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RESUME 

La région minière de Malartic est située dans la partie 

méridionale de la ceinture Abitibi, entre Rouyn-Noranda et Val d'Or, qui 

sont les deux plus importantes villes de l'Abitibi québécois. 	Elle 

compte six mines ayant produit plus d'une tonne d'or métal au cours de 

leur période d'exploitation : Canadian Malartic, Barnat-Sladen, East 

Malartic, Malartic Goldfields, Camflo et Malartic Hygrade (ces deux 

dernières exploitent le meure gisement). De plus, trois autres gisements 

pourraient étre mis en production bientôt: Black Cliff, First Canadian 

et la zone 8 (ou Orion) de Malartic Hygrade. L'examen détaillé de ces 

neuf !Mes a servi de base à cette étude sur la métallogénie des 

gisements aurifères du_secteur de Malartic. 

A la fin de 1984, la production totale du camp minier de Malartic 

était de 262,2. tonnes d'or métal. Cette contribution classe le secteur 

au deuxième rang en importance au Québec, derrière celui de Val d'Or, 

pour la production provenant des gisements dont l'or est le produit 

principal. Le maximum de la production est survenu dans les années 1955 

à 1958, alors que les mines Canadian Malartic, Barnat-Sladen, East . 

Malartic et Malartic Goldfields fonctionnaient à leur pleine capacité. 

A cette époque, la région de Malartic comptait pour 25 à 30% de la 

production totale d'or au Québec. Actuellement, la région ne compte 

plus qu'une seule mine en opération (Camflo) et fournit moins de 4% de 

la production québécoise d'or. Cependant, la région offre encore un bon 
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potentiel et les travaux d'exploration s'y maintiennent à un niveau 

élevé. 

L'étude détaillée des gisements individuels démontre que le 

contrôle de la minéralisation est structural dans tous les cas. Le 

minerai se retrouve dans les mémes structures qui affectent les roches à 

l'échelle régionale. La minéralisation est donc syn-tectonique et s'est 

mise en place lors de l'orogénèse kénoréenne. 	Le contrôle de la 

minéralisation est également lithologique. Les concentrations 

économiques d'or se retrouvent aux endroits où des zones de forte 

déformation affectent des roches de compétences variables. Dans cette 

situation, ce sont toujours les roches les plus compétentes qui 

contiennent la minéralisation aurifère. 

L'altération potassique accompagne la minéralisation d'or dans 

-plusieurs gisements et constitue l'une des caractéristiques du camp 

minier de Malartic. Elle se manifeste généralement par un biotitisation 

des roches encaissantes et plus rarement par une séricitisation, lorsque 

les roches sont pauvres en Fe et Mg. Dans certains cas, le microcline 

remplace également le plagioclase primaire des roches. 	Les autres 

altérations communes incluent la pyritisation, la silicification, la 

carbonatation et la transformation des roches ultramafiques en schistes 

à talc-chlorite. 	Dans tous les cas, les assemblages minéralogiques 

d'altération sont compatibles avec ceux du métamorphisme régional,. ce 

qui suggère que la minéralisation est également syn-métamorphique. 
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Ces caractéristiques des gisements aurifères de la région de 

Malartic permettent de les classifier en quatre types distincts: 

1 - zones de cisaillement affectant des intrusions encaissées dans des 

roches volcaniques ou sédimentaires : Malartic Goldfields, Barnat et 

une partie de East Malartic, Canadian Malartic et Sladen; 

2 - zones de cisaillement dans des roches volcaniques ou des intrusions 

syn-volcaniques: First Canadian, Black Cliff et la zone 8 de 

Malartic Hygrade; 

3 - zones de fracturation et d'altération dans des roches sédimentaires: 

une partie de Canadian Malartic, Sladen et East Malartic; 

4 - cheminée intrusive fracturée encaissée dans des roches 

sédimentaires: Camflo et son prolongement sur la propriété Malartic 

Hygrade. 

Contrairement au modèle génétique préconisé par plusieurs auteurs 

pour les gisements d'or de l'Abitibi, nous ne croyons pas que les gftes 

de la région de Malartic soient des minéralisations syngénétiques d'or 

remobilisées lors du métamorphisme. En effet, l'absence de sédiments 

chimiques d'origine exhalative et de gisements volcanogènes de sulfures 

massifs en association spatiale avec les gisements ne favorise guère 

cette hypothèse. Nous croyons plutôt que toutes les minéralisations 

d'or du secteur sont épigénétiques, et ont été formées par le lessivage 

de l'or contenu dans les roches hôtes en profondeur et sa déposition 

dans des structures favorables. 
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L'étude des inclusions fluides A la mine Camflo a permis d'établir 

une nette distinction entre le quartz magmatique de la monzonite 

encaissante et le quartz des filons aurifères. Le premier possède une 

température d'homogénéisation de 120 A 150°C et une salinité de 19 & 28% 

poids éq. Na Cl, tandis que le second montre une température 

d'homogénéisation de 300 & 310°C et une salinité de 0 & 8% poids éq. Na 

Cl. 	De plus, le fluide originel du quartz magmatique est riche en Cl, 

tandis que celui des veines de quartz aurifères est riche en S. 

