofGeological SciencesCornell University, Ithaca, New York 14853

Abstract
We examined thehermaévolution obolutions  transported verticaly turbulefiow
in fractumsd  its jmplications for Mississippi Valley-type O'€ déposition. Themain parameter
governing the flowsracture width, which détermines theflow rate, volume, andthermal

évolutioof the transported fluid. We assumedlocal equilibrium and traced thechemical
évolution ofthe transported solutions, the minerai deposits associated with the ¢qoling of
thése solutions, andthe limits of fracture clogging. The volume offluid  expelled andthe
fracture widtllétermine  théocation of the deposit and, hence, the deposit type, i.e., carbonate
hosted or veinWe show  thaanetworkothin cracks canindeed transport  thevolumeof

brines needed fahe genesis large Mississippi Valley-type ore deposits, such asthe Southeast
Missouleadiistrict.
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Active  Submarine  Volcanism on the gociety Hotspot — Swell
(West Pacific): A Geochemical Study

C.W. DeveyK2 F. Albarede,1 J-L. Cheminée,3 A. Michard,1
R. MUHE,4 AND P. STOFFERS4

The présent work deals witthe  petrography and geochemistry ofavas dredged fronfivactive
submarinevolcanoes (named Mehetia, Moua PihaRocard eahitia, and Cyana) fromhsoutheast
enaf the Society Islands hotspot traddost Samp|e_sare_basxmd alkaline, ranging fromi6 t@vt
% MgO, with abouB% normative nepheline. F_ra_ctlonat{on modelling based on major a_mdmlnqr
compatible element variations suggests that olivirend minor clinopyroxene Wweretrie major
fractionzttames and implies amaximum rangeoffractlommmall/mcar nd Cyanahave
yielded more evolved, trachy-phonolitic, glassamples. Théseevolved samples are thought tde
derived py removal of 70% cumulatéom the basalts. Both basaititd phonolitianples are
incompatible-element enriched, with.afYbN - 15n mostof thébasalts. The trachy-phonolite

attems show middle rare eartlement  (REE) depletion and négative Eu anomalies. Thel\/loua_Plhaa
Basalts have flatter pattems than theothebbasalts (LalYbN = 7,5.12_4)_'A|I samples, With the
exception Of a samplefrom MouaPihaa whicthaglevated  206Pb/204HB|l on linegNd-Pb isotopic
arrays, suggestingtwo end-member mixing. Themost depleted end-membeis shown thea pristine
océanislabasait = magma Witmodetectabtetribution from a depletéd, m|d-oc_ean ridge basait
(MORB) upper mantle. Theflatter REE pattems and higher 206Pb_/_2Mthb th_e MouaPihaa sampleare
takento indicate anore depleted, U-enriched (high npomponent ifourcEhis component may
be altered oceanic crust. TheSr sotopic variatiothe samples excluding Moua Pihaa _correlate
positively With Rb/Nb, Pb/Ce, and Si02 variations, indicating @ component ofantle enriched by
injection of material from & subducted oceanstaBorrélat@®d7Pbpo pb witB7Sr/86Sr suggests
thi#te subducted material is geochemically old. Mapping the geochemical variations showghat the
contribution to théavdsom theubduction  component iS greater ovetheorth of the hotspot than
in theouth. The absencecd MORB Component ithe Sociemagmatism’ themalblumesf the
Polynesian hotspot volcanoes, andthéackfmoreintense _ volcanic activity near theentef Fhe
Pacific Superswell, ail lead ug@onclude théteatter is unlikely tbecaused py alarge convec_tlve
plume. The Superswell iB0re  probably locateiove  region ithe  asthenospheric mantle which,
dueo its higher content of recycled continental débris, is anomalously hot.

Comptes Rendusiel’Acadéndies Sciences (Paris), 1989, t. 309, série ||, 1847-1853.

La limite  Archéen/Protérozoique inférieur d'Afrique de
I'Ouest : une zone de chevauchement majeure antérieure
a l'accidentde Sassandra; l'exemple des régions  d'Odiénné

et de Touba (Cpte-d'Ivoire)

Jean-Louis FEYBESSEJean-Pierre \MILESI, Véra JOHAN, Alain Dommanget,
Jean-Yves caLVEZz, Muriel BOHER et Wafa ABAUCHAMI

Résumé - Les agesradiométriquesmontrent qud'orogenése €burnéennes'estdéroulser environ
40M.allébute par UNe tectonique tangen(izi)e responsable vers 2 100M.a., dela misen
place, SUr I'Archéen, de deux nappes.Cet évenemeast antérizur |'accidant Sassandraqui est
li¢, vers 2080 M.a., &la secondephasetectonique (D2).

The Archean/Lower Proterozoie  poundary Of West Africa:  a major thrustarea pre-
dating the Sassandra fault; example ©f theOdiénné and Touba rggions  (lvoryCoast)
Abstract - Variousagedeterminm showrthahé&burnean orogeny spread Ovesome40

M.a. It startad about2 100M.awita thrust faulting (DI) thaéd 1o the emplacementf two
nappesonthe Archean. Thisvent postdatesth&assandra faylt, contemporaneouith the second
Eburnearphaseoz), of about2 080M.a.
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Extréme temporal homogeneity
ohélium isotopes aPitode
la Fournaise, Réuniotsland

David Graham*, John Lupton*, Francis Albarédet
Michel Condominest

i Departmen©f GeologicaBciencesandarirBeience  Institute,
Universityof CaliforniaSantaBarbaraCaliforniad3106, USA

t CentredeRecherches pétrographiqueSt Géochimique@ndcole
NationalesUpérieurede Géo|ogie5450Nandoeuvre CedexFrance
t CentdeRecherches Volcanologique§)PGQJniversitéBiaiBascal
et UA10 CNRSHrue Kesskid;63038, Clermont-Ferrandirance

OCEAN islanbasalts (OIBs) héve strontium, neodymium and
lead isotopic Compositions thaaredifférent fromthosefmid-
ocean-ridge basalts, (MORBs), refleckimy-term différences in
the chemicaharacteristics ~ othe respective mantigourceser-
voirBhe high 3He/4Herati@assomeislands suchasHawaii
andicelandl-7 indicatethése basaltsrnomsources that
ardess degassedthathsource OoMORB.  Many islandghibit
considérable variability in Sr, Ndand Pb jsotopess-10,budetailed
studies of temporal Variations imelium  jsotopes havéeermestric-
ted toHawaiianvolcanoes-at Mauna Loa, for example, sig-
nificant variatieible/4Hehavdeen foundothe past 30,000
years". Hérewe report On3He/4He ratidsom Pitorde la
Fournaise volcanonRéunion Islantlo variatiose found
ovethe |ong timeof 360,000 years, indicating @ remarkable
uniformity 0BHe/4Hefor the (large) mantle source rggion over
thisnescale. ~ TheHe-Sr-Pb  systematics athisland may reflect
theimultaneous  contribution oboth recycled materials (perhaps
subducted crust) and primita@mponents tdahdRéuniorsource.

Journal  Metamorphic Geology, 1989,7, 57-72.
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blueschists  gjong thelIndus  Suture Zone in | adakh,
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France

ABSTRACT

Blueschisteccur along theIndusSuture Zone inLadakh as tectonithrust slices, as isolatetilocks
within - mglange unitand as pebbles Wwithincontinental detritakries. inthe  ghergol-Baltikar section
high-pressure ~ rockswithin the Mélange unit lidetween the Dras-Naktul-Nindam nappes in thenorth

and the Lamayuru unitin the southThe blueschistse imbricatedvith mélange formationof probably

upper Cretaceous age.They  areoveriain discordantlypy the shergoi conglomerate  Of post Eocene
(Oligo-Miocene ?) age. Blueschist lithologies ~ are dominated by volcanoclastiock séquences of basic
materiakithsubordinate interbedding ~ Of chered minor carbonates. Minerai assemblages N metabasic

rocks are characterized by lawsonite-glaucophane/crossite-Na-pyroxene-chlorite-phengite-titanite *

albite  stilpnomelane.  INthe  guartzbearingassemblagesgarnet is present DUl omphacite absent. P-T

estimates  indicate  températures of 350 to 420C and pressures around  9-11 kbar. Geochemical

investigations show the  primary  alkalineharacteofthe blueschist, Wwhich gyggests anoceanic islandr  a
transitional  MORB  type primary geotectonic setting. K/Ar  isotopic investigatiogield middle  Creta-
Ceous  3ges forboth whole rocksand minerais Subduction related HP-metamorphism affecting the
Mesozoic Tethyan Oceaniccrust  geveloped contemporaneously — With magmatism inthe  Dras volcanic  arc
and theLadakh batholith. Subséquent  collision  of[ndia  withAsia  obducted relies of subduction zone

material  which latdsecame involved iN nappe emplacement during the Himalayan ~mountain building.

Key Words: Blueschist; Himalayan metamorphism, IndusSuture  zone; Ladakh
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lon probe measurementof rare earth élémentsn biogenic phosphates

Patricia GRANDJEAN and FRANCISALBAREDE

Centre de Recherchespétrographique$t Géochimiquesand Ecole Nationale Supérieurede Géologie,
F-54501vandoeuvre-les-NancyCedegrance

(Ravivai April  20. 1989;acceptai in revisedform September0, 1989)
Abstract- The  rarearth  élément (REE) distributions individual fish teeth and conodonts have been

mgasured by ion probe. Concentrations and La/yb ratishow little variations, except in the enamel
which suggeststhat REE uptake from the sedimented biogenic débris takes place at the water-sediment

infterface asn  essentmintitative processWwithout fractionation. Late diagenetic disturbances remained
O marginal importance. Hence, REE in phosphatic débris mj refléue . from )
water column. phosp might input the overlying

Earthnd  planetary Science Letters, 1990101, 323-331.

Water in oceanicbasaltsévidence for dehydration
of recycled Crust

Albert Jambon @ and Jean Louis Zimmermann b

aLaboratoire MAGIE, Université  PierreeMarie Curie, Paris VI, 4 place Jussieu, 75252 ParisCedex 05, France
C.R.P.G.,B. P. 20, 54501 Vandoeuvre Les Nancy, France

Received October 9,1989; revised version gccepted June 19,1990

ABSTRACT

Analyses Of waterinMORB glasses have been  performed  using Mass  spectrometry techniques on gpécimens ~ selected  from
worldwide localities (Mid  Atlantic Ridge, East Pacific Rise, Red Sea, Lau Basin). Spécimens belong to both normal and

enriched  types, Some OIB  glasses héave alsobeen analyzed. ~The amounts of water found.  comparable tothose  previously
reported, are withinthe 1700-6000 ppm range. Positive  corrélationareobserved with othertrace éléments,  particularlK20.
Samples may Dbe divided intotwo groups: (1) N-MORB (La/Sm 1) with a constant  ko0/H20 ratioof 0.25 £ 005 (2
enriched  glasses(La/Sm 1) with  koo/H20 varying from 04 ,p to 1.The corrélation found for N-MORB may be
explained by ~ variable  gegrees Of partial meling (possibly complicated by fractional  crystallization), water and  potassium
behaving @S incompatible éléments.The worldwide validity ~ ofthecorrélation demonstrates that K20/H20 iconstant inthe
sourceeven  thoygh thatsource may havebeen gepleted toavariable extent. The enriched  samples though cannot be derived
from the same sourceastheN-MORB through  simple processes SUchas partial  melting and fractional  crystallization.

The respective  importance of source composition and degree Of partial melting may be assessed gjng additional data
availablénthe literaturi€or sourceswith H20 contentsbetween 70and 550 ppm a5-15%  partial melting may be proposed.
The positive ~ corrélation between  (La/Sm) and  k20/H20 requires  the existenceof (at least) two mantle components that
may be variouslydepleted or enriched. One is the depleted MORB  source with low La/sm  and  koo/H20, while the other
displays both high La/Sm and  k20/H20 ratiosThe enriched source cannot be a primitive one because  addition of an
external  composition (crust + océan) With @ k20/H20 0f0.14 t0a depleted MORB  source (k20/H20 ~ 0.25) cannot
produce asource  with an overalratio closeto 1.lfa model of oceanic crust recycling IS considered, thenthe  recycled —Crust
must be  significantly dehydrated before  mixing  with the mantle source. This servesto  explain why Water ismore abundant
than oo in the external réservoir, even though IS incompatible behaviour  is undistinguishable from thatof K" upon melting.
An estimateofbulk earthwater abundance IS poorly ~ constrained and  strongly model dépendent, and the proposed 1300 ppm

is spéculative. A valueinthe550-1900 ppm range ishowever veryplausible.
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Elemental  fluxes during hydrothermal altératiorof the
Trinity ophiolite (California, U.S.A)) by seawater
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ABSTRACT
Lécuyer, C., Brouxel. M. and Albarede, 1990. Elemental fluxes duringydre-thermal  altératinfithe Trinity ~ ophiolite
(Califorties.A.py seawater. Chem. Geol., 8987-135.
The Trinityphiolite has undergondwydrothermal ~ altération in greenschist- to transitional  amphibolite-facies ~ condi-
tiorlBhe  mineralogical assemblages andSr isotopic resulesreal  awidespread seawater circulatishichhas principally
affectatie uppempart  of theceanic crusthe interfabetween sheetedikes ~ and jsotropjabbros hageactedith

the Jargestamountofheated seawatevith  water/rock ratios (W/R) upto  16.
W/R ratiesd  température are thenost important parameters in delermining the direction and amplitude ©of Chemical

changes during seawater-rodkteraction. In addition, calculatadrelemental fluxes by massbalancenacrusssction
revealse  imponant rolef  magma chemistry andrelated variations  ofprimary model compositions. The large chemical
fluxesalculated in Trinity rocks agréewithheir strong degree ofltératibne W/R of 8irthe Trinity basaltse
larger thanthosdrom Hole504B and East PacifRise (-1.5). Thisis possible conséquence of a longer life-time

convective hydrothermal ~ System imelation  withaslow spreading center generating & thirust. Contrasting WwithHole
504B, this hydrothermal pattem IS likely abléo equilibrate thechemical — pudget for Mg, Naand partly for K between
seawater andoceanicrust.

The strondegree  Of alteratémorded byophiolites ~ corresponds t0 the time-integrated ~ effeaibothinigatioff-
axis hydrothermal  activ@phiolites certaimiypresent valuable probes in tracking thehemical  pudget of theceanic
réservoir.

Comptes Rendusiel'Acadéndies Sciences (Paris),1989, t- 308, série I, 225-230.

rMise en évidence d'un domaine océanique au  paléozoique

dans la Central Belt de la Sierra Nevada. Nord Californie

Christophe Lecuver. OlivieRouer. Henriettd APIERRE et Jean-Louis  Zimmermann

Résumé La « Central Belt » du Nord-Est de laSierraNe\ada comprend une puissante  Série
sédiiiientaire - la’ « chert-Argillite unit 5, q'agepermo-triasique. Ellerenferme des niveaux volcani-
ques basaltiques etlesécailles plutoniques uitrabasique” basiques dont lezaracteres pétrographiques
etlesvariations géochimiques  peuvent élre expliqués par Un modéle de  mglange de magmas de type
N-MORB et P-MORB. Ces magmas transitionnels anorogéniques ont py étre émis A& yaplomb
d'uneride  quj auraifonctionnédans un bassin marginal U paléozoique  terminal.

Remuants of anoceanicdomain during PaleozoictimesintheCentral Belt, horthern
California

Ahstract - The CentralBellinnortheastern Sierra  Nevada comprises & thick sedimeniary séquence,
rite Permo-Triassic "Chert  Argillite ~ Unit". Il contains pillowed basaltic flows and plut onic ~ slices. The
pétrographiefeatures and geochemical ~ variations  of thebasaltsand ultrabasic-bas@mulates can be

explained by @ mixing mModel between N-MORB and P-MORB  magmas. Theése anorogenic magmas
may havebeen produced M marginal basin during Laie Paleozoiclimes.

Cosmochimica Actd989, 53, 745-750.

Rare earttelément  systematics N hydrothermal fluids

ANNIE MICHARD

Centde  Rechercheétrographique$t Géochimiques Ecolationale  supérieurede Géologiede Nancy,
B.P.20, 54501 Vandoeuvre-lés-NancyCedex,France

(ReceivedNovember221988; acceptedn revisedform January 31, 1989)

Abstract-Rararth élémeadncentratiBmbeemeasured in hydrothermal solutions from geothermalfields
in Itadpminica, Valles Caldera, Salt@eandhe Mid-Atlantic Ridge. The measuredabundancesiow that
hydrothermai activity i80t expectedto afféeREE balance oéither continental or oceaniocks. TheREE
enrichmentof the solutioneeagiesn the pH decreasesdigh-temperaturesolutions( 230°C) percolatingthrough
differeck types mayShOVEim"ar REE patterns.
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ce minéral

Laurent Michot, Jacques YVON, Jean Maurice CASES, JeankouisZimmermann
etRichard BAEZA

Résumé - En utilisates résultats ~ de microcalorimétrie d'immersion dans leau, de volumétrie
d'adsorption-désorption de lazote a77 K, et danalyse deS produits 9€sorbés  par spectrométrie de
masse, On met en évidence une forte  affinité  de l'azote pour lasurfacedu talc. On attribue ace
phénomeéne l'apparente  hydrophobie du minéral dont la structurdaisserait prévoir  UN comportement
hydrophile.

Apparent hydrophobicity of talc and affinity of nitrogen for this minerai

Abstract Making use of results from immersion microcalorintetry in water, gas adsorption-desor
ption  volumetry of nittogen at 77 K, and mass speclrometry  of evolved substances, @ strongaffmilyof
i thetalc is shown. This phenomenon IS considered asthe grigirof the apparent
nitrogerfor surface p g

hydrophobicity of talc, structure whichwould  syggest hydrophiliproperties.

Comptes Rendus de I'Académie des Sciences (Paris), 1990, t. 310, série II, 47-51.

Reconstitution d'un arc insulaire intra-océanique
au  Mexique central : la sgquence volcano-plutonique
de Guanajuato (Crétacé inférieur)

Olivier MONOD, Henriette |LAPIERRE, Michel CHIODI, Juventino  Martinez,
Philippe CALVET, Enrique Ortiz et Jean-Louis ZIMMERMANN

Résumé - Au Mexique  central, lidentificatide sixunités tectoniques superposées permet de
reconstruire la succession des termes magmatiques d'un arc insulaire  g'3ge  Crétacé inférieuta
pétrographie €@ géochimie  attesteriecaractere co-génétique  destermes  piytoniques €t volcaniques,
qui s'apparentent aux tholéiitebarc insulaire.  L'arcde Guanajuato estun  premier exemple darc

intra-océaniquecomplet.

Restoration of an intra-oceanic islandarc in central Mexico:

the Guanajuato  pluto-volcanic séries (EarlyCretaceous)

Abstract In Central  Mexico, the récognition ofsix super posed teclonic  units, defined intheSierra
de Guanajuato, allowsthe reconstruction of the magmatic ~succession of an imra-oceanic islandarc of
Early Cretaceous  age.  Petrographical and geochemical ~ data show that the  pluto-volcanic basic
association IS co-magmatic ~ and belongs !0 theisland-artholeiitieries. Tite Guanajuato  island arc
i ftrsexample of a complete  intra-oceaniarc.
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Origine dessubstances dissoutes dansles eauxdessources
thermales etles forages dela région Asal-Ghoubbet
(Républiqgue  de Dijibouti)
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Abstract

Sanjuan, B.,Michard, G. andMichard, A., 1990. Origine dessubstances dissoutes dans legaux dessources
thermales etdes forages dela région Asal-Ghoubbet (République de Djibouti). [The origin of dissolved
substances in geothermal springs and boreholes from the Asal-Ghoubbet area, Republic of Djibouti.) J.

Volcanol. Geotherm. Res., 43: 333-352.

From achemical and Sr isotopic  study ofhotfluidérom theAsal  area, Republic Of Djibouti, —We conclude
thatthefluids resulfrom basalt-seawater interaction, associated  withvariable evaporation. Some spring
waters resu]from a mixi between water and seawater orAsal lakewater. Incontrastvith

mixing geothermal
previous studies, dissolution  from evaporitic  '0CKS appears unimportant. The nggative boron anomaly irthe
fluiddrom theboreholes suggests the présence Of avapour-dominated subsystem  intheAsal geothermal
field.
Résumé

Les résultats duneétude  chimique ©€Wdes isotopes dustrontium surun ensemble defluides provenant la
zone géothermale  dulacAsal  (République  9€ Djibouti)  indiquentque la composition ~ de cedluides  peyt étre
expliquée par un interaction del'eawlemer avecle basalte, combinée avecune evaporation plus oumoins
intense.  L'eaudecertaines sourcegésulte d'un mélange entreeau  géothermale ~ €eau demer oueaudulac
Asal.Aucune dissolutioderoches évaporitiques na py étre mise enévidenceletnetdéficit enbore dans
lesfluides prélevés dansles forages pourraitindiquer l'existence  d'unezonea vapeur dominante  dans le
champ géothermique d'Asal.

Eartand Planetary Science Letters, 199,01, 196-205.

Zircon  syenite pegmatites 1IN the Finero peridotite  (Ivrea zone) :
évidencefora syenite from amantle source

V. Stahle a, G. Frenzel a, B. Kober \ A. Michard c. H. Puchelt dand W. Schneider

Mineralogisch-Petrographisches Institut, ~ Universitiit  Hejdelbcrg, 6900 Heidelberg, FRG
é_aboratorium fur Geochronologie, ~ Universitit  Hejdelberg, 6900 Heidelbcrg, FRG
Centre deRecherches Pétrographiques €t Géochimiques, 94501 Vandoevre. France

Institut  fyr pétrographie  Und Geochemie, Universildt  Karlsruhc, 7500 Karlsruhe, ~FRG

* Institut fur Geologie Und Ppalaontologie. ~ TechnischeUniversitiit Braunschweig, 3300 Braunschweig, FRG

Received October 2, 1989; revisedrersion accepted June 19. 1990

ABSTRACT

Zircon  syenite pegmatite  dikes in the phlogopite peridotite of Finero arerichin volatiles,  incompatible éléments and inrare
earths with (La/YD)N ratiosnthe range Of 14-15. The main minerai constituentinthe alkalinedikes (Na K) arealbite
and magnesium-rich biotites ~ whereas nepheline, ~ cancrinite.  sodalite, ~ zirconand apatite @r¢ minor or  accessory.

With  their initial  gyggsr raticof 0.70371 the non-contaminated syenitepegmatites originate from  partial  mells of the
upper mantle. The magma s derivedfrom a depleted Mantle source with isotopisignatures(eNd(T) = 57 and 5.1) ofocéan
island  basaits (OIB).

The ascent of the syenite pegmatites and the marginal uplift ofthe  granulilic crustin the northern Ivreazone may be
correlated  with  the intrusiorofalkalinenieltat depth.

The Triassic ~ zircon age 0f225 + 13Ma is interpreted  a@Sthe timeof thedikes'  emplacement. From geochemistry ~ and setting
it is concluded, that the syenites are related toarift magmatic  stage atthe early Mesozoic inthe southern  Alps.
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ABSTRACT

Turpin. L., Leroy, J.L. and Sheppard, S.M.F., 1990. Isotopgystematics (0, H,C,SiNd) ofsuperimposed barrerand

hydrothermaBystems ~ I®  Hercynian granit¢, Massif Central, Franc€hem.  Geol., 88: 85-98.

The Hercynian (325Ma) granitic complex of Saint-Sylvestre  experienced WO hydrothermal épisodes: .theflrsne
leading tahe formatiomf a typical altératfaniés called "episyeniteiginly characterized by thedissolution of gra-
nitic quartz; thesecontne  leading tdhe dépositigat 280 Ma) Ofamajor U deposit. The présent study documents
the isotopic Characterisfitsése hydrothermal ~€vents. "0/"0, D/H and 3C/:C systematics demonstrgte thatarren
episyenites Weré generateduring hydrothermal interaction of large amounts of mainly meteoric water witfthe  granite;
the ore-depositing fluid equilibrated ™ sedimentary formatiobefore  entering the granité. Episyenitization ~Wwasdated at
301+ 2 Ma, whichi@5Ma latdrarthe granité emplacement. The Rb-Srisochron relationship  implieisotopic equilib-
riumwithithe fluid phase andbetween thdluahd theéhost  rocks, whichconfirms  the high water/rock ratio inferred
from0-H isotopsystematics. A coupled Nd andSr  jsotopimvestigation demonstrates thaat least Nd_wasrewo_rked
fromthe  granité ithe  episyenienesis, butSrand possibly Nd hadanexotic  origin consistent with thenferresdi-

mentaryorigin  during the ore-forming stage. The présertudy ~ emphasizes the factthat spatially superimposed —hydro-
thermadévents agranitic environment carbe: (1) disconnected fromthe magmatichistory ofhe granite itself; and (2)

mutually disconnected from chronological and chemical points of view.

In:  Flud Movements, Element  Transport, and the Composition of the Deep Crust,
Bridgewater (Ed.) NATO ASI series, ReidelPubl.  Co., 1989, 245-263.

THE ISOTOPIC CHARACTERIZATION OF AQUEOUS
AND LEUCOGRANITIC CRUSTAL FLUIDS

Simon MF. Sheppard
Centre deRecherches pegtrographiques €t Géochimiques
B.P. 20,54501 Vandoeuvre-lés-Nancy, FRANCE

ABSTRACT.The H-and (.isotope Characteristics ~ ofthe principal  water types -  sea,
meteoric, formation, organic, metamorphic, magmatic and hydrothermal-are  outlineBea
and meteoricsurfacevaters can beinvolved — With geep crustal processes following —their
downward  pénétration, Of by their ypward infiltratiaftenceanic or continental
subduction  processegExamples illustrate  thedentificatsuchwater sources N geep
crustal rocks.

The typically cold (30°C) Na-Ca-Cl brines * cHg4 efc. encounterecat  gegp levels (
300 m) in Shieldsften plot tdheedt thexeteoric watetine.  pany ofthése brines are
mixturesof récenteteoric waters withancieritrine$he most salinandtherefoteast
contaminated  brines may sometimes bcmodifiedPrecambrian hydrothermal fluids. They
underwent low  températurerétrogradesotopic exchange With theihostrocks and
water/rock ratiosere very small.

The importance Ofthe releasef hydrous ~fluidfrom sedimentary ~ formations  into
overthrustedand hotcrustabrmantle slabs is emphasized. Such fluidsan become
involvedrfluid mixing processes andaid partial melting reactions. couypled O-, Sr- and
Nd- jsotope variations in a High Himalaya leucogranite are shown to be related to
comparable  variations  in theTibetan Slab  paragneisses which  areconsideredtobe
équivalent  tothe underlying sourcgrocks.Thése variations  jmply  that (1) isotopic
homogenization ~ Was ineffectiveasubmetric scale duringliagenesis ~ and metamorphism,
(2) major convectivecirculatioof fluidsid not occur, and (3) the grapjte massif is
composed ©Ofa |arge number of essentially indepenent batches of magma. They arearesuit
of the différencegthe mineralogical ~ constitutioh the sédimentsandthe aging effects
between sédimentation andanatexis.
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ISOTOPICSTUDIES (H,C,0, S, PB)
ON CARBONATE-SHALHOSTEDPb-Zn DEPOSITS

Simon  M.F. SHEPPARD(l) and  Abdelkrim CHAREF (2

RESUME

Durant la derniére décennie, 1a combinaison de techniquegéochimiques et géologiques Sufes mémes matériaux
a, eN particulier, développé Notre compréhension des gisements Pb-Zn associéa desformationsarbonatéest ades shales.
Lesétudes  isotopiquesultiples (H, C,0,S, Pb) et microthermométriques  sufe gisement desMalines  (France), dansles
formationscambriennes et sur le gisement de Fedj-el-Adoum  (Tunisie), dansles formations crétacées, sont présentées €N

exemples. L€ gisement de€ Fedj-el-Adoum (Tunisie) €sissocié avecun diapir salifere,

Un gisement €St généralement composé de plusieurstapes de minéralisation,  soit sédimentairessoit
hydrothermales, — avecdesvariations majeures dU rapport Pb/Zn etlelasourcales métaux etlu soufre parm; les générations
différentes. La source du plomp N'est pas Nécessairemermtirectement ligacelldu soufréesinclusions fluides ne sont pas
systématiquemenréservées a chaqueétape de minéralisation ; dans certaicagdes températurdsotopiques modeles peuvent
étre proposées. Pourle dépot dessulfures  sédimentaires, l&aractérisation delaaturdufluidaminéralisateur estxtrémement
difficile  a cause del'absence frequente detémoinsiirectsie l'etfes processus J€ diagenése, métamorphisme, ©tc.

