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Géologie des propriétés de Malartic Hygrade Gold Mines (Canada) Limited

et de Black Cliff Mines Limited, Malartic, Québec.

Par Pierre Sauvé

NOTE PRELIMINAIRE

La cheminée monzonitique porteuse d'or de la mine Camflq plonge
vers le nord-est et traverce la limite sud des terrains de Malartic
Hygrade & environ.ﬂoo m de profondeur. Un secteur d’entente couvrant ce
prolongement est présentement exploité conjonintement par Malartic
Hygrade et par la Société miniére’Barrick (Canada) inc. (anciennement
Camflo). Ce secteur d’'entente n’'est pas inclus dans la description du
présent rapport puisqu’'il a été couvert dans la description de la

géologie de la mine Camflo (Sauvé et Makila, 1787).

f. LOCALISATION

La propriété de Malartic Hygrade .est situéde 2 7 ko auw nord-est de
la ville de Malartic dans la région de 1°'Abitibi, Le puits présentement
utilise pour fins d'exploration est & 1,2 km auw NNE de celui de la mine
Camflo.

Le puits de BRlack Cliff est & 3 km & 1 'ocuest de celui de Malartic

Hygrade (fiqure 1),



2, HISTORIQUE

Malartic Hygrade

Les premiers indices d'or de la proprieté furent découverts par un
prospecteur vers 19346 mais la mise en valeur fut laborieuse et la
propriété eut successivement plusieurs détenteurs: Ascot Gold Mines Ltd
(1935-1943), Citralam Malartic Mines Ltd (1943-1957), Lavandin Mining Co
Ltd (1957-1961) et Malartic Hygrade Gold Mines (1961~ ). De 1935 a
1961, 157 saondages furent effectugs. Les veinés no 1, 2 et 3 (figure 2)
de dimensions modestes mais & teneurs d’'or localement elevees, furent
explorées. Des rapports internes du temps font état de réserves de 79
000 tonnes métrigues & 25 g/t Au et de 49 000 tonnes additionnelles & 3
g/t. Ces réserves étaient surtout situédes dans la veine no 2 (Hodge et
Partners, 1980)., Un puits de 135 m fut commencé en 1961 avec niveaux &
7% et 120 m. Durant l'expleoration souterraine, en 1962 et 1943, un peu
de minerai de.bunne teneur fut abattu et traité & 1'usine de Malartic
Gold Fieldé. Selon les donngecs gouvernementales (Avramtchev et
Lebel-Drolet, 1979}, environ 0,56 tonne d'or {fut extraite de 28 300
tonnes de minerai (teneur m&yenne de 19,8 g/t Au) mais ces chiffres ne
concordent pas avec la valeur marchande de 1°or vrapportée dans le
Canadian Mines Handbook de 1 'époque et qui indique une production plus
importante. La construction d’une usine de traitement qe 270 tonnes par
jour fut entreprise en 1963, Elle était complétée & 80% & la suspensian
des travaux en 19645. La compagnie fut réorganisée en 1968 mais elle

demeura peu active.



Gprés de langues discussions, une entente fut finalement conclue en
1980 entre Malartic Hygrade et Camflo ﬁines Ltd pour exploiter
conjointement le prolongement sur les terrains de Malartic Hygrade de
la cheminée de porphyre minéralise de Camflo. Depuis ce temps, 707 000
tonnes métriques de minerai & une teneur moyenne de 46,2 g/t Au ont é&te
extraites du secteur d’entente et les réserves connues sont d'environ
547 000 tonnes & 3,9 g/t (Malartic Hygrade, rapport annuel, 1986).

Gréce & sa esituation financiére améliorée et gréce aussi aux
financements par actions accréditives, la compagnie Malartic Hygrade
poursuit depuis 1985 un vigoureux programme d’ exploration. La zone
minéralisée no 8, découverte en 1983, est présentement explorée par des
travaux souterrains. Les reserves indiquées y sont de 20% 000 tonnes
métrigues & une teneur de 8 g/t Au (Malartic Hygrade, rapport annuel

1986).

"~ Black Cliff (anciennement Vinray Malartic)

Un levé'magnétnmétrique fait en 1945 pour le caompte de Vinray
Halartic Mines Ltd montra la présence d'un pli dessiné par les filons de
gabbro ou ferrodicrite. Des sondages au nez du pli & 1 hiver 1944
découvrirent des veines auriféres dans la roche gabbroique., Un puits de
85 m fut creusé en 1%47. La veine principale (no 7 de la figure 3) fut
explorée par 50 m de galeries au premier niveauw (profondeur 40 m) et une
deuxiéme veine {(no 6) fut suivie sur 15 m au deunxiéme niveau {75 a de
praofondeur). On rapporte que 1’échantillonnage des galeries donna une

teneur d'environ 6,5 g/t Au sur une largeur moyenne de 0,75 m pour la



longueur totale de 65 m de galeries. Les travaux furent interrompus en
1948, Les galeries souterraines n‘avaient exploré gu’'une petite partie
des veines situées prés du puits sans explorer les indices minéralicés
situds & 200 m au SE du puits.

Un peu de forage fut effectué par Barancuri Minerals Ltd en 1959 et
par Twentieth Century Hining Company Ltd en 1962, Les terrains furent
ensuite piguetes par,uﬁ tiers .puis vendus & Black Cliff Mines. Aprés
S 500 m de sondage effectués en 1963, la compagnie annonca des reéserves
de 630 000 tonnes wmétriques & % g/t Au dans 22 veines ou zones
minéralisées sitgées & moins de 175 m de profondeur.. Les travaux furent
interrompus pour de nomhreuses années par une poursuite légale de
Twentieth Century envers Black Cliff.

Une entente intervenue en 1987 entre Black Cliff Mines et
Exploration Essor Inc. prévoit une exploration vigaureuse de la
propriété par forages et travauy souterrains. Un estimé préliminaire
des réserves, plus conservateur que 1l ancien, place celles~ci & environ
130 000 tonnes métriques & une teneur de 8,23 g/t Au (Finance, 9 mars

19877,

3. TRAVAUX GEOLOGIQUES ANTERIEURS

Les seules publications traitant de fagon -succinte de la
minéralisation des propriétés sont les rapports de visite des géologues
résidents (Ingham, 1949, 1951}, les “fiches de gite" du Ministére de

l'énergie et des Ressources et les rapports annuels de la compagnie



Malartic Hygrade., La géalngie du stock minéralisé de Camflo qui traverse
sur lés terrains de Malartic Hygrade a été trgitée par Sauvé et Makila
(1987).

Le présent rapport est basé sur l'étude des documents existants et
sur des travaux petrographiques. Les cartes et données géologiques
récentes ont été gracieusement mises & notre disposition par les
officiers de la compagnie Malartic Hygrade et des discussions
fructueuses ont eu lieuw avec M. Yvon Trudeau et les autres membres du
personnél géologique de la compagnie. Les principaux affleurements ont
été visités et quelques forages choisis ont été échantillonnés. La
minéralogie et 1'altération complexe du secteur ont ¢éteé etudiées dans

plus de 125 lames pétrographiques.

4, CADRE GEOLOGIQUE

Les roches du secteur appartiennent aux Formations de Jacola
(basaltes et komatiites) et de Héva (roéhes volcaniques sans komatiite;
Imreh, 1976,' 1984) du Groupe de Halartic et an Groupe de Kewagama
{roches pyroclastiques et épiclastiques; Gunning et Ambrose, 1940).
Elles sont situées entre 1'anticlinal majeur de La Motte au nord
(Dimroth et al, 1983; Imreh, 1984) et le synclinal de Malartic ou de
Cadillac au sud (Gunning et Ambrose, 1940; Dimroth et al, 1983). Les
gites de Malartic Hygrade et de Black Cliff sant & 4 ¥m au nard de la
faille de Cadillac (figure 1) et & 2 km au nord d’une faille majeure

possible qui longerait la bordure naord du Groupe de Blake River (Harman,
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Figure 1. Situation géologique des propridtés Malartic Hygrade et Black



1948),

Les couches stratigraphiques sont subverticales et leur direction
régionale est d’'environ 120°. 'Elles sont accompagnées d'une schistosité
régionale de méme direction. A Malartic Hygrade et & Black Cliff, les
strates sont reprises par un pli local EW accompagné d’une schistosité
de méme direction (figures 1 et 2). Selon Babineau (1983), ces plis EM
sont postérieurs & la schistosité régionale orientée & 120°. Dans le
schéme de Dimroth et al, (1983}, «ces plie EW sont des plis P2 de
deurieéme phase. Ils sont postérieurs & awv moins une phase de
plissement, de schistosité et de métamorphisme, danc relativement
tardifs dans 1 'orogengése.

