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LES ASSOCIATIONS DES MINERAUX OPAQUES ET SEMI-OPAQUES
DE LA ROCHE IGNEE DE LA HELLE !

par
WEIS, D.2, DEJONGHE, L.3 & HERBOSCH, A.2

(1 planche, 2 figures et 1 tableau)

RESUME.- Les minéraux opaques ou semi-opaques qui constituent la minéralisation de la roche ignée de la
Helle sont par ordre d’abondance décroissante : la pyrite, la chalcopyrite, le rutile, la molybdénite, la pyrrhotite,
la sphalérite, la marcasite, la titanite, la galéne, un tellurure de bismuth de la série tellurobismuthite-hedleyite, I'ilmé-
nite, la cobaltite et la hessite pour les minéraux hypogénes et la goethite, la malachite, la covellite, la chalcocite, la
lépidocrocite, la néodigénite et le cuivre natif pour les minéraux d’altération supergéne. Parmi ces minéraux, le tellu-
rure de bismuth de la série tellurobismuthite-hedleyite (Bi;Tes a Bi,;Te3), la hessite (AgTe,) et la cobaltite [(Fe,Co)
AsS ] sont nouveaux pour la Belgique.

La minéralisation passe graduellement d’une forme uniquement disséminée au coeur de la roche ignée a une
forme en veines et veinules dans les roches encaissantes. Cette disposition et la nature des associations rencontrées
évoquent les gisements des porphyres cupriféres.

ABSTRACT.- The opaque or semi-opaque minerals of the Helle igneous rock mineralization are in order of
decreasing abundance : pyrite, chalcopyrite, rutile, molybdenite, pyrrhotite, sphalerite, markasite, titanite, galena,
Bi-telluride of the tellurobismuthite-hedleyite series, ilmenite, cobaltite and hessite for the hypogenic minerals, and
goethite, malachite, covellite, chalcocite, lepidocrocite, neodigenite and native copper for the minerals resulting from
supergenic alteration. Among these minerals, the Bi-telluride of the tellurobismuthite-hedleyite series (Bi,Te; to
Bi, Te,), the hessite (AgTe,) and the cobaltite [(Co,Fe)AsS | are new for Belgium.

The mineralization,which is found disseminated in the centre of the igneous rock, gradually becomes concentrated
in veins and veinlets in the enclosing rocks. This disposition and the nature of the mineral associations are similar
to those of the porphyry copper deposits.

INTRODUCTION amena a établir la répartition des minéraux et de leurs
associations dans I’espace et dans le temps.
L’étude de la minéralisation associée 4 la roche
ignée de la Helle (WEIS, 1979) a été effectuée dans le

but principal de compléter linventaire minéralogique LA ROCHE IGNEE DE LA HELLE

de la Belgique ; en effet, la derniére étude relative

d la minéralisation de la Helle date de plus de vingt Le massif intrusif de la Helle affleure dans le
ans (VAN WAMBEKE, 1954, 1956b) et a été réalisée Massif de Stavelot ol il forme la butte du lieu-dit
uniquement sur des échantillons de surface. Herzogenhugel dans le Hertogenwald. Hormis cette

butte, les affleurements de la roche ignée en place sont

Bénéficiant d’un échantillonnage plus représen- " ’
trés rares et limités aux bords des routes et des cours

tatif gridce a quatre sondages, effectués par 1'Union
Miniére en 1977, recoupant la roche ignée sur toute son

épaisseur, ainsi que de techniques modernes d’étude mi- 1 Communication recue le 26 avril 1980 et présentée le 8
néralogique, il semblait possible d’identifier de maniére juillet 1980. )
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Figure 1.- Spectre qualitatif a la microsonde des trois nouveaux minéraux pour la Belgique découverts dans la
minéralisation associée a la roche ignée de la Helle.
1. tellurure de bismuth de la série tellurobismuthite-hedleyite - Bi,Tey d Bi,Teq ; échelle verticale 16 K ;
60073 coups sur la raie L o @u bismuth
2. hessite - Ag,Te ; échelle verticale 4096 ; 60082 coups sur la raie Lo de largent.
3. cobaltite - (Co,Fe)AsS ; échelle verticale 8192 ; 64365 coups sur la raie K du cobalt,
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d’eau, en P'occurrence de la Helle et de ses deux affluents,
le Spohrbach et le Boneur (VAN WAMBEKE, 1954).