Au niveaudes étapeshydrothermales (T 60°C) lesfluideshauds sontlessaumures dérivées d'eauxde
formatioretrésarementes eaux connées. Un bassisédimentaire peut refouler les fluidewinéralisateurs plusieurs foiau
cours deson évolution, peut-&tre COMme une série de pulsations. Pour certainesninéralisations (e.g. Mminéralisation

plombifére €namasa Fedj-el-Adoum), lanatiere  organique OU les hydrocarbures SONt impliqués duran@éduction dessulfates
diapiriques.  Ces réactions peuvent €tre piogéniques OU thermogéniques. L€ rappoisotopique D/H des hydrocarbures €tu g2
associé peyt influenceelwufluideinéralisateur par des réactionelles quedéshydratatidéshydrogénatiarxydation,

échange (eau organique). Pourd'autres gtapes, le soufre sulfuré peyt étre transporpéar legauxdeformatiora I'endichit
dépot.

ABSTRACT

During thelast décade, combined geochemical and geologicalechniques onthe same materials have, in
particular, advancedour ynderstanding ©fcarbonate-shale hostedPb-Zn  depositsiulti-isotopic (H, C,0,S, Pb) andfluid
inclusiostudiesntheCambrian hosted deposits of MalinesFrance, andtheCretaceoushosted deposits of Fedj-el-Adoum,
Tunisiaareusedas examples. A deposit may-be composed ~Ofanumber of stages Ofmineralization with  major Vvariations in
thePb-Zn rat@ndsource@metaland sulphur among the différent génératiorgulphur andleadrenot necessargiyupled.
Fluidinclusions may hotbe preserved in all stages; model jsotopic températures Can sometimes be proposed. Geochemical
characterization ofthefluids depositingedimentary sulphides ioften  extremely  difficult  becauseof  diagenetic and
metamorphic processes.  The hydrothermal Waters (6p°c)  areof formatiowater — type and rarely of connate origin. A given
basin may expel, possibly @sa number of pyisations, potential mineralizing fluidatdifférent times guring  itévolution.
Organic Mattér includingetroleum or gas ardnvolved  during sulphate réduction processes, Which may be thermogenic, and in

the production Of SOMe mineralizing fluids (organic water). N other stagesulphur @S sulphide may b€ transportey the
formation brines tdhesite  ofore  ggposition.
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New petrological and geochemical dateon mid-Paleozoic island-arc  volcaniaxf

northernSierra Nevada, Californiavidence fora continent-based islandirc
0. ROUER
Laboratotte géologie structurale, Unitderecherche  associé®366 du Centreational ~ de la recherche scientifique,
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Themid-Paleozeaicanics ofhorthenSierra Nevadaconsith&ierBattes rhyolites, the Taylor basadiiscandé-
sites, andh&eddie  Rjdge basait-latite-rhyolite suiteheSierra Buttezalc-alkaline  rhyolitiésplay strofght ~ rare-
cartiémeminrichmeand négative eNgralues. The Taylor basalts ancandésitésaorthem Hough and Geneseblocks
exhibiilc-alkalifieities (REE rare-edftrment pattemisighly ~ enrichéd | REE), whereas itheouthem Hough
block they ar¢holeiitic  (flat rare-earth élément pattems). Theabundancesilicic lavas, the low gngralueboth th&ierra
Buttesd Taylor Volcanmsahé180 valuefh&ierBaittes rhyolite @nd Bowman Lake trondjhemitevide evidence
thalherorthenSierra Nevadaislardevas contindaised.heKeddie Ridge differentiated volcanics, characterized py
high ZrY ,NbK, and |ight rare-earth éléments, are geochemically Similar to ashoshonite suiteheir éruption athendf
thenid-Paleozeicanic épisodeuggests  areversai of subduction, uplift, andolock faulting in théslarzdc.

Themid-Paleozeiicanics othenorthenBierievada are thought 0 represent theemnant oamature island arc
becausealc-alkaline  rocks predominate OVetholeiitic  ones, thavas gisplay a K enrichment with time, andhe volcanare

evolveitheir isotopesmpared witliocks erupted in young or pnmmve islaradcs.

Compte Rendugdel'AcadéndiesSciences (Paris), 1989, t. 309, série ||, 707-712.

Analyses des gaz inclus  des quartz auriféres du Chatelet

(Creuse,  France);  comparaison avec le gjte dor de

'Auriéras (Haute-Vienne, France)

Xin wuy, Claire BENY, Jean-Louis Zimmermann et Jean-Claude TOURY

R.ésumé L'analyse  comparée  des inclusions gazeuses des quartz  auriféresdu Chatelet etde
I'Auriéras aete effectuée par microthermomeétrie, analyse ala microsonde Raman et apalyse par
spectrométrie de masse des fluides extraits par chauffage progressif OU broyage sous vide. L'ensemble
(?es résultats  montre qes valeurs plus élevéesdu rapport  CO2/CH4 a ['AuriérasAu Chatelet, ou
lor est piégé dans leréseau du  mispickel. des relations inverses dela fraction molaire gy et du
rapport  COUCH4 sont misesen évidence. On suggére que la réductionde larsenic, au moment du
dépot, aeété provoquée  par des élévations  localesle fH2.

Analyses of inclusion gases N gold-bearing lode  quartz from Le Chatelet (Creuse,
France): comparison with the  I'Auriéras (Haute-Vienne, France) gold deposit
A?Stfad A comparative  study of  gas-rich  inclusionin auriferous  quartz from Le Chételetand
I'Auriérabas been performed  using microthermometry. Raman  microprobe  analysis and Mass spectros-
copic analysis  of volatiles  extracted  afrer  heating and/or crushing. Higher  CO2/CHA ratios  are
notl(feti’.il I'Auriéras. At Le cChatelet, hhere gold IS incorporated into arsenopyrite lattice, an inverse
Correlf’.—lllon between o molar fraction and the cop1cH4  ratio hasbeen revealed. One suggests that
arsenic  réduction,  at thelime of Ore déposition, has been enhanced py local increase of fH2, under

non equilibrium ~ conditions.
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Théses

ABOUCHAMI Wafa, Un,é_vénement volcanique majeur ver2. Ga en Afrique de I'Ouest
Un stade précoce d'accrétion crustale. Thésede ['Université Nancy 1(soutenue en mars
1990)

Les formations Birrimienncs  ¢'Afrique  de I'Ouest'étendent de laMauritanie (Tsalabya), au Sénégal
(Mako), Cote d'lvoire (Ziémougoula,  Yaouré, Haute-Comoé et Toumodi), BurkinaFaso (Bouroum) et Niger
(Liptako)....  Ellesont  représentées par deux grands ensembles géologiques, Unensemble yolcanique bimodala
dominante  pasique, Un ensemble  volcano-sédimentaire, constitu&@ssentiellementle formationsacides a
intermédiaires. difficultétates relations  stratigraphiques ~ entreesdeuxensemblesesa l'origine dedivers
débats; néanmoins, les travaugncours suggererqu'ils se sonformégdurantincourt laps de temps, ver2.1Ga.

Ladistribution des TerrefRaresetalétermination des compositions  isotopiques duSret Nd desbasaltes
de I'ensemble  bimodal a  I'échelt craton Ouest-Africairsont présentées etdiscutées en référenceaux
environnements  géodynamiques Modernes.

Troigsochrones Sm-Nd ont étéobtenues en Mauritanie, auBurkinaFasoetu Sénégal avecdes jges et
desvaleurs initiadies ENd de2.229 £.042Ga eB.6 1.0 (Mauritanie), 2.126 #€.024Ga e2.9+ 0.7 (Burkina

Faso) €2.063 =+ 0.041 GaeB.1 * 1.0 (Sénégal). Cesrésultats sont comparables aceuxobtenus  en Guyane (T-
211 + 0.09 Ga; en~T) =21% 1 @ar Gruaueal (1985) et s'accordent avec |hypothese durcraton  ypique au
Protérozoiquegue suggerent lesdonnées  paiéomagnétiques  d'Onstott et Hargraves  (1981). Les échantillons
provenant del&oted'lvoire etlu Niger donnenen général desrésultaimilaires.

Les hétérogénéitisstopiques (eKjicT) ~ 0-3- 4.9) ne correspondemas ~ aunesource  mantellique € type
lithosphémeéanique. La majorite deslaves pasaltiques Birrimienneest légéremenappauvrie en TerreRares
légéres et l'inversion desdonnées de concentrations par unmodeledefusion partidlegggéreju'elles dérivede5a
15% defusion ~d'unesource  |herzolitique légéremerappauvrie. Un taux d-appauvrissemeptus accentué (Burkina
Faso) et plus Modéré (sgnégal) sonbccasionnellement observés. Latendance'enrichissemeiuttitarses coursle
laifférenciation des magmas Birrimiens,  intermédia@atre celldes  magmas des rides médio-océaniques etelle
des environnementsl'arcs ne permepas deleur faire correspondre aveccertitudmenvironnement géodynamique
modernela  comparaison €S caractéristiques géochimiques deshasalt&irrimierss/ec cellekes  lavedesbassins
d'arriére-atcdes tholéitesntinentales pauvres en Ti estntéressaneais seheurteéanmoins acertaines
difficuPés. contre, lebasaltes océaniquequi  forment les plateauacéaniques, structures ultérieurement accolées
aux continentssous forme de terrains  allochtones,  représentent Un bon équivalent moderne des basaltes
Protérozoiques.

Nous suggérons donc que laremontéede panaches manlclliqucsrofonds atraversne cro(teet une
lithosphére immatures peugénérer des volumestrés  jmportants de tholéites enun court |aps de temps. Les basaltes
Birrimiens et protérozoiques €N généragleuvent étreonsidérés  comme les gquivalenpus récentes grcenstone-
beltArchéensCecis'accordevec la position del&komatiite actuelt Gorgone enunsite géodynamique intra-
plaque.

Bien quelle a#€ quasimenignorée  dans la littérature, l'extension gpatiale del'événement magmatique @
21Gaen Afrique del'Ouest dépassequelques milliede kilometrest peut étre comparée acellde l'activité
mantellique  desautres provinces orogéniques Archéenneset  protérozoiques majeures. !l est vraisemblable e le
caractére rggjonal des études ggochimiques ©S& [l'origine dumodéle gpisodique del'activitt  mantellique €tela
croissanantinentale.
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GRANDGEAN Patricia, Lederres raresta composition isotopique du néodyme dans les

[f_hgsphates biogénes : traceurs des processus paléo-océanographiques etédimentaires.
hése de I' LN.P.L., Nancy, (soutenue €N septembre 1989).

Lesconcentrations  enterres rares eles compositionisotopiques duSr etluNd ongété

déterminées dansdes phosphates biogénes (dents de poissons €t conodontes) provenant de

ionique.

Dans les phosphates biogénes Crétacés a actuels, le piggeage des terres rares a partjr des
porteurs initiaux (oxydes  hydroxydes de feet manganese €t pelotes fécales zooplanctonigues)
pré-enrichis par l'activité piologique desurfacest  quantitatif. !l S€ produit al'interfeee-
sédimenturant  |a diagénése précoce. Les terres rares aequierent la signature del'eade fond
sus-jacente au dépot. Celle-ci esbbliterée  par le controle rggional (flux diagénétique,
suspensions des rivieres) dansles environnements cotielses spectres de terresrest
lanomalieCe caractérisent semi-quantitativement ~ I'environnemeet dépot (ex: plate-forme
ouest-africaine).

La courbed'évolution séculaire g'epsilon Nd pour les océans phanérozoiques €tablie par

Shaw et \wasserburg (1985) €st complétéepour  |a périoddurassique-Eocéne. L'Atlantique

s'individualise  par rapport auU Pacifique lorsque la communication est ouest que constitue la
Téthys se fermeal'Eocenkacirculation méridionale profonde dans Atlantique N'eXiste pas
avant 'Eocériges bassins isolésu encommunication aveda mer ouverte avecretrait ou

mise en place d'upwelling sont identifiés (plate-forme ouest-africaine, Egypte-Israél).

Avantle Crétacé, leterres raremarines — sontontrdlées  par des processumorganiques
a causede la faibleiomasse desurfac€eci leur conférenneallure enrichie en terreares

intermédiaires  (conodontes €t débris de pojssons anté Crétacé). Lorsde I'événement global

Kellwasser (Frasnien-Faménnien) lesxtinctions  sonattribuéedes causegocales.
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SIMOS Eugeéne, Géologie €t géochimie des indices aurifedes la rgégion de Stanos.Grece
septentrionale). Thésede r |IN.P.L., Nancysoutenue €nmai 1990).

Le massif Serbomacédonien (Nord dela Gréce) estconstituéessentiellment
par des formations métamorphiques  d'age Paléozoique ou plus anciennes. Il est
caractérisé  par la présence denombreux indicesauriferes dontla plypart consisteren
desfilons  quartzitiques souvent discordants  parrapport ala schistosité  régionale des
formations encaissantesCertains de cesindiceslocaliséglans la région de Stanos
(partie occidentale  del'unidé Vertiskos) ~ ontétéétudiéslans ce mémoire.

Les formations lithologiques sont constitutées par des orthogneiss, Mmicaschistes
et amphibolites. Les formations orthogneissiques témoignent de lactiond'un
hydrothermalisme anté-métamorphique trés  important. L'ensemble des
foramtions lithologiques de cette région a subi au moins trois phases de
déformation succesives (Dn, Dn +i, Dn+2),  associées avec deux phases de
métamorphisme. La phase de déformation anté-Dn est associee au facies
amphibolite dont lesconditions de pression €t température sont de l'ordrele 4-5
kbars et550 °C. Les phases de déformation Dn/Dn+1 sontliées au facieés  Schiste
vertdontlecondtionsde température varienéentre 480°C et 290°C.

Lesindices  minéralisés dgtanosse mettenten place dans uncontexte  structural
complexe. Dans lexasdesfilons quartzitiques minéralisés  de Vathilakkos et Xalkoma
deux stades principaux ~deminéralisatiosont mis en évidence:
1-Un stade précoce associé alaformation de filons quartzitiques concordants ala
schistosité  régionale Sn/Sn+i €S gneiss encaissants (quartz de type 1) etaractérisé par
l'association  pyrite/arsénopyritexchalcopyrite.

2- Un stade tardif représentépar desfilons  quartzitiquesrecoupant lesformations
gneissiques encaissantes (quartz  de type 2) et caractérisé par l'association
pyrite+chalcopyrite + sulfures-sufsosels-tellurures de bismuth =+ or.

L'étude des inclusions fluidesnontre une évolution continue des paramétres
physico-chimiques des fluides aqueux associés  aux indices minéralisés de
Vathilakkos eXalkoma. Ainsion assiste aune évolutionde cesfluides  depuis UN péle
caractérisé  par des températures  d’homogénéisation etdes  salinitésasses (210 °C,
3% eqwt NaCl) associé aux quartz de type 1, versun pole présentant des
températures  d’homogénéisation etdes salinités plus €levées (240°C, 4-8% equwt.
NaCl) associéaux  quartz auriferes (quartz de type 2). L'étude jsotopique Montre que
les  orthogneiss non minéralisés présentent des signatures isotopiques anté-
métamorphiques. Les formations amphibolitiques non-minéralisées de Stanos sont

caractérisées  par des valeurs “primaires". L'étude jsotopique =~ Montre  que €S processus
de minéralisation se déroulent avec des rapports ~ €au/roche relativement faibles.

L'origine des fluidesassociés aux différentstadesde minéralisationreste encore
inconnue.  Selon le modéle de mise en place du quartz de type 1 (anté-métamorphique

OU  syn-métamorphique) ON  pourraitenvisager SOit Un composant magamtique soit
métamorphique ~ et/ou meétéorique.  Les fluidesssociésaux quartz de type 2 pourraient

étre caractérisés pgr uneforteontributiod'un composant  métamorphique.

L'origine  des filons  quartztiqueprécoces est difficite résoudrea la lumiére
des données disponibled.'hypothése la plus Vraisemblable esta formation pendant le
métamorphisme schistevertUne autre hypothése  anté-métamorphique associe leur
mise en  place avec lesmodifications hydrothermlaes" anté -métamorphiques des
orthogniess  encaissantd es filons quartzitiques tardifs  auriféres peuvent étre formés

en partie @ partir desfilons  quartzitiqueprécoces. L'orest  concentré pendant les
derniers stadesdle  déformationdansdessulfures tectonisés contenus dansles filons de

quartz de type 2.
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TAIEB Raouf, Les isotopes de\l‘hydrogéne, du carbonetle l'oxygéne dandes sediments
argileux et lesauxde  formatidrese de I'.N.P.L., Nancy(soutenue €N septembr&990).

Cemémoire présentequelquesexempleiapplication dda géochimiedes isotopesstables(H,C,0) a
I'étdeiBassins sédimentaires.

Pour leelta tertiaire dela Mahakam (Indonésie), I'étiatenbinédes isotopesstables (H, 0) et
radiogénique¢Sr) 2insi quedesélémentsnajeurslesauddormaties champsd'Handil, Tamboraet Békapai
montrentque Ceseaumnt Unesignaturemétéoriquetrésnetteur  compositionisotopique(8D = -48  -18%o,
8180 = -7 a-3.4%o¥t letaible concentratiorthimique(TDS =0.8al6 g/1)montrentgue cesaux nesontpasen

équilibre isotopique et chimique avetes minéragncaissants températuresactuellesdes résentars.
combinaisondesrapports87Sr/86Sauteneurs erchlorgesiuent mélangggnificatif entfede meret
l&Raux météoriques.

D'autre part, 12 composition isotopique (818313C)  desimentarbonatesntre que le champ
d'Handil &té pendantUNegrangertie desomissosmfluence météoriquela présencaleesaux ades
profondeursallantjusqu'a3000m implicyee les champsd'Handil edefamborargueit peutétresubissent

encoreun jmportantessivagéleshydrocarbures.

Lediﬁérence enfes  caractereghimique£tisotopiqueslesaud’Handil ate BékapaBStexpliquéesoit
commela conséquencl'unemisen placedes agedifféeminme le résultatd'uneinfifiration  partirde
zonesﬂerecharggifférentes.

La géochimidsotopiquelesédiments ar ileuxe@@bordéeavesades:

1- Un protocoleexpérimental@étélaban  de permettredemesurlr  composition isotopiquede
I'hydrogéneaﬂu carbomtes sedlmentsa[gneux r[cr}eﬂnatlere_ organiqueededétermileer composition
isotopiquedéa matiéreprganiquelodsociée asédimelextraetion I'hydrogénegticarbodeeche
totaleesaite par UnepxydationalCuO dansgn systémé)_l:lvé]ne températurdl€l000°Ensuiaction
minéfaleeStana|yséeaprésé|iminati0n quasitOtﬂlHﬂnat'l\EI'e Organiqper’. L'Jn’p|asmd'oxygéne ades
températurednférieureseB0°C. Ainsi, plus d@5%ddmatiere organiqueOrétélimirstdes échantillons
ayamdeneneurs ercarbone Organiquéjel'ordredeloﬂ/d_es rapportgsotopiquegjwarboam I'oxygénesont
ensuégerminés parbilandenasse.

24 '‘étude la compositisotopique ~ d'échantiéestondesud d'Angleterre, etliela
Méditerranée(Gréce,Algérie, Marognalyses danseraamibi quede quelqueshentonitespcéaniquest du
Wyominganalyséespar Savet Epstein(1976) et par Lawrence,(1970)a permisdesoulel@r  proplémedu
fractionnementde |-hydrogéneentm montmorillele nouvelle équationde fractionnedesnt
I'hydrogéneentrelenontmorillonite  dleest proposée:

1000Lnahymontmorillonite-eau™ -19403-1 +37.
D'autrepart, ldroite dekaolinites deSavin et Epstein(1970b)e$tsconsidéoéemedr(x’[tekaoliBites
montmorillonites continentalegxKML1). Une nouvelledroést proposée(KML2: 8D = 12.2 5180 -335) pour
tenir compte de lariation dela compositisotopique ~ de®aux météoriquesenfonctites températures
moyenne§nnuellesﬂedd‘air.

Lavariation dda composisotopique de|-hydrogéné1ebentomites Wyoming €Stexpliquéecomme
leésultan échangeotopique differentiel gpresleur formation avetesaux  météoriquesrégionales.Ces
bentonitesqyiroviennent ddormations décitmamemarinegnontrent pourtpas  designaismeopicue
marires peuvemétresoitformédans urmiliramarseitoir échangdle'hydrogeneetde 'oxygéneavec
desaux méréoriqueéajifférence detractionnementsisotopiqueglephydrogén@n BS  bentonitegcéaniquest
ldsentonites continentalespeutétreduéune contaminatiorpar desoxy-hydroxydesdé@uune composition
Chimiquepmsferd&‘zre bentonites

3Une trentainedemesure QERAMHMBSches argileusedota®®mnt  comptedescarbonates
associdgsnnent  une gammede variatiess180 de cesédiments entre 16e20%oet  montrent que la
compositionisotopiglobale e l'oxygenedesédiments argileuxrestepeu varidotga diagénésedant

ainsi leur Signaturedétritique.Le$arbonaissociés peuventétre marinsou diagénétiquesthemontrent  pas
d'évidence pour Un échangeisotopique aveddraction  silicatée. Une gpprochecombinée minéralogique et
isotopique (8180 =f (% Qz)) 2t€ proposéepour détermigiesources d'apport détritique degormations
argileusessontlanémes pourUneéséquencdonnéeetpoyrmesurete degrdéchangmopique  €ntee  quartzet
lesinéraux argileux.
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Nd jsotamimpositions ~ anREE haveeemeasured in composite
drdrzon formations (IF), individual magnetite anchert ands
and interlayered shaley macrohandéromthe Jeerinah, Marra
Mamba, Dales Gorge andJoffre formations, deposited inthe
Hamersley BasimheanteR/@H2.5 GaTheDales  Gorge and
Joffre IF give ENg™ 0-40.&t 2.%aThe shaldghologies  (S-
bands, Trendall Blockley, 1970)ar@n important contributor to
théld  pudgetofhe BIF, owing t0 their high FeandNd  contents,
andproportiop ~ to 1/50Dales Go‘rjge). eir averageENd™ -0.6
+0.9dist hat ofissociate A few S-bandshowa
cleavlcanic  componentandtaralit  py their higherENd(+1 - +2).
By contrast, the blacghales from Jeerinah , théFHromMarra
Nee/amba andhe Sha|ey_bandsinhe overlying Wittenoom Dolomite,
araot distin%uishableIn termsotheir Nd jsotopic signature:ENd = -

0.50.92.6aREE pattemsof IF ShOWtheEtypmabvy
enrichmerft ~ seawaterbuack  any cle@eor U anomaly, Which
isonsistedittthe expected IOWer pp2 compared to ‘modem

marinenvironm&ielow Ndcontent (0.4 td ppnlﬁz)sugge_sts a
rapid removéionseawater andédimentation rafeREE ithe
S-bandshow arenhanceshrichment i“§.20 ppm Nd) and patterns
intermediateveen thos# IRandho typical Shalsschs
theMcRae Shale. These features, aswei?ésNd isotopic
compositionerlapin? with thoseoMarrdamba  |F, sug?es hat
thése deposits could represent hydrothermal précipitates formed
under redycing conditions, iccord - witthe ubi(lﬁjeitous présenceof

sulfides, sid arbon. Sucleonditions cou found in deep
watech partia”y closed basimhose Nd isotmposition S
likely tdecontroled —py théasemerformed by the Fortescue
volcanics. Conversely, t%e more positive ENd(0 0 +1) andnore
oxidizedaractBales Gorge and Joffre IF couldeelated
tanévolutimwardan open 0céan environment. Finally, &

metamorptage  Of 2,130% 30 Maidefined py theebeckite-rich
IF. Hi%htyositive ejsjf?-Ba  isuch sampiespreviousty letb
overrdaie . hydrothermawontrlbmﬁEE budgetoft eear|y
Proterozoicseawaterat Hamersley.
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AUBERT C, McCULLOCH MT (1990). REE andNd isotope data iBIFrom Hamersley,
WesternAustralia : implications fothe  composition ©of early Proterozaieawater.7th

Internatooradérenamn Geochronologgsmochronology _ and Isotoi@eology ~ (ICOG7),
Canberra : Geological Society of Australia. Abstracts, N° 27, p. 2

ALLE P (1990). Micro-variations de polarisapomtanée sur 'Etna. Colloque Comité BeI?
de Geolo&ue de lingéniapplication desméthodes de prospectigéophysique ala
géologie 0€ l'ingénidge, p. 1V-1,1V-12.

Afin de testeta faisabilité technologique et methodol?g ue de
la surveillance des courants tellurigues et de risation
Spontanée  (PS) sur Iesedlflces volcanlqueé congu et
realise un équipement de mesures automatiques deces courants.
Des mesures eghsees sur 'Etna  ont ' permis d'observer des
radient de PStres impagrtants : del'ordre de 400mvV25.iipour
9anomaﬁe rincipale rﬁeme squ'a 40mV/0.6m 2g)our des petites
anomalies secondaires. Lasurvehlljance de l'anomal PS au essus
d'une Tlssure éruptive amisen  évidence l'existence ~de nouveaux
signaux PSde2mV alOmV d'amplitude €t de I/2h a2hde durée.
Lés anomalles PS sont interprétées comme résultant de la

Superposition de plusieurs ~anomalies de longueur ~ d'onde
I rentes
ABSTRACT
In ordeto ~ testthe  technological and methodological feasibility
of Sklftential (SPand tefluric  currents _surveillance, !
realized an original automat|c equrﬁment for measunng thése
currents. Measurements made on ount Etna have rovided
observation®f veryimportant _ SP gradients, from 400m /23m on
the main anomalyp t040mV/0. 6m on somesecondary anomahes
ggom@lsurvel ance atthe top of an er%pnve fissurs ~ shows
naw nal  which havean amplltude of ZmV to IOmV and a
durat ion ofg 1/2ho2h. The SPanomalies are in terrs
(I)f superposmon of cuverai anomalies having différent wave
rrngth.

BLAMART p, SHEPPARD SMF (1989s0topic studies (H, 0) of the hydrothermal tin-

tungsten Ore deposits Of Walmes, centrilorocco. Fifth Meeting Oof European Unionof
Geosciences (EUG V), 20-23 mars. Strasbourg. Terra Abstratts], p. 332

BOHER M, ABOUCHAMI w, ALBAREDE F, BARBEY p, MICHARD A (1990).

Systématique Sm-NdeRb-Stes granitoides adessédimeniirrimians contact du craton
archéede =~ ManenGuinéé5éme  Colloque de Geologle Afrlcalne Nancy Centriaternational
pour lormatieies échangegéologiquU&IFEG), n° 20, p.

BOHER M, ALBAREDE F, BARBEY p, MICHARD A (1990). Croissancerustale a2l
Ga: les granitoides du Llptal(bhgeq 13éme Réunion desSciences dela Terre, Grenoble :
Société Géologique de France, p. 9.

BOHER M, DESCHAMPS M, ROCCI G, ABOUCHAMI w, ALBAREDE F, MICHARD A

(1990). Croissanceustale Protérozoigque inférieur danddorsale Reguibat (Mauritanie):
données géologiques ©t isotopiques. 15€me Colloque de Géologie Africaine, Nancy : Centre
international pour léormateies échangegéologiques (CIFEG), p. 12.

BOHER M, MICHARD A, ALBAREDE F, ROSSI M, MILESI JP (1989). Thecrustal growth
in WestAfriega. 2.1 Ga . Fifth Meetln% of European Unionof Geosciences (EUG V), 20-23
mars, Strasbourg. Terra Abstrattsl,

89



BOHER M, ABOUCHAMI w, ALBAREDE F, BARBEY p, MICHARD A, MILESI JP

(1990). Crustal growth at 2.1 Ga.7th InternatioGainférenceon Geochronology,
Cosmochronology and |sotopg@eolog(lCOG7), Canberra : GeologiGaiciety =~ OAustralia.
Abstracts, N° 27, p. 11.

Early Proterozeicanes Birrimian) extend over large areasin

WestAfri¢aur types of irrimian formations havéeernistin-

guished: (1) Highly Jeformedand metamorphosedformations (am-

phibolite faciés), (2) Volcanosedimentaryformations wittholeiitic
(basalts)thecalcalkaline ﬁandésite§0 rhyodacites)senesanchlso
polymetallic _Nnodules andblack shal¢3) = Important volumes of
clastic turbiditic sédiments ﬁschistes and greywackes). 84)
Successivegénérationsotalcalkaline talkaline granijtésoften rela-
ted téranscurrent tectonic (Ledru€tal989;  Dupuis €t al989).

Thermobarometric estimations in granités and in surrounding
rocks give similar Tand® respecdve|y0500-550°c and-6 kbar.

Rb-Sr, Sm-Nd andJ-Pb  3gesof the hightyetamorphic ~ terranes
(2.20-2.17 Ga) are sjighly older than" Sm-Nd ages of basalts,
zircons U-Pb 3ges ofc?asyél:liments (2.15 t0°2.08 Ga) and
ranités (ca2.10 Ga). Theduration ofhentire  orogepimcess 1S
essthat00 Ma.

Sm-Nd isotopic resshtew  sameaveragef Nd(2.1@a) and TDM

values respectively 0f2and  2.2&a indépendant©f the type of
formations. Onlygranitic odetrital Birrimian formations fromnthe

Archean areddve £ Nd(2.1@a) and Tdm values respectively of -3
and2.6@a intermediate between Birrimian (2, 2.25 Ga) and
Archean (-10, 3.00 Ga) values.