Cette étude nous a également permi de définir un certain nombre de 

métallotectes qui pourraient s'avérer utiles pour la recherche de 

gisements d'or dans la région. A l'échelle régionale, ces métallotectes 

incluent la proximité de la faille de Cadillac, la présence de failles 

ou de zones de cisaillement majeures, l'intersection de structures 

d'orientations différentes et l'association spatiale avec des intrusions 

déformées. A l'échelle locale (celle des gisements), les métallotectes 

retenus sont la présence de structures de plus petites dimensions, 

l'abondance d'intrusions, la présence de zones d'altération et 

l'association avec des roches riches en fer. Finalement, les 

métallotectes microscopiques et géochimiques incluent l'abondance de 

pyrite (souvent à grains très fins), la proximité de roches enrichies en 

or, le développement d'altérations microscopiques et les 

caractéristiques physico-chimiques des inclusions fluides. 
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ABSTRACT 

The Malartic mining district is situated in the southern part of 

the Abitibi belt, between Rouyn-Noranda and Val d'Or which are the two 

most important cities in the Quebec part of Abitibi. This district has 

six mines which have produced more than one tonne of metallic gold 

during their working period. 	These mines are: Canadian Malartic, 

Barnat-Sladen, East Malartic, Malartic Goldfields, Camflo and Malartic 

Hygrade (the last two work the same deposit). In addition, three other 

deposits could go into production soon: Black Cliff, First Canadian and 

zone 8 (or Orion) of Malartic Hygrade. A detailed study of these nine 

deposits is the basis of this study which focuses on the metallogeny of 

the gold deposits in the Malartic district. 

At the end of 1984, the total gold production of the Malartic 

mining camp was•262,2 tonnes. With this contribution, the area ranks 

second in importance in Quebec, after the Val d'Or mining camp, for 

production from deposits where gold is the principal product. 	Maximum 

production came about from 1955 to 1958 when Canadian Malartic, 

Barnat-Sladen, East Malartic and Malartic Goldfields were running at 

full capacity. 	At this time, the Malartic district represented 25 to 

30% of the total gold production in Quebec. 	Today, the district has 

only one mine in operation (Camflo) and supplies less than 4% of the 

gold produced in Quebec. Nevertheless, the district still has promising 

potential and exploration is under way at a good pace. 



A detailed study of each deposit reveals that mineralization is 

structurally controlled in every case. The ore is found in the same 

structures which affect the rocks regionally. Mineralization is 

therefore syntectonic and was emplaced during the Kenoran orogeny. 	The 

control of the mineralization is also lithologic. Economic 

concentrations of gold are located where zones of strong deformation 

affect rocks of variable competencies. In this case, gold mineralization 

is always confined to the most competent rocks. 

Potassic alteration is found with gold mineralization in several 

deposits and constitutes one of the characteristics of the Malartic 

mining camp. It is generally recognized by biotitization of the host 

rocks and less often by sericitization when the rocks are poor in Fe and 

Mg. In certain cases,-microcline replaces primary plagioclase. 	Other 

-common alterations include pyritization, silicification, carbonatization 

and the transformation of ultramafic rocks to talc-chlorite schists. In 

every case, alteration mineralogical assemblages are compatible with 

regional metamorphism which- suggests that mineralization is equally 

synmetamorphic. 

These characteristics of gold deposits in the Malartic district 

enable us to classify them into four distinct types: 

1) shear zones affecting intrusions hosted by volcanic 	or 

sedimentary rocks: Malartic Goldfields, Barnat and a part of East 

Malartic, Canadian Malartic and Sladen; 



2) shear zones in volcanic rocks or synvolcanic intrusions: First 

Canadian, Black Cliff and zone 8 of Malartic Hygrade; 

3) fracture and alteration zones in sedimentary rocks: a part of 

Canadian Malartic, Sladen and East Malartic; 

4) fractured intrusive stock hosted in sedimentary rocks:.  Camflo and 

.its extension on to the Malartic Hygrade property. 