La roche ignée de la Helle a été qualifiée de fa-
¢ons diverses. En effet, DANNENBERG & HOLZAP-

FEL (1898) qui en firent la premiére description, -

I'appelérent granite. IDDINGS (1913) la rangea dans
les “quartz diorites” de sa classification. RONCHES-
NE (1930) la rebaptisa tonalite. Enfin, SCHREYER &
ABRAHAM (1979) ont considéré qu’il s’agissait plu-
tét d’une trondhjemite dont le chimisme a été modi-
fié par métamorphisme et l'ont qualifiée de métatona-
lite. En fait, sur base de la composition minéralogique
modale de la roche donnée par VAN WAMBEKE (1956a),
il s’agirait d’une granodiorite, en se rapportant i la clas-
sification de STREICKEISEN (1973). Les résultats
préliminaires d’une étude pétrographique, actuellement
en cours sur les échantillons prélevés lors des sondages,
montrent de larges variations dans les proportions
des minéraux clairs et principalement du rapport felds-
path potassique/plagioclase : la roche de la Helle a donc
une composition variable, de la monzodiorite 4 la tona-
lite. C’est pourquoi nous parlerons de roche ignée de
la Helle et non plus de tonalite.

La présence de minéraux opaques avait déja
été signalée par DANNENBERG & HOLZAPFEL
(1898) et RONCHESNE (1930) qui citent notamment
la pyrite, la chalcopyrite, la pyrrhotite et la molybdé-
nite. C’est cependant & VAN WAMBEKE (1956b)
que l'on doit la premiére étude détaillée de la miné-
ralisation associée a la roche ignée.

Cet auteur identifie les minéraux suivants : chal-
copyrite, pyrite, molybdénite, pyrrhotite, sphalérite,
scheelite, tétradymite (associée 4 trois autres minéraux
non identifiés), covellite et graphite. Il signale aussi,
en faibles quantités, ferrimolybdite (1958), malachite,
oxydes de manganése, ilménite, rutile, titanite, leuco-
xéne et magnétite.

La présence de ferrimolybdite sous forme cris-
tallisée a été confirmée par JEDWAB (1971).

ETUDE MINERALOGIQUE

L’étude des sections polies des- échantillons de
sondage au microscope a réflexion et au microscope
électronique 4 balayage (muni d’une sonde 4 dispersion
d’énergie) nous a permis de faire Pinventaire des diffé-
rents minéraux opaques ainsi que de quelques minéraux
semi-opaques. '

Ces minéraux sont dans ’ordre d’abondance décrois-
sante, pour les minéraux hypogénes, la pyrite, la chal-

copyrite, le rutile, la molybdénite, la pyrrhotite, la spha-
lérite, la marcasite, la titanite, la galéne, un tellurure de
bismuth de la série tellurobismuthite-hedleyite, I’ilmé-
nite, la cobaltite et la hessite, et pour les minéraux d’al-
tération supergéne, la goethite, la malachite, la covellite,
la chalcocite, la lépidocrocite, la néodigénite et le cuivre
natif.

Dans les veines (centimétriques) et les veinules (milli-
métriques) qui recoupent la roche ignée et son encais-
sant en tous sens, les minéraux de gangue sont principa-
lement : le quartz, P'albite, le feldspath potassique, la
chlorite, la zoisite, I'épidote, la sidérite, la dolomite et
la calcite.

Parmi tous ces minéraux, sept n’avaient pas encore

été décrits dans la roche ignée de la Helle : galéne,
marcasite, dolomite, sidérite, tellurure de bismuth
(BiyTe; a BiyTe,), hessite (AgTe,) et cobaltite ((Fe,Co)
AsS). Les trois derniers sont nouveaux pour la Belgique
(MELON, BOURGUIGNON & FRANSOLET, 1976).
Les caractéres optiques de ces minéraux sont repris au
tableau 1 et leur spectre qualitatif 4 la microsonde est
représenté a la figure 1.
Nous n’avons par contre trouvé ni la scheelite, ni le gra-
phite, ni la tétradymite signalés par VAN WAMBEKE
(1956b); sans I'aide de la microanalyse, ces minéraux
auraient trés bien pu étre confondus respectivement
avec la dolomite (fluorescente), le rutile et le tellurure
de bismuth.,

ASSOCIATIONS

La minéralisation de la roche ignée de la Helle
est sulfurée et sous forme essentiellement disséminée.
L’évolution spatio-temporelle de la forme et de la nature
des composants de la minéralisation est trés caractéristi-
que : dans le coeur de P’intrusion, la minéralisation est
sous forme disséminée. Elle évolue, au fur et a mesure
que l'on s’écarte du centre, vers une forme filonienne
qui se manifeste pleinement dans I’encaissant. De méme,
la nature des minéraux constitutifs de la minéralisation
varie suivant la position qu’ils occupent dans le corps
intrusif (fig. 2).