The shorésidence age of the crustal protolith (ca 100 Ma)
suggest, that imponant_volumes of juvénile crust were created in
West Africta 2.1 Ga. Oceaniecharacteristics of volcanosedi-
mentary formations, laatArchean  participation IN sédimentsand
granités,thermobarometricand;tructural stydlessuggesﬁhatgrustal

rowth occuredimroceanic  environmenti@al5-20" " km minimum
gnick rotolith andi®llowed py accretionofhis  newcrust against
thArcheacraton  with local thrustffeybesse et al., 1989).

The Birrimimranes bridgeama'i%]ap itherugiablution
andmande activity for  period, 2-10 Ga, assumedto bealmost
quiescentiother Continents.

CHAUSSIDON M, ALBAREDE F (1990) An ion microprobe Study of secular boron isotope
variations in tourmalingéth Internatoaderenaen Geochronology, Cosmochronology

and |sotope Geotogy (ICOG7), Canberra: Geologigaiciety ~ Of Australia. Abstracts, N° 27, p
18.

Récent measurements(1.2)of 11 B/IOBatios inourmalirfesm
massive sylphide deposits andourmalinites py thermal ionisation
mass spectrometry Of césium metaboratedveshown large
variations  (»-23%c 311B =»+22%e)Whichare interpreted as
resulting mainly from theelative contributfon marinand non-
marine evaﬂorites'n the sourceothésecks. Inthe présent study
in

wehave cahbratedan IMS3fon  probe faheétermination
situ €)I1B valués tourmalines.

The analysesare obtainedth 2.51imin diame®f  primary
beam, Secondaryions beir@’]awzed at massesolutibn 2000
that IOBH interféreomthe'B peak is rcsolved. For given
analytical _conditions, instrumemtassdiscrimination varies

linearly With the produdass/Charge  'atio by ion emissivity of the
octahédations (Fe+Mg+Mn+Ti+Li) from values$-65%0  for
Li-rich  tourmalines yp tovaluesf~-607dor Mg-Fe rich
tourmalines. Reproducibility ©ofthe  all Bneasurementn
tourmalstendards’ s cyrrently betterthabl%c

Resultbtained Sin%}eysta|s ivarious magmatic and

sedimentary fOCKS (from 3 0 présent, €. Eg _Ist_JaWest-
Greenland, SwazilaBtuth  Africa, Tanco Canada,Blirrimien rocks

from Africa, Himalayan leucogranites) range between -30%and
+\1%hlo adla variation in excess 2-3%dhasbeerfound in

chemically zoned tourmalines suggesting oW magnitude ( 5%0)
isotope fraciionations betweetourmaline and hydrothermal fluids.

There iso simple correlatdweethe ageandhella values
though thenost  négative allBralues  aréounth some-3.1 Gy
old rocksom  Swazila@the  contrary thelarge all B variations
found betweenclaf différent gn ginsseemto beelated  paytto
thbulk chemistry of the tourmaline grainS’WhiCh SuggestseithEl’

large-scaleisotopefractionation and/or mixingrocesses.
1palmer andSiack (19s9)Cecntrib. Miner@étrol. 103, 434-451.

2 swihart andvioore (1989) G.C.A. 53, 911-916.
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CHAUSSIDON =~ M.and LORAND J. P (19903ulphuisotopeomposition of orogenic
spinel Iherzolssiiom Ariege, North Eastern pyrénées, Francanion microprobaudy.
Terra abstragts, 128-129.

CHAUSSIDON M (199@nalyse N situ d'isotopes stables |ége(®/H, 11B/10B3C/12C,
34S/32S) par sonde joniqexemples dusoufetiubordournéede Minéralogie etle
Cristallographie, Rennes, 4-8 septembre. Bulldf&ociété Francaise d€ Minéralogie etle
Cristallographie, 2/3, p. 127.

DELOULE g, ALBAREDE F, FRANCE-LANORD C (1989). Assessement ofthe
analytical fractionttators in ion-probe Measurements of amphibole andmicas D/H ratios.
Sprinleeting  of American Geophysical Unio@nd Mineralogcaiety of America, (AGU),
Baltimore, May 7-12. EOS, 70, 15, p. 489-490.

O/l ratiosf amphiboles and micas have been This chemical  effect implies  that fractionatioh
il:itrmi:K' 1 ysing @ CAMFCA  IMS 3fon probeusing 17 hydrogen ~ ionsin SIMS analysis occurs beforethe
minerais oknown 8D  and yidely différent major €lément destructioh ihe erystal structure. Therefore, théons are
compositions. The isotope fractionation associateiithe Ilbgrat(;dm depths equal 1@ greater than the crystal
iorbombardment process IS large and dépendaipon both un_ll_t cell. . .
instrumental  and sample effe€isour routine working O perform D/H analyses With an ion prope, the
conditions  (primary  O- ions, 10 kv, and3.5A  beam knowlledge ofthe minerai composition is essentdle
intensity), the fractionation factor @ betweertheneasured at?lua fractionation  factor fora given minerais  aiso
ions and ' thenineraiariéom 058t®.70  depending ON shepenQent Onbthe nature, the intensity and the epergy of
thechemical  composition Of theminerah relationship ’e primary eam. The present calibration allowsis™ to
bas been established between a and the atomic QetermlneSD ON amphiboles  (hornblende, kaersutite,
weight/charge  ratidor the octahedrally ~coordinated richterite, ...) amiicas to within - +10 %. witha 40 jim
cations, which isimilao thatfSuzuoki and Epstein width analyzed area.

(Geochim. Cosmochir_n. Actd0,1976229) 0N OH-bearing . Applications of th_e résent technique 0 the
minerais- water fractionation. identification  of successive fluid générations in ultrainafic

DELOULE E., ALBAREDE F, SHEPPARD SMF (1990). D/H analysis Of amphiboles
frommantléherzaditeliths by ion probe. GeoSocAustiginternatooadérence

on Geochronolqg;‘/osmochronology and |sotope GeologfiCOG7), Canberra: Geological
Society OAustralia.  Abstracts, N° 27, p. 26.

AN analyiicaiédure habeen establisthed measuisitu  D/H
ratios  hydroxylated mineraigafewtens p.m scale py ion
probe, Wit précision of £10%0 (Deloule et al, 198€0S.70,
489).This techniqueha®een zpplied to déter_mine_th_e D/H ratib
amphiboles occurring asadisseminated  mineraisin peridotites.
These amphiboles iNclude pargasite from théherz peridotite,
Pyrénées(France), ankaersatitt pargasitein ultramafic xeno-
lithad  megacrysts from thédassif = Central (France), Nunivak
Island (Alaska) andait Lake Crater (Hawaii).

Foth&lasdientral andSait Lake Cratgbsmow  variations
up t®0%0 were measurethoth  onthescalef singbeystals
(r*mm)andamoraystals ©ofhe samesamp|e_Chemicwhriations
arminaanadot correlavédD. Combining thdiffusiata
for hydrogen in amphiboles Witthese  results implies that (1).the
OD of the infiltrating fluilas  heterogeneous,and (2) the time
interval between exchange andvolcanism was very short ( few
months).

TheaDmeasured iherz (-gz%oand-es%o)and\lunivak Island
(-93%0t0 -699cc)are irthe  accepted range founcontaminated
upper mandeminerais. The higher aD (-5917d@ -287oc)ronthe
MassiCentral ~ xenoliths may involveontamination of the
subcontinental jithosphére by subduction ofseawater altered
oceartoust.  The verjight 3D (-120%0and-100%c)observéar
hawaiiarenoliths  could reflect thénfluence of deep chemical
p|ume. TheaD heteroﬁeneityobservedfor the latter twdocalilies
probably results frondifférent’ mixingrocesses, rattteafiom
dractionation process.

91
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dwolcanisniel  Pprotérozoiguécoce ~ delaérieMako (Estdu Sénégal): caractéristiques
d'urarc  intraocéanique; unstadelelaccratiostalseme Colloque de Géologie
Africaine, Nancy : Centre international pour léormatieies échangegéologiques (CIFEG),
n°20, p. 17.

FODEN J, TURNER s, MICHARD A (1990). Proterozoic |ithospheric enrichmernd its
profond influenoathe isotogiemposition ofPhanerozoic magmas. 7thinternational

Conférencen Geochrono]o@osmochronolo%y and |sotofigeologylCOG 7), Canberra :
GeologiBakciety ~ OAustralia. = Abstracts, p. 34.

FRANCE-LANORD ¢C, MICHARD A (1990)sotophemistry and Sedimentology Of
distal Bengal Fan sédiments.7th Internatiom@abnférence on Geochronology,
Cosmochronology and |sotofigeologCOG7), Canberra : Geological Society oRAustralia.

Abstracts, N° 27, p. 35.

FRANCE-LANORD C, In Sh|pboard Scientific Party _Of Leg 129 (1990)n0rganic
Geochemistry. IV Lancelot, RL Larsoet al., Proc. ODP, Init. Repts., 129: College Station, TX
(Océan Drifrggram).

FRANCE-LANORD C, PICHAVANT M, SHEPPARD SMF (1990) dD eteneueneau
desverredeMacusani (SEPérou) : dégazage etractionnement eay-magma. Journéesle
Minéralogie €te Cristallographie, Rennes, 4-8 septembre. BU||@|ﬁ1iaiSﬂHi€g0Ciété
Francaise de Minéralogie €€ Cristallographie, 2-3, p. 132.

Les verregtetufdlio-PliocénesleMacusani (SE Pérou) sontin  des
rares exemples de roches feisiquperaumineusesolcaniques. Lesmodéles
génétiques récents (1) foninterveldusion partielle de matériel métapélitique
avec un contréliterne de aH20. La grande mobilitéerticale Ces magmas ©st
expliquégar  d€s rapports (F+Li+B)H20  €levés etlehautes  températures de
fusion.

Quelques VerredeMacusaniontté analysépour  leuteneur  en eauet
leur composition  isotopiquithydrogene. Pourun' échantillon,  les parties
limpides ©ONt une teneueneau légeremenplus élevée (0,19 % +0,01) que les
partiespacifiées par des oxydes defer (0,16 % £0,01). LeursvaleurdeaD
sont similaires ~ auxerreurs  analytiqueses, -185 %0 +5et190%0 +5
respectivement. ~ Ladifférendeteneur eneauest expliquée par UN processus de
dégazage finau  cours dela trempe, Idluidébéré contenant environl5 mol%
d'H2 produipar réductiod'eau sur le felu magma.

Lesvaleursle3D de-190%osont parmi les plus bassesonnues pour des
roches magmatiques NON altérées. Classiquement lesaleurses négatives de
dD desroches volcaniques  SONt interprétées entermede dégazage d'eau enrichie
enD par rapport aU magma. Le fractionnement  isotopique de I'hydrogéne entre
eauet magma estnal connu Mais analyse de systémes rhyolitiques
métalumineuxde  l'ouedsEtats-Unist quelques €tUdes expérimentales
impliquent ~ des fractionnements  eau-magma compris entre25et  +5 %0y, dans
certains cas, négatifs. DansleasleMacusani on peyt Modéliseles  effets
isotopiques AU dégazage ©Mjouant SUt€sS parametres SUVants: composition du
fluide, teneur initiafeeaue8D du magma, fractionnement eau-magma €t
dégazagepar paliers OUeN systeme Ouvertefractionnement isotopique ~ €au-
magma Seraie35%o en prenant les parametres les plys favorables un
appauvrissement €MD dU  magma aucourslu  degazage: H20 pure dégazée (pas
d'H2 Ou d'HF), dégazage ©N systeme Ouvert (distillation de Rayleigh),

H20initiuJ  de5% (maximum  pourespecter lanobilitéu magma) représentant
un dégazage de 97%, aDinilial dU magma = -80%0 (limite inférieutes eaux
magmatiques primaires ~ OU desegux_ métamorphiques  classiques). Compte tenu
des paramétres extrémes, Ccetestimation représenterait Une valeur minimum.
L'augmentation du fractionnement eau-magma entre les magmas de Macusani
(A 35%0) etes systemes rhyolitigues (5 A 25%0 (2)) s'explique par une
température de dégazageplus  faible poyr les magmas peralumineux«650°Q et
probablementpar des différencds structudes magmas.
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Shales andther clay minerais rich rocks, constituting more than60

% of the world's sédiments, arC actuatypresented by 9 whole
rock O-isotope valuBsi$ situation reflects in part analytical

problems relatenl  the présenceOf_organic matter, carbonates
(calcite, dolomstelerite), ~ etc.,often imore thainace guantifies.
Wholeock 01SOvaluese neededanasbalance calculations.
Thiny Whole rock non-metamorphosedMesozoishales  (Paris
basin, Tunisia, Columbia) have 81'0 SMOW value$ 130 24 9o,
derived from the gnalysis of the calcite (5150~ 23180 9 chlsC=
- 8 to+ 39cepB) and calbiee- organic marier freshale (5180

13 to 229c cfcalcite is systematically IsO-cnriched compared 10
ineulkilicate  fraction.

Fomséries of samples from a given sedimentary foimation,
018®ulk silicate valuesombined ~ with X-ray and/or chemical
analyses canbe applied 0 (1) détermine thescale of
homogenixation,and (2§)if thimdividual Samp|egpehavechsclosed

constituants lays and quartz (not neccssarily@ singlepulation).

Fothdurassic  ParandCretaceous  Tunisian basins 51E0bulk
silicate valuestentblecrease ~ witimcrease in quartzcontent.Thls
implies that (1) 0180derrital quartz wadower thad180 detrital clay
minerais, and (2) isotopic homogenization has nobeen closely
approachcdPn thecale obur samplinél(metric to hectomemc)for
températures Of diagenesis up t0180°C.  For low dearees of
diagenesis(T  80-100cC), isotopic exchange among coexisnng
silicates is gcnerally minor. From th&180 bulkilicate-90 quart

relations, th@18@alues  of thdetrital quartz@ndclay mineraiscan
beestimated andused to characterize the provenance these
minerais.

TATEB R, SHEPPARD SMF (1989). Evidence for récent mobility of formaionvaters
associateidfiibnMahakam Delta, Bornéo, Indonesidth Meeting of European Unioof
Geosciences (EUGV), 20-23 mars, Strasbourg.Te”a Abstrattsl, p. 405

ZIMMERMANN |, GIULIANIG  (1990). Comparaison des ages K-Ar des granités etes

métasomatitkes Campo FormosedeCamaiba (Bahia, Brésil). 13eme Réuniodes sciences
dela Terre, Grenobl8ociété  Géologique de France, p. 127.
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ZIMMERMANN JL, SAUPE F, ONGEN S, ANILM (1989)]igocene-|\/|i0cene K-Ar ages of
the quartz-monzonite stocklsomNevruz-Cakiroba Yenice, Canakkale, N.W. Turkey).Fifth

Meeting Of European UnionGeosciences  (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg. Terra Abstracts,
1,1, 354-355.,

ZIMMERMANN JL, STEIN G., LAPIERRE H., VIDAL R., CAMPA MF, MONOD 0.Bonnées

géochronologiques nhouvellsstes granités LaramierduCentret del'Ouethi Mexique
(Guerrero €t Guanajuato). 13éme ReuniordesSciencedela Terre, GrenobleSocieté
Géologique de France, p. 127.
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Computer and Geosciences98917, 6, 1019-1023.
F. Alabert
AES Department, Stanford uyniversity
J. L.Mallet

CRIN, EcoleNationale  supérieure de Géologie 9€ Nancy

August 17,1988

Abstract

The common approach 10 mapping anattribute jrregularly sampled N space usually in-
volves tWO steps: starting fromtheset  of original data, @ gridding procédure first attempts

to estimate theattributat thenodes ofa |arge mesh (genera”y uniform); an interp0|a_
tiorbetween  grig nodesis then performed using @ fast, SMOOth interpolation  technique tO
produce thefinal  display oOfthe spatial attributidditional databecome  available, the
estimated grid valuebavetobe modified toaccountor thisew information. Similarly,
if the original datahdve beenrelocated totheiclosest grid node prior 10 gridding for
computation and/orstorage  optimization, thése grid values havetobecorrected toensure
exactitudethefinal display. This paper présents @ simple, local algorithm for updating
gridded estimates of g spatial function inthe vicinity ofdditiondétaltllows avoiding
a new runothefull gridding process While ensuring thathe  final map honorsthe  original
aswelisthenew data.

21APCOM  symposium, 1989, Proceedings, Las Vegas, 13p.

GECCAD: AN ALTERNATIVE CAD AND ARTIFICIAL INTF.LLIameE =~ TOOL THAT
HELPS WVING FBOM GEOLOGICAI, RESOURCESTO MINEA8[,gRESERVES

N. M. CHEIMANOFF'*',6 E.P. DELIACIO) and J-L. MALLKT **

* Centre de Géot.echnique et d'Exploitation du Sous-soi/ Paris School of Mines
** | aboratoire  d'Informatique et d'Analyse des données /Nancy School of Geology

ABSTRACT

GECCAD is an ambitious research
program aimed at the  development. of a
computer baaed system  assisting the
geologist and the production or
planning engineer. BONANZA, its  mining
part, is a computer production
scheduling tool (short  to médium  term)
of  particular relevance o complex
orebodies. The principle is to
simultaneousiy use a powerful
information management System  (CAD
potentialities) and  small expert
modules integrating the  exploitation
context and the engineer's knowledge
(Artificial Intelligence tecniques). As
an illustration, a module  of mineable
block détermination for underground
exploitation is discussed.
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Jou;rééggFCET Groplan, Strasbourg, 1989, BIGRE |nformatique Géométrique €t Graphique,
67, -30.

Présentation  du programme derecherche  gocad
et premiers résultats.

CHIPOTY. HUANGY. JACQUEMIN P. MALLET J.L.

Novembre 1989

Le programme de recherche gocad @
débutén1988 avede support des compa-
gnies pétroliéres ELF-AQUITAINE et
CFP-TOTAL.

Son objectif estle  développer UN logiciel
de modélisation d'objetgéologiquesii
prenne Mieuxen compte 1 complexit¢ de
ces objets etles données associées que ne
le font les méthodes de CAO C|assiquesl

Geophysical Journal, 1989, 96, 343-351.

Three-dimensional numerical modelling of thermal transfer through
the Vittel aquifer  (Vosges, France), including approximated
topographical effects

Michel Danis*, and Michel Quintardt

*
Centre  de Recherches Pétrographiques et Geochimiques, BP20, 54501 vandoeullre-les-Nancy cedex, France and tLaboratoire Energélique €t
Phénoménes  de Transfert, E.N.S.AM,, 33405 Talence  cedex, France

Accepted 1988 August 10.Received 1988 May 12 in original forin1997 March 25

SUMMARY

A geothermal and hydrochemical anomaly Was observedin the Lower Triassgandstone
aquifer irthevittel région (Vosges, France). This anomaly Wwasattributémh hydrothermal
spring under sedimentary coverlnordertolocalizeehot spring and to quantify more
preCiSer its flowatand température’ is necessary to consideghe3-Dthermal prob|emby
taking into accounthe  complex geometry ofthedomain and theflowatérthe aquifer. A
3-D numerical model ofthermatonductive andforced convective transfer, developed for
hydrological problems inctudirgpproximate geometrical and topographical  effects, isised
which (j) can be directipplied o geologic Strata (aquifers) with varying thicknessd top
andbase slope; and (ii) allowsalculation ofheafluanomalies associated witHluftbwin

such geologically 'ealistic aquifers. _ y
The heatransfer équation iformulated in an orthogonal curvilinear coordinate System. As

most geometries dealing with  geothermalphenomena in sedimentary basinsare nearly
horizontal, thiformulation canbe simplified, leadingeadily to numericasolution witha
finite différenamethod. The application Ofthe3-D model tothe  Vittel aquifer gives

température results in agreement withmeasurements. These results provide évidencéothe

importance Ofassociated forcedonvection  and topographical effed®™  ground température
distribution, ~andshow clearly thaheat flow in many basin® interpretable only €areful
hydrological andthermal  studiese made.

Key Wwords: finitefférence method, forced convection, geothermal evaluation, nhumerical
modelling, Vittel (vosges, France)
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Transactions on graphics,1989, 8, 2, 121-144.

Discret&mooth Interpolation

JEAN-LAURENT MALLET

Centre qeRecherchm Informatique de Nancy and
Ecoldationale  Supérieure de Geologie

Interpolation ~ ofafunction f known at some data points OfRP i common problem. Many
computer applications (e.g., automatic contouring) Nneedo  perforninterpolatialy athenodes
of a givergrid. ~ Whereas mostclassioathodssolvéne problem by finding afuncticaefined
everywhere, the proposed methodavoids explicitiynputing suchafunctiand instead produces
values only athe grid points. Fortwo-dimensional regularids, a spécial caseothimethod is
identicathe Briggs Method (see "Machine Contouring Using Minimum  Curvature," Geophysics
17, 1 (1974)), whilanother spécial caseés équivalent taadiscretersiathin platsplines (see
J. Duchon, Fonctions Splines du type Plaque MinceenDimention 2, Séminaire d'analyseimérique,

n 231, U.S.M.GGrenobld975; andJ. Enriquez. J. Thomann, andM. Goupillapplication of
bidimensional  spline functiotts geophysiG@egophysics 48, 9 (1983)).

Catégories and Subje@escriptors: G.1.1 [Numerical  Analysisinterpolation --intdgpelation

mulas; smoothing; G.1.2 [NumericalArtalysishproximation stpastapproximation; 121
(Artificial  Intelligenégplications and ExperSystems-cartography; 1.3.5[ComputerGraph-
ie§}omputational Geometry and Object Modeling-curue, — surfaselid, and objespresentations
Additionai  Key Wordsand Phrases: |nterpolatioid, smooth. splines

MALLET JL (1989). Géométrie modelling and geostatistics.Third InternatiGeastatistical
Congressl Kluwetcadémie Publishgyrs, 737-%47

Mathematical Geology, 19820, 977-990.

Three-Dimensional Graphie Display  Of Disconnected
Bodies!
J. L. Mallet2
Lel = p(x, y. z) bcan orc grade function sampled at theodes of a ihrcdimensional rcgular

grid. //; 1® givercut-off, there deposit may be considérée! to bc constituted by ailthe points
(x, y, z) suchthai  pp\. y 7)t. fil ¢, flarc deposit May bc  constituted by oneor scveral
disconnectdzbdiesndt*v algorithme 10 display théskodies may be ennsidered. Tiie first con-
sists drauing intersections  of the bodiesvith  a séries of gj/yidistant pareille! planes.  Tite second
consisis in covering ihcir gurface Wwith "painted'triangles. Irboth  cases, how to remove hidden
parts of t€ drawing ishownAli of the also is

In: Geostatistics, M. Amstron¢Ed.), Kliwer Académie Pulil9ge, 823-836.

MULTIVARIATE  GEOSTATISTICS AND SAMPLING PROBLEMS

J.J. ROYER

Centre de Recherches pétrographiques €t Géochimiques
B.P. n120,15 rue ND des Pauvres

54501 Vandoeuvre -Les- Nancy

France.

ABSTRACT. This paper addressesamultivariate  samplingroblem.  Assuming thahe  sampling
procédurecabe modelled asmultivariate randonwalk iRRPwith  absorbingbarriers, the ergodic limit
of therror-covariance matrigound using Wald's equality. fshown that false corrélaton  non
independenterrors could benduced ithdata  py the samplipgocédure.  Theoretical expressionsofhe

erroovariance  matridetifférent granulometric distributions havéeen obtainédna MonteCarlo

simulation anda case study. The advantages othéstheoretical équations are (i) the possibility of
calculating the@  prisampling error; (i) the évaluatidherror covariamoatrix (nugget effect);
(iii) the optimization of sampling procédures.
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CODATA Bulld@g0, 22, 4. 97-106.

NUMERICAL CARTOGRAPHY IN EARTH
SCIENCES

J. J. ROYER

C.R.P.G., Vandoeuvre-Lés-Nancy, France

Abstract
This paper discusseshe  microcomputer impact in numerical  cartography. Recently,
workstations specializing in data relrieviilgage processing, and mapping are available
for geoscientists. They providefast and integratefacilities mapping  application.
However, SOMe gpecificoblems suchas 3D modellingequirefaster procedures and mass
storage devices ofgreat  capacity. Parallel  computing IS presently usedto speed image
processing taskdis believethasimilaask suchas interpolation ~ 0r3D drawing could
be optimixed using similar  procedures. Some chosen casestudiesn 3D mapping are

presented.

Journal oGeochemical Exploration, 1989, 32, 453-466.

Prise en compte delasurface spécifique  des

prélévements en prospection géochimique: exemple
de l'uranium dansles sédiments deruisseau

J.C. SAMAMA1, J.J. ROYER2 etC. N'GANZI'

JENS Géologie, B-P. 452, 54000 Nancy, France
CRPG, Rue Notre-Bame-des-Pauvres, 54500 Vandoeuure-lés-Nancy, France

(Revised and accepteseptember 23, 1988)

ABSTRACT

Samama, J.C., Royer, J.J. et N'Garni, C., 198%risen compte delasurface  spécifique des
prélévements €n prospectigéochimique: exemple de'uranium  dandesédimentiruisseau
[Use of tisarfaceea of samples IN geochemical exploration: casefiranium in stream séd-
iments]. Ir8.Elenness eal. (Editors), Geochemical Exploration 1983Geochem. Explor.,
32:453-466.

Résumés publiés de Communications

HUANG Yy, MALLET JL (1990). Conversion of grid 3D into T-s_urfaces._ Freiburge_r
Geowissenschaftliche Beitrage. Three dimensional Comguter Graphics N Modeling Geologic
Structures and simulating Géologie Processes, Freiburg, ctober 7-11, S.41.

MALLET JL, JACQUEMIN P, CHEIMANOFF N (1989). GOCAD Project: _Géométrie
modeling Of complex geologicai surfaces. Proceedings of 59th annual SEG meeting, Dallas,
Texas, USA, 1, 126-128.

ROYER JJ, SAMAMA JC (1990). Seminar and Training Course on Geochemical Data
Processing. Manuel de Cours, 160p.
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Théses

ALECRIM DUARTE, Analyse muItivariabI_e et cartographie automatique €N prospection
géochimique stratégique : Sédiments de ruisseale  cristiamoni, MG (Brésil). These de

I'.N.P.L., Nancysoutenue €N juin 1990)

Ce mémoire est consacré & lanalyse ©€ta la cartographie automatique des
données géochimiques Multi-élémentaires de sédimentde ruisseau, utilisant les
résultats d'une campagne géochimique stratégique réaliséans la région de Cristiano

Otoni, Minas Gérais Brésil.

Une méthode detraitement desdonnées aussi sophistiquée soit-elle, peut se
révéler inefficace siles mesures initialssnt contaminées par des ereurs
intrumentales ou de prélevements. Afin derésoudre  cet jmportante probleme, ence
qui concerne au traitement et interprétation desdonnées  géochimiques; une technique
d'analyse de 1a qualité des teneurs, --détectieliminatiizs outliers-, basséesur
les valeurs écartées dans ledistributions monovariablegt surla  structude la

corrélation dans ledistributions multidimensionnelles, ~ est présentée.

Les teneurs de chaqueprélévement desédiment deruisseau intégre localemment
plusieurs causes de variabilité, dont unedes plusmportantes esta surfacdu  bassin
amont. Une solution statistique, utlisdent variance de dispersion et laadie bassin,

pour faire lacorection des teneurs, est présent@our  résoudree  probléeme.

La cartographie aétéréalisée  a laide d'algorithmes €t logiciel permettant des
solution automatiques pour lealcdéssurfaces amonts, des contouset hachurage des
bassin<C'est-a-dire, que chaque prélévement TeteNU pour cartographier représente
tout Idassin  amont.

_Laclassification =~ monovariable réalisée essentiellemenivant le principe de

la méthode de Sinclair, & l'aide dalgorithmes €t logiciel permettant des solutions

automatiques et Un gain de temps considérable. A partir desrésultdedalassfication
monovariable utilisant soit toutes les observations, SOt aprés I'élimination  des

outliers furent calculés le DTA et TAS. Des cartes d'anomaliemététablies.

Une nouvelle approche @ été adaptée & l'analyse €N composantegrincipales.  Ellé
consiste en I'élimination des teneurs qui Sont considéréeson conformesavec la

structure de corrélation desdonnées (outiiers).Cette nouvelle approche Ss'est avérée
meilleur en ce qui concerne levariances  expliquées etlesassociations géochimiques

établies. Les cartes ontététracéeen utilisdes facteurscorede la premiére

composante  principal.

Le filtrage ©t affinage desanomalies a étéutilisée partir du codage des

anomaliegvaluées, en ce quj concern@uxdonnées mono emultivariables

L'application decesméthodesde traitemetes données ala région de Cristiano
Otona permis de déterminer d'autrasomalies de dispersions secondairesn plus de
celles déja connues, ence qyj Concernaux indices stanniferes (sn v Li Be F),

ainsi que nouvelles associations pour I€u-Zn eAs-Ni ont étémise en évidence.
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FOURNIER Frédériquépplication de l'analyse desdonnées a |exploitation pétroliére.
Caractérisdgsn facies sismiques pamnalyses statistiques Multivariables. Thése [.N.P.L.,

Nancy(soutenue € 6 iB80).