Contrarily to the genetic model proposed by several authors for the 

gold deposits in Abitibi, we do not believe that the deposits of the 

Malartic district represent syngenetic gold mineralization remobilized 

during.. metamorphism. In fact, the absence of exhalative chemical 

sediments and volcanogenic massive sulphide deposits in association with 

the deposits does not_support this hypothesis. We believe rather that 

-•all gold mineralization in the area is epigenetic and was formed by the 

leaching of gold contained in the host rocks at depth and its deposition 

in favorable structures. 

A fluid inclusions study at the Camflo mine allowed us to establish 

a clear distinction between magmatic quartz in the host monzonite and 

quartz in auriferous veins. For the first type of quartz, its 

homogeneization temperature is from 120 to 150°C and its salinity varies 

from 19 to 28 % NaC1 wt. eq. whereas for the second type of quartz, its 

homogeneization temperature is from 300 to 310°C and its salinity ranges 

from 0 to 8 % NaC1 wt. eq. In addition, the original fluid of the 

magmatic quartz is rich in Cl whereas for the gold-bearing quartz veins, 



the original fluid is rich in S. 

This study also allowed us to establish a certain number of 

metallotects that could prove to be useful in prospecting for gold 

deposits in the area. On a regional scale, these metallotects include 

the proximity to the Cadillac Break, the presence of faults or major 

shear zones, the intersection of structures and the spatial association 

with deformed intrusions. On a more local scale (around the deposits), 

the chosen metallotects are the presence of small structures, the 

abundance of intrusions, alteration zones and the association with 

Fe-rich rocks. Finally, microscopic and geochemical metallotects include 

the abundance of pyrite (often very fine-grained), the proximity of 

gold-enriched rocks, the development of microscopic alterations and 

physicochemical characteristics of fluid inclusions. 
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CHAPITRE 1 

INTRODUCTION 

1.1  LOCALISATION OEO4RAPHIQUE 

La région minière de Malartic est située en Abitibi, dans le moyen 

nord-ouest de la province de Québec. La ville de Malartic, qui est sise 

au coeur de la région minière du même nom, se localise à environ 80 

kilomètres à l'est de Rouyn-Noranda et 30 kilomètres à l'ouest de Val 

d'Or, qui sont les deux plus importantes villes de l'Abitibi québécois. 

La région de Malartic est facilement accessible par le réseau 

routier provincial. 	Elle est entre autres reliée à Montréal, à une 

distance routière d'environ 560 kilomètres au SE, par la route 117 et 

l'autoroute 15 (figure 1.1). A partir de Malartic, de nombreux chemins 

d'exploitations minières et forestières permettent un accès relativement 

facile à l'ensemble du territoire. La ligne de chemin de fer du Canadien 

National entre Senneterre et Rouyn-Noranda traverse également la région 

d'est en ouest (figure 1.2). De plus, des aéroports à Rouyn-Noranda et à 

Val d'Or permettent également un accès facile à la région par voie 

aérienne. 

La région minière de Malartic, telle que définie dans ce rapport, 

couvre une superficie d'environ 12 kilomètres (E-W) par 7 kilomètres 

(N-S), et ses limites sont les suivantes (figure 1.2): 

à l'est: 	la limite entre les feuillets SNRC 32D et 32C; 

à l'ouest: une ligne N-S située environ 2 kilomètres à l'ouest de la 

ville de Malartic; 
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au nord: 	une ligne E-W située environ 4 kilomètres au nord de 	la 

ville de Malartic; 

au sud: 

	

	une ligne E-W située environ 3 kilomètres au sud de la 

ville de Malartic. 

1.2  OBJECTIFS DE L'ETUDE  

La région minière de Malartic compte six mines ayant produit plus 

d'une tonne métrique d'or métal au cours de leur exploitation. Ces mines 

sont énumérées au tableau 1.1 et localisées sur la figure 1.2. 

Au cours de l'année 1987, chacun de ces gisements a fait l'objet 

d'un rapport individuel décrivant sa géologie. Ces rapports ont été 

publiés dans la série MB (manuscrits bruts) du Ministère de l'Energie et 

des Ressources du Québec. Au moment de la rédaction de cette synthèse, 

cinq de ces rapports étaient déjè publiés: Trudel et Sansfaçon, 1987 sur 

la mine East Malartic; Grant et al.,  1987 sur la mine Canadian Malartic; 

Sansfaçon et al., 1987 sur la mine Barnat-Sladen; Sauvé et Makila, 1987 

sur la mine Camflo et Sauvé, 1987 sur la propriété Malartic Hygrade. Le 

rapport de Sansfaçon et Trudel sur la mine Malartic Goldfields devrait 

être publié au début de 1988. A cette liste de mines productrices, nous 

avons ajouté dans ce rapport la description de deux gisements qui 

devraient entrer en production dans un avenir rapproché, soit Black Cliff 

et First Canadian. 