Dans la roche ignée, la minéralisation disséminée
en plages xénomorphes intersticielles est constituée prin-
cipalement par la chalcopyrite et la pyrrhotite étroite-
ment associées. Ces minéraux sont accompagnés de
plages mixtes de pyrite et marcasite, de sphalérite et de
cobaltite. La galéne est toujours absente. On rencontre
aussi du rutile généralement bordé de titanite ce qui
semble indiquer un apport de SiO, et de CaO par les
venues minéralisantes.
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Tableau 1.- Caractéres des trois minéraux de la Helle qui sont nouveaux pour la Belgique
Tellurobismuthite-hedleyite Hessite Cobaltite
(BizTes ~ BiyTesq) (Ag,Te) ( (Fe,Co)AsS)
couleur blanc pur un peu rosé blanc gris avec une nuance blanc pur avec une nuance
brune i c6té du tellurure créme a c6té de la pyrrho-
de Bi. tite.
biréflectance moyenne, blanc rosé faible a sec non observable vu la faible
a blanc gris marquée sous huile : gris taille des plages rencontrées
poli trés bon mais fragile assez sale a gris brundtre (10-20 um).
plus clair
réflectance 57 a679/o 40.2 437 9/o proche de celle de la pyrite
(a 545 nm) : (%55 9/0) mais apparais-
sant plus réfléchissante vu
sa couleur blanc pur et son
excellent poli
anisotropie moyenne, brun marron forte dans des teintes vives faible dans I’air et dans des
a brun pale avec du bleu et variées, surtout sous teintes peu caractéristiques-
vert huile : brun foncé a trés distincte sous huile
ocre clair
macles - macles polysynthétiques -
lamellaires dans les grandes
plages (80 um)
microdureté VHN;, s : 46-65 kg/cm? VHN,; : 45 kg/cm? trés dur, toujours en relief

analyse qualitative
(figure 1)

occurrence dans la
roche de la Helle

associations

éléments majeurs Bi et Te

veines de quartz ou de
quartz-carbonates qui
recoupent I’encaissant

dureté inférieure a celle de
tous les minéraux rencontrés

€léments majeurs Ag et Te

idem

plages xénomorphes (300 um) incluant galéne et hessite
suivant les joints de grains et parfois chalcopyrite
minuscules inclusions avec mouchetures de hessite dans de
grandes plages de galéne anisotrope

par rapport aux minéraux
qui 'entourent

€éléments majeurs Co, As et
S; mineurs Fe et Ni dans
des proportions variables

toujours dans la pyrrhotite
ou la chalcopyrite en dissé-
minations dans la roche ignée
ou dans les veines de quartz-
carbonates

petits grains automorphes,
terminés en pointe ou allon-
gés inclus dans la pyrrhotite
ou la chalcopyrite.
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Les premiéres veines que l'on observe en s’écar-
tant du coeur de la roche ignée sont les veines de quartz-
feldspaths (albite et/ou feldspath potassique) qui recou-
pent uniquement lintrusion et dont la minéralisation
est constituée par la pyrrhotite, la chalcopyrite, la py-
rite, la sphalérite et un peu de rutile. La paragenése
de ces veines de quartz-feldspaths est donc identique
a celle de la roche ignée.

Par disparition progressive des feldspaths vers les
zones externes du corps intrusif, ces veines passent a
des veines de quartz sans feldspath ni carbonate dont la
minéralisation est plus variée et différente suivant la
position de la veine dans le corps intrusif.

Les veines de quartz recoupant la roche ignée sont mi-

. néralisées en pyrite, marcasite, sphalérite, chalcopyrite,

molybdénite, galéne et cobaltite. La pyrrhotite est
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Figure 2.- Schéma de la succession des minéraux dans la minéralisation de la roche ignée de la Helle.

1. association originelle de la roche ignée ;

2. association hydrothermale ;

3. association d‘altération supergeéne,
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encore présente mais nettement moins abondante que
sous forme disséminée dans la roche ignée et que dans
les veines de quartz-feldspaths.