Cemémoir@résenteuneméthodomgi@lereconnaissanceautomatiquéjesfaciés sismi-
quesen liaison aveclinformation géologiquedisponible aux puits et basésur des
méthodesstatistiques multivariables. Lestraces sismiquesanalységsés Sommation
sont caractérisées au moyerle paramétregvaluéssutanodutdl  signal analytique,
l'autocorrélation de ldrace eson spectre. L'intérét deces parametrepour 2
caractérisation géo|ogiquedu facies Sismiqueest démonttante cadfun modele
markovierde séquenceédimentaire, puis Sudesraces  sismiquescorrespondanflux
divers palgo-environnemenfidelta du Niger. Laméthodologiestatistique  utilise
iconjointemenfjesteChniqueSd'ana|yse factorielle discriminante et de classificatior

lautomatiquespour réaliser 'analyse automatiqueduacies. Deuxétudetecasiius-

trent les avantagesi€@ méthodologie :rapidibjectivité de I'analymeanti-
lfication desdifférences morphologiquedestraces sismiques, intégrafits sys-
tématiquede l'information géologique. Unextensiieta méthodest propospeur

des applications "gisement" (fenétre temporelle courte). Les possibilités de caracté-

Iriser la trace sismiquepar S& représentation conjointe temps-fréquencede Uigner-

Villpar les coefficients d'un modelegutorégressif:; OU par les facteurs d'unaena-

lyse €N composanteggrincipales sules  amplitudesSOnt analysées.C'est cette der-

niére méthodele caractérisation qui €st retenue ; UN€ application "réservoir’ en

lest présentée.
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HUANG Yungao, Modélisation et manipulation des surfaces triangulées. Thése de I'LN.P.L.,
Nancy(soutenue €noctobre 1990) - Informatique. DirL:Mallet.

EnCAO classique, ON supposeque lesurfacesimettentune représentatiparamétrique

B(uyv) €Bont interpolépar des interpolations dU type Bezier, Bspline, pspline ou
NURBS. Ces méthodes ne permettenpas de traitealablementlessurfaces géologiques
complexes. C'est laraison  pourlaquelle le projet GOCAD aété développé au Labora-
toire |nformatique €t Analyse desdonnéesde I'EcolBlationale Supérieure de Géologie
de Nancy. Dans ce projet, lesurfacesontmodélisées par desfacettes triangulaires
(T-surfaces); car cette sortele caractérisagsmun bon compromis ~entrda précision
d'approximation eta  simplicitt  d€ manipulation ~delasurface. Lestravauxdécrifent

partie du projet GOCAD  ebnt pour but demodéliser et manipuler les T-surfaces.

Nous développons d'abordune méthode qui convertitne surfacésovaleur définie
par une grille réguliere 3D en T-surfaceLesdonnéesd'entrée de cettenéthode sont
une listievaleurs correspondant alavaleuen chaque noeud dela grille. Dans lecas

oudxiste des discontinuités, @st  possible demodéliser la T-surfacde fagon interactive.

La mise enoeuvre des opérations booléennes sur dessolidedéfinis par leuborda
toujours €€ UN probléme délicddans cette thése, NOUS proposons Une méthode genérale
permettant de résoudrde  problémeposé dans lecasol les objets sontdesT-solides.
L'algorithme  exploite pleinement lsbasededonnéesdu projet GOCAD, tient  compte
detousles  cas particuliers quipeuvent  S€ présenter €N pratique. Ensuite, Cesésultats
sonétendus  aux solides quelconques.

En gappuyant sutedtudes  précédentes, NOUS développons uneméthodede  gecoupage
deT-surfaces  complexes. En utilisarette méthode, nous effectuondes opérations

“chirurgicales”  correspondant @UX applications géologiques Sufes T-surfaces.

Lesrésultats  obtenus alissdecetravaibnstituene contribution  griginale dans
lalomaine de linformatique  appliquée aux sciences dela terre.
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Assistanceen INFORMATIQUE et MATHEMATIQUES  APPLIQUEES

_ L'Equipe deRecherchen |nformatique €t Mathématiques Appliquées
aetésollicitte  pour des prestations deservicesuneassistance technique

dandifféreptages pour des organismes EXtérie0rs. trouvenaeliste
succirdegshemesabordési-dessous.

Ces relati@v&c l'inddetrie artie denotre activiggmalest
sont indispensalgesr assurandébouch@nostudiants que Cesau
niveau DEA, DESS ou3éme cycle.

Contratsindustriels:

Synthése pétrographigéechimique et cartographique duMassitiMillevaches (MCF).
ercale€EA C?ngGU
1988-89 -ContratCREGU-CNRS

Etude géostatistique du ?\;gem_ent de kaotleLann-Vrian  (Bretagne).
1989 - ContratS.N.E.K.D.M5ociétédes Kaolinsdu Morbihan.

"Methodesiultivariables  appliquée al'étutistraces sismiquesst-stack”.
1989-90-Contrat I.LF.P.  SNEAP.

Projet CADOIL Simulateinodélisatienéservoirs.
Partenaires: SNEAP, CFP, Universitde Stanford

Etude géostatistique dela porosité edela  perméabilité duwéserdeir  Chaunoy(France).
1990 - Contrat ESSO-REP.

Etude géostatistique dela répartition desmatériagansun barrage enterencours de
construction.

1990 -Contrat Compagnie d'aménagement  des Coteaux de Gascogne.
Consortium international (U.S.A., Europe).

Projet GOCAD: modelisation géométrique dessurfaceaturelles complexes

Par{enaires:

U.S.A.

Université de Stanford,Amoco, Chevron 011, Philips  Petroleum, Hewlett
Packard.

Europe )

SNEAP, CFP, CGG, IFP,JPG,B.R.G.M., GDF, Geologisches Institut.  Freiburg,
TNO Hollande

Brevet GOCAD (W 89-12341) Sur un procédé de codage dessurfaces complexes.
Actions  thématiques programmées

Modélisation %éothermique du forage deSoultz - Haguenau.
1989-90 - PIRSEM
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In: Granulitegcrustal differentiation,D Vielzeuf (Ed.), P Vidal (Ed.), Kliwekcadémie Publ.,
NATO - ASI serid€90, 111-132.

THE GRANULITE BELT OF LAPLAND

P. BARBEY' and M. RAITH2

ILaboratoire de Pétrologie, Université de Nancy |, BP 239,
54506 Vandoeuvre les Nancy cedex, France and
CRPG-CNRS, BP 20,

54501 Vandoeuvre les Nancy Cedex, France

2Mineralogisch-Petrologisches ~ Institut,
Universitat Bonn, Poppelsdorfer Schloss,
D-5300 Bonn, FRG

ABSTRACT. The granulite Pelt of Lapland i8N  intensely deformed and metamorphosedupthrust séquence
of early Proterozoic pelitic 10 psammitic Sédimentsand predominantly synmetamorphic basic to mter-
mediate igneous rocks mainly otalc-alkaline character. Compressional déformation and metamorphlsm
culminated 1.95a agoid  synkinematcgranulite-facies €vent«850'C, 8kb, XCO2 0.8)The hot granulite
belt together witthe Inaraton  werehrust westward over the cooler, amphibolite-grade, Tana be_It and
South Lapland craton. Décompressionaﬂd cooling _resulted in widespread anatexis o the metasediments
and were gccompaniedbygravity tectonics. Theexistence of regional P-T-Xgeadients ~ suggestspro-
gression Of rétrogradeéquilibration from théower  part ofheelt — (830'C, 7.2 kb, XC02 -0.7) toward its
intensely migmatized uppgrart (760"C, 6.2kb, Xco2- 0.7). The granulites Of Lapland are likely toe .the
result offull~ Wilson cycle (protoliths depositcd durirglate  divergence, granulite-facies metamorphism
and related nappe tectonics developedthrough subduction and collision).

Contributions  Mineralogy and Petrology, 1989, 101, 207-219.

Petrology @nd U/Pb  geochronology

*
oftheTelohat migmatites, ~ Aleksod, ~Central  Hoggar, Algeria
Pierre Barbey ' 2, Jean-Michddertrand Serge Angoua' 2, andDanielle  Dautel
1 Laboratoite Pétrologie. Université de Nancy B.P.239, F-54506 Vandoeuvre-lés-Nancy cedex. France
2Centde  Recherches pgtrographiques €t Géochimiques, B P.20.F-54501 vandoeuvre-lés-Nancy —cedex. France
Abstract.  The Aleksod  rggion is composed ~ Of metasediment- ageof the migmatitic unit through  Zircon  y/Pbchronology,
ary rocks and |arge areafiotiend hornblende-bearing asrécentlata preclude akKibaran  imprint i the neighbour-
migmatites. ~ Anatexisassociatedviththemain deformation ing régions (Bertrand  €tal. 1986), and (2) détermination
stages, occurred under pighpressure  @nd  température  Con- ofthe  petrogenesis  Ofthe  migmatites by useof combined
ditiongstimatedat13+ Kbar  and 750 + 50€.The bulk petrographical observationsand major and traceélément
mineralogicatomposition of th&elohat migmatites ~ shows data.
thattheir protolith ~ Was  granodioritic. Internai  structures

of zircons and U-Pb data suggest @ polyphased  evolution,
witha213l  + 12Ma  zge for the protolith and a 609+ 17Ma
age forthe Pan-African tectono-metamorphic évolution,
thus precluding any Kibaran eventinthe Aleksod area.
Leucosomes are richein Srand display lower Rb, Zr,Nb,
Y, Th. U and REE contentsthan melanosomes wherein
accessory phases are storedEu contents are alsolower
intheleucosomes butinlesser proportion thanthe  other
rare earth's, leading 102 significapositive anomaly.  Pe-
trogenetic modelling accounting for  accessory Minerai
phases clearly shows thathetrac&lémentcontentsofieu-

cosomes and melanosomes follownadistributidaw consis-
tenteither with  equilibrium nor fractional melting.  Their
traceelement patterns ~ arebest  explainedby the model of
disequilibrium melting, With mixing of a few residual
phases. The présent resultand previous ST isotopic  data

aswellraisehe question  of disequilibriumelting inana-
texisfcrustahaterial
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High-Pressure  Dehydration Melting of Metapelites:
Evidence from the Migmatites ~ Of Yaoundé
(Cameroon)*
by P BARBEY, J. MACAUDIERE2 AND J P. NZENTI4
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Cedex, France
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Nancy Cedex, France
ESOIeNalionaIe Supérieure deGéologie, BP 452, 54001 Nancy Cedex, France
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(Received 26 January 1989; revised typescript acceptée 21 August 1989)

ABSTRACT

The migmatites OfYaoundé  consist essentially ©Of anatectic metapeliiyanite-garegneisses
characterized py granulite-facies minerai  assemblages. Several types of migmatitic rockshavebeen
recognized: (1) leucosomes associated with garnet-tich melanosomes, conformablewiththe régional
metamorphic  layering; Some leucosomesare  granitic  IN composition ~ Whereas some othersare
granodioritic andcharacterized by lowK andRb and by the lack oHREE fractionation; (2) quartzo-

feldspathic differentiations  withoutherelated melanosomes, occurring as veins conformablewithor
cross-cutting the regionatetamorphiclayering Or along shear-zones, and correspondingineralogi-
cally 0 granitic OF quartz-rich veing3)  garnet-rocks mainlycomposed  Of garnet Withabundant
accessories, occurring as intrusivediesvithin the migmatitic ~ Séries.

Structural - and pétrographie  data suggest that the migmatites are not deriveffomthe surrounding
granulite-facies  gneisses buthat  both types of rock restitoma singtiehydratiomelting event. The
formation  of migmatites O gneisses, interpreted interms eitheof absenceofmeltextractioor of
shear-induced melt ségrégation, is ascribetdvariations in straifistribution withitthe metamorphic
pile.

Thechemical characteristics ofheocksind petrogenetic modellinguggest that the migmatites Of

Yaoundé arose fromthe superimposition ofthe following ~events: (1) subsolidudifferentiabbn

biotite-gneisses;  (2) dehydration melting ~ Of biotite-gneisses at  températures  around 800 °C
(P= 10-12 kb), leading tolow —amounts ofmelt (F 0,2), which waseither tectonically segregated

(migmatites) OrNot  (granulite-facies  gneisses); (3) injection ~Ofanatectimaterial comprising  both
partial Melts and gamet-rich residues, corresponding 0 high meltractions (= 0-5) and probably
formed at higher températures (850°C) and at deeper StructurédvelShe REE signature  Of
equilibrium  partial Melts (8 CeN/Ybm 282 Yb, 5-4) indicatéisat granitiscagmas cannot
bederived  from dehydratiomelting of biotite-beaniegpelites only. Severaither  possibilities are
discussed.

Journal  v/olcanology and Geothermal Research, 1990, 44, 143-161.

Zircon behaviour during crustal anatexis. Evidence from the
Tibetan = Slab migmatites  (Népal)*

Marc BrouaiuP, Gilles Banzcta-b and Pierre Barbeya-C

”I__aboramire Géologipine,  InstitutDolomieu 38031GrenobleCedeixraiuv
Laba®&toire PétrologieUniversité dﬁancyl, BP 239,54506VandoeuvriesXancvCedexFrance

(Receivedugust 20, 19Sgevisedndacccpledd>ecembe, 1989)
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ABSTRACT

Brouand, M., Banzet, G. and BaiheyP., 1990Zirconbchaviour during crustal anatexi€vidence from the  TibetanSlab
migmatitegNépal). InP.  lLe Fort, JAPearcc andA.Pécher (Editors), Collision Magmatism. J. | olcanol. Geotherm. Res..
44:143-161.

The morphology and internstructurebzircon populations from thredistinct typesf migmatites fromCentral  Népal

Zrand  high-zr irsitu  migmatites and injection migmatite) ~ werestudietb examinethebchaviourofzircon during anatexis.
The zirconérom mesosomes and melanosomes wereail residual zirceharacterized by rounded morphologies Withlittic

overgrowth ~andasmall  clongation ratio, suggestive ofadetrital  or metamorphic  origin.

Zircondrom thdeucosomesshowed distinctive featurehe low-Zitonalitic leucosomes we characterized by zircon popula-
tionsviththesame featureasthosérom mesosomes and melanosomes, indicatieénoor very fewtransformations during
migmatization. The high-zr  leucosomecontained euhedral crystals Wwith morphological ~ features typical Of magmatic Zzircons
foundin  crustal peraluminous magmas; iNternai zoningatterrmuggested acomplet €évolution jnyolving dissolution and growth.
The injectedranitic leucosomecontained  \ell-developcthagmatic zirconsthe roleof subsolidus  differentiation,  partial
melting, and melt composition ~ onthecontrasted behavioufzircons during anatexisliscussed.

The zircon populations fromthe Tibetan  Slab migmatites ~ aredistinct ~ fromthosef théanaslu granité, therefore syggesting
thathe  migmatite leucosomesarenothe unsegregated équivalents tothemelts  which gave raisethe Manaslu-typegranités.

Journaf Petro|ogy' 198%0, 1501-1540.

An Anorthosite Suite ina Ring-Complex:

Crystallization and Emplacement  9fn  Anorogenic

Type from  Abontorok, Air, Niger

by WILLIAM L. BROWN CHRISTIAN MOREAU2 AND DANIEL
DEMAIFFE'

ICRPG, BP 20, 54501 vandoeuvre-lés-Nancy Cedex, France
2 Département  de Géologie, Faculté des SciencesDakar-Fann, Sénégal*
3 Laboratoireassociés Géologie-Pétrologie-Géochronologie (CP 160), UniversitéLibre de

Bruxelles, 1050 Bruxelles, Belgium

(Received 6October 1988; revised typescratceptée 3/ March  1989)

ABSTRACT

Laminated ~anorthosite  grading outwardsinto leucogabbrajabbro, and monzogabbro occursra
2-6-km-diameter  funnel-shaped intrusion, eut by a quartz alkali syenite plug and concentric syenite
and granitéing-dykes. The anorthosite-gabbro séries is laminatedout not modally orotherwise
texturdéyered. The lamination, defined pylarge tabular plagioclase crystals, formsasesfnward-
dipping cones, the dips of whichdecreastom60-45 °ime  centrahorthosite to 25 imeouter
gabbros. Rocksclose  taheutecontact are medium-grained  isotropic gabbrosPlagioclageming
80% of the séries, generally has homogeneous labradorite  cores (an, 2 - g irthewhole séries) and
thin strongly zoned rims, whichfollow  progressivigpger solidus paths fromthe anorthosites tathe
gabbros. Aifocksontain a late-magmatic  alkali feldspatlagioclase ithemain or only cumulus
phase, theanorthosites being ad- to mesocumulates and the gabbros orthocumulatesOlivine
(F049 - 4  imore abundant than clinopyroxene immostof theéries. Depending ©N quartz content,
the syenites and granités are hypersolvus Orsubsolvus — andthe depth of crystallization ~ Was calculated
to be 5+ 2 km.

A Rb/Sr isochrofor the syenites and granitémve an 3ge 0899 + 10Ma withaninisiabntium
isotopic ratio of 0-7084 + 0.0005. Ten samples from the anorthosite-gabbro séridsvean average
calculated initrati@f0-70582 + 0.00004at - 400 Ma, showing thathe  two sériearenot
comagmatic. The anorthosite-gabbro sériebas  parallel REE trends (LaN/YbN - 7-10) with
decreasingositive Euanomalies and increasing !Ot®EE contentfomanorthosite gabbro; two
monzogabbros havealmost NOEU anomaly. The Jiquid calculated tdein  equilibrium ~ Witfthe  lowest
anorthosite hasalmosino Eu anomaly and itsormalized REE pattern lies just abovethoseothe
monzogabbros ~ The syenites @nd granités have complementary REE patterns With négative EU
anomalies.

Theinferred parental magma Wasalkalkmdleucotroctolitic with  highTio2, p205, Srand  K/Rb
and witHow MgO, very similar to parentahagmas intheGardar province, South Greenlandivas
probably produced at depth bysetting Of olivine and clinopyroxene  butnotof  piagiociase, which
accumulated  py dotatiorlis suggested that plagioclase crystals from thisowerchamber were
progressively entrained (from 0% ithe  gapbros t080-40% in the anorthosites), giving e the flow
lamination irthe ypper chamber. The magma irthdower chamber may havebeen |ayered, because
the plagioclase coresn  theanorthositere considerably ficher in Or than those irthe |eycogabbros
or gabbros. Overaliconvection didnot  occur inthe  ypper chamber, whereas compositional
convectiomccurred inthemore slowly cooled centr@northositic adcumulates.
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Glide twinning and pseudotwinning N peristerite :
twin  morphology ~ @"d propagation*

William L. Brown
Centre deRecherches Pétrographiques €t Géochimiques, BP 20. F-54501 vandoeuvre-lés-Nancy Cedex, France

Abstract.  Optically ~ Visibkdbite glide " twinstra perister-
ite (- An.Or'.6), identififidom their  taperingshape and
relationship 10 grain boundaries, ~werestudied  py transmis-
siorélectron microscopy. ~ Near the tjps insections +a, the
microstructure consistsof small (-400 nm long) lens-
shaped Albitetwins centred exclusively N the  oligoclase
lamellae. The lenses extend partly outwards intothe two
adjacent low albite  lamellaeand induce stronginhomoge-
neous strain. Where the lensesare closer togetherthey
form, depending On thesenséof shear, nearly lineateft

or right-stepping €N échelon  arrays,  With  overlap  of the
strairfields. Slightly ~ fartheinfrom the tip, thetwindo-

mains coalesceoform continuous pinch-and-swell lamel-
lae, being always thicker inthe gjigoclase. Becauseof si, Al
order, only elastic glidepseudotwins are possible  inlow
albite oligoclasglid@seudotwins may be mechanically
stable (metastable relativie Si,Al order) and may deviate
onlyslightly from true  twinsPseudotwins develop firét
the oligoclas@ropagate dynamically by jumping across
the intervening ~ albite  lamellae, extend jengthways ~ and
thicken  sideways and finally coalesce. They are stabilized
py diffusion-controlled inversiomf Si.Al_order gjying rise
to truewinsdescribed iR companion paper.

Contributtons Mineralogy and Petrology, 1989, 102, 313-320

Glide twinning and pseudotwinning N peristerite:
Si,Al  diffusional stabilization and implications
fothe  peristerite ~ SOlVUS*

William  L.Brown

Centre deRecherches Ppétrographiques €t Géochimiques, B.P.20, F-54501 vandoeuvre-lés-Nancy Cedex, France

Abstract.  Albite  glidepseudotwins related 10 grain-bound-
ary stresses have been observed inan  exsolved peristerite
(Brown 1989). The glideopération transposes  the pre-ex-
istingeriodic oligoclase/albite lamellaeand interfaces into

a position rotated pyonly -05° inthe  pseudotwins,  but
transforms  theindices  from (gg|) outside to (og1) inside
the pseudotwin. The pseudotwin  isanti-ordered with re-
spect toAland Si and both iand the transposed interface
areunstable.  They should revetbthe initshten stress
removal. Ihowever thestresses aremaintained for a suffi-
cientljong time, the pseudotwins ~ arestabilized by inver-
sionof  gj Al orderand re-orientation of theinterface by
an angle ofabout 30° intoa  position  closeto  (pg" 1). The
continuous  lamelladoreak up intasériesfdises py diffu-
sion of NaSiand caAl, theminimum diffusion  path being
about thesame asthethickness ofthdamellagdn extrapo-
lating available interdiffusion datainAb-rich plagioclases
tolow  températurespossible diffusiotimes may becalcu-
lated. The calculated timesare  |ong sothateithethe per-
isterite miscibiliggp must beat a highetempérature than
previously ~ supposed Orthe low-temperature interdiffusion
coefficients ~ must be pigher thanthe  extrapolatedexpéri-
mental ones, or both. From récentdata on ordering I
albite,  the crestof the gap is estimated to lie closeto
650-625° Cafow pressure and it is possible thainterdiffu-
sion under naturalconditionsis facilitated by hydrogen

(protons) N feldspars.
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Alkali  feldspars: ordering rates, phase
transformations ~ and behaviour  djagrams for

igneous "ocks*

William L BROWN

Centrde  Recherchespeétrographiques et Géochimiques, BP20 54501 Vandoeuvre-lés-Nancy Cedex France
AND

IAN PARSONSt

Department of Geology and Mineralogy. Marischal Collége, University of Aberdeen. AberdeeAB9  |AS, Scotland

Abstract

Homogeneous and heterogeneous phaserelationships  irthelkali feldspars are reviewed, andbehaviour
diagramsdeveloped.  Al, Si ordering IS almost certainly continuous and higher order inbothalbitend
potassium  feldspar and hasbeenestablished reversibly Of nearly sodown tobelow 500°C inalbite

and possiply t0~200CC in" potassiumfeldspar. The degree oforder in intermediatalbite changes
strongly Ovem range Of  75-150'C depending ON pressure, lowalbite  peing stable yp toabout620
650 "Cand  high albiebove about725 at  low pressur&ymmetry ibrokenat 980 "C mainly
by @ coopérativehearing of thewhole  framework and not by Al, Si ordering alone; theréathermal
crossovenear 700 *C, shearingoeing dominant above (high  albite) and ordering  dominant below
(intermediatdbite).

N potassiunfeldspar ~ symmetry i9roken  py Al Si ordering @B température ©0fabout500C The
change N degree oforder  with respect 10 température hasbeen followed easily and reversibly in
sanidinérom 1075 to550"C  and toalesser extenin microclinfom 450 t0200 °C. Ordering
rategsanidindown to 500Cand  ordering ratedr  microclineetweend50 and 200°C are almost
as fast asiralbite. Ordering  irsanidinat 500 Q@nd belowslowsand then stops Withthe  development
ofthetweedorthoclase domain texturhe tweedtexturactsisa barrigofurthesrderbecause
thestrain  energy associated withthe  (incipient) ~twindomain texturbalancesr nearly balances the
free energy decrease resulting from  orderingOrdering stops not becauseof thekinetiosf Al Si
diffusion, butbecause thetotal  drivirfgrce is very smalbor nil. Ordering  €@n readilproceed to
completion, ~ Withtheformatioroflow microcline, only ithe  domain-texturdarrig@vercome by
processemvolving fluids strong externaltress@ereisio barriemalbite.

The symmetry-breakingrocess inalkali  feldspathanges with  composition ~ from  mainlyshearing
inalbite ordering N potassiumfeldspaBymmetry ibroken  equally a® compositional ~ crossover
(metastable With  respect 10 exsolution) Ne€ar Abso-75 at low pressure and progressivetsplaced
towardsOr at highepressure€rdering in pure albiteccurs by @ (nearly) one-stepath which
progressively ~becomes two.step  With substitutiasf Or Diagrams showing  the near-equilibrium
variatioofthe order parameters aow  pressure With composition and Tare gjven, aswelbstwo
extréme phase and behaviour diagrams for complete cohérentnd compléte incohérent  (strain-free)
relationships.  Thése diagrams can beusedtounderstand feldspar relationships ~ and microtextureis
hypersolvus andsubsolvus  rocks, theoccurrence  of orthoclase, —andof intermediated low microcline

Journal of African Earth Sciences, 1989, 8, n° 1, 1-9.

TheNtumbaw  Complex, NW Cameroon : an atypical
anorogenic ringomplex  ofntermediate  composition

R. GHOGOMU*,C. MOREAU**, W.L. BROWN* andGROCCI*

Département desSciences  de la Terre, Faculdes — Sciences. Yaoundé, Cameroon
*Departement 9€ Géologie, Faculté des Sciencedakar-Fann, Sénégal
'CRPG-CNRS  B.P.20, 54501 vandoeuvre-lés-Nancy —Cedex. France
"Laboratoire  de pegtrologie, FaculgesScienceB.P239

54506 vandoeuvre-lés-Nancy Cedex, France

AbstractFhe Ntumbaw anorogenic ringomplex, ~NW Cameroon. is composed OfWO intersecting
centréstrudedtih®recambrian metamorphic basement and patly hidden py basdiowktovers an
area ofaboutlzkm2 and, despite laclfadiometric dating. isimilaghether anorogenizomplexes
of Tertiaggealong theCameroon LineThe rocks range from monzodiorite, mMonzoniteand quartz
monzonitfocentréto quartgyenigyenogranite and granophyre focentréThe two centresie
inversely zoned petrographically ~Witlthenostacid rocks towardshe periphery ObotiThe chemistry ©f
major, tracandrare-earth élémentshows that the rocks ofbothcentreare subalkaline to alkaline,
cogenetic, and théhemriativas govemed by fractional crystallization. Morethan 90% of this complex
isintermédiare composition Wittsilicaluebetweerb2and65%. Suchrocksarefteabsent from

anorogeniomplexes,  their compositiorfalling inthe  paly Gap.
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Badrinath-Gangotri plutons (Garhwal, India)petrological and
geochemical évidence forfractionation processes ina high

Himalayan leucogranite

Bruno Scaillet3,1, Christiafrrance-Lanorda and Patricke Fortb

CRPG-CNRS, 15uélD des  pauvres, BP 20yandoeuvre, France
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ABSTRACT
Scaifiet, France-Lanord, C.andLe ForR.,  1990. Badrinath-Ganghitor{§arhwahdia): petrological and
geochemicaléviderfce  fractionation processed® higHimalaydeucogranite. IPLe  Fort, J.ARear@nd\. Pécher

(Editors), Collision Magmatism.JVolcanol. Geotherm. Res.,44: 163 - 188.

The Gangotri leucograniteithevestern  endof the Badrinath granité, oneothe  |argestbodied  the High Himalayan
Leucogranite belt (HHL).It i@  typical fine grained tourmalire  muscovitebiotite leucogranite. The petrography shows
lagifestitic ~ phases.Thenferred crystallization séquencds characterizedby the early appearancedf plagioctpsetz and
biotite and py théate crystallizationofhe  K-feldspar. This suggestghat, in spiteof being ofieaninimummelt  composition,
the granidbably ~ had longrystallization OF meltiigerval, N agreementwith previous experimental studies. Tourmaline
andnuscovite h&ve mainipagmatic origin. Eventhough the major elementcomposmon is homogeneous there are several
geochemicalrends (when CaO decreatiesre iarincrease Na20, RbsnJ, B, Fanda decreasén K20, Fe 103Ti02, ST,
BaZiREE,  Th) whichreest explainedby & fractionation processwith early crystafitzsgsxperimental solubility
modelfor  zircon andnonazite in felsic me!t support & magmatic origin fdhéseo accessphases asvell.

