MB 86-24

COMPILATION ET DONNEES NOUVELLES SUR LES GITES D'OR DU CAMP MINIER DE VAL-D'OR

Licence
Documents complémentaires

Additional Files

License

\/

(@(@

Energie et Ressources
Cette premiére page a été ajoutée naturelles

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


http://gq.mines.gouv.qc.ca/documents/examine/MB8624
http://gq.mines.gouv.qc.ca/documents/sigeom/Licence.pdf
http://gq.mines.gouv.qc.ca/documents/sigeom/license.pdf

Gouvernement du Québec
Ministére de I'Energie et des Ressources
Service de la géologie

SERIE DES MANUSCRITS BRUTS

Compilation et données nouvelles
sur les gites d’'or du camp
minier de Val-d'Or

Pierre Sauvé
Guy Perrault
Pierre Trudel

Ce document est une reproduction fidéle du manuscrit tel que soumis par
l"auteur sauf pour une mise en page sommaire destinée & assurer une
qualité convenable de reproduction.

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

1986 MB 86 — 24



- 1la -

RESUME

-3

La production du camp minier de Val d'Or a débuté 3 la mine
Siscoe en 1929. A la fin de 1983, le district avait produit 359 tonnes
d'or. Quinze mines ont produit plus de 0,5 tonne d'or, mais 70% de la
production totale vient des deux mines voisines de Lamaque et de Sigma.

Les roches volcaniques du district font partie d'un homoclinal
de direction est-ouest, 3 pendage vertical et 3 polarité sud. Une zone
tectonisée qui inclut la faille de Cadillac forme la bordure sud de
1'homoclinal au sud=-ouest de Val 4'Or. Le prolongement de cette zone
tectonisée au sud-est de Val d'Or est problématique. Les roches volca-
niques homoclinales sont injectfes par le batholite de quartzodiorite de
Bourlamaque, par quelques plutons plus petits, par plusieurs cheminges
et par ume variete de dykes trés nombreux.

Presque tous les gisements sont du type quartz filonien. Les
plus importants sont composés d'une multitude de veines appartenant a
1, 2 ou 3 groupes d'orientation semblable. Les veines sont généralement
mindes individuellement. Localement, des réseaux de veines ou veinules
suffisamment rapprochées sont min@s en vrac. Les veines sont surtout
constituées de quartz avec des quantit@s moindres de calcite, de dolomie
ferrienne, de tourmaline dans beaucoup de cas, d'un peu de pyrite
(1-2%), de scheelite et de traces d'or et de tellurures. Les gisements
de Val d'Or sont pratiquement sans arsénopyrite et ils se caractérisent
par l'abondance relative de tellurures de bismuth. Les &pontes des
veines sont fortement carbonatis@es. L'altédration est particulidrement
intense et &vidente dans une couche décimétrique en bordure immé&diate de
la veine ol méme les &léments immobiles comme Al et Ti ont migré. Les
additions aux &pontes impliquent surtout COj, Na, K, B, § et Au. La
pyrite est généralement plus abondante dans 1'éponte que dans la velne.

Quelques gisements se distinguent des autres. Le minerai de 1la
mine Belmoral est dans une zone clsaillée, mals l'or est surtout associé
3 des amas de quartz-carbonate—tourmaline-pyrite comme ailleurs. La
déformation postérieure 3 la minéralisation est plus intense
qu'ailleurs. L'or du gisement Kiena est disséminé& dans une bréche

d'origine 1inconnue, fortement altérée et riche en dolomie ferrienne.
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Des amas Iirr8guliers de quartz secondalre sont nombreux et la minéra-
logie ressemble 3 celle des autres gisements. Le gisement Akasaba n'est
pas filonien et il est nettement différent des autres. L'or, la pyrrho-
tite et la magnétite sontldisséminés dans un tuf 3 lapillis. La chalco-
pyrite est plus abondante qu'ailleurs et la minéralogie des sulfures est
riche et variée. Les velnes de quartz et la carbonatisation sont
négligeables. Les &pontes sont riches en &pldote et ont apparemment
subi un enrichissement marqué en calcium. Le gisement de Greene-Stabell
est filonien, mais 1l ressemble 3 celui d'Akasaba par 1'absence de
carbonatisation importante et par 1'abondance de pyrrhotite et de
chalcopyrite.

La minéralogie des veilnes et de leurs &pontes altérées est
compatible avec le métamorphisme régilonal. En particulier, la biotite
"hydrothermale” ne se retrouve dans les zones mindralis€es que si ce
méme minéral est présent dans les roches environnantes. Les velnes
tardives ont du se former lorsque les conditions de pression et de
température du mé&tamorphisme régional prévalaient -encore,

L'orientation du champ de countraintes responsables de Ia
formation des velnes peut &tre dédulte dans certains cas. Les axes
principaux des contraintes présum@es ont les mémes directions dans les
gisements &loignés de Sigma, de Perron et de Bevcon: la compression
maximale est nord—-sud et la contrainte minimale est sub-verticale. Ces
contralntes sont donc régionales et non locales et elles concordent avec
l'orientation des contraintes responsables de la dé&formation tectonique
majeure de la région. Ces glsements sont tardifs et les veines de
Bevcon n'ont apparemment pas subi de rotation appréciable, Les
contraintes présumées ont une orlentation différente dans les gisments
de Siscoe et de Sullivan et ces glsements sont peut—&tre plus anciens.

Une association spatialé étroite existe entre des veines et des
dykes de méme orientation 2 Sigma, 3 Perron et 3 Sullivan. A Perron,
deux groupes de veines et deux groupes de dykes ont des orientations
correspondantes. Veines et dykes semblent formés par les mémes

-

contraintes. Ailleurs, dykes et veines sont quasi-contemporains 3 Siscoe

et 3 Stabell et pourralent 1'&tre & Louvicourt Goldfield et & Shawkey.

A la mine Lamaque, la mindralisation est reliée spatialement aux
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chemindes intrusives. Tous ces Intrusifs sont surtout de composition
intermédiaire calco-alcaline, mais leur composition n'est pas uniforme.
Certains sont d'affinité tholéiitique,

Certaines formations et masses intrusives calco-alcalines de la
région de Val d'Or ont des teneurs normales en or trds &levées: la
formation de‘Val d'Or contient 18 ppb Au, la formation de Dubuisson prés
du gisement de New Pascalils, 16 ppb Au et le batholite de Bourlamaque,
21 ppb Au. La formation de Val d'Or contient 71%Z de la production
connue d'or de la région de Val d'Or et le batholite de Bourlamaque,
24%. La formation Héva est d'affinité mixte. Sa teneur est de 4,5 ppb
Au. La formation Jacola, qui contient la mine Kiena, est d'affinité
tholéiitique et sa teneur est de 4,2 ppb Au. De fagon générale, les
formations calco-alcalines 3 haute teneur normale en or renferment plus
de gftes d'or que les formations tholéiitiques 3 teneur plus faible.

Plusieurs gftes d'or que nous avohs dtudiés (Lamaque, ngma,‘
Kiena, Doyon et Dest-Or) sont enveloppés d'un halo d'enrichissement en
or, Ce halo falt de 10 3 400 m de 1largeur et la valeur seuil de
1'enrichissement varie entre 20 et 50 ppb Au.

La minéralisation aurifdre a dfl s'étendre sur une période assez
longue. Des gisements sont formés d'une multitude de veines paralléles
et les veines individuelles montrent beaucoup de signes de ré-ouvertures
multiples. Certains gisements se sont formés trés tard lors de 1la
déformation et du métamorphisme régional. D'autres sont plus anciens.
Le gisement Akasaba, qui est situé au sommet de la sé&quence volcanique,
pourrait &tre volcanogéne et pré-mé&tamorphique.

L'altération Iintense des &épontes des veines montre clairement
que les solutions minéralisatrices &talent en dés&quilibre chimique avec
les roches envahies. Il semble donc improbable que la source des solu-
tions et de l'or soit la roche encaissante 3 peu de distance des veines.
Le métamorphisme de la partie profonde de ces formations riches en or
(15«20 ppb) pourrait &tre la source des solutions hydrothermales. La
carbonatisation intense des &pontes et la composition des inclusions

fluides indiquent une forte teneur en CO2 de ces solutions.
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L'association &troite et fréquente entre la min&ralisation et
les petits 1intrusifs n'implique pas que 1les fluides minéralisateurs
soient de dérivatioh magmatique. Leur association peut venir de leur
génération simultanée durant l'orogenése et du contrSle de leur

migration par les m@mes structures profondes.

Lo imed
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ABSTRACT

Gold production in the Val 4'Or district started at the Siscoe
mine in 1929. Cumulative production for the district was 359 tomnes of
gold (11,5 million ounces) at the end of 1983. Fifteen mines have each
produced more than 0,5 tonne, but 70% of the production has come from
the two adjacent mines of Lamaque and Sigma.

The volcanic rocks of the area are part of an E-W-striking homo-
cline with vertical dips and southward facing tops. A zome of intense
deformation, which includes the Cadillac fault, marks the soutﬁern
boundary of the homocline south-west of Val d'Or. The eastern extension
of the Cadillac fault to the south—east of Val d4'Or is uncertain. The
homoclinal volcanic rocks are injected by the Bourlamaque batholith, by
smaller quartzodiorite plutoms, by several chimneys or pipes and by
numerous dykes of various compositions.

Most of the deposits are of the quartz-vein type. The most
important mines consist of numerous veins which.fall into 1, 2, or
sometimes 3 sets of parallel veilns. The veins are usually mined indi-
vidﬁally. On occasion, closely-spaced veins and veinlets form complex
stockworks suitable to bulk mining. The veins are made up of quartz with
lesser amounts of calcite, ferroan dolomite and tourmaline, with small
amounts of pyrite (1-2%), and scheelite, and with traces of gold and
tellurides. The Val d4'0Or deposits are nearly free of arsenopyrite and
commonly contain bismuth tellurides. The walls of the veins are highly
carbonatized. The alteration may be particularly conspicuous in a
decimeter-wide zone in the immediate vicinity of the vein where even
“{mmobile” elements such as Al and Ti have moved to some extent. The
main additions to the wall-rocks involve COp, Na, K, B, S, and Au.
Pyrite is generally more abundant in the wall-rocks just outside the
veins than in the velns themselves.

Some deposits differ somewhat. The Belmoral mine is in a strong
shear zone, but gold 1is mainly associated with lenses of quartz-
carbonate~tourmaline-pyrite mineralogically similar to the other
deposits. Post-ore deformation Is more intense in this case. At Kiena

mine, gold is disseminated in an altered breccia rich in ferroan
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dolomite. The rock may have been a mafic tholeiite, but the nature of
the breccia 1s unknown. Irregular masses or bodles of secondary quartz
are numerous and the mineralogy is rather similar to that of the other
deposits. The Akasaba deposit is quite different from all the other
gald deposits of the-district. It is not veiln-type. Gold, pyrrhotite,
magnetite, and other sﬁlfides are disseminated 1in a lapilli twuff.
Chélcopyritg 1s relatively abundant and the sulfide mineralogy is rich
and varied. Quartz feining and carbonatisation are negligible. The
tuff is rich in epidote and much calcium has apparently been added. The
Greene-Stabell deposit is a quartz-veln type, but resemblés somewhat the
Akasaba deposit as it lacks carbonatisation and is relatively rich in
pyrrhotite and chalcopyrite.

The mineralogy of the veins and their altered wall-rocks 1is
compatible with the regional metamorphic grade. In particular,
"hydrothermal” biotite 1is only present in the veins within the blotite
isograd. The latest veins must have formed while the pressure and tem-
perature conditions of the regional metamorphism were still prevailing.

The orlentation of the strain field active during vein fbrmation
may be deduced in some cases. It is the same at the Sigma, Perron, and
Bevcon mines: maximum shortening 1s north-south, maximum elongation 1is
nearly vertical. These mines are tens of kilometers apart. The strain
field 1s thus regiomal, not local. The orientation is also the same as
for the main regional deformationm. These three deposlts have formed
late. The veins at Bevecon have not been appreclably tilted after their
formation. On the other hand, the orientatiom of the strain field is
quite different at Siscoe and Sullivan mines. These deposits are
presumably older.

Dykes and veins with similar attitudes are closely related in
space at Sigma, Perron, and at Sullivan mines. At Perron, two sets of
veins and two sets of dykes have identical orientations. This suggests
they were formed by similar stress fields and are closely related in
time. Contemporaneous or nearly contemporaneous dykes and velins are
present at the Siscoe, Stabell, Louvicourt Goldfield, and Shawkey mines.

At the Lamaque mine, the mineralisation 1s spatially related to

-
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intrusive chimneys or pipes. All these intrusives are mainly of inter-
mediate calc—alkaline composition, but their composition 1is not uniform;
some are tholeiitic.

Some volcanic formatlions and large iIntrusives of the Val d'Or
district have a very high gold "background” content. The Val d4'Or
formation, where sampled, contains an average 18 ppb Au; the Dubuisson
formation near the New Pascalls deposit, 15 ppb; the Bourlamaque
batholith, 21 ppb Au. These rocks are calc—alkaline. Interestingly,
mines within the Val 4d'Or formation have produced 71% of the gold of the
district; those in the Bourlamaque batholith, 24%Z., The Heva formation,
of mixed affinity, has a gold content of 4,5 ppb. The Jacola formation,
which contains the Kiena mine, 1s tholeiitic and its gold coatent is
about 4,2 ppb. Generally, the calc—alkaline rocks with higher gold
content contain more gold deposits than the tholeiitic rocks which have
a lower gold background.

Several deposits which we have studied (Lamaque, Sigma, Kiena,
Doyon, and Dest-Or) show a gold-enrichment halo. The halos, with
treshold values of 20 to 50 ppb, extends 10 to 400 meters from the
veins, '

The period of gold mineralisation may have lasted a long time.
Some deposits are made up of a great many parallel veins, and the
individual veins show signs of multiple openings. Some deposits have
formed very late during regional deformation -and metamorphism. Others
are more ancient. The Akasaba deposit, at the top of the volcanic
sequence appears volcanogenic and pre-metamorphic.

The gold~bearing mineralising solutions were in chemical
disequilibrium with the country rock as shown clearly by the severe
alteration at the vein boundaries. Hence the veins could hardly form by
lateral secretion. The mineralising solutions may have been generated
by metamorphism of the deep—~seated part of these gold-rich formations.
Intense carbonatisation of the wall-rocks and composition of fluid
inclusions suggest those fluids were rich en CO2 as proposed by various

authors.
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The close and common assoclation between gold velns and small
intrusives does not necessarily imply that the mineralising solutions
are of magmatic derivation. The assoclation may be due to simultaneous
generation of mineralising solution and magma during oregenesis. Thelir
generation may even have been at different levels in the crust, bhut
their transport, controlled by the same deep—seated-structures, may have

brought them together.
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1. INTRODUCTION

Les objects immédiats du présent mémoire sont la métallogénie et
la gftologie de 1l'or dans le camp minier de Val d'Or, Québec; son objet
plus lointain est de favoriser la découverte de nouveaux gites d'or par
une focalisation scientifique sur les gites existants.

Le camp minier de Val d'Or ne correspond pas 3 une division

administrative exacte. Pour nous, le camp minier de Val d'Or est défini
d la figure l; c'est cette région de 30 km (EO) x 20 km (NS) 3@ peu prés
centrée sur la ville de Val d'Or, qui contlent 15 mines qui ont produit
0,5 t Au et plus. Elles sont &numérées 3 la rubrique de la figure 1.

Pour atteindre les objectifs ci-avant, notre premidre démarche a

été de ré@aliser des compilations sur chacun des gites d'or, ajoutant
lorsque 1la chose &tait possible, des visites sur 1le terrain, de
nouvelles observations min&ralogiques, pétrologiqués, géochimiques et
structurales et, bien entendu, de nouvelles interprétations; une liste
des mémoires résultant de ces activités est donnée au tableau.l,.

En méme temps, nous avons entrepris des &tudes spéciales sur des
sujets spécifiques 3 la gitologie ou la métallogénie de 1l'or. Les
résultats de ces études ont pris la forme de projets de fin d'&tude, de
théses M.Sc.A. ou Ph.D., de publications ou de rapports professionnels.
Plusieurs é&tudes spéciales &talent d&j3 en cours dans notre milieu au
moment od nous avons pris 1l'engagement de réaliser le présent mémoire;
nous en avons mils de nouvelles en chantier.

Nos recherches sur la métallogénie et la gitologie de l'or au
Québec ne sont pas les seules en cours sur ce sujet au Québec et au
Canada; en 1985, 1l'or est sans doute un premier objet d'exploration
minérale et aussi un premier objet de recherche scientifique. Si om
compte les seuls symposiums (nationaux et internationaux) sur 1l'or
depuis c¢inqg ans, on constate que jamails on a accordé une attention
scientifique aussi importante et aussi soutenue 3 la gitologie de 1l'or.
Nous avons participé & plusieurs de ces réunions et nous avons aussi
participé 3 1'é@volution de la pensée sur le sujet. De plus, nous avons
essayé de suilvre d'aussi prés que possible, ces travaux en cours sur les

gites d'or québécois dans les centres de recherche canadiens et
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TRUDEL, P. Siscoe MB 85-18
SAUVE, P. Louvicourt Goldfields
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quebé&cols et dans les universités. Notre pensée sur la gitologie de Val
d'0r, exprimée dans le mé&moire actuel, refléte des influences de toutes
ces sources.

Un dernier &lément de notre démarche dans la réalisation du
mémoire actuel mérite d'étre soulign&: nous avons beaucoup sollicité le

personnel professionnel géologlque des mines en cause et des principaux

groupes d'exploration minérale pour des données de base et des Interpré-

tations. Nous les remercions ci-aprés, mals puilsque ces &changes ont
affectéd la texture mé@me de notre synthése, nous avons cru opportun de

les signaler dés maintenant.

4, HISTORIQUE DE LA PRODUCTION

La production d'or au Québec est passée de 1'&tat d'activité
artisanale 3. celui de.production industrielle avec l'entrée en pfoduc-
tion en 1927 de la mine Horne d Noranda. La mine Horne allait d'ailleurs
devenir le premler producteur d'or au Québec et le demeurer jusqu'en
1972. La seule production d'or de 1928 de la mine Horne (60 006 on. T,
soit 1,93 t) est plus importante que tout 1l'or produit aﬁ Québec entre
1877 et 1927 (41 162 on. T, soit 1,28 t). Et la mine &tait aussi mine
de culvre!

La production du camp minier de Val d'Or a suilvi de trés prés
celle de Noranda, la mine Siscoe produisant 14 871 on. T d'or (0,46 t)
en 1929. Nous avons résumé l1'histoire de la production d'or dans le
camp minier de Val d4'Or & la figure 2. Chacun des points de production
a été identifié et nous avons retracé l'évolution de la production entre
1928 et 1983; les données de base de cette figure sont reproduites en
annexe 1. Il est incontestable que la production d'or est le moteur
économique de la région. Les noms que cette figure 2 rappelle soant,
pour la plupart, des noms bien connus des prospecteurs, ingénleurs et
géologues actifs dans la région durant le dernier 50 ans.

La masse totale d'or produit dans les mines de Val d'COr 3 la fin
de 1983 faisalt 359,42 t; cette masse occuperait un cube de 2,66 m de
coté. C'est effectivement bien peu pour rendre compte des activités

humaines de cette réglon. Val d'0Or a produit un maximum de 10,9 t d'or

R
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Figure 2: Historique de la production d'or dans le camp minier de Val
d'Or. Par mine et par productions cummulées.
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par année en 1941 et elle a connu trols creux dans sa production
annuelle: 1946, 1957 et 1980 avec respectivement 5,10, 7,77 et 2,91 t
Au; 11 est @tounant de ré@aliser que Val d'Or a produit le molas au
moment exact ol l'or a connu un prix maximum (850,00%$/on. T en 1980,
f.e. 27,33%/g). .

L'histoire de la production d'or 3 Val d'Or ne tient pas 3 1la
seule masse d'or produite,. En $ courants, 1la production cumulée
1929-1983 fait 853,9 M$ et cette courbe (figure 3) excepfion faite de la
montée 1972—1983; montre beaucoup de monotonie centrée sur environ
8M$/année. La courbe de la valeur de la production annuelle en $ 1981
refléte mieux 1'histoire du camp minier de Val d'Or: 1'euphorie des
années 1935-45 avec un pic en 1942 de 80M$(1981)/année et les diffi-
cultés &conomiques des années 1950-70,

Le camp minler de Val d'0r a d'abord produit 13% de 1l'or
québécols dans ses premidres années (1929-33): 1l en a ensuite produit
un maximum de 39% en 1938 et en fournit depuls environ 30%.

. Nous sommes d'avis que le camp minier de Val d'Or contient
encore des mines d'or 3 dé&couvrir et que sa production d'or peut encore
progresser pourvu que le prix du métal assure la rentabilité -des
activit@s d'exploitation.

Le lecteur intéressé trouvera des notes historiques sur chacune

des mines dans les mémoires spécifiques.
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3. GEOLOGIE GENERALE

3.1 Introduction

Le secteur de Val d'Or appartient & la ceilnture volcanique de
1'Abitibi de la province archéenne du Supérieur du Bouclier canadien.
L'éruption de ces roches volcaniques s'est apparemment effectuée entre
2740 Ma et 2700 Ma A.P., surtout entre 2720 Ma et 2700 Ma, d'aprés
quelques mesures d'Age effectu@es dans la partie ouest de la ceinture
(voir Gariépy et al., 1984; Nunes et Jensen, 1980). Ces roches ont &té
plissées et métamorphisées durant 1'orogendse kénorlemnne. Les plutons
tardi-cinématiques de lac Dufault, de Preissac et trois plutons du
secteur de Chibougamau sont &gés d'environ 2710 Ma 3 2695 Ma (Gariépy,
op. cit.). Ces dges ont &té obtenus par la méthode U-Pb sur des zirconms
et par celle des isochrones Pb/Pb.

Tous les gisements d'or &tudiés sont dans les roches volcaniques
du groupe de Malartic (Latulippe, 1976) ou dans des roches intrusives
‘intercalées. Ces roches font partie du membre sud de l'anciclinai'majeur
de La Motte (Imreh, 1984). Les roches volcaniques du Malartic sont
bordées au sud de Val d'Or par la faille de Cadillac et par les schistes
métasédimentaires du Pontlac (volr la carte géologique 3 la fin de ce
rapport). Leur relation constitue un probléme géologique majeur. A
l'ouest de Val d'0r (en dehors de la carte), le Malartic est séparé. du
Pontiac par une &trolte zone complexe quli comprend les groupes ou forma-
tions de Piché (volcanites mafiques), de Cadillac (grauwackes et conglo-
mérats), de Blake River (volcanites) et de Kéwagama (grauwackes). Cette
zone a la forme générale d'un synclinal replissé et fortement faillé
(synclinal de Malartic de Gunning et Ambrose, 1940; Babineau, 1983) et
elle inclut la faille fameuse de Cadillac., Les relations stratigra-
phiques entre ces divers groupes ou formations sont traitées dans la
synthése majeure de Dimroth et al. (1982, 1983) qui contient de
nombreuses références aux travaux plus anciemns. Leur interprétation ne
fait cependant pas 1'unanimité@ sur ce;tains points (Lajoie et Ludden,
1984; Hubert et al., 1984). A l'est de Val d'Or, les formations de
Trivio (grauwackes, Sharpe, 1968) et de Villebon (volcanites) séparent

i
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le Pontiac du Malartic. 1Ici encore, les relations stratigraphiques et

structurales sont incertaines.

3.2 Roches volcaniques

"Imreh (1976, 1984) a &tudié et subdivisé le groupe volcanique de
Malaftic.* Le tableau 2 montre les différentes formations qu'il a
distingué et donne un .apergu des 1lithologles rencontrées. Imreh a
montréd que les roches ultramafiques, que 1l'on croyait intrusives, sont
pour la plupart des couldes komatiitiques. Il a montré éussi que la
partie inférieure de la séquence, constituée surtout de coul@es ultrama-
fiques et basaltiques (formations La Motte-Vassan et Dubuisson), appar-
tient 3 une grande plaine volcanique sous-marine. La partie supérieure
(formations Val 4'Or et Héva) contient beaucoup de roches pyroclastiques
calco;alcalines et fait partie du complexe 'volcanique central de Val
d'0r (Imreh, 1984). La formation Jacola est transitoire entre la plaine
volcanique et le complexe central., Elle est constituée d'une alternance
de coulfes ultramafiques, de couldes basaltiques et de bréches
volcaniques.

La morphologie des coulées basiques et ultrabasiques de 1la
partie inférieure de la séquence est décrite par Imreh (1976, 1978,
1980, 1984) qui présente de plus plusieurs analyses chimiques des
komatiites et des tholéiites. La partie située 3 1'ouest du batholite
de Bourlamaque est assez blen connue. Le secteur 3 l'est du batholite
est mal connu et affleure peu. Imreh (1984) le classe dans la formation
Dubuisson 3 cause de 1l'abondance des laves mafiques et de la présence
d'un peu de roches ultramafiques. Des travaux en cours montrent 1la
présence de laves mafiques d'affinité calco—alcaline prés du gisement de

New Pascalis.