L'emplacement du porphyre de la mine Camflo ainsi . que 5a

minéralisation  aurifére semblent cantradlés par ces plis tardifs EW

(Sauvé et Makila, 1987).

5. GEOLOGIE LOCALE

Généralités

La distribution des principales unités géologiques prés des
propriétés de Malartic Hygrade et de Black Cliff est montrée & la figure
2. Les affleurements sont rares, méme inexistants & beaucoup
d'endroits, et 1‘interprétation géologique vient ‘surtout de forages
espacés aidés de levés magnétométriques détaillésg qui sont
particuliérement uwtiles dans la région. Le seul secteur assez hien

connu s'étend du puits de Malartic Hygrade & la wmine Camflo car les
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forages y sont nombreux et de bons a{{leuremepts ont été dégagés pres du
puits de Malartic Hygrade. Le tableau 1, qui présente les unités
lithostratigraphiques locales,.s'aﬁplique surtout & cet endroit.

La Formation de Jacola, gui constitue presgue tout le socle rocheus
de la propriété Malartic Hygrade, est & cet endroit constituée surfout
d’une séquence bimodale od alternent des laves ultramafiques et des
basaltes tholéiitiques, avec un peu de basalte magnésien trés pdle. Les
laves basaltiques sont surtout massives avec un peu de laves coussinées
ou bréchiques. Des microgabbros {appelés "dicrite” & Malartic Hygrade)
clairement discordants ont été recannus mais leur composition est la
méme que celle des basaltes et ils sont probablement comagmatiques avec
ceux-ci. Le métamorphisme est du facies schistes verts supérieur mais
une bonne part. des roches prés du puits Malartic Hygrade ne sont pas ou
ne sont que légérement foliées.

La Formation de Héva forme une bande d'environ 350 m d'épaisseur
dans le coin S¥ de la propriété Malartic Hygrade. Elle consicste surtout
en volcanites schisteuses, généralement bréchigues ou coussinées, et
d'unités relativement continues de ferrodiorite et ferrogabbrao
caractéristiques et beaucoup moins foliés que les laves. Les volcanites
sont en partie des andeésites calco-alcalines, en partie des laves
tholeiitiques qui viennent de sources différentes (Babineau, 1982). Les
ferrodiorites sont chimiquement reliées aux laves thaléiitiques. Elles
semblent eétre en partie des filons—-couches mais elles peuvent aussi
comprendre des coulées massives,

Le passage est relativement abrupt entre les Formations de Jacola
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TABLEAU 1.

Tableau des formations, propriété Malartic Hygrade

Broupe EPFAISSEUR LITHOLOGIES REMARGUES
APPROXIMATIVE
ou
. Minéralisation aurifére dzkes et nminéralisation sont synmétamorphiques
Formation et associés & des plis tardifs EW (D2
Dykes et intrusions calco-alcalines, | abondants dans le Jacola, bien plus rares dans
"porphyre”, surtout felsique le Heva
{Phase de déformation D,) nétamorphisae
Sroupe » 100 m | - schistes métasédimentaires a biot. | beaucoup plus de muscavite que dans le Héva;
- gt muscov.; schistes chloriteuy grains de fz clastique
de Inm - formation de fer . .
80 a - sthistes & biot.-musc., a chiorite
Kewagama am - formation de fer |
5o - “conglomérat volcanique®
2n - formation de fer locale
. Alternance de . Tout le Héva est folid ou schisteux sauf les
Formation 350 n fi- volcanites calco-alcalines surtout} filons-couches massifs .
. roussinées ou bréchiques; peut- Laves foliges & chlorite-hiotite, pratiquement
de ¢tre un peu de conglomérat sans horablende; apport métasnmaflqug de K
B- laves et filons-couches tholéii- | Les ferrodiorites nop folifes sont riches
Héva tiques; ferrodiorites, gabbro en hornhlende, parfois avec peu de chlorite
. Alternance de . . Les rochies basaltigues ne sont que localement
Faraation > 800 m - basalte et andésite basaltique, foliées; hornblende abondante, avec proportions
microgabbro variables de chlorite
de B- komatiite .
£- rares coulées de hasalte magnésien
Jacola de couleur pale
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et de Héva sur la propriété de Malartic Hygréde. En plus du changenment
lithologique, il y a un contraste marqué dans le développement de la
schistosité., Les deux unités ;unt peut-&tre séparéps par une faille,
d‘autant plus que les unités magnétiques du Jacola semblent 1égérement
obliques par rapport au contact. Par contre, le développement inégal de
la schistosité tient peut-é&tre au fait que les roches du Jacola sont
généralement massives tandis que.le Héva est surtout bréchigue.

Les schistes métasédimentaires du Kewagama ont é&té recoupés dans
trois sondages profonds dans le coin 5W de la proprieté Malartic
Hygrade. La séguence observée et rapportée au tableau ! est la méme que
celle décrite dans la mine Camflo, a un kim au SE (Sauvé et Makila,
1987). La formation de fer est particulierement &istinctive mais elle
ne forme que  des couches trés minces. Le contact entre le Héva et le
Kewagama semble cependant moins franc plus & 1‘ouest, o& des unités de
ferrodiorite sont intercalées avec des unités métasédimentaires. Le
secteur affleure peu et la position du contact est indéfinie. A 1‘ouest
de la proprigteé Camflo, des roches volcanigques sont rapportées en
sondage au sud du prolongement vers l’ouest du contact Héva;Kewaqama. Il
n'est pas évident s5i ces laves appartiennent au Kewagama ou si leur
sccurrence & cet endroit est due & une faille.

Les dykes, filons-couches et autre intrusions calco-alcalines saont
abondants et volumineux dans le Jacola, beaucoup plus rares et limitéde &
des dykes étroits dans le Héva.' Ces roches sont communément appelées
porphyre méme s5i la texture porphyrique est généralement restreinte aux

petites intrusions. Ce sont surtout des roches felsiques -~ diorite



quartzique et tonalite - mais des ruches intermédiaires sont aussi
présentes. CLes intrusions sont affectées & des degrés divers par le
meétamorphisme, ie métasoma&isme et la déformatian. Elles saont
syncinématiques et plusieurs ont leur emplacement apparemment relié aux
plis tardifs EW (voir “"structure"). De plus, des dykes étroits montrent
souvent une aurdéole métamorphique bien distincte et gui semble
superposée au métamorphisme regional dans les laves ultramafiques. Une
telle auréole n'‘a pas ete notée autour des microgabbros
pré-métamorphiques.

La mintralisation aurifére est dans des veihgs ou veinules de
quartz ou & leur bordure dans des fractures ou zones de cisaillement,
Plusieurs de ces fractures sont clairement reliées aux plis EW. La
minéralisation est étroitement associée & la ferrodiorite A la propriété
Black Cliff et elle se retrouve dans les basaltes, surtout dans le
basalte massif ou microgabbro & Malartic Hygrade, Des dykes

calco-alcalins sont parfois présents dans les zones de cisaillement

minéralisées,

Description des roches encaissantes

Formation de Jacola
Dans la Formation de Jdacola, les coulées ultramafiques alternent
avec les coulédes basaltigues. Le basalte peut dominer localement,

parfois & 1’exclusion des komatiites. Ailleurs, c’est 1'inverse.



Laves ultramafiques

Les rares affleurements de vroches ultramafiques montrent des
coulées surtout massives avec des parties couscinées ou bréchiques. La
couleur en surface fraiche varie de gris moyen & gris fonce selon
1 “abondance de magnétite secondaire. La roche est souvent non foliée
mais peut devenir trés schisteuse, surtout en bordure des coulées, La
lave . massive ! cantient des petits phénocristauw ou agrégats de
phénocristaus d'nlivine transformée en serpentine. La wmatrice montre
souvent une texture de trempe indiquée par des baguettes trés fines
autrefois constitudes d’olivine ou de pyroxéne. Les komatiites varient
de non carbonatées & fortement carbonatéet. La distribﬁtion du
carbonate est mal connue mais les roches schisteuses sont généralement
plus carbonatées. Les komatiites non carbonatées sont constituées de
serpentine (typiquement S50%), de trémolite fine (40%), de magnetite en
partie avec noyaux de chromite, de traces d’'ilmenite et_parfois d’'un
peu de talc. Dans les komatiites fortement carbonatées (jusqu’'a 40% de
carbaonate), 'le talc (30%) peut devenir aussi abondant gue la serpentine
ou la chlorite, et la trémplite est rare ou absente, Deux carbonates
. sont . souvent oprésents. La nprésence de magnesite a été vérifide par
diffraction-X.

