ET 89-06

GEOLOGIE DE LA MINE DONALD J. LARONDE (ABITIBI)

Licence
Documents complémentaires

Additional Files

License

\/

(@(@

Energie et Ressources
Cette premiére page a été ajoutée naturelles

au document et ne fait pas partie du
rapport tel que soumis par les auteurs. QUEbeC


http://gq.mines.gouv.qc.ca/documents/examine/ET8906
http://gq.mines.gouv.qc.ca/documents/sigeom/Licence.pdf
http://gq.mines.gouv.qc.ca/documents/sigeom/license.pdf

ine

18

Donald J. LaRonde

(Abitibi)

Geéologie de la m

Pascal Marqu
Claude Hubert

Alex C. Brown

Eberhard Scherkus
Pierre Trudel

Lawrence D. Hoy
ET 89-06

Québec

1992



Géologie de la mine
Donald J. LaRonde
(Abitibi)

Pascal Marquis(1)
Claude Hubert(1)
Alex C. Brown(2)
Eberhard Scherkus(3)
Pierre Trudel®)
Lawrence D. Hoy4)

ET 89-06

¢))
(2)
(3)
G

Université de Montréal

Ecole Polytechnique

Les Mines Dumagami Ltée
IREM-MERI, Ecole Polytechnique




DIRECTION GENERALE DE L’EXPLORATION GEOLOGIQUE ET MINERALE
Sous-ministre adjoint: R.Y. Lamarche

DIRECTION DE LA RECHERCHE GEOLOGIQUE
Directeur: J.-L. Caty

SERVICE GEOLOGIQUE DU NORD-QUEST
Chef: A. Simard

Manuscrit soumis le: 15-02-89
Accepté pour publication le: 08-10-91

Lecteur critique
F. Chartrand

Edition
M. Van de Walle
C. Dubé¢

Préparé par la Division de Uédition (Service de la géoinformation, DGEGM)

Le présent projet est financé par le ministére de I'Energie, des Mines et des Ressources du Canada
et le ministére de ’Energie et des Ressources du Québec dans le cadre de 'entente auxiliaire
Canada-Québec sur le développement minéral.

Dépdt 1égal — 3e trimestre 1992
Bibliothéque nationale du Québec
[SBN: 2-551-12914-1

© Gouvernement du Québec. 1992



II1

RESUME

La Mine Donald J. LaRonde, située dans le canton de Bousquet dans le Nord-Ouest
québécois, exploite depuis juin 1988 un gisement de Au-Ag-Cu. Les réserves étaient es-
timéesalafinde 1987245,5x 106t titrant 4,6 g/t Au. A ce jour, deux zones minéralisées ont
été mises en évidence sur la propriété miniére: la zone principale et la zone sud. La zone
principale plonge abruptement vers I'ouest et se poursuit sur la propriété adjacente de
Bousquet (gisement Bousquet no.2). Cette zone représente au total pour les deux pro-
priétés plusde 13,3 x 106t de minerai titrant 6,0 g/t Au jusqu’a une profondeur de 1 200 m,
la minéralisation étant répartie de la surface 4 une profondeur de 900 m & la mine Donald
J. LaRonde. La zone sud contient 25 000 t de minerai titrant 12 g/t Au et se situe entre la
surface et une profondeur de 90 m.

Les roches minéralisées font partie du Groupe métavolcanique archéen de Blake
River (GBR). La demie nord du GBR a LaRonde représente un domaine lithotectonique
(LTD 1) a I'intérieur duquel les structures et textures primaires sont préservées. Le LTD 1
est constitué d’'une séquence métavolcanique basaltique homoclinale fortement inclinée
vers le sud et de polarité stratigraphique normale. La demie sud du Groupe de Blake River
représente un domaine lithotectonique (LTD 2) ot les structures et textures primaires sont
typiquement oblitérées par un dynamométamorphisme qui a atteint la transition schistes
verts - amphibolite. Le gisement de LaRonde est localisé dans le LTD 2. La minéralisation
économique de Au-Ag-Cu est associée a de la pyrite massive et disséminée. La mise en
place de la pyrite massive apparait antérieure a la déformation principale et 4 la culmina-
tion du métamorphisme associé. La mise en place de la minéralisation économique semble
postérieure a ces événements.
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Introduction

Localisation

La mine Donald J. LaRonde, anciennement connue
sous le nom de Dumagami, est située en Abitibi dans le
nord-ouest de la province de Québec (figure 1). La
propriété se retrouve dans la demie nord des cantons
de Bousquet et de Cadillac. On y accéde par la route
395 qui relie les villes de Cadillac et d’Amos. La
propriété est située a mi-chemin entre laroute 117 etle
lac Preissac. Le gisement est localisé a l'ouest de la
route 395, juste au nord de la zone marécageuse

drainée par le ruisseau Dormenan, 'un des affluents de
la riviére Blake*. La mine exploite deux zones
minéralisées en Au-Ag-Cu. Ces zones sont connues
sous les noms de zone principale et zone sud. La zone
principale plonge abruptement vers I'ouest et se pour-
suit sur la propriété adjacente de Bousquet (Bousquet
no 2). La zone sud, d’extension beaucoup plus limitée,
est localisée a 50m au sud de la zone principale.

* Désignée sous le nom de “riviére noire” sur les cartes récentes
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FIGURE 1 - Géologie régionale, modifiée de Tourigny (1928).




Historique du développement
de la propriété

L'intérét pour les terrains de la mine LaRonde se
manifesta lors du boom minier des années 1930 en
Abitibi. En 1937, suite a la découverte du prospect
aurifére de la Thompson Bousquet Gold Mines Ltd.
dans le canton de Bousquet, les terrains situés a l'est du
prospect furent jalonnés par les compagnies Scott
Chibougamau Mines Ltd., Bapoma Bousquet Gold
Mines Ltd., Caledonia Cadillac Gold Mines Ltd. ainsi
que par le prospecteur F. Davies (Gunning, 1941). Ces
compagnies espéraient trouver une continuité de la
zone auriféere de la Thompson Bousquet Gold Mines
Ltd. Seule la Scott Chibougamau Mines Ltd. semble
avoir effectué des travaux sur ses terrains. Le plus an-
cien rapport portant sur des travaux d’exploration sur
le site du gisement de Dumagami date de 1938 (Retty,
1938). Il y est mentionné qu’en 1937, 753 pieds carrés
de décapage et de tranchées furent réalisés sur le claim
A-39756 ainsi que sur la parcelle adjacente A-76469,
ces terrains englobant la zone du gisement de Duma-
gami. L'auteur précise qu'un puits de 10 pieds par 12
pieds et d’'une profondeur de 14 pieds a été foncé au-
paravant, sans mentionner quand et par qui. Ce puits a
mis en évidence des veines de quartz-tourmaline-
pyrite-pyrrhotite avec des traces de chalcopyrite et de
séricite. Ces travaux mirent également en évidence la
présence de sulfures massifs sur la propriété.

En 1963, les Mines Dumagami Limitée acquiérent
46 claims totalisant 1 720 acres de superficie. L'indice
minéralisé en Au-Ag-Cu situé dansle claim A-39756 de
la Scott Chibougamau Mines Ltd. motive cette acquisi-
tion. En 1963 et 1964, suite a des travaux de géologie et
de géophysique, une cinquantaine de trous totalisant
10 274 m de carottes sont forés. Le premier trou recou-
pe une zone de pyrite massive minéralisée en Au, Ag et
Cu. La grande majorité des trous sont localisés dans le
secteur de la zone principale actuellement en exploita-
tion. Les autres sont éparpillés sur toute la longueur
de la propriété dans l'axe de cette zone minéralisée.
En 1965, les réserves jusqu'a une profondeur de
243 m sont estimées a 1 120 600 t titrant 6,5g/t Au,
19,9¢/t Ag et 0,29% Cu. Ces réserves ne justifiant pas
une exploitation économique a I'époque, les Mines
Dumagami Limitée suspendent leurs activités sur la
propriété.

En 1974, Mentor Exploration and Development
Company Ltd. s’associe avec Noranda Mines et Iso
Mines qui étaient depuis 1961 les principaux action-
naires des Mines Dumagami Ltée. Les Mines Dumaga-
mi Ltée proceédent alors a une réévaluation des ressour-
ces de la propriété. Les réserves révisées indiquent un
tonnage de 2 353 000 t titrant 3,3 g/t Au, 9,3 g/t Aget
0,14% Cu, ceci jusqu’a une profondeur de 268 m. Dix-
neuf trous totalisant 1364 m de carottes sont forés en

1975 dans la zone minéralisée identifiée auparavant.
Les analyses confirment les réserves jusqu’a une pro-
fondeur de 61 m. On procéde a I'excavation du mort-
terrain au-dessus de la zone minéralisée. Le déclin du
prix de I'or annule la décision de passer a 'exploitation
du dépot pour 1976.

En 1979, Agnico-Eagle Mines Ltd. se joint & Noranda
Mines et 8 Mentor Exploration and Development Com-
pany Ltd. en tant qu'actionnaire des Mines Dumagami
Ltée et devient opérateur des activités d’exploration.
Des travaux de cartographie détaillée ainsi que de li-
thogéochimie sont menés sur la zone exposée du dépot
ainsi que sur 'ensemble de la propriété. Des forages
sont effectués en 1980, 1982 et 1983. Suite a ces tra-
vaux, lestimation des réserves jusqu’a une profondeur
de 221 m indique un tonnage de 2 706 000 t avec des
teneurs de 2,9 g/t Au, 7,9 g/t Ag et 0,12% Cu. Les
Mines Dumagami Ltée décident d’entreprendre le
foncage d’un puits a trois compartiments d’'une profon-
deur de 432 m. Le fongage du puits est entrepris a la fin
de 1983 et le développement souterrain ainsi que les
forages d’exploration souterrains débutent en 1984. A
la fin de 1985, il y a des galeries développées dans le
minerai sur quatre niveaux et quelque 18 984 m de
forages ont été effectués pour la définition du gise-
ment. Les réserves se chiffrent & 2 713 392 t titrant
3,2 g/t Au. Quelque 430 389 t titrant 2,7 g/t Au sont
accessibles pour une exploitation a ciel ouvert.

En 1986, la découverte d’une extension en profon-
deur a l'ouest de la zone minéralisée connue permet
d’augmenter de fagon décisive les réserves du dépot et
de confirmer son statut de gisement. La décision est
prise de poursuivre le foncage du puits jusqu’a une
profondeur de 969 m et de construire une usine de
traitement d’une capacité de 2 000 t/jour sur le site de
la mine. A la fin de 1987, les réserves étaient estimées a
5500 000 t titrant 4,6 g/t Au. L'argent et le cuivre sont
récupérés comme sous-produits. A ces réserves s'ajou-
tent celles d’une deuxiéme zone aurifére découverte
par forage en 1987. Localisée a 50 m au sud de la zone
principale, la zone Sud contient des réserves de
25000 t titrant 12 g/t Au.

Travaux géologiques
antérieurs

Les premiers travaux de reconnaissance géologique
dans le région de Bousquet furent effectués par la Com-
mission géologique du Canada. Un mémoire sur la
géologie et le potentiel minier de la région de Rouyn-
Harricana fut déposé en 1931 (Cooke et al., 1931). Les
limites des grands ensembles volcaniques et sédimen-
taires furent établies dés cette époque pour la zone cou-
verte par le mémoire, ceci incluant la demie nord des
cantons de Bousquet et de Cadillac. Les premiers



travaux géologiques détaillés dans les cantons de Bous-
quet et de Cadillac furent effectués dans le cadre d'une
étude de la Commission géologique du Canada sur la
géologie et les gisements minéraux de la zone Rouyn-
Malartic. Ces travaux débutérent en 1934 et donnérent
lieu & une série de mémoires (Gunning, 1937 et 1941;
Gunning et Ambrose, 1940). On doit a Gunning (1937)
la définition des Groupes de Kewagama, Blake River et
Cadillac. Ces auteurs ont également reconnu les struc-
tures majeures présentes dans la région, a savoir la
zone de faille de Larder Lake-Cadillac et le synclinal de
Malartic dont les roches sédimentaires de Cadillac oc-
cupent le coeur. Dés cette époque, les problémes ma-
jeurs dans ’étude de ces roches sont reconnus par les
auteurs:

¢ lintensité de la déformation et du métamorphisme
est telle qu'il est difficile de déterminer la polarité
stratigraphique des métasédiments, particuliére-
ment a proximité des contacts avec les roches du
Groupe de Blake River (Gunning et Ambrose, 1940;
Gunning, 1941).

s La cartographie d’'un terrain d’origine volcanique
requiert une exposition de qualité élevée en raison
de la complexité des relations entre les lithologies
dans ce type de milieu. Cette complexité est encore
accrue en raison de la déformation dans le secteur
Bousquet-Cadillac. De plus, le pourcentage
d’affleurement est faible, de l'ordre de 5 a 10%,
suite aux grandes zomnes recouvertes de dépdts gla-
ciaires et de marécages. Pour ces raisons, il est dif-
ficile de déterminer la stratigraphie ainsi que la
structure du Groupe de Blake River dans la région
(Gunning et Ambrose, 1940).

Plus récemment, des études portant sur la tectoni-
que de la ceinture de roches vertes de I'Abitibi furent
présentées respectivement par Holubec (1972), Hu-
bert et Ludden (1986), Ludden et Hubert (1986) et
Ludden et al. (1986). Le métamorphisme de la sous-
province de I'Abitibi a été étudié par Jolly (1978). Des
études portant sur la stratigraphie, la structure et le
métamorphisme du secteur Rouyn-Val-d’Or ont été
publiées par Dimroth et al. (1982, 1983 a et b). La
pétrologie et la structure du Groupe de Blake River ont
été étudiées en détail par Ludden et al. (1982), Gélinas
et Ludden (1984), Gélinas et al. (1984) et Hubert et al.
(1984). Babineau (1982) a étudié la pétrologie des
roches volcaniques mafiques du Groupe de Blake River
a Dumagami. La stratigraphie du canton de Bousquet a
été étudiée par Imreh (1984), Latulippe (1984) et
Alsac (1978). La structure du Groupe de Cadillac a été
étudiée par Bouchard (1979, 1980). La pétrologie et la
structure du Groupe de Kewagama ont été étudiées
respectivement par Lajoie et Ludden (1984) et par
Tourigny (1984). Le métamorphisme et la genese de la
minéralisation aurifére dans le district de Bousquet ont
été étudiés par Stone (1988).

Parmi ces travaux, ceux de Babineau (1982), Touri-
gny (1984) et Stone (1988) ont été effectués en partie
sur la propriété de la mine LaRonde. Une cartographie
de la propriété a été réalisée pour les Mines Dumagami
Ltée par Sullivan (1980). Les seules études géologi-
ques spécifiqguement reliées a la minéralisation aurifé-
re de la mine LaRonde furent effectuées sur la zone
excavée dans le cadre d’un projet de fin d’études de
niveau baccalauréat par Davidson (1981) et dans le
cadre d’une maitrise par Eliopoulos (1983). Davidson a
décrit la pétrographie du minerai et des roches encais-
santes et Eliopoulos a étudié la géochimie du mineraiet
des roches encaissantes ainsi que I’altération reliée a la
mise en place du minerai.

Le gisement de la mine LaRonde (Dumagami) a été
cité fréquemment dans la littérature. Valliant et Bar-
nett (1982) et Valliant et al. (1983) comparent les
épontes du gisement a celles des zones 1, 2 et 3 de la
Mine Bousquet. Filion et al. (1977), Franklin et Thorpe
(1982), Valliant et Hutchinson (1982), Thorpe et
Franklin (1984), Hutchinson (1987) et Stone (1988)
mentionnent la nature du minerai et attribuent le dé-
pot a diverses classes génétiques. Enfin, Wyman et al.
(1986), Kerrich et al. (1987) et Kerrich et Fryer (1988)
présentent des données géochimiques surles roches du
gisement de LaRonde. Dans le cadre de ses études de
troisiéme cycle a I'Université de Montréal, P. Marquis a
étudié la géologie des roches encaissantes ainsi que des
zones minéralisées de la propriété Dumagami.
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Cadre géologique

Géologie régionale

La propriété miniére de la mine Donald J. LaRonde
fait partie du district aurifére de Bousquet dans le
Nord-Ouest québécois. Sise 4 mi-chemin entre les villes
de Rouyn-Noranda et de Val-d’Or, la propriété est loca-
lisée dans la partie sud de la ceinture de roches vertes
archéennes de T'Abitibi (figure 1), laquelle constitue
une sous-province de la province géologique du
Supérieur du Bouclier canadien. La ceinture de roches
vertes de I'Abitibi est constituée dans le secteur étudié
de complexes volcaniques ainsi que de roches sédimen-
taires clastiques. Les complexes volcaniques se présen-
tent en blocs lenticulaires bordés par des failles qui
contrélent en partie la distribution des roches sédimen-
taires clastiques (Ludden et al., 1986; voir aussi Dim-
roth et al., 1982 et 1983 a et b, et Imreh, 1984). L'une
de ces failles, en I'occurrence la faille de Larder Lake-
Cadillac est présente dans le district de Bousquet. Elle
sépare deux blocs distincts du point de vue stratigra-
phique et structural (Hubert et Ludden, 1986, Ludden
et al., 1986). Le bloc de Pontiac est situé au sud de la
faille; il est constitué de roches sédimentaires clasti-
ques associées A de petites unités volcaniques mafiques
et ultramafiques. Le bloc au nord de la faille comprend
les Groupes de Cadillac et de Blake River.

Le gisement de LaRonde est localisé dans le com-
plexe volcanique du Groupe de Blake River, lequel est
caractérisé par un volcanisme bimodal ou les roches de
composition basaltique et rhyolitique dominent (Géli-
nasetal., 1984; Thurston et al., 1985). Dans ce secteur,
le Blake River est bordé par les roches métasédimen-
taires du Groupe de Cadillac au sud et par les roches
métasédimentaires du Groupe de Kewagama au nord
(figure 2). Ces métasédiments sont composés en gran-
de partie de débris volcaniques (Gunning et Ambrose,
1940, Lajoie et Ludden, 1984, Tourigny, 1984). Les
strates ainsi que la foliation principale dans ces trois
groupes sont orientées est-ouest et sont inclinées forte-
ment vers le sud, parallélement a la faille Larder Lake-
Cadillac (Tourigny et Hubert, 1986). Les contacts
Kewagama-Blake River et Blake River-Cadillac ont été
décrits comme étant des zones schisteuses séparant des
strates sédimentaires et volcaniques apparemment en
position concordante (Gunning, 1937). Gunning souli-
gne toutefois que la déformation de ces roches rend
ambigué l'interprétation de la nature de ces contacts,
mais il estime que les Groupes de Kewagama, Blake
River et Cadillac représentent une séquence de strates
sédimentaires et volcaniques accumulées en concor-
dance les unes sur les autres, le Groupe de Cadillac con-
tenant les strates les plus jeunes. Tourigny (1984)

démontre cependant que les strates sédimentaires du
Groupe de Kewagama ont subi une tectonique poly-
phasée et que ces strates sont en contact de faille avec
celles du Groupe de Blake River. La zone de faille cor-
respond aux roches schisteuses décrites par Gunning;
elle porte le nom de Faille du Lac Parfouru. Bouchard
(1979, 1980) a observé le méme type de relations entre
les strates sédimentaires du Groupe de Cadillac et les
strates volcaniques du Groupe de Blake River.

Géologie locale

La propriété miniére de la mine Donald J. LaRonde a
une étendue approximative de 3,0 km dans l'axe est-
ouest et de 2,0 km dans 'axe nord-sud (figure 2). Elle
est centrée sur les roches du Groupe de Blake River
mais les roches des Groupes de Kewagama et de Cadil-
lac y affleurent également. Le Groupe de Blake River a
cet endroit est constitué de roches volcaniques
mafiques et felsiques métamorphisées qui y forment
une bande de 1,5 km de largeur. Nos travaux concor-
dent avec ceux de Tourigny (1988), qui a divisé le
Groupe de Blake River en deux domaines lithotec-
toniques. Le premier domaine lithotectonique (LTD 1)
correspond a la demie nord du Groupe de Blake River
sur la propriété miniere. Il s’agit d'une séquence
homoclinale fortement inclinée au sud et en position
normale. Cette séquence homoclinale est composée de
roches métavolcaniques de composition basaltique et
d’affinité tholéiitique (Babineau, 1982). Les métaba-
saltes se présentent surtout sous forme de coussins et
de coulées massives. Quelques coulées, tant coussinées
que massives, sont caractérisées par une texture glo-
méroporphyrique (figure 3a et b); elles constituent des
niveaux-repéres dont la continuité latérale est de
I'ordre de plusieurs centaines de métres. Nous avons
noté la présence de bréches hyaloclastiques et de tufs a
blocs granoclassés (figure 4a et b) vers le sommet du
LTD 1, ces lithologies ne constituant qu'une proportion
mineure de la séquence homoclinale. La base de la
séquence homoclinale est recoupée par la faille du Lac
Parfouru. Les basaltes coussinés y passent graduelle-
ment vers le nord a des schistes a biotite-actinolite-
chlorite-calcite (Tourigny, 1984).

Par opposition au LTD 1 qui est caractérisé par une
variabilité lithologique restreinte, par une homogénéi-
té géochimique et par la préservation des structures et
textures primaires, le deuxiéme domaine lithotec-
tonique (LTD 2) se distingue par une grande variété
lithologique et géochimique et par une fabrique schis-
teuse de ces lithologies. Ce dernier caractére contraste
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FIGURE 2 - Géologie locale de la propriété miniére de la mine Donald J. LaRonde.

avec la discrétion des fabriques secondaires des roches
du LTD 1, exception faite de la bande adjacente a la
faille du Lac Parfouru. Le LTD 2 correspond a la demie
sud du Groupe de Blake River. On peut le subdiviser en
trois sous-domaines selon la lithologie dominante. Le
premier sous-domaine (LTD 2.1) est en contact au
nord avec le LTD 1. Il s’agit d’'une bande de roche com-
posée de schiste quartzifére & phénocristaux de quartz
et albite d’une largeur de 125 a 200 m. Cette bande a
une étendue latérale de ordre de plusieurs kilométres
(figure 1). On retrouve sur la propriété de la mine
LaRonde des schistes mafiques en bandes décimétri-
ques transposées sur la foliation régionale. Le deuxié-
me sous-domaine (LTD 2.2) occupe le coeur du LTD 2.
Il est composé de schistes a chlorite-actinolite, de

schistes a plagioclase, de bréches phyllonitiques a frag-
ments lithiques et de coulées coussinées mafiques
trés déformées avec des quantités mineures de schis-
tes & quartz-mica blanc. Le troisiéme sous-domaine
(LTD 2.3) forme la partie sud du Groupe de Blake River
et est en contact avec les roches du Groupe de Cadillac.
Les schistes a quartz-mica blanc dominent dans ce sous
domaine. Ces roches de composition rhyolitique for-
ment un empilement qui mesure 150 m de largeur ala
bordure ouest de la propriété. Cet empilement est plus
épais vers 'est et mesure plus de 400 m de largeur a la
bordure est de la propriété. La zone principale du gise-
ment est située dans la partie ouest du LTD 2.3, 100 m
au nord du contact entre les roches des Groupes de
Blake River et de Cadillac.




FIGURE 3 - Propriété de la mine LaRonde, LTD1:

a) Coulée de métabasalte a texture gloméroporphyrique.

b) Détail de la texture gloméroporphyrique. Cette coulée est
caractérisée par des glomérocristaux dont la taille peut at-
teindre un décimétre. Les glomérocristaux sont légére-
ment aplatis parallélement & la foliation. Echelle en
métres,

Géochimie du Blake River et
chimiostratigraphie régionale
La géochimie des éléments traces et des éléments du

groupe des terres rares a été mise a contribution pour
confirmer les divisions chimiostratigraphiques a

FIGURE 4 - Photomicrographies d’'un métatuf de composition
mafique localisé au sommet du LTD 1.
a) Les fragments de ponce de cette unité sont remplacés par
des minérayx métamorphiques mais la texture du tuf est
préservée. Echantillon P-54. Echelle = 1 mm.

b) Détail de la texture de la matrice du métatuf. La foliation
motle les cristaux de plagioclase. Echelle = 1 mm.

lintérieur du Groupe de Blake River (Gélinas et al.,
1984). Les roches de ce groupe {(GBR) situées a 'est de
Ia faille Davidson Creek n’avaient pas été étudiées lors
de ces travaux et les affinités des roches du GBR a
LaRonde avec celles étudiées par Gélinas et al. {(1984)
ne sont pas définies.

D¥aprés les données géochimiques de Babineau
(1982; voir annexe D), les métabasaltes du LTD 1 a
LaRonde montrent des teneurs en éléments traces
plutdt basses par rapport aux teneurs moyennes des
unites tholéiitiques mafiques du GBR (tableau 1). Ceci
est particulierement vrai pour les éléments les plus im-
mobiles (a I'exception du Ti), 4 savoir Zr, Y, Nb, La, Sm
et Yb. Le caractére plus mafique des métabasaltes de
LaRonde peut expliquer leur contenu plus élevé en Ti.
Ces métabasaltes ont donc des affinités avec les unités
situées a la base du GBR, soit les unités de Trémoy, Pel-
letier et Rouyn-Noranda. Les profils d’éléments des ter-
res rares (ETR) normalisés pour les métabasaltes de la
mine montrent également de treés fortes affinités avec
ceux des unités ci-haut mentionnées. Ces patrons sont
plats et les abondances absolues en ETR sont faibles
(figure 5).
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TABLEAU 1 - Géochimie comparative des unités tholéiitiques du Groupe de Blake River.

A - Teneur en SIO, et en éléments traces des roches mafiques des unités tholélitiques du Groupe de Blake River [minimum-maximum/(moyenne)]

Unités Nombre Sio, K Ba Rb Sr Ti Zr Y Nb La Sm Yb
tholéiitiques d'analyses (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) {ppm) {ppm) (ppm) (ppm) {ppm) {ppm)
Dufresnoy " 11 53,7-59,6 <332-6704  98-390 0,7-7,8 55-156 9385-11996 116-172  37-70 8,7-159 14,9174 52-72 3,7-6,1
(57.4) (3140) (198) (3.0) (108) (10816) (153) (57) (11,9) (16,4) (6,6) (5,3)
Destor™ 16 53,5-63,2 <332-4385 40-219  0,0-50  27-170  7766-12877  107-189  30-68 8,0-16,5 99170 4274 3464
(58,4) (1336) (110) (1.6) (74) (10644) (140) (48) (11,3) (14,0) (5,8) (4,6)
Trémoy!" 4 55,7-59,0 ND ND ND 51-64 7851-9093 57-64 16-21 5,2-6,9 5.1 2,3 1,5
(57,3) 156) (8347) (58) (18) (5,9)
Pelletier™ 5 50,1-59,0 332 40-69 0,0-0,6 85-97 5021-5548 26-29 12 4,3-7,4 1,9-25 1,416 1,0-1,3
. (57) (0.1) (92) (5260) (28) (5,9 22 (1.5) (1,2)
Rouyn-Noranda™ 4 52,3-53,4 <332-2480 ND 7,0-140  155-220 7973-10371 77-92 18-29 8,0-10,0 4,552 2,3-29 1,6-3,2
(52,8) (1466) (10,0 (183) (8872) (86) (25) (9.0) (4.9) (2,6) (2.6)
LTD 1 LaRonde® 14 452-542 498-1453  ND 29-13 50-214  6175-14448  51-90 21-35 2783 21-44 1,731 2035
(50,1) (857) (4,3) (114) (9130) (69) (28) (4,8) (3.4) (2,4) (2,8)
LTD 1 LaRonde® 5 50,3-52,2 400-1120 40-93 1-3 <100-335 6415-9292 39-107 30-48 5-8 11 ND ND
(51,3) (640) (55) 2 (223) (7542) (60) (36) (6,6)
B - Rapports entre les éiéments traces des roches mafiques des unités tholéiitiques du Groupe de Blake River
Unités tholélitiques Nombre d’analyses Rb/Sr ZrlY Y/Nb La/Sm La/Yb TiiZr TilY
Dufresnoy'" 11 0,01-0,06 2,3-3,2 41-64 2,3-2,9 2,7-40 66-88 150-275
(0.04) (2,8) 5.2) (2,5) (3.2) (72) (193)
Destort® 16 0,00-0,71 2,7-3,6 3,0-4,8 2,3-3,3 2,3-46 64-114 185-385
(0,02) (3.0 (4,2) (2.4) (3,1) (80) (242)
Tremoy'" 4 ND 3,0-3,6 3,0-3,3 21 34 138-142 432-506
(3,1) (3,1) (140) (458)
Pelietiert” 5 0,00-0,01 2,2 2,8 1,4-1,6 1,5-2,3 189-193 418
{0,00) (1.5) (1.9) (191)
Rouyn-Noranda‘ 4 ND 3,0-4,3 2,2-3,6 1,8-2,0 1,6-2,8 90-135 275-576
(3.5) (2,9) (1.9) 2,1) (105) (382)
LTD 1 LaRonde® 14 0,01-0,26 1,9-2,8 3,9-9.3 1,3-1,5 1,1-1,3 62-181 154-482
(0,05) (2,4) (6,1) (1,4) (1,3) (121) (298)
LTD 1 LaRonde® 5 0,01-0,04 1,2-2,2 49-6,6 60-232 134-282
(0,02) (1.6) (5,5) (147) (216)

1. Données tirées de Gélinas et al., 1984.
2. Données tirées de Babineau, 1982.

3. Données tirées de Stone, 1988.
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FIGURE 5 - Profil des éléments des terres rares (ETR) des roches du
LTD 1 ainsi que des roches mafiques du LTD 2. Les profils nor-
malisés des métabasaltes tholéiitiques et d'un échantillon
rhyolitique du LTD 1 (analyses de Babineau, 1982) sont plats,
alors que les roches mafiques du LTD 2 montrent des profils
riches en ETR Iégers et pauvres en ETR lourds. La teneur en
silice (%) des échantillons est indiquée.

Les schistes a quartz-mica blanc (LTD 2), dans
lesquels sont encaissées les zones minéralisées a
LaRonde, sont dérivés de roches volcaniques felsiques
déformées et altérées. De facon a définir les affinités
géochimiques des protolithes volcaniques de ces ro-
ches, un échantillon relativement frais (87-4-77) a été
analysé. Celui-ci montre des profils de terres rares nor-
malisés qui dénotent un enrichissement en terres rares
légéres de méme que des valeurs absolues élevées en
ETR (figure 6). Les roches mafiques ne représentent
qu’un constituant mineur a l'intérieur de 'empilement
felsique a LaRonde. Les profils de terres rares norma-
lisés pour ces roches mafiques (échantillons no 87-4-41
et 87-6-56) sont paralléles & ceux des métafelsites et
montrent des valeurs absolues en ETR légérement plus
basses (figure 5). De méme, les métafelsites ne repré-
sentent qu'une fraction mineure du LTD1 & la mine
LaRonde, mais le profil de terres rares normalisé de ces
métafelsites est concordant avec celui des métaba-
saltes, avec toutefois des teneurs absolues en ETR plus
élevées (figure 5). Ces signatures géochimiques sugge-
rent que les roches duLTD 1 et du LTD 2 appartiennent
a des suites volcaniques distinctes.

Roches encaissantes

NOMENCLATURE TEXTURALE

Toutes les lithologies répertoriées a LaRonde sont
métamorphisées et en conséquence, les principes de
classification et la terminologie des roches métamor-
phiques sont utilisés pour leur description (voir
Williams et al., 1982, et Best, 1982). Lorsque la nature

! °°°§ LTD 2
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FIGURE 6 - Profils des ETR des roches felsiques porphyriques du
LTD 2. Les échantillons sont regroupés par faciés d’altération.
Tous les échantillons montrent des profils riches en ETR légers,
et pauvres en ETR lourds, avec des valeures normalisées com-
parables d’un échantillon  Pautre pour un élément donné. Les
échantillons 1210, 665 et 1166 proviennent de Stone (1988);
tous les autres proviennent de la présente étude.

du protolithe est connue, la lithologie est nommée par
son protolithe précédé du préfixe “méta”. Dans les
autres cas, les caractéristiques minéralogiques et tex-
turales des lithologies déterminent leur nom. Le terme
“schiste” désigne des roches caractérisées par une tex-
ture lépidoblastique.

DESCRIPTION DES UNITES

Quelque douze unités ont été reconnues dans le sec-
teur couvert par le développement minier a la mine
LaRonde, depuis le puits foncé dans les roches du
Groupe de Cadillac jusqu’au nord de la zone principale.
Les relations spatiales entre ces unités sont illustrées
sur les figures 7 4 13. Ces unités sont décrites selon un
ordre correspondant & leur position sur une coupe vers
le nord a partir des métasédiments du Cadillac. Les
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Pyrite massive (voir figures 8 a13)
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FIGURE 7 - Géologie de la section 6440 E 4 la mine LaRonde (Dumagami). La légende s’applique aussi aux figures 8, 9, 10, 11, 12 et 13.
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FIGURE 8 - Géologie de la section 6100 E a la mine LaRonde
(Dumagami). (Voir légende figure 7).

principales caractéristiques de ces unités sont résu-
mées dans les tableaux 2 et 3. Les minéraux ont été
identifiés au microscope polarisant et leurs composi-
tions ont été précisées a la microsonde électronique
(Eliopoulos, 1983; Stone, 1988).