* Le groupe de Malartic est restreint par Imreh (1984) aux formations
de La Motte~Vassan et Dubuisson. Nous employons ici le terme dans le
sens plus large utilisé antérieurement par Latulippe (1976) et qui
comprend de plus les roches des formations de Jacola, Val d'Or et
Héva.



TABLEAU 2: FORMATIONS ET LITHOFACIES DES ROCHES VOLCANIQUES DE VAL D'OR,
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D'APRES IMREH (1984).

Mafique d felsique

Effusif et pyroclastique

Complexe volcanique central

Mafique prépondérant

fique
dérant

-

Plaine volcanique sous-marine
prépon

Ultramafi

Effusif dominant

Formation Héva:

Secteur ouest: basaltes massifs (et/ou filon—-couche
gabbrolque) 3 octaddres de magnétite; basaltes
coussinés; volcanoclastites basaltiques 3 dacitoldes
subordonnées.

Secteur est: bréches de coulées andé&sitiques et
basaltiques, légdrement porphyriques; bréches de
coulées; couldes basaltiques 3 magnétite sporadique,
surtout massives.

Formation Val d'Or:

Coulées et bréches de coulées basaltiques; pyroclastites,
surtout andésitiques.

Formation Jacola:

Séquences pulsatives, compl@tes ou tronquées, de coulées
ultramafiques ---> basaltiques —-——> hyaloclastiques.

Formation Dubuisson (indifférenci8):

Suites séquentielles de coulées surtout basaltiques;
horizons intercalalres de coulfes ultramafiques
komatiitiques; par endroits, &pisodes volcanoclastiques
felsiques sommitaux.

Formation La Motte—Vassan:

Suites séquentielles de coul@es komatiitiques ultra-
mafiques; é&pisodes basaltiques et s&dimentaires
subordonnés.

Note:

La formation Jacola est en partie sous le Val d'Or et en partie
elle passe latéralement au Val d'Or prés de la ville du méme nom.

A.x
St ns
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I1 n'y a pas de publication traitant de fagon compréhensive, la
pétrographie et la géochimie de la partie supérieure de la séquence
(formations Val d'Or et partie est de la formation de Héva). Quelques
analyses de roches volcaniques sont présentées au tableau 3. Elles ne
sont pas nécessairement représentatives, mais elles donnent un apergu de
la variété de roches rencontrées.

La formation de Val d'Or contient beaucoup de bréches volca-
niques, souvent groséiéres, surtout dans sa partie ouest prés des
gisements de Lamaque et de Sigma. Les tufs feldspathiques de composition
interm&diaire sont abondants, surtout dans le secteur est, prés des
gisements de Manitou et de Louvem. Des unit&s plus ou moins continues
de laves mafiques sont localement abondantes. Les laves prés du gisement
Lamaque sont des and&sites calco-alcalines (Daigneault, 1983; analyse no
5, tableau 3 de ce rapport). Ailleurs, la composition des laves est peu
connue.

Dans sa partie est, la formation de H&va ressemble beaucoup &
celle de Val d'Or. Prés des gisements de Louvicourt Goldfield et
d'Akasaba, c'est apparemment une s&quence bi-modale ol alternent les
laves mafiques (andésite basaltique, tableau 3, no 4) et les tufs inter-
médiaires 3 felsiques (souvent 60 3 65% Si07). Un membre acide caracté-
ristique a &t& tracé par Norman (1947) sur prés de 25 kilométres, mais
11 n'est pas indiqué sur certaines compilations plus récentes. 11
s'étend du stock de East Sullivan au centre du canton Bourlamaque jusque
dans le canton Vauquelin 3 1l'est. Il est constitué de lave ou tuf
sphérolitique.Son sommet est.net contre les laves mafiques sus—jacentes
(Sharpe, 1968), mais sa partie inférieure se méle apparemment 3 d'autres
laves ou tufs non caractéristiques. Quelques &chantillons analysés ont
la composition d'une dacite ou rhyolite sodique ferrifére (70% SiOy, 6%
FeO, tableau 3, no 7). La magnétite octaédrique est présente ga et 13
dans les laves mafiques et les tufs. Imreh la rapporte &galement dans
la partie ouest de la formation H&va. Sa distribution semble inégale et

elle refldte peut-étre une altération secondaire.
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TABLEAU 3. COMPOSITION CHIMIQUE DE QUELQUES ROCHES EXTRUSIVES ET INTRUSIVES. ANALYSES NORMALISEES, EXCLUANT Ho0, CO9 ET S.

- Roches extrusives
Mine Kiena, formation Jacola Formations Héva et Val d4'Or
Ultramafique Basalte Bréche Kiena Lave mafique Andésite Lamaque Dacite Akasaba Dacite sphérol.
1 2 3 4 5 6 7
$109 48 ,4% 53,0% 51,4% 56,2% 58 ,4% 63,9% 70,3%
Aly03 7,4 15,4 15,4 13,4 17,3 17,0 12,0
FeO (t) 12,8 13,2 14,0 12,5 8,3 3,3 6,2
Mg0 22,1 8,9 5,9 5,9 5,1 2,2 1,9
Ca0 8,5 6,2 7,7 7,4 4,7 6,0 3,3
Naj0 0,3 2,2 4,5 2,6 4,2 5,8 4,5
K-0 0,0 0,6 0,3 0,2 0,3 0,9 0,6
Ti0, 0,44 0,54 0,84 1,42 1,10 0,66 0,94
P90g 0,01 0,04 -- 0,17 0,20 0,27 0,26
Eléments mineurs: ppm
Sr 100 53 126 208
Y 10 . 20 21 _ 20
Zr 23 39 63 108
Nb 2 6 8 7
Ni 1182 166 b
Cr : 2459 321 -
FeO/FeO+Mg0 0,36 0,60 0,70 0,62 ) 0,62 0,60 0,76
n = (17) (40) (90) (10) (12) (13) (6)

1- Komatlites, prés du gisement Kiena (Roy, 1983)

2- Laves mafiques, prés du gisement Kiena (Roy, 1983)

3- Brache minéralisée du gisement Kiena, protolite inconnu (Roy, 1983)

4- Andésites basaltiques, formation Héva, partie est; 1 km au nord du glsement Akasaba (Trudel, cité par Sauvé, 1985c)

5- Laves andésitiques prds de la mine Lamaque, formation de Val d'Or (Daigneault, 1983)

6- Daclte, formation Héva, au sud du gisement Akasaba (Trudel, cit& par Sauvé, l985c)

7- Dacite ou rhyolite sodique, formation Héva, membre sphérolitique, au sud du gisement de Louvicourt Goldfield (Trudel,
cité par Sauvé, 1985c) :

: - o . : : . [ FESNES [P Ui g PR ! : :

- 71 -



TABLEAU 3. (suite)
Roches intrusives
Kiena Mine Lamaque
Filon-couche Batholite dykes diorite porphyre porphyre ‘cheminée cheminée
diorite Bourlamaque porphyrique | feldspathique | Qtz—-felds. no 4 no 5
8 9 10 11 12 13 14 15
Si09 57,3% 62,8% 64,9% 62,3% 63,6% 66,0% 54,1% 57,4%
Al704 12,1 17,1 17,4 18,1 17,1 16,7 17,3 17,8
FeO (t) 13,8 5,7 3,8 6,0 5,2 3,2 10,0 7,3
Mgo 4,2 2,7 2,8 3,2 2,7 2,8 4,9 5,0
Ca0 6,8 5,7 3,3 5,1 4,9 5,2 8,1 6,7
Na50 3,1 4,1 5,5 4,0 4,9 5,0 3,5 3,7
K90 0,5 0,8 1,7 0,6 0,7 0,7 0,64 1,1
T109 1,64 0,65 0,43 0,54 0,67 0,33 1,13 0,68
P50y 0,33 0,24 0,13 0,12 0,27 0,09 0,22 0,25
Eléments mineurs: ppm
Sr 234 147 175 283 446 191 442
Y 9 17 16 8 25 18
Zr 89 116 146 75 72 106
Nb 6 12 3 "8 4
N1i 39
Cr
FeO/FeO+Mg0 0,76 0,68 0,57 0,65 0,66 0,54 0,67 0,59
n = (7) (8) (23) (6) (7) (9) (6)

8- Filons-couches de diorite, au sud du gisement de Louvicourt Goldfield (Trudel, cité par Sauvé, 1985c)

9- Composition moyenne du batholite de Bourlamaque (Campiglio et Darling, 1976)

10—~ Dykes de quartzodiorite et de porphyre feldspathlque quartzifdre, mine Kiena (Roy, 1983)

11- Porphyre dioritique, mine Lamaque (Daigneault, 1983)
12- Dykes de porphyre feldspathique, mine no 2, Lamaque (Daigneault et al., 1983)

13~ Dykes de

l4- Diorite d

orphyre felds

15~ Cheminée dioritique no 5, mine Lamaque (Daigneault et al., 1983)

. pathique quartzifére, mine Lamaque (Daigneault et al., 1983)
affinité tholeiitique, cheminée intrusive no 4, mine Lamaque (Daigneault et al., 1983)

_E'[_



TABLEAU 3. (sulte et fin)

Roches intrusives, Mine Lamaque

cheminéde principale cheminée est
diorite tonalite tonalite-quartz

16 17 18
$109 57,1% 67,1% 72,5%
Al,04 16,4 16,1 15,8
FeO (t) 7,1 3,4 1,7
Mg0 4,8 2,2 0,9
Ca0 6,7 3,8 2,6
Nas0 3,7 5,7 5,9
K20 2,7 1,2 0,3
Ti0y 0,84 0,40 0,20
P90gq 0,51 0,17 0,13
£léments mineurs: ppm
Sr 870 533 961
Y 24 11 7
Zr 153 133 123
Nb 9 8 8
Ni
Cr
FeO/Fet+tMg0 0,59 0,61 0,65
n = (3) (3) (1)

~ %1 -

16- Diorite, bordure de la cheminée principale de la mine Lamaque (Daigneéult et al., 1983)
17- Tonalite, partie centrale de la cheminée principale de la mine Lamaque (Daigneault et al., 1983)
18- Tonalite 3 quartz, chemine est de la mine Lamaque (Daigneault et al., 1983)

-
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3.3 Roches intrusives

Les roches intrusives sont nombreuses et de composition varige:

- filons—-couches de gabbro-diorite;

- plutons quartzo-dioritiques (batholite de Bourlamaque);

- dykes de porphyre feldspathique, de porphyre feldspathique
quartzifére; . |

~ intrusifs riches en potassium (stock East Sullivan);

- de nombreux dykes et quelques cheminges intrusives allant de basiques
3 acides;

- diabases protérozolques.

Toutes ces roches sont métamorphisdes sauf la diabase protéro-
zolque. Sauf pour les rares intrusifs potassiques, ces roches sont
caractérisées par une trés basse teneur en potassium, tout comme les
roches volcaniques du groupe de Malartic.- D'ailleurs, 1'éventail de 1la
composition chimique des roches intrusives est sensiblement le méme que
celui des roches volcaniques de la partie supérieure de la séquence. La
cbmposition chimique de quelques roches intrusives est donnée au tableau
3.

3.3.1 Filons-couches de gabbro-diorite

Ces roches mafiques concordantes sont probablement présentes
dans toute la séquence volcanique, mais les filons cartographiés les
plus &pais et les plus continus sont tous dans la partie sup&rieure de
la séquence (formation H&va mais aussi Val d'Or et Jacola). Le filon-
couche qui contient le gisement de Vicour ou de Sigma-2 (partie centrale
du canton Louvicourt) aurait plus de 300 métres d'épaisseur et a &té
tracé sur environ 10 km. Les filons de 100 m d'épaisseur sont nombreux
dans ce secteur.

La roche est foncée, 3 grain moyen, et généralement constituée
de 25 3 60% de grains ferromagnésiens. Certains filons sont magnétiques,
d'autres pas. Le groupe de filons représenté par l'analyse no 8,
tableau 3, est de composition dioritique et assez semblable chimiquement

3 la lave mafique avoisinante. D'autres filons sont probablement
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gabbroIques. Des amas de granophyre sont connus 3 deux endroits dans le
gabbro et ces deux endrolts contiennent des gisements d'or (Louvicourt
Goldfield et Sigma-2). La carte géologique de Louvicourt (Sharpe, 1968)
montre 3 quelques endroits des filons—-couches de diorite passant
latéralement 3 la "granodiorite”, Peut-&8tre s'agit-il de granophyre?
L'information vient cependant de vieux sondages que Sharpe n'a probable-
ment pa; pu vérifier, .

Les filons couches sont localement follés, tout comme les laves,
et 1ls semblent antérieurs 3 la déformation. Ils ressemblent aux laves
maflques massives; en fait, il est souvent Iimpossible de distinguer 1l'un
de 1l'autre. Rien n'lndique que les filons—couches ne peuvent &tre

cosanguins aux laves mafiques.

Cette classe est représentée par le batholite de Bourlamaque,
par le pluton de Bevcon et bar quelqués autres amas plus petits.

Cette roche granitoIde est communément grise, riche en plagio-
clase, quartz (20%) et grains ferromagnésiens (15-35%) fortement chlori-
tisés. Un peu de bilotite est présente. Le microcline est rare et n'est
présent qu'd quelques endrolits dans le batholite de Bourlamaque
(Campiglio, 1977). La tonalite de Bevcon passe localement en leuco-
tonalite ou granophyre trés riche en quartz (40%Z) et presque entidrement
démunie de grains ferromagnésiens.

Campiglio (1977) et Campiglio et Darling (1976) ont &tudié le
batholite de Bourlamaque. La composition chimique moyenne qu'ils ont
obtenue est reporté& au tableau 3 (no 9, 63% S107). Elle est semblable 2
la dacite (no 6) rapportée au méme tableau. Ces auteurs ont souligné
que le batholite est tectonisé et métamorphisé, donc pré-cinématique.
Ils ont noté aussl 1'affinité avec les laves sus-Jacentes. Ils ont
proposé que le batholite s'est injecté t8t dans les laves encore
sub—~horizontales. Le contact du batholite semble localement concordant
avec les laves. Des travaux souterrains 3 la mine Greene-Stabell ou
Jacola ont cependant montré que le batholite est nettement discordant le
long du pendage & un endrolt ol 11 semble concordant le long de la

direction (Sauvé, 1984b). Il est peut-atre partout discordant.
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Les dykes de porphyre feldspathique, avec ou sans phénocristaux
de quartz, sont présents 3 proximité de presque tous les gisements auri-
fdres de Val d'Or. Les dykes sont particuliérement nombreux et puissants
dans la partie supérieure de la sdquence volcanique (formation Héva) sur
une bonne distance de part et d'autre de 1'intrusif de East Sullivan.
Les dykes de 20 m et plus d'épaisseur sont nombreux prés du gilsement de
Louvicourt Goldfield et certains atteignent 50 m. Un dyke ou groupe de
dykes a &té suivi sur plus de 2 km prés du gisement Bevcon. Les dykes
porphyriques sont aussi présents dans la formation Jacola prd@s des
gisements Kiena et Shawkey. Plus bas dans- la séquence, les dykes
porphyriques semblent plus petits et plus rares, mais ils se retrouvent
prés du gisement Sullivan. |

L'appellation porphyre feldspathique est 1ici restreinte aux
dykes de composition intermédiaire 3 felsique. Les dykes mafiques
contenant quelques phénocristaux de plagloclase sont exclus. Le porphyre
feldspathique a &té& appelé de différentes fagéns par divers auteurs,
dont porphyre 3 albite et porphyre sy&nitique. Cette derniére appella-
tion porte carrément 3 confusion car la roche n'a rien d'une syénite.

Le porphyre est caractérisé par la présence de gros (1=2 cm)
phénocristaux (10-35%) de plagloclase dans une péte fine. Certaines
variétés contiennent des phénocristaux plus petits (3-5 mm) de quartz
(0-10%), tandis que d'autres montrent des petits (2-3 mm) batonnets de
hornblende. La pite est souvent non folide, ce qui donne 3 la roche une
apparence fraiche, mais elle peut aussi &tre schisteuse et séricitique.
Les phénocristaux de plagioclase sont surtout constitués d'albite secon-
daire. Parfois des grains ou parties de grains du plagioclase original
sont conservés. C'est une andésine sodique (An3s) montrant une zonalité
concentrique répétitive. La pate est riche en quartz et feldspath avec
un peu de hornblende ou de chlorite.

La composition chimique du porphyre feldspathique de 1la mine
Lamaque est donnée au tableau 3 (no 12, 63,6% Si02). Elle est prés de
celle de la dacite d'Akasaba (no 6) et de la composition moyenne du

batholite de Bourlamaque (no 9). Elle est d'affinité calco-alcaline et
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sa teneur en potasse est trés basse (0,7%). Le porphyre 3 phénocristaux
de quartz et feldspath de la méme mine est un peu plus siliceux que le
porphyre feldspathique (2,4% S10p de plus).

Le porphyre feldspathique recoupe les filons-couches de gabbro-
diorite, le pluton de Bevcon et le batholite de Bourlamaque. Certains
dykes non foliés recoupent des roches volcaniques schisteuses et i1s
semblent 1inject&s aprés une part importante de la déformation tecto-
nique. Par contre, des dykes identiques situés dans le méme secteur
peuvent &tre trds schisteux. En fait, le méme dyke peut &tre schisteux

2 un endroit et non déformé ailleurs.

3.3.4 Intrusifs 3 microcline

Deux occurrences seulement de ce type de roche sont connues dans
le secteur de Val d'Or: 1les Intrusifs de East Sullivan et de Valentin.
Ce dernier est situé 3 la limite ouest de la ville de Val d'Or. La
cheminge intrusive‘du gisemenﬁ de Camflo est du méme type, mais elle est
dans le secteur de Malartic.

L'intrusif de East Sullivan n'a jamals @&té décrit et il est mal
connu, M. Taner l'&tudle présentement. L'intrusif est complexe et
accuse des varlations Importantes deltexture et de composition. Une part
est porphyrique: des gros phénocristaux de mlcrocline reposent dans une
pidte plutdt fine. La texture suggére une intrusion 3 faible profondeur.
Elle est aussl nettement différente de la texture granltoiIde du batho—
lite de Bourlamaque. D'apréds Taner (comm. pers.), c'est un intrusif
alcalin de composition monzonitique qui se compare aux roches alcalines
de Kirkland Lake.

Le stock intrusif de Valentin est constitué@ d'une roche felsique
3 grain moyen (2-3 mm) caractérisée par le développement inégal de
microcline et par 1l'abondance relative de blotite. Le microcline semble
preandre la place du quartz et 11 pourrait &tre secondaire. L'intrusif
est métamorphisé (Sauvé, 1984b).

Les relations d'dge avec les autres intrusifs ae sont pas

connues.




- 19 -

Les dykes cristallins (1-3 mm) de composition intermédiaire 3
felsique sont fréquents prds des gisements de Kiena, de Shawkey, de
Jacola, de Siscoe, de Sullivan et de Perron. Ils ont &té& nommés diorite,
diorite quartzifére, granodiorite, porphyre dioritique, albitite,
aplite. Certains sont porphyriques, mais le contraste entre ph&nocris-
taux et m&sostase cristélline est bien moins marqué que dans le cas des
porphyres feldspathiques. Roy (1983) a présenté@ des analyses de dykes
de granodiorite et de diorite de la mine Kienma qui sont semblables par
leur composition chimique aux dykes de porphyre feldspathique (no 10,
tableau 3). Des dykes de porphyre 3 quartz et feldspath sont aussi
présents 3 la mine. I1 semble que les dykes intermédiaires sont
généralement porphyriques dans .la partie supérieure de la séquence
volcanique (H&va) et surtout cristallins dans la partie inférieure,
mals les deux types peuvent se retrouver au méme endroit.

Les dykes mafiques ~sont &galement nombreux. Certains sont
sirement les conduits nourriciers deé laves environnantes, mals d'autres
recoupent le batholite de Bourlamaque et les dykes intermédiaires. A la
mine Bevcon, les dykes mafiques sont plus jeunes que le porphyre 3
quartz et feldspath (Sharpe, 1963). Les dykes mafiques sont aussi
postérieurs aux dykes intermédiaires 3 la mine Sullivan (Trudel, 1983a).

Six cheminées iIntrusives situes sur la propriété de la mine
Lamaque ont &té décrites par Daigneault et al. (1983). Trois sont de
composition dioritique et d'affinité tholéiitique ou calco—alcaline
selon le cas (no 14 et 15, tableau 3; 45 et 57% SiOp). Les trois autres
varient de la diorite 3 la leucotonalite et sont d'affinité calco-
alcaline (no 16 3 18; 57 3 72% Si0p). Les cheminées sont de plus forte-
ment altérées; les roches mafiques sont carbonatisées et enrichiles en
potassium. Les cheminées sont postérieures aux porphyres feldspathiques
et aux porphyres quartziféres (Daigneault et al., 1983).

Le cas de Lamaque-Sigma illustre bien le dilemme portant sur
1'4ge relatif des+intrusifs (et des veines de quartz aurifére). D'apréds
Robert (1983), les dykes de porphyre feldspathique de la mine Sigma ne

sont pas déformés et 1ils sont postérieurs 3 la déformation régionale.
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La cheminée principale de la mine Lamaque recoupe ces dykes de porphyre
feldspathique (Wilson, 1948; Daigneault, 1983). D'aprés Karvinen (1985),
la cheminde a subi au moins un et peut-8tre deux &pisodes de déformation
tectonique. La probldme est que la dé&formation est souvent le seul
critdre d'dge des dykes. Malheureusement, le développement de la schis-

tosité est inégal dans les roches du méme 3Ege.

3.4 Tectonique

Aucune &tude structurale détaillée de la région de Val d'Or n'a
&té publiBe et la tectonique n'est connue que de fagon générale. Val
d'Or est sur le membre sud de l'anticlinal majeur de La Motte (Dimroth
et al., 1982; Imreh, 1984),. Les roches volcaniiues du secteur font
partie d'un homoclinél faillé 3 polaritéd sud et 3 pendage presque
vertical. Les zones longitudinales de cisaillement sont nombreuses et
la schistosité ou "d&formation pénétrante” est fréquente mails non
universelle. L'homoclinal se bute, aﬁ sud-ocuest de Val d'Or, contre la
zone tectonlsée comprenant les groupes de Piché et de Kéwagamé et la
faille de Cadillac. Ces groupes disparaissent vers l'est. L'homoclinal
de roche volcanique vient alors en contact avec les schistes plissés du
Pontiac et le prolongement vers l'est de la faille de Cadillac devient
problématique.

Des &tudes structurales détaillées dans le secteur de Rouyn-—
Noranda ont montré la présence de déformation polyphasée (Dimroth et
al., 1983; Hubert et al., 1984). Des plis de premiére phase, surtout de
direction axiale N-S ou S-E, sont repris par une deuxiéme phase de
plissement avec plan axial de direction E-0. Ce patron de déformation
multiple est aussi présent dans le secteur de Malartic (Babineau, 1983).
Plus d'une phase de déformation sont probablement présentes dans le

secteur de Val d'Or, mais elles n'ont pas &té mises en &vidence.

3.4.1 Homoclinal et plis
La séquence volcanique homoclinale fait un coude brusque juste 3
l'ouest de Val d'Or: 1la direction des strates est de 110°-120° dans la

partie ouest et d'environ 90° dans le secteur est. Les pendages sont
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généralement presque verticaux (surtout 80°N 3 80°S). La bordure sud de
1'homoclinal est renversée dans le secteur ouest: pendage de 55°NE 3 la
mine Camflo et de 70°NE 3 Kiena. Elle est 3 l'endroit et penche 3 70°S
au gisemenf Akasaba dans la partle est.

Les sommets identifi&s sont tournés vers le sud sauf pour de
trds rares exceptions. Des plis sont peut-&tre présents mais les seuls
plis importants reconnus dans toute la séquence homoclinale sont prés du
gisement Camflo dans la région de Malartic. I1 s'aglit de plis de
deuxilme phase (Babineau, 1983) 3 plan axial 090° qui affectent les
formations (et la schistosité S1) de direction 120°. Ces plis de
deuxidme phase sont 3 la bordure de la zone de Cadillac et ils n'ont pas
8té tracds vers l'est 3 1l'intérieur du groupe de Malartic.

La zone homoclinale a plus de 10 kilométres de largeur prés de

la limite est du batholite de Bourlamaque.

3.4.2 Schistosité

La déformation de la région est caractérisée par un développe-
ment bien 1inégal de 1la foliation ou. schistosité, dé&veloppement qui
dépend pour une bonne part de la nature de la roche. Des secteurs et
des lithologies ne sont que peu ou pas foliés, mais ils contiennent des
zones locales 3 cisaillement plus ou moins marqué. C'est souvent le cas
des coul@es basaltiques, des roches intrusives 3 grain moyen ou grossier
et des dykes de porphyre de composition intermédiaire. Le batholite de
Bourlamaque, en particulier, n'est que localement foli& ou cisaillé.
Ailleurs, la schistositd ou dé&formation pé&nétrante peut &tre généra-
lis8e. C'est particulidrement fréquent dans les laves ultramafiques et
dans les tufs. Parfois les roches passent 3 de véritables schistes ol
toutes les structures originales sont effac@es. Des schistes 3 chlorite-—
séricite~-carbonate sont localement abondants parmi les tufs de la forma-
tion de Val d4'Or, prés du gite de cuivre de Dunraine en particuller.
Des schistes & talc-actinote-carbonate-chlorite sont fréquents parmi les

roches ultramafiques.
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La schistosité et les zomes cisaillBes ont sensiblement la méme
direction que les unités stratigraphiques: environ 115° dans le secteur

ouest et 090° dans la partie est. Le pendage est sub-vertical, vers le

nord ou vers le sud selon 1'endroit.