Les roches ultramafiques montrent souvent une auréocle métamorphique
d'épaisseur decimétrique & metrique en bordure des dykes de parphyre qui
les injectent. La roche gris foncé et magnétique est +transformée en
roche verdatre plus pale, non magnétique, et riche en longues fibres

d-actinote (I cm). Elle contient parfois 70 & 90% d'actinote, 10 & 25%
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de chlorite et un peu de sphéne. Le talc, la calcite et 1la magnétite
ont évidemment réagi pour former 1’'actinote.

La cumposition',chimiqué moyenne de quelques laves ultramafiques
fournies par L. Imreh est indiguée au tableau 2. Ce sont des komatiites
typiques (24 Mg0O, 7% Al20, B%Cab, 0,3% TiOz2). Elles sont uitrama{iques

mais nan ultrahésiques (497 5i0, normaliseé),

Basaltes et microgabbros

En affleurements, les roches basaltiques sont surtout massives mais
les laves coussinédes sont également communes tandis que les tufs sont
rares, Des unités massives plus grenues (environ 2 mm) sont appelées
"diorite” sur la propriété Malartic Hygrade. Certaines recoupent les
laves - ultramafiques et elles sont clairement intrusives mais ces
microgabbros ont la mBme composition que les bhasaltes et leur
distinction est incertaine dans les forages. En 1'absence d’'évidence
contraire, nous supposons que les microgabbros sont pénédcontemporains
auy basaltes. Les roches massives et coussineee sont communément ‘non
schisteuses prés du puits de Malartic Hygrade tandis que les roches
tuffacees gont foliées.

La texture originale‘est partiellement conservée. Le plagioclase
altere¢ forme des baguettes allongées de 0,3 & Z mm de longueur, Un peu
de guartz primaire a été reconnu dans guelques lames. _L’amphibole est
surtout en grains irréguliers d‘environ | mm. Par ordre décroissant
d'abundan;e, les minéraux constituanté sont 1'albite, 1’amphibole, 1la

chlorite, 1’'épidote, 1le quartz, 1le sphéne et parfois le carbonate.
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! " TABLEAU 2. Cosposition chimique des roches volcaniques et
intrusives, Halartic Hygrade et Black Clif{

Intrusions
dJacola - Héva dg::c?;asgggia
komat, | Hg-Al Basalte et wicrogabbro findésite Tholéiite
norealisés { 2 3 4 S ) 7 8 9 o 12 13 {14 1§
Si0, ¥ 48,9 | 48,2 {§ 55,01 | §1,0 54,3 | 51,9 | 96,9 (55,5 | G4,4 45,4 50,6 {55,9 |[48B,4 | 84,3 | 67,9
Ti0 0,47 | 0,45 { 0,75 0,86 | 0,99 | 0,79 0,95 { 0,61 { 0,43 1,7 2,3 2,7 (2,3 0,38} 0,35
A1205 6,6 120,7 (14,5 | 14,4 | 14,2 | 14,4 (18,3 { 19,1 | 18,8 14,9 {13,9 {12,6 [13,7 | 17,8 | 1,3 )
Feals 39 { 300 t,8 { 41 [ 3,8 { 40 { 1,9 (20 |35 [ 91{78{63 [7,6{ 1,0] 0,8
Fel S 1,8 8,9 '] 8,9 8,2 | 11,0 8,6 4,5 5,9 4,4 | 9,51{7,8 10,2 [10,8¢ 2,1 { 2,0
HqO 23,9 (104} 7,0 1,6 5,4 7.6 4,3 7,3 4,9 | 73167 13,6 [ 6,008 33| 1,5
Ca0 8,3 6,4 7,6 9,4 6,9 | 10,3 3,1 3,6 9,6 7,9 f10,2 | 6,0 17,90 3,81 2,8
Naz0 0,11 | 3,7 4,3 4,0 3,4 241 6,1 S,i 4,7 3,8 11,2 2,5' 2,71 501 7,8
K20 0,021 0,03 0,07 { 0,41 { 0,00 { 0,07 { 15 | 1,16 | 0,89 0,091 0,04] 0,15 { 0,19¢ 1,97( 0,44
P20s 0,0i 0,08 | 0,09 | 0,08 ) 0,22 | 0,86 { 0,18 0,07( 0,10[ 0,31 | 0,09] 0,08{ 0,08
Hnl 0,19 0,234 0,24 | 0,23 | 0,04 | 0,14 | 0,17 0,23 0,27] 0,29 | 0,27] 0,05{ 0,04
(non norealisé) ‘
PAF 1,0 4,2 3,1 2,3 3,3 2,2 3,1 4,2 3,1 7,7 12,7 13,3 | 1,45] 4,5 | 2,4~
5 0,14 | 0,041 0,30 § 0,03 0,13 | 0,02 ] o0 [ 0,001 0,03 0,42] 0,14{ 0,16 { 0,28{ 0,02 0,04
PAF: perte au feu #: cans velatils
i- ggxgg?f de 8 analyses de koaatiite du Jacola fournies par Lf Iareh (échantillons 75-AL-42, AL-3, AL-5, AL-&, AL-7, AL-11, AL-14,
2- BRasalte-azgnésien pdle, trés riche en Al (échantillon MH-Pic, & 1‘ouest du puits Malartic Hyqrade).
3~ Hayenne de § analyses dé basalte du Jacola fournies par L. Imreh (échantillons 75-AC-4, AL-8, AL-12, AL-13, NC-1).
4~ BRacalte massif ou microgabhro du Jacola {forage NH-84-87 & 106 pieds du collet),
9- ldee (farage MH-85-8 & 200 pieds du collet).
6~ MHicrogabbro recoupant des laves mafiques et ultrasafiques du Jacola {*dicrite 4 leucoxéne® de Malartic Hygrade, échantillon
© HH-2DC, prés du purts).
7~ #ndesite coussinée du Héva (forage MH-B3-4, 280 & du collet).
8- fndésite massive (forage NH-83-2, 63 & du callet).,
§- fndesite bréckique (forage MH-83-20, 495 pieds du collet].
10- Lave folide fragnentaire sursontant une unité de gabbro (forage MH 83-19, 855 pieds du collet).
{1- Gabbro riche en magnétite {(forage MH 83-20, 475 pieds du collet).
12- Ferradiorite quartzifére, & nagnétite (forage NH 83-2, 40 a du collet).
13- Gabbro (haldes du puits Black Cliff),
14- Steck de granediorite de Malartic Hygrade (300 & av sud du puits, forage WH 64-70).
15~

Porphyre 4 aatrice granophyrique, éponte SK de 1z zone minéralisée no 8 Malartic Hvgrade. A asosatt d ible
(foraye KH 85-8.270 piede Ju doilet). e e " artic Hvgrade. Apport aétasosatique de Na prodatle
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L'amphibole varie de 1la hornblende fortement pléochroique en bleu et
vert & 1l'actinote pale; c'est le plus souvent une hornblende modérément
pléochroique. Les propurtinns'd'amphibole, de chlorite, d'épidote et de
carbaonate, qui sont vvariables, sant discutées au chapitre du
metamorphisme. L‘amphibole est généralement bien plus abondante que la
chlorite,

La composition chimique de guelgues laves mafiques et microgabbraos
(tableau 2) est celle de basaltes et andesites basaltiques peu
magnésiens (5-8% Mg0) méme si ces laves alternent avec les lLomatiites.
La teneur en Naz0 est souvent assez éleveée (4%) mais nous ne savons si
cette teneur est primaire ou s’'il 'y a ew apport secunaaire de soude.

L'albite est plus claire dans les laves A teneur plus élevée en soude.