Rb/Sr isotope datghowthis  granitéto have, likther  HHL, heterogeneoussotopic valuéssr (initial 87Sr/MSrratios,
calculateda®0 Ma, rangebetwedn765 and 0.785). Therefate  mixing (i.e. NO convection) occurrbdtweehe différent
batches ofmagma. Incontrast 180 datshow \idlgation (13. 04%@25), implying asouredth  homogeneous 180alues.
Différerines timing betwedhuid  infilaatbenset melting, relatedtdifféreices  températureothe source,could
explaity ~ sourcehomogenizationoccurréat the Gangotri and not fdhe Manaslu granité.

Theusef  expérimentalresultsfor solubility andthe position ofhe  accessorymineraisdurimgeltipgedict dow viscosity
for thenelt during ixtraction.  Thigurn explainsth‘ﬁCk ofestitic phasémajor and accessoryjn the granité asvelb
somdield features(lensshidgeronounced magmatlayering). Basedorthe pétrographieandisotopic studies, it is suggested
théte mechanismiscent wasiot diapiric but rathtbgte metiscended along severalfracturesand thiewdl emplace-
mentvas partialy controlled by the density contrastweethenelt and hosbcks.
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Granitoid Chemistry and Associated Mineralization
inthe French VariscanO

JEAN-MARC ~ STUSSI
Centre deRecherches pétrographiques €t Géochimiques, B P 20, F-5450Mandoeuvrés Nancy Cedex, France

Abstract

The orogenic granitoids of the French Variscan are classified into three principal ~ associations:
aluminopotassic, ~Subalkaline, and calc-alkalieech of théseassociatiosharacterized by
the petrographical  @nd geochemical composition Of theeembers andthenaturer thelated
mineralization.

Aluminopotassigranitoids contaimostof thebserved Sn, W, andU mineralizatiand
athe  Be,Nb-Ta, and Limineralization. They are associated with two-mica |eucogranites,
witha  separate occurrence of Snw, LiBe, Nb-Ta mineralizatioelatetbevolvedsodic
leucogranites  and U mineralizativelatetb potassic leucogranites.

The Cu and Mo potential ofthesubalkaline granitoids 1S .assessed by theoccurrenceof
genetically related mineralized  pegmatites and K feldspar Vveinsand of postmagmatic ~ Veins
and stockworks.  complex Sn-CuandW-Mo mineralizatimecursrareasand bodieschar-
acterized py the emplacement Ofboth  subalkaline and auminopotassigranitoids. Evolved
subalkaline  granités and leucogranites ~ Contaily mineralization (occurrences, deposits) Which
canbeenhanced  py late aluminopotassic  tWoO-mica |eucogranite  intrusions.

The calc-alkaline  granitoids are conspicuously barren, except fosome W skarn occurrences,
atype of mineralization  whichialso observedaroundsubalkalirend aluminopotassic ~ intru-
siondlo Cu-Mo porphyry ~ Mineralization observed ireither  calc-alkalirsubalkaline
granitoids.

The regional pattern Of distributiohthe granitoids  andtheirelated mineralizatiteads
to the définition ofthree  principaégions which differ  py thevolumic  gevelopment Ofthe
various granitojd associations andtheelatedhineralizatibio.clear magmatic OF metalliferous
polarity can be observedacross theFrench VariscarThe observed pattern  Ofdistribution
resulteom theensiaéuolution oftheFrenchVariscan orogeny andfrom the mainly crustal
origin ofthe granitoids emplaced between 280 and360 Ma in response tahe  postcollisional

thrusting and shearing tectonics.
Similar relationships between themineralizatiand granitoid varietigseobservedin

the adjacent European segments ofthe French Variscan. Other classificatidremes suffer
some limitations, includirgeing less discriminating,  Sahat comparisons ar@ot ajways useful.

Noteget Mémoires Ser Géol. Maroc, Rabat.1989, n°. 335,161-174.

et du  piutonisme

en France

Chronologie typologie

calédono-varisque

Contribution du groupe de travail francais coordonnée par

Jean-Marc STUSSI*, Alain PLOQUIN., Albert AUTRAN" efean-
Baptiste ORSINI*™* aveda collaboration de Jean-CIa_ude BAUBRON,
Serge BOGDANOFF, Jean-Louis DUTHOU, Jean-Pierre FLOC'H,
Michel PIBOULE, Jean-Michel QUENARDEL, Jurgen Von
RAUMER, Danielle SANTALLIER eGérard VIVIER

Contribution francaise N" 35 auPICG 27 « Caledonide Orogen »

Mots-clés : Plutonisme - Géochimie - Typologie - Granitoides - Chrono-
logie - Calédonien - Varisquétercynien - Paléozoique - France

Résumé : Les événements calédono-hercyniens de la chaine varisque
francaise Ont été accompagnéspar 2 Mis@n place d'un important magmatisme
de nature calcoalcaline, subalcatiheninopotassique et trondhjémitique. EN-
viron 6000 analysesOnt été traitées. La cartographie de € magmatisme Met
en évidencedes airet  linéaments & caractéres spécifiques€montre  un jarge
décalage entre 1a répartition chronologique et typologique des différents types

de granitoides.

Key Words : Plutonism - Geochemistry Typology - Chronology - Gra-
nitoids -~ Caledonian - Variscan - Hercynian - Palaeozoic - France.

Abstract : The Caledono-Hercynian €ventf the French Variscan chain

are accompaniedby the emplacementOf an important granitic magmatism of
calcalkline, subalkatiheninopotassic or « trondhjemi.ic > chemistry. About
6000 analysesWere compiited. The mappinu, following thiS typology, displays
areas and” linéaments of spécifie characters, an_dshows a large discrepanc
between chronological ancP typological distribution of he various types ©

granitoids.
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Development  ©f microporosity, diffusiorchannels
and deuterie  coarsening N perthitic  @lkali  feldspars
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Abstract.  Turbidity ~ i®nalmost universtdature of alkali
feldspars N plutonic  rocksand hasbeen investigatey
us inalkali  felgspars fromthe Klokken syenite using SEM
and TEM. lsaused by the présencefmyriads of tubular
micro-inclusions, eitheftuid-filled micropores or sitesf
previous fluid inclusions, and isssociatemith Coarsening

of microperthite  @and development Of sub-grains. Micro-
pores are abundant ircoarsened  areas, inwhich porosities

may reach4.5%. but arealmost  absenfrom uncoarsened,
pristine  braid-microperthite areas.The coarsening IS
patchy, and involveascalincrease ofup 10103 without

Change inthe Composition ofthe phases’ low albite and
low microcline, or in the bulk composition Of the crystal.

loccurs  apruptiplong an jrregular frontithimdividual
crystals, Wwhich retaitheir originahapes. The cohérent
braid microperthiggveway acrosthe fronto an irregu.
larsemi-coherenfilm perthite ~overafew um and then
toa hjghly coarsened jrregulgatchperthiteontaining
numerous small syp-grains ©nscalesfafewhundred nm,

in both phases. The coarsening and micropore formation
occurred ata r 400°-450° C and itanferretbhave

been driven py the releasefcohérent strain energy, low-
anglegrain-boundary migration being favoured py afluid.
The patchy natureofthe coarsening and the absence of
a relationship ~ Withinitial grain boundaries gyggest that the
fluid was oflocal  origipossiblgrising i partthrough

exsolutionfwater fromthe  feldspar. The sub-grain texture

and microporosity  modify profoundly  the permeability  Of
the rock, and greatly enhancethe sypséquent reactivity Of
the feldspars.
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Théses

BROUAND Marec. - Pétrogenése des migmatites deldalléu Tibet (Himalaya du Né
\ pal).
Thesede PLN.P.L, Nancy, 224 p.(soutenue €n juip89).

RESUME

La chaine decollision continentale himalayenne Offfieare privilege, par lintermediaire
de grande vallées transversales, d'étudier a ldoies leucogranites cénozoiques, Misen place au
Nord ducristallin  duHaut Himalaya et leur région source: l&ormatioddel®allelu Tibdta
compréhension desmécanismes de gengse etlemiseen  place des granitgsstifie létudies
migmatites de lallduTibet.

Au Ngpal Central, |Dalle  du Tibetst migmatisée sutoutson épaisseur, Maise degré
de fusiorrestenodéré (métatexites), Ce quipermet de saisles premiers Mécanismes

anate}\ctiquesl Une étude pétrographiq'ue et Chimique montrela grande diversitiésfacteurs
controlant la migmatisation :  variations de compositiorithologiqueiginelle desroches

soumises ala migmatisation, tectonique, roldedluides et des injectigranitiques. Deux types
Principaux demobilisatst €té observes : essentiellement tonalitiques dans 1a partie infériedes

a Dalle, granitiques danssa partmipérieure. L€ comportement desterres rareaucoursiela
migmatisation est principa|ement controlé par lesninérauxaccessoires : monazite, apatite et
zircorune étudedétaillée des zircons permet demettre en évidence des comportements
contrastés decesminéraux  aucours dela fusion partielle. L@ plupart desleucosomes “isitu”
contiennedé¢szircons résiduels, cependant, certains leucosomes, plus richesotammenten Li,
F, Sh et W, sontaractérisés par la présence dezirconacaracteres magmatiques. Enfin, les

leucosomes jnject@gsentent des zircons magmatiques.
Les terres rares, régigsar les accessoires, serveute support al'élaboratlan modeéle

defusion. Partades  compositions minéralogiques €t chimiques desmésosomes etles |iquides,
les modalitésle formationles leucosomessont  précisées. UNe approche des mécanismes

intervensone la genese des granités est envisagée.

OHNENSTETTER  Daniel, ~Minéralisations  associéesaux  complexes mafiques-
ultramafiques €n domaine océanique €t continental. Thesede l'université Nancy 1(soutenue le
26avril 1990)
Ce mémoire de theése comporte deux parties: I'unsutes ophiolites €tautre  sur la
minéralisation dedivers complexes basiques - ultrabasiques, dont les ophiolites, les komatiites
lesills  archéens et protérozoiques.

Les travauréalisés lorde la thésde 3eme cycle Sur les gphiolites On&bout a deux
résultats majeurs: 1) l@econstitution du puzzle ophiolitique corse; 2) la diversite des gphiolites
avecune classification ~en deux grands types, dontle magmatisme delun (gphiolites de

Méditerranée  occidentale) ~s'apparente & celudes  rides mgdio-océaniques,  tandis que le
magmatisme del'autre  (ophiolites de Mediterranee orientale) ressembla celdies  arcs insulaires

immatures. Les études ultérieures ont (_:0nfqrtéettelassification par & guantification —des
processus magmatiques €en onmontré  lintdrdt point devue métallogénique.

Les minéralisations  magmatiques denickedulfuréssociees aux laves pasiques €t
ultrabasiques archéennes et protérozoiques OnNt ététudiéedansleadralel'action concertée
DGRST "Facteurs controlant les minéralisatisntfurées denickeDes guides permettant de
comprendre 1@ répartition des gisements 0Nt etéecherchées ophiolitéputées stérées gites
denickel sulfuré, ont ét€ ggalement €tudieedmme contre-type paopposition ~ @ux associations
basiques €t ultrabasiques archéennes et protérozoiqumsteuses e gisements de nickel.

L'intérét  gconomique €voluant du nickelers lesnétaux de laminedu  pjatine M'a
condudtravailler sules  platinoides, ©t principalement sur laristallochimie de quelques Minéraux
du groupe du platine dans dessdichéens (Bird River Sijll, Fosse du Labrador) €t protérozoiques
(Coldwell complex). Destravaux —encollaboration  portant SUr la géochimie et 12 pgtrologie des
complexes ©Ont souvengté menés en parallele, afide mieux comprendre 2 gitologie des PGE et
desnétaux debaseassociés ou non.

De toutes cesttudesur la minéralisation des corpbasiques - ultrabasiques, fessort
que !@ature  du magma parental ©st importante pour juger de leur potentiel métallogénique (Cr, Ni,
PGE). Cette hypothese actémise  des les premigres étudesur 1a mgétallogénie 9€S ophiolites
(Ohnenstetter €t al., 1979) es'esnfortée par les étudesuccesssives sutes concentrations de
Ni sulfuré ainsi que sulePGE.
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Le caractére satur&@ sursaturé des magmas_basiques aété notédans les ophiolites
porteuses de gisement de chrome, dandes lopolites stratifiés enricles Cr, PGE et autres métaux

de base (Stillwater, Bushveld) ainsi que dans dautres complexes mafiques - ultramafiques
(Sudbury, Fossalu | aprador). Des magmas de type boninitique Seraiemt [origine de certaide
Ces complexes MiseN place dansles domaines différents: continerdal océanique.

Ce constatousa (’:onduit a étudier en détan: ta_rdu point devue pétrologique que
géochimique, les boninites récentede Nouvelle Calédoniedont les premiers résultats sont

présentés. D'autrestudes  portant Sufa potentialitt métallogénique dece type de magmatisme
seront engagées a l'avenir.

En conclu5|onde, la thése est présentée Une classificatiates complexes
basiques-ultrabasiques baséesur ['orcile cristallisation des minéraux qupermet  de discutde
|‘0|’igine -deS gisements de PGE par rapport a celle des autres minéralisations (Chromite,
concentration Su|furées)_

GOGHRO? Hassan, Le "Méga Rindyke" du Meugueur-Meugeur (Air, Niger) : implications
sur la genese et I'évolution des complexes annulaires a suites iti These de
- = anorthositiques.
lunivéesit®  Nancy 1(soutenue 18 juillet 1990)

Ce mémoire dethése  comporte deUx parties: l'unsutes ophiolites ef'autre  sur la
minéralisation  dedivers complexes basiques - ultrabasiques, dontes ophiolites, les komatiitest
lesills  archéenst  protérozoiques.

Les travaux réalisés lordelahésde3eme cycle sur les gphiolites ONBboudl deux
résultats majeurs: 1) laeconstitution puzzlephiolitique corse; 2) la diversite des gphiolites
avec une classification en deux grandstypes, dontle magmatisme de l'un (ophiolites de

Méditerranée  occidentale) ~ s'apparente @Celui des rides mgdio-océaniques,  tandis que le
magmatisme de l'autre (ophiolites deMéditerranét/e orientale) ressemblécelui desarcs insulaires
immaturesLes études ultérieurest confortéettelassification par 1@ guantificaton  des
processus magmatiques €énont  montrélintérat point de vue metallogénique.

Les minéralisations magmatiques de nickel sulfuréssociéeaux laves basiques €t
ultrabasiques archéennes et protérozoiques ont été étudiées dansle cadrede ['action concertée

DGRST "Facteurs contrlales minéralisatiansfurées denickel”.  Des guides permettant de
comprendre 12 répartition des gisements onétéecherchés. Les ophiolitéputées sterib®s  gites
denickel sulfuré, ont été ggalement €tudiées comme contre-typmar opposition aux associations
basiques €t ultrabasiques archéennes et protérozoiques porteuses de gisements denickel.

L'intérét  gconomique €voluant du nickelerdesnétaux dela minedu pjatine M'a
conduit  travadldes platinoides, et principalement Sur la cristallochimie  de quelques minéraux
du groupe dU platine dangdessills archéens (Bird River sill, Fossedu Labrador) et protérozoiques
(Coldwell complex). Destravaux encollaboration  portant SUr 12 géochimie €t pétrologie des

complexes oOnsouvent été menésen parallele, afidemieux comprendre 12 gitologie desPGE et
des métauxde baseassociésl non.

De toutes cestudes sur la minéralisation des corpspasiques -  ultrabasiques, 1l ressort
que '@atureu magma parental ©Stimportanpeur juger de leur potentisétallogénique (CNi,
PGE). Cette hypothése 2 été émisedes les premigres €tudes sur la métallogénie  des ophiolites
(Ohnenstetter €t al., 1979) et s'est confortée par legtudesuccesssives sur legoncentratiods
Nisulfuré  ainsi que sutes PGE.

Le caractérsaturasursatudes magmas_ basiques _aétéﬁotédans les ophiolites
porteuses d€ gisement de chrome, dandes |opolites stratifiés enrichés Cr, PGE et autresétaux
debase (stilwatBushveld) ainsi gue dans dautres complexes mafiques-  ultramafiques

(Sudbury, Fosse du Labrador). Des magmas 4 type boninitique Seraient & origine de certaide
Ces complexes Misen place dangdes domaineglifférents:  continendal  océanique.

Ce constat nous a(fonduit aétudiem détail, tamu  point devue petrologique  que
géochimique, es boninites récentesle Nouvelle Calédoniedontles premiers résultats sont
présentés, D'autres études portant Sufd  potentiatitétallogénique dece type de magmatisme
seront engagées & l'avenir.

En conclusion de lathése est presentée Une classification des complexes
basiques-ultrabasiques ~ baséesufordiecristallisaéisminéraux qupermet ~ dediscutde
I'origine des gisements de PGE parrapport a cellades autresminéralisations (chromite,

concentration sulfurées).
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MORTAJI Abdelazlz.’- La_ boutonniére précambrienne de Tagragra d'Akka (Anti-Atlas
occidental, Maroc). Pétrologie €t géochimie des granitoides, filons pasiques et métamorphites
associees. These de 'Université de Nancy |, 210 p,, soutenue en décembre 1989.

Lamoitié orientale deléboutonniéere précambrienne d€ Tagragra d’Akka (Anti-Atlas

occidentilaroc) estonstituée trois grands ensembledithostructutasx : granitoides,
les métamorphites €tes f”O_nS basiques.
Les granitoides: les relatiods terrain entréeglifférefsiesteurs caractéristiques

chimico-minéralogiques ~ Mmontrent que les granitoides de Tagragra d'Akkasontlemiseen
place polyphasée etedevables dedeux types de magmatismes. L'UN est aluminopotassique et

représenté par Ue€S leucogranites @ deux micas ou a muscovite seule, porphyroides OU
équigranulaires  occupant anoiti® dumassit'autre egtalco-alcain représenté par des

granites dbiotite  seyle ou bioté#muscovite secondaire formaritessentiel eIemgitié u
massif. Des granites dbiotite et gpidote magmatique, d'extension yolymique plus limitéeais
unique dans I&NW  ducraton Ouest Africain, onéténi’se/névidencEes leucogranites & deux
micas  aluminopdtassiques dont I'origine estonsidéréeomme crustale, sont formésous
pressions 5 Kb eenconditionie _saturation d'H20. IS s'opposent aU magmatisme calco-.
alcalin plys profond maisnonnécessairement  g'origineantellique, des granités abiotie
granités abiotite et épidote (5 P 7 Kb; f02 élevée; conditiodgsous-saturation en H20).
Cesderniers sont intruddssles leucogranites a deux micassonéleur tour recoupépar
des leucogranites é‘”‘USCOV”eA ultimes, indiquanaue les deux types de magmatismes sesont
développés au coursfun  meéme orogene. L'ensembledes  granitoides asubiine  empreinte
rétromorphique  épizonale AUCOUrsles  orogénes Ultérieurs. _

Ces granitoides, dont rage radiométrique N'€St pas encore établi, Se sonmisen  place
dans unesérie  schisto-subgrauwackeuse €t gréso-pélitigue  rapportée auPrécambrienl.

Localement une Unité quartzitigpessentant _les caractéristiques  d€s quartzites Pl d'autres
boutonniéres précambriennes d€ I'Anti-Atlas, @té individualisée (série des quartzites d'Agadir
Ozrou). Les séries métamorphiques SONt structuréeslimat épizonal (séricite, chlorite) par un

systéme de plis isoclinauk axessubhorizontaux et schistosité de pgn axiaubvertical
d'orientation ~ N70E. Autour de§ leucogranites  septentrionaux, ellt_espnt affectées pgr un
métamorphisme ~ de contact & biotite et probablement @ cordiérite  et/ou  staurotide

(rétromorphosées  par les événements métamorhiques g récents).

Les filons basiques: deux réseauxde dolentes  recoupent €S granitoides  etles
métasédiments de la boutonniére: un résealN60-110E eun réseau N20-160E recoupant
localement leéseau précédent Cesdoléritssntortement marquéespar €S rétromorphoses

tardi- & postfilonierines. Deuxfacies sonmiserévidence:

“ un facigs achlorite  représenpéar leéseau subméridieet quelques filo$70E. Il
présente lesaractéres  chimiques d'UN magmatisme alcaBn  teneurs élevées en p, Tj, V, Zret.
Nb avedales rapports TilvV de50 a 100et Y/Nb 2;

" un faciés a amphibole, constitudes  filons N60-1 10E; il présente €S caractéristiques
des magmas tholéitiques: enrichissement en Fe, TieV au courslela  différentiation, teneurs
relativement faibles éléments jncompatiblespports 20 Ti/V  50et Y/Nb 2.

Les filor$60-110E sonmis  en pjgce aldaveur  d'unalistensidntracontinentale
d'age encore indéterminé. Lesfilormibméridiéns peuvent étre attribués alaistensitni-P-
indudomainede Y Anti- Atlas.
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SCAILLET  Bruno, Structuet géochimie d'Un |eucogranite €N régime de collision

continentale : |'exemple dumassife ~ Gangotri-Badr{tithalaya du Garhwal). Thesede
I'l.N.P.L., Nancy (soutenue erfévrier 1990)

Résumé

Le granité de Gangotri-Badrinath, localisé au Garhwal (Indes) appartient d&eintudes granités du
Haut Himalaya. C'esin granité a tourmaline-muscovie plusieurs lentilles d'épaisseur km
séparéepar deszones de pincement. Sastructusecaractérise par une fluidalité plus OuU moins
marquée €t par Une linéatioa tourmaline, toutesleux dorigine magmatique. Les mesures
danisotropie  de susceptinitisgnétique (ASMm) donnentdes  linéations magnétiques  orientées

globalement E-W, portégsar & tourmalinet  la biotite. | ellipsoide magnétique €st de type aplati.
Lesmesuresde  déformatiofinieffectuéesite quartz hedonnent p5g dedirection privilégiée

d'étirement. | 'ellipsoide €St également de typeaplati. ~ Cesrésultats  gyggérent Un mécanisme de
déformation non rotationel, pouvant étre responsable deszonesde pincements et vont a rencontre
d'une structuration syn-MCT dU granité. Cetvénementest ey Streeldixstructures collapses du
sommet de laDalle du Tibet'étude pétrographique ~ Montre  'absencee restites I'origine
magmatique dela tourmalinetlelamuscovitel'étude géochimique(majeurs, tracest REE)
montre 'existende trends, interprétés comme le résultatun processus de cristallisation

fractionnée. | 'hétérogénéité €N Rb/ST implique I'existertee plusieurs Unités accoléede magma.
Parcontre  homogénéitée €n180 syggere une source homogene avant la fusioes données vont

dansle sensd'une remontée par fracture et d'unefaiblscositiu magma au moment deson
extraction (absence de restié#s  hétérogénéité Rb/Sr).

Abstract

The Gangotri-Badrinath  granité belongs 0 the High Himalayan Leucogranitic belt in Garhwal
Himalaya (India). 18  typical tourmaline-muscovite bearing leucogranite Made yp okeveral lenses
separated by pinching ~ ZOnes. Its actual structure isdominated by amore orless pronounced
magmatic layering agvell aspy atourmaline lineation. AMS measurements (Anisotropy ©f Magnetic

Susceptibility) Show arough E-W orientation fothe magnetic lineation, carried py the tourmalire

by the biotite. The magnetic ellipsoid is mainly of prolate shape. Finidrain - measurements on quartz

give @ streching lineation with nodefinite orientation as welhs astrain ellipsoid Of prolate shape.
These results  suggest @ mainly coaxial ~strain rggime Which could be responsible for the
individualisation ~ of the pinching zones, andcontradict & syn-MCT  granitic fabrithis flattening
mechanism was perhaps coupled with gravitational €vent of the ypper TibetaSlab. The petrography
shows this granite to bedevoid ofrestitic  material and sypport @ magmatic origin fotourmalirend

muscovite. The geochemistry studymajor and trace éléments, REE) suggests @ crystal fractionation
process asthe main mechanism for therends displayed by the granité. Rb/Sr dataare  extremely
heterogeneous Whereas180 data are homogeneous and are ascribed to an homogeneization process of
theource before the melting start. Thésedata syggest an ascent py fracture zoneand aow  viscosity

magma, tavoid restite material andto préserve Rb/ST heterogeneity..
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Résumés  pyplies de Communications

BARBEY p, BREARLEY AJ, BROWN wL, PICHAVANT M (1989).Synthesis,
characterizatibn stability Of large fluor-phlogrygitals. Fifth Meetintgg of European Union
oGeosciences (EUGV), 20-23 mars, Strasbourg. Terra Abstrati{s], 139-140.

Fluor-phlogopite crystals havebeen synthesized fromoxide-
fluorrdexest atm., between 1450 and1300°C following @
method adaptedfrom Hatchnatoworkers. Someexperimentsalso
producedforsterite iaddition quor-phIogoEite.

The fluor-phlogopite crystals OCcur as euhedral, optically clear
flakes, cither isolated  forming Mica books. crystals as|ong as 1
cmhéavéeen grown IN a_boutthreedays.BSEM examinationréveals
the présence Of inclusions in some expérimental products.

Prelimitiavestigattarests thatthéseuld represenfesidual
melt pockets. FOrsteiste nevefound includedpin theluor-

phlogopitestals but occusthe surfaafleatch.

Electron microprobealyses showthie synthetystals ~ are
close teend-member fluor-phlogopite. However, thestructural
formulae (calculated on thebasisf 20 0 + 4 F:
K'1.96766.04~ 1.985'6.0002()F3.82jndicate some F deficiency
attribtted  calibration problems fOF.  X-rapowder-diffraction
patternsyield Cell parameters(ao™ 5.2867 + 0.0146A, po = 9.1884

+0.0299 A, ¢p = 10.1533 + 0.0150 A, p = 99.905 + 0.181°)
consisteith a dominantly 1M polytype. Thiss confirmed by
TEM jnvestigations,which alsevealed tﬁe résenceofwins.

Seven melting experiments werecarriedatl atm. py the
quenchingechnique N avertical electric furnacndundea
controlled heatingrat®0°C / hour. Températureswere measured
by aPt-Rh thennocouple calibrated against Au and Ni (under

controlled atmosphére).Complétmelting  Of fluor-phlogopite Was
observed at 1403°QNO0 *  crystalline breakdown phase IS grésent
93°C

suggestingcongruentbehaviour. Melting i only partial al
ang théextuobserved belovthat te?npératz,—garattribmed
reaction betweenfjyor-phlogopite andhe  trappedmeiiiclusions.

BROUAND M, BANZET G, BARBEY p, LE FORT P (1989). Zircohehaviour in crustal
anatexigidendmonhdibetalab migmati¢slepal).  Fifth Meeting of European Uniomwf
Geosciences (EUGYV), 20-23 mars, Strasbourg.Teffa Abstracts, 1, 1,p. 173.

BROWN WL (1990). Cristallisation fractionnédes roches éruptives etzonation
desfeldspaths, Journées de Minéralogie €Ue Cristallographie, Rennes, 4-8 septembre.
Bulldei®ociete Francaise de Minéralogie €t de Cristallogpaphie, 125

BROWN WL, MOREAU C, DEMAIFFE D (1989:)'_y5ta||izatior_‘| and emp|acement conditi(_uhs
an anorogenic anorthositic complex Abontorok, Niger. Fifth Meeting Of European Uniorof
Geosciences (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg. Termbstracts 1, 1,p. 170-171.

BROWN wL, OHNENSTETTER D (1990). Textures decroissanet de surcroissance et
variatidas compositions des minérawanglifférentes boninites. Journéede  Minéralogie
efle  Cristallographie, Rennes, 4-8 septembre. Bulleén  I&ociété  Francaise de Minéralogie
ele  Cristallogmphie,

DALL'AGNOL R, PICHAVANT M, CHAMPENOIS M (1990). Les oxydes deFe ete Ti et

I'évolution  magmatique 'exemple des granités anorogéniques d'Amazonieorientale.
Journéede  Minéralogie efle  Cristallographie, Rennes, 4-8 septembre. Bulleghaison dela
Société Francaise de Minéralogie €€  Cristallographie, 2/3, p.129.

DALL'AGNOL R, PICHAVANT M, CHAMPENOIS M (1990). Minerais opacos € evolucao

magmatica : © exemplo d0s granimsarogenicos ~ daamazona oriental.(1990). 36€ Congresso
Brasilale Geologia : Sociedaddrasileira de Geologia Nucleo Nordeste. Boletirde

resumos, p. 166.
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DEMAIFFE D, MOREAU c, BROWN wL, WEIS D (198930toffi, Nd, Pb) évidender

the origin othe_ anorthosite-beariagpgenic suitef  Air Province (Niger). American
Geophysical Uniokall  Meeting, San Francisco, DecA-&0S 7043, p. 1390.

DEMAIFFE D, MOREAU C, BROWN WL, WEIS D (1989). The anorthosite-baadnugenic

suite of Air Province (Niger) : geochemical and isotoffr, Nd, Pb) dateifth Meetin% of
European Union oGeosciences (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg. Terrabstracts 1,1, p. 339.

DUPUIS D, BARBEY P, PONS J, PROST A (1990) Relations p|ut0nisme/méta-morphisme
dandeformations birrimiennes (2Ga) de I'Afrique del'Ouest: |'exemple du Liptako (Niger).
15eme Colloque de Géologie Africaine, Nancy : %entr'mternational pour ldormatietes
échangegéologiques (CIFEG), n°20, p. 20.