Deux schistosités superposées ont &té reconnues par Babineau

(1983) prds des plis de deuxidme phase d&j3 mentionn&s. La premiére,

orientée 3 120°, est la schistosité habituelle. La deuxidme est 3

090°/verticale et elle est paralldle au plan axial des plis de deuxiéme
phase. Deux schistositds ont aussi &té relevées par Roy (1983) 3 1la
mine Kiena. La deuxidme schistosité& est 1cl orientée 2 140°/verticale
et elle est donc 3 peu prds paralldle 3 la schistosité régionale. La
schistosité plus ancienne penche 3 environ 30° 0-NO. - ‘Ce pendage
correspond 3 peu prés au grand axe du gisement principal.

Les roches trés schisteuses montrent parfois um plissotement de
ld foliation prinéipale et des linéations diverses. Nous n'avons vu

aucun rapport faisant &tat d'un relevé systématlque de ces structures.

Les zones de cisaillement n'affleurent pratiquement pas et elles
ont surtout &t& reconnues en forage et dans les travaux souterrains.
Les zones foliées sont trds nombreuses et leur corrélation & partir des
forages n'est pas toujours facile. Il n'est pas facile non plus de juger
de 1'importance du décrochement et de distinguer les zones majeures.

Les zones cisaillées les plus importantes sont rapportées dans
la zone tectonisée prés de la bordure sud-ouest de 1l'homoclinal. Norman
(1943) a noté des zones fortement cisaillées de plus de 100 métres de
largeur. D'autres zones reconnues 3 1l'intérieur de la séquence homocli-
nale sont la zone K de Siscoe et la zone 10 de Shawkey. Toutes ces zones
ont une direction de 110 3 125° et un pendage trds abrupt (70-85°) vers
le nord. Des zones cisaillées de direction E-0, 3 pendage vertical &
80°N, sont rapportées dans le secteur est, prés des gisements de Sigma,
de Perron, de Bevcon, de Louvicourt Goldfield et de Manitou-Louvem.

Le décrochement des zones cisaillées n'est généralement pas
connu. A Sigma, on rapporte un mouvement presque vertical, le c8té sud

ayant monté par rapport au nord dans les derniéres phases du mouvement

Llibeee
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(Robert et al., 1983). 1A Siscoe, le mouvement rapporté est oblique, le
bloc sud &tant abaissé& et déplacé vers 1l'ouest relativement au bloc nord
(Trudel, 1985b).

3.4.4 E?E}EPE.EFE?EYEFE?E?E

Les fallles de direction NE sont nombreuses 3 l'ouest de Val
d'0r. Leur décrochement apparent est le plus souvent dextre. Certaines
sont anciennes et elles ont &té& localement suivies par des dykes de
porphyre prés du gisement Shawkey. D'autres sont tardives, telle la
faille du Lac Blouin, et elles déplacent 1les velnes auriféres. Des
failles tardives de direction 065°, pendage 40°NE sont présentes 3 la

mine Sigma.

3.5 'Métamorphiéme

Le métamorphisme de la ceinture volcanique de 1'Abitibi est
complexe et résulte de la superposition d'altérations comtemporaines au
volcanisme, du métamorphisme d'aur@ole autour des plutons et du métamor-
phisme régional relié 3 la déformation kénorienne (Dimroth et al., 1983;
Jolly, 1978). L'altération contemporaine aux coulées a surtout &té mise
en Bvidence dans des secteurs ol le métamorphisme ké&norien est trés
faible (facids préhnite-pumpellyite, Dimroth et al., op. cit.). Le
métamorphisme du secteur de Val d'0Or n'a pas été &tudié systématiquement
et 1'information suivante vient de quelques endroits isolé@s.

Toute la séquence homoclinale de Val 4'Or fait partie du faciés
schiste vert comme 1'indique la co-existence universelle de 1l'albite et
de l'8pidote-clinozoIsite. La chlorite est aussi générale et l'actinote
est commune dans les roches mafiques. La biotite‘métamorphique (facies
schiste vert moyen ou plus &levé) est présente dans plusieurs secteurs
mais 1'isograde de la biotite est difficile 3 tracer vue la faible
teneur en potassium des roches volcaniques. L'amphibole mod&rément 3
fortement plé&cchrolque en bleu et vert, trés commune dans le faclés

schiste vert supérieur, est aussi présente 3 plusieurs endroits.
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Dans le secteur de Louvicourt, le métamorphisme régional croft
vers le sud en approchant des schistes de Pontiac. Prés des gisements
de Bevcon et de Louvem, le faciéds semble &tre celui du schiste vert
1nférieuf: la biotite métamorphique semble absente méme dans des roches
mafiques assez riches en muscovite. Plus au sud, la blotite métamor-
phique est stable prés du gisement de Louvicourt Goldfield. Prés du
gisement Akasaba, 3 la bordure des schistes de Pontiac ou de Trivio, le
métamorphisme correspond au facids schiste vert supérieur: 1la biotite
est commune, la chlorite est plutdt rare et la hornblende fortement
pléochroique en bleu et vert est abondante. Une analyse a confirmé que
cette amphibole est alumineuse (Sauvé, 1985c¢). La carte de Imreh (1984)
montre que le métamorphisme continue 3 croftre plus au sud dans les
schistes de Pontiac et 1'isograde de la staurolite (début du facids
amphibolitique de Winkler, 1979) puis de la sillimanite sont attelnts
respectivement 3 6 km et 3 25 km au sud du gisement Akasaba.

Aux mines Lamaque et Sigma, la biotite métamorphique est commune
en profondeur et trds rare 3 moins de 600 métres. Robert (1983) place
1'isograde de la biotite 3 environ 800 métres de profondeur 3 la mine
Sigma. Daigneault (1983) la situe 3 1200 métres prés de la cheminée
principale de la mine Lamaque.

Dans la partie ouest du secteur, la blotite est peu abondante
mais fréquente prés des gisements de Kiena, Shawkey et Jacola.
L*'amphibole pléochrolique en bleu et vert est aussi présente mais sa
teneur en alumine n'a pas &té vérifée, Le facids métamorphique est
celul du schiste vert moyen ou supérieur, Le grade métamorphique croilt
vers le sud dans les schistes de Pontlac mais 11 crolt aussi vers le
nord. Le faciés amphibolitique est atteint dans la partie axiale de
1'anticlinal de La Motte (Hébert, cité dans Dimroth, 1983) et autour des
plutons tardi-ciné&matiques de Preissac et Lacorne (Jolly, 1978).

Campiglio (1977) a soulign€ que le batholite de Bourlamaque est
pré-cinématique. Il est tectonlsé et largement altéré en minéraux carac-
téristiques du faciés schiste vert: albite—épidote—chlorite—actinote
avec parfois du mica blanc, La situation est identique pour le pluton

Bevecon. A ce dernler endroit, nous avons noté un métamorphisme d'auréole

Lo
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marque par le développement inégal de hornblende brundtre grenue, de
grenat et de biotite (Sauvé, 1984a). Le métamorphisme régional du
facids schiste vert semble superposé au métamorphisme d'auréole.

Tous les dykes hypabissaux que nous avons examin&s sont aussi
altérés en min&raux caractéristiques du faci8s schiste vert et les seuls
dykes non métamorphisés semblent. &tre les diabases protérozoiques.

~ Des grains d'andésine primaire sont partiellement conservé@s dans
des dykes tardifs de porphyre feldspathique non foli&. Des restes de
plagioclase primaire ont &galement &té& observés dans des coulées
massives non folides prés du glsement Stabell. Cette conservation
partielle du plagioclase semble reliée 3 1'absence de déformation tout
comme les secteurs faiblement métamorphisés (préhnite-pumpellyite) de la
ceinture de 1'Abitibi sont des secteurs peu déformés et non foliés
(Dimroth et al., III, 1983).

4. DESCRIPTION DES GISEMENTS AURIFERES

4.1 Introduction

Les gftes auriféres de Val d'Or peuvent &tre classés selon les
types suilvants:

I- Filon ou veine de quartz-carbonate-pyrite % tourmaline. Les veines
sont suffisamment importantes pour é&tre minées individuellement.
L'or est présent dans la velne de quartz et il est aussi disséminé
dans les &pontes fortement altér@es en bordure immédiate de 1la
veine. Exemples: Lamaque, Sigma, Sullivan, Siscoe, Bevcon, Perron
et plusieurs petits gisements.

II- Stockwork ou réseau de veines et veinules dans des intrusifs peu
ductiles. Les veinules sont suffisamment rapprochées et toute la
roche peut &tre minée "en vrac”. Veines et veinules sont minéralo-
giquement identiques 3 celles de la classe I et se sont formées de
la méme fagon, seul le patron de fracturation différe. Exemples:
certaines zones 3 Lamaque et Bevcon, Louvicoart Goldfield, "veines

de dyke" 3 Sigma (voir plus loin).



- 26 -

III- Zone de cisaillement avec lentilles de quartz-tourmaline-carbonate-
pyrite. Exemple: Belmoral. Seule 1l'intensitg& du cisaillement
semble distinguer ce Eype des "veines de cisaillement” de Sigma
(voir "aspect mégascopique”). -

IV- Or dissé&miné:

a) dans une bréche basaltique (?) fortement carbonatisée avec
pyrite diss&minée: Kiena;

b) avec pyrrhotite diss&minde dans un tuf mafique. Gilsement sans
cisaillement marqué, possiblement volcanogéne: Akasaba.

Les gisements des tr;is premiéres classes sont trés semblables
par leur nature filonienne, leur minéralogie relativement simple et une
altération des &pontes caractérisée par une forte carbonatisation (sauf
pour le gisement Greeme-Stabell). Le gisement Kiefia est semblable par
son altération et sa minéralogie. Sa minéralisation n'est pas contrdlée

par des veines rectilignes mais le gisement est envahi par de nombreuses

masses et lentilles de quartz. Le gisement Akasaba et le gisement.

filonien de Greeme-Stabell (Jacola) diffdrent des autres par leur
minéralogie plus complexe. Ils ont une teneur en soufre et chalcopyrite
plus €levée et la carbonatisation de leurs &pontes est insignifiante.

La liste suilvante regroupe les gisements selon leur roche-hte
ou leur position stratigraphique:
~ Dans le batholite de Bourlamaque ou des plutons semblables:

Sullivan;

Perron;

Belmoral;

Courvan;

Beaufor;

Bras d'Or;

Siscoe, dans un petit stock en bordure du batholite;

Bevcon, dans le pluton Bevcon semblable au batholite.
- Formation Dubuisson:

Siscoe, prés de la bordure ouest du batholite de Bourlamaque;

New Pascalls, dans un dyke, prés de la bordure est du batholite.

135e,
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= Formation Jacola:
Kiena;
Shawkey;
Greene-Stabell, prds du batholite de Bourlamaque.
- Formation de Val d'Or:
Lamaque et Sigma, prés d'un centre d'é&mission volcanique?
- Formation Héva: '
Louvicourt Goldfield et Sigma-2 (Vicour); réseau de velnes dans
la portion granophyrique de filons-couches de gabbro-diorite.

Akasaba, dépdt disséminé volcanogéne?

4.2 Apercu des gisements

_ Nous ne mentionnons 1ci que quelques traits saillants de 1la
géologie locale des diverses mines, La structure interne des velnes,
leur minéralogie et 1l'altération de leurs &pontes sont décrits plus
loin. Uﬁe description plus détaillée peut &tre trouvée dans les rapports
séparés traitant de la géologle des gisemens 1individuels.

Les mines Lamaque et Sigma sont voisines et se partagent en fait

le méme gisement. FElles sont dans la formation de Val d'Or 3 1l'endroit
ol Imreh (1984, fig. 6) indique un centre d'émission volcanique. Cette
hypothése est vraisemblable compte tenu de la présence dans le secteur
de roches pyroclastiques grossiéres ol la tallle des blocs atteint 0,3
métre, et de l'abondance de diorite porphyrique injectée dans des tufs
feldspathiques &galement porphyriques. Les veines principales de la mine
Lamaque sont centrées sur une cheminée quartzodioritique recoupée par
une série de failles inverses (Wilson, 1948; Bé&dard et Imbault, 1980).
Les veines individuelles occupent ces failles 3 l'extérieur de la chemi-
née. Leur &paisseur varie de trés mince jusqu'3d 10 métres. Les failles
ou veines peuvent &tre suivies dans la cheminée (Karvinen, 1985), mais
la fracturation devient plus complexe et peut former des réseaux de
veines multiples minées ensemble. Une chambre ouverte gigantesque dans
la cheminée a fourni 3 elle seule plusieurs millions de tonnes de
minerai.Cinq autres chemindes intrusives ont &té identifides sur 1la
propriété Lamaque. Les secteurs avoisinant deux d'entre elles ont fourni

plus de trois millions de tonnes de minerai (Bédard et Imbault, 1980).
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des zones minées. Des secteurs de la cheminée avec veines et
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et 28). D'aprds Wilson (1948).
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La mine Sigma et la "mine no 2" de Lamaque sont contigués et
situées 3 environ un kilom@tre au NNE de la cheminée principale de la
mine Lamaque. Ce secteur, 1limité par deux zones <cisaillées
(E~0/verticales) distantes de 450 métres, comprend ume multitude de
veines individuelles qul sont décrites en détail 3 la section suivante.
Les veines sont en moyenne plus é&troites qu'd la mine principale de
Lamaque et leur pendage est différent. Eiles semblent associes de prés
d un groupe de dykes de porphyre feldspathique, mais elles sont plus
jeunes que ces dykes (volr "association veines et intrusifs”).

De nombreux gisements sont situds dans le Dbatholite de

Bourlamaque, prés de sa bordure: Sullivan, Perron, Courvan, Beaufort,

Bras d'Or. Ces glsements sont tous semblables et consistent en un
systéme de nombreuses veilnes individuelles semblables aux velnes des
mines Lamaque et Sigma. Le gilsement le plus important, Sullivan, est
dans un secteur du batholite ol les zones de cisalllements et les dykes
sont plus abondants qu'ail}eurs. Les velnes principales se présentent
en longues lentilles dans‘quatre structures paralléles ( 130°/40 NE)
distantes de 20 3 50 métres. Ces structures sont des zones de cisaille-
ment ou des dykes altérés que les velnes suivent fidé@lement. La velne
minée la plus importante atteignalt une &palsseur de 10 métres. De
nombreuses petltes velnes d'orientation différente des veines
principales ont aussi &té minées. Les velnes de la mine Perron sont
également assoclées 3 des dykes de porphyre anté@rieurs aux velnes et a
des zones de cisaillement (Ames, 1948; Trudel, 1985c¢c). Le patron
structural des velnes est 1llustré en coupe d la figure 13. La faille
majeure Perron (E-Q/80° N) limite la zone minéralis@e au nord.

La mine Bevcon est situ@e en bordure du pluton Bevcon dont la
composition est semblable 3 celle du batholite de Bourlamaque. Des zones
cisaill@es ( E-0/80° N) recoupent le pluton et les roches volcaniques
encalssantes. La plupart des veines sont comprises dans une zone de 150
métres de largeur entre la bordure du batholite et un dyke 3 ph@nocris-
taux de feldspath et de quartz de méme orientation que 1les zomnes
clsalllées. Les velnes sont nombreuses et appartiennent 3 trois groupes
principaux, probablement deux groupes de veines de cisalllement et un

groupe de velnes d'extension (Sharpe, 1968; Sauvé, 1984a), La plupart

i

.....
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des veines sont &troites (circa 0,5 m), mais elles s'étendent sur des
longueurs atteignant 275 métres. Un petit secteur de la mine contenait
un réseau complexe de veines et veinules qui a &té miné en vrac. Cette
zone minée avait une largeur d'environ 30 métres.

Le gisement Siscoe est en grande partie dans un petit intrusif
quartzodioritique injecté@ dans la formation Dubuisson, 2 deux kilométres
au nord-ouest du batholite de Bourlamaque. L'intrusif est fortement
chloritisé. Il est bordé au sud par une zone‘intensément cisaillée,
appelée "zonme K" (115°/80° N), riche en chlorite, talec, actinote et
carbonate. Les velnes de quartz aurif@re se retrouvent surtout daas
1'intrusif altéré, mais un peu de mineral a aussi &té tiré de la zone K
et des roches volcaniques au sud. Une petite partie du mineral de 1la
zone K &tait bilen différent des veines usuelles de la région., C'était
un talc vert pomme contenant des filonnets d'or visible sans quartz =ni
sulfures associds’ (Hawley, 1948; Trudel, 1985b). Les velnes sont d'dges
variés. Les plus anciennes sont recoupées par des dykes de porphyres
qui sont eux~m@mes antérieurs 3 d'autres veines auriféres. .

Les petits gisements de Shawkey et de Greeme-Stabell ou Jacola

sont filoniens et situées dans la formation Jacola. Ce deuxiéme gise~
ment n'est qu'd 500 m du batholite de Bourlamaque. Une seule veine a &té
exploitée 3 chacun des deux glsements et leur largeur moyenne n'é&tait
que de 1 3 2 mé&tres. La veilne Stabell est dans une zone cisaillée qui
recoupe les formations. La veine Shawkey est dans une zone foliée
paralléle ou presque paralléle aux formationms. Des dykes et petits
intrusifs de porphyre feldspathique ont des liens 8quivoques avec le
minerai (Sauvé, 1984b, 1985a). Nous indiquons plus loin que la velne
Stabell différe minéralogiquement des autres veines du district.

Le gisement de Louvicourt Goldfield consiste en un stockwork ou

réseau de veinules et lentilles multiples dans un £filon-couche de
gabbro-diorite injecté dans un membre de la formation H&va ol abondent
les roches pyroclastiques acides. Les velnes @taient minées en vrac et
la largeur de la zone minde atteignait 25 m 3 un endroit mais la teneur
dtait plutdt basse. La structure contrd8lant le r@seau de veines n'est
pas évidente. Une part au moins du minerai est dans un granophyre rela-

tivement cassant mails 1'é&tendue et la distribution de celui~ci ne sont
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pas connues. Le réseau de veines semble recoupé par un dyke de porphyre
feldspathique qui ne contient que quelques rares velnules auriféres

(Sauvé, 1985b). Le gisement de Vicour ou Sigma-2, situé dans la partie

centrale du canton Louvicourt et présentement exploité par les Mines
Sigma, semble &tre dans un contexte géologique identique sauf que le
porphyre feldspathique semble absent prds du minerai.

La mine Belmoral est au coeur du batholite de Bourlamaque, dans
une zone fortement cisaillée (070°/65° S) 3 décrochement inverse. La
quartzodiorite est fortement cisaill@e et localement transformée en
schiste 3 albite—quartz-chlorite~carbonate—séricite. La zone cisaillde
contlent aussl des lentilles d'un schiste fin distinct qui semble dérivé
des dykes mafiques qul recoupent la quartzodiorite (Darling et al.,
1985). Presque tout le minerai (90%) est constitué de lentilles de
quartz-calcite—tourmaline-pyrite. Le reste consiste en lentilles ou
veinules de pyrite plus ou moins massive sans quartz important. La
teneur en or est proportiomnelle 3 l'abondance de pyrite (Darling et
al., 1985). Lés lentilles minéralisées sont dispersées dans la zone
cisaillée et séparé@es les unes des autres par des &crans de schiste ou
de quartz stérile. Elles sont souvent plissées ou boudindes. La défor-
mation s'est poursuilvie aprés la période de formation des veines et 1la
zone cisalllée contient quelques minces zones de failles tardives avéc
boues de fallle non recristallisées. Le gisement Belmoral est semblable
d d'autres gisements dans le batholite sauf que la déformation post-
minéralisation est beaucoup plus importante (R. Darling, comm. pers.).

La bréche min&ralisée du gisement Kiena forme une grande
lentille de plus de 30 métres d'épaisseur prise entre deux couches de
laves komatiitiques de 1la formation Jacola, Elle semble concordante.
Sa composition, trés modifi€e, 1l'apparente 3 une tholdiite ferrifére
(Muir, 1981). La bréche est intensément ferro-carbonatisée, elle
contient environ 5% de pyrite et elle est localement envahie par des
lentilles ou masses importantes de quartz. L'or est disséminé dans la
roche et ne semble pas particulidrement reli& aux fractures (Muir,
1981). La min&ralisation a une minéralogie trds simple comme la plupart
des glites auriféres du district. I1 est difficile de spéculer sur

I'origine du gisement puisque le protolite et le mode de formation de la

bréche ne sont pas connus.

.......
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Le gfte Akasaba est au sommet de la formation H&va, tout prés du
contact avec les groupes de Pontiac ou de Trivio. La roche~hdte est un
tuf 3 lapillis d'environ 30 mé@tres d'Epaisseur reposant sur une séquence
de laves mafiqués et de tufs intermédiaires 3 felsiques. Le tuf 3
lapillis est surmonté par une petite lentille dacitique, possiblement un
déme ou une coulée. La pyrrhotite et la magnétite sont dissé@minées ga
et 13 dans le tuf sur une distance de plus de 600 métres. L'or est
également disséminé, mais 11 est surtout restreint 3 deux petites
lentilles trapues dans la partie inférieure du tuf 3 lapillis. Rien ne
distingue visuellement le minerai du tuf stérile. La minéralisation
semble contrdlée par la porosité ou la perméabilité originale de 1la

roche et elle pourrait &tre volcanogéne (Sauvé, 1985c).

4.3 Aspect mégascopique des veines

Les veines de la mine Sigma semblent représentatives de beaucoup
d'autres du district et nous en donnerons une courte description qui est
tirée essentiellement de 1l1l'excellente description de Robert et ai,
'(1983).

Trois types de veines contemporaines sont reconnues 3 Sigma:

I- Veines occupant des zones de cisaillement ("velnes de cisaille-
ment”) 3 pendage abrupt, appeles "velnes verticales” 3 la mine.

II- Veines sub-horizontales interprétées comme fractures de tension ou
plus précisément de compression minimum (“"veines d'extension”) et
appelées "flats". ,

I1II- Veines restreintes aux dykes de porphyre feldspathique ("veines de
dyke").

I- Veines de cisaillement: Le matériel filonnien quartzifére

forme de longues lentilles dans la parﬁie centrale des zones de
cisaillement de grande &tendue. Plusieurs lentilles &conomiques séparées
par des intervalles non &conomlques peuvent se rencontrer dans la méme
zone cilsaillée. L'épaisseur moyenne des lentilles est de 4 métres.
Environ 25 zones cisaillées A peu prds paralléles sont porteuses de
minerail. L'orientation de la foliation varie systématiquement au travers

de la zone cisaillée. Elle est paralléle 3 1l'allure générale de la zone
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cisaillée dans sa partie centrale et nettement oblique (angle de 40-45°)
3 sa bordure externe (Robert et al., op. cit.). La structure interne des
lentilles filoniennes est complexe et irréguliére. La veine est rubanée
et souvent bré&ch@e; elle contient des petites veines ou lentilles
juxtaposées et elle incorpore du matériel d'éponte cisaillée. L'ensemble
est recoupé par des plans de rupture ou de glissement qui sont parfois
recoupés par d'autres veines ou lentilles filonlennes. Ces structures
sont 1llustrées dans Robert et al. (op. cit.). Les veines se sont
apparemment formées au cours d'une longue séquence d'ouvertures et de
remplissages successifs accompagnant la dé&formation des zones
cisaillées.

II- Veines d'extension: Ces veines sont plus simples que les

précédentes. Elles sont &troites, leur largeur moyenne n'étant que de
15 ou 20 cm. Les &pontes montrent habituellement une bordure
d'altération @&vidente l ("altération visible" décrite plus 1loin)
d'&paisseur centimétrique ou d&cimétrique qui est enrichie en pyrite et
en or. Les velnes montrent souvent une structure rubanée avec couches
successives de quartz, de tourmaline et de carbonate qui témoignent de
ré-ouvertures successives (Robert et al., op. cit.). Les &pontes ne sont
pas cisaillées. L'ouverture des veines semble s'&tre faite 3 peu prés
perpendiculairement aux murs (Robert et al., op. cit.). Daigneault et
al. (1984) ont cependant décrit des structures de chevauchement, des
cymolides et d'autres structures qui témoignent d'un glissement relatif
des murs de la veine 3 quelques endroits. Les veines de cisaillement et
les veines d'extension passent souvent de l'une 3 1'autre sans disconti-
nuité. Les velnes d'extension recoupent parfols les veines de cisaille-
ment, 1'inverse est plus rare. Des déplacements de 1l'ordre du métre sont
rapportés par Daigneault (1983). Les veines individuelles d'extension
s'étendent souvent d'une zone cisaill@e sub-verticale 3 ﬁne autre. Elles
sont nombreuses: plus d'une centaine sont reconnues 3 la mine no 2 de
Lamaque qui est le prolongement du gisement Sigma (voir Karvinen, 1985,
fig. 5).