Basalte magnésien de couleur pdle

Le basalte picritique ou magnésien est facilement distingué par une
couleur si pdle qu’il est communément appelé dacite. La surface altérée
est blanch&tre, la surface fraiche est vert péle grisdtre. C‘est une
roche rare. Une ou deur coulées d'une épaisseur totale de 10
affleurent & 100 m au NW du puits Malartic Hygrade, Les coulées sont
massives, avec hréches sommitales, et elles sont intercalées entre 2
coulées de lkomatiite. fuelques autres coulées sont rapportées en
sondage. La roche est distinctive mais elle ne semble pas former un
horizon-repére. |

Le basalte magnésien est souvent porphyrique avec environ 157 de

phéﬁocristaux de 2 & 5 anm de plagicclase altéré. La matrice est
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microlitique avec des plages de chlorite de.O,S a 1 am qui représentent
probablement d’anciens phénocristaux d’olivine. La roche est constituee
de clinozoisite, de chlorige et d’'albite avec un peu de trémolite-
actinote et de sphéne., La chlorite et 1'actinote sont presque incolores
au micrascope, d'ot la couleur p&le de la roche.

Un é&chantillon analysé {tableau 2, no 2) a.la cﬁmpositian chimique
d'un basalte particuliérement riche en alumine ({analyse no 23 20,7%
Alo0s). Il est plus magnésien que le basalte commun (10,47 vs 7,6% MgO;
rapport Mg0/Mgl + fFeO de 0,6 vs 0,44). Il pourrait @&tre classe caomme
basalte Fkomatiitigque si son rapport CaO0/Alzfs de 0,3 n'était pas si
différent du rapport de 0,8 ou plus caractéristique de ce type de roche
(Arndt et Nisbet, 1982). Nous ne savons pas si le basalte magnésien est
affilié aux basaltes communs ou aux komatiites. Les termes

intermédiaires entre ces deux groupes principaux sont rares ouw absents.

Formation de Héva
Ferrogabbrﬁ et ferrodiorite quartzifére

Les gabbros et ferrodiorites sont des roches & grains moyens (2 -
4.mm), souvent riches en magnétite bien visible, parfois averc des grains
de quartz bleuté de 2 ou 3 mm. Dans les sondages, ce sont les seules
roches dinstinctives parmi les laves fines et schi;teuses de la
Formation de Héva. De plus, leur fort magnétisme permet de les
distinguer et de les suivre par levés magnétiques,

lLes roches gahbroiques constituent environ (/4 de l'épaisseur de la

.Formation de Heéva dans le coin SW de la propriété de Malartic Hygrade.
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Elles forment ' des unités apparemment con;ordanﬁes de 5 a 40 m
d’'épaisseur reéparties de la base au sommet de la formation. Certaines
unités s’étendent latéralement-sur quelgues kilométres d’aprés les levés
magnétiques.

Un litage magmatique cbnstitué de couches centimétriques a teneur
différente en plaginclase et en minéraunw ferromagnésiens est visible
dans - le” ferrogabbro mis & découvert prés du puits de Black Cliff. Le
litage devient spectaculaire & la partie supérieure du gabbro o4 des
couches décimétriques pales constituées de quartz et de feldspath grenus
alternent avec des couches mafiques oa les mineraux ferromagnésiens
mesurent souvent plus de ! cm. Le litage est causé par la
différenciation magmatique. Ce Aphénaméne explique sans doute les
variations brusques .de composition communément observées dans les
sondages traversant les unités les plus épaisses.

La texture originéle pst partiellement conservée dans les roches
non cisaillées. Le plagioclase se présente sous forme de cristaus
subhédres de 1 & 3 mm, le quartz primaire (souvent 10Z) est en grains
interstitiels ou en intercroissances granaophyriques, et les grains de

vmagnétite.titanifé(e (10%) sont préserves, La {forme des minérauy
ferromagnésiens est, au mieuy, mal canservee. L'assemblage
métamorphique comprend toujours de 1'albite. lLa hornblende & fort
pleochroisme est souvent plus abondante que la chlorite dans les roches
non foliees tandis que les roches cisaillées sont généralement sans

amphibole et bien plus riches en chlorite, bipotite et carbonate. Elles

sont aussi plus riches en épidoate si le carbonate n'est pas trop
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abondant. Dans les roches cisaillées, la_magnétite recristallise en
grains libres d'ilménite, parfoics de forme octaédrigue.

La plupart des geologues ;uppusent que lee unités gabbroiques sont
des filonc-couches mais Imreh (1984) et Rabineau (1982) pensent plutot
qu‘il s‘agit de laves massives sans en &tre absclument convaincus. La
différenciation magmatigue observée est probablemént plus courante dans
les.roches intrusives que dans les roches effusives, fuelques unités
observées en sondage passent abruptement A leur sommet & des roches
volcaniques calco-alcalines bien différentes. Aucune bréche sommitale
n‘est observée et ces unités semblent intrusives, Malheureusement, dans
la plupart des cas, les bordures des unités gabbroiques sont cisaillées
et leur caracteére original est indéfini. De plus, certaines unités
gabbroiques se retrouvent parmi des volcanites tholéiitiques de
composition semblable et élles peuvent &tre des laves massives, En
résumé, des filons-couches sont probablement présents mais leur
distinction des laves massives est souvent impossible. D’ailleurs, ils
sont probablement affiliés et pénécontemporains auy laves tholéiitiques

environnantes et ils sont partie intégrante de la Formation de Héva.

Roches volcanigques

Les andésites coussinées sont abondantes dans la partie inférisure
de la Formation de Héva. Elles affleurent et ont été vreconnues dans
certains sondages. Mais une large part de la fnrm;tinn n‘affleure pas
et elle est mal connue car elle est constituée de roches veolcaniques

schisteuses & grains fins dont la nature est difficilement identifiable
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en sondage. Elles sont communément ﬂ’aspect hétérugéne avec changements
brusques dans la teneur en feldspath, en chlorite et en biatite. Ce
sant apparemment des vulcanite% bréchigues mais on ne péut dire s5'il
s'agit de breches de coulée ou de roches pyroclastiques. Les carottes
de sondage sont localement bien rubanées mais on ne peut pas toujours
distinguer s°il s'agit du 1litage primesire d'un tuf ou de fragments
volcaniques étirés, ' Euelque5 passages plus homogénes représentent
probablement des coulées massives. Le Héva est particulidrement mal
connu prés de la propriété Black Cliff od les vieilles carottes de
sondage ne sont plus disponibles. Un conglomérat & cailloun volcanigues
aplatis affleure au NW du puits., Il semhle situé au-dessus de 1‘unité
gabbroique principale qui contient 12 minéralisation. Au sud du puits,
des grauwackes: sont présents parmi des schistes volcaniques mal
caractérisés et de rares unités gabbroigues, La limite entre Héva et
Kewagama n’'est pas précisée & cet endroit.

La plupart des roches volcanigques ont une texture folide & grains
tres fins (d,S mm ) méis 1'on distingue parfois une texture microlitique

avec fines baguettes de plagioclase. Les taves calco-alcalines

- contiennent  parfeis de 15 & 304 de phénocristaux de plagioclase

d'enviroen | mn. fluelgues laves tholéiitigues ont gnviran 20%
d'intercroissances granophyrigues interstitielles entre les grains
subidiomorphes de plagioclase,. Toutes les laves sont constitudes
d'albite, de guartz, de chlorite (1-25%), de biotite (0-20%) et
d'epidote (0-15%) avec un peu de carbonate (0-10%), de muscovite (0-3%),

de minédrauy opaques et de sphéne, Les laves tholéiitiques se
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distinguent surtout par une teneur vrelativement elevée (1-3%) en
ilménite-rutile ou en sphéne, et parfois par une teneur modéreée en

magnétite (0-5%).

Caractéres chimiques

Bahineau (1982) a &tudié en détail la composition chimigue des
laves correspondant au Héva dars le secteur de Cadillac, & 25 km &
1’puest, Il & démontré que les laves maséives, qui peuvent inclure des
filons-couches, et les laves coussinées sont tholéiitiques, tandis que
les roches pyroclastigues sont calco-alcalines et bien différentes. Nous
n‘avons que guelques analyses des laves locales' (tableau 2} mais elles
sont trés semblables & celles de Babineau et corroborent le caractére
himodal du Héva., Des laves bréchiques sont tholéiitiques et semblahbles
au¥ roches gabbroiques. Beaucoup de bréches volcaniques ainsi que des
laves coussinées sont constituées d andésites calco-alcalines. La série
tholéiitique se distingue nettement de la série calco-alcaline par une
teneur plus élevée en Fe et Ti et une teneur plus hasse en Al. Les
andésites calco-alcalines analysées ont une teneur d'environ 1% K20, ce
qui est nettement supérieur aux autres laves du secteur. La teneur en
K20 est cependant trés 1inégale comme 1'indique la distribution de la
biotite et une bonne part du Ko0 est peut-&tre due & un apport
metasamatique.