HOLTZ F, BARBEY p, JOHANNES w , PICHAVANT M (1989omposition and température
at thaminimum point in th&)z-Ab-Or Systemfor H20 undersaturatedditions: experimental

investigation. ~ Fifth Meeting Of European Union of Geosciences (EUG V), 20-23 mars,
Strasbourg. Terra Abstragts, 1, p. 271-272.

HOLTZ F, BARBEY P. (199@ompositions  des liquides silicates peralumineapproche
géochimique et ex'gérimentale:i_mpl'pméiniogé_nétiques. _ Journées de Minéralogie etle
Cristallographie, ennesBulletin' de Liaison dela Société Frangaise de Minéralogie etle
Cristallographie, 2/3, p. 136

HOLTZ F, JOHANNES w, PICHAVANT M (1990). Phaseelations in th&z-Ab-Or  system-the
individual effe€t  pressure H20, ancexcess A1203.Terra Abstra2ts, p. 16.

IKENNE M, StUSSO.M  (1990). Lesfilons  pasiquesrécambriens ~ duBasDraa  (Anti-Atlas
occidental, Maroc). 15° Colloqu&éologie  Africaine, Nancy, Centrénternational  pour la
formatien  les ¢changes géologiques (CIFEGQ), 265.

MORTAJI A, STUSSIIM (1989).Les filons pasiqugsrécambiens  de Tagragra d'Akka (Anti-
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Lateneur eneaumodifieconsidérablement les propriétés  d'Un Jiquide
silicdta.connaissance delasolubilité etlela  gpeciation del'ealut I'objet de
nombreuses étudesesdernieres années, hotamment poyr les compositions
feldspathiques. ~ Sies donnéessonnombreuses pour '€ pole albite, seule
l'étuciie Oxtoby €Hamilton (1) nousfourrdesdonnéesoudes
extrapolations  (au delale  50% An) sutasolubitiel'eadansle systeme
NaAlISi30g-CaAl2Si20g (Ab-An). Nous présentons €S premiers résultals
notre étudeconsistant  notamment & compléter Cedonnées  poyr lelomaine
riche enAn.

Des expériences Onetééalisées ades températures de1200a  1400°C ek
des pressions de 1,2t 5kb  poyr des compositions ~ allade NaAlSi30g @
CaAl2Si208  enutilisant  desautoclavea chauffage iNter&  Edimbourg. Des
verresle  departabriqués & partir de gels par fusion puisrempe &2 pression
atmosphérique, ~ Ont été scellés avec del'eadansdes capsules €N platine envue
d'obterdesverresaturéaneau apres les expériences €N autoclave.

La déterminatiodes teneurs en eaudesverres  pydratés Obtenusaété
réalisée (1) par mesure manométrique € I'hydrogéne produitpar  réductiode
I'eau gegagée ©t (2) pamnalyse de’Halamicrosonde ionique @ Nancy.

Lesvariations  de la solubitiel'eadu pole Ab au psle An sont
interprétées €N prenant €N compte '@ composition €t 1a structudes liquides, ©n
liaisaveclesnodelesstructurawet thermodynamiques existant.

(1) S- Oxtoby, D-.LHamilton - Progress in ExpérimentaPetrology, (1978).
NERCPubl. D 11,36-7.

SCAILLET B, PECHER A, ROCHETTE p, LE FORT P (1989). The Gangoplutons  (High
himalayeucogranite, ~\Western india) : an example 0R crustgialéabletie chocolat*
structBrth Meeting Of European Union of Geosciences (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg.
Terra Abstracts, 1,1, p. 174.

The Gangotri plutons arethewesternend ofthe
Badrinath granité. The detailled mapping have
evidenciateskveral lenseéntrusivesithein a huge
two mica porphiritigranité or in the Tibetan
Sedimentaries  séries. Inthidasformation thelenses
havea 3D Shapeextreme|y well constrain, with a flat
basatontaathilehesummitalone présent ondulations
of large scale. In the most extréme cases, these

ondulations  form pinching zoneswich  séparates the
différent lenses, and are oriented along two directions (E-
W and N-S). On thefieltheminerai lineation,  when
présent, i®riented  E-W

AMS measurements on43 Samp|es of |eucogranite
haveshowna magnetic lineation (Kl for biotite samples,
K3 for tourmaline samples) relativelgpersed, withaE-
W dominant trendThe magneticellipsoid is of prolate
shape (F L, T 1) especially fothe  samples locatedear
the bordeof theébodies.

The use ofthe Shape ofthe quartz asa passive

marker, show thatthere is no dominant streching
direction inthelate magmatic ~ straithe finitstrain
ellipsoid 1RIS0  of prolateape. The maximum valueof
X/Zratioeverexcee®.

The study ofthe preferred orientatiofithe biotite,
muscovite and tourmalineshows thatthe maximum
density Of eachsub-fabriase coaxial, implying astrain

régime dominated by pure shear.

Théseresults together Withthestructursiudies
ofhehostocks (two trends of poudinage E-W and N-S)
allowssto  propose the pinching Zzones asa conséquence
ofa  “poudinage" mechanism atcrustal scale, occuring
during @ VIScous state, probablyduring or afterthe
emplacement othe  magma.
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Albite-Rich, Silica-Depleted Metasomatic Rocks at  Emuford, Northeast
Queensland: Mineralogical, Geochemical, and Fluid Inclusion Constraints
on  Hydrothermal Evolution and Tin  Mineralization
B. Charoy

Equipe Physicochimie des Fluides, CentréeRecherches  petrographiques €t Geochimiques,
B.P. 20, 54501 vandoeuvre-les-Nancy, France

AND P. j POLLARD

Department of Geologgmes ~ COOK University, Toumsville, Queensland 4811, Australie

Abstract

LatePaleozoic ~ Huorine-rich  granjtés andthehostmetasediments ithe  Emuford district
othe Herberton tifieltbntain smaltonesointensalbitizatibahostassiterita-
eralization. Sodium metasomatism ~ was accompanied byhydrothermal  leachingf granitéartz
toform vugay albitecks (episyenita&)gs created pyquartz dissolutiorere filléal by
hydrothermal ~ minerais, including albite, K feldspar, and/or muscoviteand  cassiterite; late
phases aregdominated byquartz andfluorBevarms of parallel Veinletsosscuhealbitized
zones. Thése veinletsere formed by repeatedfracturing in response tolocfuid over-
pressures. They containnfill mineralogy ~ Simildothe vugs and probably formedat least
partly contemporaneously ~ With yug infill.

Due to the overprinting avariouscales of alteration,  vug infill, and vein formation stages,
chemical changes associated With episyenite formatiorare onlyqualitatively constrained.
However, the mineralogical —and textur&aturesf thealtératiaones suggest thamost
major and tracélémentshad substantial  mobility during theiformation. Major chemical
changes associated With episyenite formatioinclude leaching of Si0K20, Rb, and Ba, with
introduction  of Na20 and minorSr.  pyring vug- and vein-filtages therevasanintroduction
of Si0&AI203, Na20,K20, CaO, F, andSnThe erratizhavioof REE is probably related
tahe growth Of fluorite  andminor  accessory phases (zircon, monazite, xenotime), With pref.
erentiahrichment of heavy REE imocks with the pighest fluorineoncentrations.

Fluid inclusion stydy indicates that vug- and vein-filiages of the hydrothermal ~ evolution
involved two  types OfHuids. A high-salinity fluid (30-50 equivwt % NaCl) of probahisagmatic
origin  and homogenization températures up t0428°C  was associated with yygfiling in the
granite-hosted ~ deposits. A lower  salinity fluid (5.15 equiv Wt % NaCl), containing Variable

amounts of COs and having homogenizationtempératures between 160°and  420°C, was
associated Wwith veinlet formation iMhe granjte-hosted deposits andwithveirand cavity filling
in themetasediment-hosted deposit. This lower salinity fluid may represent acondensed yapor
phase derived from hoiling othe  magmatic fluat may beamixturef magmatic and meteoric
components.

The closassociatiof albitization ~ and quartz dissolution  syggests @ genetie Nk between
thetwo processes. lis proposed that exchange oNafor Kin thefluorine-rich hydrothermal
fluidsaused asubstantiatrease in quartz  solubility andledto quartz dissolutiamthe
albitizedcks.

European Journaf  \ineralogy, 1989, 517-534.

Advancesin C-0-H-N-S  fluid gegchemistry basedn micro-Raman
spectrometrie analysis Of fluid inclusions

JeanDUBESSY*, BERNARDPOTY* and Claire RAMBOZ**

*CREGU. GS-CNRS-CREGU. B.P.23. F-54501 Vandoeuvre Cedex. France
**CRPG. B.P. 20. F-54501 Vandoeuvre Cedex. France

Abstrabe first part of this paper focusethe analysisofflintlusions by micro-Raman spectromeiry. S0 4 2-
and HS- arthe only polyatomic anions identified by this technique.Na*. Ca". Mg2*, Fe2*catiorebe identified
by th&kaman  spectrum othe corresponding Sait hydrate whichucleates  cooling. Gas analysis ithenost
fruitful field of application of micro-Raman spectrometry. Erroithe reconstrucfion  thbullk-X propertiesOf
gas-bearingfluid inclusions, ansing eitffeom Raman analysisofronthe  quantitative interprétation Of phase
equilibria. ardiscussed.

Geochemical constraints inferfemhthése analysesare consideredithe  secondpart. TheV-X properties Of
fluids th€-0-H-N-S Systerare deducedmaimy from room-temperature measurementsThey arshowrto  be
représentativeofhe fluid V-X propertiesith®-T  conditiofis  trapping. and thus.  yield représentativef02 and
fST. The paleo-redox Statéfluids ~ associatéth USn. W, andAu  depositsis shown partly to accoufthe
contrasted behavioofr  thésemetadthe hydrothermal stage.Gas concentration i& kev parameter for control-
ling metal transport and dépositivoperties of fliifdieecause it contrdie statieleatnostant of
the fluichicin tums constradires ion-pEtability. Ishowrthat Some Nvpearing fluids maybehend
product Of major redox reactions. Finally. the H:- and 02-pearing fluid inclusions foundthree  uranium deposits

provide éviderfoe  water radiolysis byalpha particles
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The emplacement, geochemistry and petrogenesis
ofwocentral Morocco Hercyniargranités.

Geotectonic  jmplications

1.2Q. Giuuani, 'A. Cheilletz and ‘'JL. Zimmermann
‘Centre deRecherches pgtrographiques et Géochimiques, CRPG-CNRS,

BP 20, 54501 vandoeuvre-lés-Nancy, France
'ORSTOM, Universidadie Brasilia. Brazil

Abstract-New  field, pétrographie and geochemical data including REE,Rb-Sr, and K-Ar, are

presented conceming the emplacement and petrogenesis 0fwo  calc-alkalioeoccan Hercynian
granités: the Zaér pluton andhe Djebel Aouam stockenatidithe Zaér pluton doesot appearf©
resuit from simple fractional crystallizalion nofrom hydrothermal alteratigsather thediapiric

intrusatwo interlockedlies. REE geochemisgypports the interprétation that thiotite-
granodioritgma (301 £8.2 M.a.) andthe pjepe| Aouam stocks appear thave beerderived py
fusiaf  crustedteriadsh possible mantle contamination (initial "Sr/*6Sr ratio = 0.70514). The
secondtwo-mica gramitegma ~ (283.4%6.2 M.a.) correspondst@ peraluminoggnité  (1.22 A/
CNK  1.33)generatey  fusion of contineatast including Mature sedimentary Materials (Initial
87Srf6Srratio = 0.70836). Thése granités arc compared tthe  Acadian granités ohorth  Appalachian
andclassifiete «post-colligitift, environment» type, An illustritive step model
presenting the génération and emplacement Ofhés®o  granités together With the associat@eSn-
Pb-zn-Ag mineralizat®ons  proposed: (1) first magma génération, (2) fiselt  emplacement, (3)
secondhelt emplacement, (4) late convectiflew.

Mineralium Deposita, 1990, 25, 105-111.

d'émeraude de la Cordillere Orientale de la Colombie:

Les gisements
Nouvelles données méta”ogéniques

G. Giuliani 2, C.T. Rodriguez3 3 andFRueda

1 ORSTOM. Universidade de Brasilia. Institiéo Geociéncias, 70140 Brasilia, Brasil
Centre deRecherches Petrographiques €t Géochimiques, 15 Rue N.D. des Pauvres, BP 20, 5450hndoeuvre,
Empresa Colombiana de Minas. calle 32, n" 1307, Bogota. Colombia

France

AbstracEmerald deposits 0fColombia areconfinedto solides micacées permet delesdiscriminatesémeraudes

lower Cretaceousshales of the EasternCordillerahe associées auxschistes a pjotite (Sinkankas et Read, 1986).
tectonic pattern ©Ofthe deposits iselated  t0 geep reverse La Colombie est le plus grand producteur mondial
and |arggégional fault  systemsHydrofracturing ighe d'émeraude, €t depuis lacréatioren 1968de'ECOMI-

main factor  controlling ~ emerald mineralization. It per- NAS (Empresa Colombiana  de Minas), organisme fisca-
mitted to the hydrothermal solutionsto permeate lisateur, la quantité d'émeraude enpregistrée €t exportée
through  fracturedut also along Sstratification planes légalement n'acessé d'augmenter cesderniéregnnées
forming in thisasestratabound mineralizationSmer- (Tableaul). Ces gisements d'émeraude ontfait I'objet de
aldoccurs in calcite veinsyeinlets, pockets and brec- nombreuses  publications enColombie  (Forero, 1987) ou
ciatedzones associated mainly ~ With  pyritequartz, la question SUr l'origine desfluideminéralisateurs ainsi
parisite, ~codazziteand fluorite. Emerald mineralization que celldu béryllium  restent posges, leshéories syngé-

belongs !N  epigenethydrothermai process. The alter-
nance of arenite-shaliormations in the Cretaceous

probablyplayed an important ~ rolétheaccumulationof

solutiongnd in the propagation of the hydrothermal
channelsThe origin  ofemerald involveshemicalele-
ments mobilized py thefluids  irtheCr-V-Fe-Al-Si-bear-
ing blackshaleShe source of béryllium ~ remainsa  prob-
lemand isliscussednthe paper.

tronledébattre

nétiques Se confrontantaux théories
Le butdu présent travabt
contribution

épigénétiques.
d'apporter ~ une nouvelle

ala compréhension  deces gisements tantlu

point de vue géologique que métallogéniqueparl'apport

de nouvelleobservations et données qui NoOUS permet-

sur rorigipessible des fluides minéra-

lisateurs et du pgryllium.
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an ynmixing process?

Ch. Marignac

EcoldesMinesie Nancy. Parde Saurupt, 54042 Nancy Cedextrance; and C.R.P.G., RueN.D.des Pauvres, BP20,
54501 vandoeuvre-les-Nancy. France

Abstract. gphalerite Skeletal crystals irinclusioimghalco-
pyrite (so-called sphalerite stars) are widely thought tobe

thereswt high-temperaturenmixingprocesses. Detailed
observationisthe chalcopyrite ~ oresatAin Barbar (Alge-
ria) demonstratethathe unmixingtheory cannotwork in
thisaselishére proposed thaskeletal crystals arethe
resu local supersaturation  iN sphalerite athe  growing
fronts of chalcopyrite. ~ ThiS implies @ higlprécipitation ~ rate.
estimatedobe ca. I0”rnsec-1, remainingcompatible,
however, Withe recharge i ore-formingomponents by the
flowingnineralizing solutionsiadditiotoAin Barbar.
this explanation IS probably —©fmore  generasignificance
since the kind of relationships ~ describeldéras by nomeans
restricttathis particuldeposit.

MARIGNAC  C.(199(Reply tdhe discussion by A. Sugaki €t al., Mineralium Deposita, 25,
84-87.

Economie Geology, 19985, 482-510.

Geology Of the Aimadén Mercury  Deposit,
Province of Ciudad Real, Spain"

FRANCIS SAUPE

Centre deRecherches pétrographiques €t Géochimiques (CRPC). CNRS. BP 20, 54501Vandoeuvre-lés  Nancy, France

Abstract

Almadén ithe largest KNOwWn  mercury deposit inheworldlis formed py three lenticular
strata-bound ~ cinnabar imprégnations ~ irthetwo quartzite Members otheCriadero quartzite
formatiorof Lower Silurian  ageadjacent ~ toalens  ofa phreatomagmaticexplosion breccia
(Frailesca) filling @ crater piercing this quartzite. Cinnabar is thedominantore minerai, Wwith
some native mercurypyrite, and subordinate, latenetacinnabailhe underlying, the inter-
calated, and the overlying shales (positioned With respect tothe quartzites) arenot hydro-
thermally ~ altered. spilitization ~ Ofthemate volcanic rockssa regiongirocess and thusis
unrelated to ore déposition, Whereasthemafic volcanimcks overlying theore  geposit are
sericitized and strongly carbonatizethe C isotope data donoindicate  whetherthecarbonate
CcO. was derivedrom themantle  or from hydrolysis of organic matteiThe most probable
source of mercury isheOrdoviciarblack shalesather  thana positivmercury anomaly in
the mantleThe sourceof  sulfugouldnotbe determined by.means of the Sisotopes. These
data suggest that mercurymay havebeen transported asasulfide  complexandior ~ as Hg?..).
The deposit anditsost rockSNerefoldgd vertically and faulted during the Hercynian ~ Oro-
genesis. The regional metamorphism IS ofvery low grade (210°-270°C, 1 kbar).

The following séquence ofventsaccounts best fothe varioufield observatiorand lab-
oratory WOrki (1lying  abruptly ©ON top of clays, sands were deposited Nnear asubmarinedelta
on a shallow epicontinental ~ platform  (shelf) periodically ~ subjected 10 incipieniting; %)
thésesands  (the lower quartzite member) Were impregnatedby cinnabaand (3) underwent
diagenesis, possibly accelerated by hydrothermal  fluids; (4) the detrital (sand and clays) séd-
imentation  resumed, subsequentlyeading tobarren  quartzite, shales, andthe quartzite Of
the ypper quartzite member; (5) the upperquartzite member was |[aterally impregnatedby
cinnabar andtwo conformable Ordensek?rmgd-lhe imprégnation  followedonesof greater
permeability  parallel 1O paleocurrent directioasd Was possibly controlled  byhydraulic ~ frac-
turing; (6) @ phreatomagmatic ~ breccia, the Frailesca, formed in shallow volcanic explosion
centers situated irthefootwall shalewithoutvisible rootand intersected the two qguartzite
members; and (7) this sgquence ended py volcano-sedimentary  alternations including Mafic
intrusioasd flows. puring events (2and/o(5) muddy Cinnabawas  geposited absediment-
waterinterfagnd impregnated  porousquartzites.

Other minesandoccurrences in theAlmadén  district have similar features, although much
smaller tonnages. Altogether, five morphologie types ©f mercury mineralizatienish the
distri€utside othedistrict noothemine isimilar  to Almadén.

129



Mineralium Deposita, 1990, 25, 57-64

Origin ofemerald deposits ofBrazil

G.Giuliani 2, L.JH.D. Silva3 andPCouto

' ORSTOM, Universidade de Brasilia, Brazil
2 C.R.P.G., 15 RueN.D.des Pauvres, BP 20, 54501Vandoeuvre-les Nancy France
Mineragao Caraiba Metais |tdaBahia, Brazil

4 Secretadas Minas e Energia, C.P.R.M./SGM,  Bahia, Brazil

Abstract. Precambrian emerald deposits OfBrazite ltaberai  prospects(Fig. 1), where pegmatite  Veinsareab-
foundra typical geologic setting witlrcheaibase- sent.The pegmatites &€ directly  linked to intrusive
ment and supracrustal, ultramafic, granitoid androcks. granitic  bodies  withlimitedocal extension, or arerelated
Volcano-sedimentary Serescur asmbrlcatmduc-’ 10 important ~ and extended  pegmatite  provinces ~ as iNMi-
tureadodies aff_(ected_bpomp|dm|ding ancdef_or- nas Gérais and Ceara (Giuliani  and Couto 1988 a).
mation. Emerald mineralization pelongs tdthelassic The aim ofthis paper 190 présent anoverview ofthe
biotite-schist qepos_it,_whicmormed by theeaction of geologicabetting, structural  features.  and ore  paragene-
pegmatitic veins withintrabasaks. Atthesame

time, pegmatite.freeemerald deposits linked ductile
shearzonesralso  known. Emerali@rmatiestrib-

utetnfiltrational metasomaticprocesgesvoking @
K-metasomatismof the ultrabasic rockendlsmlesil-
icatiafhe pegmatites.A New classification basedn
thegeo|ogica|setting,structural features,ancre parage-
nesss proposed.

Earth and planetary Science Letter890, 97, 190-210.

Superheating in the Red Sea?The heat-mass balance
of theéAtlantis Deep revisited

C. Ramboz and M. Danis

Centre deRecherches  pgtrographiques €t Géochimiques, B.P. 20, 54501 vandoeuvre-lés-Nancy(France)

Received August 3, 1989; revised version gccepted November 9, 1989

Atlantidlighe only hydrothermally activeof thefiveCentral Red Sea deeps, hot new brine being suppliedby a
geyserspring. Iis  filled with two stratifieahoxic brine layers, namely, theLower Conductive Layer (LCL) atthe
bottom and the ypper Conductive Layer (UCL) above it. The other geeps were filled py brine overspittydrological
and geochemical ~ dataon theAtlantis I peep show that. between 1965 and 1977, only negligible ~amounts oflower
brine  have gpjleq over towards Chain A Deep and that, in contrast, thelower brine component ofthe UCL has
increased  sjgnificantly. The heat-mass balance oftheAtlantisl| Deep lower brinebetween 1966 t01977 isonsidered.

Mass balance calculations arebased on the published bathymetry ofthe Deep and on the measured rising rateofthe
interfaceetween theUCL and the LCL, including @ possible lossofmass ouiofthe System. Heat balance gquations
involve (1) theconductive flowof heatat the bottom of the peep, (2) theheatlost by conduction through  the lower
interface,  (3) thetiow  ofheatdue tohot brineadvection and @) theheatlost by lower brine advectionoutoftheLCL.

The équation of Pitzeretal. (1984) [57], extrapolated above 300 °C, is firsised to calculate the of the

ep's
hydrothermal ~ brine: it predicts moderately increasing cp's Wit température Heat-mass balance  equations, SgNed with
this cp model, yield @ springtempérature of 461 "C for thetimeinterval 1966-1977. This température IS unrealistic  as
its = 70°C pigher than 390 C. the poilingempérature of thelower brineat220 bar. Besides, itshown that none
ofthe parameters inthe  calculation, other than cp, can attairvaluesastodecrease Ts below 390 °C

The modified  gquation ©OfBOM  predicts @ Near exponential ~ increaseof the hydrothermal brine cp's a@bove 300 °C.
Spring  températures of 342° C or353°C arecalculated with this cp model, depending whether themass lostowards
the UCL idaken intoaccount or not. Thése températures compare favorably with  the mean température ~ 0f330° C
obtamed forthe trapping offluidnclusions in epigenetic  anhydrites from the discharge  Zone sédiments [21].

Hence it igoncluded that (1) the changes in themass and température  Of the Atlantis Il Deep lower brinebetween
1965 and 1977 cannot be interpreted in terms of a realistic spring température, uniess the hydrothermal fluichas
presented  veryhigh heat transporproperties above 300 °C; (2) thisan be eithein the stable région below the  pojling
point, S predicted by the gquation Of Born, orinthe metastable région above 390 °C:  gyperheated liquids ~ indeed
présent heat capacities Which increase  exponentially with  température.

TWO periods inthe  récent hydrothermal activity ofthe Atlantisll Deep are distinguished(1) From 1965 to 1976,
the peep has received an excessheat supply,e.gcompatible with theinflux of superheated  liquids. The spring flow
rate. including the mass oflowerbrine expelled towards theUCL [29]. was around 367 g s". (2) The hydrothermal
activity then decreased from 1976 t01979. The influx of fluidswith abnormal heat transportproperties was greatly
reducedand  the mean gpring flowrate  probably dropped to 280 kg s 1
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Cara_ctngsticas do veide quartzo aurffeio deposito Portai, TocantixXVI Congresso
Brasileiro de Geologia, Natal, 1144-1157.

ABSTRACT

Tha Pontal deposit is located in the Tocantins state, in Ere
jinho de Nazaré district. ~ The mineralization consists of auriferous
quartz vein  with 10.000 tons and average grade of about 17.5 ppm Au. The
host rocks are biotitc gneisses (Tonalitic orthgneisses) deformed b
ductil shear and metamorphosed in the amphibolite facies. Auriferous
quartz vein is generally concordant  with the milonitic ~ foliation of sur
rounding gneisses, presenting ' tabular aspect and poudinaged structures.
Its mineral assemblage consists  of oligoclase, actinolite, biotite and
less than 2% sulfites (pyrrotite, pyrite, sphalerite,  chalcopyrite and
galena). Native gold occurs as disseminated particles in the quartz  crys
tal interstices or sometimes filling fractures.

Primary  inclusions are geometrically related 0 gold particles
and contain a Ho-CH fluid, often associated to solids (graphite, Si
derite, dolomite, calcite, biotite, actinolite, plagioclase and rutile).
Trapping température ranges from 300 to 4209C. Other later inclusions
are  secundary and contain low salinity aqueous solutions  with variable

and N amounts.
€O CH  he f i d carb lead to th

€ présence (0] graphite _an carbonates ead to the suppositi
on that gold déposition has occured in a reducing System  at elevated
température  compatible wiht  pouadary conditions  between greenschist
and  amphibolite faciés, related to decreases of oxygen fugacityand pH .
Theses

MEZGHACHE  Hamld. - cCartographie automatique €t interprétation géostatistique d'une
campagne de prospection géochimique Sumsol. = Application & la zone mercurietierd
rigrégdique (Algérie nord-est). These de '.N.P.L, Nancy, 230p(soutenue 18 septembre

RESUME - |'optimisation d'Uneé campagne d€ prospection géochimique nécessne la
connaissancdu  controle ggologique des minéralisations ekutilisation des methodes de
traitementtdonnées appropriées. Six méthodes detraitement mono- emultivariables

ont été gppliquées auxdonnéesde prospection  géochimique sursotle deuxsecteurs
(Chergui-Bir €t Ferfour) de laonemercurielle  Nord-numidique (Algérie Nord-Est). Dans
le premier secteur, la minéralisatiest typiquement Mercurielle edans lesecteur de
Ferfour il y adeux types deminéralisations : l'une polymétallique €t I‘autr_e mercuro-
polymétallique. Lecontrdle delaninéralisation ar desfaﬂ@wectmn bien précise @
été@étermind.es méthodes detraitement dedonnées utilisésent : 1) lanalyse €n

composantes  principales utilisée avecune nouvelle approche, 2) laclassification
monovariablselon lanéthode  Sinclair, Maisd'aide denouveaux algorithmes permettant
dessolutions  automatiques, 3) I'ACPsur ledonctions indicatrices, 4) leclassification
multivariable par la méthode du potentiel €t qui aconfirme 1a presence des deux types de
minéralisations, 5) laecherche dessources de dispersion par la méthode de ldonction
Cosinus et ) le krigeage universel enutilisant  yniquement levaleurs  prises comme

teneurdefond géochimique selon lanéthode  de |epeltier. Descartes d'isoprobabilités
ontété  établie€Ses méthodes ont permis de mettren  évidence d'autres anomalies
mercurielts plus de celles ggja connues.
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RABENANDRASANA Samuel.Minéralisaﬁmienms Cuivre_bismuth-gan%ue de
sidérlte-anhydrite silietfiée  "karstiques" & plomb-zinc-gangue d€ fluorine-barytine, €n bordure
du fossé rhénan(région de Colmar-Ribeauvillé). Thesede N.N.P.L., Nancy, (soutenue en
février 1989).

Les études menées suldes inclusiotisides du quartz, de la barytine €t de la
fluorine ont permis d'établir:

1°) lacoexistence  dinclusions en grandepartie  monophasées liquides et
dinclusions piphasées (liquide/vapeur) dans le quartz etlans la parytine: TH= 120°C en
moyenne dande quartz €150°C  &300°C dansa parytine;

2°) l'existence d'inclusions toutes piphasées avec uncoefficient de remplissage
relativement homogene dans ldluorine:  TH= 160°Cen  moyenne;

3°) la forteneur  en ionslivalents  (Ca2+ Mg2+, S042-) dandes inclusions: la
température de lafusion  de peytectique TE Vvarie de -58a 50°C dansle quartz eest
inférieure 435 ou- 22°Cdans ldluorine  etdans la parytine;

4°) une fortalinité des fluidensle quarteTFg= - 24a- 20°C), unesalinité
faible dans ldluorine et la parytine (TFg=- 5°Ce€n moyenne);

5°) des possibilités de fuitandemclusioms quartz elle 1a parytine.