III- Veines de dyke: Ces veines sont restreintes aux dykes de

porphyre feldspathique et elles occupent des fractures paralléles

sensiblement perpendiculaires aux murs des dykes. Leur structure
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interne est semblable 3 celle des velnes d'extension et elles
contiennent aussi des bordures d'altération visible. Elles sont étroites
et courtes mals les dykes, dont 1'é&paisseur est de 3 3 10 métres, sont
minés en vrac ol les veilnes sont suffisamment rgpprochées. Les dykes
semblent moins ductiles que leurs &pontes et les velnes ont pu se former
par extension du dyke lors de la déformation ductile des é&pontes.

Les veines sont semblables dans le gisement principal de la mine
Lamaque. Les veines principales sont des veipes de cisaillement mais 2
pendage moins abrupt (figure 5) qu'3 la mine Sigma. Le dé&crochement
peut 8tre mesuré oll les velnes recoupent la cheminée dioritique. Il est

{inverse et atteint 20 3 60 métres dans certains cas (Wilson, 1948). Les

velnes sub-horizontales sont localement nombreuses 3 proximité des,

veines de clsaillement.
Les descriptions des veines dans les autres mines sont générale-
ment sommaireé ou inexistantes. La distinction entre velnes de cisallle~

ment et velnes d'extension n'est pas toujours claire. Parfois, le patron

général de fracture est 1llustrd mals il n'y a pas de description de la.

structure interne des veines. Kempthorne (1948) a indiqué que les veines_’

de la mine Bevcon sont parfols simples et &trolites ou encore une velne
principale peut s'accompagner d'une multitude de petites velnules subsi-
diaires obliques ("gash") qui augmente 1'&paisseur de la zone min&e. La
veine Shawkey consiste en une ou deux veines principales paralléles avec
de nombreux filonnets paralléles dans 1'é&ponte folige. Souvent les
veines bifurquent, se dédoublent comme 3 Siscoe (James, 1948). Une veine
individuelle peut passer 3 une zone de veines en &chelon et former des
patrons complexes qu'a i1llustré McKinstrey (1949). Un patron remarquable
de velnes en &chelon i la mine Perron a &té illustré par Ames (1948;

figure 13 de ce rapport).

4.4 Minéralogie

Les minéraux sont sensiblement les m&mes dans les velnes et dans
la partie trés altéree de leurs é€pontes, mals les proportions sont
différentes. L'altération des &pontes est traitée au chapitre suivant.

La liste des minéraux présents dans certains gisements typiques est

donnée au tdbleau 4.

i
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Tous les gisements filoniens ont une minéralogie semblable sauf
celui de Jacola ou Greene-Stabell. Les velnes consistent surtout de
quartz, carbonate, tourmaline et d'un peu de pyrite avec une petite
quantité des minéraux qui abondent dans les &pontes altérées: chlorite,
mica blanc, biotite, albite, rutile, sphéne, ilménite, apatite et
zircon., Il y a dé fortes variations dans les teneurs en tourmaline et
dans le rapport calcite/ferrocarbonate. Les veines contiennent aussi
une petite quantité@ d'autres éulfures, de tellurures e£ d'or et parfois
un peu de scheelite. L'abondance relative de tellurures de bismuth
caractérise plusieurs des gisements auriféres de Val d4'Or. Le tableau 5
montre la faible teneur dans les veines des métaux tels que Cu, Zn, W,
etc.; les minéraux correspondants sont donc peu abondants. Les veines
incluent du matériel d'épontes altér@es. I1 est souvent Impossible,
surtout dans les veines de cisalllement, de reconnalftre si les lambeaux
tourmalinisés et folliés sont des enclaves d'épontes altérées ou - du
“matériel de veine".

La veine Stabell se distingue des autres par une abondance rela-
tive de pyrrhotite et de chalcopyrite et par une quantité appréciable
d'épidote dans la velne. La carbonatisation des &pontes est insigni-
fiante et, en consé&quence, 1'épidote et l'amphibole sont abondants dans
1'éponte.

Les minéraux du gisement bré&chique de Klena sont les mé&mes que
ceux des gisements filoniens mais leurs proportions, par 1'abondance
d'albite et de chlorite, correspondent plutdt 3 celles des &pontes trés
altérées des velnes (tableau 4). La dolomie ferrienne est abondante.
Muir (1981) rapporte que les lentilles et masses irréguliéres de quartz
sont localement abondantes.

Le gisement non-filonien d'Akasaba est le seul gite aurifére
exploité de Val d'Or ol le quartz est en quantité insignifiante. La
carbonatisation est minime et 1'&pidote et la hornblende sont abon-
dantes, tout comme dans les @pontes de la veines de Stabell. Comme 3
Stabell, la pyrrhotite et la chalcopyrite sont relativement abondantes
et la mindralogie des sulfures est particulidrement riche et variée
(tableau 4).

Les commentalires qui suivent se rapportent principalement aux

minéraux présents dans les veines.



- 38 -

TABLEAU &, MINERALOGIE DE CERTAINS GITES AURIFERES DU DISTRICT DE VAL D'OR. POURCENTAGE APPROXIMATLIP.
Minéraux | Lamaque = Sigma Kiena Belmoral Bevcon Greene-Stabell Akasaba
veines drache ztone cisaillie velnes velines dissémination
dominants |slbire 502 albite 40-50% quartz 252 albite 50% aldbite 352 hornblende 50X

dans lea carbonats 25 Fe-dolomie 15-20(carbonate 15-25|quactz 25 chlorite 0-30 epidote 25

époutas quartz 20 quartz 10-15 albite 20 Fe~dolomie 10~15 |épidote 0-30 chlorite 0-25

altfr€es ([mice blanc 1-10 |ehlorite 10-15 [chlorite 15-25 |mica dlaac 0-15 {[horoblende 0-30 |[blotite 0-15
pyrite 1-3 biotite 5 uica blane 5-20|chlorite 0-15 quartz 10-20 carbonate 5

calei{ta 2-3 pyrita 1 carbonata 0-10 pyrrhoti{te 2-10
pyrite 5 - magnétite 0-5
dominants |quacrtz 75 — quartz 73 quartz 73 quatrtz 90 —

dans las toursaline 5-20 calcite 15-20 Fe~dolomie 10~15" [&pldote 5

velnes calecite 3 tournsline 5~10{toursaline 10 Fe~dolomie
pyrite 1-2 pyrite 1-20 pyrite 1 chlorite
chlorite < 1 chlorite albite

pycrhotite 1=15
chalcopyrite 1-2

peu blotite rutile fuchsfte calcits calcite albite

abondants (wica blaac {1néoite rutile tutile ilménita quartz
Fe—dolonie sphine sphdne sphine sphine 1lméaite
scheelite magnétite {lménita apatite rutile sphine
plagioclase épidote goethite zircen tourmaline spatite
spatite tourmaline apatite scheelits magnécite tourmaline
rutile stilpnonélane zircon sflénite
ilaéaite hénatite
sphéne
fuchsits
pacagonits
€pidote

sulfucres |pyrite 1-5 pyrite 3 pycite 1-20 pyrite 1 pyrrhotite 1-5 |pyrrhotite 2-10

(pyrrhotite en
profoadeur)

(traces) chalcopyrcite chalcopyrita chalcopyrite chalcopyrite pyrite 1 pyrite
sphalécita pyrrhotite sphalfrite sphalérite chalcopyrite
galina sphalérite cubanite CuFegSy{sphalérite
molybd&nite galdna mackinawite srgentopentlandite

pentlandite PeS (+H1) (Fe,Ni)gAgSs
(re,N1)9Sg cubanite
cobaltite mackinavite
{Co, Pe,N1)AsS pentlandite
acaéoopyrite violarite
FeAsS (Nl,?e)JSA
cobaltite

Bi, tellurobismuthite t&tradymite tellurobismuthite|BL natif tellurobismuthite

tellurures| Bi;Te3 tétradyunite hedleyite Bi;Tejjhedleyite
tétradymite 7-BiTe coloradotte HgTe

B13(Te,8)3
petzite AuAgiTey calaverits calaverite hesaite
hassite AgaTe Ag~-Te Ag-Te
calaverite AuTep Ag-Au-Te
krsanerite Ag-Au-Pb-Ta
(Au,Ag)Teq
frohbergite FeTez
Au (Ag) or (4-8X Ag) or (15X Ag) or natif or (9% Ag) or (7 2 28T Ag) |or (5-11X Ag)
(X potds) electruam + amalgame
(45~551 Ag)

R§férences| Robert, 1983 Muir, 1981 Darling et al.,| Sauvé, 1984a Sauv, 1985 Sauvé, 1985

Daigneault, 1583 1985
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TABLEAU 5. DONNEES CHIMIQUES SUR LES MINERAIS.

A- Composition moyenne du minerai, mine Lamaque (B&dard, 1976)
S 0,58%
Fe 3,87%
$109 39,7-% .
CaC03 9,8 %

B- Teneurs de certains &léments dans les veines de quartz-
tourmaline, en ppm (Kerrich, 1982)

Lamaque Pascalls Bras d'Or

Au 6 1,8 2,6
Ag 0,8 0,2 0,1
Fe203 (2322)
B 2010 1053 4250
As 3 2,6 4
Sb 0,3 0,3 0,23
W 3,2 6 : 12 '
v 12
Cr 76
Co 14
Ni 11
Cu 29
In 31
Pb 21
Nombre
d'échantillons (11) (5) , (8)
analysés
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4.4.1 Minéraux de gangue

~

Le quartz forme généralement 50 3 90% des veines et tend 3 en

occuper la partie centrale. Certains auteurs (White, 1943; Daigneault

et al.,. 1983; Robert, 1983) ont souligné la présence de deux types de

quartz: aclastique et cataclastique. L'importance de la distinction
viendraif du fait que la minéralisation aurlfdre seralt assoclé aux
veines cataclasdes., Le quartz aclastique est en gralns homogénes et en
continuité optique (Daigneault, 1983). Il est généralement translucide.
Le quartz cataclastique est formé par le broyage du premier et 1l est
laiteux. Il peut former une texture en "mortier” ol les gralns de quartz
primaires sont 1isolés les uns des autres par des couronnes de petits
grains secondalires., Selon Robert (1983), 1le quartz cataclastique
contient de nombreuses traindes d'inclusions fluides avec, parfols, des
petites 1inclusions d'or et de tellurures. Cependant, les traindes
d'inclusions fluides sont aussi abondantes dans le quartz aclastique et
Daigneault (1983, fig. 42) .en donne un bel exemple. Nous avons observé
daﬁs la veine Stabell de nombreuses inclusions d'or et de tellurures 3
1'intérieur de grains de quartz grenu., Ce quartz semble recristallisé
puisque les trainées rectilignes d'incluslions fluides et solides passent
sans déviation d'un grain & un autre. Ces traines sont antérieures 3
la limite actuelle des grains. _

La tourmaline a une distribution in€gale, Elle est commune dans
tous les gisements auriféres de Val d'Or sauf ceux de Kiena, Akasaba,
Greene-Stabell et Shawkey ol elle n'est qu'en trace dans le minerai.
Elle forme jusqu'3 80% du volume de certaines veines 3 Sigma (Robert,
1983), mais sa teneur moyenne y est plutdt de l'ordre de 5 3 20%.
Certaines veines 3 Bevcon contiennent peu ou pas de tourmaline, tandils
que d'autres en contiennent 10 3 15%. Les velnes les plus anclennes 3
Siscoe contiennent peu de tourmaline tandis que les veines plus récentes
en contiennent Dbeaucoup plus (Trudel, 1985b). La veine aurifére de
Stabell, qui est sans tourmaline, est recoupée par une velne de quartz—
tourmaline stérile en or (Cook et al., 1931). De mé&me, la tourmaline est
toujours présente dans les velnes 3 Shawkey, mais elle est peu abondante

dans la seule velne exploitée, La tourmaline est toujours noire en
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8chantillon. Elle peut &tre dispers@e et enchevétrée avec le quartz et
d'autres minéraux, mais elle forme souvent des couches de tourmaline
massive avec un peu de quartz., Les aiguilles de tourmaline ont une
orientation tantdt aldatoire, tantdt préférentielle. Dans certaines
veines de tenslon, les aiguilles sont allongées presque perpendiculaire-
ment aux murs et elles semblent indiquer la direction d'ouverture de la
veine (Robert et al., 1983; fig. 10). Des couches de tourmaline massive
dans des veines de cisaillement sont folifes et montrent une linéatiom
paralléle aux murs de la veinme et 3 la direction du glissement. Ces
couches de tourmaline contiennent souvent une petite quantité de rutile
ou sphéne finement diss&min€ qui suggdre une dérivation 3 partir des
épontes altérées.

Le carbonate forme souvent 5 3 15% des veines. La calcite et la
dolomie ferrienne sont souvent présentes ensemble et 1l'une ou 1l'autre
peut dominer. Robert (1983) et Daigneault (1983) rapportent surtout de
la calcite 3 Sigma et 3 Lamaque, tandis que la dolomie ferrienne semble
dominer 3 Bevcon et 3 Kiena. Dans les veines d'extension peu déformées
de la mine Sigma, Robert (1983) a distingué& trois mode d'occurrence du
carbonate: (1) la plus grande part du carbonate (env. 70%) est en
cristaux attachés aux parois de la veine; (2) une part importante est
en aggrégats ou plages millimétriques dans la veine; (3) une faible
quantité est en micro-veinules de calcite recoupant le quartz ou autres
mindraux et souvent associ& 3 l'or. C'est plus complexe dans les veines
de cisaillement. A Bevcon, la dolomie ferrienne, le quartz et la
tourmaline forment des couches parfols presque monominéraliques qui se
recoupent les unes les autres sans ordre &vident.

Les minéraux d'alumine, de titane et de phosphate présents en
abondance dans les &pontes trés altérées se retrouvent en petite
quantité dans les veines., Certains ont pu &tre incorporés mécaniquement
dans les veines de cisaillement, mails d'autres ont cristallisé@ dans les
veines d'extension et 1ils se sont présumément déposés 3 partir de
solutions. L'albite, trés abondante dans les &pontes, n'est présente
qu'en faible quantité@ dans les veines d'extension. La chlorite est peu
abondante dans les velnes de Sigma, mais elle est localement importante

dans des veines de Bevcon (Sharpe, 1968) ol elle semble en partie
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tardive. Des veinules chloriteuses tardives sont aussi rapportées 3
Kiena (Muir, 1981). La biotite est présente en faible quantité dans les
veines aux endrolits od la biotite métamorphique est commune dans les
épontes. Elle est présente 3 Kiena, Louvicourt Goldfield, Akasaba et 3
des profondeurs de plus de 700 ou 1000 métres 3 Sigma et 3 ﬁamaque.
Elle semble absente 3 Bevcon, Belmoral, Sullivan, Siscoe, Perron et New
Pascalis,

La scheelite est rapportée dans les gissements de Lamaque,
Sigma, Sullivan, Siscoe, Bevcon, Perron et Shawkey. Elle est donc
commune mais peu abondante. Kerrich (1982) ne rapporte que 3,2 ppm de W
dans les veines de 1la mine Lamaque. Robert (1983) rapporte que la
scheelite forme des cristaux automorphes de 1 3 20 cm prés des paroils
des velnes et QUe sa distribution est relativement uniforme dans les
veines de la mine Sigma,.

La magnétite est pfésente en petite quantité@ 3 Kiena, Siscoe,
Greene—Stabell, Louvicourt Goldfield et en quantité appréciable 3
Akasaba. Ses relations sont complexes. La magnétite magmatique présente
dans les &pontes 3 Louvicourt Goldfield a &té dé&truite en bordure de
certaines velnes tandils que d'autres veines contlennent de la magnétite.
A Akasaba, la magnétite disséminée dans le tuf est souvent corrodée mais
une petite velnule de quartz aurifére bordée de magndtite a &té

observée.
4.4.2 Sulfures

Les gisements auriféres de Val d'Or contiennent habituellement
un peu de pyrite et des traces des autres sulfures. Les seuls exceptions
sont Akasaba, Greene—-Stabell, et quelques velnes en profondeur 3 la mine
Sigma. Dané ces glsements, la pyrrhotite est beaucoup plus abondante
que la pyrite et 1la chalcopyrite est présente en quantitd substantielle
(1-2%).

La pyrite constitue généralement 1 ou 2% des veines de quartz
aurifére et elle est généralement plus abondante dans l'éponte altérée
od elle peut atteindre 2 3 20% en bordure immédiate de la veine. La

teneur en pyrite est d'environ 5% & la mine Kiena, mais c'est un
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glsement différent dont la minéralogie s'apparente plutdt aux é&pontes
altérées des gisements filoniens. Le gilsement Siscoe se distinguait des
autres par une teneur en pyrite plus faible (Trudel, 1985b). Robert
(1983) rapporte que la pyrite est répartie de fagon assez uniforme dans
les veines de la mine Sigma ol sa teneur excéde rarement 2 ou 3%. La
distribution semble moins uniforme dans les veines déformées de Belmoral
ol la teneur rapporté@e en pyrite atteint localement 20%. Dans plusieurs
gisements, la pyrite forme de gros cristaux cubidues de 1 3 5 cm d'aréte
dans la veine ou 3 la bordure de 1'&ponte. Les cristaux diminuent
rapidement en grosseur et en abondance lorsqu’'on laisse la veine et
péndtre plus avant dans 1'8ponte. A la mine Bevcon, les gros cristaux
de pyrite formaient des agrégats qui atteignaient parfois 0,3 m
(Kempthorne, 1957). L'or est &troitement relié 3 la pyrite dans
plusieurs gisements. A Belmoral et 3 Lamaque, la teneur d'or est
directement proportionnelle 3 1'abondance de pyrite (Darling et al.,
1985; Bédard et Imbault, 1980). A Bevcon, les agrégats de pyrite grenue
sont riches en or et tellurures. L'or est &galement associé aux groé
cristaux de pyrite 3 la mine Perron (Ames, 1948; Trudel, 1985c).

La pyrrhotite et 1la chalcopyrite sont en partie présents en
fines inclusions dans la pyrite des gisements filonieus. La chalco-
pyrite est aussi présente dans les micro~fractures dans la pyrite ou les
silicates. La teneur de 30 ppm de cuivre rapporté par Kerrich (1982)
dans les veines de la mine Lamaque est Indicatrice de la basse teneur en
chalcopyrite de ces gisements. La sphalérite et la galéne sont plus
rares encore.

Les gisements de Greene~Stabell et d'Akasaba sont plus riches en
sulfures que les autres, En plus de la pyrrhotite et de la chalcopyrite
déj2 mentionnées, ils contiennent plus de sphalérite et un peu de cuba-
nite et de mackinawite (FeS nick&lifdre) en exsolution dans la chalco-
pyrite. Le gisement Akasaba est de plus légérement enrichi en Ag-Co-Ni.
I1 contient un peu d'argentopentlandite [(Fe,Ni)gAgSgl, possiblement
formée par exsolution dans la chalcopyrite, et des traces de pentlan-

dite, violarite et cobaltite (tableau 4).
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Des traces d'arsénopyrite ont &té observées 3 Kiena. Les
gisements de Val d'Or sont trés bas en arsenic sauf celui de Sigma-2 ou
Vicour od des cristaux centimétriques d'arsénopyrite constituent
peut—-&tre 1% du minerai.

Des traces de molybd&nite sont présentes 3 Sigma et 3 Louvicourt

Goldfield.

4.4.3 Bismuth et tellurures

Les tellurures ne sont présents qu'en traces mails 1ils semblent
communs 3 tous les gilsements sauf possiblement celui de Kienma. 1Ils soat
en assoclation &troite avec 1l'or: dans les sections polies ol 1l'on
observe de 1l'or, on trouve généralement des tellurures et vice-versa.
Comme 1l'or, les tellurures se présentent en fines inclusions damns 1la
pyrite'et en veinules tardives dans la pyrite et les silicates. Les
grains de tellurures sont souvent cOte-3d-c8te avec des grains d'or.

Les tellurures de bismuth sont de loin les plus aboundants. La
tétradymite est rapportée 3 Sigma, Bevcon, New Pascalis, Akasaba et
Shawkey, tandis que la tellurobismuthite est présente 3 Sigma, Bevcon,
Akasaba et Louvicourt Goldfield. Le bismuth natif et la hedleyite
(B17Te3) sont présents 3 Greene-Stabell. Ce dernier mindral est aussi
présent 3 Akasaba. Une phase de compositlon BiTe est &galement présente
d Bevcon. Une phase indétermin&e Bi-Pb-Te-S est présente 3 New Pascalls
(Gaumond, 1985).

Par ordre d'importance viennent ensuite les tellurures d'argent,
d'or et parfols de plomb. 1Ils sont identifi&s au tableau 4. La petzite
(AuAg3Te,) est €galement trouvée i Siscoe.

Un tellurure de fer, frohbergite (FeTey), est rapportéd 3 Sigma

et un tellurure de mercure, coloradoite (HgTe), 3 Akasaba (tableau 4).
4.4.4 Or, argent, mercure

L'or est présent dans les veilnes de quartz ol 1l est parfois
visible et quelquefols spectaculaire. Il est &galement présent dans les

zones d'altération visible bordant les veines, mais il n'est pas visible

-t
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d 1'oeil nu. I1 est parfois plus abondant dans 1'éponte altérée que

dans la veine (B&dard et Imbault, 1980).

L'or a surtout @t@ observé:

1- en micro-veinules dans la pyrite, 3@ la bordure de la pyrite et en
petits grains prés de la pyrite;

2- en grains globulaires trés fins dans la pyrite;

3- dans les"interstiges des zones cataclasées dans le quartz ou autres
minéraux et dans les micro;fracturés associées. D'aprds Robert
(1983), ce dernier mode d'occurrence comprendrait la majeure partie
de 1'or dans les veines de la mine Sigma. '

L'or est aussi présent en petits grains globulaires accompagnant
des trainées d'inclusions fluides et solides dans le quartz. De 1l'or
est interstitiel aux silicates m&tamorphiques 3 Akasaba.

L'or natif contient en géndral 2 3 15% en poids d'argent
(tableau 4). Peu de variations dans la tenmeur d'argent sont rapportées
par Robert (1983) 3 la mine Sigma (4 3 8% Ag) et par Giovenazzo (1984) 3
Kiena. Par contre, des variations importantes .de cette temeur dans un
m&me gisement sont présentes 3 Shawkey (2-147%), Greene-Stabell (7-28%)
et Akasaba. Dresser et Denis (1951) font remarquer que l'or n'a pas
partout la méme finesse 3 la mine Siscoe. I1 est jaune pdle dans
certaines veines et jaune foncé dans d'autres.

De 1'électrum contenant du mercure accompagne l'enrichissement
en Cu-Ag-Ni-Co noté dans le gisement Akasaba. L'&lectrum contlent des
petits points bruns, possiblement de 1'amalgame formé par exsélution.
La teneur de quelques grains multiples est de 45-55% en poids Ag, 6-18%
Hg, 30-45% Au. Akasaba est le seul gisement ol des min&raux de mercure

sont rapportés.

4,5 Altération minéralogique des 8pontes

Les #épontes en bordure des veines aurif@res sont toujours
affectées par la pyritisation, presque toujours par la carbonatisation
et par des additions plus ou moins importantes d'albite, de mica blanc

ou de biotite et de tourmaline. L'importance relative de ces additioms
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varie d'un gisement 3 un autre et 1l'addition de tourmaline est insigni-
fiante dans quelques glsements. Deux gisements, Akasaba .et Greene-
Stabell (Jacola), sont exceptionnels par le fait que la carbonatisation
y est négligeable. Nous avons d&j3d vu que ces deux mémes gisements se
distinguent des autres par 1l'abondance de pyrrhotite et de chalcopyrite.

Les veines de la mine Sigma sont, de unouveau, prises comme

modéles car elles semblent représentatives de blen d'autres gisements et

elles ont &té décrites en détail par Robert (1983) et Robert et Brown
(1984). Ces auteurs ont décrit séparément les transformations des
épontes en bordure des veines sub-horizontales ou d'extension et celles
bordant les veines sub-—verticales ou de cisaillement.

Les veines d'extension montrent géuéralement' une bordure
"d'altération visible" centimétrique ou décimétrique et une zone
“d'altération cryptique” beaucoup plus large mals décelable seulement
au microscope (Robert et Brown, op. cit.). L'alt@ration visible consiste
en une zone fortement blanchie en bordure imm&diate de la veine. Elle
est toujours présente contre des velnes 3 bonne teneur d'or mais peut
&tre absente prés des veines plus pauvres. Quelquefois, la zone blanchie
n'est présente que d'un cdté de la veine. Sa bordure externe est
généralement franche contre la zone d'altération cryptique. Cette
dernidre est toujours présente et peut s'é&tendre jusqu'd deux métres de
la veine,

Les #pontes 3 distance des velnes sont constitudes de minéraux
compatibles au faciés métamorphique des schistes verts: albite—~chlorite~
épldote~quartz-mica blanc-blotite, avec un peu de carbonate, apatite,
1lménite et pyrite. La transformation majeure dans la zone d'altération
cryptique est la déstabilisation totale ou partielle de 1'épidote avec
formation concomitante de calcite et de mica blanc. La bordure
d'altération visible est caus@e par 1la déstabilisation abrupte et
compldte de la chlorite et de la biotite auxquelles se substituent le
carbonate, le mica blanc et 1'albite. Le mica blanc peut lui aussi
disparaftre en bordure immédiate de la veine tandis que 1l'albite et la
tourmaline deviennent plus abondants. La pyrite est relativement 4bon-
dante en cubes jusqu'd 1 cm de cBdté en bordure de la veine. Elle diminue

en grosseur et en abondance en s'é&loignant de la velne mais s'étend

ot
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jusque dans la zone d'altération cryptique. La tourmaline a une distri-
bution comparable. La pyrrhotite et des minéraux titaniféres (rutile,
sphdne o6u ilménite) ont une distribution assez semblable 3 celle de 1la
pyrite mais sont un peu plus &loignées de la veine. La figure 7 tirée
de Robert et Brown (1984) illustre schématiquement la répartition des
différents minéraux en bordure des veines.