La proportion relative des roches calco-alcalines et tholéiitiques
n’'est pas connue avec précision car la plupart ne peuvent Atre distin-

guées mégascopiquement. Mais les deux types semblent comparables en



abondance si l’on inclut les roches gabbroiques,

.Les tholéiites du Héva sont particuliérement riches en Fe et Ti,
beaucoup plus que les basaltes du Jacola (tableau 2}, Le fer est
ggalement plus oxydé, d’'od 1 abondance de magnétite dans 1le Héva. La
haute teneur en alumine des laves calcp-alcalines les distingue bhien des

basaltes du Jacola.

Groupe de Kewagama

{a description suivante s’applique strictement & la mince séquence
pbservée en sondage dans le coin S5W de la propriété Malartic Hygrade.

La formation de fer forme 2 unités printipales séparées par 30 &
70 m de mica-schiste tel qu’indiqué au tableaw 1. Ces unités ont de 1
a 9 m d'épaisseur et consistent en mica-schistes gris & magnétite
disséminée avec quelques couches nuires décimétriques fortement
magnetiques et finement laminées. Ces couches noires sont constituées
de quartz, de feldspath, de magnétite (3S%) avec traces d’'hématite,
parfois d'un peuw de carbonate, de biotite, de chlorite et des traces
d'apatite et de tourmaline, Les 1lits micacés sont plus riches en
biotite, chlorite, muscovite et ilménite que les lits noirs., Ils sont
finement lités et & grain trés fin., Les wunités ferriféres sont donc
minces mais elles constituent des unités distinctives qui ont é&té tracée
a la grandeur de la mine Canmflo,

Juste au nord de la formation de fer, stratigraphiquement
en-dessous, se trouve un schiste hetérogéne, souvent rubané, d'environ

15 & 20 m d'épaisseur. Des fragments se distinguent ici et 14, Les



rubans sont parfnis lenticulaires et vreprésentent apparemment des
fragments étirés. Des grains clastiques de dacite microlitique et de
granophyre ont été observés au microscope. Il s’agit sans doute du
"cvonglomérat volcanique" reconnu & la mine Camflo. La matrice et la
plupart des {ragments et rubans sont de composition intermédiaire et
constitués d'albite, de quartz, de chlorite, de biotite et d’'un peu de
muscovite, d’'ilménite, de sphéne et de magnétite,

La roche dominante de la séquence est un mica-schiste & grain fin,
& biotite, gris foncé, souvent finement laminé. Il s5'agit en partie de
gravwacke et de mudstone mais il vy a agasi des passages de schiste
verddtre, chloriteuy, moins bien rubané et parfbis hétérogéne avec ce
qui semble &tre des fragments etires. [ peut s'agir .de roches
volcaniques bréchiques ou encore de tonglomérats & cailloux volcaniques.
Le passage est graduel entre schistes verts et schistes gris foncé., Les
schistes sont & grains treés fins (0,02 mm) et constitués de quartz et
d'albite et d'une quantité variable de biotite, de muscovite et de
chlorite. Les lits plus felsiques montrent souvent des grains
clastiques de plagioclase et de quartz, de 0,1 & 0,5 mm de diamétre,
dans une matrice trés fine. Les lits micacés sont riches en biotite et
muscovite mais peuvent aussi contenir de la chlorite. La hiotite est
parfeois largement alterée en chlorite., L’épidote et le carbopnate sont
présents mais genéralement peu abondants.

Les schistes du Kewagama sont mieux lités que ceux du Héva, ils
contiennent heaucoup plus de muscovite et ils centiennent localement des

grains clastiques de guartz.
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Intrusions felsiques calco-alcalines,

Les intrusions calcp-alcalines varienf de dykes de 0,5 m
d'épaisseur & des masses cbnsidérahles. Far exemple, le stock de
Malartic Hygrade, un peu au sud du puits, mesure 500 m par 100 m en
plan. Des macsses plus considérables présentes dans la partie est de la
propriété sont le prolongement des filons-cuuches de MNorlartic (Sauvé,
1787} . Les intrusions sant particuliérement nombreuses et volumineuses
dans le Jacola. Elles se limitent & quelques dykes étreoits dans le
Heva, Elles sont egalement rares dans le Kewagama maics le stock de
Camflo constitue uwne exception notabie {et de caractere alcalin).
L'orientation des intrusions est mentionnée au chapitre sur la
structure.

Les petits dykes sont communément porphyrigues. Ils contiennent
souvent 13 & 357 de phénocristaux de plagioclase dans une matrice
quartzo-feldspathique trés fine. Ruelques intrusions wmontrent une
testure granophyriguse, Les intrusions les plus importantes sont
équigranulaires (2-4 mm), parfois légerement porphyriques. Les roches
intrusives sont métamorphisées et localement cisaillées, séricitisées et
carbonatées, Le plagioclase est constitué d’albite avec de fines
. inclusions de séricite, d’épidate, de carbanate et de cﬁlarite. Le
quartz (15-25%) est interstitiel. Les minéraux ferromagnésiens (5-10%)

¥# A distinguer des tonalites et diorites quartziques de caractére

tholéiitique formant des lentilles différenciées dans les filons-

couches du Héva.



sont généralement altérés en chlorite, epidote et carbonate. La
hornblende est rarejy elle se rencontre localement dans des roches moins
déformées et altérées., Les autres minédraux présents sont le sphene, le
rutile, 1 apatite, le zircon et l'allanite.

Deux analyses chimiques d'intrusions calco-alcalines saont données
au tableauw 2.: Leur composition est celle de diorite guartzifére. Ce
sont des roches; feldspathiques, assez riches en Al20x (16-18%) et Naz0
(5%). L’échantillon de 1'analyse no !5 a possiblement subi un apport
métasomatique en soude avec départ de potasse car la teneur de ces deux

éléments semble anormale (7,8% Naz0, 0,447 Kz20).

Structure

Un pli tardif qui bouleverse la direction régionale N 120° des
strates constitue la structure majeure du secteur. Le plan axial EHW
passe au voisinage des puitsl Rlack Cliff et Malartic Hygrade od les
strates sont & peu prés NS et sub-verticales. A Black Cliff,
l’orientation du filon-couche est donnée par le litage magmatique et son
sommet (vers 1’'ouest) est montré par 1 enrichissement en quartz. Le pli
est donc un anticlinal a plongée gquasi-verticale. Frés du plan axial,
les laves coussinées du Héva sont modérément aplaties en direction NS et
montrent une schistosité EW avec pendage abrupt vers le N. Les roches
plus compétentes comme le filon-couche de Black Cliff et les laves
massives du dJacola ne nmontrent pas de schistosité pénétrative
généralicée mais de nombreuses {ractures et petites zones de -

cisaillement dont la direction oscille entre 60° gt 110°.



Sur les flancs du pli, 1'effet de la‘défarmatiun tardive est mal
connu. Une carte de Malartic Hygrade interprétée par Y. Trudeau montre
plusieurs failles de direction N 80°. Ceci est bhasé sur la cartographie
et 1l interprétation de levés magnetiques et vérifieé & plusieurs endroits
par des sondages. Ces failles ne sont pas indiquées & la figure 2 pour
ne pas surcharger la carte et parce que leurs décrochements apparents
sont plutat faibles (del’ordre de 30 & 100 m).

Prés du puits de Malartic Hygrade, plusieurs petits dykes felsigues
suﬁt nettement discordants et occupent souvent des fractures a peu prés
paralléles au plan axial du pli. Ainsi, le cstock de Malartic Hygrade
est EW et coincide a peuw prés avec le plan axial du pli (figure 2). Sur
les flancs du pli, les intrusions deviennent paraconcordantes avec les
strates. Une partie au moins des intrusions calco-alcalines est donc
contralée par les fractures associées au pli tardif (tableau 3). Ces
intrusions sont cependant déformées, particuliérement cellas qui
s'éloignent le plus de la direction EW (Y. Trudeau, comm. person.).

La puséibilité d’une faille entre le Heva et le Jacola a été
nentionnée.