Unité 1 : Métasédiments du
Groupe de Cadillac

Cette unité est constituée de métagres fins interstra-
tifiés avec des phyllades. Les lits ont une épaisseur
moyenne de I'ordre de quelques centimetres. Certains
lits atteignent une épaisseur décimétrique. Le litage est
orienté est-ouest; le pendage passe de subvertical a la
surface a un pendage de 60° vers le sud & 900 m de
profondeur. La surface altérée du métagreés est typique-
ment beige alors que celle de la métapélite est grise,
généralement plut6t foncée. En surface fraiche, ces ro-
ches sont verdétres et se distinguent par leur texture, la
métapélite étant bien foliée alors que le métagrés appa-
rait plutdt massif. Dans le secteur de la mine LaRonde,
de rares lits montrent des granoclassements non équi-
voques. Ceux-ci indiquent un sommet stratigraphique
vers le nord impliquant un léger déversement des
couches dans cette direction. Toutefois, aux échelles
microscopique et mésoscopique, la transposition des
lamines sédimentaires sur la foliation est communé-
ment observée (figure 14) et conséquemment, en dépit
du fait que Pintégrité physique des lits sédimentaires
soit préservée, les microstructures utiles a la détermi-
nation de la polarité stratigraphique sont générale-
ment oblitérées.

En microscopie, le grés fin se distingue par la pré-
sence en pourcentage variable de grains d’albite
maclée et de quartz qui sont de la taille des sables fins.
Ces grains sont arrondis et dispersés dans une méso-
stase recristallisée composée de quartz et de phyllosili-
cates. Celle-ci est surtout composée de quartz et de
chamosite avec des traces de muscovite, d’épidote, de
tourmaline, de biotite et de pyrrhotite. La chamosite
est soit sous forme de lamelles qui soulignent la folia-
tion, soit sous forme de porphyroblastes texturalement
tardifs.

Le phyllade est caractérisé par une foliation péné-
trative définie par la muscovite qui est son principal
constituant. Le quartz, la chamosite, la calcite et 1a pyr-
rhotite complétent la composition de cette lithologie.
La chamosite se présente en porphyroblastes qui crois-
sent au détriment de la muscovite et de la biotite.

Unité 2: Métagabbro

Cette roche intrusive verdatre, a grain moyen, est
composée de traces de phénocristaux de plagioclase
disséminés dans une mésostase d’actinolite-quartz-
chlorite-calcite-épidote-opaques. Le carbonate rem-
place partiellement les autres minéraux. Cette unité est
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FIGURE 9 — Géologie de surface dans le secteur du développement minier. Mine LaRonde (Dumagami).

intrusive dans le Groupe de Cadillac. Elle apparait sub-
concordante au litage des métasédiments et a subi le
métamorphisme régional comme en témoigne sa com-
position minéralogique. Cette unité est fracturée et re-
coupée par des veines de quartz-tourmaline-pyrite et
par des veines de calcite.

Unité 3 : Schiste graphitique

Cette unité se présente en corps lenticulaires minces
et se retrouve tant au contact entre les Groupes de
Blake River et de Cadillac qu’a I'intérieur de ces deux
groupes. Ces schistes graphitiques présentent une
composition minéralogique variée fortement dépen-
dante de la nature des roches adjacentes. Des lentilles
foliées (foliation fish) ont été observées dans cette
unité. Ces structures sont associées aux roches faillées
dans les zones de cisaillement (Hanmer, 1986). Ces
schistes graphitiques constituent donc des roches de
faille (fault rocks).1.'asymétrie des lentilles foliées indi-
que des mouvements inverses a la mine LaRonde. De
facon générale, 'unité 3 est caractérisée par une schis-

tosité pénétrative. Des porphyroblastes de clinochlore
(Mg/(Mg+Fe) > 0,95) sont crénulés par cette fabrique
(figure 15). Cette foliation est elle-méme crénulée
ainsi qu'une génération de veinules qui la recoupent.
Des plis asymétriques affectent la schistosité pénétra-
tive. La crénulation coincide avec le plan axial de ces
plis qui sont parfois déchiquetés.

Au contact avec les métasédiments du Groupe de
Cadillac, 'unité 3 est composée de quartz-clinochlore-
muscovite-graphite-apatite-rutile, avec des traces de
porphyroblastes xénoblastiques d’andésine et d’épido-
te. Le rutile est typiquement aciculaire et souligne une
fabrique planaire a lintérieur des porphyroblastes
d’andésine. Des veinules de calcite et de quartz-calcite-
clinochlore-pyrrhotite-pyrite-(arsénopyrite) sont asso-
cides 4 cette unité. Elles peuvent constituer 15 a 20%
du volume dans certains cas.

Plusieurs lentilles de schistes graphitiques sont
présentes a l'intérieur du Groupe de Blake River. Lors-
qu’en contact avec l'unité 5, ces schistes graphitiques
contiennent des phénocristaux de quartz bleu.
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FIGURE 10 - Géologie du niveau 2 4 la mine LaRonde (Dumagami). Coupe en plan (voir légende figure 7).
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FIGURE 11 - Géologie du niveau 4 4 la mine LaRonde (Dumagami). Coupe en plan (voir 1égende figure 7).
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TABLEAU 2 - Unités lithologiques répertoriées a ia mine Donaid J. LaRonde

DESCRIPTION

Unité composée de métagrés et de phyllades interlites.
Unité intrusive dans le Groupe de Cadillac sous forme de sills.

Unité qui se présente en lentilles minces au contact GBR-GC ou a l'intérieur du GBR. Roche

Unité felsique hétérogéne minéralisée en pyrrhotite (+pyrite) massive et disséminée. La
pyrrhotite massive se présente en corps lenticulaires qui renferment ponctuellement des
lambeaux de lits de métapélites formant des structures convolutées.

Unité caractérisée par la présence de phénocristaux de quartz bleu et d'albite. Les
phénocristaux de quartz montrent des baies de résorption bien développées. Un rubanement
grossier caractérise également cette unité. Ce rubanement est défini par I'alternance de
rubans de quartz-muscovite =+ plagioclase métamorphique (andésine) et de quartz.

Unité mafique intercalée a l'intérieure de l'unité 5. Caractérisée par la présence de
phénocristaux de plagioclase et par la présence de porphyroblastes de biotite.

Unite interstratifiée avec P'unité 5. Minéralogiquement similaire & I'unité 5 mais beaucoup

Unité composée de fragments de métarhyolite grossiers trés aplatis. Cette bréche présente
une texture hétérogéne. Elle est beaucoup plus séricitique et donc mieux foliée a proximité du

Unité-de composition intermédiaire caractérisée par la présence de grenat rose (spessartite)
de chiorite (clinochiore). Cette unité se retrouve sous forme de lentilles ou de bandes a
P'intérieur de 'unité 8. L'unité 8 au contact avec l'unité 9 est grenatifére (8b).

Schiste a porphyroblastes d’andalousite contenant des yeux de quartz bleu avec des baies
Unité composeée a plus de B0% de pyrite. Le quartz, le mica blanc, le grenat, la chalcopyrite

la sphalérite sont des constituants mineurs de cette unité. Se présente sous forme de
lenticulaires trés aplatis. Il s’agit de la principale source de minerai a Dumagami.

UNITES LITHOLOGIES
Unite 1: Métasédiments du GC
Unité 2: Métagabbro
Unité 3:  Schiste graphitique
de faille.

Unité 4.  Schiste a pyrrhotite
Unité 5: Schiste rubané a

phénocristaux de quartz

et d'albite
Unité 6:  Schiste a plagioclase-

biotite-chiorite
Unité 7:  Schiste quantzifere a

phénocristaux de quartz plus massive et un peu plus siliceuse.

et albite
Unite 8: Bréche phylionitique

gisement.

Unité 9: Schiste a grenat-chlorite
et
Unité 10:  Schiste a andalousite-kyanite
de résorption.
Unité 11:  Pyrite massive
et
corps
Unité 12:  Unité siliceuse a

andalousite-kyanite

Unité tres siliceuse, a texture bréchiforme ou grossiérement foliée. Minéralisée en pyrite.
Contient des traces de porphyroblastes d’andalousite et de kyanite.

Unité 4 : Schiste a pyrrhotite

Cette unité est en contact immédiat avec les

plexe et inclus dans une matrice de sulfures massifs ont
été observés dans ces corps. Les plis de ce type affectant
les lits pélitiques sont restreints a ces lentilles de sul-

métasédiments ou, lorsqu’il est présent, avec le schiste
graphitique. Elle est de composition trés hétérogéne.
Des schistes a quartz-muscovite constituent la majeure
partie de l'unité. Blanchétres, ces roches sont com-
poséesde quartz-muscovite-clinochlore avec des traces
de pyrrhotite-apatite-biotite-tourmaline-épidote. Elles
contiennent parfois des phénocristaux de quartz avec
des baies de résorption. On retrouve, encaissés dans le
schiste a quartz-mica blanc, des corps lenticulaires de
sulfures massifs de moins de 30 cm d’épaisseur et
d’extension latérale de I'ordre de plusieurs métres. Ces
corps sont composés principalement de pyrrhotite et
de pyrite. Le quartz, le clinochlore, 'apatite et la mus-
covite sont des constituants mineurs des corps de pyr-
rhotite massive alors que la calcite, la sphalérite et la
chalcopyrite sont en traces. Des lambeaux de lits méta-
pélitiques de type Cadillac, déformés de facon com-

fures et leur attitude est incohérente a petite échelle.
Ces plis sont interprétés comme étant de type convolute
et ils ne sont présents que lorsque la lentille de sulfures
est en contact immédiat avec les métasédiments du
Groupe de Cadillac. Les lentilles de sulfures ne sont
cependant pas confinées a cet interface précis mais
plutdt distribuées & l'intérieur de 'unité 4. Cette unité
est foliée et crénulée.

Unité 5 : Schiste rubané a phénocristaux
de quartz et d’albite

De teinte gris verdatre, cette roche est caractérisée
par des phénocristaux de quartz bleu millimétriques
montrant des baies de résorption bien développées
(figure 16a), par des phénocristaux d’albite maclée
plus ou moins altérée et par une foliation bien
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TABLEAU 3 - Principales caractéristiques texturales et minéralogiques des unités répertoriées a la mine LaRonde.

UNITES CONSTITUANTS TEXTURES- VEINES MINERALISATION PROTOLITHE
Majeurs Mineurs STRUCTURES PROBABLE
1: Métasédiments Qtz-(ALB) Bi-Ep-Tm Litage foliations Qtz-Cal Po Gres, siltstone,
Mu-Cha Ap-Po Cal shale
Qtz-Mus-Cli
2: Métagabbro (nombre insuffisant de lames minces)
3: Schiste graphitique Qtz-Mus-Gp-  Plag-Ap-Ep Foliations Cal Po Roche de faille
Cli QTZ Qtz-Cal-Po-Py-Sph-AsPy  (Py-AsPy-Sph-Cpy)
Qtz-Cal-Cli
Qtz-Cli-Po-Cpy
4: Schiste & pyrrhotite QTZ-ALB Bi-Tm-Ap-Ep Foliation (fragmentaire) Qtz-Cal-Mus-Cli-Tm-Py-Po  Po-Py-Sph (Cpy) Volcanoclastites
Qtz-Mu-Cli Po-Py-Sph-Cpy Lentilles de sulfure remaniées et
massif sulfures massifs
5: Schiste rubané a QTZ-ALB Cli-Cal-Ep Rubanement Qtz-Py Py (Po) Tuf rhyolitique
phénocristaux de Qtz-Ads-Mus Crénulation discréte Qtz-Cal-Ep-Py
quariz et d'albite
6. Schiste a plagioclase- PLAG-(QTZ) Chl-Bi-Ep-Mt Litage grossier Carb-Chl-Ep Po (Py) Tuf mafique &
biotite-chlorite Qtz-Mb Foliation cristaux
7. Schiste quartziferea QTZ-ALB Chi-Ep-Tm Massif Qtz-Py (Po) Rhyolite
phénocristaux de Qtz-Mu Foliation discréte Qtz-Cal-Cli-Py
quartz et d'albite
8: Bréche phylionitique  QTZ-ALB Ru-Par Fragmentaire Qtz-Cli-Py-Sph Py (Sph-Cpy-Ga) Bréche
Qtz-Ads-Mus Tectonite SL Cal Rhyolitique,
rhyolite
8b : Bréche phyllonitique  QTZ-Musc Cli-Ep-Ru Fragmentaire Qtz-Cli-Spes-Py Py-Sph-Ga (Cpy) Bréche
grenatifére Qtz-Ads Mar Rubanement discret Qitz-Mus-Cal-Cli-Py-Sph rhyaolitique,
Spes Tectonite SL Qtz-Cal-Sph-Ga rhyolite
9: Schiste a grenat- Qtz-Ads- Mus-Ep-Ru Rubanement Qtz-Cal-Cli-Py Py-Sph-Ga (Cpy) ?
chlorite Spes-Cli-Cal ~ Mar Crénulation discréte Qtz-Cli-Py-Sph-Ga
10: Schiste a QTz Ky-Cli-Ru Bien folié Qtz-Cli-Py-Sph Py (Sph-Cpy-Bn} Bréche
andalousite-kyanite Qtz-Mus-And  Chd-Pyph-Dias  Rubané Qtz-Cli-Ky-Py Sph-Ga (Py-Cpy) rhyolitique,
Kaol-Par Texture oeillé Qtz-Mus-Cpy-Py rhyolite
11 : Pyrite massive Py Qtz-Mus-Gr- Recristallisée Qtz-Mus-Ky Py Pyrite massive
Sph-Cpy Chl-Par Rubanement Cpy-Bn-Au-Carb (Sph-Cpy-Bn-Po)
Sph-Cpy-Po Texture cataclastique
Ru tardive
12 : Unité siliceuse & Qtz-Mus-And  Ky-Gr-Ru Foliation grossiere Qtz-Cli-Py Py (Cpy-Sph} Felsite
andalousite-kyanite Gr Texture bréchiforme Qtz-Cal-Ky-Py-Cpy

Kaol

ALB: phénocristaux et porphyroclastes d'albite; Ads: andésine; And: andalousite; Ap: apatite; AsPy: arsénopyrite; Bi: biotite; Bn: bomite; Cal: calcite; Carb:
carbonate, composition indéterminée; Cha: chamosite; Chd: chloritoide; Chi: chlorite, composition indéterminée; Cli: clinochlore; Cpy: chalcopyrite; Dias:
diaspore; Ep: épidote; Ga: galéne; Gp: graphite; Gr: grenat, composition indéterminée; Kaol: kaolinite; Ky: kyanite; Mar: margarite; Mb: mica blanc, composition
indéterminée; Mt: magnétite; Mus: muscovite; Par: paragonite; PLAG: phénocristaux et porphyroclastes de plagioclase, composition indéterminge; Plag:
plagioclase métamorphique, composition indéterminée; Po: pyrrhotite; Py: pyrite; Pyph: pyrophyllite; QTZ: phénocristaux et porphyroclastes de quartz ; Qtz:

quartz; Spes: spessartite; Ru: rutile; Sph: sphalérite; Tm: tourmaline.

développée. Cette foliation est de type rubanement et
celui-ci est défini par I'alternance de rubans de quartz-
clinochiore et de quartz-muscovite ou quartz-musco-
vite-andésine. Ce rubanement confére & I'unité 5 son
caractere lité (figures 17a et 18c). Le quartz bleu et
Palbite maclée sont d’origine ignée. L'andésine est aci-
culaire et définit une linéation minérale paralléle a la
linéation d’étirement formée par les phénocristaux de
quartz boudinés (figure 16b).

Unité 6 : Schiste a
plagioclase-biotite-chlorite

Cette unité est intercalée a Pintérieur de I'unité 5
prés de F'unité 4. Sa texture est hétérogeéne. Elle est
caractérisée en mégascopie par la présence de lentilles
aplaties blanchitres de plusieurs millimétres de lon-
gueur et disposées sur la foliation principale. Ces len-
tilles correspondent a des phénocristaux de plagio-
clase (Anio-27) maclé, fortement altérés et déformés.
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FIGURE 14 - Métasédiments du Groupe de Cadillac (unité 1).

a)

b)

Photomicrographie d’'un métagrés avec des lambeaux de
phyllade (Ph) dispersés. Upe veinule de quartz (Qz) est
transposée sur la foliation. Echantillon 6-255-121. Echelle
= 1 mm.

Photomicrographie de lamines de phyllade (Ph) et de
métagrés qui sont fortement transposées sur la foliation.
Echantillon 6-510-40, Echelle = 1 mm.

FIGURE 15 - Photomicrographie de schiste graphitique (unité 3).
Noter les porphyroblastes de chlorite magnésienne (Chl)
crénulés par la foliation ainsi que la transposition d'une veinule
de quartz (Qz) sur la foliation. Echantillon 21-3-61.3. Echelle
=1 mm.

FIGURE 16 — Phénocristaux de quartz des unités 5 et 7.

a)

b)

c)

Phénocristal de quartz bleu (unité 5). Ces cristaux sont ca-
ractérisés par des baies de résorption a lintérieur des-
quelles le matériel matriciel n'est pas foli¢ par opposition &
la mésostase métamorphigue dans laquelle sont sertis les
phénocristaux. Les bordures arrondies de ce phénocristal
de quartz sont typiques des cristaux corrodés. Echantillon
87-2-41. Echelle = 0,5 mm.

Porphyroclastes de quartz dérivés de phénocristaux de
quartz corrodés (unité 7). Ces porphyroclastes définissent
une linéation d'étirement dans les phyllonites. Echantillon
87-2-14. Echelle = 0,2 mm.

Phénocristal de quartz bleu (unité 5), Noter les zones
abritées en bordure du phénocristal. Une mince bande de
surcroissance en continuité optique avec le phénocristal
est présente sur les faces en contact avec les zones abritées.
Les minéraux métamorphiques sont en intercroissance
avec le quartz de la zone de surcroissance. Echantillon
87-2-41. Echelle = 0,5 mm.



FIGURE 17 - Affleurements de bréche phyllonitique, de schiste rubané et de schiste quartzifére.

a) Schiste rubané a phénocristaux de quartz et d’albite (unité 5). Echelle = 10 cm.

b) Schiste quartzifére 4 phénocristaux de quartz et d’albite (unité 7). Des zones de déformation ductile étroites orientées est-ouest for-
ment un réseau qui recoupe cette lithologie. Des zones subsidiaires de déformation ductile orientées ENE s'anastomosent avec celles
du réseau E-W et conférent un débit lenticulaire d'origine tectonique 4 cette lithologie. Echelle = 10 cm,

¢) Bréche phyllonitique (unité 8). Echelle = 10 cm.

d) Bréche phyllonitique (unité 8). Cette bréche est située plus prés des corps de pyrite massive que celle de la figure 17¢. Le pourcentage
de séricite y est plus élevé et a foliation y est plus développée. La structure de la bréche est caractérisée par la disposition des fragments
de métarhyolite en position légérement oblique par rapport a la fabrique globale. Cette structure présente des analogies avec les striic-
tures d’étirement hérérogéne de type 2A décrites par Hanmer {1986). Echelle = 10 cm.

La présence de ces phénocristaux de plagioclase
(10-30%) et de porphyroblastes de chamosite (4-18%)
et de biotite (2-15%) est caractéristique de cette unité.
La muscovite, I'épidote et le rutile complétent la
composition minéralogique de I'unité. La biotite est
communément chloritisée. Des veinules de calcite-
chamosite recoupent la foliation et cette unité est
typiquement carbonatisée (1-9%). Elle contient des
traces de phénocristaux de quartz bleu.

Unité 7 : Schiste quartzifére a
phénocristaux de quartz et d’albite

Cette unité est interstratifiée avec I'unité 5 et est
composée d’une roche blanc bleuté, intensément frac-
turée, trés homogéne et contenant jusqu'a 7% de
phénocristaux de quartz bleu corrodés et un pourcen-
tage trés variable de phénocristaux d’albite maclée,

translucides lorsque frais et blanchétres lorsqu’altérés.
La présence de phénocristaux d'origine volcanique
(figure 18a) et la nature homogéne et plutdt massive
de cette unité suggére qu’elle représente une méta-
rhyolite. Outre la fracturation tardive, cette unité mon-
tre des signes de déformation ductile ponctuellement
importante (figure 17b). Dans ce cas, 'albite est sérici-
tisée et se déforme de facon ductile alors que le quartz
est soit boudiné, soit déformé de facon plus ductile via
le développement de sous-grains. Les mémes effets
sont observés pour le schiste rubané a phénocristaux
de quartz et d’albite de I'unité 5 (figure 18¢). Dans les
cas ol la déformation est moins importante, les phéno-
cristaux d’albite montrent des macles de déformation.
Le contenu en phyllosilicate de la mésostase est alors
plus faible et le quartz est recristallisé (figure 18b).
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FIGURE 18 - Photomicrographies de schistes des unités 5 et 7.

a) Schiste quartzifére a phénocristaux de quartz et albite
(unité 7). Echantillon 87-4-75. Echelle = 1 mm.

b) Détail de la texture de la mésostase du schiste quartzifére a
phénocristaux de quartz et albite {unité 7). La tendance
des grains de quartz 4 présenter des points triples orientés
4 120c traduit la recristallisation de ce matériau. Echantil-
lon P-16. Echelle = 0,1 mm,

¢} Schiste rubané & phénocristaux de quartz et albite (unité
5). Les phénocristaux sont bordés par des zones abritées
dont la disposition traduit un régime de déformation non
coaxial (cisaillement apparent senestre). Echantiflon
P-41. Echelle = 1 mm.

Unité 8 : Bréche phyllonitique

Cette roche blanchétre est composée de fragments
trés aplatis de schiste quartzifére 4 phénocristaux de
quartz et albite baignant dans une mésostase caracté-

ristique de phyllonite & muscovite et paragonite (figu-
res 17cet 17d). Vers les zones minéralisées, la taille des
fragments diminue alors que la proportion de phyl-
lonite entre ces fragments augmente. L'intensité de la
déformation ductile s’exprime pétrographiquement de
la méme facon que dans les unités 5 et 7. L'andésine est
fréquemment associée aux rubans de mica blanc; elle
apparait sous forme de porphyroblastes blanchétres
lamellaires de quelques millimétres de diamétre. La
phyllonite est caractérisée par la présence d’un clivage
de crénulation dont lintersection avec la foliation
régionale forme une linéation subhorizontale bien
développée. La bréche phyllonitique (unité 8b) au
contact des lentilles de I'unité 9 (figures 11, 12 et 13)
est caractérisée par la présence de grenat (spessartite)
concentré dans les bandes phyllonitiques et entourant
les fragments de métarhyolite. Des porphyroblastes
d’andésine sont également associés aux rubans de mica
blanc (muscovite et margarite) et aux porphyroblastes
de grenat (figure 19). Cette zone & grenat (unité 8b)
dans la bréche phyllonitique définit un halo d'une
dizaine de métres de largeur qui peut contenir de la
minéralisation disséminée ou massive de sphalérite-
galéne, ce qui nest pas le cas hors de ce halo.

Unité 9 : Schiste a grenat-chlorite

Cette roche vert foncé est caractérisée par la présen-
ce de porphyroblastes de grenat (spessartite) rose de
taille millimétrique. Ces grenats sont sertis dans une
mésostase foliée de quartz-clinochlore-muscovite-
margarite. Les micas blancs et le clinochlore définis-
sent un rubanement paralléle & la foliation régionale.
Cette unité est généralement carbonatisée et minéra-
lisée en sphalérite-galéne avec des traces de chalcopy-
rite et de pyrite. La minéralisation est surtout concen-
trée dans des veinules de quartz-calcite-clinochlore
syn- et post-déformation ductile.

Cette unité (voir figures 11, 12 et 13) se présente
sous forme de lentilles allongées d’épaisseur métrique,
avec une extension latérale décamétrique et une exten-
sion verticale dominante. L'extension verticale est pa-
ralléle a lattitude de la linéation d’étirement définie
par les porphyroblastes d’andésine et par les phénocris-
taux de quartz boudinés. L'unité 9 forme des lentilles
dans l'unité 8.

Unité 10 : Schiste a andalousite-kyanite

Cette unité tabulaire étroite est en contact avec
T'unité 8 (voir figures 7, 8 et 9). Il s’agit d’un schiste a
grain grossier, gris foncé, caractérisé par des porphyro-
blastes d’andalousite millimétriques et des porphyro-
blastes de kyanite lamellaires. Des phénocristaux de
quartz bleu corrodés sont fréquemment présents. Des
queues de recristallisation en bordure des porphyro-
blastes ainsi que des trains d’inclusions de quartz
(figure 20) et de mica blanc disposés parallélement a
S1 indiquent une croissance des porphyroblastes



FIGURE 19 - Porphyroblastes dans la bréche phyllonitique
grenatifére (unité 8b).

a) Photomicrographie de porphyroblastes de grenat bordés
par des porphyroblastes de plagioclase. Ces minéraux sont
associés aux rubans séricitiques dans la phyllonite. Echan-
tillon 87-4-18. Echelle = 0,5 mm.

b} Photomicrographte d'un détail de la texture d'un por-
phyroblaste de plagioclase. Noter la schistosité interne
sigmoidale, Cette texture indique la croissance syn-
cinématique (par rapport a S1)} du porphyroblaste ainsi
que la nature non coaxiale du régime de déformation & ce
moment. Echantillon 87-4-18. Echelle = 0,2 mm.

FIGURE 20 - Photomicrographie d'un porphyroblaste d'andalousite
de I'unité 10. Noter le phénocristal de quartz recristallisé dans
le coin supérieur droit. Echantillon 87-8-5. Echelle = 0,5 mm.

postérieure au développement de S1. La présence de
phénocristaux de quartz bleu corrodés indique que le
protolithe est d’origine ignée.

Unité 11 : Pyrite massive

Cette unité (figures 8 a 13 inclusivement) se présen-
te typiquement sous forme de corps lenticulaires de
plusieurs dizaines de métres de longueuretde 1 4 4
métres d’épaisseur. La pyrite constitue jusqu’a 97% de
I'unité avec des traces de quartz, de muscovite, de para-
gonite, de grenat interstitiel ou en intercroissance avec
la pyrite. Ces intercroissances de pyrite-minéraux mé-
tamorphiques, de méme que la tendance des cristaux
de pyrite & présenter des points triples avec des con-
tacts a 120°, indiquent une recristallisation des corps
de pyrite massive lors du métamorphisme (figure 21a).
La sphalérite, la chalcopyrite et la pyrrhotite peuvent
se présenter en inclusions dans la pyrite. La minéralisa-
tion aurifere est intimement associée a 'unité 11,

FIGURE 21 - Grains de pyrite dans les unités 10 et 11.

a} Photomicrographie. Texture de la pyrite massive (unité
11). Lumiére réfiéchie. Noter linclusion arrondie de
sphalérite (Sp} dans un grain de pyrite ainsi que la ten-
dance des grains,de pyrite & présenter des points triples
orientés a 1200, Echelle = 0,4 mm.

b) Photomicrographie de schiste 4 andalousite (unité 10). La
pyrite se présente dans des veinules de quartz qui se distin-
guent par des grains grossiers de quartz par cpposition au
grains plus petits de la mésostase. Les veinules de quartz-
pyrite sont fortement transposées sur la foliation. Les
grains de pyrite sont de forme lamellaire et sont disposés
parallélement 2 la foliation. Echelle = 0,3 mm.
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Unité 12 : Unité siliceuse a
andalousite-kyanite

Cette unité (figures 7 a 13 inclusivement) est pré-
sente dans la zone principale en contact et générale-
ment au nord de la pyrite massive. Il s’agit d’'une roche
grisatre tres grossierement foliée qui montre des signes
répétés de fracturation et de cimentation. La nature du
ciment évolue du quartz gris au quartz fumé puis au
quartz-sulfures. Le matériel initial ou ce qui subsiste du
protolithe est essentiellement composé d'oxydes de
titane disséminés et de quartz a grain fin avec des con-
tacts suturés. De rares “yeux” de quartz sont observés
(figure 21). L’andalousite et la kyanite sont associées a
de fines fractures et au ciment tardif. La possibilité que
cette unité soit formée par remplacement et qu'elle
résulte d'une silicification intense doit étre considérée.
Larareté de reliques texturales ou minéralogiques clai-
rement primaires, outre les phénocristaux de quartz,
rend problématique lidentification du protolithe
de cette unité. Toutefois, le profil de terres rares d'un
échantillon typique de cette unité est comparable avec
les profils des unités clairement d’origine volcanique
ou volcanoclastique (figure 6). Les phénocristaux de
quartz de cette unité et sa signature géochimique indi-
quent donc son affinité avec les métafelsites adjacen-
tes. Le protolithe de 'unité 12 a cependant subi une
silicification importante qui la caractérise.

ORIGINE DES YEUX DE QUARTZ BLEU

Plusieurs lithologies présentes a LaRonde contien-
nent des yeux de quartz bleu. Ceux-ci sont présents
tant dans les roches fraiches que dans les roches
altérées et déformées. Il importe de bien cerner
l'origine de ces cristaux de quartz bleu dans la mesure
ou ils représentent des reliques potentielles de proto-
lithes volcaniques dans les métafelsites altérées et
déformées. Alternativement, une origine métasomati-
que a été suggérée pour les cristaux de quartz des
unités felsiques auxquelles sont associés des dépots
volcanogénes (Hopwood, 1976) et une origine tecto-
nique a été proposée pour les yeux de quartz du district
de Bousquet (Williams et Carmichael, 1987).

Les yeux de quartz observés & LaRonde montrent
généralement un diamétre de l'ordre de 1 4 2 mil-
limétres. Les cristaux de quartz sont bleus et les surfa-
ces exposées sont généralement chatoyantes. Dans les
roches peu déformées, les cristaux de quartz présen-
tent typiquement une morphologie isométrique arron-
die ou légerement elliptique. Des baies de résorption
caractérisent également leur morphologie et le maté-
riel matriciel dans ces baies de résorption n'est pas
folié, par opposition au matériel matriciel dans lequel
est serti le grain (figure 16a). La foliation moule
généralement les cristaux de quartz quoique certains
plans de foliation se terminent a leur contact (figu-
re 16aetc). Dans les roches déformées, une intercrois-
sance entre les cristaux de quartz et les minéraux de la

matrice est typiquement observée pour les sections des
cristaux de quartz disposées perpendiculairement a la
foliation (figure 16b). Les intercroissances quartz-
matrice sont alignées selon la foliation. Les cristaux de
quartz sont dépourvus d’inclusions ordonnées mais
montrent communément une extinction ondulante.

Ces caractéristiques texturales sont toutes compa-
tibles avec une origine prétectonique des cristaux de
quartz. La présence de matériel matriciel non-folié
dans les baies de résorption est déterminante en ce sens
(Vernon, 1986). Les relations discordantes entre la fo-
liation et la bordure du cristal ne peuvent étre invo-
quées pour justifier une origine syn- ou post-tectonique
des cristaux de quartz puisqu’aucune fabrique interne
n'y est préservée sous forme d’'inclusions alignées (Fer-
guson et Harte, 1975; Vernon et Flood, 1977; Vernon,
1978, 1986). Ces relations discordantes sont observées
tant pour des porphyroblastes post-tectoniques que
pour des cristaux nettement antérieurs au développe-
ment de la foliation tels des grains détritiques dans des
métasédiments (Powell, 1970; Williams, 1972). Le
type d’intercroissance observée entre les cristaux de
quartz et la matrice foliée peut étre formé par des pro-
cessus métamorphiques durant la déformation (Ver-
non, 1986).

Les textures associées aux cristaux de quartz de
LaRonde démontrent clairement leur 4ge prétectoni-
que. Cet &ge n'exclut toutefois pas la possibilité d'une
origine métasomatique. Une origine ignée est plus
plausible lorsque les cristaux sont automorphes ou sub-
automorphes, montrent des baies de résorption, con-
tiennent peu d'inclusions fluides, sont distribués de
facon homogene dans une lithologie, sont accompa-
gnés de phénocristaux de feldspath et sont présents
dans des roches de composition felsique (Vernon,
1987). Les cristaux de quartz observés rencontrent
chacun de ces criteres. De plus, les bordures des cris-
taux de quartz sont typiquement arrondies de part
et d’autre des baies de résorption. Cette morpholo-
gle est consistante avec le phénomeéne de résorption
(Donaldson et Henderson, 1988).

La couleur bleue des cristaux de quartz est égale-
ment révélatrice. Ce type de quartz est rencontré dans
des roches intrusives felsiques (granite, granodiorite),
dans des charnockites, dans des ségrégations siliceuses
a l'intérieur d’anorthosites et dans les équivalents
métamorphiques de ces roches (voir Zolenski et al.,
1988). D’apreés le contexte géologique local et régional,
aucun de ces types de roches n'est susceptible de cons-
tituer le protolithe des unités a yeux de quartz bleu du
district de Bousquet. Les yeux de quartz bleu sont éga-
lement rencontrés dans les rhyolites et dans leurs équi-
valents métamorphiques (Zolenski et al., 1988). Les
rhyolites constituent donc le seul protolithe plausible
pour les roches a yeux de quartz bleu de LaRonde. La
nature de ce protolithe est tout a fait compatible avec
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les textures associées aux cristaux de quartz décrites ci-
haut. En conséquence, dans les roches métamorphi-
ques peu déformsées, ces yeux de quartz bleu sont iden-
tifiéss comme des phénocristaux alors que dans les
équivalents altérés et déformés de ces roches, ils sont
identifiés comme des porphyroclastes. De méme, les
cristaux de plagioclase porphyrique sont identifiés
comme des phénocristaux dans les roches peu
déformées.