En bordure des veines de cisaillement de la mine Sigma, les
altérations des &pontes ressemblent 3 celles dé&j3 décrites mais sont
compliquées par la cataclase et le développement de la schistosit&. Des
couches paralldles riches en quartz et albite alternent avec des couches
riches en phyllosilicates, en tourmaline et carbonate. Les transforma-
tions minéralogiques individuelles ne peuvent &tre facilement observées
comme dans le cas des veines d'extension (Robert, 1983). L'altération
cryptique déjd décrite est toujours présente et s'étend parfois jusqu'ad
5 md8tres de chaque c8té de la veine. L'altératioﬁ visible par contre a
une distribution erratique et sa limite externe est {irréguliére et
. diffuse (Robert, op. cit.). Les minéraux 3 "compdrtement particulier”,
solt la tourmaline, la pyrite, la pyrrhotite et les minéraux de titane,
ne sont généralement présents qu'en bordure des veines montrant une
altération visible. Ils sont fortement concentrés dans cette zone
d'altération visible méme s'ils s'étendent jusque dans la» zone
d'altération cryptique (Robert, op. cit.).

Les transformations minéralogiques dans les &pontes des veines
des autres mines sont généralement semblables 3 celles observées a
Sigma. Les différences se situent surtout dans 1'&palsseur des zones
altérées et dams la répartition et 1'apparence des zones d'alté&ration
visibles. = Les veines de cisaillement situées dans 1les roches
volcaniques prés du puits principal de la mine Lamaque montrent une zone
d'altération visible bien marquée dans leur &ponte inférieure tandis que
1'altération est &troite ou peu &vidente dans 1'&ponte supérileure
(Wilson, 1948; Karvinen, 1985; ces veines ont un pendage de 40-70°S), A
la mine Bevcon, la zone d'altération visible passe graduellement 3 la
zone d'altération cryptique plutdt que de montrer un contact franc comme
3 la mine Sigma. La distribution de la chlorite s'accompagne, dans ce
gisement, de la formation de ferrocarbonate en plus de 1l'augmentation de

mica blanc, de tourmaline et d'albite.
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La d&stabilisation de 1'épidote qui caractérise 1'altération
cryptique 3 Sigma se détecte 3 1l'oeil nu dans la quartzodiorite 3 1la
mine Sullivan. Le plagioclase du batholite de Bourlamaque est générale-
ment blanc laiteux opaque car il est bourré d'inclusions de clinozoi-
site. Il est 3 grain moyen (3-5 mm) et forme un contraste net avec les
grains ferromagnésiens. Prés des veines de Sullivan, le remplacement de
la clinozoIsite par la calcite, 1l'albite, le mica blanc ét parfols un
peu de chlorite rend le plagioclase plus transparent et gris. La roche
devient nettement plus foncée et le contraste s'estompe entre grains
feldspathiques et grains mafiques. Cette altération s'observe parfois
sur plusieurs métres en bordure des velnes dans des zones cisaillées.
L'albitisation est importante (Trudel, 1985) et implique une addition
locale de soude.

L'albitisation est &galement importante prés de la veine du
gisement Shawkey. Elle s'&tend plus loln que la zone de carbonatisation
intense contrairement au cas Sigma. _

A Belmoral, toute la zone cisaillée est profondément altérée et
cette altération déborde sur une distance moyenne de 5 métres dans la
quartzodiorite non.cisaillée située en bordure., L'altération a &té
décrite par Darling et al. (1985). La quartzodiorite non altérée est
constitutée d'albite-chlorite-&pidote-quartz avec un peu de hornblende
(3%), de mica blane (5%) et de carbonate (1%Z). La granodiorite altérée
non cisaill@e a perdu toute sa hornblende et une bonne part de son
épidote tandis qu'elle s'est enrichie en calcite (10%) et en mica blanc
(15%). Dans la zone cisaillée, 1'épidote disparait presque entidrement.
La zome altérée est donc beaucoup plus large qu'autour des veines de
Sigma, mals elle 1luili ressemble par 1la carbonatisation et 1la
séricitisation.

Les altérations d&jd décrites ‘sont surtout restreintes 3
quelques mé&tres seulement des veines. Une altération plus &tendue mais
indéfinie et plus subtile semble présente dans certains cas. L'actinote
est généralement absente autour des gisements de New Pascalis, de
Shawkey et de Sigma (excluant les roches en profondeur ol le métamor—
phisme croft). Ces roches sont modérément enrichies en chlorite et en

calcite et 1'absence ou la rareté de l'actinote résulte sfirement d'une
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carbonatisation modérée. De méme, les velnes principales de la mine
Siscoe sont dans une large =zone fortement chloritisée du stock de
Siscoe,

Mé&me si on ne connait pas la composition originale de la brache
‘du gisement de Kiena, sa composition minéralogique (tableau 4) indique
une carbonatisation intense (15-20% dolomie fgrrienne) et une forte
pyritisation (5%). Sa teneur relativement &lev@e en biotite (5%) suggére
une légdre addition de potassium puisque la teneur en potassium est trés
basse dans les roches volcaniques et intrusives du secteur.

La veine Stabell est exceptionnelle par le peu de carbonatisa-
tion de ses 8pontes Iimmédiates. L'é&pldote et 1'amphibole y sont donc
abondantes et 1'&pidote est présente dans la veine méme. Les additions
métasomatiques de soude, de potasse et dé bore semblent nulles. Les
seuls changements notés sont l'addition d'un peu d'é&pidote (addition de
Ca) et d'un peu de pyrrhotite dans les éponteé immédiates de la velne
et, possiblement, 1l'enlévement local d'un peu de calcium un peu plus
loin dans les &pontes (Sauvé, 1984b).

L'enrichissement en &pidote est localement spectaculaire autour
du gisement d'or disséminé d'Akasaba. Certaines bréches volcaniques en
contiennent plus de 50%Z. Le tuf 3 laplllis, la roche hdte du gisement,
est riche en hornblende (>50%) et localement enrichi en pyrrhotite et
magnétite. Ces changements minéralogiques réflétent apparemment des
additions marquées de calcium et de fer sur une 2tendue de plus de 800 m
par 200 m. Certaines roches sont fortement blotitisées, mais le volume
de roches 1impliquées est falble. La carbomatisation et la chloritisation
sont faibles (Sauvé, 1985c).

4.6 Echanges chimiques dans les &pontes

Par analyse chimique de suites d'&chantillons pris systématique-
ment 3 diverses distances des veines, Daigneault et al. (1983) et Robert
(1983) ont &tudié quantitativement les &changes survenus dans les
épontes de plusieurs velnes aux mines Lamaque et Sigma. Des "profils”
de la teneur chimique en fonction de la distance 3 la velne ont &té

-

tracés et un profil assez typlique est reproduit 3 la figure 8. Des

e
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8changes chimiques importants ont eu 1lieu, surtout damns la =zone
d'altération visible oll méme les &léments "immobiles” Al et Ti montrent
une certaine mobilité. Les résultats 1les plus contrdlables ont &té&
obtenus sur des profils au travers des veines d'extension car les
bordures de ces veines sont nettes et la préservation de la texture
originale des épontes montre que les changements se sont effectuds a
volume 3 peu pr@s constant. Les changements de volume sont indéterminés
pour les &pontes des- veines de cisaillement mais les é&changes cﬁimiques
sont de méme nature que pour les veines d'extension.

Dans la zone d'altération cryptique 3 quelques d&cimétres de la
veine, les principaux changements 3 1'&ponte sont une addition de COp et
de K accompagnés d'une 1&gdre addition de Ca. Cecl correspond 3 la
formation de la calcite aux dépens de 1'8pidote et 3 la formation de
séricite dans le plaglioclase ou aux dépens de la chlorite. Du soufre est
aussil ajouté pour former de la pyrite et de la pyrrhotite en bordure de
la zone d'altération visible. Un peu de sodium peut &tre ajouté& ou
enlevé selon l'endrolt., Les autres &léments majeurs ne sont habltuelle-
ment que péu affectés.

Les modifications chimiques sont beaucoup plus Iintenses dans 1la
zone d'altération visible qui montre:

1- des enrichissements marqués de COp, Ca, Na, B, S, Au, P, Y, Zr, Nb,
et souvent de Ti;

2~ un appauvrissement en Al, K, Rb, Mg et souvent Fe;

3= un comportement variable du Si.

Les additions de CO2 et surtout de Ca sont beaucoup plus
importantes ici que dans la zone d'altération cryptique. Les additioms
notables de Na, B et S correspondent 3 la formation d'albite, de
tourmaline et de pyrite. Les &léments "immobiles"” P, Y, Zr et Nb sont
nettement enrichis dans la zone d'alt@ration visible. Le Ti est
habituellement enrichi, mals quelques profils montrent un appauvrisse-
ment marqué de cet €lément. L'or est également ajouté. Il accompagne
la pyrite, la pyrrhotite et la chalcopyrite.

L'aluminium, contrairement au Ti, a &té partiellement 1lixivié de
la zone d'altération visible dans tous les profils &tudiés. A noter que

Al est assez abondant dans la velne sous forme de tourmaline et qu'il
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Figure 8: Profils géochimiques le long d'une veine d'extension dans le porphyre
feldspathique 23 la mine Lamaque. Les changements majeurs dans 1'éponte
impliquent COp, S, K et Na. Mé&mes les &léments immobiles comme Al et Ti
sont modifi&s dans la bordure d'altération visible. D'aprés Daigneault et '

al., 1983.
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n'a peut-&tre pas migré loin. Nous ne savons pas cependant comment se
comparent les quantit@s de Al présentes dans la veine et celles enlevées
de 1'éponte. Le magnésium est &galement appauvri dans tous les profils.
Lé fer est généralement appauvri sauf dans les cas oll la pyrite est
abondante.

La silice est ajoutée ou enlevée de la zone d'altération visible
selon le profil mais semble le plus souvent ajoutée.' Si 1'on considére
de plus toute la silice dans la veine, une addition nette de éilice par .
les solutions hydrothermales est pfobable.

Le potassium a un comportement particulier: il peut &tre presque
entidrement 1lixivié en bordure immédiate de 1la veine, mals 11 est
nettement enrichi plus loin dans 1'éponte. I1 est plus "mobile" que
tous les autres &€léments sauf 1'ion CO3 puisqu'il pénétre plus loin dams

1'éponte, Le Rb a un comportement analogue 3 celui du K.

4.7. Paragenése

Ceci présente un probléme complexe. Un grand nombre d'é&tudes
paragénétiques ont &té faites dans le passé sur divers gisements. Elles
différent beaucoup dans leurs conclusions ce qui réfléte en partie des
conditions variées aux différentes mines. Cependant, les &tudes paragé-
nétiques faites sur les mémes gisements sont tout aussi contradictoires
et il y a &videmment des problémes d'interpré&tation des textures.

I1 est difficile de généraliser 3 partir de ces &tudes.
L'altération des Gpontes est considérée hitive dans le dé&veloppement des
veines dans les cas ol elle est mentionnée. Le quartz, la tourmaline,
le carbonate et la pyrite se sont ensuite déposés dans un désordre
varié. Ici la tourmaline est hitive, 13 elle est tardive. Certains
auteurs proposent deux ou trols pé&riodes de déposition pour plusieurs de
ces minéraux. En général, l'or et 1les tellurures sont considérés
tardifs, mais 11 y a plusieurs gisements ol des velnes stériles de
quartz ou de quartz et tourmaline recoupent les veines auriféres
(Siscoe, Shawkey et Stabell par exemple).

Une bonne part des probl@mes d'interprétation semblent relids &
la déformation, la cataclase et 1la reqristallisation abondante. Dans ce

cas, ordre de cristallisation ou de recristallisation ne signifie pas
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nécessalrement ordre d'introduction des divers &lé&ments chimiques., Il
est bien connu, par exemple, qué la chalcopyrite déformée recristallise
plus facilement que la pyrite: elle est rarement cataclasée et semble
tardive comparée 3 la pyrite cataclasée. Dans les velnes de
cisaillement, les veinules et couches de quartz, de carbonate et de
tourmaline se recoupent les unes les autres. Une Dbonne part de ces
veinules viennent probablement de recristailisation_et de remobilisation
locale lors de 1la déﬁormation. Les veines d'extension sént moins
déformées, mals elles montrent tout de méme de nombreux signes de
déformation soulignés par Daigneault et al. (1983): cataclase,
cymoides, chevauchements. .

La réouverture multiple des velnes, méme celles d'extension, a
&6té décrite par Robert (1983). De vieilles bordures de veine et méme
des rubans d'&ponte se retrouvent ainsi au coeur des velnes multiples.
Elles ne peuvent pas toujours &tre reconnues comme telles 3@ cause de la
déformation. Le renouvellement de la séquence paragénétique avec la
réouverture complique cette séquence,

La finesse des grains d'or eﬁ leur répartition erratique causent
aussi des probld3mes lors de l'examen microscopique. Souvent, un nombre
restreint de grains d'or sont observés et 11 est difficlile de savoir
s'ils sont représentatifs de tout l'or.

Vu tous les problémes, nous présenteroans simplement le cas bien
gtudié d'une veine simple, puils d'un groupe de velnes. Enfin, nous
mentionnerons certalnes contradictions portant sur 1'dge relatif de 1l'or

natif.

4.7.1 Paragenése d'une veine simple

La figure 9 1llustre la séquence paragénétique &tablie par
Robert (1983) pour les veines d'extension de la mine Sigma. Elle
s'applique au cas simple de velnes formées d'une seule ouverture. Elle
est cependant généralis@e 3 partir d'observations faites sur plusieurs
veines. La scheellite, une bonne part du carbonate et la tourmaline sont
surtout en bordure de veines et ils se sont formés tdt. La pyrite, les

divers sulfures et un peu d'or sont aussi hatifs. L'or en fines

T
i
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inclusions dans la pyrite appartient 3@ cette période. La veine est
ensuite remplie de quartz avec un peu de tourmaline. D'apré&s Robert
(1983), la majeure partie de l'or arrive lors d'une période de cataclase
tardive. Ce point sera repris plus loin,

La figure 10 montre schématiquement la séquence d'altération et
de déposition dans les &pontes comme la congoivent Robert et Brown
(1984). L'altération cryptique fut suivie de 1l'introduction de la
tourmaline, puils de la pyrite hétasomatique et enfin de l'altération
visible accompagnée de déposition de pyrite puis de pyrrhotite. L'or
fut introduit surtout durant l'altération visible; 1l'or en inclusions
globulaires dans la pyrite est un peu antérieur (Robert et Brown, 1984).

L'altération visible est parfois asymétrique et développée sur
un mur seulement de la veine. Il semble qu'une couche de minéraux déja
déposés ont 1solé 1'autre mur des solutions altérantes (Robert et Brown,
1984)., L'altération visible s'est donc formée assez tdt et Robert (1983).
la place avant la déposition de la majeure partie du quartz de la veine.
Tourmaline et pyrite -dans les &pontes et dans la velne pourraient donc

&tre contemporains (figures 9 et 10).

—— o — —— — — — — -

Robert (1983) a souligné que la paragendse illustrée 3 la figure
9 s'applique 3 une veine simple. Dans le cas des veines multiples, 1la
séquence a &té répétde autant de fois qu'il y a eu de réouvertures. La
cataclase et la fracturation ne sont généralement survenues qu'aprds un
remplissage complet des veines de tension (Robert, 1983).

Audet (1980) a aussi mentionné que chaque veine de cisaillement
est composée de plusieurs petites injections, chacune avec une quantité
variable de quartz, de tourmaline, de pyrite et d'or.

Les centaines de veines d'extension de la mine Sigma ont dd se
former successivement si c'&taient des fractures ouvertes. Les
nombreuses velnes de cisaillement sont contemporaines mais aussi un peu
antérieures aux veines d'extension. Elles aussi sont formé€es de veines
multiples, chacune avec une paragendse assez semblable 3 celle indiquée

3 la figure 9 (Robert, 1983). On doit donc en conclure qu'il n'y a pas
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Diagramme paragénétique des veines d'extension de la mine

'Sigma, d'apréds Robert (1983). Cette séquence s'applique 3

une veine simple; elle est répétée dans le cas des veines 3
réouvertures multiples. L'épaisseur du trait réfléte
qualitativement, la quantité de minéral déposé. Le patron
ombragé représente une déposition dans la partie centrale
d'une bande de minéraux. La majeure partie de l'or est
relié 3 la cataclase tardive.

TEMPS OU INTENSITE —_—

ALT. VISIBLE

Figure 10:

T OURMALINE "

PYRITE m—

PYRRHOTITE S——

MINERAUX DE Ti

I

OR

Séquence paragénétique de l'altération des &épontes 3 la mine
Sigma, d'aprés Robert et Brown (1984). La déposition de l'or
est contemporaine 4 1l'altération visible.
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eu de période distincte de déposition de tourmaline a trévers toute la
mine, puls de pyrite, puls de quartz et enfin d'or. 1I1 semble plutdt
que chaque ouverture de velne contrSle sa propre séquence de dépositionm,
peut—étre par réaction des solutions minéralisatrices avec les épontes.

La période de minéralisation et de formation de toutes ces
veines dolt étre considérable. Durant ce temps, 11 y a eu des milliers
d'ouvertures de veines et de déposition des divers minéraux. Les
conditions physico-chimiques des solutions ont pu fluctuer, mais pas
tellement puisqu'elles pouvaient déposer presqu'en tout temps, presque

“sur demande", la tourmaline, le quartz, la pyrite et 1l'or.

4.7.3 Or_ tardif?

Plusieprs auteurs ont mentionné que l'or des veines est tardif
et relié 3 la cataclase. D'aprés'Daigﬁeault et al, '(1983), la minérali-
sation aurifdre n'est présente que lorsque les veines (aux mines Sigma
et Lamaque no 2) montrent une fracturation tardive telle qu'en témoigne
le quartz cataclastique. Selon Robert (1984), la majeure partie de 1l'or
occupe les interstices des zones fortement cataclasé@es et les microfrac-
tures dans le quartz et les autres minéraux. Il s'est introduilt aprés le
remplissage complet des veines par le quartz et accompagne la cataclase.
Bé8dard et Imbault (1980) déclarent que la déposition de 1l'or est tardif
puisqu'il remplit 1l'espace autour des grains de quartz bréché.

Cecl contredit d'autres données. L'association or-pyrite (ou
pyrrhotite) est peut-@tre la seule constante du district. La teneur en
or est directement 1ie & 1'abondance de pyrite dans plusieurs
gisements. Les cas de Belmoral, de Perron et de Bevcon ont déj3d &té
mentionnés. D'aprés Audet (1980), la teneur en or est la plus haute ol
la pyrite est la plus abondante 3 la mine Sigma. Les valeurs d'or
varient directement avec la quantité@ de pyrite 3 la mine Lamaque (B&dard
et Imbault, 1980). Il y a donc anomalie si la pyrite est hitive et 1l'or
tardif dans ces gilsements.

D'aprds Audet (1980), la teneur en or des veines d'extension est
habituellement fonction de 1'altération (visible) des &pontes. Et
1'altération visible est plutdt hdtive d'aprds Robert (1983). La-
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scheelite est commune dans les veines 3 trés ﬁaute teneur d'or (Audet,
1983). La scheelite est aussi un miné&ral hitif.

Si 1l'or est introduit lors de la cataclase aprds remplissage
complet de la velne, cela suggdére que la relation entre l'or et la veine
est plutdt accidentelle, qu'une fracturation n'importe od, mais au bon
moment, pourrailt &tre favorable. Mails Audet (1980) a souligné que la
formation des velnes de quartz-tourmaline est essentielle i la ddposi-
tion de 1l'or et que les sulfures qul ne sont pas emn contact avec le
matériel de veine ou son &ponte altérée ne sont jamails aurifdres.

White (1943) a &tudié un tréds grand nombre de gilsements d'or
dans plusieurs districts. Il a insist& sur l'importance de 1la cataclase
tardive qui contrdle la distribution de 1l'or. Mais devant la grande
quantité de veines 3 teneur pas si diffé&rente tout de méme, 11 a conclu
que l'or n'a pu s'introduire aprds le remﬁlissage des velnes et qu'il
é'eét Introduit tdt dans ia période de’ formation de la veine. Cette
partie de son argument nous semble bien valable.

En ré@sumé:

l1- 1l'or des Epontes altérfes est déposé assez tdt, avec l'altération

visible ou intense;

2- 1'évidence texturale suggére que l'or des veines est trés tardif;

3- 11 y a corrélation positive entre 1l'or et la pyrite et possiblement
entre l'or et la scheelite. La pyrite et la scheelite sont assez
tdt dans la séquence paragénétique.

Se peut~il que 1l'or, comme la chalcopyrite, recristallise facilement

durant la déformation et migre localement? Qu'il s'est déposé assez tdt

mals a recristallisé tardivement? Counsidérant 1'extréme ductilité de

1'or, on ne peut évidemment s'attendre 3 trouver de l'or cataclasé.

4.8 1Isotopes d'oxygéne, température de formation des veines

Par 1'abondance relative des isotopes d'oxygéne dans le quartz
et la chlorite des velnes, Kerrich (1983) é&value leur température de
formation 3 410°C 2 la mine Lamaque, 3 420°C 3 Pascalis et 3 430°C 3

Bras d'Or.
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Winkler (1979) &value 3 environ 350°C les températures préva-
lentes au début du facids schiste vert et 3 environ 500-550°C la tempé&-
rature de sa limite supérieure. Le métamorphisme régional de Val d'Or
n'est pas 3 la limite inférieure du faciés schiste vert et des secteurs
sont au-dessus de 1'isograde de la biotite. D'aprés ces estimés, les
veines se seralent donc form@es 3 peu prds 3 la température du

métamorphisme régional,

4,9 1Inclusions fluldes

Quelque soit le mode génétique qu'on favorise pour les gisements
d'or, les fluides hydrothermaux sont les média par excellence pour la
solution, le transport et la déposition de 1l'or. Donc toutes espéces de
données sur la température, la pression, la densité@ et la composition
chimique des ‘fluides hydrothermaux peuvent aider & la compréhension de
la genése de ces gltes. A quelques exceptions prés, les seuls &chan-
tillons géologiques de ces fluides sont contenus dans les inclusions
fluides des minéraux des minerais d'or.

Roedder (1984) a fait le point récemment sur l'application des
inclusions fluides 3 la dé&finition de 1'environnement de d&position de
1'or. La liste bibliographique de Roedder (1984) est particulidrement
révélatrice. Sur 93 références citées, 80 sont russes, 8 américaines, 2
canadiennes (dont une qué&bé&coise!).

Les observations russes sont beaucoup plus nombreuses que la
stricte proportionnalit& aux gites d'or commanderait et les observations
canadiennes et québécoises sont plutdt rares. En résumé, Roedder (1984)
signale que les inclusions fluides des gftes d'or ont des temp&ratures
d'homogénéisation entre 100 et 400°C; certains gites ont méme donné des
températures d'homogénéisation sur toute la gamme de 100 3 400°C, mais
la plupart montrent une gamme plus restreinte (ca. 100°C). En général,
la salinité des fluides est < 10%Z poids WNacCl. Les fluides &taient
fréquemment riches en COj, particulliérement pour les gites de dérivation
métamorphique. Les*' 1inclusions fluldes des gftes &pigénétiques
contiennent souvent une deuxidme phase gazeuse, ce qui suggére

effervescence au moment de l'emprisonnement de 1l'inclusion fluide.
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Guha et al. (1982) ont fait quelques observations sur les
inclusions fluides du quartz de la mine Doyon; 1ils y reconnaissent des
inclusions aquacarboniques et carboniques. Le COg9 est la principale
phase 3 contenir C; les températures de fusion des inclusions sont bien
centrées sur -56,5°C (point de fusion de CO, pur). Les températures
d'homogénéisation sont tré&s variables (300 3 500°C); certalnes
inclusions carboniques décrépitent avant de s'homogénéiser.

Robert (1985) a &tudié les inclusions fluides des velnes de 1la
mine Sigma. I1 y a observé des inclusions aqueuses, des inclusions
carboniques et des inclusions aquacarboniques. Il a analysé le fluide
obtenu par la lixiviation 3 1l'eau du quartz hdte aprds divers broyages;
il a ainsi observé (ordre d&croissant d'abondance) Na, Ca, K, Fe, Mg et
Li dans le liquide des inclusions, De fagon analogue, 11 a recueilli
les gaz prodults au concassage et les a analysés par chromatographie en
phdse gazeuse pour constater que ces gaz sont surtout H90 (75 a 95%
mol.), COz (2 & 30% mol.) et des quantitds molndre (< 2 % mol.) de CHy,
CO et Np. Il interpréte que les inclusiouns sont le fait de deux liquides
immiscibles entre 200 et 400°C, 1'un riche en Hy0, l'autre em CO,. Il
constate de plus que ces liquides combinds peuvent correspondre 3 1la
composition du flulide hydrothermal qui a altéré les veines et leurs
parols. Finalement, il opine que 1'immiscibilité Hy0 et CO; eamtre 200
et 400°C peut avoir jouéd un rdle important dans la déposition de 1l'or.