Le . secteur est de la propriété Malartic Hygrade n'affleure pas et
la tectonique de ce secteur critique n’'est pas connue. Les strates vy
ont une direction régionale de N 120° selon 1'interprétation des cartes
magnetiques par le personnel de Malartic Hygrade et elles ne semblent
pas affectées par le pli tardif. Le prolongement indiqué 2 la figure 2

de la zone de cisaillement majeure de Norbenite ou Norlartic (Sauvé,

1987) est également basé sur 1'interprétation du personnel de Malartic
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TABLEAU 3 Eléments structuraux

Cauches stratigraphiques -~ allure générale
auyx puits MH et BC*

Schistosité régionale "§1" (7))

Structures associées au pli tardif EW:

Schistesité pénétrative dans les roches incompétentes, "52" .

Fractures et cisaillement dans les raches compétentes

Structures EW & la charnieére du pli:
Dykes discordants de porphyre
Zone minéralisée MH no 2, cisaillement fort

fones minéralisées BC no 1 a 8, cisaillement fort

Sur flanc long du pli:
Intrusions paraconcordantes de porphyre
Zones minéralisées MH no 8 et 10

. Zones minéralisées BC 10 & 14

fiutres

Veine MH no 1, simple, épontes non cisaillées
{(fracture subsidigire entre 2 cisaillements EW)

Zones MH 3 et 7, cisaillement, sur flanc court du pli?

¥ MH: Malartic Hygrade BC: Black Cliff

Direction/pendage

115°/60 NE
iINS/tvert.

115°/ abrupt NE

90°/70-80 N

60-110°/60 N-90-80 S

% 90°/ abrupt N
75-90°/640~-80 N

g0-110°/7460-80 N

& 11577
135¢/745 NE

115°/760 MNE

25°/85 W

a0°/75 NUW
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Hygrade.

Métamorphisme et altération

Le métamorphisme régional atteint le facies schistes verts
supérieur, zone de la biotite. Ceci est indiqué par 1'ubiquité de la
biotite dans le Héva et le Kewagama et la présence habituelle de 1a
hernblende, parfois avec peu de chlorite, dans les laves mafiques du
Jarcola. La coexistence d'albite et d'épidote montre que le facieés
amphibolite n’est pas atteint. Les textures originales sont assez bien
conservées dans les basaltes massifs non foliés. A guelques endroits
cependant, la hornblende a cristallisée en- longues aiguilles qui
excédent la granulométrie eriginale, ce qui suggére la provimité du
faciés amphibolite.

L*assemblage minéralogique Qarié des roches mafigues nous cause
certaines appréhensions concernant le métamorphisme rétrograde. Les
basaltes du Jacola et les ferrodiorites non foliées du Heéva sont riches
en harnblende (modérément & fortement pléochroique en bleu et vertl) et
en albite, souvent avec pew de chlorite et d'épidnte. La chlerite et
1 'épidote sont méme absentes dans certains ﬁas.- Les roches foliées sont
plus pauvres en hornblende, plus riches en chlorite et épidote, ou
chlorite et carbonate et, dans le Héva, plus riches en biotite. La
hornblende et 1’actinote sont virtuellement absentes des laves & grains
fins du Héva. L‘’assemblage hornblende - albite avec peu de chlorite est
celui du sous-facies "amphibolite & albite-épidote” transitionnel entre

schistes verts et amphibolite (Turner, 1968). Ce sous-faciés n'est plus
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utilisé mais 1 'assemblage indique des conditions se rapprochant du
faciés amphibolite. Cet assemblage, présent dans les ferrodiorites non
foliées du Héva, contraste foriement avec l'absence d'amphibale ailleurs
dans ia formation. Ce contraste souléve la possibilité d’un
métamorphisme légérement rétrograde dans lées roches foliédes. Cette
altération affecterait tout le Heéva et des zones locales du Jacola,
Mais ceci n'est pas certain.. En effet, les roches folides sont plus
hydratées et carbonatées que les roches & amphibole. Une pression
partielle de Hz0 et de CO- plus élevée dans les roches foliédes pourrait
expliquer leur assemblage minéralogigue différent sans qu’'il y ait eu
métamorphisme rétrograde.

Cette lungue discussion s’applique également au métamorphisme
reliée 4 la déformation tardive. Les fractures et zones de cisaillement
EW qui lui sont associées montrent souvent un enrichissement en épidote
et chlorite mais la hornblende et la biotite sont aussi présentes. Une
retrogression des conditions metamorphiques est possible mais elle est
faible puisqﬁe la zone de la biotite est atteinte.

Un apport métasomatique de potassium est évident dans tout le Héva,
presque nul.dans le Jacola. Les ferrodiorites non folides ont une
faible teneur en K=0 fenviron 0,1%, tableau 2) et sont pratiguement sans
biotite. La teneur de ce mineral est souvent de 3 & 0% et atteint
localement 20% dans la ferrodiorite foligée. Les volcanites bréchiques
contiennent toujours de la biotite en quantité évidente. Elle est hien

plus rare dans les laves massives. Les laves coussinées ont souvent une

bordure tres riche en biotite {parfois 10-20%) mais. leur centre n‘en



contient qu’'un peu. Le métasomatisme potassique est souvent associé 4
la foliation, & |1 hydratation et la carbonatation des roches
valcaniques., .

Le métamorphisme d'auréole noté autour des dykes felsiques
calco-alcalins est mentionné dans la description des laves

ultramafiques.

&. GEOLDGIE ECONDMIOQUE

La wminéralisation aurifére est trouvée dans des veines de quart:z
contenant un peu de pyrite et dans des =zones de cisaillement avec

sulfures et veinules de quartsz.

Yeines principales

Propriété Malartic Hygrade

La propriété comprend plusieurs veines ouw @2ones minéralisées
d'orientatioﬁé diverses. Leur position est montrée a la fiqure 2. Le
tableau 4 résume leur orientation, leur dimension et la nature des
roches encaissantes. Elles sont présentées briévement dans le texte
suivant.

Les wveines 1, 2 et 3 sont situées pres du puits, donc prés du plan
axial du pli. Ce sont elles qui ont eté explorédes et partiellement
exploitées au début des années soixante. La veine no ! affleure hien.
Elle est décrite plus loin et son contexte géologique est illustré & la

figure 4. C’est une veine simple, localement & bonne teneur, mais
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JABLEAU 4. Données sur les zones minéralisées de Malartic ngrade
(d'apreys Hovge, 1980, et des communications du personnel de Malartic Hygrade)

Lone Localisation Orientation Dimensians
tonnage et teneur
o i 100 ﬁ_SE 25'180-90 H abmylm - fracture simple relide & cisaillements EW
du puits 12 000 t & 13 g/t Au - dans basalte coussiné et massif
no 2 40 m SSW 73*-90/65 N 200 & de long - lentilles de ?uartz gultiples, déchiquetées
du puits 25000 t @ 22 g/t par le cisaillesent EW,
- surtout dans un glcrngabbru
- association spatiale a dykes porphyriques
no 3 80 a N 80775 N . 90 n de_longueur - plusieurs lentilles de quartz dans une zone
du puits ainéralisation cisaillée
erratique - dans un nicrogabbro
no 4 750 n N % 90 W 3% a v % 1,5 w, - surtout dans serpentinite, associé & gabbro
du puits ' erratigue bréchifié, dykes de porphyre
no 8 800 n SE 140° 743 NE 2008 xx5a - cisaillement dans une bréche hasaltique, avec
du puits 205000t @ 8 g/t sulfures, veinules de gtz
éponte: “basalte fin et grenu, dykes de
porphyre,
sur flanc long du pli
no 9 300 m N 604790 Tom xx1,0n - veine de guartz et dyke de porphyre dans une
du puits zone cisaitllée - dans la charniére d'un pli
mineur sur le flanc court du pli principal.
no 10 I 100 m SE 135° /750 NE - népe contexte structural que la zone 8
du puits '




moins de 75 m de profondeur n'est

s

étrpite (1 m) et son tonnage indiqué
que de 12 000 tonnes. La zone no 2 a produit presque tout le minerai
exploité dans les années snixaﬁte. Elle est bien plus importante que la
veine | mais elle affleure trés peu et nous n’avons malheureusement pas
de plan montrant sa configuration complexe. D aprés Hodge (1980), elle
est constituée d’'an moins 7 lentilles de quartz sub-paralléles. Les
~lentilles sont -étroites mais certaines sont & forte teneur en or. Le
per qui affleure montre une zone fortement cisaillée et carbanatée qui
englobe des lentilles de quartz plissées et deéformées. Des dykes de
porphyre felsique sont spatialement associés & la zone cisaillée. La
zone I a montré de bonnes teneurs & certains endroits mais elle semble
erratique puisqu’on n'a pu y calculer des réserves.