Roches hotes

LITHOLOGIES HOTES ET ZONE A PYRITE

A T'échelle de la mine Donald J. LaRonde, la miné-
ralisation aurifére est préférentiellement associée a
I'unité 11. La pyrite massive constitue donc la prin-
cipale source de minerai. En détail cependant, le
minerai provient de plusieurs unités, soit, par ordre
d’'importance, les unités 11, 10, 12 et 8. Les analyses
systématiques effectuées dans le cadre de la définition
du minerai pour la zone principale indiquent la
présence d’une zone de quelques dizaines de métres
d’épaisseur ol les teneurs en Au sont supérieures a
0,3 g/t (figures 10 a 13). Cette zone anomale corres-
pond a une partie de la zone a pyrite. L'unité 11 occupe
le coeur de la zone pyritisée; elle est composée de plus
de 80% de pyrite. Dans les unités 10 et 12, de part et
d’autre de 'unité 11, le pourcentage de pyrite se situe
entre 10% et 50%. Enfin, dans I'unité 8, le pourcentage
de pyrite atteint généralement 15% au contact avec les
unités 10 et 12. Ce pourcentage décroit graduellement
dans I'unité 8 en s’éloignant de ces contacts. Il existe
donc une certaine symétrie dans le distribution de la
pyrite de part et d’autre de 'unité 11.

DESCRIPTION DE LA ZONE A PYRITE

La zone a pyrite déborde légerement la zone a anda-
lousite. Les corps de pyrite massive occupent le coeur
de la zone a pyrite. Le contact entre les corps de pyrite
massive et I'unité 10 qui constitue normalement leur
éponte supérieure est généralement net et paralléle a
la foliation S1. Ponctuellement cependant, le contact
est décalé latéralement par rapport a la foliation S1
(figure 22). La pyrite massive, ainsi que ses contacts
avec les unités 10 et 12, montrent des signes de défor-
mation ductile. Ceci inclut :

¢ une foliation a l'intérieur des corps de pyrite mas-
sive;

e le développement de plis qui reprennent les con-
tacts entre les lithologies et la foliation;

¢ des structures d’étirement hétérogeéne (boudins et
pinch-and-swell) soulignées par des enclaves dans
la pyrite massive;

o des structures de percée (Maiden, 1976, Maiden
et al. 1986) au contact entre les unités 10 et 11.

Ces structures confirment la participation de la
pyrite massive a la déformation ductile. Qutre des frag-
ments d’éponte foliés, on observe dans la pyrite mas-
sive des fragments non foliés de métafelsite porphyri-
que silicifiée (figure 23). Ces fragments exempts de
fabriques de déformation ductile indiquent une mise
en place de la pyrite antérieure a la déformation duc-
tile. Les cristaux de pyrite dans 'unité 11 sont recristal-
lisés (figure 21a) et montrent une granulométrie ho-
mogene sauf au contact avec Punité 10 ol le grain
diminue sur quelques millimétres.

La foliation développée dans les corps de pyrite mas-
sive est définie par un litage compositionnel. Celui-ci
correspond a l'alternance de bandes de schiste a an-
dalousite et de bandes de pyrite massive (figures 24, 25
et 26). La largeur des bandes de schiste 4 andalousite
est inversement proportionnelle a leur longueur; on
observe de larges variations dans la taille de ces ban-
des, du boudin décimétrique au feuillet d’épaisseur
millimétrique et d’extension métrique. Les feuillets
sont concentrés pres des bordures des corps de pyrite
massive alors que les boudins sont rassemblés & leur
centre.

Dans T'unité 10, la pyrite est présente sous deux
formes: en filonnets massifs concordants avec les fabri-
ques planaires et sous forme apparemment dissémi-
née. Les filonnets ont une épaisseur de 1 mm a4 ¢cm. La
pyrite disséminée est en fait associée a des veinules de
quartz généralement subparalléles a la foliation Si.
Cette foliation, tout comme les veinules, est fortement
crénulée par les fabriques S2 et S3 (figures 27 et 28).

Le contact entre les corps de pyrite massive et le
schiste a andalousite siliceux (unité 12), leur éponte
inférieure normale, est de nature plus transitionnelle
(figure 22). Typiquement, la pyrite se présente dans
l'unité 12 sous forme de filonnets massifs identiques a
ceux de l'unité 10 dans les secteurs ou 'unité est bien
foliée (figure 29b). Dans les secteurs ou la foliation est
grossiérement développée ou absente, la texture géné-
rale est plutét bréchiforme. La pyrite se présente alors
en amas discordants (figure 29a) ou est associée avec
le quartz enfumé et tient lieu de ciment entre les frag-
ments de 'unité 12.

Dans 'unité 8, la pyrite est typiquement sous forme
de veinules millimétriques de quartz-pyrite. Le pour-
centage de quartz dans ces veinules augmente vers
lextérieur de la zone métasomatique. Ces veinules
sont typiquement transposées sur S1 (figure 30a et b).
La pyrite se présente également sous forme de grains
ou d’amas lamellaires disposés selon la foliation Si.
Dans le cas des amas, les contacts inter-grains mon-
trent des points triples et font un angle de 120°.
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FIGURE 22 ~ Déformation du contact entre les corps de pyrite massive et le schiste & andalousite. Vue en plan, niveau 8 de la mine LaRonde
(Dumagami).

FIGURE 23 - Fragments siliceux dans la pyrite massive (unité 11).

a) Fragment siliceux 4 andalousite, non folié, encaissé dans la pyrite massive.

b) Détail de la fabrique de la figure 23a (tiers supérieur gauche). Des fragments gris clair cimentés par du quartz enfumé composent les
fragments siliceux.
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FIGURE 24 - Fabriques diverses dans la pyrite massive (unité 11).

a)} Pyrite massive contenant des enclaves de schiste 4 andalousite. Ces enclaves montrent un taux de déformation trés variable. Les plug
déformées produisent un litage compositionnel dans la pyrite massive. Les arétes des plaques de boulonnage mesurent 15 cm.

b) Enclaves de schiste a andalousite (unité 10, gris foncé), de 'unité siliceuse & andalousite (unité 12, gris clair) et de quartz enfumé
{noir) dans la pyrite massive.

¢) Veine de quartz recoupant le schiste a andalousite & proximité du contact avec la pyrite massive. Noter le fluage d'amplitude limité de
la pyrite massive vers la veine de quartz ainsi que la veinule de pyrite massive qui recoupe la veine de quartz enfumé.

d) Structure de percée au contact de la pyrite massive. Noter le fluage de la pyrite massive mis en évidence par la déflection du litage
compositionnel formé par les fragments.



FIGURE 26 — Détail de la fabrigue de la pyrite massive. La zone de contact avec la pyrite massive est ici caractérisée par des structures d’étirement
asymeétriques, Les bandes de schiste 4 andalousite encaissées dans la pyrite montrent une structure d’étirement hétérogéne de type 2A (voir
Hanmer, 1986). Cette structure indique une composante de cisaillement lors de la formation de structures de pinch-and-swell a partir des
bandes de schiste & andalousite. Le cisaillement est canalisé par la fabrique anisotrope du schiste 4 andalousite et résulte en une rotation
antithétique des zones de renflement (swells) par rapport a la fabrique globale. Mine LaRonde {Dumagami).
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FIGURE 27 - Fabrique reliées a Sz et Sa.
a)

b)

9]

Clivage de crénulation S3 oblitérant la foliation S1
(rubanement dans I'unité 8).

Photomicrographie. Pli P3 dont le plan axial est coplanaire
avec le clivage de crénulation Sa. Les fabriques S1 et S2
sont reprises par ce pli. Echantillon 87-6-77 de 'unité 8b.
Echelle = 1 mm.

Photomicrographie. Détail de la fabrique S2 de la figure
27b. Noter la schistosité S1 crénulée par le clivage S52.
Echelle = 0,5 mm.

FIGURE 28

a)

b)

Linéation minérale plongeant abruptement vers l'ouest
(parallélement au trait blanc) et linéation d'intersection
entre S1 et 52 subhorizontale (parallélement au crayon)
observées dans le plan de la schistosité $1 dans le schiste a
andalousite (unité 10).

Phyllonite (unité 8). La schistosité $1 ainsi qu'une veinule
de quartz (Qz) sont reprises 1p.eu' un clivage de crénulation
(S82). Un mince film de rutile (fleche) disposé paralléle-
ment 4 Si est également crénulé. Echantillon 87-6-77,
Echelle = 0,5 mm.
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FIGURE 29 - Disposition de la pyrite dans 'unité 12.

a)
b)

c)

Schiste a andalousite siliceux (unité 12) recoupé par un
amas de pyrite massive.

Unité 12. La pyrite est disposée en bandes concordantes
avec le plan d'anisotropie générale. Ce plan et les bandes
de pyrite massive sont repris par des zones discrétes de
déformation ductile. Cette fagrique composite est ana-
logue a celles produites par des clivages de crénulation ex-
tensionnels {voir Platt et Vissers, 1980).

Veines précoces de quartz enfumé transposées dans
l'unité 8.

FIGURE 30

a) &b) Photomicrographie. Veinules précoces de quartz-py-

)

rite-sphalérite transposées sur la foliation dans l'unité 8b,
Vue en nicols croisés en a et en nicols paralléles en b.
Echantillon 87-4-59. Echelle = 1mm.

Photomicrographie. Veinules tardives de quanz et de
quartz-carbonate dans l'unité 7. Echantillon 87-4-78.
Echelle = 0,5 mm.
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Structure

Structure régionale

Les principales étapes de la déformation du Groupe
de Blake River correspondent a un stade de tectonique
de décrochement (D1) suivi d’'un stade de compression
nord-sud (D2) (voir Hubert et al., 1984; Hubert et Lud-
den, 1986). Le stade D1 améne le développement de
failles orientées WNW — ESE et de plis et de schistosités
orientés NW-SE. Ces structures sont reprises lors du
stade D2 par des failles, des plis, des schistosités et des
clivages de pression-solution orientés E-W. Une
linéation d’étirement plongeant abruptement est asso-
ciée aux schistosités orientées E-W (Dimroth et al.,
1983a). La déformation D2 est hétérogeéne. Le coeur du
bloc de Blake River ne montre que des effets discrets de
la déformation D2. Les effets de cette déformation se
font surtout sentir sur le pourtour du bloc de Blake
River, a savoir dans les couloirs des failles de Larder
Lake-Cadillac, Porcupine-Destor et du Lac Parfouru.
Des failles orientées NE-SW et NW-SE résultent égale-
ment de la déformation Da.

Structure locale

DONNEES PETROGRAPHIQUES

Les roches qui constituent 'empilement volcanique
felsique de la mine LaRonde présentent des caractéres
pétrographiques, tant minéralogiques que texturaux,
largement sinon complétement hérités de leur histoire
tectono-métamorphique. Les textures ainsi que la com-
position minéralogique de ces lithologies sont forte-
ment attribuables a Pévénement tectonique respon-
sable du développement de la foliation régionale dans
ces roches ainsi qu’au métamorphisme régional associé
(M1). Les modifications apportées aux caractéres
pétrographiques primaires de ces lithologies sont telles
que ceux-ci sont parfois complétement oblitérés.

La portion du Groupe de Blake River ot est localisé
le gisement de LaRonde est donc caractérisée par
I'intensité du dynamo-métamorphisme qui I'a affectée.
On observe peu de marqueurs stratigraphiques dans
ces métavolcanites. La foliation constitue I'élément
structural le plus marqué. Cette foliation est orientée
E-W et inclinée abruptement vers le sud (figure 31a).
Le caractére marqué de cette foliation et son attitude
sont des caractéristiques des roches du LTD 1 (Domai-
ne lithotectonique 1) du Groupe de Blake River des
cantons de Bousquet et de Cadillac. L’attitude de cette
foliation est similaire & celle de la foliation S2 réper-
toriée ailleurs dans le Groupe de Blake River (voir
Hubert et al., 1984). En raison de lintensité de la
déformation D2 & LaRonde, les éléments structuraux

antérieurs sont généralement oblitérés et la foliation
régionale S1 n'est pas préservée. Conséquemment, la
foliation orientée E-W et subverticale observée a
LaRonde est notée S1. L’4ge relatif des éléments pétro-
graphiques répertoriés (minéraux, foliations, veines) a
donc été établi par rapport & I'dge des minéraux qui
constituent I'expression pétrographique de la foliation
S1. Ces éléments sont classés selon leur 4ge par rapport
a la foliation S1. Ils peuvent étre contemporains de la
déformation ductile et du métamorphisme prograde et
sont alors syngénétiques par rapport a ces événements
alors que les éléments antérieurs a la déformation duc-
tile et du métamorphisme prograde sont protérogénes
etque les éléments postérieurs a la déformation ductile
et au métamorphisme prograde sont hystérogénes [no-
menclature des roches métamorphiques selon Bard
(1980) oti ces termes sont employés dans un contexte
pétrographique et ne font pas référence aux processus
minéralisateurs mais aux processus tectono-métamor-
phiques]. En plus de reconnaitre ces trois classes
d’é1éments pétrographiques, nous avons fait la distinc-
tion entre les éléments syngénétiques précoces et tar-
difs. Nous avons a priori reconnu ainsi quatre généra-
tions d’éléments pétrographiques et structuraux:

A. les minéraux, les veines et les structures antérieurs
a la foliation S1 (éléments protérogeénes ou prédé-
formation ductile);

B. les minéraux associés au métamorphisme régional
et a la foliation S1 (éléments syngénétiques préco-
ces ou syndéformation ductile);

C. les minéraux, les foliations et les veines postérieurs
a la foliation S1 qui traduisant des conditions de
déformation ductile (éléments syngénétiques tar-
difs ou tardidéformation ductile);

D. les minéraux et les veines postérieurs aux foliations
(éléments hystérogénes ou post-déformation duc-
tile).

Les données pétrographiques propres a chaque
unité ont été compilées sous forme de tables paragé-

nétiques (annexe F).

A. Eléments protérogénes ou
prédéformation ductile

Les minéraux antérieurs a la déformation et au
métamorphisme régional sont rarement préservés a
LaRonde. Entrent dans cette catégorie certains grains
de quartz et d’albite des métagres ainsi que les phéno-
cristaux de quartz corrodés et d’albite des diverses
unités felsiques. Des veines fortement déformées et
typiquement transposées sur la foliation régionale
sont présentes dans la plupart des unités. Ces veines
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FIGURE 31 - Stéréogrammes de la schistosité S1 (a), des linéations minérales et d'étirement associées a S1 (b), de la linéation d'intersection entre
81 et S2 (¢, des axes de pli P2 (d) et du clivage de crénulation S3 (e).

précoces (V1 dans I'annexe F) sont typiquement com-
posées de quartz-pyrite-clinochlore dans les unités 5,
7, 8, 10 et 12, de quartz-calcite +pyrite tpyrrhotite
dansles unités 2, 3, 4 et 6 et de quartz-calcite  pyrite +
sphalérite dans les unités 8bet 9 (figures 29¢c, 30aetb).
Le litage n’est identifiable, a I'échelle microscopique,
que dans les métasédiments du Groupe de Cadillac.

B. Eléments syngénétiques précoces ou
syndéformation ductile

La deuxiéme génération d’éléments pétrographi-
ques regroupe les éléments associés a la déformation et
au métamorphisme principal. La foliation S1 S'exprime
a travers 'alignement des cristaux de mica blanc, de
chlorite et de quartz dans la plupart des unités. Des
films minces de minéraux “insolubles”, en particulier
des oxydes de titane et du graphite (hors des zones
minéralisées), sont disposés de fagcon concordante par
rapport a S1 (figure 28b). Des porphyroblastes sont
présents dans la plupart des unités métamorphiques.
Parmi ces porphyroblastes, le grenat, 'andalousite et le
plagioclase montrent une schistosité interne sygmoi-
dale (figure 19b). Les ombres de pression en bordure
de ces porphyroblastes sont déformées par S2 et la
schistosité interne des porphyroblastes doit donc cor-

respondre a la schistosité externe S1. Ces relations in-
diquent que les porphyroblastes de grenat, de pla-
gioclase et d’andalousite sont syncinématiques par
rapport a Si. Des porphyroblastes de biotite sont
présents dans les métagrées et dans les schistes 4 plagio-
clase-biotite-chlorite. Une linéation minérale bien
développée est observée sur S1 (figure 28a). Cette
linéation correspond a l'orientation du grand axe des
porphyroblastes de plagioclase, des porphyroclastes de
quartz et des zones abritées en bordure de ces
minéraux et des porphyroblastes de grenat et d’an-
dalousite. Une génération de veines (V2 dans l'an-
nexe F) est plus ou moins synchrone avec ces miné-
raux. Ces veines recoupent la foliation régionale et sont
légérement déformées et recoupées par des €léments
de la troisiéme génération. Elles sont composées de
quartz-pyrite-clinochlore. Dansles unités 8,9, 10 et 12,
elles peuvent également contenir Tsphalérite tmusco-
vite calcite.

C. Eléments syngénétiques tardifs ou
tardidéformation ductile

Des minéraux formés postérieurement au pic de
température du métamorphisme sont observés a
LaRonde. Il s’agit de minéraux soulignant des folia-
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tions dont le développement est postérieur & S1, mais
qui indiquent toujours des conditions de déformation
ductile ou de la zone de transition fragile-ductile. Les
unités 8 et 10 sont caractérisées par le développement
d’un clivage de crénulation (S2a) fortement incliné vers
le nord et orienté E-W. La foliation Sz crénule S1 et I'in-
tersection de ces deux fabriques produit une linéation
d’intersection faiblement inclinée vers l'est (figures
28aet 31c). La contrepartie conjuguée de S2a (S2b) par
rapport a la foliation régionale est fortement inclinée
vers le sud; elle est cependant beaucoup plus discréte.
Dans les unités a andalousite, des porphyroblastes de
kyanite montrent une schistosité interne microplis-
sotée (figure 32a); ils sont donc postérieurs au clivage
de crénulation Sz2.

Un clivage de crénulation (S3) orienté ENE et
d’attitude subverticale est irréguliérement développé
dans toutes les unités (figure 27a et 31e). Les phyl-
losilicates {micas blancs et chlorites) et le quartz
présents dans les diverses lithologies représentent les
minéraux impliqués dans le développement de ces

fabriques tardidéformation ductile (S2a, S2b, S3). Les
mémes minéraux sont présents dans les zones abritées

en bordure des porphyroblastes de grenat, de plagio-
clase et d’andalousite ainsi gu’en bordure des phéno-
cristaux, des porphyroclastes et des grains détritiques
de quartz et d’albite. On observe également de la spha-
lérite dans les zones abritées en bordure des porphyro-
blastes de grenat.

D. Eléments hystérogénes ou
postdéformation ductile

On observe dans les roches de LaRonde toute une
série de minéraux qui résultent de la rétromorphose
des minéraux plus anciens. Ainsi, I'andalousite et la
kyanite peuvent étre remplacées partiellement ou tota-
lement par un assemblage de diaspore-pyrophyllite-
quartz tparagonite tcorindon tkaolinite (figure 32a, b
et ¢). La biotite et parfois le grenat sont partiellement
chloritisés. Des porphyroblastes de chamosite posté-
rieurs & S3 sont également associés a cette phase de
rétromorphose dans les unités 2, 4, 5 et 6. Ces por-
phyroblastes croissent au détriment des micas blancs.
Des veines tardives (V3, annexe F) recoupent toutes les
fabriques planaires. Elles sont composées de quartz-
calcite + pyrite + pyrrhotite +: épidote + chlorite pour les

FIGURE 32 - Porphyroblastes de kyanite et d'andalousite.

a) Photomicrographie. Phorphyroblastes de kyanite
dans l'unité 10. On observe une schistosité interne
microplissotée dans ces porphyroblastes qui sont par-
tiellement remplacés par des assemblages de miné-
raux rétrogrades. Ces textures indiquent que la kyani-
te est postérieure 3 la crénulation et que la rétromor-
phose est pestérieure & Ja formation de la kyanite.
Echantillons 75-1-111. Echelle = 1 mm.

b} Photomicrographie. Amas de Eyrophyilite-kaolinite
pseudomorphes des porphyroblastes d’andalousite
associée 3 la pyrite dans l'unité 12. Echantillon
87-2-66. Echelle = 1 mm.

¢) Photomicrographie. Porphyroblastes d’andalousite
rétrogradée dans 'unité 8b. Les grains de pyrite et les
films de rutile définissent une schistosité interne dans
ces porphyroblastes. L'andalousite est complétement
remplacée par un assemblage rétrograde de pyro-
phyllite-diaspore-kaolinite. ~ Echantillons 87-6-77.
Echelle = 1 mm.
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unités 2 a 7 et 9 (figure 30c), et de quartz + calcite +
pyrite * sphalérite + chalcopyrite + bornite + chalcoci-
te + galéne + or + stromeyerite-mckinstryite pour les
unités 8, 10, 11 et 12 (figures 33a et 34b). Des veines
de quartz enfumé-kyanite-muscovite recoupent les
unités 10 et 12, Les cristaux de kyanite y sont aciculai-
res et atteignent une taille de plusieurs centimetres. Ils
sont disposés perpendiculairement aux murs des vei-
nes. Des veinules de kaolinite recoupent également les
unités 8, 10, 11 et 12. Les unités 2, 4, 5, 6, 7 et 9 sont
légérement carbonatisées. Cette carbonatisation appa-
rait synchrone a la phase de rétromorphose ainsi
qu’aux veines tardives.

Des failles caractérisées par des boues séricitiques
recoupent les fabriques et veines décrites précédem-
ment. Les failles les plus importantes sont orientées
E-W et abruptement inclinées vers le sud ¢figure 35).
Des failles subsidiaires curviplanaires orientées ESE y
sont reliées. Les stries présentes sur les plans de faille
sont subhorizontales et indiquent que les mouvements
reliés a ces failles sont de type décrochant. Les failles

FIGURE 33

a} Photomicrographie. Veinule de chalcopyrite (¢p) dans
I'unité 12. Noter la fracturation des grains de pyrite (py)
adjacents. Lumiére réfléchie. Echantillon 87-6-32. Echelle
= 0,1 mm.

b) Photomicrographie. Veinule de quartz transposée dans
I'unité 8. Echantillon 87-4-150.

subverticales orientées NW-SE montrent des déplace-
ment dextres et celles orientées NE-SW montrent des
déplacements senestres. L'amplitude de ces déplace-
ments dépasse rarement un metre.

FIGURE 34

a) Fractures développées dans les corps pyriteux minéralisés.

b) Veines de bornite-stromeyerite recoupant la phyllonite
(unité 8).
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N=43

FIGURE 35 - Pdle de failles tardives. Projection sur 'hémisphere
inférieur d’'un canevas de Schmidt.

PLIS P1, P2 ET P3

La foliation S1 est développée de facon inhomogéne
a Pintérieur de 'empilement felsique (LTD 2.3) a la
mine LaRonde. Dans les zones a séricite et & andalou-
site, la foliation S1 est pénétrative et les schistes sont
fissiles. Les roches hétes de la minéralisation, a 'excep-
tion de l'unité siliceuse a andalousite, sont donc carac-
térisées par une anisotropie mécanique élévée. Ces
roches exhibent également un certain nombre de struc-
tures qui les distinguent des roches moins bien foliées.
La crénulation Sz et la linéation d'intersection avec S1
qui en résulte sont surtout développées dans ces roches
foliées.

Trois générations de plis sont identifiées a la mine
LaRonde. Les contacts entre les unités métavolcani-
ques du secteur apparaissent généralement subpa-
ralléles a la schistosité S1 et ces deux attributs structu-
raux semblent de prime abord posséder une attitude
uniforme, a savoir une orientation E-W et un pendage
trés abrupt vers le sud. En fait le litage est plissé et le
parallélisme apparent entre So et S1 découle du ca-
ractére isoclinal de ces plis dont le plan axial est copla-
naire avec S1. Ce type de déformation a été mis en évi-
dence sur la propriété adjacente de Bousquet
(Tourigny et al., 1988). Il a également été observé a
LaRonde (figures 36aetbet 37). Ces plisrésultent de la
transposition du litage et sont caractérisés par des
charniéres anguleuses étirées selon S1. De plus, il s’agit
des seuls plis observés qui soient recoupés par la folia-
tion S1. La reconnaissance de ce type de plissement est
importante. Comme les variations dans Pattitude du
litage sont restreintes aux charniéres des plis, la com-

plexité de la déformation est moins apparente et peut
ne pas étre reconnue. De plus, les processus de transpo-
sition se traduisent typiquement par 'oblitération des
charniéres de plis, ce qui complique d’autant leur iden-
tification (Hobbs et al., 1976). La régularité apparente
du litage dans le secteur traduit donc la complexité de
la déformation. Les structures P2, P3, S2 et S3 se super-
posent sur des structures antérieures (P1 et S1) qui ont
déja compliqué les relations stratigraphiques entre les
unités lithologiques.

La deuxiéme génération de plis (P2) correspond a
des plis aux charniéres curvilinéaires affectant la schis-
tosité S1 ainsi que les contacts entre les unités 8, 10, 11
et 12. Ces plis sont asymétriques et leurs axes ont des
plongements qui changent de modérés vers l'ouest &
subhorizontaux a modérés vers I'est (figure 31d). Les
surfaces plissées sont striées a proximité des charniéres
et les stries sont orientées selon un plan vertical per-
pendiculaire a I'attitude moyenne subhorizontale des
plis. L’asymétrie des plis P2 est constante et leur ver-
gence (Bell, 1981) est systématiquement vers le nord
(figure 36¢). L’amplitude de ces plis varie de quelques
millimeétres a plusieurs meétres.

La troisiéme génération de plis (P3) comprend des
plis asymétriques plongeant abruptement vers I'ouest
(figures 38a et b et 39a et b). Ces plis affectent les con-
tacts lithologiques et les fabriques S1 et S2. La crénula-
tion S3 orientée ESE est coplanaire avec le plan axial de
ces plis. Ces plis sont caractérisés par une atténuation
rapide de leur amplitude. La vergence (Bell, 1981) de
ces plis est systématiquement dextre.

STRUCTURES D’EXTENSION

De nombreuses structures d’extension ont été ob-
servées en association avec les corps de pyrite massive.
Le premier type de structure comprend les structures
d’étirement hétérogéne (boudins et pinch-and-swells).
Ces structures affectent autant les enclaves présentes a
l'intérieur des corps de pyrite massive que les corps de
pyrite massive eux-mémes.

Déformation des enclaves présentes a
Pintérieur des corps de pyrite massive

Les corps de pyrite massive contiennent quatre
types d’enclaves:

1) des fragments siliceux a phénocristaux de quartz;
2) des veines de quartz enfumé;
3) deslambeaux de schistes & andalousite (unité 10);

2

4) des lambeaux de l'unité siliceuse & andalousite
(unité 12).

Tous ces types d’enclaves montrent un degré de
déformation ductile trés variable qui va de presque nul
a trés élevé. Tous les types montrent des structures de
pinch-and-swell ou des boudins (figure 24a) et ces
structures sont communément déformées jusqu'a un
stade ol la pyrite massive et son contenu en enclaves




FIGURE 36
a) Enclaves de schiste 4 andalousite (Sch) dans les corps de pyrite massive (Py) de la zone sud. Ces corps sent plissés isoclinalement.
b) Dérail de la fabrique de la photographie 36a.
¢) PliPzaffectantle litage compositionnel dans la pyrite massive. Vue vers 'est. Les axes des plis plongent faiblement dans cette direction.
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FIGURE 37 - Géologie de la zone sud (surface). Mine LaRonde (Dumagami).

sont transformés en une roche rubanée de type myloni-
tique (figure 24b et c). Les boudins et les structures
de pinch-and-swell définissent un patron en chocolate
block. Les linéations définies par ces boudins sont sub-
verticales et subhorizontales.

Les fragments siliceux a phénocristaux de quartz sont
gris clair et tendent i présenter une morphologie
isométrique lorsque peu déformés (figure 23a). Leur
taille est généralement inférieure 3 un décimétre mais
peut atteindre 70 centimétres. Ces fragments sont
composés de quartz en grains fins, de phénocristaux de
quartz et de grains disséminés de rutile et de pyrite. Le
rutile est disséminé dans la mésostase de quartz. Il est
également concentré sur le pourtour des phénocris-
taux de quartz. Dans ce cas, les grains de rutile se pré-
sentent en inclusions dans du quartz, formant une
couronne autour du phénocristal de quartz et en con-
tinuité optique avec ce dernier. Ces fragments sont
fréquemment déformés et se présentent alors sous une
forme lamellaire (figure 24a) ou en chapelets de bou-
dins.

Des veines de quartz enfumé sont encaissées dans les
corps de pyrite massive. Celles-ci sont généralement
caractérisées, lorsque déformées, par des structures de
pinch-and-swell et par des chapelets de boudins.

Des lambeaux des unités 10 et 12 sont encaissés dans
les corps de pyrite massive. Ceux-ci ont une taille
moyenne de quelques décimeétres mais peuvent attein-
dre 2 métres et plus. Ces enclaves sont particuliére-
ment concentrées a proximité des endroits ou le con-
tact entre les corps de pyrite massive et leur encaissant
est décalé latéralement par rapport a la foliation (figu-
re 22). A ces endroits, on observe typiquement pour le
contact supérieur des corps de pyrite massive un pas-
sage latéral du schiste 4 andalousite 4 un chapelet de
boudins de cette lithologie encaissés dans la pyrite
massive (figure 22). Les mémes relations sont obser-
vées pour le contact inférieur des corps de pyrite mas-
sive mais impliquent l'unité siliceuse a andalousite et
des boudins de cette unité. Le contact entre le corps de
pyrite massive et son encaissant montre toujours le
méme type de décalage, a savoir que le c6té ouest est
décalé vers le nord par rapport au coté est. Cette rela-
tion géométrique est similaire i celle observée entre les
flancs longs des plis asymétriques P3. De plus, la
linéation définie par les boudins des unités 10 et 12 est
subparalléle aux axes des plis P3. Ces relations géomé-
triques suggérent que les lambeaux des unités 10 et 12
présents a l'intérieur des corps de pyrite massive pro-
viennent du reserrement des plis et du boudinage du
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FIGURE 38 - Niveau 2, extrémité est de la zone principale 4 la mine
LaRonde (Dumagami).

a) Vue composite des structures de déformation associées a
un corps de pyrite masive.

b} Celui-ciainsi que la foliation 51 sont repris par un pli P3 qui
plonge fortement vers Fouest. Un clivage de crénulation
orienté ENE (non montré) est coplanaire avec la plan axial
des plis de deuxiéme ordre définis par S1.

¢) Les veines de quartz adjacentes ainsi que la foliation $1
{non montrée) sont plissées et transposées. Les axes des
plis définis par les veines de quartz plongent avec un angle
de 359 vers 'ouest.

coeur du pli constitué par 'unité 10 ou I'unité 12 quiest
alors englobée par la pyrite massive (figure 22). Les
enclaves des unités 10 et 12 dans les corps de pyrite
massive apparaissent donc étre d’origine tectonique.

Les boudins de schiste & andalousite encaissés dans
la pyrite massive ont des morphologies typiquement
lenticulaires. Ces boudins montrent les effets d'une
déformation qui, lorsqu'importante, résulte en un ru-
banement (litage compositionnel) des corps de pyrite
massive. Ce rubanement est produit par 'alternance de
rubans de pyrite et de schiste a andalousite. Ces mor-
phologies indiquent que durantla déformation ductile,

FIGURE 39 - Pli P3 asymétrique dans un corps de pyrite massive.

a) Détail de la figure 38b. Photographie du plafond de la
galerie — Relations inversées

Détail de la figure 39a. La foliation $1 - Sz ainsi que le con-
tact entre la phyllonite et le corps de pyrite massive sont
repris par un pli Pa. Le coeur de pli est au dessus de la
plaque de boulonnage.

b}

le contraste de compétence entre la pyrite massive et
ses enclaves était faible et que la séparation des bou-
dins se faisait par atténuation ponctuelle des bandes de
schiste plutdt que par une rupture fragile (voir Ram-
berg, 1955).

Les chapelets de boudins de méme que les boudins
individuels sont fréquemment disposés obliquement
par rapport a la fabrique interne des corps de pyrite
massive. Les boudins en chapelets montrent alors une
disposition en échelon. En plan, les boudins sont typi-
quement disposés en position anti-horaire par rapport
a la fabrique interne. Ces relations géométriques indi-
quent que, quoique l'orientation du plan d’anisotropie
défini par les enclaves ait été incluse dans le champ
d’extension de l'ellipsoide de déformation, ces élé-
ments n’étaient pas orientés parallélement a I'un des
axes principaux de la déformation (Ramsay et Huber,
1983).