Lao et al. (1985) ont analysé les inclusions fluides:

1- des veines de quartz aurifére du gite Sigma—2 (canton de Louvicourt),

2- du quartz du granophyre hdte et

3- d'une veine de quartz stérile probablement d'origine métamorphique de
la région. Cette derniére permet probablement de reconnaftre quelques
particularités des fluides métamorphiques de la région.

Ils rapportent: .

1- un fluide aqueux dans les inclusions du granophyre hdte; salinitd de
234 polds eq. NaCl et Th(*) jusqu'3d 350°C, présence de Ba dans le
fluide,

(*) Températures d'homogénéisation
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2- des fluides aqueux, aquacarboniques et carboniques dans les inclu-
sions du quartz métamorphique; salinités maximales de 23% poids é&q.
NaCl et Th jusqu'd 210°C, pas de Ba,

3- des fluldes surtout aqueux (88%), mais aussi carboniques et aqua-
carboniques dans le quartz aurifdre de Sigma-2; salinités de 11 3 31%
poids &q. NaCl et Th jusqu'd 360°C avec présence de Ba.

Ils opinent que le fluide minéralisateur est un mélange d'un
fluide de dérivation magmatique (via le granophyre et la présence de Ba
est un argument important) avec un fluide métamorphogénique.

D'autres travaux en cours dans nos laboratoires portent sur les
gites d'or de Belmoral, de Chadbourne et de New Pascalis; il appert dé&ja
dans ces travaux que la nature des fluides, leur salinité@ et leurs
températures d'homogénéisation sont variables avec les gfites et que leur
étude peut nous &clairer sur l'origine et la mise en place des min&rali-
sations. C'est pourquoi, nous considérons la continuation de ces travaux

avec notre projet.

5. AGE RELATIF DE LA MINERALISATION

Quelques auteurs ont affirmé que la minéralisation d'or est
postérieure au métamorphisme et 3 la déformation régionale (Moss, 1939,
3 Siscoe; Robert, 1983, 3 Sigma). Robert et Brown (1984) ont montré que
1'altération des &pontes se superpose a des minéraux métamorphiques
comme la chlorite.

Nous croyons que certaines veines sont tardives dans 1'histoire
géologique locale: elles se sont formées aprés le basculement 3 la
verticale des couches volcaniques de 1'homoclinal. Mails les veines sont
cataclasées et nous croyons qu'elles sont syn—-métamorphiques et syn-
tectoniques pour les raisons suivantes: (1) les contraintes tectoniques
actives lors de la formation des veines tardives &talent d'&tendue
régionale et elles sont compatibles avec celles responsables de la
déformation réglonale; (2) des dykes associés de pré&s aux velnes et
contr8lés par les mémes contraintes sont aussi métamorphisés; (3) 1la

minéralogie des veines et de leur bordure d'altération est influencée
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par le facids métamorphique prévalant dans les &@pontes. D'autres veines
sont plus anciennes et un gisement semble volcanogéne. Ces points sont

repris dans les pages sulvantes.

5.1 Analyse structurale des veines

La direction des veines et autres &léments structuraux dans les
divers gisements est rapportée au tableau 6. Certaines directions sont
privilégiées, mals les velnes sont d'orientations diverses et le patrom
de fracture est complexe. Une analyse structurale est essentielle pour
y comprendre quelque chose et une tentative a donc &té effectuée. Les
axes principaux des contraintes responsables de la formation des veines
ont &té déterminds de la fagon suivante. (1) L'axe intermédiaire g des
contraintes est parall@le 3 1'intersection des veines ou fractures qu'on
suppose contemporaines. La solution peut &tre unique ou &quivoque selon

le cas. (2) Cet axe est dans le plan des zones cisaillées et perpendi-

-

"culaire 3 la direction du glissement (cas de Belmoral). (3) L'axe de

compression maximum g] est perpendiculaire 3 la direction de g2 et dans
le plan des veines d'extension. Ces directions détermindes sont
indiquées au tableau 6. _

L'orientation des countraintes 3 la mine Sigma a &té déduite par
Robert et al. (1983) et fait peu de doute. Ces auteurs ont pu distinguer
nettement les velnes de cisaillement et les velnes d'extension et 1ls
ont montré qu'elles sont contemporaines. Les velnes d'extension sont de
plus clairement allongées dans la direction de gj. La compression
maximale . est horizontale, N-S, et s'accorde bien avec celle de 1la
déformation régionale.

Les veines d'extension et de cisallement ne sont pas ldentifiées
dans le gisement Bevcon mals le patron de trols groupes de veines se
recoupant selon un méme axe est simple. Un des groupes correspond 3 la
bissectrice des deux autres. L'orlentation dédulte des contraintes est,
de plus, 1identique 3 celle de la mine Sigma. La direction g2 ne pose
pas de probléme & la mine Perron, mals la direction o] est obtenue en
supposant quelles véines d pendage plat sont des veines d'extension.

Ceci concorde avec les déductions de Brossard i la mine Beaufor (Trudel,



TABLEAU 6. DIAECTION DES VEINES ET AUTRES ELEMENTS STRUCTURAUX.

Secteur est Secteur ouest
Sigma Lamaque Belmoral {Perron Bevcon Louvicourt Sulliven Siscoe Greene~StabelliShawkey
Lamaque 2 oine 1 . Goldfield
Litage ~90° /vert. ~90° fvert. ~90° /vert. 80/85 N 90°/85 S 125/80 N
stratigraphique variable 1
Cisaillement ~90° /vert. 70*/65 S|Perroa 85°/80 N Siscoe K Zone K 50/60 SE 120/70 K
majeur 100/80°N . 110/80 N 105/80 N 175/85 S
Intrusif dykea cheminge dykes 130/35 S|dykea 85/80 N |dykes 80/85 N dykea 150/40 NE{Intrueif dyke 120/65 NE|dykes
~90/70-80 § dyke i 135/%
Velines da ~90/65-80 S 90/20-70 S 70765 S}90/55 S 3 - 85/3% 8 150/40 NE K: 105/80 N° 120/65 NE 145/90
claafllement 130/35 su I1- 85/30 N
d'extension 000/15 ¥ _ |Sub-horizoatal 140/20 sv sub-horizontal 1745/45 SE 2.M.P. 005/55-70 E
Autres Veines de dykes 50/40 N 70/40 SE G: B0/65 S
NN/ 354 135735 sW 65/60 SE 80/85 §
85/60 S 80/60 SE 60/80 SE
105/70 S
C: 20/55 W
failles tardives}90®/80 N 25/60 E 30/80 W 40/70 W
65°/45 N 15/710 S
Contraintes
axe g2 * 270°/15 W 250/ ~00]260/20 W 265/~00 260/25 W 105/30 & 103/35 £ #*
foternfdiaire
Axe ol 000/00 170/10 § 175/058 005/10 N
compression
Allongement d'extension: 265/00 zone minfralisée}] E/20 E
des veines 270/15 W 260/25 ¥
velnes plissées
axes: E/25-50 E

* Intersections de veines supposfes contemporaines,
#*% Intersections de veines snciennes dans 1'{ntrusif Siscoe:

X noter: L'axe fntermédisire ¢ 2 des contraintes s la méme orlentation pour les gisements du secteur est et une orlentation différente pour les gisements de Siscoe et

zone minfrallsée principale, veine "G* et “Zone K",

de Sullivan. De mlme, 1'axe de compression g | est le mBme pour certains gisements du secteur est.
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1985d). A Louvicourt Goldfield, les trois principaux groupes de veines
se recoupent suivant une mé@me direction qui définit ¢y, mais les veines
d'extension restent indéterminées. Le probléme est plus complexe &
Siscoe et 3 Sullivan od un choix a d@ &tre effectué. Le milieu est trés
hétérogéne 3 Siscoe (intrusif, komatiite et basalte) et les veines sont
d'ages différents (James, 1948; Trudel, 1985b). La direction g2 indiquée
au tableau est 1'intersection des veines plus anciennes situ@es dans
1'intrusif Siscoe ou 3 sa bordure immédiate, soit la zone minéralilsée
principale, la veine "G" et la "Zone K". Les veines de la zone minéra-
lis8e principale semblent &tre des veines d'extension (James, 1948). La
solution obtenue s'accorde avec la direction approximative du glissement
oblique rapporté sur la zone K. Les velnes situfes dams les roches
basaltiques au sud ont des orientations différentes. La veilne "C" (dans
1'intrusif) est plus récente et ne s'accorde pas avec la solution propo-

s@e si elle est aussi une velne d'extension. La direction o 5 obtenue a

~Sullivan est l'intersection des veines principales, de la zone K de

Siscoe et de veines 3 045°/45° SE. Cette direction de 0. correspond a
l'allongement des zones minéralisées principales. Les veines hors du
secteur minéralisé principal dépendent probablement d'un champ de
contraintes différentes.

De 1'examen du tableau 6, on peut tirer les conclusions
suivantes.

I- L'axe Iintermédiaire 4 7 des contraintes a sensiblement la méme
orientation dans les gisements du secteur est, solt aux mines Sigma,
‘Belmoral, Perron, Louvicourt Goldfield et Bevcon. Il est nettement
différent du secteur ouest oll la structure régionale a une direction
de 120°.

2- De méme, les gisements Sigma, Perron et Bevcon ont des veilnes
d'extension (ou présumées d'extension) 3 pendage plat, une direction
de compression maximum ¢ ] presque horizontale de direction N-S,
L'angle entre o] et les veines de cisaillement est cependant de 70°
a Sigma, de 30 3 40° 3 Bevcon et 3 Perron. C'est probablement que
le cisaillement s'est effectud en milieu ductile 3§ Sigma (Robert et
al., 1983; Daigneault, 1983) et en milieu cassant ou fragile dans la

quarzodiorite de Perron et de Bevcon.
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Figure 11: Carte montrant 1'orientation présumée des contraintes responsables de la formation des veines.

Les contraintes ont la méme orientation dans plusieurs gisements et semblent réglonales. Des
gisements ol les contralntes sont différentes sont probablement d'ages différentes.
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3- Les contraintes responsables des velnes 3 Sigma, Perron et Bevcon
étant d'orientation identique semblent donc réglonales. La compres-—
sion maximum NS concorde d'allleurs avec la compression maximale
responsable de la déformation régionale.

4= Les velnes de ces trois glsements sont relativement tardives et
n'ont subli que peu de rotation accompagnant la déformatlon
régionale. Robert et al. (op. cit.) 1l'ont d'ailleurs souligné dans
le cas de Sigma. Cecli est particuliérement vral pour le gisement
Bevcon ol les deux groupes conjugués de velnes de cisaillement
semblent &galement dé&veloppés. Pré@sumément, un groupe aurait &té
favorisé s'il y avait eu rotation (plissement) durant la période de
formation des velnes., Cette conclusion ne s'applique pas nécessaire-
ment aux autres gisements comme Louvicourt Goldfield ol une rotation

autour de l'axe g , est possible.

5~ Les veines Siscoe et Sullivan, par leur patron'différent de celul de

Sigma-Perron—-Bevcon, sont d'3ges différents ou ont subi une rotation

importante depuils leur formation. Il est d'ailleurs connu que les

velnes de Siscoe ne sont pas toutes du mé&me 3ge et semblent s'dtre

formées par des contraintes d'orientation différente (Trudel,
1985b).

La figure 11 illustre 1l'uniformité& ou le caractédre régional des

contraintes responsables des velnes de certailuos gisements, mals pas de

tous.

5.2 Association veines et petits intrusifs hypabissaux

5.2.1 Dykes

Nous soulignons dans cetté section les relations de terrain qui
prouvent ou suggérent que certaines veines et certains dykes é&talent
quasi-contemporains.

Des dykes d'aspects vari&s sont &videmment contemporalns de 1la
période de formation des velnes 3 la mine Siscoe puisqu'ils recoupent

les velnes plus anciennes, mais 1ls sont recoup&s par les plus récentes
(Trudel, 1985b).

Ly
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A Louvicourt Goldfield, 1la zone mindralisée principale est
constituée d'un réseau de veinules multiples dans un secteur restreint
d'un filon-couche de gabbro-diorite. La zone minéralisée s'interrompt
contre un dyke de porphyre feldspathique qui recoupe le gabbro, pour
reprendre de l'autre c8té et se poursuivre (figure 12; Sauvé 1985b,
figure 6). De rares veinules auriféres se retrouvent dans le porphyre
qui 8tait donc considéré antérieur 3 la minéralisation. Il est cependant
difficile de concevoir comment la fracturation a pu se pfoduire de part
et d'autre du dyke sans affecter celui-ci. I1 est plus simple de
supposer que la majeure partie de la minéralisation est antérieure au
dyke qui la recoupe (Sauvé, 1985b).

Une situation un peu semblable se présente au gisement Greene-
Stabell ol un dyke de porphyre feldspathique.semble recouper localement
la veine aurifére (Sauvé, 1984b). Un peu de chalcopyrite, d'or et de
quartz se retrouvent en minces filonnets dans le dyke. Cooke et al.
(1931) en ont conclu que toute la minéralisation est postérieure au
dyke. Hawley (1931) crolt que le cisaillement et les venues de pyrite et
de pyrrhotite sont antérieures au dyke mais que la chalcopyrite et 1l'or
lui sont postérieurs. Dyke et mindralisation sont donc contemporains.

Les relations mutuelles entre veines et porphyre feldspathique
sont également troubles au gisement Shawkey (Sauvé, 1985a).

Les veines de cisaillement et les dykes de porphyre feldspa-
thique de 1la mine Sigma montrent des relations mutuelles extra-
ordinaires. Tous les deux sont concentrés dans le méme secteur, leur
orientation est pratiquement identique (figure 6; Robert et al., 1983)
et méme leurs longueurs semblent comparables. Veines et dykes sont
obliques 3 la stratigraphie et 3@ la schistosité régionale et leur orien-—
tation ne semble donc pas contrdle par des structures antérieures, Les
veines sont postérieures aux dykes, mals leur orientation commune
suggdre que tous deux ont &t& générés par les mémes contraintes tecto—
niques et dans le méme laps de temps ol ces contraintes particulidres
ont persisté.

Des relations semblables se retrouvent entre veines et dykes 3
la mine Perron (figure 13, Trudel, 1985¢). Icil encore les veines sont

postérieures aux dykes, mals tous deux ont sensiblement 1les mémes
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DIORITE

Figure 12: Plan géologique du premier é&tage de la mine Louvicourt
Goldfield. La zone minéralisée constituée d'un réseau de
veinules de quartz aurifdre semble recoupée par le porphyre
feldspathique. D'apr&s Sauvé (1985b).
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orientations et 1ils ont di se former 1lors des mémes contraintes
tectoniques, Velnes et dykes ont &galement la méme orientation 3 la
mine Sullivan (Trudel, 1985a).

L'évidence n'est peut—&tre pas concluante pour chacun des cas
individuels mais, pris dans 1'ensemble, 11 est &vident que des systémes
de veines ont une &troite relation spatiale et temporelle avec des

dykes, surtéut avec des dykes de porphyre feldspathique.

La carte de B&dard (1976) montre des veines prés de chacune des
- six cheminées de la mine Lamaque et prés des dykes de porphyre feldspa-
thique de la mine no 2 mais n'en montre pas ailleurs. Les étatistiques
de production, fournles par Bé&dard et Imbault (1980), indiquent que du
mineral a &té extralt des environs immédiats de quatre chemindes.
L'assocfation spatiale entre minéralisation aurifére et chemindes

intrusives est donc marquée.

5.2.3 Composition des intrusifs associés

Le porphyre feldspathique calco—alcalin est associé aux veines

auriféres 3 beaucoup d'endroits. Sa composition n'est pas uniforme et

11 peut contenir un peu de phénocristaux de quartz ou de minéraux

ferromagnésiens selon 1'endroit. A Bevcon, des dykes mafiques sont
intermédiaires en dge entre le porphyre feldspathique et les veines d'or
(Sharpe, 1968). A Sullivan, les dykes associés au mineral sont également
mafiques.

Les travaux de Daigneault (1983) et de Daigneault et al. (1983)
ont fourni des donn&es précises sur la compositions des roches intru-
sives 3 Lamaque (tableau 3). Les dykes de porphyre feldspathique sont
calco—alcalins. Les chemin@es sont plus différencides comme nous 1l'avons
vu, certalines &tant calco-alcalines, d'autres tholéiitiques. La cheminée
principale est calco—alcaline. Une chemin&e productrice (no 3) est en
tout ou en partie une dlorite d'affinité tholéiitique. La diorite calco-
alcaline de la cheminée principale est fortement enrichie en strontium

par rapport 3 la diorite tholéiitique.
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5.3 Veines et métamorphisme

La minéralogie des veines et de leurs &pontes est simple et
compatible au faciés métamorphique des roches environnantes: quartz,
tourmaline, carbonate, albite, chlorite, mica blanc, biotite, sphéne et
rutile. Les minéraux incompatibles, comme les z&olites, sont absents,
sauf pour des minéraux argileux dans les failles post-minéralisation de
Belmoral. De tous les minéraux présents, seule la bibtite est sensible
aux conditions de température—-pression 3 1l'inté&rieur du facids schiste
vert.  Elle n'est présente dans les veines et leurs bordures qu'aux
endroits ol 1'isograde métamorphique de la biotite a &té atteint (voir
minéralogie des veines).

Nous avons mentionné& que 1'isograde de la biotite se situe &
environ 800 3 1200 métres de profondeur aux mines Sigma et Lamaque (voir
"métamorphisme™). I1 s'agit ieci dé biotite métamorphique dans les
épontes 3 distance des veines. Mais 1la biotite "hydrothermale" des
veines et des &pontes altérées est pfésente 3 plus de 1300 métres de
profondeur 3 la mine Sigma et trés rare au-dessus (Robert, 1983). La
composition des bilotites est aussi la méme. Qa n'est sfirement pas qu'une
coIncidence,

| La température de formation des veines, environ 400°C selon
Kerrich (19383), est compatible avec les températures acceptées pour le
métamorphisme du faciés schiste vert.

Les zones cisaill@es abritant les veines de cisaillement de 1la
mine Sigma sont semblables par leur miné&ralogie et leur orientation aux
nombreuses zones cisailles attribu@es 3 la déformation régionale.

Les dykes &troitement associ@s aux veines sont tous métamor-
phisés. Selon Karvinen, la cheminée principale 3 Lamaque a subi 1la

déformation régionale,

5.4 A&ge des veines, gisement volcanogdne

L'évidence présent@e indique que les veines de Sigma, de Perron
et de Bevcon sont tardives par rapport 3 la déformation régionale, mais

leur orientation résulte de contraintes régionales.
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D'autres velnes, comme les velnes anciennes de Siscoe, sont
causées par des contraintes d'orientation différente. - Elles sont
présumément plus anciennes que celles de Sigma.

L'or disséminé& dans le tuf 3 Akasaba n'est pas contrdlé par des
fractures apparentes mais plutdt par la porosité ou la perméabilitéd
originale de la roche. La perméabilité disparaissant avec le métamor-
phisme, 1le giseﬁent semble pré-métamorphique ou du début du métamor—
phisme. Les roches stratigraphiquement sous le gisement sont trés
altérées, celles au-dessus le sont moins. Une origine volcanogéne-
exhalative a &té proposée selon laquelle le gisement se serait déposé au
fond de la mer. Nous croyons plutdt qu'il s'est form& un peu en—-dessous
du fond de la mer (Sauvé, 1985¢). Il est au sommet stratigraphique du
groupe de Malartic. Il pourrait &tre, 3 la fols, contemporain aux roches
volcaniques environnantes et 3 des veines ou gisements épigénitiques se

formant en profondeur dans la séquence volcanique.

5.5 Dilemme de Lamaque-Sigma

La plupart des auteurs (Wilson, 1948; Robert et al., 1983;
Daigneault et al., 1983) considérent les velnes de ces gisements
épigénitiques et contrdlées par des fractures tardives.

Karvinen (1985) a proposé que les veines les plus Importantes 3
la mine Lamaque représentent des couches de sé&diments volcanogénes—
exhalatifs métamorphisés. Son argumentation repose surtout sur (l) 1la
coincidence de la mine Lamaque avec un centre d'émission volcanique; (2)
les veines sont anclennes et affect@es par la déformation réglonale; (3)
elles sont concordantes aux roches tuffacées environnantes et corres—
pondent parfoils 3 des discontinuités stratigraphiques;.(A) l'altération
visible prds des velnes de "cisaillement” est surtout restreinte 3
1'éponte inférieure. Karvinen admet cependant que certaines veines sont
éplgénitiques, telles les veines sub-horizontales qui auraient pu é&tre
sub-verticales 3 1'origine et aurailent servi de conduits aux exhalaisons
mindralisatrices. Il crolt que la min&ralisation a pu s'étendre sur une
longue période d'activité volcanique qui n'&tait peut—&tre pas terminée

quand a débuté la déformation tectonique. L'hypothése de 1l'origine
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sédimentaire de certaines veines apporte cependant d'autres problémes.
Puisque ces veines peuvent &tre tracfes 4 travers la cheminée
dioritique, Karvinen (op. cit.) se demande si les chemin@es ne sont pas
en partie des produits de remplacement plutSt que des roches intrusives.

L'hypothése de gisements volcanogénes est attrayante, car elle
explique la coIncidence des deux plus gros gisements auriféres de Val
d'0r (70% de la production totale du district) avec le seul centre
extrusif reconnu dans le complexe volcanique céntral de Val d'Or.
L'hypothdse volcanogéne n'implique pas nécessairement une dé&rivation
sédimentaire des veines telle que proposée par Karvinen (1985): les
veines peuvent &tre des gisements &pigénitiques formés préds d'um col
volcanique, Cette hypothése volcanogéne est-elle réconciliable avec
1'évidence présentée par Robert et al, (1983)? Nous admettrons avec eux
que les veines d'extension sub-horizontales sont tardives et posté-
rieures au basculement 3 la verticale de 1'homoclinal’de Val d'Or. Les
veines de cisaillements se sont formées par mouvements ré&pé&tés. Leurs
dernidres phases sont tardives et contemporaines aux veines d'extension,
mails les premiéres phases ont pu se produire longtemps avant et subir
une rotation appréciable, Elles ne sont pas nécessalrement si tardives.
Mais, de 13 3 supposer qu'elles sont volecaniques et formées lorsque les
roches volcaniques &taient encore peu inclin€es, il y a un grand pas que
nous hésitons 3 franchir. Si la période requise pour le basculement de
1'homoclinal est trés courte et chevauche mé@me en partie 1'éruption des
laves, alors les premiéres phases des veines pourraient &tre contempo-
raines aux bhases tardives de l'activité volcanique.

L'angle actuel entre l'axe de la chemin&e principale 3 Lamaque
et les strates volcaniques est d'environ 30°. L'angle original a pu
dtre reduit sensiblement par la déformation ductile lors de 1l'orogendse.
Il n'est pas 1impensable que 1la cheminée s'est injectée 3 peu prés
verticalement dans des couches volcaniques qui ne penchaient encore qu'l
30 ou 45° sud.
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6. DISTRIBUTION ET CONTROLE DES GISEMENTS

6.1 Contrdles majeurs

I1 est connu depuis longtemps qu'une longue zone &minemment
favorable aux gisements d'or s'étend de Kirkland Lake & Noranda,
Cadillac, Malartic et Val 4'Or. Cette zone doit dépendre d'une
structure majeure profonde dont la nature a &t& discutée par Dimroth et
al. (1983). De nombreux gisements prés de Cadillac et Malartic sont
assoclés de prés 3 la fallle de Cadillac, qul est 1l'une des expressions
locales de la structure majeure. A Val d'Or, par contre, les gisements
ne sont pas regroupés autour de caussures majeures é&videntes. Des zones
longitudinales de cisaillement sont localement Iimportantes, mais on n'y
retrouve pas des chapelets de gilsements comme d Malartic. La zomne
) tecionisée de Cadillac passe au sud de Val d'Or. Les glsements de
Lamaque et de Kiena sont 3 trois kilométres au nord de cette zome.
Celle-ci penche probablement vers le nord, mais la cheminée de Lamaque

penche aussi vers le nord. Les relatlions entre 1la faille et ces

gisements sont donc hypothétiques. Les autres gisements importants sont

plus loin encore de la faille, mais des petits gisements, comme Akasaba,
se retrouvent plus prés.

I1 n'y a pas de faille transcendante rapportée 3 Lamaque et &
Sigma. L'association la plus &vidente est avec des dykes de porphyre a
Sigma, comme nous l'avons d&j3 rapporté.

Tous les autres gisements importants du secteur, excepté celul
de Kiena, sont dans le batholite de Bourlamaque ou dans des plutons
comparables. Ils sont surtout en périphérie des plutons.