Sans nier I'hypothése d'uméchauffement post-dépositionnel decesninéralisations
en marges d'un rift actif, 1a prédominance desinclusions = monophasées liquides, stables,
signifieodir nous que les solutions qguj ONt permisiépots €t pseudomorphoses Mmontraient
une température de dépot proche del'ambiante.

Cette premiere conclusiamorroboseedestsulialitenus par d'autres méthodes
d'approche:

- I'études TerreRares  danddluorine etdanda parytine montre [influedee
milieux fortement oxydants, li@s une altération exogéne poussée des différentes formations

dela rggion;

- de méme, la comparaison dela composition isotopique dusoufre des sulfates edlu
soufrdes  sulfures montreleur  grigine commune, par réduction bactérienges  premiers,

Ceux-ci sont d'origimeaporitiquigocénes a permo-triasiques.

Lanature eldexture d'une partie dela gangue(anhydrite, ~ sidérite, quartz fibreux)

efa  signatugeagiermanente des phénomeénessuperficiels (quartzification, ~ silicifieation
fioreus@ématitisation, goethitisation),  témoignent d'un contexte pagagéographique
particulier. 1l s'agit dudomainede passage entréehauteurs continentales ~ et le graben
occupé par un bassin salin gyaporitique, 12 ous'affrontent et fluctuent les différentes nappes
d'eaux continentales et desaumures sousedies alternances climatiques.

Au niveau d'un tel site, lefailles  bordierdarift jouent le role:

1°) de guide des phénomenes de Karstification |orsque I'encaissant sprate:

2°) de drains deseauxdouces  chargées d'éléments (Si, Cu-Pb-Bi-Zn, Ba. F,..)
issudu domaine continental;

3°) de barriere ggochimique sursalée, sulfurée, sulfatée et calcique, 14 serencontrent
les eaux douce®t lesaumures |agunaires;

4°) de réceptacles des produits de précipitation issudecet  affrontement: silice,
sulfures demétaux lourds, barydne etiuorine...

Cemodele dg genése desmineralisationsj dentlonc  aussien compte de 'ensemble
deglonnées delaboratoire que decelleie terrain.

Mots clés: Rift rhénan, karstiqugmeudomorphose, ~ quartz fibreux, séquence
diagénélique, séquencdétritiqmenophasées, stables, réduction bactérienne, évaporitique,
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Les marges duRifhénarsont jalonnées par des minéralisatiarscaissées dans

des formations denaturet  gage Vari€s (granité, granito-gneiss, €t schisto-grauwackes
viséens, grés etsédiments  marno-argileux ~oligocénes). Ces indicesesituedansdes
fractures d'age varié, fini-hercynien atertiaire.  Lesconcentratiofsidiées forment deux

groupes:

1°) 1€ premier €St composé deminéralisations  filoniennes  typiques. On les rencontre
dans la yggion de Colmar, ouellesocalisent danddaisceaiefailties Soultzbach-les-

Bains (filons d'Aspach etle  Zimmerbach).
2°) le second estorméde dépots oulesormes karstiques prédominent. llse

situent dans leFaille  yosgienne (‘filon" d'Orschwiller/Saint  Hippolyte) €etlansunefaille
transverse N 130°E du champ defractudeRibeauvillé (indice de Bergheim).

Dans lefilons  ¢' Aspach etle  Zimmerbach, une grandgartie de la gangue initiale

d'anhydrite €t desidérite  aété precocemenpseudomorphoséepar du quartz. Ce dernier
présente une ultramicrostructure fibreuse caractéristique dessilicificatiengironnement
évaporidque. De laennantiteiche en bismuth (anivite), de 1a chalcopyrite, dela goethite
etle I'hématite s'associent étroitemenix figures de pseudomorphose.

A Bergheim, lasilicification quartz fibreuaffectencaisszaitaiet le
ciment carbonate. Cedernier contietés micronodules  g'anhydrite; ©N y trouve encorelela
galéne €N petite quantité, deldluoriedela barytine. A Orschwiller/Saint  Hippolyte, les
éléments mamo-argilo-gréseux  dU remplissagleréchique sontimentés  par dela galene,
accompagnée d'un peu de sphalérite, defluoriee de barytine €N gros crista@ettenéme
association se trouvausddien en remplissage desveinules  subverticales, que dans des
poches Karstiques remplies desédiments détritiqtemsigénes finementarvé€eux-ci sont
organisés €N séquences, Ol 12 parytine efa fluorine participent entant que termes- syn.
diagénétiques €t détritiques.  Dans ces  séquences, lasilicificationsisten une
quartzification  SOUS formed'auréatie nourrissage ouencomblementdesbaillements des

feuillets des micas.
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infraredave lengthisvestigated. This phenomenon IS
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Les tufs rhyolitiques du bassin de Macusani (SEPérou) peuvent étre
considérés comme de remarquables exemples de magmas_trempés,
peralumineux, €nrichis en métaux (Li, U,Sn. w) et volatiles  (F, B, a),
analogues aUX magmas initiaux des leucogranites adeuxmicas (1). La présente
étude visé'une part a améliorer laxonnaisSancelela dynamique de miseen
place desémissions ignimbritiques 3 moyen del'étude yjhosratigrapbique ~ des
séquences Volcaniquepar  géochronologic ~ "OAr/"Ar,  dautre part a verifier
I'homogénéité géochimique apparente del'ensemble  gryptif (1) AU moyen de
mesures SUr fragments de verresude ponces effectuéesla microsonde
protonique  (2) PDCE (Proton induced x.ray Emission) €t PIGE (Proton Induced
Gamma ray Emission).

Les coulées pyroclastiques deMacusani  remplissent
assymélriqoe  de250 Km2 desurfaceninimale appartenant @ l'ensemble
"Cordillere  de Carabaya" dela Cordille@rientale du Pérou (3). Les datations
MAsft"Ar des  séquencepyroclaaiques ongtéealiséeaminéraux séparés
(sanidine, biotite et muscovite) ou surochedotales pour les obsidiennekes
couléessonsubdivisées en ¢ cycles datés a (1) 10.0 +/- 0.5, (2) 7.8-8.0 +/-
0.1, (3) 75 +0.1, (4 7.3 +- 0.1. (5) 6.87.0 +- 0.1, (6) 6.7 +- 0.lles6
cycles éruptifs peuvent €€ regroupés endeuxbrefs  gpisodes volcaniques
majeurs, 'un al10 +-1 Ma, le suivant, l& pjusmportant €N volume, &7 +-

unbassin

1Ma. Un ddéme rhyolitiqgeiappartiendrait au systeme d'éventdescoulées
pyroclastiques ~ €st dat®& 7.5 1 0.1 Ma.

Les résultaessmesureseffectuéedanicrosonde protonigue
confirmentles  donnéesobtenues  surochedotales (1). Lesrésultatsuveaux
concernent I'évaluation des concentratioeséléments légers qui montrent
I'absence defractionnement — poyr Bore eFluoentre les tufs et ledsidiennes.
Le Chlore apparait enrichanslesufs parapports ~ auxverres.

Les deux gpisodeprincipaus'éruptions igmmbridques  Ppeuvent étre

corrélés avecdeux phasedectoniques ~ compressives Caractérisant —leéndes
Centrales ), la phase Miocene moyen (10 Ma) eta phase Miocene supérieur (7
de cettetricwation entre magmatisme peralumineux

Ma). LeS consequences
de la structure

€l phases tectoniques compressives sont examinéesdanslecadre

générale delarolte a l'adela Cordillere OrientaliesAndes centrales.
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Inc%usions (ECROFIX)., 6-8 avril, London. Abstracts, p. 25.

In theCovas deBarroso area, numerous dykes Of aplite-pegmatite Crosscut the
metasedimentary MmicaschistSilurian age.They are’ spatially and presumably

genetically relatied  synorogeHiercynian ~ tWo-mica granités. Metamorphic conditions
were? 3tet kbaand T = 600°C.Thestrikéhe dykesorresponds 10 thenain

régional structurahds. Many ofthése dykes- support adiscrete cassiterite
mineralization.

Pétrographie and geochemical studiedveshownthaome of these aplite-pegmatite
bodies support aLi-ristinerai expression @s spodumene and amblygonite, essentially
présent ithe  pegmatitic fraction, more rarely irthe  aplite. TiMe relationships are
différent: early in aplite, More yuggy in pegmatite. However, botrare  primary and
associatgtth Li-poor muscovite.

Fluid inclusgtndigsrearried out on quartz and spodumenein pegmatite. Primary
and pseudosecondaryinclusions  spodumenear@bundant.  They are essentially H20-
C02 bearing OF crystal-rich inclusions, both intimately mixed. 1yco2 jedetweerbs8.2
and-57.8CC. Thco?2. alwaylsomogenizes into the vapolphase, rangesbetWeen 16.2and
20.3°@nd  syggestsd0W density. The averagebulk homogenization ithe  liqyitiase

is abo@90°C.

Fluid inclusions in the apparentiptemporaneous ~ quartz show différent characteristics:

the fluidee  essentially H20-CO2 (type L) OF C02 (type V) bearingype L inclusions
exhibit TmCo2 between-61#nd -57.6°C, Tmicefrom -390 -7°C, Tmciaui5to 8°C. and
Thcozfroml4.f2) 18.3°Dthe vapour Of liquid state,or py meniscusfading. In type

V inclusions, TmcozVvaries betweerb9.7  to -59.3°C, Tpcop @round6.4°C in jiguid,
sometimesjy meniscusfading.
Preliminary Raman investigation On type L inclusions reveathe  following bulk

composition: XH20=80 Mo!e%, XNaci=l «nole%, xCco2=16 mole%, XCH4=2 mole%,
Xn2=1 Mole%. Thebulk density ofhe  flugd68 g/cm3.

Similar fluidstisuch discrepanciesbetween the primary fluids trapped in apparently
contemporaneousMinerdidve  already beenevidenced in spodumene-rich coresf  Li-
pegmatitdmmiscibility phenomenaduring acontinuodscrease N température are
invoked, but mixing ofiufsnaifférent origins 181S0  possible.
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Emeralddepositsfrom theastem ColombianCordiUera
arelassified twemerald belfShe  eastembelt
whickcorisits the distoitts ~ Gachala (mines of
Vega SanJuan,Las Cruces El Diamante,El Toro) and
Chivorhewestelpédt typified by the distrficts
Coscuez,Muzo (minesof Quipama, Tequendamaand
Solis-Pavas)and La palma-Yacopi.' MU districts,
emeratatcuigalcite-dolomite veins, pocketsand
brecciaremes. They are associaveith pyrite,
quartz, REE-carbohatesfluritet barydne.

Fluid inclusions in' the emeraldseither three-
phases(1) Of muitiphasesolittlusions  (2). Class(1)
arthéharactelimtibiamerafidid inclusions
with a cubic crystal ohalite (H); a saline solution ()
andi gas phaseg(G). In class(2) severaltypescanbe
defined: (2a): HL, CO\liquid; (2b) H; GC02.LCOj,
Sn daughter minerais; (2c): H,. L, Sn.' Daughter
minerais (Sn) offuiitclusions from emeraldotil
citedinesvere investigatedby Scanning Electron
Microscopy (SEM). Différent complezomposite sait
mixturesd minerais were idendfied. The salts
includel  (sylvite); Cl, (C&e) salts;Cl (Fe,K, Ca);
Cl (Fe,MnCa, K); Cl (K, Fe,Mn); Cl (k5e); Cl(Ca,
KFe, cn); Cl (Kca). The mineraic  carbonates:
ZnCaFe, or CaFe, Mg (dolomite); CalaCe,

(Fc) and apaut€#).

Thecommonassociation in type (2b) inclusions arc
the présenceof H, KClandaCl (Ca&edaughter
minerai phase.\The présenc@f CaC|J.NaC| brineswas
shown py SEM analysis and confirmed by
microthermomedtiaT hefluidclusion studies
discussedareonfineghe Vega Sanjuan emerald
deposit. Hére,theyarcharacterized by fluofs  type
(1) and (2¢c) where cQ, is totally insignificanL AS
eutectic températuesgyed ~ form56.1 t052°C and
final melting ofcéom35t8 -31.6°C, significant
amourtatidiie Cazfiinclusions were présent.
Theseresalteonfirmed by SEM datawhictlshow
the fréquerésence of Cica, Fe sait daughter
minerais in thanclusi@rs. heating , decrepitation
andstretchingareharaderistic théseneralds. The
halite dissohs##d  températuaeging from 284° to
306.8C bunostemaimdissolved at the température
of decrepitation. The homogenizationtempératures
range betwee@15° to 330°C. Pressurecorrections
(lithostatic pressure = 1.3-1.5 Kb) assumes fluid
entrapmentat 500°C. The origin of emeraldvolves
chemical élémentsmobilized py tHisid ithe Cr-V-
Fe-Al-Si-bearingblachales.  The sourceof béryllium
andhe origin obuch  hypersalingflé@discussed.

(parisilc); Fe (siderilc); sulfidcs: Fe, S (pyrite); Zn, S
(sphaleritc); Silicates: SCa,  Ti, Fe, (tilanite); Si. Al
(emerald);SK, Al (K-mica); Si (quartz); iron oxydes

GIULIANI G, FERNANDES PCA(1990). Fluid inclusions associateuth the Proterozoic

molybdenite-behyiFgRéun_ion des Sciencedela  Terrehene Pedra g'Agugrani@ahia
State, Brazil). 8th International Association orthe Genesis of Ore Deposits Symposium (IAGOD),
Ottawa. Abstracts, A48.

LAGHBIDI A, SAUPE F (1989?:._ Geochemistry othe magnesite from occurrences in the
internai Rif (Northern Morocco). Fifth Meeting Of European Unioof Geosciences (EUG V), 20-
23 mars, Strasbourg. Terra Abstratfs},  p.401.

MARIGNAC C, AISSA DE, BOUZENOUNE A(lggg)_ Transitifoom "mesothermat)

"epithermal" conditions : the example othe Edough Massif (N Algeria). Fifth Meeting Of
European Unioof Geosciences (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg. Terra Abstracts, 1, 1, p. %28
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MARIGNAC C, BENNANI
evolutiof the hydrothermal fluids associateuith

Morocco), fronfluid
6-8 avril, London. Abstracts, p. 64

i Central Morocco, ~ theWalmes  granitic

Carnbro-Ordovicsohists and quartzites.

El Karibiotite

granité porphyry  ;yn), and 4)nuscovite

Several  stages  Of hydrothermal

nydrothennal ~ altératicofthe

déposition iranocaroundrie pluton :

'~ Very early  boron-rich  fluids,

quartz).

Eai-lia  fluidsssociated

3- Sn-mineralizing  fluids, associatedithlate

(muscovite, cassitente  * beryl * apatite:

and dissolution).

M, BOUTALEB M, WEISBROD A (1989).

inclusion data. European Current Researcbn

granité (YEK), 2) maintwo-mica

circulation are

metamorphites

alternancef

Geochemical
the Walmes Sn-W' deposit (Central
Fluid Inclusions (ECROFI X),

pluton intrudes yery low grade

multi-stage  intrusion: 1)

granité (yp), 3) two-mica

granités and aphtes.

responsible  for

and granités, and minerai

associated with ygk (tourmaline  *

withyp (main quartz veins, irtrie  schists).

ypto late it emplacement

quartzléposition

4- W-mmeralizing fluids  (muscovite, Wolframite-ferberite quartz)
followed py sulfide depositing fluids  (arsenopyrite, quartz).

5-Late "cold” postrnagmatic  fluids.
The major results, mainly obtainedrom microthermometry ~ @ndRaman
spectroscopy, are presented hereunoer :

1-Fluid  salinitiese very low from U'le peginning 2wt eti. NaCl):
theréoindication of & magmatic contribution.

411 the fluids involvetave significant ~ contentofvolatiles icoy,
CHd, N2).In theearly fluids.the  composition ~ofthésevolatiles very

;.;attered  end almost aithe
bé&alte observed.
3-Dilution
and VIIE followed. everytimby
4- The fluids  responsible
under-saturated.

5-The  f.12dunng the nhydrothermal

graphite-fluid equilibrium,
iO" "-'at 300°C.
sigriificantly ~ lower (10”33 t010~34).
Conclusion.Mostotthe
System areof

astric, increasefthe redox conditions,

déposition.
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combinationbetweenthethree

a re-increase

forSn-Be-Al transportation

évolutiors controlled
and decreasesfrom

However, the g2 dunng the ferbente

COHN fluids involved

metarnorphic  dérivation.  Theirdiluticand

end-rnernbers

and coohng ©ftheCOHN fluideccurreditieasthree Urnes

ofthe volatit®ntent

were quartz

by the
10" at 600*-650°C to
déposition is

in thewalmes  hydrothermal

cooling, aswell

are responsible fortheminerai



MEZGHACHE H, ROYER JJ, SAUPE F (1989). Estimatiafhe regional heaflow in the
North Numidic mercury Zone (Azzaba, Skikda, Algeria). Fifth Meeting Of European Uniorof
Geosciences (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg. Terra Abstracts,1, p. 408

MONTEL J, CHEILLETZ A (1989). Naturand composition ofestites in the Velagranité

France). Fifth Meeting Of European UniomGeosciences  (EUG V), 20-23 mars, St
erra Abst racts 1 1, p, 282, (EUGV), , Strasbourg.

OUDIN E, PASCAL ML, RAMBOZ  C(1988piling and precious metal déposition in Atlantis Il
deep, RedSea. Fifth Meeting Of European nioroiGeosciences (EUG V), 20-23 mars,
Strasbourg. Terra Abstratiis],  p. 26

PreciDus «étal déposition  (gold and silver)relatedto boiling.

hydrotherial solutions hasbeen observed tothe first  time in
Atlantis !!' Deep sediaents. amples studied ire (roi corel68
«hicihas beencollected in the hvdrotheraally active Atlantis Il
deep SWhasin.  Eediaents ire iorued of (ine-grained heaatite and
ire partly trarsforaed by thecirculation of hot  fluids  «hich
has also deposited sulfides, sulfites and silicates coating @
netusrl of fine fissures. Several zonescan be identified: —an
upper unit«<hére the sediient is still fresh and the sulfide
association enccuntered inthe veins is highly reducetabundant

pyrrhotite, ~ sacretite, ~chakopyrite, ~ iron-rich ssfcaleritel: and a
l«r unit nhere heaatite frosthe sediaent isaore abundantlv
recrystallied ~ ar.dthe veinlet linerals sore oxidired including
abur.dantsulfates  15aryte @nd anhydrite), ~ pyrite  and im--pcor

sphalerite. So'.d :up 1023  ppa) andsilveg2000 PPIII; concentrate
at thetransition une betneen the ypper and lo«er unit «here
baryte is atnindant.

SicretheraxMtr.ic  Studies of fluids  trapped in sulfates shod4 at

baryte and jr.hysrite @re precipitated by brines e,19 1 ea,. NaCll
aainly tetweer. 4'60°C (ilihere bcihng and 250'C. The
reduced brines orecipitate sulfides in the upper unjts and
sulfates  associated with other sulfides in the lower ur.its
through oiidatior due to local interaction «ith the o-idi:ed

sediaert jr.d lossf  hydrogen durinc boiling. 6cid probably forts
chloride ccaole:=s m the high teaperature. acid  and hichly

arec-esent  41-jids having asoecific cheaicabmposition.
Gels srecipitati”  ty occur during coclina and «av be enhanced
ty the «erhinicil ~ efect ofthe boiling  rccess.

RAMBQZ C_. (1989) Cond!tions of fluidsrculation in rifts: comparaison between the
subalpine basiandcentregiedrifth Meeting of European Union of Geosciences (EUG V)
20-23 mars, Strasbourg. Terra Abstradts, p. 202 ’

RAMBOZ C, DAN!S_ M (199®uperheating in theedea ? Theheat-madsalancef the
Atlantis Il deep revisited.Earth and planetary Science Letters, 97, 190-210.

SANTOS MM, DARDENNE MA, GUILHAUMOU N, GIULIANI G, BENY C, TOURAY JC (1989)
The metamorphogenic Pontal goldeposit, Goias, Brazil : fluid evoluti@m  mineralogical and

flurtlussbndi€olds in Europe. Intern. Symposium iN Europe 0N goldnetallogeny
exploration and beneficiation,, Toulouse, 23-25 mai. Abstracts, p. 27. '

WE|SBROD A, LAGACHE M (1989?_ep0rt on Symposium 17, International Congress of
Geochemistry and Cosmochemistry, Paris. Episodes, 1, 92-53.

WEISBROD A ZHANG Y| GANG (;989)_One_ and two phaseequilibria in alkali chloride
aqueous solutions, usingynthetic ~ fluilaclusidi@international meeting Of European
CurreRtesegrcbnflumd:lusmn. European CurreResearch onFluid Inclusions (ECROFI
X)., 6-8 avril, London. Abstracts, p. 91.
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WEISBROD A. (1989). Fluid immiscibility in chloride _solutions buffered py Ca anql Mn
tungstates; comparison witlalkali  chloridelutions. Fifth Meeting Of European Uniorof

Geosciences (EUG V), 20-23 mars, Strasbourg. Terra Abstracts, 1.1, p. 315-316.

WEISBROD A (1990). Anew method otietermination  of equilibrium constants in aqueous
solutions uffered by minerai associations, IN comple$ystems. 3rdnternational  Symposium 0N
expérimental Mineralogy, Petrology and Geochemistry, Edinburgh, UKTerra Abstra2is]02.

Insome particular Systems,  expérimental
déterminafion equilibriumconstams  aqueoughase cannot
beobtained py classical techniquésongst the various
encountered problems, the following musbe mentionned/
Thefluidssidid! theolumethduid musbeas  low
as possible, and theamounbfSolution pipetted from the
capsule mustbe extremely small; withhese  constrains,
analysisblems  might bedifficult tsoh25ome Systems
invoveaqueompecies whlcare quite solubte  highT and p,
and get oversaturated, with précipitation 0f solid(s) during the
guench ; In that case, analyzing theolutaeno meaning.

/ Particiﬁation ofwater in equilibrium reactiorakes  the
dérivatimfithe equilibrium constanoredifficult.

In ordésolvbése problems, @ NeW procédure has
beerset up. Thet_)asic principle consists in using the whole
encapsuledsoluTiais cabe  easilydone hycuttipgn the
previouslycleanedcapsuleunde thorougteyghted ~ amount
of solvent (usually water). Aftéralilutsautias been
stirréat homogenization, the solution (5 t010 ¢ final
solution) is separated fronthe  solids p centrifugation, and
finatylyzed. thustbe noticed thé_i mosibthe solids
g,rle(t:_ipitated during the quench areredissolved during the

ilution.

Calculatidhs equilibrium constant mustake into
account gteneasurable parameters, suchas :  massand
initahcentration oftihe solutéshenitial solution
(some of théseolutés areusedas  tracers), mass of the
dilution water, analyzes ofifie solutésin the dilusmution
and stoechiometry of the solid-sahitienai bufferaio
examples ofsuch  calculatieme presented and the
uncertaintiesgnal zed.They both concethéorooonteint
aqueoussoluthmﬁe(/ered by convenienesgisociations :
.anorthite(+quartz)+B203ag=danburite+corundum/andalusite
.cordierite+albite+andalusite+quartz+B203ag=tourmaline.

ZOUHAIR M, MARIGNAC C (1990). Evolutides systémes hydrothermaux stér_it,duf
Ment (Maroc Central). 13éme Réuniondes Sciences de la Terre, GrenobleSociété

Géologique de France, p. 128.

Des grailles tardihercyniens du MarocCentral (zaer, WalmesAouam, Ment) seul
celudu Ment (qui ne s'en distinguear aucuncritere  pétrographique  OU
géochimique) €St dépourvu de minéralisations jmportantes €nSn-W.  Pourtant, la
bordureNW ~ du  massif (Ez Zzrari) présente Une succession  daltérations
hydrothermales (épisyénugeeisens, tourmaUnites, danset ordre) qui seraient
priori favorabés concentratiesnétaux rares.

L'étuddes  inclusidhsdes (if.) du quartz des greisen, desourmaUnites etles
granités saifes  été entreprise €N vuede comparer leBuidésMentaveceux des
complexes minéralieés Sn-WTrois typesd'i-'- ont étébservés:

" if. sursalées cubesle haute, omniprésentes danses granités sains, plus
rares et dispersées dans les greisens etounnalinites.  Celles des granités sains
correspondent & I'ébulliiefiuides d'origimeagmatique probable entre
400"C.200 baret 250°C, 50 bars.

" Lf. biphasées de types V et LI, du systemeC-H-O-N-(S).  Dansles
diagrammes appropri¢s, cedf. dessinemefaitiendanae dilution, avedes
températures d'homogénéisatiomprises entre 3. Oet 450°C.

" Lf. biphasées de type L2 aqueuses,de salinigtiable (1 18wt% NaCl)
avec des températures d'homogénéisation entrel60et  380°CEllesont plus
tardives que les précédentes esont  seules promites autoules  tourmalines qui
poussent SUr les greisens enfaisamtcrislalifiser quartz autoud'elles.  Elles
dessiname  évolutiakedilutian température décroissadien fluide aqueux
modérément salé (L2a) par urfluide aqueux tres peu salé (L2b).

Une évolution T-t semi-quantitative €N estiéduite  (fig). La naturdesfluides
présents, lesgammes de température observées, ledilutions  miseen  évidence, sont

autande  facteufavorables I'expression de minéralisaticles Sn-W, par
comparaison avedesutres granités mésétiens. le MassiCentral francais €fa
Cornouaibegaut doncenconclure que la "stédilité” Mentrésuite l'absence
demétaux raremobilisables  dantesonesourcetes fluides.
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Brevetsdl'invention

Les Iogiciels développésparl'Equipe Informatique sontsont  la
@ropriété du CNRS esondiffusés par 'ANVAR (Agence Nationale pour la

alorisatila Recherche). Ces |ogiciels de cartogragni¢omatique sont
utiliséss différafamainesdessciencede la Terre concernates
ressourcesdu sous-sol (prospectiogéochimique,pétrole, mine,
hydrogéologie €t gestion de I'eau, environnement?, maisausdraitement
dimages (superposition d'unecenetélédétectteun bloc diagramme
topographique paexemple).

A la date duledanvier 1988, 'TANVAR nousainformefuménéfice
cumuléde 1.9MF ce quipermet  de considéreomme un succes la
valorisaksoetiecherche. _ _

Ces Logiciels sont également diffustigre gracieux (suwtemande) @
denombreux organismes derecherche (CNRS,INRA) ouuniversitaires ce
qui, du point devue pudgétaimrrespond auneeconomie  importargeur
lefinances  publiques.

Parmies |ogiciels diffusés, on peut Citer :

CARTOLAB (depui®76)15000 lignes de programmes)
Logiciel de cartographigomatique utilisé par :
Industries : -C.I.S.I. Compagnie Internaticiedervices
Informatiques )
- LLF.P. Institut Francais desPétroles
- C.N.R. Compagnie ationalaRhone
- LR.SID Inst@&Recherches SIDérurgiques
- C.N.EX.O. (IFREMER) - Centre National g'EXploration des
céans
- C.N.E.TCentré&latiormbEtudies Télécommunications
- GEOMATH (Denver U.S.A.)
- .LN.R.A. IndXiattomia Recherchesn Agronomie
Universités : - Nancy
- Montpellier
- Marseille
- Toulouse
- Bordeaux
- Grenoble
- Strasbourg
- Rennes
Ecoles : - Ecale Géologie de Nancy

- EcalesMinesleParis
- Ecole polytechnique

GEOL (depuis 1986) 950000 |ignes de programmes)

Logiciel de cartographigomatique et d'analyse des donneéesitilisé par :
167



Industries : -C.I.S..

- PETROSYSTEME logiciels basésuGeol
- SNEAP logiciels basés suGeol
- CFP logiciels basésuGeol
-E.D.F.

- MinelePotassasAlsace

- Charbonnage duBassin d'Aquitaine
- SIROMINES @ustra“e)

- GEOVARIANCE

- IFREMER

- Poweéducledtlan Corp(Japon)

- BOSKALIS (Paygas)

Université : - Stanford (Californie)
- Institut Polytechnique deZurich
Ecoles: - Ecde Géologie de Nancy
- Ecole des MinesleParis
- EcadesMinesle Nancy

- EcalesMinesdl'Alés
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UNESCO-PICG 215. Conakry.
BOHER M, ALBAREDE F, BARBEY p, MICHARD A (1989). Croissancerustade 21
Ga en Afrique de I'Ouekts granitoides du Niger occidentakotraverse Guinée,

UNESCO-PICG 215, Conakry
BOULLIER AM, PECHER A, FRANCE-LANORD  C(1989). Fluid inclusions in theM.C.T.

pile in Central NepaRheologyleeting, Leeds (U.K.).
CHAMPENOIS M, ITARD Y, BOULLIER AM, CHEILLETZ A, RAMBOZ C (1989).
Interactive imageanalySlgstem : contribtigtmuctural analysis, fluntlusstuuies

and petrography. Ninth annual meeting London. university ofVester®ntario

CHAROY B, BERTRAND JM, MOULAHOUM 0, gOUABSA L, CHEILLETZ A,
BOULLIER AM (198%utopsy ofan Orogenyhrougmagmatic évolutitrePan-
Africdrelt in theTamanrasset  area, Central HoggarAigeria.  International Congress,
Washington.