Le litage compositionnel (rubanement) résultant de
la déformation des boudins est lui-méme communé-
ment caractérisé par le développement d’'une structure
d’étirement hétérogeéne asymétrique (figure 26). Cette
structure en est une de pinch-and-swell. La foliation
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interne des zones de renflement (swells) est paralléle a
l'orientation générale des zones de renflement, mais
celles-ci sont disposées obliquement par rapport a la
fabrique générale interne des corps de pyrite massive
(plan général d’anisotropie). La foliation interne des
zones de renflement est toutefois défléchie vers la
fabrique générale aux extrémités des zones de renfle-
ment. Les zones de renflement sont disposées en posi-
tion antihoraire (N 075°) par rapport a la fabrique
générale (N 090°).

La géométrie définie par ces structures d’étirement
hétérogéne (figure 26) est caractéristique des structu-
res d’étirement hétérogeéne (pull-aparts) asymétriques
de type 2A décrites par Hanmer (1986). Théorique-
ment, le sens d’asymétrie de ces structures est anti-
thétique par rapport au sens de non-coaxialité de la
déformation globale (Hanmer, 1986). La disposition
antihoraire des zones de renflement par rapport a la
fabrique générale des corps de pyrite massive indique
donc une composante de cisaillement dextre selon
cette fabrique générale. Ces structures d’extension se
distinguent géométriquement des structures produites
par des clivages de crénulation extensionnels (voir
Platt et Vissers, 1980) et par une foliation de type
shear-band (voir White et al., 1980). Dans ces deux
cas, la fabrique générale conserve son attitude sauf a
proximité des structures planaires qui accommodent
l'extension alors qu’elle est défléchie vers ces struc-
tures. Dans le cas des structures d’extension hétéro-
geéne de type 24, des segments composant la fabrique
générale subissent une rotation antithétique et il y a
déflection de la fabrique interne des segments vers la
fabrique générale.

Boudinage des corps de pyrite massive

Les corps de pyrite massive sont eux-mémes bou-
dinés. Ces mégaboudins définissent une linéation sub-
horizontale. Des amas de quartz enfumé occupent les
interstices entre les boudins. Cette structure indique
une inversion du contraste de compétence entre le
schiste & andalousite et la pyrite massive. Par opposi-
tion aux structures de déformation des enclaves décri-
tes précédemment, la pyrite massive constitue dans le
cas présent le matériau le plus compétent alors que le
schiste a andalousite constitue le matériau incom-
pétent. De plus, la présence de quartz enfumé entre les
boudins indique un mode de segmentation plus fragile
lors de la formation des boudins (Ramsay et Huber,
1983). Ceci contraste avec le mode de segmentation
des boudins décrits & la section précédente. Les chan-
gements dans le comportement mécanique des maté-
riaux suggérent un passage des conditions de déforma-
tion de ductiles a fragiles-ductiles.

STRUCTURES DE PERCEE

Les textures définies par les divers types d’enclaves
encaissées dans les corps de pyrite massive démontrent

que lors de la déformation ductile, la pyrite massive
s’est comportée comme un matériau relativement in-
compétent par rapport aux enclaves. Le contact entre
les corps de pyrite massive et le schiste & andalousite
illustre également les différences entre les propriétés
mécaniques de ces deux lithologies au cours de la
déformation ductile. Ce contact est caractérisé par la
présence de structures de percée (Maiden, 1976, 1986)
a intervalles plus ou moins réguliers (figures 22, 24¢
et d). Cette structure est constituée d’un sillon en for-
me de V, orienté soit verticalement, soit horizontale-
ment et ouvert vers le corps de pyrite massive. Ce sillon
est comblé en partie par du quartz enfumé et en partie
par le fluage de la pyrite massive. Ce dernier processus
produit des plis par cintrage (scar folds) qui reprennent
la foliation interne des corps de pyrite massive.

Cette structure en est donc une d’extension et elle
est asymétrique. Cette asymétrie résulte d’un étire-
ment différentiel de part et d’autre de la surface de con-
tact entre les deux types de matériaux. La pyrite se
déforme de fagon ductile selon des axes disposés lon-
gitudinalement au contact. Tout comme dans le cas des
boudins de schiste a andalousite encaissés dans la py-
rite massive, le schiste & andalousite englobant les
corps de pyrite massive montre un comportement plus
compétent que la pyrite massive. La valeur d’étirement
du schiste a andalousite a un stade donné de la défor-
mation est donc inférieure a la valeur d’étirement de la
pyrite massive par rapport a une surface initiale de
référence disposée parallelement au contact entre les
deux matériaux. Le contact entre les deux types de
matériaux représente une surface commune a ces deux
matériaux. La surface de pyrite massive en contact avec
le schiste & andalousite devrait donc étre de méme
grandeur que la surface de schiste a andalousite en
contact avec la pyrite massive. La différence de compé-
tence entre les deux types de matériaux résulte cepen-
dant en une déformation inhomogéne de part et
d’autre du contact. Le schiste 4 andalousite, en raison
de sa compétence supérieure, montre moins de défor-
mation. La structure de percée décrite ci-haut com-
pense ce déficit. La fracture résultante est en forme de
V ouvert vers le matériau incompétent. Ceci indique
que la valeur finie d’extension longitudinale (par rap-
port au plan d’anisotropie) est maximale a l'interface
roche compétente-roche incompétente (schiste 4 anda-
lousite-pyrite massive) et diminue progressivement
vers le coeur de P'unité a andalousite (figure 24d).

DEFORMATION PROGRESSIVE

Les roches qui constituent I'empilement felsique, en
particulier les roches bien foliées, montrent les effets
d’'un dynamo-métamorphisme dont il est possible de
retracer une partie de I'évolution. Le développement
de la schistosité locale S1 (=S2 régionale) constitue la
premiére manifestation du dynamo-métamorphisme.
On peut observer ponctuellement que la schistosité S1
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recoupe le litage qui est alors transposé sur cette
fabrique. La schistosité S1 est reprise par des plis aux
axes ondulants subhorizontaux. Un clivage de crénula-
tion (S2a) fortement incliné vers le nord reprend S1. La
contrepartie conjuguée (S2b) de ce clivage est inclinée
fortement vers le sud et est beaucoup plus discréte.
Lattitude du clivage de crénulation S2a de méme que la
vergence réguliére des plis P2 vers le nord suggére que
le développement de ces structures est lié 4 une com-
pression nord-sud qui est accommodée par une défor-
mation rotationnelle qui résulte en une extension sub-
verticale a 'aide de mouvement inverse selon S1.

Ces structures sont elles-mémes ponctuellement
oblitérées par les plis P3 et par un clivage de crénula-
tion (S3) qui est coplanaire avec le plan axial de ces
plis. L’attitude du clivage S3 de méme que la vergence
réguliére des plis P3, des chapelets de boudins disposés
en échelon et des structures d’extension hétérogéne de
type 2A, indiquent que cette partie de la déformation
progressive est caractérisée par une composante de
cisaillement qui résulte en des mouvements dextres
selon S1. Cette composante de cisaillement dextre
serait induite par une compression orientée selon un
axe grossiérement NW-SE. Le boudinage en chocolate
block ainsi que les structures d’extension différentielle
indiquent qu'’il y a extension selon deux axes. L'un de

ces axes est en position subhorizontale et est disposé en
position oblique horaire par rapport au plan d’anisotro-
pie des roches métamorphiques alors que l'autre axe
est en position subverticale et est contenu dans le plan
d’anisotropie. Le boudinage peut étre produit sous un
régime de déformation non coaxial (Ramsay et Huber,
1983) et des structures d’extension hétérogéne symé-
triques peuvent méme étre générées sous de telles con-
ditions (Lister et Williams, 1983).

Des structures fragiles, en 'occurrence des fractures
ouvertes ou scellées, oblitérent les structures ductiles.
Parmi ces structures, des veines de quartz enfumé en
position subverticale et subhorizontale recoupent
toutes les lithologies. Les veines de quartz renferment
des cristaux de kyanite lorsqu’elles recoupent les unités
a andalousite, Les cristaux de kyanite sont disposés
perpendiculairement aux murs des veines. La disposi-
tion des cristaux de kyanite indique que ces veines
de quartz sont des veines d’extension. L'orientation
des veines indique une extension selon des axes
subhorizontaux et subverticaux subparalléles aux
axes d’extension déterminés par les structures tardi-
ductiles. Ces axes sont les mémes que ceux indiqués par
les structures d’extension hétérogene, ce qui suggeére la
persistance du systéme de contrainte lors de la transi-
tion ductile-fragile.
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Métamorphisme

Les roches du secteur de la mine LaRonde ont
enregistré les effets d’une histoire tectonométamorphi-
que complexe. I’examen des textures permet de dédui-
re un stade de métasomatisme antérieur a la déforma-
tion ductile, un événement métamorphique prograde
(M1) qui culmine lors d'une phase de compression, et
finalement un événement métamorphique rétrograde
{M2) initié lors d’'une phasc de décrochement dextre.
Les conditions de déformation lors de M1 sont ductiles
et passcnt a des conditions fragiles lors de Ma. Les
assemblages produits par M1 et M2 de méme que le
comportement des matériaux lors de la déformation
peuvent étre utilisés pour préciser les conditions de
pression et de température au cours de lhistoire tec-
tonométamorphique de ces roches. Les effets du méta-
somatisme anté-M1 sont discutés plus loin a la section
traitant de l'altération des épontes.

Métamorphisme prograde (M1)

ASSEMBLAGES ET TEXTURES: CONTRAINTES
SUR LES CONDITIONS DEPETT

Les assemblages métamorphiques syngénétiques
(i.c. associés a Mi1; cf. “Données pétrographiques”)
observés a LaRonde sont nombreux (voir annexe F). La
distribution des assemblages calque celle des litholo-
gies et reflete la composition géochimique propre de
ceslithologies. Le volume considéré étant somme toute
restreint, les conditions de pression et de température
a un temps donné sont considérées homogeénes a
I'échelle de la mine. Certaines lithologies fournissent
des assemblages utiles a la détermination des condi-
tions du métamorphisme (voir tableau 4).

L’andalousite est présente dans les unités 10 et 12,
Les porphyroblastes sont syncinématiques par rapport
a S1. La présence d’andalousite indique une pression
inférieure & 3,8 kbar a ce stade du métamorphisme
(figure 40) et une température au-dessus du champ de
stabilité de la pyrophyllite, donc au-dessus de 350° C
(figure 40, courbe 3). L’assemblage biotite-muscovite
est observé dans les métagrés du Groupe de Cadillac,
dansI'unité 6 et dans les unités felsiques du LTD 2.3. La
stabilité de la biotite indique des températures au-
dessus de 400°C (Aggarwal et Nesbitt, 1987). Le méta-
gabbro est composé de quartz-chlorite-actinolite avec
des traces de sphéne-épidote. Le rapport actinolite/
chlorite est de 0,5, ce qui suggere une température
légérement supérieure a la courbe d’apparition de
l'actinolite mais inférieure a la courbe de disparition de
la chlorite. Cet assemblage indiquerait donc une tem-
pérature minimale supéricure 4 400°C (figure 40). Les
grenats manganésiféres des unités 8b et 9 montrent
des patrons de composition plats (Eliopoulos, 1983).
Les zonalités compositionnelles dans les grenats man-
ganésiféres semblent confinées aux roches métamor-
phiques des faciés des schistes verts a amphibolite
inférieur alors que les grenats manganésiféres des
roches de faciés plus élevés sont de composition ho-
mogene (Stumpfl, 1979).

Les veines antérieures a M1 (V1) sont surtout cons-
tituées de quartz et chlorite. Ces chlorites, particuliére-
ment & proximité du gisement, sont trés peu ferriféres.
Il s'agit essentiellement de clinochlore. La stabilité de
I'assemblage quartz-clinochlore indique que les condi-
tions de stabilité de I'assemblage cordiérite + talcn’ont

TABLEAU 4 - Assemblages métamorphiques syngénétiques (M,) a la mine LaRonde

UNITES ASSEMBLAGES CONDITIONS REFERENCES
1: Métasédiments Quartz-biotite-muscovite T>430°C Winkler, 1979
2 : Métagabbro Quartz-chlorite-actinote T>470°C Liou et al., 1974
Moody et al., 1983
Maruyama et al., 1983
6 : Schiste a plagioclase Quartz-biotite-muscovite T>400"C Hemley et al., 1980
biotite-chlorite
9: Schiste a grenat- Grenat manganésifere non zoné Amphibolite Stumpfl, 1979
chlorite
10 et 12 : Schiste et unité Andalousite P < 3,8 Kbar Holdaway, 1971
siliceuse a andalousite T>350"C Hemley et al., 1980
11 :Pyrite massive Pyrite recristallisée T>497"C Reed-Hill, 1972
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A: andalousite; K: kaolinite; Ky: kyanite; P: pyrophyliite; Q: quartz; S: sillimanite.
REACTIONS
Kaolinite + Quartz = Pyrophyllite + H20, 5) Paragonite + Quartz = Albite + Andalousite
Hemley et al., 1980 + H20, Chatterjee et Froese, 1975
Kaolinite = Pyrophyllite + Diaspore + H20, 6) Apparition de I'oligoclase, Maruyama et al.,
Hemley et al., 1980 1983
Pyrophyllite = Andalousite + Quartz + Hz20, 7) Disparition de la chlorite, Maruyama et al.,
Hemley et al., 1980 1983
Clinochlore + Quartz = Talc + Cordiérite + 8) Margarite + Quartz =

H20, Chernosky, 1978

lousite + H20, Chatterjee, 1976

Les conditions probables de pression et de température associées a la culmination du métamorphisme
prograde sontindiquées par le champ ombragé. Lalimite de transition fragile-ductile (F/D) est également

indiquée.

FIGURE 40 -~ Diagramme P-T montrant les champs de stabilité des alumino-silicates d’aprés Holdaway, 1971.
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pas été atteintes et que la température maximale était
inférieure a 550°C (figure 40, courbe 4).

Les textures des sulfures sont égalements révélatri-
ces des conditions de température lors du métamor-
phisme M. Les contacts intergranulaires des grains de
pyrite montrent une nette tendance a définir des points
triples et a étre disposés a des angles de 120°. Cette tex-
ture en est une de restauration obtenue par recuit
(Reed-Hill, 1972; Vaughan, 1981). On la rencontre
surtout dans les roches monominérales et elle implique
un réchauffement du minéral a une température mini-
male équivalente a 2/3 de la température de fusion
(Bard, 1980). Dans le cas de la pyrite, cette texture in-
diquerait donc une température de recristallisation
minimale d’environ 500°C. Le comportement ductile
de la pyrite massive lors de M1 implique des conditions
de température minimale de cet ordre (Siemes et
Hennig-Michaeli, 1985; figure 41).

CONDITIONS PROBABLES DE M1 ET
GRADIENT GEOTHERMIQUE

La présence d’andalousite indique de facon certaine
que la pression était inférieure a 3,8 kbar lors du méta-
morphisme M1. Les assemblages observés et la texture
de recristallisation de la pyrite massive requiérent ou
sont compatibles avec une température de 450 +50°C
(figure 40). En supposant que la pression soit égale ala
pression lithostatique, ces conditions de métamor-
phisme requiérent un gradient géothermique minimal
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FIGURE 41 - Carte des mécanismes de déformation de la pyrite
(tirée de Siemes et Hennig-Michaeli, 1985).

d’environ 35°C/km. Cette valeur est en accord avec
celle proposée pour le gradient géothermique archéen
(Windley, 1977).

Ces conditions semblent représenter la culmination
du métamorphisme M1 en terme de température. Les
minéraux indicatifs de ces conditions sont antérieurs
au clivage de crénulation S2. Des porphyroblastes de
kyanite oblitérent cette fabrique. Considérant les con-
ditions antérieures de métamorphisme, la présence de
kyanite & ce stade de T'histoire métamorphique peut
étre expliquée par un changement des conditions de
température et/ou de pression (figure 40).

Métamorphisme
rétrograde (M2)

Les minéraux du métamorphisme M1 sont partielle-
ment ou totalement remplacés par des minéraux ou
des assemblages de minéraux du métamorphisme Ma.
On observe ainsi la chloritisation de la biotite et du
grenat, la présence de porphyroblastes post-cinéma-
tiques de chlorite et de chloritoide, et le remplacement
des porphyroblastes de kyanite et d’andalousite par des
assemblages de pyrophyllite, diaspore et kaolinite. La
déstabilisation des alumino-silicates indique des con-
ditions de P et T maximales dans le champ de stabilité
de la pyrophyllite (Aggarwal et Nesbitt, 1987), i.e., une
température inférieure a 375°C (figure 40).

Cette rétromorphose apparait synchrone avec un
épisode de déformation qui se traduit par la présence
de structures de déformation fragiles. La pyrite est ca-
ractérisée a ce stade de la déformation par un com-
portement fragile. La cataclase des grains de pyrite
peut indiquer des conditions de température maximale
inférieures a 400°C (Siemes et Hennig-Michaeli, 1985;
figure 41), un taux de déformation accru ou une pres-
sion confinante moindre (Cox, 1987). Les assemblages
de remplacement des minéraux contemporains du
métamorphisme M1 et le comportement mécanique de
la pyrite indiquent donc une diminution appréciable
des conditions de température entre les événements
Mi et Ma.
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Géologie économique

Controle de 1a minéralisation

La minéralisation économique de Au-Ag-Cu est con-
centrée dans des structures développées sous des con-
ditions de déformation fragile. Ces derniéres oblitérent
les structures et les textures formées sous des condi-
tions de déformation ductile et apparaissent donc
postérieures a la déformation ductile et au métamor-
phisme prograde (M1). La minéralisation économique
est surtout présente dans des microstructures telles des
fractures & 'échelle du grain minéralogique. Les struc-
tures de déformation fragile sont observées dans toutes
les unités. Cependant, la minéralisation économique
est concentrée dans la pyrite massive, le schiste & an-
dalousite, I'unité siliceuse a andalousite et, dans une
proportion mineure, dans la bréche phyllonitique. Une
caractéristique commune a ces lithologies est leur con-
tenu en pyrite qui représente un de leurs constituants
majeurs. Hors des zones pyritisées, les structures fragi-
les ne renferment pas de minéralisation économique et
les fractures, lorsqu’elles sont scellées, le sont par des
minéraux tels le quartz et le carbonate (voir V3 dans
l'annexe F).

Nous avons mentionné précédemment dans la sec-
tion décrivant les roches hotes, I'association entre les
zones pyritisées et les zones a andalousite, I est signifi-
catif de constater que parmi les différentes zones a
andalousite et pyrite identifiées & ce jour a la mine
LaRonde, seulement deux constituent des sources de
minerai. Ceci signifie que quoique le contenu en pyrite
d’une lithologie représente une condition a la concen-
tration de minéralisation économique dans cette li-
thologie, il ne représente pas un gage de la présence de
cette minéralisation. Certains corps de pyrite massive
ne contiennent que des teneurs faibles ou des traces
d’or. Qutre ce facteur, la principale distinction de ces
corps de pyrite massive par rapport & ceux qui constitu-
ent le minerai (teneurs >3,3 g/t) est 'absence ou le
faible développement de structures fragiles post-Mi.
Le développement de structures fragiles, particuliere-
ment de microfractures, apparait donc comme une
condition essentielle 4 la concentration de la miné-
ralisation économique (figure 34a).

Deux facteurs contrdlent done la distribution de la
minéralisation économique dans les roches métamor-
phiques de LaRonde. D'abord, la présence de pyrite qui
doitreprésenter un constituant majeur de la roche hote
et ensuite, la présence de structures fragiles oblitérant
les fabriques syndéformation ductile de ces roches ho-
tes. Le développement des structures fragiles a 'échelle
du grain constitue un facteur positif de concentration
de la minéralisation économique (figure 42).

FIGURE 42 - Développement de structures fragiles a I'échelle des
grains.

a) Photomicrographie. Texture typique du minerai prove-
nant de I'unité 11. La pyrite (py) est fracturée et 'or (Au)
comme la chalcopyrite (¢p) occupent les fractures. Lumie-
re réfléchie. Echantillon 87-6-119. Echelle = 0,5 mm.

b) Photomicrographie semblable 4 celle du haut. Noter la
présence de bornite (bo) et de chalcocite (cc) en inclusion
dans la pyrite. Lumiére réfléchie. Echantillon 87-2-119.
Echellle = 0,5 mm.

Description des corps
minéralisés

Les corps minéralisés 4 la mine LaRonde sont définis
par lintersection entre des lithologies métamorphi-
ques pyriteuses et des zones de déformation fragile. La
taille, lamorphologie et 'attitude des corps minéralisés
est donc fonction de la taille, de la forme et de I'attitude
des zones pyriteuses et des zones de déformation fragi-
le. Dans le cas de la zone principale, la pyrite massive
constitue généralement une unité dont I'épaisseur est
comprise entre un et quatre meétres. La déformation
fragile y est irréguliérement développée. Des zones in-
tensément fracturées sont séparées par des zones ol la
déformation fragile est plus discréte. Les teneurs en Au
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montrent des variations sympathiques avec l'intensité
de cette déformation fragile a l'intérieur des corps de
pyrite massive. Les corps minéralisés sont générale-
ment de forme oblongue et plongent abruptement,
vers I'ouest dans le cas de la zone principale et vers I'est
dans le cas de la zone sud. Dans la partie sommitale du
gisement, de nombreuses failles tronquent les corps de
pyrite massive et modifient donc la morphologie des
corps minéralisés.

Les corps minéralisés sont donc constitués par des li-
thologies métamorphiques pyriteuses, généralement
de la pyrite massive, et accessoirement par le schiste a
andalousite, 'unité siliceuse a andalousite et la bréche
phyllonitique. Les roches qui ont subi la déformation
fragile sont recoupées par des fractures. Celles-ci sont
surtout subverticales et orientées grossiérement nord-
sud (figures 34a et b et 43). La densité de fracturation
est variable. Dans les corps de pyrite massive, outre la
présence des fractures a I'échelle mésoscopique, la
déformation fragile se traduit par une cataclase des
grains de pyrite. La liste compléte des types de micro-
structures minéralisées associées a chacune deslitholo-
gies est présentée dans le tableau 5. En pratique, les
corps minéralisés correspondent au volume de roche
dans lequel sont circonscrites ces structures.

FIGURE 43 - Fractures postérieures a la déformation ductile. Projec-
tion sur 'hémisphére inférieur. Canevas de Schmidt.

Minéralisation économique

MINERAUX ECONOMIQUES ET
PHASES ASSOCIEES

La compositions du minerai & la mine LaRonde est
représentée par des sulfures, des sulfosels, des telluru-
res et des éléments natifs. Une liste de ces minéraux est
présentée dans le tableau 6.

L’or natif constitue le minéral économique le plus
important & LaRonde. La chalcopyrite, la bornite, la
digénite, la chalcocite, la stromeyerite, la mckinstryite,
la galéne, I'argent natif et 'or natif (électrum) y consti-
tuent les principales sources de Cu et Ag. Lor se
présente typiquement en inclusions dans la chalcopy-
rite (figure 44). Celle-ci comble principalement les
microfractures développées dans les grains de pyrite
lors du stade de déformation fragile (figure 42a). La
morphologie non parfaitement complémentaire des
lévres de ces microfractures indique un remplacement
partiel de la pyrite le long des microfractures par la
chalcopyrite. Les autres sulfures de Fe-Cu et de Cu ont
des habitus identiques mais représentent une com-
posante mineure de la minéralisation économique. L’or
se présente également en inclusions dans ces phases.
Les grains d’or ont une taille généralement inférieure a
40 pm et en moyenne beaucoup plus fine.

Parmi le cortége de minéraux associés a la minérali-
sation économique, on note 'alabandite, la galéne, la
tennantite, la stannite et des traces de sulfosels de
Pb-Ag-Bi, probablement de la série aikinite-bismuthi-
nite. La galéne est légérement argentifére. Des phases
de compositions complexes ont été identifiées en asso-
ciation avec le minerai (voir tableau 6). Il s’agit de pha-
ses en inclusions dans la pyrite et composées de Cu-Fe-
As-S et de Cu-As-Zn-S. Une phase composée de Sn-Fe-
Cu-S est associée a la stannite et a la chalcopyrite.

PARAGENESE

En termes généraux, la minéralisation économique
de Au-Ag-Cu de la mine LaRonde est localisée dans des
structures, surtout des microfractures, qui représen-
tent des éléments pétrographiques hystérogénes par
rapport a la schistosité S1. Elle est donc synchrone a
une phase de déformation fragile postérieure au méta-
morphisme prograde (M1). La mise en place de la
minéralisation économique est contrdlée par le déve-
loppement de fractures dans des lithologies pyriteuses.
Ces fractures sont scellées par de la chalcopyrite dans
laquelle des grains d’or se présentent en inclusions. La
bornite, la chalcocite et la stromeyerite-mckinstryite
constituent une proportion mineure de la minéralisa-
tion économique. Ces minéraux apparaissent égale-
ment dans des fractures sous forme de veinules et de
veines.

Les veines les plus importantes en terme de dimen-
sion contiennent de la pyrite. Celle-ci est fracturée et
incluse dans la bornite ot elle montre une structure en
atoll (figure 45a). La bornite apparait elle-méme en in-
clusions dans la stromeyerite et la mckinstryite (figu-
re 45b). Une couronne de digénite sépare la bornite de
ces derniéres phases. L’alabandite se présente en inclu-
sions dansla stromeyerite (figure 46a). La galene mon-
tre une texture myrmékitique avec la stromeyerite et 1a
mckinstryite (figure 45b). La chalcopyrite apparait
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TABLEAU 5 - Types de microstructures minéralisées a la mine LaRonde

UNITES MICROSTRUCTURES AMPLITUDE DE LA STRUCTURE
Longueur (m) Largeur (m)

10 : Pyrite massive Fractures dans les grains de pyrite 103 10°
Fractures a travers l'unité 10-'-10° 10410

11 : Schiste a andalousite Fractures dans les grains de pyrite 1073 10°%
Fractures a travers l'unité 10-'-10° 104-10°%
Découplementde S, 102 104102

8 : Schiste a séricite Fractures dans les grains de pyrite 103 10°%
Fractures a travers I'unité 10'-10° 104102
Découplement de S, 10° 104-10°3

12 . Unité siliceuse a andalousite Fractures dans les grains de pyrite 10° 10°
Fractures a travers 'unité 10-'-10° 104-10°

TABLEAU 6 - Liste des minéraux opaques associés a la minéralisation économique.

MINERAL FORMULE MINERAL FORMULE

ALABANDITE®? MnS PETZITE® AgAuTe

ARGENT? Ag PYRITE>>*? FeS,

ALTAITE? PbTe PYRRHOTITE?>* Fe S

ARSENOPYRITE® FeAsS SPHALERITEb< ZnS

BORNITE* Cu,FeS, STANNITE? Cu,FeSnS,

CALAVERITE® AuTe, STROMEYERITE®? CuAgS

CHALCOCITE? Cu,S SULFOSELS® Cu,FeAsS,

CHALCOPYRITE»< CuFeS, Cu,, Fe AsS |

COVELLITE® Cus Cu,, As, .. ZnS, ..

DIGENITE= (Cu.Fe)S, Sn,, Fe,,CuS,,

GALENE® PbS Fe,,Cu, AsS,,,

MCKINSTRYITE® Cu,,Ag, .S Cu,.,Pb, Bi .S,

ORa* Au TENNANTITE® Cu,,AsS,,

a Cette étude

b  Davidson (1981)

¢ Worcbec (1979). Egalement cité dans Valliant (1982).
d  Stone (1988)

Les déterminations minéralogiques ont éte effectuées par une étude en lumiére réfléchie de lames minces polies. La composition de chacune des phasesidentfiées
a éte déterminee a l'aide du spectrometre a énergie dispersive Link Systems EDS-LZ225, couplé a une sonde MAC 400, du laboratoire de microsonde électronique

du Département de génie minéral de I'Ecole Polytechnique de Montréal.

Données techniques : Temps de comptage : 100s Résolution 150 eV a 5,89 keV (KaMn}
Potentiel d'accélération 15 kV Limite de détection -0,5%
Reference Co Précision + 0.3%
Courant 10 nA Standards Minéraux naturels
Fenétre Be

sous forme de lamelles orientées dans la bornite (figu-
re 46b) et en grains trés fins dans la digénite. La bornite
contient des inclusions de sulfosels de Cu-As-S.

La paragenése déduite de ces textures indique donc
la formation de phases ferriféres (Py), suivie de phases
ferri-cupriféres (Bn-Dg) et finalement de phases cupro-
argentiféres (St-Mc) et argentiféres (Ga). Les textures
des microfractures indiquent clairement que la mise en
place de l'or est synchrone avec la mise en place des
phases ferri-cupriféres (figure 47).

Altération des épontes

METASOMATISME
ANTEMETAMORPHISME M1

L'étude pétrographique des schistes quartziféres a
phénocristaux de quartz et albite (unité 7), des schistes
rubanés & phénocristaux de quartz et albite (unité 5),
des phyllonites et bréches phyllonitiques (unité 8)
et des schistes a andalousite (unité 10) met en évi-
dence une caractéristique commune & ces lithologies
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FIGURE 44 - Inclusions d’or dans la chalcopyrite.

a) Photomicrographie. Inclusions d’or (Au) dans la chalco-
pyrite {cp) qui comble les fractures des grains de pyrite.
Lumiere réfléchie. Echantillon 87-6-119. Echelle =
0,03 mm.

b) Photomicrographie. Or (Au) en inclusion avec des tel-
lurures (tel) dans la chalcopyrite (cp) qui comble les frac-
tures des grains de pyrite. Lumiére réfléchie. Echantillon
87-2-106. Echelle = 0,03 mm,

métamorphiques, a savoir la présence d’'yeux de quartz
bleu. Ces phénocristaux indiquent la nature ignée des
protolithes de ces unités.

Les données géochimiques concernant ces litholo-
gies ainsi que l'unité siliceuse a4 andalousite (unité 12)
indiquent qu’elles sont toutes de composition felsique,
plus précisément rhyolitique (tableau 7). Les profils
des éléments du groupe des terres rares de ces litholo-
gies sont sub-paralléles et occupent un champ limité
(figure 6).

Les données pétrographiques et géochimiques sug-
gérent donc que toutes les lithologies mentionnées ci-
haut sont dérivées de protolithes ignés de composition
rhyolitique. Les minéraux métamorphiques de, ces
unités sont toutefois fort différents d’une lithologie 2
Pautre, de méme que la qualité de préservation des
phénocristaux d’albite. Les unités 5 et 7 sont générale-
ment caractérisées par la présence de phénocristaux
d'albite (figure 18a}. La bréche phyllonitique {unité 8)
est pour sa part caractérisée par le remplacement de

FIGURE 45 - Textures de la pyrite et de la galéne.

a) Photomicrographie. Grains de pyrite (py) fracturés
montrant une texture en atoll dans la bornite (bo). La bor-
nite est partiellement remplacée par un assemblage de
stromeyerite (st) et de covellite (co). Lumiére réfléchie.
Echantillon 87-6-28-1. Echelle = 0,5 mm.

b) Photomicrographie. Texture graphique définie par la
galéne (ga) en inclusions dans la stromeyerite (st). Ces
phases remplacent la bornite. Une bordure de digénite
(di) sépare la bornite de la stromeyerite alors que la galéne
est directement en contact avec la bornite, Lumiére
réfléchie. Echantillon 87-6-28-1. Echelle = 0,2 mm.

l'albite par un assemblage de séricite-quartz. Ces as-
semblages pseudomorphosent les phénocristaux d’al-
bite. Le dynamométamorphisme tend, cependant, a
oblitérer cette texture et les assemblages de séricite-
quartz, pseudomorphes des phénocristaux d’albite, se
confondent avec le rubanement dans l'unité 8. Seuls
certains secteurs protégés de la déformation permet-
tent I'identification de cette texture de remplacement.
La zone 4 andalousite ne montre aucune trace de
phénaocristaux d’albite. La stabilité de I'andalousite
dans ces unités refléte les teneurs extrémement basses
enCa, Na et Kde cesroches (tableau 8). Les unités 10 et
12 constituent une zone a andalousite qui est englobée
dans une zone séricitique (unité 8), elle-méme englo-
bée dans des roches plus fraiches. Par fraiches, nous
désignons les roches ol sont préservés les phénocris-
taux d’albite.
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FIGURE 46 - Autres textures de la minéralisation.

a) Photomicrographie. Alabandite (al) associée a la stro-
meyerite (st). Noter les fines inclusions de chalcopyrite
(cp) associées a la digenite {di). Lumiére réfléchie. Echan-
tillon 87-6-28-1. Echelle = 0,5 mm.

b) Photomicrographie. Bornite (bo) et chalcocite (altérée en
covellite (co)) en inclusions dans du quartz, Noter les fines

lamelles de chalcopyrite dans la bornite. Lumiére
réfléchie. Echantillon 87-4-60. Echelle = 0,03 mm,
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FIGURE 47 - Paragenése de la minéralisation économique. Mine
LaRonde (Dumagami).