Les veines de quartz qui recoupent les zones externes
de la roche ignée sont minéralisées en sphalérite, mo-
lybdénite, titanite, chalcopyrite, galéne, pyrite et mar-
casite. La pyrrhotite est systématiquement absente de
ces veines.

Dans les veines de quartz recoupant I’encaissant,
la minéralisation est formée de sphalérite, galéne, chal-
copyrite, tellurure de bismuth de la série tellurobis-
muthite-hedleyite, et hessite, pyrite, marcasite, parfois
de rutile et rarement de molybdénite.

Au contraire des veines de quartz-feldspaths et des
véines de quartz seul, les veines de quartz-carbonates
(sidérite, dolomite et/ou calcite) ont une distribution
spatiale ne présentant aucune relation définie avec I’in-
trusion. Ces veines de quartz-carbonates présentent
une minéralisation- plus pauvre aussi bien en ce qui
concerne les variétés des minéraux que leur abondance ;
elle est généralement constituée par la pyrite et la mar-
casite quelquefois associées a la chalcopyrite et la pyrr-
hotite.

La minéralisation associée a la roche ignée de la
Helle présente donc une répartition spatio-temporelle
bien définie par rapport au corps intrusif. Cette répar-
tition correspond vraisemblablement i une cristallisa-
tion par température décroissante.

Dans cette hypothése, la minéralisation disséminée
dans la roche ignée serait de haute température de
méme que celle des veines de quartz-feldspaths, relati-
vement aux autres types de veines.

Les veines de quartz seul présentent des associations
minérales qui correspondraient 4 une gamme de tem-
pératures plus faibles indiquées par la disparition pro-
gressive de la pyrrhotite et par I’apparition de miné-
raux tels que la galéne ou la marcasite. Ces tempéra-
tures seraient néanmoins encore assez élevées, vu la
présence de la molybdénite, généralement considérée
comme un minéral de haute température (RAMDOHR,
1969).

Les veines de quartz-carbonates, quant a elles, semblent
représenter le dernier stade de cette évolution suivant
la - température décroissante; en effet, la marcasite y
présente son plus grand développement (températures
de formation aux environs de 3000C (RAMDOHR,
1969)).

En conclusion, les conditions de formation des
sulfures s’échelonneraient sur une certaine gamme de
températures correspondant au refroidissement lent et

graduel de I'intrusion (fig. 2). Ces conditions correspon-
dent trés probablement & un continuum physico-chi-
mique allant de températures magmatiques faibles a des
températures hydrothermales conventionnelles.

Les minéraux supergénes ne se sont formés que
beaucoup plus tardivement, lorsque la roche ignée a
été soumise a l’altération superficielle. Ils résultent
de l'action de processus de surface indépendants des
venues hydrothermales responsables de la minéralisa-
tion sulfurée et se rencontrent préférentiellement dans
les quelques premiers métres des sondages.

CONCLUSIONS

La minéralisation €tudiée présente de fortes
similitudes, tant en ce qui concerne ses minéraux cons-
titutifs que sa forme et sa distribution, avec les gisements
des porphyres cupriféres de 1'Quest des Etats-Unis,
cest-a-dire avec les gisements répondant au modéle
de Lowell et Guilbert (LOWELL & GUILBERT, 1970,
1974 ; HOLLISTER, 1975).

Une étude pétrographique des altérations hydro-
thermales est cependant nécessaire pour que cette hypo-
thése puisse étre étayée.

L’étude de la minéralisation de la roche ignée
de la Helle a aussi permis de mettre en évidence trois
nouveaux minéraux pour la Belgique : un tellurure de
bismuth de la série tellurobismuthite-hedleyite, la
hessite et la cobaltite.
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PLANCHE 1

1. sondage 623 - profondeur 8 m 55
section polie - lumiére naturelle - objectif a sec 16x 1.6 rutile (r), maclé

polysynthétiquement (7), entouré et infiltré de titanite (ti) qui le remplace
dans un filon de pyrite (p).

2. sondage 624 - profondeur 101 m 50

section polie - lumiére naturelle - objectif 4 immersion d’huile 40x1.25
tellurure de bismuth (tb) de la série tellurobismuthite-hedleyite (dont
la biréflectance apparait nettement (7)), incluant de la galéne (g) et de
la hessite (h), préférentiellement suivant les joints de grains (exsolutions).
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