La zone mno 4 est située pres de la limite nord de la propriéte.
Selon Hodge (1980), les scndages ont retourne des teneurs de 1 & 13 g/t
Au sur des épaisseurs de ! & 1,5 m. Exceptionnellement, 1 or serait
dans la serpentinite associéde & un gabbro bréchique et & des dykes de
porphyre.

La zone no 8, la plus importante, a été découverte en 1985 et elle
: est présentement explorée par travaux souterrains. Elle est dans une
zone schisteuse paraconcordante sur le flanc long du pli, & 730 m au 5E
du puits, L'éponte NE &st un basalte massif ou microgabbro
{granulométrie 2-3 mm), le mur SW est un basalte & gra;n fin ou un dyke
de porphyre felsique selan 1°endraoit. La zone minéralicéde mesure de 1 &
12 m d'épaisseur. Elle est généralement constituée de trois unités

sub-paralléles:
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1) une bréche pyritisée dans la partie SW. La roche basaltique tres
altérée est bréchique, souvent schisteuse, carbonatée et fortement
pyriticée (& 13¥% pyritE).. Elle est recoupée par des veinules
dicscontinues d’albite-quartz-carbonate. La teneur en or est bonne
(7-10g/t) et relativement constante dans la bréche pyriticée (J.
Sullivan, comm. person.).

"2} Un complexe de veines de guartz dans la partie centrale. Les veines

et lentilles de quartz constituent prés de S0% de 1'unité, le reste
étant formé¢ d’épontes basaltigues altérees, souvent bréchiques et
fortement pfritisées. Des veines individuelles ont jusgu'a [ m
d'épaisseur et des dizaines de métres de longueur. La pyrite est
peu abondante dans le quartz. De 1°aor visible est localement
present dang le quartz, parfois en guantité fort spectaculaire. La
teneur en or est donc beaucoup plus variabhle dans le guartz gue dans
la bréche pyritisde,

3) Un réseau de petites veines de guartz discontinues, d’'épaisseur

lcentimétfique la forme transition entre le complexe de gquartz et le
basalte grenu de 1'&ponte NE,

Les . zones 9 et 10 sont également des découvertes récentes. La
zone 9 est une veine de guartz étroite et courte gui souvent longe un
- dyke de porphyre dans une zone cisaillée au sein des roches basaltiques.
La zone cisaillée est & la charniére d'un pli mineur de quelques
dizaines de me&tres d'amplitude (Y. Trudeauw, comm. pers.). Nous n’avons
pas de données sur la zone 10, Son contexte semble @&tre le méme que

celui de la zone 8.






e
e

Propriété Black Cliff

La figure I montre la distribution des veines et des lithologies
principales, La carte est ba%ée sur de nomhreux scondages effectués_par
Vinray Malartic. Les veines étant nombreuses, la corrélation de veines
individuelles peut @&tre erronnée dans certains cas mais les sondages
sont suf{isamment,numbr;ux pour donner l‘allure générale.

“Les veines se rencontrent dans deux unités gabbroiques séparées par
une mince bande de tuf., L'unité inférieure, indigquée comme "diprite
verte" sur les vieilles cartes, est un gabbro vert foncé,A riche en
magnetite et ilménite (analyse no 14, tableau-EJ. L'unité supérieure,
constituée de "diorite grise", n'affleure pas et nous n‘avons pu
1’ohserver. C‘est présumément un faciés feldspathigue ou guartzo-
feldspathique des roches gabbroiques,.

Les veines peuvent 8tre divisées en deux groupes. Les veines | & 8
(figure 3J) sont dans le gabbro vert dans la zone de charniére du pli.
Elles sont orientées EW, a pendage abrupt vers le nord. Les veines 10 &
13, & 100 .m au SE du puits, sont sur le flanc long du pli, dans la
ferrodiorite grise ou au sommet stratigraphique du gabbro vert,

- Des affleurements situés pres du puits mantrent que le gabbro est
recoupé par un groupe de zones cisaillées sub-paralléles qui contiennent
localement des veines lenticuléires de quartz et des bréches gabbroigues
dans leur partie centrale. La veine principale de ce secteur (no 7 de
la figure 3) a été suivie sur S0 m par une galerie souterraine. Sa
teneur moyenne dans la galerie est de 6,5 g/t Au sur 0,75 m d’'épaisseur.

- D'apres Ingham (1948) 1la veine centrale de quartz mesure 0,3 n



- 34 -

d’'épaisseur. La zone schisteuse et localement bréchifiée qui 1'entoure
est recoupée par de nombreuses veinules de quartz.

Les zones minéralisges situées a 200 m au SE du puits n’affleurent
pas et nous n'en avons trouvé aucune description. Lz zone no 13
{(fiqure 3) est, de ioin, la plus importante puisque les 3/4 des réserves

de 1‘'évaluation de 1963 s’y trouvaient.

Contréle structural de la minéralisation

Le contrdle de la minéralisation aurifere par le pli anticlinal EW
est particuiiérement évident & Black Cliff (figure 3) mais aussi &
Malartic Hygrade.

Les veines principales peuvent eétre regroupées de la fagon
suivante:

I. dans le nez du pli: veines dans des zones de cisaillement EW/60-80°
M. Elles sont quasi-paralléles auw plan axial, donc nettement
discordantes par rapport aux strates. Ex: veine no 2 de Malartic
Hygrade, veines 1 & 8 de Black Cliff.

[T, Sur 1le flanc long du pli: =zones mineralisées paraconcordantes auy
strates, 110-145°/65° NE. €Ex: :zones 8 et 10 de Malartic Hygrade;
veines 10 & ;4 de Black Cliff.

Le contréle par le pli est moins évident dans ce dernier cas, mais
les veines de Black Cliff sont situées preés du plan axial du pli,

Des veines moins importantes sont dorientations différentes.

La veine no 1 de Malartic Hygrade est dans une fracture simple, aux

épontes peu cisaillées, de direction 25°/ verticale. Ses extrémités
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MALARTIC HYGRADE

SECTEUR DE LA VEINE NO. 1

v3 Basalte
‘ - @ cousslnd
A bréchique
V3m  Basalte massif ou-
microgabbro
V4 : Lave ultramafique
a Dyke porphyeique

calco-glealin

St
——

Zona de cicalllamant

Veine no. |
QZ~ Au

Figure 4. Détail de 1la veine

no 1, Malartic Hyqrade. La veine est
simple et occupe une

fracture subsidiaire entre des zones de
cisaillement EW. Des dykes de porphyre sont souvent assaciés
aux mémes zones de cisaillement (d’aprés une carte de Y.
Trudeau, Malartic Hygrade, 1985).
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coincident avec deuy zones de cisaillement Eﬂ {(figure 4) sans doute
reliées au pli EW. Selon 1l’'interprétation de Y. Trudeau {(comm. pers.},
la veine occupe une cassure subsidiaire ou fracture de rieddel reliée
aux cisaillements principaux.

la zone no 4 de Malartic Hygrade est encaissée dans une zone de
cisaillement EW mais elle est é&loignée du pli principal. Les zones no 3
et. 9 sont des zones de cisaillement orientées a 60°/75° N et situges au
nord de 1'anticlinal. Elles sont possiblement paraconcordantes auy

strates sur le flanc court du pli.

Contréle lithologique de la minéralisation

Les raches plus compétentes ou ctassantes sont les plus favorables A
la wminéralisatinn tontralée par fractures. f Black Clif+f, Ia
minéralisation est surtout dans les gabbros qui sont les roches les plus
compétentes et les seules qui ne possedent pas de schistosite
pénétrative. La partie supérieure du filon-couche et la ferrodiaorite
grise semblent particuliérement favorables. C’est possiblement que le
sommet différencié et enrichi en quartz et feldspath est plus cassant
--que la base plus mafigue. En effet, 1l expérience acquise dans les
gisements de Sigma-2, de Louvicourt Goldfield et du "minerai de diorite”
de Camflo montre oque le granophyre ou phase quartzo-feldspathigue
differenciée constitue 1a partie la plus favorable des filons-couches.
La "ferrodiorite grise" semble donc particuliérement intéressante.