La déstabilisation de I'albite des protolithes rhyoliti-
ques représente la signature la plus évidente d’un stade
d’altération métasomatique. Cette altération apparait
anté-M1 puisque les produits d’altération ont subi le

métamorphisme prograde. La zone a andalousite est
constituée de roches plus fortement altérées qui sont
caractérisées par le lessivage de leurs éléments mobi-
les, particulierement les éléments alcalins et alcalino-
terreux. La concentration résiduelle d’éléments moins
mobiles tels Al, Ti, Hf, Zr, Sc et Th constitue un autre
des effets du métasomatisme anté-M1. Cette concen-
tration se traduit aprés le métamorphisme par la pré-
sence d’andalousite et de rutile dans la zone a an-
dalousite et par la présence de rutile dans la zone a
séricite.

Les zones a pyrite sont centrées sur les zones a an-
dalousite et débordent légérement ces dernieres. Les
enclaves de felsites porphyriques silicifiées présentes
dans la pyrite massive (voir sections descriptives et
structurales) sont exemptes de structures de déforma-
tion ductile et sont riches en rutile. Ces enclaves non
déformées et encaissées dans la pyrite massive indi-
quent que:

1. lasilicification est antérieure au début de la défor-
mation ductile, et

2. la mise en place de la pyrite massive est antérieure
au début de la déformation ductile.

Les fragments silicifiés de felsite porphyrique en-
caissés dans la pyrite massive ont été protégéslors de la
déformation ductile par la matrice de sulfures. Un tel
comportement mécanique est connu pour les enclaves
rigides incorporées dans une matrice a grains fins
(Etheridge et Vernon, 1981; Bard, 1980). L'unité sili-
ceuse 4 andalousite adjacente aux corps de pyrite mas-
sive représente probablement le méme type de felsite
silicifiée.

Le métasomatisme anté-M1 dans la zone séricitique
se caractérise par les produits de I'altération des phéno-
cristaux d’albite qui sont la muscovite, la paragonite et
la margarite (Eliopoulos, 1983). L’absence de felds-
path potassique dans les roches “fraiches” implique
Faddition de potassium lors du métasomatisme pour
pouvoir former la muscovite, La déstabilisation de I'al-
bite suggére un métasomatisme acide (Hemley et
Jones, 1964). Les réactions suivantes permettent la
formation des assemblages observés dans la zone 2
séricite A partir des minéraux observés dans la zone
fraiche:

3NaAlSi308 + 2H + K+= KAI38i3010(0OH)z + 3Nat+ 65i02 m
Albite Muscovite

3NaAlSi308 + 2HY= NaAl3$i3010(0H)2 + 2Nat+ 68i02 (2)
Albite Paragonite

Pour la fraction calcique des phénocristaux d’albite,
la réaction suivante peut étre invoquée:

1,5CaAl25i208 + 2(OH)= CaAl35i2010(0H)2 + 0,5Ca2 ¥+ Si02 (3)
Anorthite Margarite

La persistance du métasomatisme acide aprés la
formation de la muscovite, de la paragonite et de la
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TABLEAU 7 - Analyses choisies des unités felsiques fraiches (5 et 7) et altérées (8, 8b, 9, 10 et 12)

ROCHES "FRAICHES" ZONE A SERICITE ZONE A ANDALOUSITE
Unité 5 Unité 7 Unité 8 Unité 8b® Unité 9 Unité 10 Unité 12
87-4-77 87-2-112 87-6-20 87-4-22 87-4-41 87-8-54 87-6-24
% du poids
Sio, 78,3 80,3 72,9 73,8 58,9 81,3 70,5
ALO, 10,1 11,5 12,6 14,7 154 13,1 7,84
Fezos'z’ 1,85 0,48 4,80 1,33 4,07 1,45 10,3
MgO 2,36 0,11 0,27 0,64 3,15 <0,05 <0,05
Ca0 0,51 0,76 0,14 0,41 5,94 0,06 0,06
Na20 1,00 5,05 0,50 0,41 1,77 0,57 0,73
KZO 1,84 0,68 2,95 3,33 1,68 0,41 0,77
TiO, 0,18 0,17 0,52 0,22 0,53 0,20 0,34
MnO 0,04 <0,01 <0,01 0,69 1,39 <0,01 <0,01
PO, 0,02 0,04 0,12 0,02 0,14 0,01 0,03
PAF 1,86 0,84 428 2,51 6,26 2,50 7,12
ppm
Ba 554 174 418 996 815 121 426
Hf 2,5 2,6 37 4.0 3,2 3.3 3,7
Sc 28 1,8 13 3,9 13 29 4
Y 13 15 34 19 23 13 16
Zr 110 120 170 160 150 140 150
(1) Unités grenatiféeres
(2) Fe total
TABLEAU 8 - Teneurs en Ca0, Na,0, K,0 et AlL,O, du schiste a andalousite (unité 10)
ECHANTILLON Ca0(%) Na,O(%) K,0(%) AlLO (%)
87-8-5 0,05 <0,10 0,05 13,3
87-8-54 0,06 0,57 0,41 13,1
87-8-56 0,06 <0,10 0,31 12,5
87-8-60 0,18 <0,10 1,69 9,74
87-8-71 0,04 <0,10 0,95 7.41

margarite permet la formation de minéraux alumineux
(Hemley et Jones, 1964; Hemley et al., 1980):

KAI3Si3010(0OH)2 + HY+ 1,5H20 = 1,5A125i205(0H)4 + ut
Muscovite Kaolinite

@

KAI38i3010(0H)2 + H*+ 38i02 = 1,5A12514010(0H)2 + K+ (&)

Muscovite Pyrophyllite
NaAl3Si3010(0H)2 + HY+ 1,5H20 = 1,5A125i205(0H)4 + Nat (6)
Paragonite Kaolinite

NaAl38i3010(0H)z + Ht+ 38i02 = 1,5A125i4010(0H)2 + Nat
Paragonite Pyrophyllite

(]

Le caractére alumineux des produits d’altération du
métasomatisme acide s’accroit avec l'intensité de ce
métasomatisme. A un stade d’altération plus avancé, la
pyrophyllite et la kaolinite peuvent étre remplacées par
du diaspore et du corindon (Hemley et al., 1980).
Cependant, les produits d’altération des réactions 1, 2
et 3 peuvent expliquer la minéralogie métamorphique
de la zone séricitique alors que les produits d’altération
des réactions 4 4 7 peuvent expliquer la minéralogie
métamorphique de la zone 4 andalousite. L'altération
des felsites par un fluide hydrothermal acide a un stade
anté-M1 est donc postulée pour expliquer les modifica-

tions apportées a la minéralogie et a la chimie de ces
roches.

L’association entre des dépdts de sulfures massifs et
des roches a alumino-silicates est connue. Ces relations
ont été décrites pour les gisements de Ducktown, au
Tennessee (Addy et Ypma, 1972), de Mattabi, en
Ontario (Franklinet al., 1975), de Sulphur, en Virginie
(Sauer, 1975, cité dans Bateman, 1984), de Geco, en
Ontario (Robinson, 1979, cité dans Bateman, 1984),
de la mine Sturgeon Lake, en Ontario (Morton, 1984)
et de Headway-Coulee, en Ontario (Osterberg et al.,
1987). Le métasomatisme relié a la formation de ces
dépdts se traduit par, outre le lessivage de Ca et Na,
I'addition de Fe sous forme de chlorites, de carbonates
et de sulfures.

Un autre aspect du métasomatisme anté-M1 a la
mine LaRonde est mis en relief par la présence de litho-
logies manganésiféres. Les unités grenatiféres (8b et 9)
sont nettement plus riches en Mn que les lithologies en-
vironnantes (voir tableau 7). Le contenu en Mn de ces
lithologies peut atteindre plus de 3% alors que les
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teneurs en Mn des autres lithologies sont généralement
inférieures a 0,01%. Le manganése y est concentré
dans les grenats. La concentration du manganése &
proximité des dépdts de sulfures, quelle que soit la na-
ture des roches environnantes, a été fréquemment rap-
portée (voir Wonder et al., 1988 et Stumpfl, 1979).
Dans les cas ol le contexte stratigraphique de ces
dépots est connu, le manganése apparait concentré au-
dessus, a lintérieur ou sous ces dépdts (Stumpfl,
1979). Le manganése tend a se retrouver dans le grenat
lorsque les lithologies manganésiféres sont métamor-
phisées (Stumpfl, 1979). A LaRonde, les lithologies
manganésiferes (8b et 9) se retrouvent dans la zone
séricitique (unité 8).

La composition de la chlorite varie également de
facon systématique selon sa position par rapport aux
zones minéralogiques décrites précédemment. La chlo-
rite n’est que trés rarement observée dans la zone a an-
dalousite. Dans la zone a séricite, la chlorite apparait
en traces et est de composition magnésienne (clino-
chlore: Mg/(Mg+Fe) > 0,95). Dans I'unité 9 et dans
les roches fraiches, la chlorite est plus ferrifére
(clinochlore; 0,58 <Mg/(Mg+Fe) < 0,95). Les vei-
nules anté-M1 qui recoupent les roches fraiches con-
tiennent cependant de la chlorite trés magnésienne. La
chlorite associée aux schistes graphitiques (unité 3) et
aux lentilles de pyrrhotite massive (unité 4) est égale-
ment trés magnésienne. La tendance du rapport
Mg/(Mg+Fe) & augmenter dans la chlorite en appro-
chant d’'un corps minéralisé est bien connue (voir
Bryndzia et Scott, 1987). Dans les terrains métamor-
phiques, cette tendance a été imputée soit aux proces-
sus de mise en place de la minéralisation (Large, 1975;
Bryndzia et Scott, 1983; Urabe et al., 1983), soit aux
processus métamorphiques (Nesbitt et Kelly, 1980;
Nesbitt, 1982; Mohr et Newton, 1983). Récemment,
une étude du mode de formation des chloritites as-
sociées au gisement de sulfures massifs de Phelps
Dodge, Québec, adémontré que I’altération hydrother-
male y a produit des chlorites essentiellement dépour-
vues de Fe et que le caractére magnésien de ces chlo-
rites réfléte un stade d'altération avancé (MacLean et
Kranidiotis, 1987).

Une description détaillée de la minéralogie des ro-
ches hotes et des roches encaissantes de la zone prin-
cipale de la mine LaRonde a été réalisée par Eliopoulos
(1983), qui décrit en détail la chimie des micas blancs,
des chlorites, des plagioclases et des grenats rencontrés
dans ces roches. L'étude pétrographique présentée i la
section descriptive permet de regrouper les roches
hétes et les roches encaissantes en trois zones minéra-
logiques: la zone a andalousite, la zone a séricite et les
roches fraiches. L'étude de 1a chimie des micas blancs et
des plagioclases permet de subdiviser la zone 4 séricite
en trois zones et Elioupoulos (1983) a ainsi défini cinq

zones minéralogiques (voir tableau 9). La zone
séricitique externe (par rapport aux corps de pyrite
massive) est caractérisée par des rubans de muscovite
et par I'absence de phénocristaux d’albite et de porphy-
roblastes de plagioclases. La zone séricitique médiane
est caractérisée par la présence de porphyroblastes
d’andésine associés a des rubans de muscovite et mar-
garite, La zone séricitique interne est une zone 4 por-
phyroblastes d’albite associés a des rubans de musco-
vite et paragonite. Une muscovite riche en baryum et
de la paragonite représentent les micas blancs de la
zone a andalousite.

La zonalité minéralogique est donc définie a partir
de la minéralogie métamorphique. L'identification des
phases qui constituaient les assemblages d’altération
ne saurait donc étre qu'approximative. Les variations
dansTespace de la chimie de ces phases permettent de
définir la zonalité chimique liée au métasomatise
anté-M1 (tableau 10) et de préciser la nature de ce
systéme d’altération. Le Ba est concentré dans la zone a
andalousite. Le Na est concentré dans les zones a an-
dalousite et & muscovite-albite. Le Ca est concentré
danslazone a margarite-andésine qui forme une mince
enveloppe autour de la zone A paragonite-albite. La
chimie des porphyroblastes de plagioclase réflete en
partie celle des micas blancs 4 partir desquels ils cristal-
lisent. La chimie de ces micas blancs réfléte de mémela
chimie des assemblages d’altération résultant du méta-
somatisme. La zonalité minéralogique observée peut
étre expliquée par le lessivage des éléments alcalins
dans le coeur de la zone altérée (zone 4 andalousite) et
par la transfert de ces éléments vers la zone 2 séricite.

METASOMATISME
POSTMETAMORPHISME M

Les roches hotes de la minéralisation de Au-Ag-Cu
sont caractérisées par le remplacement de leurs miné-
raux métamorphiques par des assemblages d’altéra-
tion rétrogrades (voir section sur le métamorphisme
rétrograde). Les roches de la zone & andalousite sont
affectées par cette altération. Il est important de noter
que l'intensité de 'altération post- M1 est trés variable
et que les secteurs ol cette altération est discréte ou ab-
sente ne contiennent pas de minéralisation économi-
que a linverse des secteurs ol cette altération est
marquée. L’altération est focalisée dans les zones de
déformation fragile post-Mi.

Dans la zone a andalousite, cette altération affecte
I'andalousite, la kyanite et la pyrite. Les alumino-silica-
tes sont alors remplacés par des assemblages de pyro-
phyllite-diaspore-kaolinite. La kaolinite est un produit
d’altération majeur alors que le diaspore est un produit
mineur. Du corindon a été observé en traces également
(Eliopoulos, 1983). La pyrite est remplacée par des sul-
fures de Fe-Cu et de Cu auxquels est associé Por.
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TABLEAU 9 - Zonalité minéralogique liée au métasomatisme anté- M,, d’aprés Eliopoulos (1983)

ASSEMBLAGES ASSEMBALGES TENDANCE VERS LE COEUR DE LA ZONE
METAMORPHIQUES (M) PRECURSEURS
Roches fraiches Rubans de muscovite (phénacristaux Muscovite Augmentation du pourcentage de muscovite
d’albite préservés au moins en partie)
Zone & muscovite Rubans de muscovite (phénocristaux Muscovite- Augmentation du pourcentage de muscovite
d'albite détruits) quanz
Rutile
Zone & margarite- Rubans de muscovite-margarite-andésine Muscovite- Augmentation du contenu en Na et Ba dans
andesine- Chlorite magnésienne dans les veines de  margarite- la muscovite
spessartite quanz-pyrite quartz Diminution du contenu en Ca dans le plagioclase
Rutile Augmentation du pourcentage de muscovite
Augmentation du pourcentage de pyrite
Zone a muscovite- Rubans de muscovite-paragonite-albite Muscovite- Augmentation du contenu en Na et Ba dans la
albite Chilorite magnésienne dans les veines de  paragonite- muscovite
quanz-pyrite quartz Augmentation du pourcentage de pyrite

Rutile
Zone a andalousite Rubans de Ba-muscovite-paragonite-
andalousite
Rutile

Ba- muscovite-
paragonite-
pyrophyllite-
kaolinite

TABLEAU 10 - Zonalité chimique liée au métasomatisme anté-M, d’aprés Eliopoulos (1983)

ZONES MINERALOGIQUES CHIMIE DES MICAS BLANCS

CHIMIE DES PLAGIOCLASES

Roches fraiches et K 8,56-10,37 Mu
Zone a muscovite Na 0,14-1,87 Pa
Ba 0,18-0,65 BM
Zone a margarite-andésine K 0,01-5,61 Mu
Na 0,82-2,94 Pa
Ca 4,06-11,42 Ma
Ba 0,00-0,27 BM
Zone a andalousite K 0,36-8,38 Mu
Na 0,83-7,76 Pa
Ba 0,00-6,95 BM

82,7-93,4
2,1-24,4
0,5-1,9

0,1-45,0
11,5-40,9
32,9-88,4
0,0-0,8

3,0-82,2
12,4-96,9
0,00-17.8

Na 5,50-7,27 Ab
Ca 7,18-8,44 An
K 0,01-0,08 Or

53,8-63,9
35,3-45,7
0,1-0,5

Ba: BaO%, Ca: Ca0%, K: K,0%, Na: Na,0%.

Ab: % albite, An: % anorthite, BM: % Ba-muscovite, Ma: % margarite, Mu: % muscovite, Pa: % paragonite. Exprimé en pourcentage molécuiaire.

Plusieurs réactions peuvent produire les assembla-
ges d’altération observés pour les alumino-silicates:

Al28i05 + 3H20 = 2AI00H + H4SiO4 8)
Alumino-silicate Diaspore

Al2Si05 + H20 + 3Si02 = Al2Si4010(0H)2 (9)
Alumino-silicate Pyrophyllite

4AI128i05 + 4H20 = Al28i4010(0H)2 + 6AIO0OH
Alumino-silicate Pyrophyllite  Diaspore

(10)

2AI00H + Al2Si4010(0H)2 + 2H20 = 2Al2S5i205(0H)4
Diaspore  Pyrophyllite Kaolinite

(11)

Al28i4010(0H)2 + H20 = Al25i205(0H)4 + 2Si02
Pyrophyllite Kaolinite*  Quartz

(12)

Les réactions 4 4 7 peuvent également contribuer a la
formation de la kaolinite et de la pyrophyllite a partir
de la paragonite et de la Ba-muscovite qui coexistent
avec les alumino-silicates. Les textures observées indi-

quent l'altération de 'andalousite et de la kyanite et la
formation de kaolinite comme principal produit
d’altération. La kaolinite forme fréquemment avec le
quartz un assemblage qui pseudomorphose les por-
phyroblastes d’andalousite. Cette paragenése indique
la saturation des fluides en SiOz2. La formation de la
kaolinite implique que la température maximale des
fluides est inférieure & 300°C (figure 48b et c). Par
ailleurs, la formation simultanée de kaolinite et de
quartz implique que la température a ce stade de
Ialtération était inférieure & 260°C (figure 48betc).La
saturation en quartz du fluide suggére une altération
des alumino-silicates selon successivement les réac-
tions (9), (10), (11) et (12). Les assemblages d’altéra-
tion des alumino-silicates de méme que les réactions
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FIGURE 48 - Tirée de Hemley et al., 1980.

a) Diagramme de composition pour le systéme Al203-Si02-H20. L'assemblage andalousite-quartz représente la composition des roches
des zones 4 andalousite avant Ialtération rétrograde. Les assemblages pyrophyllite-quartz, pyrophyllite-diaspore, pyrophyllite-
kaolinite, pyrophyllite-kaolinite-quantz et kaolinite-quartz sont formés lors de l'altération rétrograde.

b)

Relations entre les phases du systéme Al203-SiO2-Hz20 en fonction de la disponibilité du SiOz et de la température. Les assemblages

métamorphiques et rétrogrades identifiés indiquent la saturation en quartz du systéme,

)

Relations entre les phases du systeme Al203-SiO2-H20 en fonction de la pression d’H20 et de la température. La déstabilisation de

I'andalousite en diaspore indique une température inférieure a 3750 C et 'assemblage kaolinite-quartz recquiert une température
inférieure a 2600 C. Symboles — A: andalousite; C: corindon; D: diaspore; K: kaolinite; P: pyrophyllite; Q: quartz; W: H20.,

qui les ont produits indiquent donc que les fluides im-
pliqués sont de température inférieure a 300°C et que
l'activité de I'hydrogéne y est beaucoup plus impor-
tante que l'activité du potassium ou du sodium.

La pyrite dans les secteurs rétrogradés est partielle-
ment remplacée par de la chalcopyrite puis cet assem-
blage par de la bornite et enfin la bornite est remplacée
par la chalcocite et par un assemblage de stromeyerite-
mckinstryite-galéne-sulfosels de Pb-Ag-Bi. Cette para-
genese indique une activité importante du cuivre par
rapport a celle du fer. Elle indique également une
activité du cuivre importante par rapport a celle de
I'hydrogene. La concentration de 'or sous forme d’in-
clusions dans la chalcopyrite indique que la précipita-

tion de l'or et la précipitation de la chalcopyrite sont
liées génétiquement.

Isotopes stables

ETUDES ANTERIEURES

Quelques données sur la géochimie isotopique du
carbone et de 'oxygéne a LaRonde sont déja dispo-
nibles dans la littérature (Wyman et al., 1986; Kerrich,
1987, Kerrich et al., 1987). La composition isotopique
de la calcite, telle que rapportée dans ces publications,
estde 813C=-3,41 0,7 %, et §180=11,0£ 1,0 %, pour
les roches métamorphiques mafiques, et de §13C=
-3,4+ 01,8 %, et 8180 =12,1+1,5 Y%, pour les roches
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métamorphiques felsiques (Kerrich et al., 1987). La
calcite est généralement postérieure au métamor-
phisme dans ces roches (voir annexe F). La signature
isotopique du carbone dans ces roches devrait donc
étre celle de l'activité hydrothermale syn- a post-tec-
tonique. Pour l'ensemble de la ceinture de roches
vertes de I'Abitibi, la composition isotopique du car-
bone et de 'oxygéne des minéraux des filons auriféres
est relativement limitée (e.g. 8180 = 10-16 %, pour le
quartz et §13C = -10-0 %,; Kerrich, 1987 ), et cette
signature est limitée a des intervalles encore plus
étroits a I'échelle de chaque gisement (de l'ordre de
1-2 %,). Les résultats publiés sur Dumagami corro-
borent cette tendance. Cette uniformité isotopique a
amené Kerrich a proposer une source homogéne pour
I'origine des fluides minéralisateurs auriféres a I'échel-
le de la ceinture abitibienne. Quoique Kerrich favorise
I'hypothése d’une source de fluide métamorphique, les
données demeurent équivoques. La composition isoto-
pique calculée pour ces fluides est compatible non
seulement avec celle de fluides métamorphiques, mais
également avec celle de fluides magmatiques ou d’eau
de mer et/ou d’eau météorique recyclées dans des con-
ditions particulieres (Kerrich, 1987).

Plusieurs modeles ont été proposés pour expliquer
les variations limitées de la composition isotopique du
carbone, ces modéles invoquant des fluides magma-
tiques (Wood et al., 1986), “juvéniles” (ou mantel-
liques, e.g. Cameron, 1988) ou métamorphiques (Ker-
rich, 1987). Chacune de ces sources pourrait générer
les signatures isotopiques observées (813C = -5 9%},
quoique chacun des modeles requiére que les varia-
tions observées par rapport a la composition isotopique
moyenne soient produites par des changements de
I'état d’oxydation durant le transport ou par la produc-
tion (dans le modéle métamorphique) de carbone a
partir de lithologies-sources localement homogénes.
Ces données ne sont donc utiles a I'identification de la
source des fluides minéralisateurs dans des modéles
génétiques que lorsqu’elles sont intégrées a 'ensemble
des données géologiques.

Des données sur la géochimie isotopique de
I'oxygéne des roches encaissantes et des roches hotes
du gisement sont également présentées dans la thése
d’Eliopoulos (1983). Les données d’Eliopoulos in-
diquent que les roches mafiques altérées ont un
8180=11,3+0,2 %, les roches felsiques altérées ont
un 5180=12+0,6 %, et les roches felsiques les plus
fraiches un 6180=12,510,3 %,. Ces signatures sont
atypiques des roches volcaniques, lesquelles montrent
généralement un 8180 =~ 8 %, pour les termes felsiques
et un 8180 = 6 %, pour les termes mafiques (Taylor,
1968). Ces données suggérent que les roches volca-
niques hotes 2 Dumagami sont, soit dérivées d'un
magma auquel une source crustale d’origine sédimen-
taire a contribué de facon significative, soit rééqui-

librées isotopiquement durant un épisode d’altération
hydrothermale postérieur a leur mise en place.

Les compositions isotopiques des concentrés de
minéraux (quartz, phénocristaux d’albite, porphyro-
blastes d’andésine, et chlorite) provenant des roches
hoétes ont été utilisées dans l'interprétation de la signa-
ture isotopique anormale de ces roches (Eliopoulos,
1983). La composition isotopique du quartz et de I'al-
bite des roches fraiches étaient de §180=10,7 %, et
5180=14,1-15,2 %,,, respectivement. Dans les ro-
ches encaissantes (zone a séricite), la composition
isotopique des minéraux était toutefois différente:
5180quartz=13,5-15,6 %,,, 6180andésine = 11,4 %,,, et
5180chlorite=6,3-8,4 Y,,. La composition isotopique de
l'oxygéne pour des assemblages & I'équilibre de-
vrait obéir a3 un fractionnement tel que 8180Ochlorite
<8180plagioclase <8180quartz (Taylor, 1979). Or, les
relations isotopiques rapportées par Eliopoulos
(1983) pour les roches fraiches indiquent 8180quartz
<8180plagioclase. Cette signature isotopique dans les
roches fraiches a été interprétée comme indiquant une
signature “roche totale” initiale de 5180 = 8 %, pour les
rhyolites (en raison de 'enrichissement moyen typique
de 1-2,5 %,, pour le quartz par rapport a la roche totale
dans les rhyolites; Taylor, 1968). De plus, il y a modifi-
cation de la signature initiale a la faveur de réactions
avec 'eau de mer a basse température (~150°C), cau-
sant la rééquilibration de I’albite mais non celle du
quartz qui est stable & cette température. Par ailleurs,
la composition isotopique des minéraux & proximité
des corps de pyrite massive respecte les relations théo-
riques pour des assemblages a I'équilibre (voir ci-des-
sus), ce qui suggére un équilibre isotopique a tempéra-
ture plus élevée (300-400°C) et avec un fluide ayant un
8180 élevé (8180=9,5+2,5Y,) et bien supérieur a
celui de 'eau de mer. La composition isotopique de ce
fluide correspond a celle normalement observée pour
des fluides magmatiques et métamorphiques (Taylor,
1979). Eliopoulos (1983) en conclut que des fluides
d’origine magmatique ou métamorphique affecterent
les roches encaissantes, probablement bien aprés leur
rééquilibration avec un fluide a basse température.

ISOTOPES DU SOUFRE ET DE L’OXYGENE
Méthodes analytiques

La composition isotopique de 'oxygéne a été déter-
minée lors de la présente étude a partir d’échantillons
prélevés dans les galeries d’accés de la mine sur chacun
des niveaux ainsi que sur des carottes de forage. La
grille d'échantillonage permet d’évaluer les variations
de la signature isotopique en fonction de la distance
(ou du degré d’altération) par rapport aux corps de py-
rite massive (variations horizontales), et également les
variations parallélement aux limites des zones d’altéra-
tion pour un facies d’altération donné (variations ver-
ticales) (figure 49a). La préparation des échantillons
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FIGURE 49 ~ Géochimie des isotopes d’oxygéne, section 6440E de la mine LaRonde (Dumagami)
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pour les analyses des isotopes de 'oxygéne incluait le
broyage et I'homogénéisation d'échantillons assez
volumineux pour étre représentatifs de leur lithologie.
L’oxygeéne a été extrait des échantillons selon la tech-
nique de réaction au BrFs de Clayton et Mayeda
(1963), suivi d’'une conversion du O2 en CO2 par réac-
tion avec du graphite a chaud. Les analyses de la com-
position isotopique de l'oxygéne du CO2 furent
effectuées a 'aide d’un spectrométre de masse Nuclide
6-60-RMS, avec correction pour la contribution induite
par l'instrument aux valeurs mesurées (Craig, 1957;
Deines, 1970). Tous les résultats sont présentés versus
V-SMOW (Baertschi, 1976). La précision analytique
pour les analyses de roche totale est de £0,2 %,

La composition isotopique du soufre de plusieurs
sulfures a également été déterminée lors de cette
étude. Des concentrés monominéraliques de sulfures
dont la granulométrie était comprise entre 80 et 100
mesh ont été obtenus aprés broyage des échantillons
et, lorsque nécessaire, séparation dans l'iodure de
méthyléne et au séparateur électromagnétique Frantz.
Des analyses ont été effectuées sur les pyrites des corps
de pyrite massive, sur les pyrites et les pyrrhotites des
lentilles de sulfures de I'unité 4, sur les sphalérites et les
galénes des unités 8b, 9 et 10 et sur les sulfures de Cu-
Fe-Ag de la zone principale. Les analyses isotopiques
ont été effectuées a 'Université McMaster sous la su-
pervision du Dr C.C. McMullen. L'extraction du soufre
des concentrés a été réalisée selon la technique décrite
par Fritz et al. (1974), par le biais d'une réaction avec
de 'oxyde cuprique 4 1000° C pour produire du SO2
analysable au spectromeétre de masse. Les données
isotopiques sont exprimées selon la référence CDT
(Canon Diabloe Troilite, Thode et al., 1961). La préci-
sion analytique est de £0,4 %, (C.C. McMullen, com-
munication personnelle). Cependant, la reproduc-
tibilité analytique des données publiées par ce
laboratoire indique une précision de +0,2 %, sur les
valeurs de 3348,

Résultats

Les résultats des analyses pour le soufre sont
présentés a la figure 50; les 634S sont compris entre
-1%, et +6%,. Les résultats des analyses pour
l'oxygéne sont présentés au tableau 11. Les composi-
tions mesurées sont comprises entre 3180=8,2 %, et
8180=14,7 %,, quoique la majorité des échantilllons
ait une signature de 8180=12-14 %,,. Ces données
sont comparables a celles obtenues par Eliopoulos
(1983). Les signatures isotopiques du soufre sont com-
parable a celles publiées pour plusieurs gisements d’or
archéens, & 'exception de Hemlo (cf. Kerrich, 1987;
Trudel et al., 1989), et i celles publiées pour plusieurs
gisements de sulfure massif archéens (Franklin et al.,
1981). La signature isotopique du soufre n'est donc pas

diagnostique des processus génétiques a la base de la
formation de ces gisements.

Des variations systématiques horizontales et verti-
cales dans la composition isotopique de 'oxygéne sont
notées (figure 49b). Les échantillons les plus riches en
180 (i.e. ceux avec les valeurs les plus élevées de 5180)
sont ceux des roches fraiches (LAR), avec des valeurs
moyennes de $180=13+1 %,,, sans variation verticale
notable. Les échantillons des zones a séricite (K) et a
andalousite (A) montrent des signatures plus hétéro-
génes, mais systématiquement inférieures a celles des
roches fraiches (figure 49b). Ces échantillons mon-
trent également une variation verticale systématique
de leur signature, les valeurs de 8180 étant de plus en
plus basses en profondeur (§180=11,5 %, a la surface
et 6180=8,2 Y%, au niveau 8). Les échantillons de
I'unité 4 (minéralisées en pyrrhotite-pyrite) sont égale-
ment légérement appauvris (1-2 %,) en 180 par rap-
port aux roches fraiches, mais sans variation verticale
notable.

Deux assemblages isotopiques distincts peuvent
étre reconnus pour les sulfures; le premier regroupe les
sulfures des zones a andalousite (unités 10-11-12) et a
grenat (unités 8b et 9) (834S=-1 %, a +2 %), etle se-
cond regroupe les sulfures de I'unité 4 (8345=4-6 %,).
Par ailleurs, les sulfures de la zone 4 andalousite sont
isotopiquement homogenes, qu'’ils soient associés ou
non i la minéralisation aurifére.

Isotopes de I’oxygeéne: discussion

L’étude pétrographique des roches hotes indique
que leur minéralogie est pour l'essentiel d’origine
métamorphique, et que les assemblages métamor-
phiques résultérent d’'une recristallisation isochimique
(systéme clos) prograde. Cependant, la minéralogie et
la géochimie de ces roches ainsi que la préservation de
fragments altérés mais non déformés a l'intérieur des
corps de pyrite massive indiquent une activité hydro-
thermale prémétamorphique. Une activité hydrother-
male (systéme ouvert) sous des conditions rétrogrades
est toutefois clairement associée aux zones économi-
ques, alors que les assemblages a andalousite-musco-
vite tkyanite sont partiellement ou totalement rem-
placés par des assemblages & kaolinite-pyrophyllite-
quartz tdiaspore. Les réactions en systeme clos ne
modifient pas la signature isotopique des roches, mais
modifient la signature des minéraux de ces roches. Des
modifications significatives de la signature des roches
ne peuvent que traduire des réactions en systeme
ouvert impliquant une phase fluide mobile. Les chan-
gements isotopiques résultants sont difficiles a définir
en termes généraux, et ils sont fortement dépendants
dela nature et de la composition isotopique de la phase
fluide impliquée (Valley, 1986). A partir des données
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FIGURE 50 — Composition isotopique du soufre des sulfures de la mine LaRonde (Dumagami).

TABLEAU 11 - Signature des isotopes de I’'oxygéne dans les roches hbtes et les roches encaissantes. Tous les échantillons

proviennent de la section 6440 E (voir figure 49).