En bref, la minéralisation 3 Val d'Or semble donc surtout asso-
ciée 3 des Intrusifs, petits ou gros. Les plus gros gisements exploités
sont assoclés 3 des petits intrusifs dans les roches volcaniques. Malis
les structures profondes qui ont contrdlées ces intrusifs ne sont pas

évidentes.
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6.2 Contrdles stratigraphiques

La plupart des gisements de Val 4'Or semblent tardifs et sams
relation directe avec la stratigraphie. Tout le district est &videmment
favorable, présumément 3 cause de la teneur intrins&que de 1'or dans
beaucoup de laves eﬁ dans les amas de quartzodiorite (voir ci-aprés).

Le gisement Akasaba semble volcanogéne et donc relié 3 1la
stratigraphie. Il est petit m;is compact et de bonne largeur et il se
prétait bien 3 une exploitation efficace. Il est tout prés du sommet de
la séquence voicanique.

Le gisement Lamaque est pré@s d'un centre volcanique comme 1l'ont
souligné Imreh (1984) et Karvinen (1985). Les relations entre roches
volcaniques, cheminées et velnes sont encore mal comprises comme on 1'a
vu. La volcanologie du secteur de la mine a malheureusement &té négliée
dans le passé.

Basé sur ces deux exemples seulement, les formations de Val d4d'Or
et de Héva 3 la partie supérieure de la sé@quence semblent les plus

favorables aux gisements volcanogénes.

6.3 Contrdles structuraux

- -

Des zones de cisaillement de direction 070° 3 120° et 3 pendage
abrupt sont présentes prés de nombreux gisements (tableau 6). La zone de
cisaillement de Belmoral contrdle &videmment 1l'emplacement du gisement.
La zone K de Siscoe contient &galement des veines et en contrdle
d'autres. Deux zones paralléles de cisaillement limitent effectivement
les veines 3 Sigma. Rien ne distingue particuliérement ces zones des
nombreuses autres zones longitudinales de cisaillement.

La juxtaposition de roches de compétence ou ductilité différente
est un lieu privilégié des veines. Celles-ci favorisent alors la roche
la plus compétente, présumément parce que la perméabilité par fractura-
tion se maintient plus facilement et sert de conduit aux solutions
minéralisatrices. La distribution des velnes 3 proximité& des cheminées
d Lamaque en est un exemple. De méme, pour les veines d'extension

limitées aux dykes de porphyre 3 Sigma. La diorite porphyrique est aussi
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favorisée aux dépens des roches volcaniques et pyroclastiques 3 la méme
mine. A plus grande é&chelle, les gisements sont nombreux 3 la bordure
du batholite de Bourlamaque et les veines s'é&tendent rarement dans les

roches volcaniques. Le cas de Bevcon est semblable.

7. DISTRIBUTION LITHOGEOCHIMIQUE REGIONALE DE L'OR

Nous avions d'abord intitulé la section qui suit "G&ochimie".
Nous nous sommes ravisés pulsque notre approche gé€ochimique pour 1la
recherche de l'or jusqu'3d maintenant a &té& trés fortement bilaisée du

cdté or. En autres mots, nous croyons vraiment que le meilleur

indicateur pour l'eor, c¢'est l'or. De plus, nos travaux ont &té essen-

tiellement lithogéochimiques. La recherche de l'or par l'analyse des
sédiments de rulsseaux ou encore celle par analyse de 1'humus des sols
sont des techniques d&jd reconnues comme. effectives. Durant cette
premiére année de notre convention de recherche sur la métallogénie de
1'or, nous n'avons pas d'observation nouvelle sur ces deux méthodes de

recherche; notre continuation passera peut-&tre prochainement par 13!

7.1 Echantillonnage et analyse

C'est la partie critique de 1'&tude des distributions Au pour 1la
recherche des gltes.

Nous représentons au tableau 7 une comparaison récente entre
deux séries de mesures sur un méme site. Il est clair qu'on ne peut pas
tirer les mé@mes conclusions des analyses du laboratoire no 1 et de
celles du laboratoire no 2. Nous avons répété cette expérience de
comparaison plusleurs fols, toujours avec un résultat semblable. Nos
résultats s'interprétent facilement; ceci nous porte & penser que nos
résultats analytiques sont bous. X tout é&vénement, mnous présentons

cl-aprés 1'appréciation de notre erreur d'analyse et de notre erreur

d'échantillonnage.

.
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TABLEAU 7. ANALYSES ET ECHANTILLONNAGES COMPARES.

NUMERO LABO 1 LABO 2 DISTANCE
ECHANTILLON Au, mg/t | Au, mg/t | DU GITE
1 24 1 550
2 21 1 450
3 36 4 425
4 11 8 400
5 22 8 375
6 22 30 350
7 60 18 100
8 391 12 10
g analyse 3
moyenne, 1-6 23
G 1-6 8

Nos mesures Au sont faites par activation neutronique. L'erreur

analytique pour cette méthode est comme suit:

1=

pour Au > 15 ppb, analyse par activation neutronique instrumentale
(AANI): exposition de 1l'échantillon au champ de neutrons du r@acteur
nucléaire suivi d'un comptage au spectrométre (19850 3 411,8 Kev).
Suivant son mode d'emplol chez nous, cette technique nous donne ¢ =
3 ppb Au et un seuil d'environ 10 ppb Au.

pour Au < 15 ppb, analyse par activation neutronique radiochimique

(AANR): exposition de l'échantillon au champ de neutrons du réacteur

nucléaire, extraction de l'or radicactif par voies chimiques, comp-

tage au spectrométre y sur l'or extrait., Chez nous, cette technique
est plus précise (g = 0,3 ppb Au), plus sensible (seuil & 0,1 ppb
Au), mais aussi plus couteuse (5x) que la technique AANI.

Donc, dans nos mesures, l'erreur analytique, chiffrée par

1'écart-type, est de 3 ppb Au (AANI: de 10 3 1000 ppb Au) ou de 0,3 ppb
Au (AANR: de 0,1 3 10 ppb Au).

L'erreur d'é&chantillonnage (ou erreur de représentation) est

beaucoup plus difficile 3 estimer que l'erreur analytique. Nous croyons

que les é&chantillons no 1 2 6 inclusivement du tableau 7 reflétent cette

erreur, c'est-3-dire que ces six &€chantillons contiennent probablement

une méme quantité d'or et que la variation des teneurs est effectivement
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le fruit de l'erreur de représentation. Pour ces six échantillons,c = 8
mg/t Au. L'erreur d'échantillonnage est principalement fonction de 1la
granulométrie de 1l'or. Deux observations permettent au lecteur de saisir

la grandeur du probléme:

1- un &chantillon de 2 g 3 1 mg/t Au contient 6 x 1012 atomes Au: si

1l'or est suffisamment fin, {1 y en a assez pour une représentation
précise;

~

2- un grain d'or d'un diamétre 10 ym (pas encore visible 3 1'oeil nu)

fait déj3d 10 mg/t Au dans un &chantillon dont la masse totale est de

2 g: done, si l'or est grossier (>10um), 11 n'y a pas de représen—

tation précise possible par un @chantillon de masse faible (< 2 g).
Comme nous le signalons ci-aprés, jusqu'd maintenant mnos
résultats s'interprdtent trés facilement, ce qui nous porte 3 penser que

nos é&chantillonnages et nos analyses sont bous.

7.2 La formation de Val d'Or

Selon Imreh (1984), la formation de Val d'Or est franchement
calco—alcaline et elle comprend des coulées et br@ches de coulédes basal-
tiques et des pyroclastites surtout andésitiques. Nous ajoutons 3 cette
liste de roches constituantes, de nombreux intrusifs hypabyssaux
vralsemblablement cosanguins, dont surtout les dlorites porphyriques et
les porphyriques feldspathiques des mines Lamaque et Sigma (volr entre
autres Robert 1983, Dalgneault 1983).

Nous avons &chantillonné& la formation de Val d'Or pour Au en
quatre lieux (figure 14):

1- 3 la mine Lamaque (198 &chantillons);
2- 3 la mine Sigma (98 échantillons);

3- sur la propriétélBrominco (38 échantillons);

4= sur les propridtés Val d'Or Mineral Holdings, Dorval et Dufresnoy
(22 &chantillons).

L'&chantillonnage Lamaque est analysé aux figures 15, 16 et 17.

A la figure 15, nous &tablissons que les pyroclastites et les andésites

de la mine Lamaque, quant 3 leur teneur em or sont normales avec médiane

da 13 ppb Au (Pg4 3 30 et Pjg 3 5, n = 110); environ 20% des &chantillons
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Traits géologiques de la région de Val d'Or, d'aprés Imreh
(1984) et lieux d'é&chantillonnage. BL: batholite de Lacorme.
BB: batholite de Bourlamaque. SMES: stock monzonitique de
East Sullivan. P: groupe de Pontiac, grauwackes. H: forma-
tion de H&va, basaltes et andésites, volcaniclastites
felsiques. V: formation de Val d'Or, pyroclastites andési-
tiques. J: formation de Jacola, komatiites et basaltes. D:
formation de Dubuisson, basaltes et komatiites. D-NP: faciés
calco—alcalin 3 New Pascalis, basaltes et and&sites,

volcanoclastites fesiques LC: formation du Lac Caste,
grauwackes., LV: formation de La Motte-Vassan, komatiites.
: anticlinal déversé de La Motte-Vassan. Lieux

d'échantillonnage: 1- Lamaque, 2—- Sigma, 3- Brominco, 4-
Dorval et autres, 5— New Pascalis, 6- Kiena.
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Figure 16: Log ppb Au versus probabilité de fréquence cumulée pour la
diorite porphyrique de la mine Lamaque.
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ont des teneurs plus basses (médiane & 1,4 ppb Au; Pg,; 2 2,1 et Pjg 2
0,7 ppb Au, n = 27) et nous croyons que ces roches ont pu &tre lixiviées
et, effectivement, appauvries en Au.

Les diorites porphyriques, cosanguines aux premiéres, sont
analysées 3 la figure 16. On y reconnait trois populations: normale,
appauvrie et enrichie. Les paramétres statistiques de ces populations
sont donn&s 3 la figure 16 et report@s au tableau 8. Sur la recommanda-
tion de plusieurs colldgues, nous avons analysé nos données de Lamaque
en distinguant les groupes lithologiques 13 ol le nombre d'échantillons
le permettait; la mé&diane 3 13 ppb Au pour les pyroclastites et les
andésites n'est pas différente de fagon significative du 16 ppb Au de la
diorite porphyrique. Nous avons répété cette &tude spécifique des
diverses 1lithologies constituantes d'un ensemble cosanguin, toujours
avec les mémes résultats. D'ol notre conclusion: il n'y a pas de
différenciation marquée de l'or avec la différenciation magmatique,

Plusieurs autres auteurs dont Kwong et Crokett (1978) ont aussi
fait cette constatation. C'est pourquoi, nous réunissons toutes mnos
observations sur la formation de Val d'Or 2 lé mine Lamaque en une mé&me
figure (no 17); nous regroupons les autres ensembles de mesures pour une
définition un peu meilleure des paramétres statistiques des populations.

A la mine Sigma, nous avons réalisé deux &chantillonnages: un

premier sur les niveaux 2 et 5 (ca. 70 et 180 m de profondeur respec-
tivement), est représentéd 3 la figure 18 et un deuxiéme sur des carottes
de trous de forage centrées sur une profondeur de 2000 m 3 la figure
19. Aprds des résultats préliminaires, nous avions annoncé par
communications personnelles que la mé&diane des teneurs 3 2000 m é&tait
plus faible que celle & 150 m; les vérifications nécessaires ont montré
que cette conclusipn était hitive et nous la retirons. D'ailleurs, les
teneurs normales de la formation de Val 4'Or 3 la mine Sigma s'accordent
parfaitement 3 celles obtenues 3 la mine Lamaque,

Sur la proprié&té Brominco, notre &chantillonnage est moins

considérable (n = 38). On peut distinguer des &chantillons enrichis et
d'autres, appauvris, Nous n'avons pas reconnu de population normale

avec médiane 3 environ 15 ppb Au.
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TABLEAU 8. DISTRIBUTION DE L'OR, FORMATION DE VAL D'OR.

Ppb Au
Normale Enrichie Appauvrie
Méd. |Pg4|P1g| n |M&d.|Pg4{Pig| n |ME&d.|Pgy Pig| n
LAMAQUE -
Pyroclastites et
andésites 13 {30 | 5 |110 1,4 § 2,110,727
Diorite porphyrique| 16 26 | 9 | 38 85 |120] 56|11 |2,7 { 7,0}1,0|12
Ensemble 15 |30 | 7 |139| 70 |120| %0|2% |1,5 | 2,8{0,8|35 {
SIGMA
2¢ et 5% niveaux 19 |33 |12 | 82 "
Profondeur 2000 m 17 {31 |10 | 44
Ensemble 18 {32 |11 | 82
BROMINCO i
Toutes lithologiles 52 | 52} 36127 |7 11 {4 |11 Y
AILLEURS . o . =
Toutes lithologies 12 §30 | 5 | 22
FORMATION DE VAL D'OR| 18 (28 |12 |132 35 3 125 i 1310

i
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Finalement, on peut ré@sumer la distribution de l'or dans la
formation de Val d'Or par les propriété&s statistiques des diverses
populations observées, ce qui est présenté au tableau 8. Il est aussi
utile de remarquer que les "deux mines les plus importantes du camp
minier de Val d'Or (Lamaque et Sigma) ont leurs assises dans 1la
formation de Val 4'Or et font ensemble 71% de la production d'or du camp
minier de Val d'Or. '

7.3 Le batholite de Bourlamaque

Nous avons &chantillonn& 1le batholite de Bourlamaque 3 sa
bordure sud (proprié&td&s Brominco, Dufresnoy et Dorval) et suivant sa
bordure est (propriétés Perron et New Pascalis) pour un total de 79
&chantillons; 46 de ces &chantillons dé&finissent une population que nous
qualifions de normale almédiane de 21 ppb-Au <P84 d 35 et Py1g 2@ 13),
Cinq des &chantillons contiennent moins de 13 ppb Au: ce nombre est
trop petit pour dé&finir une population appauvrie, mais il nous semble
probable que ces dchantillons ont effectivement &té& lixivids d'unme bonne
partie de leur or. Vingt-huit &chantillons sont enrichis, (tableau 9):
m&diane 3 56 ppb Au (Pg,; 3 72 et Pyq 3 44),

Notre échantillonnage du batholite de Bourlamaque se continue
actuellement avec 1les travaux de Trudel, Darling, Waltzenneger et
Dussault. Nonobstant le caractére partiel de nos observations, nous
croyons que certaines conclusions préliminalires gagneralent 3 &tre
diffusées d&s maintenant, Il est clair que le batholite de Bourlamaque

dans ces lieux que nous avons &chantillonnés contient beaucoup d'or;

nous opinons que cette haute teneur en or dans le batholite de
Bourlamaque est beaucoup trop é&tendue et ré&gullére pour é&tre le fruit
d'un enrichissement hydrothermal, Nous croyons plutdt que cette teneur
est premiére,

Le batholite de Bourlamaque contient les mines Sullivan, Perron,
Courvan, Beaufor, Belmoral, Bras d'Or et 1l est probable que la mine
Siscoe ait son 1lieu sur un Intrusif satellite du batholite de
Bourlamaque; au total, ces mines cumulent 24% de 1la production totale

d'or du camp minier de Val 4'Or.
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VAL D'OR ET DE ROUYN-CADILLAC.
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INTRUSIFS

ET

FORMATIONS DES REGIONS DE

ppb Au
Normalilté
Méd. |Pgy [P1p | D Remarques
VAL D'OR
Batholite de 21 |35 13 46{Interprétation provisoire:
Bourlamaque géchantillonnage de bordure
surtout
Formation de Héva 4,512 1 18| Interprétation provisoire
Formation de Val d4'Or |18 28 12 132
Formation de Jacola 4,213,881 1,3| 82
Dubuisson~-New Pascalis|15,8(37,1] 6,7]123|Valeurs provisoires.
' ' : Hautes teneurs en Hy0 et
COq
ROUYN-CADILLAC
Groupe de Blake River |28 39 19 36
moitié& supérieure
mine Doyon
Deguisier supérieur 3,6} 8,8 1,5} 88
mine Dest~Or
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7.4 Les autres formations de la région de Val 4'Or

Selon Imreh (1984), la formation de Jacola contient essentielle-
ment des coulées ultramafiques, des coulées basaltiques et divers types
de bréches. Nous avons échantillonné la formation de Jacola 3 la mine
Kiena et sur la propri&té& Dufresnoy. Les 28 &chantillons recueillis sur
la propriété Dufresnoy ont tous douné des teneurs inférieures 3 15 ppb
Au par AANI ét nous n'avons pas encore reprils ces analyses par AANR.
C'est pourquoi, nous avons retiré 1les &chantillons Dufresnoy de
1l'analyse quil suit. ‘

Les échantillons de la mine Kiena (Bourget 1986) définissent une
population log-normale 3 mé&diane de 4,2 ppb (Pg4 3 13,8 et Pjg 3 1,3,
n = 82), Nous avons reproduit 1l'analyse graphique (figure 20); elle
constitue un exemple meilleur qu'ordinaire de l'interprétaﬁion de ce
genre de données.

Nous: n'avons pas échantillonné la formation de Dubuisson dans
ces lieux ol Imreh 1'a définie, soit surtout 3 1'ouest du batholite de
Bourlamaque, mais nous 1l'avons &chantillonnée sur la propri€té New
Pascalis, imm&diatement 3 l'est du batholite. A l'ouest du batholite,
Imreh définit la formation Dubuisson comme tholéiitique et comprenant
surtout des basaltes avec horizons Intercalés de komatiites. Sur 1la
propriété New Pascalls, les roches volcanliques sont Iintermé&diaires et
calco—alcalines (Lacroix, 1985); <c'est pourquol, mnous utilisons
provisoirement 1l'appelation Dubuisson - New Pascalis (figure 14) pour
désigner cette partie de la colonne stratigraphique.

Nos données analytiques sur la propriété New Pascalls sont
nombreuses (Lacroix 1985); toutefois, les roches volcaniques contiennent
généralement 3,91% H0 (o = 0,93) et 5.31% COz (¢ = 3,95). Il n'est
donc pas certain que le métamorphisme ait &té isochimique. N&anmoins,
nous croyons reconnaftre trois populations Au: normale, appauvrie et
enrichie. Les paramétres statistiques sont fournis au tableau 9.

La formation de H&va, d'aprds Imreh, contient des basaltes
massifs 3 octaddres de magnétite, des basaltes coussinés etsdes volcano-
clastites interm&diaires; 3 l'est du stock de East Sullivan, la forma-

tion Héva contient des coul@es et des bréches de coul@es andésitiques et
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basaltiques et beaucoup de tuf intermédiaire 3 felsique. WNous l'avoms
gchantillonnée sur la propriété Brominco. Notre interprétation est
forcBment provisoire (n = 16): médiane 3 4,5 ppb Au; Pg4 & 12 et Pygq
ial.

Nos observations sur les autres formations de la région de Val
d'Or sont trop peu nombreuses pour permettre une interprétation. Nous
sommes particulildrement anxleux de faire avancer nos observations dans
le Groupe de Pontiac; d&j3, au sud de ﬁalartic, nous savons que les
grauwackes contiennent beaucoup d'or (Gilbert 1984). De plus, nous
avons cru utile d'intégrer au présent rapport les quelques observatiouns
sur la distribution Au faites sur les formations et gftes des régions de
Cadillac et Rouyn; elles donnent un peu plus de substance 3 nos

conclusions.

7.5 Autres formations, Cadillac et Rouyn-Noranda

Nous avons &chantillonné le Groupe de Blake River & la mine
Doyon. La section échantillonnée est la moitié supérieure du Groupe
Blake River; 3 la mine Doyon, cette section comprend des tufs et laves
intermédiaires 3 acides, des agglomérats, des volcanoclastites acides et
1'ensemble est d'affinité calco-alcaline.

Cette formation est remarquable par sa haute teneur en or:
médiane 3 28 ppb Au (Pg4 2 39 et Pjg 23 19, n = 36). Nous signalons
1'enrichissement autour du gfte ci-aprés.

X 1'occasion de la recherche de A. Beaudoin 3 la mine Dest-0Or,
nous avons eu l'occasion d'échantillonner abondamment la partie supé-
rieure de la formation Deguisier (Groupe de Kinojévis) autour de la mine
Dest-Or. Les roches du Deguisier supérieur sont des gabbros (65%), des
basaltes et des andésites (35%) d'affinité@ thol&iitique. Les teneurs en
or dans la roche normale sont basses: médiane 3 3,6 ppb Au (Pg4 3 8,8,
Pijg 3 1,5 et n = 88). Nous ferons &tat ci-aprés des enrichissements de

zone et de glte.
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7.6 Premiéres conclusions

I1 y a uﬁe distribution endogéne de 1l'or dans les roches
volcaniques et intrusives des régions de Val d'Or et Rouyn. A Val d'Or,
nous avons montré que la formation de Val d'Or et la fraction de la
formation Dubuisson quil affleure sur 1la ©propriété New Pascalis
contiennent beaucoup d'or; médianes 3 18 et 15,8 ppb Au. Les quartzo-
diorites des bordures sud et est du batholite de Bourlamaque contiennent
aussi beaucoup d'or (mé&diane 3 21 ppb Au). Les formations Héva et Jacola
contiennent moins d'or: médianes 3 4,5 et 4,2 respectivement.

Nos premiers travaux dans la région de Cadillac-Rouyn (Perrauit
et al. 1984) indiquent &galement une distribution stratigraphique de
l'or. La moitié supérieure du groupe Blake River 3 la mine Doyon con-
tient 28 ppb Au (Pg, 3 39 et P1g 3 19, n = 36). Le Deguisier supérieur
d la mine Dest Or contient 3,6 ppb Au (Pg4 2 8,8 et Pjg 3 1,5, n = 88).

- Les formations &tudiées 3 affinité calco-alcaline contiennent
plus d'or; cette affirmation s'appuie pour le moment sur nos mesures des
formations de Val d'Or, de Dubuisson - New Pascalls et de la moitié
supérieure du Blake River. De plus, la quartzodiorite du batholite de
Bourlamaque est d'affinité calco-alcaline et sa teneur normale en or est
élevée. Les formations tholéiitiques de Héva, de Jacola et de Deguisier

supérieur contiennent moins d'or.

7.7 Halos endogénes d'or autour des gites

Nos premiers &chantillonnages dans le pourtour immédiat des
veines de la mine Lamaque nous ont montré& qu'il y a enrichissement en or
autour des veines (fligure 21). Malheureusement, nous n'avons pu mener 3
terme ces échantillonnages et pour le moment, 3 la mine Lamaque, on peut
constater un enrichissement 3 50 ppb Au sur au moins 2 m dans 1'Eponte
supérieure des "flats" (sic. veines quasi~horizontales de la mine no 2).
Il est probable que cet enrichissement soit plus considérable, mais nous
n'avons pas pu documentes davantage. Faute de mieux, nous estimons que

le halo peut faire envirom 10 m 3 la cote de 30 ppb ‘Au.
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Figure 21: Distribution de 1'or autour d'une velne aurif&re horizontale
("flat") de quartz-carbonate-tourmaline, mine Lamaque, Val
d'Or. D'aprés Perrault et al. (1984). Les contours sont en
ppb Au,
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I1 y a un halo d'or important assoclé au gite Dest-Or. Ce gite
de 2,44 Mt 3 4,29 g/t Au donne un halo de gite d'environ 100 m de large
3 la cote 20 ppb Au (figure 23), mais i1 donne aussi un halo de zone &

teneur de 7 3 20 ppb Au; sur la propriété Dest-Or, 25% de la surface

totale fait plus de 7 ppb Au et nous avons désigné& ces ailres, halos de

zone (figure 22).

I1 y a un halo d'or important autour du gite no 2 (ca. 10 Mt 3
5,2 g/t) de la mine Doyon. Ce halo fait envirom 400 m 3 la cote de 50
ppb Au. Ce halo est plus ample dans les épontes supérleures que dans
les @épontes sous—jacentes; 11 coincide d'allleurs avec une zone de
schiste 3 séricite des épontes supérieures. Nous avons aussi mesuré des
halos endogénes d'or autour des velnes de la mine Sigma et autour du
gite S-50 de la mine Kiena. Nous regroupons et résumons ces

observations au tableau 10.

TABLEAU 10. HALOS ENDOGENES D'OR AUTOUR DE GITES D'OR CONNUS, REGION DE
VAL D'OR - CADILLAC - ROUYN.

Au) PPb‘
Teneur Teneur Largeur Référence
seuil formation du halo
encalssante m

"Flats" 30 18 10 Perrault et al., 1985
mine no 2 Daigneault 1983
Lamaque
Veines 30 18 10
mine Sigma
Zone S=50 20 4 200 Bourget
mine Kiena (en préparation)
Zone no 2 50 28 400 Perrault et al. 1985
mine Doyon
Mine Dest-Or 20 4 (1) 100 Beaudoin et al. 1986

(1) Avec halo de zone, 7 3 20 ppb Au

.......
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7.8 Deuxiémes counclusions

Les gftes d'or sont enveloppés de halos endogénes d'or. Les
dimensions de ces halos varient: environ 10 m pour des veines du genre
Lamaque et Sigma, 100 3 200 m pour des zones de br@ches min&ralisées du
genre Dest-Or et Kiena, 400 m pour le gite no 2. de Doyon avec éponte
vraisemblablement trd3s poreuse (aujourd'hui schiste & séricite). Pour
ces gftes pentds (40 3 70°), le halo endogéne est plus large dans les
&pontes supérieures que dans les é&pontes inférieures. Les valeurs

seulls varient de 20 3 50 ppb Au.