CHEILLETZ A (1989). Bilasiel'étude  métallogénique dudistrict polymétallique (W-Pb-Zn-
Ag) du Djebel Aouam, Maroc central, duran&  période 1982-1988. Résumé, Collog. de

Geol. franco-marocain, Strasbo ?831989%
CHAMPENOIS M, ITARD v, ULLIER AM, CHEILLETZ A, RAMBOZ C(]_ggg)_

Interactive imageanalySigstem : contribution to structural analysis, flurtlusitudies
and petrography. AbstCanadTectonitud. Group, 9th Ann. MeetLondonUniwf
Westeri®ntario Now.989).

COELHO CES, TOURAY JC, BENY C, GIULIANI G (1989).Quartabrasdiurtlusions
volatiészendaBrasileiro gold minea:  petrographical ahdRaman microprotstudy.
Georaman Congress, Toulouse. Ip.

CUNEY M, MARIGNAC C, AUTRAN A (1989). The Beauvoir topaz-lepidolite albitic granité
(Massif Central, France) @ high§pecializgdnité with disseminatéih-Ta—Nb-Li-%e
mineralizBf&CP Meeting 282, Rare Metal Granitoids, Nanjing, 9-13/11/1989.

MACAUDIERE J, PENAYE ], BAIgBEY P, NZENTI JP, BERTRAI\iD JM (1989). Evolution
comparée desdomaines granulitiques dans |'orogémanafricain du Nordetdu Sud
Cameroun. Intern. Meeting ONProterozoic  Geology and Tectonio§  High-grade Terrains
(soupresse).

PLOQUIN A (1989). Dumineraifer ....: apports des analyse'mimi%ues desscories
autredéchets  paléosidérurgiques. Xllleé Colloque international AFEAF (Guéret, 4-8 mai
1989

ROYER)JJ (1989)uzzy indicator functiams approach to multivariate anorma|y dfinXidin.
International Geochemical exploraiomposium, Ride JaneiBrazil, od-6.

WEISBROD A (1989). Boronmetasomatism in silicoaluminansl basic rocksan
experimental study amoderatéo highemperature(300 t0 750°C) and pressur@d  to 4
llflbsaé)l'? 3rdnternational  Symposium 0N Hydrothermal Reactions (ISHR89) 1989Frunze,

WEISBROD A, ZHANG YI GANGL‘élQSQ). Experimenim/estigation in homogeneous and

heterogeneous (liquid+vapour) flddmain inthe System : allalloride-H20. Application
to the Beauvoir granit, FrenctMassif Central. International Symposium onProblemsf

Physico-chemical Petrology ("KorzhinSkynposium"), Moscow. _
WEISBROD A (1989). Eff lithisomtent on température and fluid pressure estimates in
the Echassieres-Beuavoir district, French Mas<lfenttaternational conférence (Korzinskii

Sympf7sil1181) on : Physical-chemical petrology and metasomatic processes. MoscowlUSSR,
sept 17-19.

169



1990

ALLE P (1990). lon probanalysis ©ofhe REE in zircons. Edimbourgh, avril 1990, Réunion
européenne des Uutilisatiescnde ionique

BERTRAND JM, VAN KRANENDONK M, HANMER S, RODDICK JC, ERMANOVICS 1 (1990).
Structaral metamorphggochronmogy ofhe Torngat orogen in theNorth Rlver-Nuta_k
transect area, Labrador; preliminary re_SLdts-Pb dating/orkshop: "Receatlvances in
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géologique €t géochimique des granitoides duMillevaches (Massif Central frangais). C.E.A.-
D.AM.N990, = Rapport interne, 97p., dewcartesuleurs  H.T.

CHAUSSIDON M. andSOBOLEV A. V. (199(§ulphide  immiscilhilityg theévolution
obasaltelts : anion  microprokstudy. International Fiel@eminaon deep-seated
maamatism andévolutitre lithosphére ah&iberian  platform. Novosibirsk.

CHAUSSIDON M., SHEPPARD S. I\AJ F.and MICHARD A. (1990) Hydrogensulphur
and neodymium isotope variations in themantle beneatlthe EPR atl2°50'N. gamuel
Epstein 70th Birthday Conférence, Caltech.

DEBON F (1990). Le piutonisme hercynien des Pyrénées. Institut DolomieGrenoble,

DEBON F (1990). Chimico-minéralogieparée desenclaves microgrenues etleleurs
matrices granitigues. Implicag@ngtiques. CRPG, Vandoeuvre. _ _ _
DELOULE E, FRANCE-LANORD C. ALBAREDE F (1990). Isotopic Fractionation in

S.I.M.®leasurement of Amphibole D/H. Samuel Epstein 70th Birthday Conférence,
Caltech.

ROYER JJ (1990). Numerical cartography in eartscienc&ODATA Xorkshom on parallel
computingeptembre 9. _ _

ROYER JJ (1989). Improvinggorithm  fothesolutioh Krigingguations 1N @ global
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University Of Leedd).K., 10-14sept.

ROYER JJ, FLORES L (1990). ModélisatiestransfdeshaleaiSoultzs-sous-Forét.

Séminaire PIRSEMsuia  Géothermie, 27 no.990.
SHI p., LIBOUREL G. (1990) New experiments in the sytem CMAS+FeO andimplications 0N

basavolution.  Thirohternational  symposium Of experimental mineraloggtrology and
geochemistry, Edinburgh, awé90.

SHI p., LIBOUREL G. (1990) TheeffecSeO onthe System CMAS atow pressure and
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Participation ades Congres, Stages etonferences

AGU Fall Meeting, 4-8 décembre 1989, SanFrancisco (USA)
ALBAREDE F,, BROWN w.L, SHEPPARD S.M.F.

American AssociatiofPetroleum Geologists, Annual Convention, 3-6 juin 1990, San
Francisco, (USA
JACQUEMIN P., MALLET J.L.

American Geophysical Union, mai-juin 1990, Baltimore (USA)
BOULLIER A.

Annual General Meetlng "Mineral DepostudgrouBeological Society of London, 10-11
décembre 1989, Cardiff (GrandBretagne)
STUSSIJ.M.

Annual Meeting "Mineral Deposi&tudyoup’(Geological Society), 11-1@écembre 1989,

Cardiff SGrandBretagne)
STUSSII.M

Association Francaipeur I'Etude  |Age du Fer, 3-Thai 1989, Guéret
PLOQUIN A.

115e Congrés Natiom@sSociétés Savantes, 9-1avril 1990, Avignon
CHEILLETZ A.

Colloque de Géologie franco-marocain, 24-26 mai 1989, Strasbourg
1J.M.

STUSSIU.M
Collogue aBerne (Suisse), 10-1fevrier 1989
DESMONS J.
Collogue "Sdrochelndustrie”, 26-28 avril 1989, Vire
GRANDJEAN P.
Conférenca'Univessité Chicag@USA), 14 novembre 989
FRANCE-LANORD C.
Conférencad'Univeesité Grenoble, 7 juin 1990
FRANCE-LANORD C.
Conférendaternatitfkiiels in Subduction zZones", 5-Glovembre 1990, Paris

SHEPPARD S.M.F.

Congrésdinburgh, 5-9 janvier 1989, Edinbourgh (GrandBretagne)
CHAUSSIDON M.

Discussion Meeting "Theébehavioandinfluerafiids in subductiaones" ala Royal
Society, 8-9 novembre 1990, Londres (GrandBretagne)
FRANCE-LANORD C., SHEPPARD S.M.F

Ecoled'étdu Centrele MorphologMathemanque de Fontainebleau, 12-16 septembre
1989
CHAMPENOIS M.

8th InternatisssdciatmmthesenesisOre Deposi8/mposium, 13-1&o00t 1990,

Ottawa (Canada)
BOULLIER A.M.

8e Symposium de I''AGOD, 12-1800t 1990, Ottawa (Canada)
GIULIAMH.

EMPG |||(3rd Experimental Minerald@girolo and Geochemistry), 5-avril 1990, Edinburgh
A. WE|SBRO|§ dgtrology

Etat&énérauxde l&€ulture  Scientifique, Technique etndustielle Lorraine, 4-®ctobre
1989, Pont-a-Mousson
PLOQUIN A.

European CurreResearcbnFluidclusions (E.C.R.O.F.l.), 6-&vril 1989, Londres (Grande
Bretagne)

ARNOLD M., BOULLIER A.M., CHEILLETZA., MARIGNACC., RAMBOZ C., WEISBROD A.
European Unioof Geosciences, 20-23 mars 1989, Strasbour
EOUCHAMI W., ARNOLD M., BARBEY p_, BENNANI M., %ERTRANDJ M., BLAMART D.,
BOHER M., BOULLIER A. |v| BROUAND M., BROWN W.L., CHAMPENOIS M.,
CHAUSSIDON M., DELOULE E., FRANCE-LANORD C., GRANDJEAN p.,LETERRIER J,
MEZGHACHE H., PICHAVANT M., PLOQUIN A., RAMBOZ C., SAUPE F, SCAILLET B.,
SHEPPARD S.M.F., STUSSIJ.M., TAIEB R., WEISBROD A, ZIMMERMANN J.L
Géotraverse Guinée, UNESCO PICG 215, 4- 17 décembre 1990, Conakr{Guinée)
ABOUCHAMI ., BARBEY P.
Gold 89 in Europe, 17-27 mai 1989, Toulouse
RAMBOZ C., SAUPE F.
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Grands Colloques d€ Prospective "Terre, notre Planéte", 3-5 juillet 1990, Strasbourg
ALBAREDE F., CHAUSSIDON M., SHEPPARD S.M.F.

IGBA Meeting 239 Project, 29mai-4 juin, Budapest (Hongrie) €16-21 juin 1990, Salamanca
Espagne
&LBQ%N\? A

Internatioefkminaon Deep-seatdthigmatism  andEvolutatime Lithosphére ofhe
Siberian Platform, juillet-aout 199®Joscou\ovosibirsk, Mirmydachny  (URSS).
SHEPPARD SM. F,, CHAUSSIDON M.

International \Workshop On Orogenic LherzolaesiMantle Processes, 12-15 septembre
1990, Montpellier, Lherz.
CHAUSSIDON M.

ISHR 11l (3rd International Symposium 0N Hydrothermal Reactions, 11-15 septembre 1989.
Frunze (USSR)
WEISBROD,

Journées de la Société Francaise de Minéralogie e  Cristallographie, 5-7 septembre 1990,
Rennes
BARBEY p., W.L. BROWN, CHAROQOY B., CHAUSSIDON M., CHEILLETZ A., DALL'AGNOL
R., DELOULE E., FRANCE-LANORD C.. PAILLATQ., SHEPPARD S.M.F.

Kolloquium "Frihe Erzgewinnung und Verhittung in Europa, 3-®ctobre 1990, Freiberg Br

AIIema?ne&
LOQUIN A.

Minegt Métallurgie de I'Antiquité @ 'Epoque Moderne, Programme H27-H3, 24-2%iovembre
1990. Bourges
PLOQUIN A.

MinPet., Epidotsymposium, septembre 1990, Neukirchen-am-Grossvenddiggiche)
DESMONS J.

Nancy Points Forts, 5-Dctobre 1990, Nancy
ALBAREDE F,, ALLE p,, BERTRAND J.M , CHAMPENOIS M., CHEILLETZ A., DEBON F.

NERC, 25¢évriene8s 1990, Londres (Grande Bretagne)
SHEPPARD S.M.F.

9ttAnnual  meeting, Structural geology andectonic divis®r.C., 10-12ovembre 1989,
London (Canada)
BOULLIER A.M.

1990 AnnuaConventiarf AmericaAssociat®etroleum Geologi§sAPG), 30 mai-12
juin 1990, Sanfrancisco (USA)
JACQUEMIN P.

Nuna ResearclConférenaen"Greestone gold andcrustai evolution”, Val d'Or, 24-2'fnai
1990, QUébeC’\XCanada)
BOULLIER A.M.

Organisation ducours "Processing 0f5eochemical Exploration Data", 7-12 novembre 1990,
Lusaka (Zambie). Séminaire organisé Sous |'égide duMinistere de la Coopératfoancaise
ROYER J.J.(inviteeaker)

15e Collogue de Géologie Africaine, 10-13 segtembre 1990, Nancy
ABOUCHAMI w., ALBAREDE F,, BARBEY p,, BERTRAND J.M., BOHER M., BRIEDJ M.,

BROWN w.L., LETERRIERJ., MACAUDIERE]., SAJ.
Récenadvances in the Geology ofheaste@hurdhitivince (New Québec and Torngat

orogengyorkshop, ~ 9-1@nars  199@Vakefield, Québec (Canada)
BERTRAND J.M.

Réunionannuelige [e&Sociétsuissde Minéralogie €t Pétrographie, octobré989et
octobre 1990,, Geneve (Suisse)
DESMONS J.

Réuniosur la cinétique, 15-18janvier 1989, Bad-Honnef (RFA)
BROWN W.L.

Réunion duComit€ODATA  FRANCE, Paris (3 a4 par an)
ROYER J.J. (trésorier)

Réunion européenne desutilisa_tMSs 3F-4F, 31mars-avril 1990, Edinburgh (Grande
Bretagne) €8-8 juin 1990, Nivddboenda  ([talie)
ALLE P.
Réuniomternatidn&®kECG-269 "SEDBA", 14-18 octobre 1990, Nancy
PLOQUIN A.
Rheologileeting, 23 mars-lawril 1989, Leeds (grande Bretagne)
BOULLIER A.M.
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SecondCODATA ConférenaenGeomathematics and Geostatistics, 10-14 septembre 1990,
Leeds éGrandBretagne)
ROYER J.J.

2nd International Symposium Geochemistry ahdcarth's  Surfaandof Mineral Formation, 2-
8 juillet 1990, Aix-en-Provence
DELOULE E., FRANCE-LANORD C., MICHARD A.

SecondeRéuniointernatido®KCG-269 "SEDBA", 8-1@ctobre 1989, Nancy
PLOQUIN A.

Seminaon  Geostatistics for petroleum RéservGinaracterization:  New concepts, New Tools,
FSS Intern., 12-16ovembre 1990, Geneve (Suisse)
ROYER J.J.

Séminaif@nco-allemand - Granités, lenovembre 1990, Martimpré, Vosges

BARBEY p.,, BROWN W.L.
Séminai”IRSEM sulia Géothermie, 27 novembre 1990, Paris
ROYER J.J., FLORES L.

Seventh Internaticdahférenceon Geochronology, Cosmochronology and Isotope

Geolo%/, 24-29 septembre 1990, Canberra (Australie)
ABOUCHAMI w., ARNOLD M., BOHER M., CHAUSSIDON M., DELOULE E., MICHARD A,

SHEPPARD S.M.F.

Society of ExploratiBeophysicists, S9thnternational  Meeting, 27 octobre-2 novembre
1989, Dallas (UsA)
JACQUEMIN p., MALLET J.L.

Society Of Exploration Geophysicists, 60thinternational Meeting, 23-27 septembre 1990, San
Francisco (USA)
JACQUEMIN P., MALLET J.L.

Summer Scho@n  Geological and Petrologicalysis oPlutonic Complexes, 23 septembre-
7 octobre 1990, Sienne (italie)
BROWN W.L.

Symposium Internattn@abmité our 1a sidérurgie ancienne "paléométallurgie dufeet
cultures", 1-3iovembre 1990, Belfort
PLOQUIN A.

Table Ronde de laSociété Francaise de Minéralogie €t Cristallographie "Propriétés

thermochimiques dessolutions hydrotherma|es"' 15-16 février 1989, Orléans
RAMBOZ C.

ThirBienn&an-America@onférencenresearch onFluid Inclusions, 20-22 mai 1990,
Toronto (Canada)
BOULLIER A.M.

Third International Meeting ONIGCP  Project 269 (SEDBA), 2-9nai 1990, BeijifChine)
PLOQUIN A.

Three-Dimensional  ComputerGraphics N Modelingeologic ~ Structures and Simulating

Geologic Processes, 7-1bctobre 1990, Freiburg (Allemagne)
JACQUEMIN P.

13e RéuniodesSciences  dela Terre, 2-4 avril 1990, Grenoble
BOHER M., DESMONS J., PLOQUINA., MACAUDIEREJ., ZIMMERMANN J.L.,ZOUHAIR M.
36e Congresso Brasileiro de Geologia, 280ctobre-ler novembre 1990, Natal (Brésil)
BERTRAND J.M., LETERRIER J.
12tHnternatiG@DATA Conférence "Datéor  discovery”, 15-19 juillet 1990, Columbus

USA
OYER J.J.

Xlli;ternational geochemicaixploration symposium, 1-6 octobre 1989, Riode Janeiro
&Brésil)
OYER J.J.

26e Congréséologique International, 2-17 juillet Washington (USA)
PICHAVANT M.

Workshop SUles  phénoménes océaniques, 11 malPG, Paris
MICHARD A.
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Séminairede  Géologie

1989

ABOUCHAMI W. eBOHER M., C.R.P.G.
"Croissanceistale protérozoique inférieur en Afrique de l'ouest ; apports dela
géochimiesotopique”
BERTRAND Jj.M., C.R.P.G.
"Strucefre  métamorphisme du Karakorum"
BOULLIER A.M., C.R.P.G.
"Circulation desfluiddandaonedecisaillement duMCT (Himalaya du Népal

Centrag
CHEILLETZ A., ENN.S.G.-C.R.P.G.

"Datation Art Ar du volcanisme peralumineux deMacusani  (Pérou). Introduetion
lanesureleglémentstrace par analysguotonioiR{XE-PIGE)"
COULON c., Unived@@arseille _
"Mélangesagmatiques €t hybridation danses %r_anites calco-alcalins de Sardaigne"
DOUKHAN J.C., Univerdéésciencest Techniques, Lille
"Sur quelques Mécanismes'exsoluatznies pyroxéne@pinelle, amphibole, ...).
Uneétude pamicroscogiectronique”
GRAHAM C., Grarnstitute Geologgdinburgh, Grande Bretagne _
"The réle of hydrogen in thenodification  of oxygen diffusion iminerais

" an expérimental andon  microprobe study"
HINTON R, Graninstitite  Geology, Edinburgh, Grande Bretagne

"Systematics Of secondary ion yields-progress towardstandardless  ion prope
analysis Ofragdements in silicates"
HUBBARD ME.T.Huyrich, Suisse

Art Ar  chronology ofie  Himalayan metamorphism"

LANGMUIR C.H., Lamont Dohereologidakervatory, New York, USA
"Contraintes apportépar ~ lesléments  majeurs sur la genese dsbasaltes des rides,
desAiles océaniques etle  convergence des plaques”

LECUYER C., Laboratdie&éochimiate Géochronologie, Rennes _
"Hydrothermalisme fosgl@nsune paléocroiite océanique associée a uncentre
d'expansion len&  complexephiolitique de Trifity  Californie, USA)"

LONDON D., Schodaf Geo|ogy and Geophysi(;s, University of Oklahoma, USA
"Expérimental Studies pearing 0N pegmatijenesis”

MARIGNAC C., Ecole des Mines, Nancy
"Gisements péribatholotiques deSnede W: discussion de leur origine"

MOREAU C., Laboratdee  Géologie, Facuttés  Sciences de Dakar, Sénégal N
"Crystallization and emplacement conditions 0&n anorogenic anorthositic complex
Abontorok, Niger"

RICHET p,, Instéut  physique du Globe, Paris

"Rhéolo%ie et thermodynamique dessilicates fondus”
ROYER J.J., C.RP.G.

"Modélisatiestransferts dechaleede masse Fossé  rhénan, Echassiéres,
Vittel.

SCHARER U., Instéut  physique du Globe, Paris
"Evolutiefarolte protérozoique auLabrador”

SOBOLEV A, Vernadskiy Institlite  Geochemistry, Moscou, URSS
"Petrology 0fmantle magmatism -datarthe  magmatic inclusions in minerais”

SULLIVAN G.E., Universityf Tulsa, Ojlahoma, USA - CREGU _
"Petrogensitinificance ofelt inclusiansl phenocrystsmposition N phyric
basaftenthe vicinity of th&ane fracture zone (Midtlanidge)"

TAIT s., Institut de Physique du Globe, Paris
"Effdes laristallisation fractionnée sur le comportemephysique
d'unehambre magmatique"

VASSEUR G., C.G.G., USTL, Montpellier _
"Régime thermique desassins sédimentaires. Interprétation d'unanomalie
thermique au Sahara”

WEBSTER J.D., Grant Institiite  Geology, Edinburgh, Grande Bretagne
"Granites, fluatel  ore deposits"
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WONDRATSCHEK H_, In$titut Krista”ographie, Karlsruhe_, R,FA
Sanidine megacrysts frorthé&ifel (Germany)_Thedeal feldspar ?"

1990

ALIBERTC, C.R.P.G.

"Wherégthe BIF ? Ouce que disdeBormatioksrrieres d'Hamersl@ustralie

de 'Ouest) SUR  composition del'e@iemeraudébidu Protérozoique”
ARNOLD M., C.R.P.G. _

"Les isotopes dusoufée Hamersley (Australie de 'Ougsticessus bio-

OU abiogéniques & 2.%5a
BOULLIERA.M., C.R.P.G.
"Paléosisrdanit@neaileraechéenne”
BOURQUIN s, Laboratdge  Géologie, Univedsaté Nancy 1

"Analyse faciologippsiagraphies desrocheggservains TriatuBasside
Paris”
CHARVET J., Univedi@rléans
"Lahaintertaived-ouehi Japon €€s  probléemes de
SON interprgéaddynamique”
CHEILLETZ A., C.Ig.g.(E[.rKI.S.G.
"Princiggméraux et appHications des techniques de géochronologie ~ ArT Ar

etle microsonde protonique PIXE-PIGE. Exemples d'environnements géologiques
divers (Protérozoique @ Mio-Pliocéne) dontles  volcanites peralumineuses de

Macusani"

COLEMAN M.L., Brifisttroleugty niverdaé Redding, Grande - Bretagne
"Diagenesis 0fandstorreservoirs"

DEBON F,, C.%.P.G.
"Chimico-minératgjgarée desnclaves microgrenues €t
deleursatrices granitiques"

DERCOURTJ., UniveBiggarie Curie, Paris VI
"Reconstitutetens Tethys aUu Mésozoique €aU  Cénozoique”

GAILLARD J.F., Laboratdee  Géochimie, Instéut  physique du Globe, Paris
"Ledicla diagenése dange Cyc|e duCo2"
GIULIANIG,, ORSTOM -C.%.P.G.
"Genesédes gisements d'émeraude du Brésil dda Colombie”
GUIRAUD M., Laboratdee  Minéralogie, Muséumd'Histoire Naturelle, Paris

"Analyse €t régression deslonnees expérimentales €N pétrologie :
le probléme dela thermodynamique des grenats"
HARBAUGH J., Department Of Applied Earth Scienc&tanford, ~ USA
"3-Bimulatbn geologioceses  thateate sedimentary basins”
HEMOND cC., MaxPlandkéititut Chemie, Mayencdllemagne
"Les isotopes duThoriuredangeshot Spots" du Paciﬁque"
IONOV D., Max - Planck - Infititut ~ Chemie, Mayencdllemagne
"Sulftontentnd isotogiempositions in the ypper mantle from studies of
xenoliths"
JOURNEL A., Professelgr Géostatistique Univerdgé  Stanford, USA
"Technique devisualisation stochastique deréservoirs pétroliers et

de phénomeénes spatiaux" L
KARPOFF AN., Centrde Sédimentoloo?ie eleGéochimie  de Surface, Strasbourg

"Les séries pélagiques condenséesdu  Cénozoique des océans Pacifique et
Atlantique"
KHODAKOVSKY.I., Institut vemadsky, Moscou, URSS _
"Recengsults  in thermodynanmwestigations ~ athe  Vernadsky Institut”
LARDEAUX J ME.N.S., Lyon
“Transition granulite-éclogite dan$a zoneSezia (Alpes occidentales intérieures) :

témoidel'ouvedtire eéermeture  del'océan téthycien”
LARSON Pp.B., UniverdiEat de Washington, Pulman, USA, aR-P-G-
"Effesft@tenciateractions ithe Rico, Colorado, hydrotherBgstem”

LARSON R.L., UniversityORhOde Island, USA
"Théatest puise ofhe Earth ; evidence for a mid-Cretaceous superplume”
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UBOUREL G., Unived#¢  Nancy 1- C.R.P.G.
"Enrichissersaistrsitices les systemes basaltiques abasse pression
(Fenner andBowen trends) : uneétude expérimentale”
PHILIPPOT P., E.N.S., Lyon
Les fludies associéas métamorphisme dehautBression ébasse Température :
roles mécanique €t "métasomatique” dans degzoneslesubduction”
ROBERT F., Service Géologigue du Canada, Ottawa - C.R.P.G.
"Evolutroctutedminéralisations aurifedesucest del'Abitibi"
SCHIOTTE L., Musée Géologiq@npenhague,  Danemark
"Crustablution in th&rchaeaNain province, Labrador:
evidendeom  singjmin  U-Plminerai 3ges”
SINCLAIR A.J., Université deBritish Columbia, Canada

"Anomatigcognition  iN appligdochemisuising ‘@ micro-computer”
VALLEY J. W.., Department of Geology and Geophysics, Madison, USA
"Thedtfluadsmelts N granulite facies metamorphism -

Adirondaskountains ~ NY.
VIGNERESSE J.L., E.IN.S.G.R.E.G.U.
"Le granite deFlamanviétaod'un diapir"
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Visiteurs

AHMAD R.., Australie

ALARY J.p., CentrdeRecherchede Voreppe (Péchiney)
ALEXANDRA M, Departmenif Geology, = Oneonta, USA
ANDREEV A, Bulgarie

BARBIER J., BRGM

BERKOVITS A.L, App“e@hysws Institute Irkutsk, URSS
BONJOUR J.L, UniversiléRennes

BOZTNG D, Department Of Geological, Sivos, Turquie

BRIAND B., Université Lyon

CALAS G., Université deParis VIl

CASTROVIEDO M, Ecoleles Minesyladrid,  Espagne
CHAUVEL J.J ,UniversitéRennes

DIEUDONNE N., UniversiéParis 1

DUNISKOVSKI K., Sociét&utoroutdZaris Rhin-Rhéne
ECONOMU G., IGME Gréce

EFFENTRIP A., Badan Tenaga Atom Nasional Pusat Pengembangan
ESELLER G_' Turquie

FABBRI A.G., Intem. In$br Aerospace SunEarttsciences (ITC), Enschede, Pays-Bas
FAIVRE A_, Universidé Besangon

FORRIERES cC., LAM

FAUVRE A., Université Besancon

FANG GUO QING, Chine

FOSTER J, Université&tionale Australienne , Australie
FRIEDMAN G., USA

GATZWEILER R, Université Technique d'AiX 1a Chapelle, RFA
GILG A ETH, Zurich, Suisse

GREENWOOD p. NERC Isotope, Geology Centre, Londres, Grande Bretagne
HARBAUGH J, Stanford College, Californie, USA

HUNZIKER  J.C., Universiié Lausanne, Suisse

JARRIER C., Université deToulouse

JOHANNES M Jobin-Yvon,  Longjumeau

JOURNEL  A., Applied EartlSciencs  pept., Stanford University, Stanford, USA
JUNYA NAN, Chine

KEESMANN |_, Université Mayence (A”emagne)

KOCH  PJobin-Yvon, Longjumeau

LARCHERTS G' Decines_charpieu Cedex

LE BRETON N, Institut Krista”ographie, BOChUm, RFA.
LEROY M., LAM

MAJUMDER T, Ecole des mines, Inde

MANGIN M_, Universdé Besangon

MEDEIROS H.Natal. Brésil

MEYER R., Rouen

NION S_, Nancy

NISHIWAKI-NAKAJIMA N, Université de Nava, Japon
PALIWAL B.S., Inde

PILOTTE M, Laboratoire inter-régional dela Police scientifique, Toulouse
POIROT J.p., Chambre deCommerce de Paris

RADELLI L., pepartamento de Geologia, Hermosillo, Mexique
RAISSOUNI M., Université de Besangon

SANTALLIER  D., Université Lyon

SANTARELLI  N., Université Paris VI

SAVARY M Jobin-Yvon,  Longjumeau

SCHMULOVITCH K., Institut Vernadsky, Moscou, URSS
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SEGUEDI s, Université de Bucarest, Roumanie

SHARP z., Université Lausanne, Suisse

SINCLAIR A, Department Of Geological Sciences, Vancouver, Canada

SPEVAK M.T., University Of Missouri, Geological Engineering Dept, Rolla, USA
STEINGROBE B., RFA

TANGUY D, Decines-Charpieu Cedex

TOUFFAIT Y., EcoleleMinesde Paris, Fontainebleau

VIGNERON M, MIAC Chartres

VAKALIS @G., IGME Gréce

WANG M., Chine
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