ECHANTILLON NORTANT ELEVATION UNITE ZONE 8 "800 (%)
75-11-188 3224 966,5 8 K 1,5
B-19-5 3110 1007 5 LAR 12,1
B-22-31 3145 1001 5 LAR 12,0
87-2-55 3208 907 12 A 11,2
87-2.72 3188 907 8 K 13,1
87-2-108 3165 907 8 K 12,3
87-2-113 3131 907 7 LAR 13,2
87-2-117 3102 907 7 LAR 13,0
87-2-121 3074 907 7 LAR 13,6
87-2-127 3056 907 4 Po 13,2
87-4-62 3193 837 8 K 12,0
87-4-65 3168 837 8 K 13,3
87-4-68 3150 837 8 K 12,8
87-4-73 3124 837 7 LAR 13,5 (13,6)
87-4-82 3079 837 5 LAR 14,7
87-4-88 3051 837 4 Po 12,8
87-4-110 3219 837 10 A 10,2
87-6-58 3090 767 5 LAR 12,2
87-6-62 3109 767 7 LAR 12,8
87-6-67 3129 767 5 K 9,0
87-8-64 3200 697 10 A 8,5 (8,2-8,5)
87-8-67 3179 697 8 K 12,2 (12,0)
87-8-70 3159 697 8 K 14,3
87-8-80 3125 697 8 K 13,5
87-8-83 3103 697 7 LAR 13,8
87-8-97 3083 697 4 Po 12,6

Unité: voir texte. Zone: zone d’'aitération; LAR: roches fraiches; K: zone séricitique; A: zone & andalousite; Po: zone a pyrrhotite-pyrite. SMOW: standard

mean ocean water

pétrographiques, on peut conclure que la signature
isotopique de la plupart des échantillons analysés lors
de cette étude réfléte une origine prémétamorphique.
Les variations horizontales observées (diminution de
8180 vers les corps de pyrite massive) suggérent que la
formation des zones d’altération est synchrone a I'épi-
sode d’altération a basse température proposé par
Eliopoulos (1983). La corrélation entre les valeurs de
8180 et le degré d’altération peut refléter I'altération

progressive en alumino-silicates des protolithes fel-
siques. La température de formation des assemblages
d’altération ainsi que la composition isotopique des
fluides hydrothermaux ne peuvent toutefois étre déter-
minées & partir de ces données. Cependant, un méta-
somatisme a basse température (100-200°C) par des
fluides dérivés de I'eau de mer (8180=0 %,,) pourrait
générer les signatures isotopiques observées dans les
roches encaissantes autour des corps de pyrite massive.
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Les variations verticales des valeurs de 6180 &
Iintérieur des zones a séricite et a andalousite (de 8 a
12 %,,) produites par le métasomatisme postmétamor-
phique peuvent étre expliquées par diverses com-
binaisons de conditions de température et de signature
isotopique de la phase fluide impliquée (8180fluide
=0 %, 4 100°C & 8180fuide=9 %, & 300-400°C; Criss
et Taylor, 1986). Cependant, les compositions isoto-
piques et les températures calculées (6180=9+3 %,, a
300-400°C) par Eliopoulos (1983) sont compatibles
avec les variations identifiées dans cette étude et at-
tribuées au métasomatisme postmétamorphique, ce
qui nous ameéne a conclure que ces conditions sont les
plus probables pour cet événement.

La corrélation positive entre la minéralisation au-
riféere et le métasomatisme postmétamorphique telle
que documentée a la mine LaRonde suggére que ces
deux phénomeénes sont reliés et résultent d’'un proces-
sus commun. En conséquence, 'origine de la minéra-
lisation aurifére 4 LaRonde est attribuée a un fluide
ayant une signature isotopique de 180=9+3 %, aune
température de 300-400°C. Ces conditions sont simi-
laires a celles suggérées pour la mise en place de la
minéralisation aurifére des gisements voisins de Bous-
quet et Doyon (Hoy et al., 1988), et elles sont égale-
ment compatibles avec la tendance des valeurs de
5180fluide 4 augmenter vers l'est, telle que documentée
dans ces gisements. Cette tendance indique que le
processus de mise en place de I'or 4 LaRonde est direc-
tement relié au processus de mise en place de 'or dans
les autres gisements du district de Bousquet.

Isotopes du soufre: discussion

Le manque de distinction isotopique entre les sul-
fures des minéralisations de Pb-Zn et de Fe +tCutAu des
schistes & andalousite et des schistes & grenat suggére
que ces sulfures se formerent sous des conditions ther-
mochimiques identiques (conditions d'oxydation et
température; Ohmoto et Rye, 1979). La derniere con-
clusion, cependant, ne requiert pas obligatoirement
que les assemblages non-auriféres et auriferes soient
issus du méme systéme hydrothermal (quoique ce soit
le modele le plus simple). Il est possible en effet que
plusieurs stades d’altération hydrothermale aient
affecté les zones minéralisées sans qu'’il en résulte pour
autant une signature isotopique distincte; ceci peut
s'expliquer par la similarité dans la signature isotopi-
que des lithologies a la source des fluides, par la chimie
des fluides (en particulier 'état d’oxydation), et par la
température (Ohmoto et Rye, 1979); les gisements
auriféres et les gisements de métaux de base archéens,
mentionnés ci-haut, en sont de bons exemples.

De méme, les différences observées entre la compo-
sition isotopique des sulfures des zones a andalousite
et 4 grenat et des sulfures de 'unité 4 impliquent que
les fluides responsables de leur formation aient été dis-

tincts pour au moins 'un des parameétres physico-
chimiques qui contrélent la composition isotopique des
sulfures. Des différences dans 'état d'oxydation de ces
fluides sont considérées comme improbables étant
donné que dans les deux cas, les assemblages de sul-
fures (pyrite-pyrrhotite) suggérent que le soufre est
surtout sous forme de H2S dans les fluides hydrother-
maux (Barnes, 1979). La signature isotopique des
différents minéraux est trés semblable peu importe le
minéral. Cette homogénéité suggere également que
I'état d’oxydation du milieu de formation était sous la
limite SO2-H2S (Ohmoto et Rye, 1979). Des change-
ments dans I'état d’oxydation de ces fluides (tels que la
production de sulfates) devraient résulter en des
valeurs négatives et variables de 8345, tel qu'observé a
Hemlo; or il n'en est rien a LaRonde. Cependant, les
différences observées pourraient avoir été causées par
des gradients de température de formation abrupts ou
tout simplement par des fluides de composition isoto-
pique différente (d’abord en relation avec des sources
de soufre différentes). Par exemple, un fluide de com-
position isotopique donnée pourrait avoir produit les
variations observées si la mise en place de la minéra-
lisation dans les zones a andalousite et 4 grenat s’est
effectuée a température relativement élevée (250-
400°C) alors que celle dans l'unité 4 s’est effectuée a la
température ambiante (0-25°C) du milieu marin. Dans
ce cas, le soufre du fluide pourrait fort probablement
avoir été dérivé des sulfures présents dans les roches
volcaniques par lessivage incongruent et pourrait avoir
eu un 3345=0+1 %,. Par ailleurs, les sulfures dans les
deux zones pourraient avoir été formés a la méme
température mais a partir de fluides isotopiquement
distincts. Dans cette deuxiéme hypothése, le soufre des
sulfures des zones a andalousite et grenat pourrait étre
dérivé par lessivage incongruent de sulfures magma-
tiques (8345=0 1 %), alors que le soufre des sulfures
de l'unité 4 pourrait étre dérivé par réduction de sul-
fates marins (834S =3-5 %,,; Ohmoto et Felder, 1987).

Géothermomeétrie du soufre

La possibilité de températures de formation diffé-
rentes pour les sulfures des deux zones doit étre prise
en considération (voir ci-haut). La géothermométrie
des isotopes du soufre, basée sur le principe que le
fractionnement systématique (sous des conditions
d’équilibre) des isotopes du soufre entre le fluide et les
minéraux contenant du soufre est fonction de la
température, peut permettre de définir la température
de formation de ces minéraux. Deux séries de paires de
minéraux provenant de chacun des types (sur une base
isotopique) de zones de sulfures ont été analysées lors
de la présente étude. Les evidences texturales pour les
paires de sphalérite-galéne des schistes a andalousite
et des schistes A grenat et pour les paires de pyrite-pyr-
rhotite de l'unité 4 suggérent que dans chaque cas ces
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minéraux sont contemporains et pourraient donc étre
en équilibre isotopique. La température de formation
de ces paires de sulfures a été calculée a partir des
écarts entre les signatures isotopiques des paires de
sphalérite-gaiéne et de pyrite-pyrrhotite (tableau 12).
Les températures calculées pour trois des quatre paires
sont supérieures a 700°C, ce qui suggére que la compo-
sition isotopique mesurée ne refléte pas des conditions
de formation a I'équilibre. La contamination partielle
des concentrés de sulfures par d’autres sulfures, en
raison de leur fine granulométrie, pourrait expliquer
les résultat obtenus. Cette contamination a pour effet
d’atténuer la valeur de A et il en résulte une tempéra-
ture apparente plus élevée (Ohmoto et Rye, 1979).
Cependant, les températures calculées avec des va-
leurs corrigées de §34S (en assumant une contamina-
tion maximale de 20% de chacun des minéraux par
celui de la paire correspondante) indiquent tout de
méme des températures supérieures a 650°C pour cha-
cune des trois paires. La modification de la signature
isotopique durant le métamorphisme ou lors d’activité
hydrothermale subséquente, ou des conditions de for-
mation sans équilibre isotopique pour ces paires de sul-
fures sont autant de mécanismes pouvant.expliquer les
résultats des calculs géothermométriques. La perti-
nence de chacun de ces mécanismes est toutefois dif-
ficile a évaluer.

Dispersion primaire de ’or

La zone minéralisée principale représente un corps
de forme oblongue plongeant abruptement vers I'ouest
et dont la largeur moyenne est de quelques métres.
Cette zone, dont la teneur moyenne est de 4,6 g/t,
occupe le coeur d’'une zone plus vaste et de morpholo-
gie comparable oli les teneurs sont systématiquement
supérieures a 0,3 g/t (300 ppb). Cette enveloppe a une
largeur moyenne de 20 a 30 métres (voir figures 7 4
13).

TABLEAU 12 - Géothermométrie des paires de sulfures

Afin de déterminer leur teneur en Au, un échantil-
lonnage systématique des affleurements de la pro-
priété de la mine LaRonde a été effectué en 1981.
L’échantillonnage comprenait surtout des roches du
Groupe de Blake River mais également des roches des
Groupes de Cadillac et de Kewagama. Sur un total de
496 échantillons, 462 (93%) avaient des teneurs
inférieures a 10 ppb et seulement 6 (1,2%) avaient des
teneurs supérieures a 30 ppb (Théberge, 1982). La
teneur moyenne des échantillons du LTD2.3 était de
8,8 ppb. La zone out Au > 0,3 g/t représente donc une
zone qui dénote un enrichissement minimal en Au de
~35 fois le bruit de fond local. La zone principale
montre un enrichissement minimal en Au de ~ 525 fois
par rapport au bruit de fond local. La zone sud montre
par ailleurs un enrichissement minimal de ~ 1350 fois
par rapport au bruit de fond local. La zone ot1 Au > 0,3
g/t constitue donc une cible volumineuse aisément
identifiable avec des techniques d’analyse convention-
nelles.

Géochimie du minerai

L’étude de la géochimie du minerai est compliquée
par le caractere généralement discret de la minéralisa-
tion économique qui est concentrée dans des micro-
structures. La paragenése de la minéralisation de Au-
Ag-Cu indique une évolution de la composition des
phases avec le temps (figure 47). La séquence de for-
mation chalcopyrite-bornite-stromeyerite indique une
évolution de la chimie de ces phases de ferri-cuprifére a
cupro-argentifére. L'or, les sulfosels de Cu-As-S, de
Cu-As-Zn-S et de Cu-As-Fe-S, et la stannite sont as-
sociés au stade ferri-cuprifére. Les éléments Fe, Cu, As,
Au, Sn, Zn et S composent donc les phases du stade
ferri-cuprifére. Le stade cupro-argentifére est caracté-
risé par la stromeyerite, la mckinstryite, la covellite,
'alabandite, la galéne et les sulfosels de Pb-Ag-Bi-S.
Les éléments Cu, Ag, Pb, Mn, Bi et S composent donc
les phases formées a un stade plus avancé du métaso-
matisme post-Mi.

ECHANTILLONS UNITES PAIRES §%S, %S,

A EQUATIONS TEMPERATURES

(%a) (%)  (d%S,-5™S;) (Ohmoto et Rye, 1979) CALCULEES

(C)

87-4-37 9 Sp-Gn +0,7 -0.7 1.4 T (Kelvin)=(0,85+0,03)x10°/ A 445 +25

87-4-45 8b Sp-Gn +0,5 0,0 0,5 " 929 +42

87-2-124 4 Py-Po +5,9 +5,6 03 T (Kelvin)=(0,55+0,04)x10°/ A" 731 +73
87-4-89 4 Py-Po +4,5 +4.8 03 ” 731 <7

sp: Sphalérite  Gn: Galéne
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Le cuivre et I'argent sont des éléments intimement
associés a la minéralisation aurifére de la mine
LaRonde. Quantitativement, cette association se tra-
duit par un rapport Ag/Au > 1 pour I'ensemble du
minerai, tel que déterminé lors de la définition des
réserves (cf. section sur lhistorique du développe-
ment). En détail, le rapport Ag/Au deslithologies hotes
se situe entre 1 et 5,5 x 106 (voir annexes A et B), les

rapports les plus élévés étant associés aux veines mas-
sives formées lors du stade cupro-argentifére.

La minéralisation économique se superpose sur la
minéralisation antémétamorphique. Il en résulte que
la géochimie du minerai est dominée par les éléments
Fe, S, Cu, Zn, Ba, As, Sb, W et Au (Eliopoulos, 1983).
Les éléments Fe, S, Zn et Ba sont surtout représentatifs
de la minéralisation antémétamorphique.
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Discussion

Le gisement aurifére de LaRonde est encaissé dans
une séquence de roches felsiques qui ont subi une his-
toire tectono-métamorphique complexe (figures 51,
52 et 53). La déformation et le métamorphisme
régionaux se sont traduits dans le domaine lithotecto-
nique LTD 2 a LaRonde par un dynamométamor-
phisme qui a oblitéré les textures et structures qui lui
étaient antérieures. Le litage des protolithes volcani-
ques et/ou volcanoclastiques dans le LTD 2 est indis-
cernable en raison de l'intensité du dynamométamor-
phisme. Les contacts lithologiques sont typiquement
transposés et communément faillés. Les fabriques se-
condaires (S1 et S2) sont elles-mémes transposées
ponctuellement. En raison de l'intensité du dynamo-
métamorphisme et du style de déformation associé, les
relations géométriques initiales entre les corps de py-
rite massive, les zones de métasomatisme anté-M1 et
Parchitecture de la séquence effusive du Groupe de
Blake River ne sont pas déterminables avec précision.
L’attitude des corps de pyrite massive au niveau 4 (fi-
gure 11) indique toutefois que ceux-ci étaient en posi-
tion discordante par rapport a la limite entre la zone a
andalousite et la zone a séricite.

La minéralisation économique est surtout associée a
des corps de pyrite massive. La minéralogie des épon-
tes ainsi que les structures et textures associées aux
corps de pyrite massive indiquent que les roches de
I'empilement felsique ont subi un métasomatisme
antérieur au dynamométamorphisme et que la forma-
tion des corps de pyrite massive est associée a ce méta-
somatisme, Les corps de pyrite massive sont localisés
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FIGURE 51 - Paragenése de la zone & séricite. Mine LaRonde
{(Dumagami)
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FIGURE 52 - Paragenése de la zone a andalousite. Mine LaRonde
(Dumagami)
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FIGURE 53 - Evolution géologique des roches minéralisées de mine
LaRonde (Dumagami).

dans une zone a andalousite qui représente 1'équiva-
lent métamorphique d’une zone ou les éléments mo-
biles, en particulier les éléments alcalins et le magné-
sium, ont été lessivés lors du métasomatisme anté-
métamorphique. Cette zone intensément altérée est
elle-méme englobée dans une zone beaucoup plus
large ou l'altération est moins séveére. Il s’agit d'une
zone séricitique a l'intérieur de laquelle la chimie des
micas blancs varie systématiquement et réflete la zona-
lité chimique reliée au métasomatisme antémétamor-
phique.
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Le métasomatisme antémétamorphique est associé
a la formation de corps massifs de pyrite et de corps
massifs de sphalérite-galéne. Des traces de chalcopy-
rite sont associées a ce stade aux corps de pyrite mas-
sive. Apreés le métamorphisme, ces grains de chalcopy-
rite se présentent en inclusions arrondies dans la
pyrite. Ils ne contiennent pas d’inclusions d’or.

Un métamorphisme rétrograde affecte la constitu-
tion minéralogique représentative des conditions de
culmination du métamorphisme régional. Cette rétro-
morphose est accompagnée d'un métasomatisme dont
les effets sont particuliérement évidents dans les schis-
tes & andalousite. L’altération des alumino-silicates du
métamorphisme et la cupritisation de la pyrite résul-
tent de ce métasomatisme rétrograde. La minéralisa-
tion aurifére est intimement associée 4 ces phases
cupriféres. La rétromorphose s’effectue sous des condi-
tions de déformation fragile qui contrastent avec les
conditions de déformation du métamorphisme régio-
nal. Les fluides hydrothermaux responsables du méta-
somatisme postmétamorphique ont été focalisés vers
les secteurs oti la déformation fragile était importante.
L'intensité de la déformation fragile contréle donc en
partie la distribution de la minéralisation économique.
L’autre facteur-clé dans la concentration de la minéra-
lisation de Au-Ag-Cu est la présence de pyrite dans la
lithologie héte. Les corps de pyrite massive fortement
fracturés, particuliérement lorsque la fracturation est
importante a I'échelle des grains de pyrite, représen-
tent donc les sites privilégiés de concentration de la
minéralisation économique.

Les textures des roches encaissantes, des roches
hotes et de la minéralisation économique indiquent
donc clairement deux épisodes minéralisateurs, le pre-
mier antérieur au métamorphisme régional et respon-
sable de la concentration de Fe, Zn et Pb sous forme de
sulfures et le second postérieur a la culmination du
métamorphisme régional et responsable de la concen-
tration de Au-Ag-Cu sous forme d’éléments natifs, de
sulfures et de sulfosels.

Le gisement aurifére de LaRonde a été considéré
comme étant d’origine exhalative par Filion et al
(1977), Valliant et Hutchinson (1982), Valliant et al.
(1982), Thorpe et Franklin (1984) et Hutchinson
(1987). Franklin et Thorpe (1982) dans leur revue des
dépdts de sulfures massifs précambriens du Canada
considérent que le gisement de LaRonde représente le
gisement aurifére le plus ressemblant & un dépét de
sulfures massifs typique. Le fait de se trouver dans un
contexte minéralogique traduisant un type d’altération
spécifiquement associé aux dépots de sulfures massifs
et la présence de ceux-ci en association avec l'or ont
amené ces auteurs a conclure que les sulfures et l'or
représentaient les coproduits d’une activité hydrother-
male exhalative. La présente étude confirme les obser-
vations de ces auteurs, mais I’étude structurale et

pétrographique des roches de LaRonde permet de

définir un cadre pour l'interprétation de ces observa-

tions qui contredit les conclusions antérieures quant a

Porigine de la minéralisation économique. La présente

étude indique que:

1. Malgré l'intensité du dynamométamorphisme, les
effets du métasomatisme précoce sont identifiables
dans les tectonites. La géochimie des éléments
majeurs, des éléments traces immobiles et des
éléments des terres rares tout comme les caractéres
minéralogiques des felsites altérées permettent de
reconnaitre cet événement. Pour la seule zone prin-
cipale, la zone a andalousite représente un volume
minimal de 8 x 106 m3 et la zone a séricite un vol-
ume minimal de 50 x 106 m3. La mise en place des
sulfures de Fe et de Pb-Zn est associée a ce métaso-
matisme. Les résultats des études isotopiques de
l'oxygéne et du soufre suggérent la mise en place
des sulfures & des températures plus faibles
(<200°C) que celles généralement associées i la
mise en place des gisements de sulfure volca-
nogenes (~350°C; Franklin et al., 1981}, quoique
ceci ne puisse étre démontré de facon non équi-
voque avec les données disponibles.

2. Llintensité du dynamométamorphisme est telle que
les relations stratigraphiques primaires entre les
protolithes des unités lithologiques métamor-
phiques sont oblitérées. Si la mise en place des sul-
fures de Fe et de Pb-Zn apparait nettement anté-
rieure a la déformation ductile, le moment précis de
cette mise en place est toutefois indéterminé. La
comparaison entre la structure du Groupe de Blake
River du secteur de LaRonde et la structure de ce
Groupe a l'ouest de la faille Davidson Creek (voir
Hubert et al., 1984; Hubert et Ludden, 1986)
suggeére que la structure du LTD 2 de LaRonde est
contrdlée par la phase de déformation D2 observée
ailleurs dans le bloc de Blake River. En acceptant
I'hypothése que, a l'instar des autres secteurs a
I'intérieur du Groupe de Blake River, la phase de
déformation D2 affecte des roches qui ont déja subi
la déformation D1, le métasomatisme anté-M1 et la
mise en place des sulfures de Fe et de Pb-Zn peuvent
alors étre synchrones au volcanisme et/ou a la
déformation D1 et/ou au stade antédéformation
ductile de la déformation D2. I'intensité de la défor-
mation ne permet pas de préciser davantage le con-
texte géométrique de la mise en place de ces sul-
fures. Il est toutefois raisonnable de supposer que le
métasomatisme anté-Mi a été focalisé par une zone
de faille. Le site d’accumulation de ces sulfures peut
étre A l'intérieur méme de la zone de faille ou a
I'aplomb de celle-ci, a l'interface avec le milieu
aqueux. Dans le premier cas, les corps de sulfures
massifs peuvent étre en position discordante par
rapport aux unités volcaniques, alors que dans le
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deuxieéme cas, les corps de sulfures massifs sont en
position concordante par rapport aux unités sous-
jacentes. Des exemples des deux cas sont connus en
Abitibi méme. Le gisement de sulfures massifs de
Détour dans le secteur de Matagami, exploité pour
le Zn et le Cu, représente un exemple de gisement
dont la formation est interprétée comme étant tar-
divolcanique. Les sulfures y sont concentrés dans
des filons associés a des réseaux de failles/fractures
subverticales qui recoupent les unités volcaniques
et volcanoclastiques & pendage faible (Deptuck
et al., 1982). Le gisement de Millenbach dans le
secteur de Noranda représente un exemple connu
de gisement de sulfures massifs localisé a 'aplomb
de zones de fractures et disposé en concordance
avec les unités sous-jacentes (Knuckey et al.,
1982).

. Les réactions d’hydrolyse des alumino-silicates du
métamorphismeet le remplacement de la pyrite par
des sulfures de Cu-Fe et Cu traduisent un déséqui-
libre chimique important entre les fluides métaso-
matiques postmétamorphiques et les métafelsites
ainsi que les corps de pyrite métamorphisés. Ce
déséquilibre chimique suggére fortement une origi-
ne allochtone des fluides minéralisateurs ainsi que
de leur contenu en métaux. Le métasomatisme
postmétamorphique est focalisé dans les zones de
déformation fragile. L’absence de minéralisation
aurifére économique dans les roches pyriteuses non
rétrogradées confirme I'importance du métasoma-
tisme postmétamorphique dans la concentration de
l'or et illustre bien le caractére stérile de la minéra-
lisation antémétamorphique.

Sila géochimie des éléments majeurs, des éléments
traces immobiles et des éléments des terres rares
reflete surtout le métasomatisme antémétamorphi-
que, la géochimie isotopique du carbone et de
loxygéne des minéraux du métasomatisme post-
métamorphique indique bien I'affinité du gisement
de LaRonde avec les autres gisements auriféres du
district de Bousquet. La cohérence des observations
isotopiques d’un dépét a 'autre dans le district de
Bousquet implique une genése commune de leur
minéralisation aurifére. Hoy et Trudel (1989) ont
proposé un modeéle qui associe la formation des
dép6ts & un systéme hydrothermal d’envergure
régionale et dans lequel les fluides catazonaux
d’origine métamorphique sont drainés par des
failles subverticales. Dans ce modéle, 'augmenta-
tion vers l'est de la valeur de 8180 est causée par un
accroissement, a la fois vers l'est et dans le temps,
de la proportion de fluide dérivé, ou ayant interagi,
avec les roches sédimentaires des groupes de Cadil-
lac et de Kewagama, plut6t qu’avec les roches vol-
caniques, isotopiquement plus “légéres”, du Grou-
pe de Blake River. Ce modéle est similaire 4 ceux

proposés par Kerrich (1987), mais a I'avantage de
proposer un mécanisme qui permet d’expliquer les
variations dans la signature isotopique.

5. Le modéle de Hoy et Trudel (1989) permet égale-
ment de mieux cerner les mécanismes potentiels &
labase de la formation de deux types de minéralisa-
tion sulfurée en terme de signature isotopique du
soufre. Les données de 'oxygéne indiquent que les
roches hétes a LaRonde ont subi deux épisodes dis-
tincts, temporellement et isotopiquement, de méta-
somatisme. La coincidence entre la zone de métaso-
matisme a basse température et la zone de 534S
élevé, et celle entre les zones d’altération 4 tempé-
rature élevée et les zones de 834S bas, suggérent
une relation de cause & effet. La meilleure explica-
tion, du point de vue isotopique, est que les sulfures
aient été formés a partir de solutions réductrices et
isotopiquement similaires, mais que les sulfures de
I'unité 4 se soient formés & basse température
(<100°C) alors que les sulfures des zones & anda-
lousite et & grenat se soient formés a haute tempéra-
ture (~ 350°C). Les valeurs positives de 834S des
sulfures de 'unité 4 peuvent aussi s’expiiquer par le
mélange des fluides hydrothermaux avec de l'eau
marine froide. Les résultats décevants obtenu par la
géothermométrie du soufre pour ces assemblages
en particulier peuvent ainsi s'expliquer par un
déséquilibre isotopique inhérent a la précipitation
rapide (quenching) des sulfures dans un tel con-
texte. Ce phénomeéne a été mis en évidence pour la
plupart des sites marins actuels d’activité hydro-
thermale (Hannington et Scott, 1988) et est appli-
cable au contexte Archéen.

La minéralisation économique de Au-Ag-Cu de
LaRonde apparait donc épigénétique. Le moment de la
mise en place de la minéralisation dans l'histoire tec-
tono-métamorphique des métafelsites est comparable
a la période de mise en place de la minéralisation au-
rifere reconnue pour plusieurs gisements auriféres
archéens du Canada et de I'Australie. Cette mise en
place est typiquement tardimétamorphique et tarditec-
tonique (Colvine et al., 1988).

Plusieurs caractéristiques des roches hétes peuvent
étre utilisées comme guides a 'exploration dans le sec-
teur. Les zones qui ont subi le métasomatisme pré-M1
présentent des particularités nombreuses. De telle zo-
nes sont susceptibles de contenir des concentrations
importantes de pyrite, lesquelles peuvent avoir été
subséquement minéralisées en Au-Ag-Cu. L'identifica-
tion de telles zones apparait donc primordiale dans une
perspective d’exploration minérale. Les principales ap-
plications de la présente étude dans ce sens peuvent
étre résumées comme suit:

(1)Les roches de I'enveloppe d’altération associée aux
corps de sulfure massif de LaRonde sont foliées et
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2)

€))

4

linéées. Ces attributs structuraux sont particuliére-
ment typiques des roches du domaine lithotec-
tonique 2 (LTD 2) du Groupe de Blake River. Toutes
les zones d'intérét économique présentement con-
nues dans le district se limitent au Groupe de Blake
River et & ce domaine en particulier.

La minéralisation aurifére est spatialement asso-
ciée aux corps de pyrite massive. En bordure de ces
corps, les meilleures valeurs en or se retrouvent
également dans les roches les plus riches en pyrite.
Cependant, les corps de pyrite massive, de méme
que les roches riches en pyrite, ne sont pas
systématiquement auriféres.

La présence de pyrite couplée a la présence d’an-
dalousite et/ou kyanite et/ou grenat et/ou chlo-
ritoide est indicatrice des zones de métasomatisme
pré-M1. Par ailleurs, la biotite est absente des zones
altérées.

La géochimie des roches felsiques altérées permet
la distinction de celles-ci en regard des roches en-
vironnantes peu ou pas altérées . Par rapport aux
roches de composition felsique fraiches, les roches
de la zone a andalousite sont fortement appauvries
en Na, Ca, Mg et Mn, légérement appauvries en Al,
K et Ba, et fortement enrichies en Fe et S. Lesroches
de la zone a séricite sont fortement appauvries en
Na, légérement appauvries en Mg, légérement en-
richies en Ba, K et Fe, et fortement enrichies en Mn
et Ti.

(5)La rétromorphose des assemblages du métamor-
phisme prograde dans les roches de la zone a an-
dalousite est spécifiquement liée a la mise en place
de la minéralisation économique. Les assemblages
rétrogrades (constitués de kaolinite, diaspore, py-
rophyllite) sont identifiables en lame mince.

(6) La minéralisation économique en Au-Ag-Cu est tar-
ditectonique et se localise dans des structures qui
recoupent les fabriques tectono-métamorphiques a
I'intérieur méme des corps de pyrite massive ou a
proximité de ceux-ci.

(7)La minéralisation aurifére n’est pas associée a des
veines de quartz comme dans la plupart des gise-
ments d’or de 'Abitibi, mais plutdt & des veinules de
sulfures et de sulfosels de Cu et Ag. En particulier, la
chalcopyrite, la bornite, 1a digénite, la chalcocite, la
stromeyerite, la mckinstryite et la galéne sont les
phases les plus communément associées a la
minéralisation aurifére.

(8)Les études d’isotopes stables indiquent que les
veines minéralisées et stériles du secteur des mines
Doyon, Bousquet et LaRonde montrent des varia-
tions régionales et locales systématiques, et que ces
veines ont été formées par un méme systéme hydro-
thermal de grande dimension et qui a été actif pen-
dant une longue période de temps. Les fluides
minéralisateurs sont probablement métamorpho-
géniques et leurs constituants (dont Au) ont été
acquis en profondeur. IIs ne résultent pas d’une
remobilisation locale a partir de roches-sources
préalablement enrichies.
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Annexe A

Analyses chimiques effectuées
dans le cadre de la présente étude

METHODES ANALYTIQUES ET LIMITES DE DETECTION

Les analyses effectuées dans le cadre de cette étude ont été réalisées par le laboratoire du CRM a Québec, a
I'exception des analyses effectuées par activation neutronique, lesquelles ont été réalisées au laboratoire de 'INRS
Géoressources 4 Québec. Les éléments majeurs ainsi que les éléments Ga, Nb, Rb, Sn, Sr, Te, Y et Zr ont été analysés
par spectromeétrie des rayons-X (SRX). L'erreur sur la somme des éléments majeurs est de £2%. La limite de détec-
tion pour les éléments traces selon cette méthode est de 3 ppm, sauf pour Te (5 ppm) et Sn (10 ppm).

Les éléments suivants ont été analysés par spectrométrie d’émission atomique au plasma ICP (SEAP):

— Ba, Be, Cu, Dy, Li, et Ni; limite de détection de 1 ppm;
- (d, Co, V et Zn; limite de détection de 2 ppm,;

- Mo: limite de détection de 4 ppm;

- Pr: limite de détection de 10 ppm;

—  Pb: limite de détection de 12 ppm;

Les autres éléments traces ont été analysés par activation neutronique (AN):

— Au: limite de détection de 5 ppb;

-~ Lu, Sc et Sm: limite de détection de 0,05 ppm;

— Eu, Ta, Tb et Sb: limite de détection de 0,1 ppm;

—~  Cs, Hf, Th, Tm et Yb: limite de détection de 0,2 ppm;
—~ Ho, La, U et Ag: limite de détection de 0,5 ppm;

— As, Bi et W: limite de détection de 1 ppm;

— Ce et Nd: limite de détection de 2 ppm;

- Se: limite de détection de 10 ppm;

- TI: limite de détection de 500 ppm;
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TABLEAU A-1 - Résultats d’analyse des éléments majeurs (% en poids).