7.9 Considérations gitologiques

Dans des travaux anté&rieurs (Taner et Perrault 1985), nous avons
montré qu'au pourtour dés gites d'or de la mine Lamaque, il existe des
“trous" dans la distribution de 1'or, lieux oll les teneurs sont centrées
sur 1,5 ppb Au (Pg4 & 2,8>et P1g 3 0,8). Nous avons qualifi& ces distri-
butions de appauvries: lixiviées par solutions hydrothermales. Ces trous
font 20% de la surface de la propriété Lamaque: 1ls ont &t& observés
sur une longueur de 5 km, mais 1l peuvent vraisemblablement s'&tendre
sur 10 km dans une direction E-0. On les a observé sur 1 km d'épaisseur
de roches volcaniques; ils peuvent vraisemblablement occuper les 3 km
d'épaisseur de la formation de Val d'Or 3 la hauteur des mines Lamaque
et Sigma. Ces trous 3 1,5 ppb Au contrastent avec les teneurs normales
i Lamaque qui sont centré@es sur 15 ppb Au.

Si 1l'on suppose que ces "trous” s'Btendent en profondeur sur 3
km, voild un volume de 10 x 3 x 3 x 20% = 18 km3 possiblement 1lixivié
d'une partie de son or. Pour une teneur initiale de 15 ppb Au et une
teneur aprés lixiviation de 1,5 ppb Au, l'or 1lixivié du volume de 18 km3
fait environ 729 t Au. On peut aussi accepter qu'environ 20% de cet or
sera dispersé en halo endogéne; d'oll un reste de 383 t Au, possiblement
fixé dans des gites minéraux. Les productions cumul@es des mines Lamaque
et Sigma font 250 t Au. Le solde (sic. 333 t Au) pourrait fort bien &tre
constitud de gftes d'or 3 découvrir, de gites &rodés et d'amas minéra-

lisés sub-&conomliques. Grosso modo, nous opinons qu'il y a balance
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géochimique de 1'or 3 1'intérieur de ce volume de 10 x 3 x 3 km3. Nous
avons aussi retrouvé des "trous” d'or sur la proprié&té New Pascalis:
malheureusement nos observations ne sont pas sﬁffisamment complétes pour
permettre des épinions semblables sur les minéralisations de ce secteur.
Les pourtours immédiats de Dest-Or, Kiena et Doyon ne montrent pas de
trous semblables.

Nos observations tendent 3 montrer que les formations & haute
teneur normale en Au contiennent plus de gites d'or que les autres: 71%
de 1'or produit 3 Val d'Or &tait contenu dans des gftes de la formaton
de Val d'Or et 24% dans le batholite de Bourlamaque, tous deux riches en
Au. 11 en est de méme du gfte Doyon contenu dans une partie calco-

alcaline du Blake River qul contient 28 ppb Au.

‘7.10 "Normalité"” en or

Notre entendement de la g€ochimie de’ l'or est trés partiel et
les mesures de son abondance dans les diverses roches de la crodte etAdu
manteau sont trop peu nombreuses pour vraiment catégoriéer quantitative-
ment., La plupart des auteurs (voir entre autres Boyle 1979, Crocket
1973, Fryer et al., 1979) s'accordent pour reconnalftre que les roches des
ceintures de roches vertes archéennes contiennent peu d'or: 0,8 & 1,7
ppb Au dans des régions non minéralisées, et 1,2 3 4,8 ppb Au dans la
région minéralisée de Timmins (Fyon et al. 1983 et Fryer et al. 1979).
Somme toute, rlen dans ces teneurs normales ne laisse prévoir les
"normalit&s"” que nous avons observées pour les formations Val d'Or,
Dubuisson — New Pascalis et Blake River.

Pourtant, certaines observations nous portent & penser que
certaines formations des ceintures de roches vertes archéennes
contiennent plus d'or que le 1 3 4 ppb Aulci—avant. Fryer et al. (1979)
donnent quand méme plusieurs valeurs de 30 ppb Au pour des andésites
faiblement "min&ralisées” de la région de Timmins. Sur un ensemble
d'environ 500 valeurs d'or pour des roches de celntures volcaniques
archéennes, Goodwin (1984) en donne environ 60 supérieures a 10 ppb Au
et certains de ses dlagrammes fréquence versus log ppb Au contiennent

des suggestions de modes 3 Au > 10 ppb.

e
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Somme toute, nous soutenons que certaines formations des cein-
tures de roches vertes archéennes ont des teneurs NORMALES en Au plus
élevées (15 3 30 ppb Au) et que plusieurs ensembles de données récentes
mériteraient d'é&tre examinés avec cette observation 3 l'esprit. Nous
repoussons ainsi 1'enrichissement en or de la formation d la chambre

magmatique, voir méme au manteau terrestre.
7.11 Conclusions

Nous regroupons nos principales conclusions:

1- Plusieurs formations de la région de Val d'Or - Cadillac - Noranda
telles les formations de Val d'Or, de Dubuisson — New Pascalis et de
Blake River ont des teneurs normales &levées en or (15 3 30 ppb Au).
Le batholite de Bourlamaque contient aussi beaucoup d'or (ca. 22 ppb
Au). .

2- Ces masses intrusives et formations contiennent des gites d'or
imbortants: Lamaque, Sigma, Sullivan, Perron, Courvan, Beaufor,
Belmoral, Bras d'Or et Doyon. ‘

3- La plupart des gites d'or sont enveloppés d'un halo endogéne d'une
portée de 10 3 400 m; la valeur seuil des enrichissements varie de
20 3 50 ppb Au.

4- L'échantillonnage régional et l'analyse des ppb Au peuvent permettre
de trouver de nouvelles formations et de nouvelles masses intrusives

3 haute teneur en Au.

8. GENESE

Le gisement Akasaba semble form& lors de la déposition des
couches volcaniqﬁes supérieures ou peu aprés. Par contre, les derniéres
veines 3 la mine Sigma ce sont formées tard dans 1'orogendse, aprés le
basculement 3 la verticale des couches volcaniques. Elles résultent
cependant de contraintes régionales. Les veines formées par des
contraintes d'orientations différentes doivent &tre plus anciennes que

celles de Sigma. Tous les gilsements auriféres ont de grandes
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ressemblances et appartiennent probablement 3 une méme famille. La
période de minéralisation aurifére a pu s'@tendre du temps de déposition

-

des laves supérleures jusqu'd la fin de l'orogenédse.

Le tableau 11 indique les &léments chimiques ajoutés dans les
velnes et leurs @épontes altérées., Son but est de souligner la diffé-
rence entre les gisements Akasaba et Stabell gtlles autres gisements

auriféres,

TABLEAU 11: ELEMENTS AJOUTES DANS LES VEINES ET LES E£PONTES ALTEREES
AVEC TENEUR APPROXIMATIVE DE CERTAINS ELEMENTS DANS LES
VEINES ET £PONTES (PLUSIEURS VALEURS SONT TIREES DE
KERRICH, 1983). :

Addition Type I, velnes usuelles Type 11, Akasaba
Lamaque, Sigma, etc, et Stabell

CO2o . oui, 5-10% non
B souvent, 0-4000 ppm non
Si oui ‘ non 3 Akasaba
K oui faible, locale
Na oui non
Ca oui oul 3 Akasaba
Fe non oul
S oul, 0,5-2% oul, 2-5%
Au oui, ~ 10 ppm oui, ~ 10 ppm
Ag peu oui, 5-50 ppm
Bi oui oui
Te oui oul
W oui, ~ 10 ppm ?
Cu non, ~ 40 ppm oui, 5000 ppm
Zn non, ~ 40 ppm oui, (500 ppm?)
As non, 3 ppm non

)] non, 0,3 ppm non

Lt 1

A

i
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Kerrich (1983) a &tudié la géochimie des veines et calculé des
"facteurs d'enrichissement” des é&l&ments qul sont les rapports de la
teneur de ces &léments dans les veines et dans les &pontes non altérées.
Dans le cas de la mine Lamaque, ces facteurs d'enrichissement sont
d'environ 3000 pour l'or, 1000 pour le bore, 10 pour le tungstéme, 2
seulement pour 1l'argent, 'l'arsenic et l'antimoine et aucun enri-
chissement notable pour le cuivre, le zinc et le plomb. Ces facteurs
semblent acceptables pour presque toustles gisments de Val d’Or; Il n'y
a pas de données pour le bismuth et le tellure, mais leurs facteurs
d'enrichissement sont sfirement &levés. Un point fondamental de Kerrich
(op. cit.) est que ces facteurs d'enrichissement sont typiques des
filons aurifdres arch@ens et ils sont franchement différents de ceux des
gites de métaux de base de type sulfures massifs volcanogénes. Leurs
systdmes hydrothermaux doivent &tre blen différents.

Les gisements d'Akasaba et de Stabell se distinguént des autres
par une carbonatisation négligeable et par un enrichissement marqué en
'éuivre, en zinc, en argent, en fer et en soufre. Ces distinctioms
refldtent probablement des différences dans la composition des solutions
minéralisatrices. Le gisement Akasaba semble ancien. Stabell pourrait
1'étre aussi. Il y a peut-&tre eu &volution graduelle des solutiouns
volcanogdnes aux solutions métamorphogéniques.

Les solutions minéralisatrices &taient en dé&séquilibre chimique
avec les 8&pontes comme l'atteste clairement les bordures altérées des
veines, Kerrich (op. cit.) a &galement souligné le déséquilibre dans
les isotopes, dans les terres rares et dans 1'état d'oxydation-réduction
entre les veines et leurs &pontes. En consé&quence, les fluides auriféres
peuvent difficilement venir des &pontes par sécrétion lat@rale comme
certains 1l'ont proposé. Ils pourraient cependant &tre générés par
métamorphisme de ces mémes formations situ@es 3 plus grande profondeur.

En se basant sur des considérations surtout géochimiques,
Kerrich (1983) et Colvine et al. (1984) en sont venus 3 la conclusion
que les giftes d'or des ceintures volcaniques archéennes se sont formés 2
partir de solutions hydrothermales riches en CO; et de dérivation méta-
morphique. Le faible rapport fluide/roche 3 la source et la basse teneur

en &léments halogénes limitent la mise en solution des métaux de base et
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leur “facteur d'enrichissement” (Kerrich et Hodder, 1982). Colvine et
al. (op. cilt.) soulignent que 1les Inclusions fluides des filons
aurifdres se distinguent par leur haute teneur en COy des inclusions de
la plupart des autres types de gltes minéraux. La forte carbonatisation
des @épontes des veines s'explique done. Colvine et al. (op. cit.) font
appel 3 des zomes tectonlques majeures avec fallles inverses ou
transverses pour focaliser les solutions. Kerrich (1983) mentionne des
zones de rift avec failles.listriques qui peuvent sé changer plus tard
en failles 1inverses. Cependant, d'autres facteurs sont peut—8tre
requis, car le métamorphisme est fréquent, mais les provinces auriféres
sont rares.

~ Nous avons montré que les teneurs en or sont E&levées dans de
grandes @tendues de roches calco-alcalines de Val d'Or. Le métamorphisme
de la partié profonde de ces formations a pu favoriser la gémération de
fldides enrichis en or. @¢a n'explique pas pourduot ces formations: sont
enrichies au départ, ni 3 quel moment elles 1l'ont &té&.

L'assoclation spatiale et temporelie entre la miné&ralisation
aurif@re et certains intrusifs surtout calco-alcalins a &té montrée.
Elle n'implique pas cependant que les solutlions min&ralisatrices
dérivent de la cristalisation d'un magma. Les intrusifs connus &
Lamaque et 3 Sigma semblent bien trop petits pour géné&rer les quantités
considérables de solutions requises. Un {intrusif plus gros en
profondeur est possible, mais 1les solutions peuvent &tre aussi
métamorphogéniques. L'association entre solutions min&ralisatrices et
magma tiendrait alors 3 leur génération simultanée durant 1l'orogenése.

-~

9. RECHERCHES A POURSUIVRE

D'excellentes &tudes ont &té faites par Robert et al. (1983) et
par Daigneault et al. (1983) sur la métallogénie des gisements du
district. D'autres sont en cours. Malheureusement, beaucoup de gilse-
ments sont maintenant inaccessibles et beaucoup d'informations utlles
ont été perdues. Vu la nature éph&mére des mines, tous les gilisements
activement exploités devraient &tre &tudiés en dé&tail et une description

devralt é&tre publiée. Des &études compréhensives de gftes individuels




- 103 -

devraient se poursuivre. Un aspect négligé des &tudes pass@es est le
lien possible entre volcanologie et minéralisation. Le cas de Lamaque
est probant: les roches volcaniques n'ont jamails &té décrites et leurs
relations avec les cheminées intrusives sont mal connues.

La structure est aussi peu connue, la déformation n'ayant jamais
8té étudide systématiquement et 3 travers toute la réglon. Les quelques
travaux disponibles se limitent surtout d des @&tudes ponctuelles sur
quelques gisements. De méme, la structure des véines n'a &té décrite en
détail qu'd Sigma et 3 la mine no 2 de Lamaque. La courte description de
Karvinen (1985) montre que les veines de la mine principale de Lamaque
étalent riches en caractdres structuraux non décrits. Une &tude struc-
turale et comparative des systémes de velnes dans tous les gisements
accessibles devrait étre effectu@e dans le cadre de 1'@tude tectonique
réglonale.

Une &tude pétrographique et'chimico-stratigraphique de la partie
orientale de la formation Héva et d'une partie de celle de Val 4d'Or
serait bilen utile. En plus des roches volcaniques mal connues de
Lamaque, la sé@quence cbmprend les gisements de East Sullivan, de Manitou
et de Dunraine, le gisement volcanogéne (?7) Akasaba et quelques autres.
L'altération métasomatique est trés étendue d Akasaba, mais la composi-
tion originale des &pontes n'est pas connue. Le métasomatisme est nette-
ment différent du métasomatisme magné&sien qui accompagne souvent les
glsements de sulfures massifs et du métasomatisme en COy des glsements
auriféres. L'&tude chimico-stratigraphique permettrait de caractériser
les unité@s principales et aiderait 3 reconnaltre les altérations variées
dans les tufs. Le barium et le strontium semblent enrichis dans des
intrusifs favorables 3 Lamaque et 3 Camflo. D'autres intrusifs &galement
enrichis pourrailent &tre dé&couverts.

La relation granophyre et or dans Louvicourt est intrigante et
devrait &tre poursuivie. D'ailleurs, une bonne part du "Golden Mile" de
Kalgoorlie est dans un granophyre.

Les &tudes de distribution de l'or (en ppb) dans les roches des
diverses formations de la région de Val 4'Or méritent d'&tre poursui-
vies: i1 serait particulidrement utile d'é&tablir quelles sont les

teneurs normales en Au pour la formation de H&va, de Dubuisson, de
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quelques wunités 1lithologiques du groupe de Pontiac et du stock
monzouitique de East Sullivan. En un deuxilme temps, 11 nous semblerait
utile de faire des &tudes semblables pour 1les roches du sillon de
Lamotte~Vassan et pour le batholite de Lacorne.

Beaucoup. reste 3 faire dans 1'é&tude des gisements de Val d'Or.
Les travaux sur les halos d'or et sur les inclusions fluides n'ont
débuté que récemmént. Les &tudes d'Lsotopes stables se limitent encore

aux travaux de Kerrich (1983). Nous ne traltons pas de ce sujet dans ce

rapport, mais 1l seralt inté@ressant de faire le point sur l1l'application

des méthodes géophysiques 3 la recherche des gftes d'or et 3 la solution

de certains problémes tectoniques du district.
10. EXPLORATION

Nous laisserons. aux spéclalistes 1le soln de traiter de
1'application des techniques de géophysique et de géochimie des sols 3
la prospection pour 1l'or,  Notons cependant que de grands secteurs peu
affleurants du district se préteraient 3 1la technique de forage 3
circulation renversée quli s'est avéré efficace 3 plusieurs endroits (en

particulier pour les découvertes du canton Casa-Berardi).
10.1 Géochimie

Les zones d'alt@rations intenses observées autour des velnes
aurifdres des mines Lamaque et Sigma sout malheureusement trés &étroites:
les zones d'altération identifiables 3 1'oell nu font entre 5 et 50 cm
en bordure des velnes. Ces zones d'altération ont davantage d'inté&rét
pour l'exploitant minier que pour l'explorationiste: les velnes 3 larges
bordures d'altération sont riches et vice versa, Pour 1l'explorationiste,
la bordure d'altération visible de 5 3 50 cm ne rend pas la cible (sic.
la veine aurifdre) beaucoup plus grande! Le gfte Kiena, 3 1l'étude chez
nous actuellement (Bourget, A., thédse M.Sc.A. en cours) est susceptible
de comporter une altération sur une plus grande distance depuls la
structure min&ralis@e, mals nos observations pétrographiques sur les

-

roches altérées ne se pré@tent pas encore 3 Interprétation.
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La diorite de la cheminde principale de Lamaque est nettement
enrichie en Sr (Daigneault et al., 1983)., Les travaux de Chainey (1983)
indiquent un enrichissement en Ba et en Sr dans 1l'intrusif minéralisé de
Camflo. Ces &léments pourraient servir 3 distinguer les cheminées
favorables.

Les gisements filoniens auriféres s'entourent généralement d'un
‘grand nombre d'indices comstitués de petites veinules auriféres, En
stimulant la prospection, ces indices ont &té 3 1l'origine de beaucoup de
découvertes,

Contrairement aux gisements filonlens, le gisement volcanogéne
(?) Akasaba est accompagné d'une large zone d'altération qul s'é&tend sur
quelques centaines de métres. La couche de tuf qui le contlent est
enrichie en magnétite et en pyrrhotite. La lave mafique et le tuf éous-
jacent sont trés riches en épidote et semblent fortement enrichis en
calcium., L'Btendue des zones altdrées devrait favoriser la prospection
par techniques gé€ochimiques.

| La dispersion de i'or dans lles épontes des gites constitue
encore, 4 notre avis, le meilleur argument gé&ochimique . pour
1l'exploration. Les quelques &tudes que nous avons réalis@es 3 Lamaque
et 3 Sigma montrent que la teneur en or des &pontes des veines auriféres
est sensiblement plus haute que la teneur de la roche encaissante (30
ppb Au versus 15) et ce, sur une distance de 1l'ordre de 10 m, soit
beaucoup plus que la largeur de la zone d'altération visible., MEme 13,
10 m d'anomalie géochimique autour d'une veine aurifére, c'est bien peu.

L'anomalie Au autour du gite Kiema est toutefois beaucoup plus
importante (200 m 3 20 ppb Au, dont 100 m 3 100 ppb Au). Il est domc
pensable que les mesures Au en ppb dans une région 3 explorer puissent
aider 3 la dé&couverte d'un gite via 1l'identification 4'un halo.

Au~deld des halos de gites, nous avons aussi fait valoir que
certaines formations (e.g. Val d'Or) et certains intrusifs (e.g. le
batholite de Bourlamaque) sont riches en or (15 ppb Au). Pour le
moment, nous constatons que ces formations et intrusifs riches en or
contiennent de nombreux gftes. En levé de grande reconnaissance, il est
donc possible d'identifier ces formations riches en Au et les recon-

naftre comme régilons favorables 3 l'exploration détaillée,
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10.2 Géologie, métallotectes

Imreh (1984) a discuté en détall des métallotectes, c'est—-d-dire
des facteurs ou phénoménes g&ologiques empiriquement favorablés a la
minéralisation d'or. Latulippe (1976) a €galement soullgné les critdres
stratigraphiques, structuraux et chimiques favorables. Nous nous
bornerons donc & une simple &numération des métallotectes locaux, notre
rapport ayant d'ailleurs touch& plusieurs de ces points.

1- Faille et zone tectonisée régionale, comme la faille de Cadillac.

2- Faille locale et pli, zone de flexion.

3- Strates ou lithologles différentes présentant un contraste de
ductilitsg.

4~ Intrusions dioritiques ou quartzodioritiques, souvenﬁ porphyriques.
Dans les gros Iintrusifs comme 1le batholite de Bourlamaque, .les
secteurs injectéé par des peﬁits intrusifs nombreux soant plus
favorables, exemple: Sqllivan.

5- Zones altérées ou métasomatisdes: carbonatisation, chloritisation,
silicification, etc. Les intrusifs mé&tasomatisés -sont favorisés:
Laméque, Siscoe.

6- Granophyre dans les filons de diorite, du moins dams le secteur de
Louvicourt.

7- Environnement pyroclastique proximal. Les plus gros gisements de
Val d4'0Or sont prés d'un centre d'émission volcanique.

8~ Roches riches en fer: Les gites Akasaba, Louvicourt Goldfield et
Greene-Stabell sont dans des roches mafiques ol le rapport Fe/Mg est
trés 8levé. Latulippe (1976) a insisté sur l'association fer et or
et rappelé que les mines Camflo et Chimo (dans les cantons de
Malartic et Vauquelin respectivement) sont 3 proximit@ de formatlous

de fer.

Py
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11, CONCLUSIONS

Durant les cinquante années de son existence, le camp miner de
Val d'Or a déj3 produit 30% de 1'or du Québec.

Aprds une année de recherche dans le cadre de notre convention
“avec le M.E.R., nous concluons que la focalisation scientifique que nous
avons commencée sur les gftes d'or de Val 4'Or est utilg; elle nous a
permis de reconnaltre:

- plusieurs espéces de gites: filon de quartz-carbonate-tourmaline,

réseau de veines miné en vrac, zones de cisaillement, zones de bréche
carbonatisée et minéralisée, glite diss&miné volcanogéne;

- un lien structural: les axes intermédiaires des contraintes dans les

glftes sont est-ouest dans un milieu de déformation régionale od les
axes de plis sont est-ouest;

- des liens stratigraphiques: 1la formation de Val d'Or est riche en

or, le gfte Akasaba semble volcanogéne et a som lieu au sommet de la
formation Héva;

- un lien aveé le volcanisme: les deux principaux gites, Lamaque et

Sigma, sont prés d'un centre d'émission volcanique;

- un intrusif riche en or: la quartzodiorite du batholite de

Bourlamaque et du pluton de Bevcon;

- un métamorphisme régional dont le paroxysme a précédé les veines

tardives et dont le fluide peut avoir &t& 1'agent minéralisateur;

- une minéralogie spécifique: les tellurures sont nombreux et la pyrite

est 1l'assoclé@ principal de 1l'or;

- un lien géochimique: 1le bore est enrichi dans le minerai alors que

1'arsenic et 1l'antimoine ne le sont pas.

Nous estimons que le district minier de Val d'Or contient encore
autant de gftes d'or qu'on en a exploité&. 1Ils seront sans doute plus
difficiles 3 trouver; les régions moins explorées dont plusieurs sont
prometteuses sont recouvertes d'une couche &paisse de mort terrain.

L'exploitation d'une mine d'or est nécessairement limitée dans
le temps; quelquefols, la chose est éphémére et les gisements deviennent
vite inaccessibles. Il est important de bien documenter la gitologie de

chacune des exploitations alors que 1l'exploitation dure. Voici une
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Gnumération de certaines espdces d'observations que nous avons faites
récemment, chaque fois avec 1'impression d'avolr amélioré notre
entendement des gftes en cause:

- géologle structurale détaillée;

- cartographie des structures minéralises (e.g. 1/200);

- définition du grade métamorphique, cartographie des 1isogrades,
relations aux grandes et aux petites Intrusions;

- Jdéfinition de la minéralogie et de la géochimie de la minéralisation
aurifdre; e.g. 50 &léments sur 10 &chantillons représentatifs d'umn
minerai;

- définition de la minéralogie et de 1la géochimie de 1l'altération
centrée sur le gite;

- &tude de la granulométrie et du titre de graims d'or, définition des
mindraux associés (tellurures ou §utres);

- définition de la relation or-pyrite, or-arsénopyrite, granulométrie
de la pyrite; _

- Jdétermination des teneurs normales en Au des formatlons hGtes;

- &tude de la dispersion de l'or autour des gites.

I1 seralt souhaitable d'assurer qu'un gite soit connu au moins
sulvant ces paramétres avant que son exploitation soit terminée.

Au-deld de cette remarque générale au titre de recherche 3
faire, nous signalons plusieurs recherches spécifiques au camp minier de
Val d'Or ci-apres:
~ @&tude structurale et comparative des systémes de veines dans tous les

gisements accessibles;

- @&tude pétrographique et chimico-stratigraphique de la partie orien-
tale de la formation de Héva et d'une partie de celle de Val 4'Or;

- @tude de la relation gabbro-granophyre-minéralisation aurifére 34
Louvicourt Goldfield et 3 Sigma-2; .

- définition de la distribution de l'or dans les formations de Héva et
Dubuisson et dans le groupe de Pontiac.

Pour un progrds &quivalent 3 un saut quantique dans la métallo-
génie de 1'or, nous croyons que les efforts de recherche doivent &tre

concertds et soutenus pour une décennie.

B

i
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ANNEXE 1

PRODUCTION D'OR, CAMP MINIER DE VAL D'OR
1929 - 1983