A Malartic Hygrade, les veines se rencontrent surtout dans les

roches basaltigques. La veine no 2 est en majeure partie dans un



microgabbra ou basalte wmassif, lLa zone no 8 est dans une bréche

" basaltigue le long d’un basalte massif ou microgabbro.

Minéralogie des zones minéralisées, altération des épontes

Zone no 8 de Malartic Hygrade

La bréche pyritisée est une roche tectonisée gui était probablement
de <composition basaltique. Elle est constituée d'albite, de chlorite,
de carbonate et de quartz, d’un peu de sphéne, et de & & 20% de pyrite.
Les parties riches en chlorite sont schisteuses, celles riches en albite
et carbonate sont fracturées. Les veinules blanchatres recoupantes sont
souvent plus riches en albite qu’'en guartz. La pyrite est en grains de
1 &5 mm, La . pyrrhotite est localement abondante dans la partie
chloriteuse, surtout en périphérie de la zone minéralisée, Un peu de
chalcopyrite et de pentlandite sont présentes, ainsi que des traces de
molyhdénite, de galene, de sphalérite, de tellurure et d'or. L'or est
généralement microscopique dans la bréche et sa teneur est & peu prés
proportiennelle a la teneur en sulfures (D. Raymond, comm. pers.).

L'or visible est distribué de fagon erratique dans les veines de
quartz.  Les veines de quartz elles-mémes contiennent peu de pyrite mais
elle contiennent des enclaves angulaires et des lambeaux irréguliers de
bréche fortement pyritisée riche en or microscopique.

Par comparaison avec le hasalte des épontes, la zone minédralisée
est enrichie en Hz0, COz, § et probablement en Si. La hornblende et

l'épidote ont ete détruites pour farmer la chlorite, le carbonate, le
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quartz et les sulfures de fer. Un peu de harnblende est cependant
présente en bordure de la =zone minéralisée ot elle coexiste avec le
carbonate et 1a pyrrhotite. La biotite est rare et 1’addition de
potassium fut négligeable. Un dyke de porphyre felsique voisin de la
zone minéralisée est riche en soude (7,8% Naz0, analyse no 15 du tableau

2) ce qui suggére up apport local de cet élément.

Veine no 1 de Malartic Hygrade

ta veine no { est formée de quartz avec un peu de pyrite mais nous
n‘avons pas ¢€tudié en détail sa minéralogie,

Des échantillons de basalte alteére pris en bordure immédiate de la
veine sont enrichis en pyrrhotite et beaucoup plus pdles que le basalte
non altéré., Ils sont constitués d'albite, d‘actinote, de carbonate,
d'un peu de quartz, de chlorite, d’'épidote, de sphéne et de traces de
biotite. Des traces de chalcopyrite, de pyrite, de sphalérite, de
galéne, de molybdénite et de pentlandite sont aussi présentes,

La rcarbonatation et 1 hydratation sont plutdt faibles, si bien gue
1'amphibole est largement conservée et peu de chlorite s’'est f{formée,
.Cependant, 1’ amphibole est . fortement  pléochroique dans le basalte et
incolore dans le basalte sulfuré, La sulfurisation a apparemment enlevé

du fer & 1 amphibole pour former la pyrrhotite.

Veines de Black Cliff
Une =zone wminéralisée dégagée priés du puits de Black Cliff est

formée de veines de quartz, mais aussi de bréche gabbroique, de matériel
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rubangé riche_ ‘en carbonate et albite et d'éppntes gabbroiques altéraées,
Les constituants des veines sont, en ordre décreoissant, le ﬁuartz, le
carbonate, 1 albite, la-biatité, la chlorite, 1'actinote, 1'ilménite, le
sphéne et la tourmaline. Les minéraux opaques sont formés de pyrite et
de pyrrhotite avec des traces de chalcopyrite, de molybdénite, de
sphalérite, d'or et de tellurures. Les mémes minéraux se retrouvent en
proportions différentes dans les autres types de roche, De 1'or
microscopique a été observé dans les veines et dans le gabbro altére et
riche en pyrrhotite.

Le gabbro altéré des épontes est enrichi en Hz0, K20, CO= et 5. La
pyrrhotite est abondante en bordure des veines.,” La teneur en biotite
atteint Incalement 2074 et peut atteindre S0% dans les clastes
gabbroigues des: hréches. La roche est partiellement chloritisée mais
1'altération ne va pas strictement de pair avec la hiotitisation:
certaines roches & biotite contiennent de 1a Hhornblende presque sans
chlorite. L epidote disparait mais 1 amphibole est npettement plus

stable et un peu d'actinote est présente dans les veines de quartz.

... Commentaires sur 1‘altération des épontes

- L'alteration métasomatique comprend des appaorts évidents de Hz0,
€02, § et localement Kz0, et des apports possibles de Na et 8i.
L'apport de bore est negligeable. Ces changements sont semblables &
ceux notés autour des gisements de Val d'0r.

L’addition de potasse & Black Cliff contraste avec son absence &

Malartic Hygrade. La premiére propriété est situéde dans le Héva qui
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contient beaucoup de hiotite, la seconde est dans le Jacola gqui est trés
pauvre en potasse. La différence tient peuwt-2tre au chimisme des
formations travercées par les galuticns minéralisatrices,

Les zones minéralisées cantiennent un peu d’actinote et,
localement, de la horblende dans 1a zone no 8. L'épidote est moins
stable que 1‘actinnte. Ceci contraste avec 1 altération des gisements
de Val d'0r & 1l'actinote est déstabilisée avant | 'épidote et ne se
rencantre pas dans les veines. La minéralisation aurifére est
géneralement synmétamorphique. Le métamorphisme régional un peu plus
eleve & Malartic a pu contribuer & stabiliser l'amphibole., L’intensité
de la carbunatatién est également un facteur, mais elle n'explique pas
le renversement dans la stabilité relative de 1[’actinpote et de

1‘épidote.

Conclusions
L'évolution chronpologique du secteur est la suivante, mais
plusieurs pnints sﬁnt gencore obscurs:
1- depot des laves mafiquea et ulitramafiques du Jacola, suivi des
- laves calco-alcalines et des laves et filons-couches tholéiitigues
du Heva et enfin, des sédiments clastiques de dérivation volcanique
du Kewagamaj
2- au moins une phase majeure de plissement qui orignte les strates
volcaniques & 120°/vertical, avec schistosité régionale de méme
attitude. Le métamorphisme est probablement du faciés schistes

verts supérieur. Le bris lithologique et structural bien net entre



le Jacola et le Héva suggere la présence'd‘une faille longitudinale;

Ja- deuxiéme phase de plissement formant des plis locaur EW. Prés de la
charniére des plis, se forment une schistosité pénétrative EW dans
les roches incompétentes ou des zones de cisaillement EW dans les
roches competentes. Le métamorphisme est du faciés schistes verts,
zone de la biotite, peut-&tre légérement rétrograde;

- 3b- en méme.temps, intrusions de porphyres  felsiques calco-alcalins qui
sont souvent discordants et d'orientation EW prés de la charniére
des plis, et paraconcordants sur les flancs. Les dykes s‘entourent
d’une auréole métamorphique décelable dans les laves ultramafigques;

Jc- minéralisation aurifére associée & des cisaillements EW dans le nez
du pli, occupant des =zones paraconcordantes sur les flancs. Les
intrusions ‘et la minéralisation aurifére csemblent donc contrélées
par la déformation associée aux plis tardifs et leur minéralogie est
compatible avec le métamorphisme régional.

3d- poursuite de la déformation aprés la minéralisation. Des zones de

cisaillement EW déforment les veines de la zone 2 et recoupent

I'extrémité N de la zone no 8 de Malartic Hygrade.

Le contréle structural de la minéralisation paraconcordante situéde
sur le flanc de plis n’est pas hien connu. La minéralisation de Black
Cliff se trouve cependant dans un contexte identique & celui du "minerai
de diorite" de Camflo qui est lui aussi dans un filan ferrodioritique,
prés du plan axial d'un autre pli anticlinal EW (Sauvé et Makila,

1987). A ce dernier endroit, la minéralisation est contrélée par un
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groupe de failles & pendage ne un peut plus faible que celui des couches

stratigraphigues.
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