ECHAN- Si0, ALO, Fe,0, Mgd0 Ca0 Na0 KO TiO, MnO PO, PAF Nortant Estant Eléva-
TILLON" tion™
87-2-73 863 138 3.08 140 399 064 246 028 025 006 667 3182 6457 905
87-2-111 702 155 232 208 243 103 272 023 0.0 004 332 3145 6460 905
87-2-129 585 189 666 340 199  3.11 233 070 007 017 307 30505 6453 905
87-4-75 755 136 100 034 076 310 258  0.21 0.01 002 213 31115 64285 835
87-4-81 524 205 8.71 270 284 684 049 104 016 028  3.39 3085 64325 835
87-4-108 695 138 2.06 1.71 238  0.31 326 051 017 018 501 3224 6414 835
87-4-112  57.2 78 1870 005 004 057 024 029 001 002 1230 3215 64155 835
87-4-116  67.3  10.8 970 013 006 036 248 025 0.0 002 684 32018 6440 835
87-6-50 615  17.1 679 365 127 216 234 063 009 015 319 30595 6452 765
87-6-75 80.4 8.0 0.81 163 231 069 114 013 0.0 0.01 2.69 3138 6440 765
87-8-68 671 153 378 153 240 070 243 053 041 014 485 31725 6459 695
87-8-78 720 139 347 195 077 106 165 029  0.01 0.01 369 31385 6460 695
87-8-81 594 195 612 087 048 032 546 122  0.01 032 397 31175 64535 695
87-8-84 716 140 1.93 169 120 084 317 022 004 005 335 30955 64535 695
87-8-96 560 181 7.12 190 354 486 125 083 013 024 384 3089 64535 695
87-8-98 78.0 6.9 4.34 190 237 063 069 0.1 003 002 366 3082 64535 695
87-8-99 720 156 142 068 153 215 332 028 002 003 272 3075 64535 695
87-8-100 725 146 132 079 113 186 329 022 002 003 264 30675 64535 695
87-4-132 784 09 1200 005 008 010 013 024 001 003 693 3205 6500 835
87-8-56 710 125 404 005 006 010 031 019 0.01 002 502 3151 6400 695
87-8-60 773 97 106 005 018 010 169 015  0.01 0.01 2.58 3168 6391 695
87-8-29 4.1 01 5880 005 002 010 0.0 0.01 0.01 001 3210 31785 6240 695
87-2-123 404 73 2950 088 199 080 166 022 004 006 1400 30605 8453 905
87-8-71 773 a7 106 005 018 010 169 045 001 0.01 258 31525 6460 695
87-4-95 754 125 390 068 050  0.31 270 049 002 012 335 32123 6360 835
87-6-125 584 222 665 027 018 091 366 047 0.0 008 682 31895 6300 765
87-8-74 787 115 102 073 139 033 076 0.2 313 004 172 31645 8420 695
87-8-87 501  16.0 482 275 716 169 081 052 043 015 468 3172 6495 695
87-8-88 733 132 164 221 248 045 116 020 084 004 357 3165 6292 695
6-510-45 59.4 18.3 413 2.99 1.80 2.34 3.16 0.52 0.06 0.10 511

87-2-106 7.0 01 5370 005 002  0.10  0.01 0.01 0.01 001 3130 31773 6480 905
87-4-22 738 147 133 064 041 0.41 333 022 069 002 251 3177 6600 835
87-4-41 58.9  15.4 407 315 594 177 188 053 139 014 626 31525 8500 835
87-4-45 172 107 292 010 014 038 306 042  0.10 7.84 3181 6485 835
87-6-28 8.4 04 2462 003 002 002 002 002 002 909 31965 8476 765
87-6-95 72.0 1441 5.36 0.17 0.17 0.38 3.39 0.32 0.01 0.05 4.24 3184.5 6140 765
87-8-5 810 133 173 006 005 010 005 020 001 0.04 191 31715 6100 695
87-8-54 813 131 145 005 006 057 0.4 020 001 0.01 250 31455 6400 695
87-8-57 734 155 346 003 013 164 092 016 0.06 275 31545 6394 695

" Voir les coordonnées et les correspondances lithologiques & I'annexe E
** Elévation en métres par rapport a la surface établie a 1000 m.
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TABLEAU A-1 - (fin)

ECHAN- Si0, AlLO, Fe,O, MgO CaO Na,0 K,0 TiO, MnO P,0, PAF  Nortant Estant Eléva-
TILLON* tion
21.3-61.3 50.7 18.8 9.45 1.88 1.32 1.42 417 1.41 0.05 0.75 8.09 3031 6460 101
87-2-112 80.3 115 0.48 0.1 0.76 5.05 0.68 0.17 0.01 0.04 0.84 31375 6453 905
87-2-124 55.8 101 18.90 1.02 2.37 1.40 2.1 0.33 0.04 0.06 5.99 3061 6453 905
87-4-77 78.3 101 1.85 2.36 0.51 1.00 1.84 0.18 0.04 0.02 1.86 3100 6430 835
87-4-89 16.7 26 57.30 0.52 1.01 0.50 0.36 0.11 0.02 0.02 13.30 3049.3 6438 835
87-6-20 729 12.6 4.80 0.27 0.14 0.50 2.95 0.52 0.01 0.12 4.28 3213 6455 765
87-6-24 70.5 78 10.30 0.05 0.06 0.73 0.77 0.34 0.01 0.03 7.12 3198 6460 765
87-6-56 49.8 16.3 8.88 2.76 8.42 4.39 0.31 0.80 0.19 22.00 7.18 3085 6452 765
87-8-101 57.8 19.2 7.46 4.18 1.09 1.51 3.28 0.74 0.06 0.13 3.58 3060.5 64535 695
87-8-65 12.5 39 52.20 0.05 0.02 0.13 0.12 0.28 0.01 0.01 28.30 3193.5 6459 695
87-4-106 4.2 1.5 59.80 0.05 0.04 0.10 0.03 0.03 0.01 0.02 31.70 3206 6420 835

* Voir les coordonnées et les correspondances lithologiques a 'annexe E
** Elévation en métres par rapport a la surface établie a 1000 m.
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TABLEAU A-2 - Résultats d’analyse des éléments traces (ppm)

ECHAN- Ba Be Cd Ce Co Cu Dy Eu La Li Mo Nd Ni Pb Pr Sc
TILLON*

87-2-106 29 1 3 2 32 209 1 0.1 0.8 1 4 2 7 12 2 041
87-4-22 996 1 2 83 2 1 0.9 45 27 4 27 1 172 2 39
87-4-41 815 1 2 80 8 19 1.6 36 46 4 36 8 74 2 13.0
87-4-45 77 1 1200 19 2 245 12 0.2 14 14 164 6 79 272000 102 1.1
87-6-28 23 1 4 3 2 543000 1 1.0 7.6 1 34 25 16 1150 2 03
87-6-95 531 1 2 83 2 49 1 1.0 41 6 35 1 42 2 63
87-8-5 44 1 3 72 2 45 1 0.7 38 8 25 5 527 2 49
87-8-54 121 1 2 65 2 9 1 0.5 35 9 4 20 1 71 2 29
87-8-57 94 1 121 59 2 25 1 04 33 8 23 16 12 17900 2 43
21.3-61.3 185 1 2 57 26 349 2 1.3 24 19 4 3 68 56 2 29.0
87-2-112 174 1 2 64 2 1 1 0.6 23 1 4 23 1 16 2 18
87-2-124 139 1 2 47 13 44 1 0.8 21 15 4 20 67 22 2 67
87-4-77 554 1 2 48 2 2 1 05 25 30 4 16 388 2 28
87-4-89 79 1 6 10 104 132 1 0.3 5 1 4 7 215 12 2 35
87-6-20 418 1 2 75 4 100 1 1.7 35 4 36 43 2 13.0
87-6-24 426 1 2 29 2 2300 1 1.0 17 4 9 1 15 2 40
87-6-56 149 1 2 47 26 380 1 1.1 19 21 4 19 47 17 2 220
87-8-101 856 1 2 49 34 83 1 0.7 21 56 4 24 145 155 2 250
87-8-65 553 77

87-4-106 650 76

* Voir les coordonnées et ies correspondances lithologiques a I'annexe E

TABLEAU A-2 - (suite)

ECHAN- Sm v Zn Ga Nb Rb  Sn Sr Ta Te Th Y Zr As Au Bi
TILLON*

87-2-106 0.1 10 288 37 3 3 10 3 2 10 0.2 38 3 8 360 1
87-4-22 34 9 172 15 18 10 10 46 3 10 150 19 160 3 58 1
87-4-41 47 78 25 16 13 57 10 140 2 10 93 23 150 4 12 1
87-4-45 1.0 18 260000 1 37 10 340 1
87-6-28 0.2 23 35 4 3.0 1 2300 1
87-6-95 49 13 416 38 16 110 10 150 3 10 120 20 210 4 96 1
87-8-5 33 10 1200 19 17 3 10 11 7 10 120 18 140 15 110 1
87-8-54 22 11 19 14 16 10 10 65 3 10 120 13 140 16 5 1
87-8-57 1.5 6 40000 3 8.8 19 390 1
21.3-61.3 6.2 129 512 40 12 120 10 110 1 10 42 39 140 3 38 1
87-2-112 1.7 2 2 4 16 22 10 89 4 10 100 15 120 1 5 1
87-2-124 27 24 300 30 10 74 10 110 2 10 85 28 140 1 5 1
87-4-77 2.2 9 257 12 14 64 10 77 3 10 89 13 110 1 5 1
87-4-89 0.7 21 735 59 5 16 10 39 1 10 12 45 37 66 14 1
87-6-20 6.7 43 295 25 12 84 10 120 2 10 83 34 170 5 220 1
87-6-24 1.2 13 2 23 9 28 10 100 3 10 49 16 150 23 95 1
87-6-56 3.0 189 24 22 9 13 10 170 1 10 55 19 100 1 1
87-8-101 39 179 289 33 10 99 10 120 1 10 83 19 140 27 1
87-8-65 145

87-4-106 132

* Voir les coordonnées et les correspondances lithologiques a l'annexe E
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TABLEAU A-2 - (fin)

ECHAN- Cs Sb Se T Tm u w S Ag Cr Hf Ho Lu Tb Yb Gd
TILLON*

87-2-106 1 04 0002 0.20 0.3 0.5 1 5130 0.7 60 02 05 0.1 0.1 02 5.0
87-4-22 6 0.6 0.001 4.80 0.8 3.9 2 0.65 4.5 51 40 05 03 05 25 50
87-4-41 2 0.4 0.001 370 0.9 2.0 1 0.45 0.5 60 3.2 09 0.2 0.6 1.7 5.0
87-4-45 1 0.1 0.003 070 140 0.8 1 17.70 470 58 0.8 05 0.2 0.1 04 50
87-6-28 1 0.1 0.001 0.05 2.0 0.2 1 2270 127000 50 240 05 0.1 1.6 1.7 5.0
87-6-95 4 05 0.001 4.00 1.1 3.0 1 413 12 17 45 07 0.3 0.5 23 56
87-8-5 1 0.8 0.001 065 1.2 2.9 2 1.43 4.5 31 34 08 0.2 04 20 53
87-8-54 1 03 0.00t 048 1.1 2.5 1 0.58 16 19 33 06 0.2 03 20 50
87-8-57 1 0.3 0001 065 1.9 1.2 2 3.056 117 264 21 09 0.3 0.4 24 50
21.3-61.3 5 2.1 0.001 4.80 1.5 1.3 3 3.77 4.7 60 29 14 0.3 0.9 30 63
87-2-112 1 0.2 0001 095 0.8 1.1 1 0.30 0.5 50 26 05 0.1 0.4 09 50
87-2-124 1 0.3 0.001 2.60 0.9 1.6 1 8.54 0.5 37 31 06 0.1 04 16 5.0
87-4-77 3 0.5 0.001 2.70 0.6 2.1 1 0.01 0.5 31 25 05 0.2 0.3 1.7 5.0
87-4-89 2 1.3 0.001 0.39 0.7 0.8 1 3240 0.5 58 05 05 0.1 0.1 05 50
87-6-20 4 0.4 0001 360 14 23 1 3.81 1.5 30 37 13 0.4 0.8 26 11.0
87-6-24 2 0.5 0.001 2.00 1.0 1.2 2 9.77 6.5 40 29 05 0.1 0.2 16 5.0
87-6-56 1 0.2 0.001 0.61 1.1 0.9 2 0.08 100 105 22 06 0.1 0.3 1.1 5.0
87-8-101 3 0.3 0.001 2.80 1.1 25 3 0.16 28 2300 34 06 0.2 0.4 1.5 641
87-8-65 6.5

87-4-106 3.8

* Voir les coordonnées et les correspondances lithologiques a 'annexe E
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Annexe B

Analyses chimiques des roches affleurant dans le puits
a ciel ouvert, tirées de la thése de Eliopoulos (1983)

Localisations:

D-1 aD-7: roches felsiques de I'éponte NW

D-23 4D-24:  unité 8b, éponte S

D-51 aD-61:  schiste a chlorite-carbonate, éponte NE
D-20 3 D-50:  zone a andalousite

D-25 a4 D-43:  roches felsiques de P'éponte S

D-9 4 D-65: zone a andalousite

D-8 a D-29: pyrite massive

FR-1 a FR-3:  roches felsiques, canton de Cadillac
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TABLEAU B-1 - Résultats d’analyse des éléments majeurs (% en poids)

ECHANTILLON SO, ALO, Fe0, Mg0 Ca0 Na,0 KO TiO, MnO P,0, PAF  Nortant Estant
D-1 524  22.60 678 248 377 262 289 153 010  0.58 3.54 3250.0 6438.0
D-2 762 10.40 453 108 066 060 157 046 003  0.08 2.62 3238.0 6434.0
D-3 682  17.10 251 114 289 202 238 102 004 033 1.93 3237.0 6423.0
D-4 65.6  14.60 652 145 412 173 159 097 016 037 1.93 3245.0 6399.0
D-5 66.2  17.50 386 139 108 100 381 116 008 044 2.93 3263.0 6408.0
D-6 643  17.60 491 202 093 352 196 071 012 0.6 3.08 3239.0 6439.0
D-7 582 2320 308 125 301 195 414 088 022 0.2 2.93 3246.0 B447.0
D-23 69.4  14.90 273 221 101 116 231 040 084  0.07 3.62 31815 6519.5
D-24 759  11.00 274 258 050 122 196 027 011 004 3.00 3181.0 6515.0
D-51 706 15.40 148 135 267 150 276 066 012  0.15 2.93 3211.0 6508.5
D-52 69.8 1260 195 287 489 127 154 056 023  0.12 3.54 3211.0 6572.0
D-53 69.0  13.80 273 166 335 113 276 049 042  0.12 370 3215.0 6565.0
D-54 60.2 857 1520 121 270 068 189 041 043 009 8.93 32110 6585.0
D-55 646  12.90 460 270 613 113 159 060 027  0.13 4.00 3216.5 6585.0
D-57 718 15.40 187 081 146 123 326 066 016  0.15 235 3215.0 6555.5
D-58 672 1560 231 203 324 170 240 069 014 0.6 3.54 3218.5 6555.5
D-59 727 15.90 154 065 154 068 362 068 002 0.1 1.93 3222.0 6555.0
D-60 722 16.70 102 048 105 015 437 072 002 0.5 2.16 3225.0 6555.0
D-61 68.1 5.60 627 336 873 010 047 030 023 008 469 3224.0 6585.0
D-20 81.9  11.00 131 006 012 132 056 037 001 005 254 3188.0 6554.0
D-21 627 1030 1600 009 011 190 122 042 001 005 9.16 3184.5 6554.0
D-44 774 1270 369 010 007 060 057 039 001 0.0 3.77 3203.0 6582.0
D-45 68.2 1160 1100 010 008 205 174 037 001 001 6.70 3203.0 6572.0
D-46 666  13.70 541 150 319 0415 216 055 001  0.17 4.31 3203.0 6565.0
D-48 706  17.40 203 043 122 090 357 068 001 019 3.00 3205.5 6555.5
D-49 69.5  15.50 197 133 233 157 244 070 014  0.15 293 3205.0 6550.5
D-50 639 1570 337 228 471 137 237 074 027 016 4.08 3207.0 6572.0
D-25 719 1420 252 277 121 112 241 037 017 006 3.16 3178.5 6517.0
D-26 750  13.80 212 128 095 102 269 035 014 006 2.62 3176.0 6517.5
D-27 621 1020 1450 148 064 112 179 028 0.9  0.08 8.70 3178.0 6527.0
D-30 65.3 930 1340 145 103 065 087 026 046 004 785  3164.0 6581.5
D-31 745 1320 253 166 223 155 172 030 012  0.04 2.39 3178.0 6505.0
D-32 737 1220 358 337 184 148 074 032 011 005 254 31715 6509.0
D-33 791 1070 224 091 284 228 022 028 002 005 1.47 3168.0 6510.0
D-34 737 14.00 227 214 228 260 079 039 002 005 2.08 3167.0 6562.0
D-35 790  11.20 167- 157 205 205 074 030 003 006 1.39 3168.0 6554.0
D-36 767 1220 220 248 145 230 103 022 001 001 177 3163.0 6554.0
D-37 774 11.80 121 254 189 210 077 020 003 002 154 3161.0 6561.0
D-38 761 12.60 169 121 229 28 121 032 001 005 154 31700 6494.0
D-39 719 18.40 080 032 008 180 404 036 001 0.0 2.85 3165.0 6498.0
D-40 723 1490 154 258 162 155 202 025 001 003 2.39 3164.0 6491.0
D-41 730  14.00 265 266 079 138 226 023 004 003 2.16 3164.0 6505.0
D-42 804  11.10 051 025 071 455 138 022 001 003 0.77 3159.0 6508.0
D-43 754 1350 175 160 037 110 346 026 004 004 2.00 3156.0 6514.0
D-9 57.7 2450 891 011 034 135 041 137 001 0.6 6.23 3194.0 6516.5
D-11 546 1620 1540 020 018 273 271 039 001 004 9.70 3186.5 6515.5
D-12 60.9 1320 1280 031 022 248 114 055 001 003 8.00 3196.5 6541.0
D-13 546 1520 1670 021 023 137 162 096 001 006 1050 3198.0 6535.0
D-14 593 1200 1650 012 012 160 132 053 001 004 9.62 3195.0 6528.5
D-16 431 2120 1840 017 020 305 246 081 001 003 1150 3186.0 6544.0
D-18 60.3 1670 1140 010 0412 345 210 045 001  0.02 7.54 3176.5 6552.5
D-19 61.0 574 2130 009 009 087 103 030 001 004  10.90 3182.5 6528.5
D-62 66.1 146 2180 006 010 018 008 033 001 003  11.10 3201.0 6497.0
D-64 60.7 540 2240 005 009 055 0.0 036 001 003  11.20 3205.0 6485.5
D-65 50.2 799 2120 006 004 075 013 041 001 003 1120 3207.0 6508.0
D-8 141 0.15 83.90 0.48 012 0.01 0.07 0.03 0.01 0.02 1.39 3196.0 6517.0
D-10 10.6 016 8400 075 056 001 005 002 001 001 362 31885 6515.5
D-15 3.8 066 8530 048 004 001 013 008 001 002 9.39 3189.0 6535.0
D-17 37 019 8000 050 005 001 042 005 001 001 6.08 3180.0 6547.0
D-22 9.2 015 8540 046 007 001 009 006 001 001 538 31795 6560.0
D-29 33.0 933 3800 018 007 072 250 027 001 004  16.90 3174.0 578.0
FR-1 741 13.40 079 033 048 751 174 032 003 008 0.39 nd. n.d.
FR-2 751 13.30 140 054 033 634 207 031 002 007 0.54 nd. nd.
FR-3 785  11.40 130 034 098 498 157 027 002 005 0.62 nd. nd
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TABLEAU B-2 - Résultats d’analyse des éiéments traces (ppm)

ECHANTILLON Ba Co Cu Li Mo Ni Pb Sc Zn Nb Rb Sr Ta
D-1 805 10 67 23 5 4 2820 26 195 21 70 223 1
D-2 823 5 140 8 5 4 10 5 105 18 71 79 2
D-3 871 5 40 19 5 2 60 13 100 26 7 220 1
D-4 557 5 45 16 5 2 5 20 115 20 50 221 1
D-5 699 5 13 25 5 2 5 20 70 24 99 17 1
D-6 753 5 75 18 5 2 25 13 90 14 27 161 1
D-7 1473 5 22 15 5 4 100 16 105 24 127 227 1
D-23 1770 5 58 48 5 2 45 5 100 13 69 80 2
D-24 1014 5 25 25 5 4 5 4 60 22 62 36 1
D-51 951 5 18 22 5 2 20 14 40 21 80 136 2
D-52 637 5 14 33 5 2 15 9 90 18 48 128 1
D-53 684 5 16 20 5 2 25 9 65 22 81 92 1
D-54 457 5 130 13 5 2 345 9 380 7 53 45 1
D-55 529 5 33 24 5 2 20 12 80 22 48 111 1
D-57 813 5 31 23 10 2 35 11 335 18 95 110 1
D-58 807 5 18 23 5 2 25 9 55 18 72 162 1
D-59 1252 5 8 9 5 2 10 i 25 26 106 133 1
D-60 1270 5 9 8 5 2 15 13 30 24 132 112 1
D-61 130 5 44 10 5 2 5 6 130 17 19 34 1
D-20 481 5 67 12 5 2 20 10 15 24 18 72 1
D-21 1228 5 125 11 5 4 5 9 50 15 41 9N 1
D-44 422 5 25 18 10 2 5 13 15 26 17 32 1
D-45 1007 5 55 7 5 2 5 13 35 15 45 87 1
D-46 1081 5 31 51 5 2 15 9 280 12 56 99 1
D-48 1769 5 15 40 5 2 20 10 25 18 106 119 1
D-49 1028 5 29 35 5 6 20 12 50 19 67 151 1
D-50 1160 5 34 41 5 2 15 12 65 22 68 144 2
D-25 1160 5 21 35 5 4 15 5 80 3 73 72 2
D-26 1229 5 20 36 5 4 35 5 40 26 84 73 1
D-27 999 5 30 20 5 2 45 5 70 15 59 53 1
D-30 448 5 15 53 5 2 30 4 50 18 32 54 2
D-31 932 5 14 22 5 2 25 4 60 23 56 116 1
D-32 349 5 14 43 5 4 15 4 80 27 28 122 1
D-33 203 5 12 33 5 2 20 3 60 28 10 176 2
D-34 269 5 19 46 5 2 45 5 50 27 32 198 2
D-35 304 5 7 25 5 2 125 3 90 29 29 134 1
D-36 347 5 9 26 5 6 5 3 30 27 45 159 1
D-37 243 5 7 34 5 2 5 2 30 26 29 183 2
D-38 525 5 10 16 5 2 10 4 45 31 46 188 2
D-39 775 25 6 8 5 2 60 5 40 34 134 159 2
D-40 962 5 8 32 10 2 15 4 30 30 71 151 2
D-41 721 5 9 26 5 2 5 3 35 27 9 96 1
D-42 648 5 9 6 5 4 5 2 15 28 50 105 2
D-43 1334 20 47 9 10 2 10 5 25 32 141 70 2
D-9 983 15 325 13 5 2 5 9 20 23 17 80 2
b-11 2973 10 24 10 5 2 10 6 40 16 79 112 2
D-12 742 5 5050 20 5 4 25 20 135 10 32 153 1
D-13 1061 10 410 65 5 2 5 12 80 13 52 76 2
D-14 817 5 175 16 5 4 20 12 180 14 39 82 2
D-16 8295 10 685 26 10 4 10 15 15 14 76 172 1
D-18 3248 10 420 12 5 2 10 6 95 23 58 140 1
D-19 2197 20 1550 5 5 4 15 3 225 18 34 30 2
D-62 91 35 430 1 5 8 5 5 30 7 6 37 1
D-64 96 30 235 4 10 2 5 5 15 1 8 36 1
D-65 93 10 190 5 5 2 5 6 25 7 9 55 1
D-8 200 10 685 1 5 2 5 0.2 75 5 5 5 1
D-10 201 25 562 1 5 8 5 03 160 5 5 5 1
D-15 381 5 1900 1 10 2 5 0.9 465 5 5 5 1
D-17 125 90 295 1 10 30 5 0.2 30 5 5 5 1
D-22 163 15 3300 1 5 2 65 0.6 775 5 5 5 1
D-29 693 5 17 4 5 2 20 5 1429 22 86 41 2
FR-1 758 45 26 4 5 2 10 4 25 12 27 108 6
FR-2 813 20 15 5 5 2 5 4 20 19 43 109 4
FR-3 549 30 19 4 5 2 5 4 30 13 50 232 5
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TABLEAU B-2 - (fin)

ECHANTILLON Th Y Zr As Au Cs Sb u w S Ag Cr Hf
D-1 10 57 252 9 220 7 1 2 2 1 57 45 7
D-2 9 48 200 20 700 2 1 2 1 2 5 145 4
D-3 8 47 227 6 140 3 1 2 5 1 1 60 6
D-4 5 37 160 3 74 3 1 1 5 1 2 60 4
D-5 9 53 272 3 34 6 0 2 2 1 35 7
D-6 10 36 200 9 230 4 1 3 1 1 3 60 5
D-7 16 50 304 4 51 7 1 4 2 1 45 8
D-23 11 20 178 19 210 2 1 3 1 1 1 60 5
D-24 8 18 144 6 58 2 0 2 10 2 1 95 4
D-51 9 25 181 2 2 4 0 2 5 1 1 60 5
D-52 7 24 149 1 7 2 0 2 5 1 50 3
D-53 10 26 163 2 6 3 0 2 4 2 1 45 4
D-54 5 28 97 25 320 6 2 1 5 9 16 45 2
D-55 7 27 153 5 7 3 0 2 3 1 1 45 3
D-57 9 24 173 2 3 4 0 2 4 1 1 45 4
D-58 9 23 173 2 7 5 0 2 4 1 1 70 4
D-59 9 30 179 2 2 4 0 3 4 1 35 4
D-60 10 36 200 2 2 5 1 3 2 1 35 6
D-61 4 21 84 2 2 2 0 1 7 2 1 100 2
D-20 8 12 180 4 66 1 0 2 6 2 1 85 5
D-21 8 25 182 9 2100 6 0 3 9 11 2 105 5
D-44 9 22 193 5 15 1 1 2 6 3 1 65 5
D-45 9 19 189 16 46 4 1 2 11 9 1 120 4
D-46 8 25 148 4 51 4 1 2 7 3 1 80 4
D-48 8 33 220 2 15 6 0 3 4 1 1 45 5
D-49 9 28 162 4 5 3 1 2 5 1 1 60 4
D-50 10 30 174 2 9 4 1 2 6 1 1 80 4
D-25 1 27 192 3 58 2 0 3 5 2 1 65 5
D-26 10 23 180 2 32 3 0 2 8 2 1 80 4
D-27 8 27 156 7 170 5 1 2 6 8 3 65 3
D-30 8 15 140 11 67 3 1 2 8 8 1 100 4
D-31 11 22 174 2 31 2 0 3 8 2 1 80 4
D-32 10 22 169 3 10 1 0 3 7 1 1 95 4
D-33 8 19 141 5 47 1 0 2 8 2 1 110 3
D-34 10 35 173 4 6 1 1 3 5 1 1 80 4
D-35 8 20 143 2 6 1 o 2 6 1 1 85 3
D-36 10 15 125 2 5 9 0 2 7 1 1 85 3
D-37 9 19 123 1 2 1 0 2 7 1 70 3
D-38 9 25 176 4 10 1 0 3 7 1 1 120 4
D-3¢ 12 26 232 4 25 3 0 2 10 1 1 5 6
D-40 12 22 161 2 4 1 0 3 5 1 75 4
D-41 12 23 144 1 10 2 0 3 4 1 50 4
D-42 9 25 146 1 11 1 1 2 15 1 150 4
D-43 6 15 143 1 4 1 0 3 630 1 5 2
D-9 11 32 356 13 410 2 0 4 13 6 2 80 7
D-11 11 12 241 3 430 7 1 3 13 10 1 115 5
D-12 10 22 205 180 550 4 12 2 10 10 6 115 4
D-13 8 17 135 37 780 7 2 2 13 1 4 135 3
D-14 8 30 177 50 560 6 3 3 11 13 2 130 4
D-16 15 20 349 15 550 9 1 6 12 10 4 85 8
D-18 15 1 246 32 6500 5 1 3 20 7 13 85 6
D-19 12 15 146 160 1200 9 6 11 19 19 4 135 3
D-62 5 10 126 130 1200 14 10 2 16 21 3 100 3
D-64 7 12 143 48 820 1 1 1 12 18 2 60 3
D-65 6 8 112 30 480 9 1 1 12 16 1 100 3
D-8 0.2 5 5 65 4600 46 3 0.5 1 17 63 35 1
D-10 0.7 5 5 280 1300 48 6 0.2 1 18 8 55 1
D-15 1 5 5 730 3500 52 32 t.4 1 25 42 35 1
D-17 03 5 5 59 1600 50 1 0.3 1 24 4 50 1
D-22 0.2 5 5 390 10000 51 18 0.8 1 20 185 40 1
D-29 7 20 146 72 570 24 2 2 12 28 4 70 3
FR-1 11 28 187 220 34 1 2 3 8 0 1 5 5
FR-2 11 37 195 54 12 1 1 2 7 0 1 5 5
FR-3 7 27 143 47 36 1 1 1 8 0 1 5 3
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Annexe C

Analyses chimiques des roches du LTD 2,
tirées de rapports internes de
Mines Dumagami Ltée (1983)
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TABLEAU C-1 - Résultats d’analyse des roches du LTD2 pour les éléments majeurs (% en poids)

ECHANTILLON Si0, ALO, Fe,0, Mg0 CaO Na,0 KO TiO, MnO PO, PAF
16217 (LTD 2.3) 73.0 135 218 079 167 255 300 052 005 021 1.61
16218 (LTD 2.3) 76.6 13.1 089 051 028 347 251 042 001 0.1 1.39
16219 (LTD 2.3) 76.2 13.0 116 075 112 377 253 039 004 024 057
16220 (LTD 2.3) 785 11.4 051 013 055 573 140 049 001 026 068
16221 (LTD 2.3) 78.8 10.9 039 008 028 552 219 048 001 022 053
16226 (LTD 2.3) 716 14.0 2.11 142 243 325 244 047 005 024 154
16227 (LTD 2.3) 745 13.7 102 031 097 563 190 047 004 027 063
16228 (LTD 2.3) 75.1 13.0 140 039 221 253 249 048 005  0.21 1.64
16229 (LTD 2.3) 703 15.3 190 090 234 372 273 048 004 025  1.78
16230 (LTD 2.3) 59.8 23.0 073 064 410 637 228 095 001 034 141
16231 (LTD 2.3) 68.5 16.7 189 148 370 235 167  0.80 003 035  1.95
16232 (LTD 2.3) 812 8.9 163 112 204 109 092 059 004 024 193
16233 (LTD 2.3) 732 136 253 147 248 178 173 072 004 030 187
16234 (LTD 2.3) 716 13.4 146 042 476 200 256 044 006 027 249
16235 (LTD 2.3) 706 145 144 068 339 566 136 057 005 030 079
16236 (LTD 2.3) 717 14.0 223 074 310 351 214 070 004 029 124
16237 (LTD 2.3) 65.5 16.0 431 131 455 38 106 105 014 039 150
18863 (LTD 2.3) 76.6 10.7 146 160 215 129 211 041 004 023 244
16222 (LTD 2.2) 50.1 22.1 637 235 874 227 152 094 013 020 498
16223 (LTD 1) 51.0 117 1517 497 686 133 008 173 023 022 590
16224 (LTD 2.2) 50.6 195 574 329 915 334 062  0.83 015 025 637
16225 (LTD 2.2) 58.5 179 760 237 496 252 101 1.56 020 053 281
7504 (LTD 2.3) 74.9 122 28 130 064 470 108 049 005 031 083
7505 (LTD 2.3) 71.9 13.0 834 100 040 059 264 045 014 027 103
7506 (LTD 2.3) 726 123 288 087 170 511 094 046 005 029 217
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TABLEAU C-2 - Résultats d’analyse des roches du LTD2 pour les éléments traces (ppm)

ECHANTILLON Co Cu Ni Pb Zn Au s Ag
16217 (LTD 2.3) 4 8 2 9 46 12 0.01 0.5
16218 (LTD 2.3) 1 3 2 10 15 9 0.01 0.3
16219 (LTD 2.3) 3 13 3 6 7 5 0.01 0.4
16220 (LTD 2.3) 2 3 2 2 1 5 0.01 0.3
16221 (LTD 2.3) 2 3 1 4 2 4 0.01 0.3
16226 (LTD 2.3) 4 12 3 7 28 5 0.01 0.4
16227 (LTD 2.3) 2 6 2 3 23 4 0.07 0.2
16228 (LTD 2.3) 2 5 2 4 20 0.01 0.2
16229 (LTD 2.3) 3 2 2 5 30 5 0.01 0.3
16230 (LTD 2.3) 3 3 33 6 12 7 0.01 0.2
16231 (LTD 2.3) 5 9 4 6 27 5 0.01 0.3
16232 (LTD 2.3) 3 18 4 7 35 10 0.01 0.4
16233 (LTD 2.3) 3 6 2 7 55 4 0.01 0.3
16234 (LTD 2.3) 2 7 3 5 20 6 0.01 0.3
16235 (LTD 2.3) 3 12 3 6 22 4 0.01 02
16236 (LTD 2.3) 2 10 6 14 22 5 0.01 0.3
16237 (LTD 2.3) 7 5 3 6 52 5 0.01 0.4
18863 (LTD 2.3) 2 9 5 8 37 10 0.01 0.3
16222 (LTD 2.2) 20 74 10 7 34 7 0.01 0.8
16223 (LTD 1) 37 59 27 10 89 6 0.18 0.9
16224 (LTD 2.2) 16 43 8 10 38 6 0.01 0.8
16225 (LTD 2.2) 14 76 4 7 61 5 0.01 06
7504 (LTD 2.3) 3 7 2 2 34 6 0.01 0.1
7505 (LTD 2.3) 2 12 1 1 24 5 0.01 0.1
7506 (LTD 2.3) 3 3 2 3 23 5 0.05 0.1
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Annexe D

Analyses chimiques des roches du LTD 1,
tirées de la thése de Babineau (1982)
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TABLEAU D-1 - Résultats d’analyse des roches du LTD1 pour les éiéments majeurs (% en poids) et les éléments traces (ppm)

Echan- Si0, ALO, Fe,0, MgO CaO Na,0 K,0 TiO, MnO P,0,| Ni Nb Rb Sr Y Zr
tillon

% du poids ppm
B-2* 48,01 1399 1747 605 860 285 0,19 241 023 0,21 89 43 3.1 214 30 84
B-3 49,20 1450 1582 573 983 222 0,14 2,16 020 020 78 4,6 2,8 148 31 86
B-4 48,67 1520 1523 725 951 211 0412 159 0,19 0,13 | 124 4,6 29 119 27 64
B-6 51,40 14,88 11,98 696 1084 240 014 1,43 0,19 0,08 76 5,6 2,9 103 32 70
B-7 52,82 1437 11,07 662 10,49 3,08 021 108 0,19 0,07 74 4.9 3,2 101 32 68
B-8 48,38 1545 1489 748 950 221 0,17 15 0,19 0,16 | 104 4.8 3,7 128 24 64
B-9 50,80 13,61 1724 502 8,11 244 024 169 024 011|146 2,7 2,0 107 25 63
B-10 52,02 1502 1260 625 972 210 0,18 1,21 021t 0,09 42 4,2 2.1 90 30 73
B-12 48,41 1490 1548 722 978 180 035 169 022 0,5 | 114 4,7 6,5 139 22 56
B-14 45,18 1513 1744 882 985 1,79 023 132 0,22 0,02 | 103 8,3 3.0 64 32 60
B-15A 77,50 12,18 3,14 040 106 387 1,65 0,15 0,04 0,01 14 21,0 42,0 17 159 310
B-16A 4999 1480 1330 854 1027 155 027 1,03 0,19 007 | 117 3.8 7.9 95 21 51
B-17 54,18 13,561 1458 443 812 287 029 1,70 023 0,11 42 4.5 13,0 50 31 75
B-18 49,61 1453 1488 6,10 996 2,78 0,19 163 0,20 0,12 68 56 2,9 134 26 64
B-19 52,22 13,99 1294 734 10,10 1,95 0,17 1,12 0,18 0,09 | 101 5.1 3,5 108 35 90
B-20 51,52 1456 1364 7,73 882 2,15 0,7 1,14 0,18 0,09 | 105 57 2,9 96 33 83
B-21 50,49 1413 1386 82t 938 233 0,15 1,15 020 0,09 | 114 4,0 2,8 99 36 85
B-22 54,08 1425 1086 6,73 929 325 0,6 1,13 0,16 0,09 85 6,3 1,9 153 44 110
B-23 51,04 14,11 12,02 848 10,70 233 0,13 094 0,17 0,07 | 139 4,5 27 101 27 67
Echan- Ce Eu La Nd Sc Sm Ta Th Se Tm Cr Hf Ho Lu Tb Yb Gd
tillon

Ppm

B-4* 7,99 0,92 322 561 368 231 033 0,09 0,15 0,32 77 1,62 0,74 0,36 0,53 2,56 3,20
B-10 10,78 1,06 3,73 790 486 2,57 038 0,6 0,09 042 21 1,76 0,85 0,43 0,65 2,94 4,13
B-15A 7710 2,17 29,50 52,80 10,4 14,00 1,68 3,35 0,06 2,26 0 10,11 4,50 2,29 3,23 1590 17,70
B-16A 589 067 2,14 481 399 1,65 040 0,16 0,12 032 215 1,07 0,58 0,29 0,39 2,00 -
B-19 11,20 1,01 4,43 11,70 385 3,09 053 025 0,17 044 177 2,14 1,03 0,49 0,68 3,49 -

" Métabasaltes tholéiitiques prélevés suivant une section le long de la route 395 sur la propriété de Dumagami (Babineau, 1982). Voir aussi la figure 5.
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Annexe E

Localisation des échantillons analysés
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TABLEAU E-1 - Localisation des échantillons analysés

Echantillon Géochimie isotopes® Unité® Localisation®
g:mor:;xe A) Majeurs® Traces (o] S No. Estant Nortant Elévation®
87-2-1 10 6320 3193 905
87-2-5 11 6337 3194,2 905
87-2-6 V. Qtz 6337 3194 905
87-2-11 8 6341 3178 905
87-2-14 7 6340 3158,5 905
87-2-20 8 64275 3164,5 905
87-2-21 11 6427,5 3164,2 905
87-2-24 12 6440 3170 905
87-2-26 Py 11 6440 3167,5 905
87-2-28 11 6300 3189,5 905
87-2-32 12 6280 3188,7 905
87-2-38 12 6240 3188,7 905
87-2-40 V. Qtz 6240 3186,7 905
87-2-41 5 6480 3152 905
87-2-47 7 6560 3154 905
87-2-48 8b 6580 3169 905
87-2-53 8 6407,5 32175 905
87-2-54 10 6408 3212,5 905
87-2-55 X 12 6410 3207,5 905
87-2-57 8 6360 3210 905
87-2-59 11 6380 3214,7 905
87-2-62 10 6400 3207,5 905
87-2-63 11 6400 3209 905
87-2-66 12 6420 32075 905
87-2-68 11 6440 3203 905
87-2-70 8 6460 3199,5 205
87-2-72 X 8 6457 3188 905
87-2-73 10629 8 6457 3182 905
87-2-76 11 6480 3203 905
87-2-80 11 6500 3204 905
87-2-87 10 6540 3202 905
87-2-89 8 6560 3195 905
87-2-90 10 6560 3197 905
87-2-91 10 6560 3198,5 905
87-2-94 11 6540 3192 905
87-2-98 12? 6509,5 3188,5 905
87-2-100 11 6500 31875 905
87-2-101 10 6500 31855 905

a. Numéro des analyses effectuées aux laboratoires du MER
b. Echantilions utilisés pour les études isotopiques
¢. Unité lithologique (cf. tableau 2)

d. Localisation selon le systeme de référence métrique de la mine (voir plans et sections - figures 8 a 13).

* Elévation en métres par rapport a la surface établie & 1000 m.
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TABLEAU E-1 - (suite)

Echantillon Géochimie Isotopes” Unité® Localisation®
g:::;xe A) Majeurs® Traces o S No. Estant Nortant Elévation
87-2-102 1 6500 3183,5 905
87-2-104 12 6480 3180 905
87-2-106 10630 X Py 11 6480 3177,3 905
87-2-108 X 8 6457,5 3164,5 905
87-2-111 10631 5 6460 3145 905
87-2-112 10632 X 7 6453 31375 905
87-2-113 X 7 6453 3130,5 905
87-2-116 5 6453 3109,5 905
87-2-117 X 7 6453 3102 905
87-2-119 5 6453 3088 905
87-2-121 X 7 6453 3074 905
87-2-123 10633 Py-Po 4 6453 3060,5 905
87-2-124 10634 X 4 6453 3061 905
87-2-125 4 6453 3060,3 905
87-2-126 4 6453 3058 905
87-2-127 X 4 6453 3056 905
87-2-128 1 6453 3055 905
87-2-129 10635 1 6453 3050,5 905
87-4-1 5 67075 3154,7 835
87-4-4 5 6680 3136,5 835
87-4-6 8 6651,5 3152,5 835
87-4-8 6 6640 3158 835
87-4-9 12 6638 3161 835
87-4-10 8b 6634 3163,5 835
87-4-11 12 6632,5 3164,5 835
87-4-13 9 6619,5 3173 835
87-4-18 8b 6609 3180 835
87-4-20 11 6620 3185 835
87-4-22 10636 X 8b 6600 3177 835
87-4-24 8b 6600 3182 835
87-4-29 8b 6560 3179 835
87-4-36 9 6520 3182,5 835
87-4-37 Sp-Gn V. Sp 6530 31875 835
87-4-39 6526,5 3194 835
87-4-41 10637 X 9 6500 3182,5 835
87-4-42 8b 6500 3178,5 835
87-4-44 6480 31785 835
87-4-45 10638 X Sp-Gn 6485 3181 835
87-4-58 6381,5 31925 835
87-4-59 8b 6379 3198 835
87-4-60 11 6382 3202 835
87-4-62 X 8 6419 3192,5 835

*Oo0 oM

. Numéro des analyses effectuées aux laboratoires du MER
. Echantillons utilisés pour les études isotopiques
. Unité lithologique (cf. tableau 2)

. Localisation selon le systéme de rétérence métrique de la mine (vair plans et sections - figures 8 a 13).

Elévation en métres par rapport a la surface établie a 1000 m.




TABLEAU E-1 - (suite)

Echantillon Unité* Localisation®
;‘::::;xe A) Majeurs® o ] No. Estant Nortant Elévation
87-4-65 X 7 64185 3168 835
87-4-68 8 6422 3150 835
87-4-70 7 6423,5 3141 835
87-4-72 7 6425 31255 835
87-4-75 10639 7 6428,5 31115 835
87-4-77 10640 5 6430 3100 835
87-4-78 7 6431 3094 835
87-4-80 6 6432 3087 835
87-4-81 10641 6 6432,5 3085 835
87-4-82 X 5 6433,5 3079 835
87-4-85 5 6436 3061,5 835
87-4-88 X 1 6437.5 3051 835
87-4-89 10642 Py-Po 4 6438 3049,3 835
87-4-90 1 6439 3046 835
87-4-01 10 6355,5 3207,5 835
87-4-95 10643 8 6360 3212,3 835
87-4-96 8 6360 3211 835
87-4-98 11 6380 3211 835
87-4-100 11 6380 3208,5 835
87-4-101 12 6400 3209 835
87-4-106 10644 11 6420 3206 835
87-4-107 12 64195 3208,3 835
87-4-108 10645 8 6414 3224 835
87-4-110 X 10 6415 3219 835
87-4-111 12 6415 3218,3 835
87-4-112 10646 12 6415,5 3215 835
87-4-116 10647 8 6440 3201,8 835
87-4-117 11 6440 3202,3 835
87-4-118 8 6440 3202,7 835
87-4-121 11 6460 3204,5 835
87-4-123 12 6460 3207 835
87-4-125 12 6466,5 3205,5 835
87-4-127 8 6480 3205 835
87-4-131 12 6500 3208 835
87-4-132 10648 12 6500 3205 835
87-4-133 11 6500 3204,3 835
87-4-136 11 6520 3207 835
87-4-138 12 6540 3206,5 835
87-4-139 11 6540 3205 835
87-4-141 10 6560 3201,5 835
87-4-144 Py 11 6560 3205,7 835
87-4-145 10 6557 3206 835

a. Numéro des analyses effectuées aux laboratoires du MER

b. Echantillons utilisés pour les études isotopiques

c. Unité tithologique {cf. tableau 2)

d. Localisation selon le systéme de référence métrique de la mine {voir plans et sections - figures 8 a 13}.

Elévation en métres par rapport & la surface établie 4 1000 m.
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TABLEAU E-1 - (suite)

Echantillon Géochimie Isotopes® Unité® Localisation®
(a‘:::;xe A) Majeurs® Traces (o] S No. Estant Nortant Elévation
87-4-146 6 6647 3155 835
87-4-150 8 6780 3140,5 835
87-6-2 10 6383 31945 765
87-6-3 12 6382 3195 765
87-6-4 11 6382 31945 765
87-6-5 10 6382 3193 765
87-6-6 8 6400 3192 765
87-6-7 10 6400 3193 765
87-6-8 11 6400 3195 765
87-6-12 8 6420 31955 765
87-6-13 11 6420 3196,5 765
87-6-14 12 6420 3199,5 765
87-6-19 12 6440 3203,5 765
87-6-20 10648 X 8 6455 3213 765
87-6-24 10650 X 12 6460 3198 765
87-6-26 12 6464,5 3196,5 765
87-6-28 10651 X Bn V. Bn 6476 31975 765
87-6-29 11 6480 31975 765
87-6-32 10 6500 3204 765
87-6-34 10 6500 3201,5 765
87-6-35 11 6500 3200 765
87-6-39 8b 6456 3185,5 765
87-6-43 8 6456 3165,5 765
87-6-44 8b 6456 3160,5 765
87-6-47 7 6456 3146 765
87-6-49 1 6457 3055,5 765
87-6-50 10652 1 6452 3059,5 765
87-6-52 8 6452 3065 765
87-6-55 5 6452 3080 765
87-6-56 10653 X 6 6452 3085 765
87-6-57 6 6452 3084 765
87-6-58 X 5 6452 3090 765
87-6-61 5 6452 3104 765
87-6-62 X 7 6452 3108,5 765
87-6-67 X 5 6452 3128,5 765
87-6-68 5 6454 3134 765
87-6-73 5 6560 3141 765
87-6-75 10654 7 6440 3138 765
87-6-76 8 6400 3144 765
87-6-77 8b 6380 31465 765
87-6-82 5 6280 3115 765
87-6-87 6300 3186,5 765

a. Numéro des analyses effectuées aux laboratoires du MER
b. Echantillons utilisés pour les études isotopiques

c. Unité lithologique (cf. tableau 2)

d. Localisation seion le systéme de référence métrique de la mine (voir plans et sections - figures 8 & 13).
* Elévation en métres par rapport a la surface établie a 1000 m.
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TABLEAU E-1 - (suite)

Echantillon Géochimie Isotopes® Unité® Localisation®
(a‘::rexe A) Majeurs® Traces (o] S No. Estant Nortant Elévation
87-6-90 11 6115 3179 765
87-6-91 10 6120 31815 765
87-6-93 11 6140 3182 765
87-6-95 10655 X 8 6140 31845 765
87-6-96 10 6160 3181 765
87-6-97 11 6160 3182,5 765
87-6-98 11 6160 31815 765
87-6-101 1 6180 31845 765
7-6-107 8 6200 31815 765
87-6-109 11 6200 3185 765
87-6-111 10 6220 31845 765
87-6-112 Py 11 6220 3186 765
87-6-116 11 6240 3189 765
87-6-119 Py 11 6260 31 765
87-6-120 12 6260 3193,6 765
87-6-121 11 6280 3190,5 765
87-6-122 12 6280 31925 765
87-6-124 11 6300 3188 765
87-6-125 10656 12 6300 3189,5 765
87-6-126 Py 11 6300 3196 765
87-6-127 8 6300 3203,5 765
87-6-128 10 6308 31885 765
87-6-129 7 6249 3094 765
87-6-131 4 6244 3081 765
87-6-133 1 6236 3067 765
87-6-134 4 6237 3070 765
87-6-135 4 6240 3075 765
87-8-1 12 6083 3172 695
87-8-2 12 6083 31735 695
87-8-5 10657 X 10(Zn) 6100 31715 695
87-8-6 11 6100 3173,7 695
87-8-8 11 6120 3173 695
87-8-9 10 6120 3172 695
87-8-10 10 6120 3170 695
87-8-12 11 6140 3173 695
87-8-14 8 6140 3180,5 695
87-8-17 11 6160 3174,2 695
87-8-22 8 6180 3179.2 695
87-8-24 11 6200 31745 695
87-8-27 11 6220 3176 695
87-8-29 10658 11 6240 3178,5 695
87-8-32 10 6260 3178 695

a. Numéro des analyses effectuées aux laboratoires du MER

b. Echantilions utilisés pour les études isotopiques

c. Unité lithologique {ct. tableau 2}

d. Localisation selon le systéme de référence métrique de la mine (voir plans et sections - figures 8 a 13).

Elévation en métres par rapport a 1a surface établie a 1000 m.
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TABLEAU E-1 - (suite)

Echantillon Unité® Localisation®

(voir .
annexe A) Majeurs® S No. Estant Nortant Elévation
87-8-33 Py 11 6260 3181 695
87-8-37 10 6280 3177 695
87-8-38 11 6280 31775 695
87-8-40 9 6300 3178 695
87-8-44 11 6300 3187 695
87-8-45 10 6296 3192,5 695
87-8-48 8 6320 3176,5 695
87-8-51 8 6380 3153 695
87-8-52 5 6380 31545 695
87-8-53 8 6380 31575 695
87-8-54 10659 10(Zn) 6400 31455 695
87-8-56 10660 10(Zn) 6400 3151 695
87-8-57 10661 X 10(Zn) 6394 31545 695
87-8-58 8 6392,5 31535 695
87-8-59 8b 6392 3162,5 695
87-8-60 10662 10(Zn) 6391,5 3168 695
87-8-61 10 6391 3168 695
87-8-63 10 6420 3149 695
87-8-64 10 6459 3200 695
87-8-65 10663 11 6459 3193,5 695
87-8-67 8 6459 3179 695
87-8-68 10664 9 6459 31725 695
87-8-69 8b 6459 3165,5 695
87-8-70 8b 6459 3158,5 695
87-8-71 10665 10(Zn) 6460 3152,5 695
87-8-74 10666 8b 6420 3164,5 695
87-8-77 1 6416,5 3185 695
87-8-78 10667 5 6460 3138,5 695
87-8-79 5 6453,5 3131,5 695
87-8-80 7 6453,5 3124,5 695
87-8-81 10668 7 6453,5 31175 695
87-8-83 7 6453,5 3103 695
87-8-84 10669 5 6453,5 3095,5 695
87-8-86 8b 6497 3179 695
87-8-87 10670 9 6495 3172 695
87-8-88 10671 8b 6492,5 3165 695
87-8-91 8b 6540 3159,5 695
87-8-93 9 6562 3162 695
87-8-96 10672 6 6453,5 3089 695
87-8-97 5 6453,5 3082,5 695
87-8-98 10673 4 6453,5 3082 695
87-8-99 10674 7 6453,5 3075 695

a. Numéro des analyses effectuées aux laboratoires du MER
b. Echantillons utilisés pour les études isotopiques
c. Unité lithologique (cf. tableau 2)

d. Localisation selon le systéme de référence métrique de la mine (voir plans et sections - figures 8 a 13).

* Elévation en métres par rapport a la surface établie 2 1000 m,




TABLEAU E-1 - (suite)

Echantillon Géochimie Isotopes® Uniteé® Localisation®
(a‘::)r:;xe A) Majeurs® Traces (o] No. Estant Nortant Elévation
87-8-100 10675 7 6453,5 3067,5 695
87-8-101 10676 X 6453,5 3060,5 695
87-8-102 2 6452 2960 695
B-6-101 10 6589 3208 978
B-6-241 8b 6589 3178 948
B-6-268 9 6589 3172 942
B-6-276 8b 6589 3170 940
B-12-78 7 6560 3122 988
B-18-105 8 6281 3161 979
B-19-5 X 5 6440 3109,5 1007
B-19-249 X 5 6440 3144 939
B-21-160 7 6281 3129 959
B-21-170 7 6281 3130 956
B-22-31 X 8 6440 3145 1001
B-22-241 X 8 6440 3186,5 952,5
B-42-860 X 8 6440 3234 849
75-1-46 10 6574 3177 991
75-1-111 10 6574 3190 975
75-2-78 8b 6575 3157 982
75-2-220 10 6575 3185 949
75-3-128 8 6545 3151 971
75-3-135 8 6545 3153 969
75-3-240 10 6545 3173 944
75-4-217 10 6445 3211 951
75-5-40 12 6560 3177 994
75-5-60 12 6560 3178,5 992
75-11-42 X 11 6440 3197,5 999
75-11-180 X 8 6440 3224 966,5
75-14-97 12 6363 3181 980
75-14-135 10 6363 3198 973
75-15-42,5 12 6332 3184 993
75-15-44 12 6332 31845 992,5
75-15-51 10 6332 3185 992
75-16-30 12 6301 3178 996
75-19-149 8 6271 3192 967
6-164-50 X 8 6440 31585 766
6-164-150 X 8 6440 3189 766
6-164-225 X 12 6440 3212 766
6-164-275 X 8 6440 3227 766
6-255-121 1 6100 3086 768
6-503-91,4 10
6-503-93,4 10

a. Numéro des analyses effectuées aux laboratoires du MER

b. Echantillons utilisés pour les études isotopiques

c. Unité lithologigue (cf. tableau 2)

d. Localisation selon le systéme de référence métrique de la mine (voir plans et sections - figures 8 a 13).

Elévation en métres par rapport a la surface établie & 1000 m.
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TABLEAU E-1 - (fin)

Echantillon Géochimie Isotopes® Unité* Localisation®
g::::axe A) Majeurs® Traces (o] S No. Estant Nortant Elévation
6-504-111.4 5
6-510-40 1
6-510-45 10677 3
6-510-50 4
6-510-58 4
6-512-39 1
6-512-46,5 4
6-512-53 8
21,3-0 4 6460 2970 101
21,3-53 4 6460 2975 101
21,3-46 5 6460 3016 101
21,3-61,3 10678 3 6460 3031 101
21,3-92,6 5 6460 3063 101
21,3-141.3 7 6460 3111 101
21,3-173,3 9 6460 3143 101
21,3-194,5 6460 3165 101
21,3-237 8b 6460 3207 101
21,3-246 6460 3216 101
21,3-258 6460 3228 101
21,3-288 6460 3258 101
21,3-319 6460 3289 101

a. Numéro des analyses effectuées aux laboratoires du MER

b. Echantillons utilisés pour les études isotopiques

c. Unité lithologique (cf. tableau 2)

d. Localisation selon le systéme de référence métrique de la mine (voir plans et sections - figures 8 a 13).

Elevation en métres par rapport & la surface établie 2 1000 m.
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Annexe F

Tables paragénétiques des unités

La composition des principales unités lithologiques répertoriées a la mine LaRonde est présentée sous forme
de tables paragénétiques. La foliation S1 constitue I'élément structural le plus marqué dans ces unités. Les
minéraux, les veines (V2) etles foliations (S1 et S2) contemporains du métamorphisme régional (M1) constituent les
éléments SYNGENETIQUES (par rapport au métamorphisme régional M1) de la formation de ces roches métamor-
phiques. Les minéraux et les veines (V1) antérieurs a M1 constituent les éléments PROTEROGENES de ces roches et
les minéraux, les foliations (S3, kink band) et les veines (V3) postérieures 8 M1 constituent les éléments HYSTERO-
GENES dans ces roches métamorphiques.

LEGENDE:

DET: grain détritique; MTX: constituant de la matrice; PHEN: phénocristaux; S1: premiére foliation; S2: clivage de
crénulation; S3: clivage de crénulation; V1; veines et veinules antérieures a S1; V2: veines et veinules postérieures a
S1etantérieures a S2; V3: veines et veinules postérieures a S3. Dansle cas de 'unité 11, les périodes de cristallisation
déterminantes pour une phase donnée sont soulignées par un pointillé plus dense.

ABREVIATIONS:

Ads: andésine; Alb: albite; And: andalousite; Ap: apatite; Au: or; Bi: biotite; Bn: bornite; Cal: calcite; Carb: car-
bonate, composition indéterminée; Cc: chalcocite; Cha: chamosite; Chl: chlorite, composition indéterminée;
Cli: clinochlore; Cli*: clinochlore, Mg(Mg+Fe) > 0,95; Cpy: chalcopyrite; Dig: digénite; Ep: épidote; Ga: galéne;
Gr: grenat, composition indéterminée; Mb: mica blanc, composition indéterminée; Mus: muscovite; Plag: plagio-
clase métamorphique ou phénocristal de plagioclase, composition indéterminée; Po: pyrrhotite; Py: pyrite; Pyroph:
pyrophyllite; Qtz: quartz; Ru: rutile; Spec: spessartite; Sph: sphalérite; Str: stromeyerite; Tm: tourmaline.

La minéralogie de ces unités a été déterminée par une étude de lames minces au microscope polarisant. Les
composition de certains des minéraux ont été déterminées par Eliopoulos (1983), Stone (1988) et lors de cette
étude. Les analyses effectuées dans le cadre de cette étude ont été réalisées a I'aide du spectomeétre a énergie disper-
sive Link Systems EDS-LZ25, couplé 4 une sonde MAC 400, du laboratoire de microsonde électronique du Départe-
ment de génie minéral de PEcole Polytechnique de Montréal.

DONNEES TECHNIQUES:

Temps de comptage: 100 s Résolution: 150 eV 4 5,89 keV (K oMn)
Potentiel d’accélération: 15 kV Limite de détection: ~0,5%

Référence: Co Précision: +0,3 %

Courant: 10nA Standards: Minéraux naturels

Fenétre: Be
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UNITE 1: METAGRES

PARAGENESE BASEE SUR
L'ETUDE DE 10 LAMES

87-2-128 MH-6
87-2-129 6-255-121
87-4-90 6-510-40
87-6-49

87-6-50

87-6-133

P-50

UNITE 1: PHYLLADE

PARAGENESE BASEE SUR
L'ETUDE DE 8 LAMES

87-2-129
87-4-88
87-8-101
6-255-121
6-510-40
6-512-39
P-50
MH-8

UNITE 4: SCHISTE A PYRRHOTITE

PARAGENESE BASEE SUR
L'ETUDE DE 14 LAMES

87-2-123 6-510-50
87-2-124 6-510-58
87-2-125 6-512-46.5
87-2-126

87-2-127

87-4-89

87-6-131

87-6-134

87-6-135

87-8-96

87-8-98

NOTE: voir |a localisation des échantillons a I'annexe E

ELEMENTS

PROTEROGENES

SYNGENETIQUES HYSTEROGENES

MINERAL

DET MTX Wi

s, V2 s, va

Qtz
Alb
Mus
Cha
Cli*
Cli
Bi

X
X

X

X

>

X

XXX X X X X X

>

ELEMENTS

PROTEROGENES

SYNGENETIQUES

MINERAL

MTX

V1

s, v2 S2

Qtz
Cal
Mus
Cli
Ep
Tm
Ap
Cha
Po

X

s

X X
X
X

>X X X X X

x

ELEMENTS

PROTEROGENES

SYNGENETIQUES

MINERAL

PHEN

MTX

s, V2 s,

Qtz
Alb
Plag
Mus
Cli*
Bi
Ap
Ep
Cal
Tm
Py
Po
Sph
Cpy

X
X

X

>

X X

XXX XXX
XXX XX x X
b

x X
>
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UNITE 5: SCHISTE RUBANE A PHENOCRISTAUX DE QUARTZ ET D'ALBITE

PARAGENESE BASEE SUR
L'ETUDE DE 16 LAMES

87-2-41  87-6-79
87-2-116 87-6-82
87-2-119 87-8-52
87-4-4 87-8-79
87-4-85 6-504-111,4
87-6-55 21-3-92,6
87-6-61

87-6-66

87-6-68

87-6-73

ELEMENTS PROTEROGENES

SYNGENETIQUES  HYSTEROGENES

MINERAL PHEN MTX Vi S, V2 S, V3
Qtz X X X X X X
Alb X

Ads X

Mus X X

Cha X

it X X

Cii X

Cal X
Ep X
Tm

Py X X X

UNITE 6: SCHISTE A PLAGIOCLASE-BIOTITE-CHLORITE

PARAGENESE BASEE SUR
L'ETUDE DE 7 LAMES

87-4-8
87-4-80
87-4-81
87-4-146
B7-6-56
87-6-57
87-8-96

ELEMENTS PROTEROGENES

SYNGENETIQUES HYSTEROGENES

MINERAL PHEN MTX

s, V2 V3

Qtz X X
Plag X X
Bi

Mb

Ep

Cha

Carb

Mt

Py

Po

RU

x

X

XXX XXX
K X X X

x X X

UNITE 7: SCHISTE QUARTZIFERE A PHENOCRISTAUX DE QUARTZ ET D'ALBITE

PARAGENESE BASEE SUR
L'ETUDE DE 18 LAMES

87-2-14 87-8-80
87-2-47 87-8-81
87-2-113 87-8-99
87-2-117 87-8-100
87-4-70 B-12-78
87-4-72 B-21-160
87-4-75 B-21-170
87-4-78

87-6-47

87-6-62

87-6-129

ELEMENTS PROTEROGENES

SYNGENETIQUES HYSTEROGENES

MINERAL PHEN MTX Vi S, V2 S, v3
Qtz X X X X X X
Alb X

Musc X X X

Cli X X X
Ep X

Cli* X

Cha X

Cal X
Py X X

Po X
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UNITE 8: BRECHE PHYLLONITIQUE

PARAGENESE BASEE SUR

LETUDE DE 41 LAMES ELEMENTS PROTEROGENES SYNGENETIQUES HYSTEROGENES
MINERAL PHEN MTX Vi S, V2 S, S, v3

87-2-11 §7-4-68 87-6-52 B-18-105

87-2-20 87-4-95 87-6-76 75-3-128 Qtz X X X X X X X

87-2-53 87-4-96 87-6-87 75-3-135 Alb X

87-2-57 87-4-108 87-6-95 75-19-149 Ads X

87-2-70 87-4-116 87-6-107 6-512-53 Cli X X

87-2-72 87-4-118 87-6-127 Mb X X X X

87-2-73 87-4-127 87-8-14 Cal X X

87-2-89 87-4-150 87-8-22 €p X

87-4-6 87-6-6 87-8-42 Py X X X X X

87-4-44 87-6-12 87-8-51 Sph X X X

87-4-45 87-6-20 87-8-53 Cpy X

87-4-58 87-6-43 87-8-43 Ga X
Bn X

UNITE 8b: BRECHE PHYLLONITIQUE GRENATIFERE

PARAGENESE BASEE SUR

L'ETUDE DE 21 LAMES ELEMENTS PROTEROGENES  SYNGENETIQUES HYSTEROGENES
MINERAL PHEN MTX Vi S, v2 S, V3

87-2-48 87-8-69

87-4-10 87-8-70 Qtz X X X X X X X

87-4-18 87-8-74 Alb X

87-4-24 87-8-86 Ads X

87-4-29 87-8-88 cli X X X X

87-4-42 87-8-91 Mb pléo. X X

87-4-59 B-6-241 Mb inc. X X

87-6-39 B-6-276 Spec X

87-6-44 75-2-78 Ep X

87-6-77 21-3-237 Cal X X

87-8-59 Py X X
Cpy X X
Sph X X X
Ga X X

UNITE 9: SCHISTE A GRENAT-CHLORITE

PARAGENESE BASEE SUR

L'ETUDE DE 10 LAMES ELEMENTS PROTEROGENES SYNGENETIQUES HYSTEROGENES
MINERAL V1 S, v2 S, v3

87-4-13

87-4-36 Qtz X X X X X

87-4-39 Cli X X X X

87-4-41 Cal X X X

87-8-40 Ads X

87-8-68 Spes X X

87-8-87 Mb X X X

87-8-93 Ep X X

B-6-268 Py X X

21-3-173,56 Sph X X X X
Ga X

Cpy X
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UNITE 10: SCHISTE A ANDALOUSITE-KYANITE

PARAGENESE BASEE SUR

L'ETUDE DE 44 LAMES ELEMENTS PROTEROGENES SYNGENETIQUES HYSTEROGENES
MINERAL PHEN MTX Al S, V2 s, S, v3

87-2-1 87-6-2 87-8-10 87-8-71 otz X X X X X X X X

87-2-54 B7-6-5 87-8-32 B-6-101 Cli X X X

87-2-62 87-6-7 87-8-37 75-1-46 And X

87-2-87 87-6-32 87-8-45 75-1-111 Mb leo X

87-2-90 87-6-34 87-8-54 75-2-220 Mb inc X X X

87-2-91 87-6-91 87-8-56 75-3-240 Ky X X

87-2-101  87-6-96 87-8-57 75-4-217 Pyroph X

87-4-91 87-6-111 87-8-60 75-14-135 Kaol X X

87-4-110  87-6-128 87-8-61 75-15-51 Carb X

87-4-141  87-8-5 87-8-63 6-503-91,4 Ru X

87-4-145  87-8-9 87-8-64 6-503-93,4 Py X X X X
Sph X X
Cpy X
Bn X
Au X
cv X

UNITE 11: PYRITE MASSIVE

PARAGENESE BASEE SUR

LETUDE DE 50 LAMES ELEMENTS PROTEROGENES SYNGENETIQUES HYSTEROGENES
MINERAL METAMORPHISME RETROMORPHOSE

87-2-5 87-4-20 87-6-35 87-6-126 Py cesstensanesens  eeeerieina. . . .

87-2-21 87-4-60 87-6-90 87-8-6 Po c e s e e e e

87-2-26 87-4-98 87-6-93 87-8-8 Ru cescessrssesasee o o w4

87-2-28 87-4-100 87-6-97 87-8-12 Qtz Gt e e e e e e e .. e e e e e

87-2-59 87-4-117 87-6-98 87-8-17 Sph . . e e e .

87-2-63 87-4-121 87-6-101 87-8-24 Cpy O, e e e . e e e e e

87-2-68 87-4-133 87-6-109 87-8-27 MO e e e e e

87-2-76 87-4-139 87-6-112 87-8-33 Gr - e . .

87-2-80 87-4-144 87-6-116 87-8-38 Chl. eesecscconne

87-2-94 87-6-4 87-6-119 87-8-44 Bh

87-2-100  87-6-8 87-6-121 87-8-65 Str

87-2-102  B7-6-13 87-6-124 87-8-77 Dig cesveonn..

87-2-106  B87-6-29 Cc vee
Ga e o s o o
Au ce e e e

UNITE 12: UNITE SILICEUSE A ANDALOUSITE-KYANITE

PARAGENESE BASEE

SUR L'ETUDE DE 32 LAMES ELEMENTS PROTEROGENES SYNGENETIQUES HYSTEROGENES
MINERAL PHEN MTX Vi s, V2 s, S, V3

87-2-24 87-4-101 87-6-14 75-5-40

87-2-32 87-4-107 87-6-19 75-5-60 Qtz X X X X

87-2-38 87-4-111 87-6-24 75-14-97 Cli* X

87-2-55 87-4-123 87-6-26 75-15-42.5 Gr X

87-2-66 87-4-125 87-6-120 75-15-44 And X

87-2-98 87-4-131 87-6-122 75-16-30 Mb inc X X

87-2-104 87-4-132 87-8-1 Kaol X X X

87-4-9 87-4-138 87-8-2 Ky X X X

87-4-11 87-6-3 Cal X
Ru X X
Py X X X
Sph X
Cpy X X
Bn X
Cc X
Ga X
Au X
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