A partir des données individuelles sur chaque gisement, le but de ce 

rapport est de présenter une synthèse gîtologique et métallogénique des 

mines d'or de la région de Malartic. 	De façon plus précise, les 

objectifs de la présente étude peuvent être énoncés comme suit: 
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TABLEAU  1.1 - Production des gisements d'or de la région de Malartic 

(au 31 décembre 1985) 

Mine Période productive 	 Production cumulée 
(t Au) 

East Malartic 	 1938-81 	 88,71 

Malartic Goldfields 	 1939-65 	 52,95 

Camflo 	 1965 - encore en production 	 46,04 

Barnat-Sladen 	 1938-70; 1979-81 	 38,70 

Canadian Malartic 	 1935-65 	 37,22 

Malartic Hygrade 	 1980 - encore en production 	 5,01 

Total: 	 268,63 
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- réunir les données nécessaires A la bonne compréhension, A l'analyse 

et à la synthèse des principales mines d'or de la région dans leur 

contexte géologique; 

- dégager les métallotectes susceptibles de favoriser la prospection 

minière pour l'or dans la région de Malartic. 

1.3  METHODOLOOIE  

Cette synthèse est basée sur: 

1°) une recherche documentaire exhaustive des données publiées sur 

chaque gisement (rapports des gouvernements fédéral et provincial, 

travaux statutaires déposés par les compagnies minières, publications 

dans les revues scientifiques, mémoires et thèses universitaires, 

plans de niveaux et sections des mines, journaux de sondage , etc.); 

2°) la compilation et la synthèse des données existantes; 

3°) une évaluation 	des paramètres des gisements pour 	lesquels 

l'information est déficiente. Afin de combler ces lacunes, tous les 

affleurements situés à proximité des gisements ont été visités afin 

de situer le cadre lithologique, stratigraphique et structural dans 

lequel se situent les gîtes; 

4°) une visite souterraine des mines a également été effectuée dans 	les 

cas où celle-ci était possible. Dans la région de Malartic, seule la 

mine Camflo est encore en opération (et son prolongement sur les 

terrains de la compagnie Malartic Hygrade). Pierre Sauvé a visité 

cette mine pendant une semaine en novembre 1986. I1 a également 

visité les travaux souterrains sur la propriété First Canadian et la 

zone 8 de Malartic Hygrade. Les autres gisements de la région sont 
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inactifs depuis plusieurs années et les travaux souterrains sont 

présentement inaccessibles; 

5°) des études pétrographiques, 	minéragraphiques et 	géochimiques 

complémentaires visant à combler les lacunes existant dans la 

description de chaque gisement. 	Les échantillons servant à ces 

études ont été prélevés lors des visites de surface et sous terre, 

complémentées par l'échantillonnage de quelques forages 

représentatifs et des terrils dans le cas des mines inactives; 

6°) des études spécifiques dans le but de préciser la nature et les 

caractéristiques physico-chimiques des fluides minéralisateurs. Pour 

les gisements examinés, ces travaux se limitent à l'étude des 

inclusions fluides dans les veines minéralisées de la mine Camflo. Ce 

gisement a été choisi parce qu'il est le seul gîte en exploitation 

qui soit accessible sous terre et qui permette ainsi d'avoir un bon 

contrôle du contexte géologique des échantillons prélevés pour 

analyse. 

Le tableau 1.2 donne le nombre de lames minces, d'analyses chimiques 

et d'échantillons pour étude des inclusions fluides qui ont servi"à la 

description et à la caractérisation de chaque gisement. 	Les analyses 

chimiques de même que la description des lames minces étudiées ont été 

présentées dans les rapports individuels sur chaque gisement, et ne sont 

pas répétées dans cette synthèse. Le lecteur intéressé par ces données 

est prié de se référer aux rapports déjà publiés sur les différentes 

mines.- 	Dans 	ce 	travail, 	seules 	quelques 	analyses-types 

seront présentées lorsque nécessaire pour établir des comparaisons ou 

pour illustrer un phénomène particulier. 
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TABLEAU 1.2 - Données et matériaux d'étude utilisés lors de la rédaction 

des rapports sur chaque mine 

Mine Lames minces et 	Analyses chimiques 
lames minces polies 

Echantillons pour 
étude des inclusions 
fluides 

East Malartic 	 29 	 42 	 0 

Malartic Goldfields 	22 	 6 	 0 

Camflo 	 54 	 14* 	 11 

Barnat-Sladen 	 31 	 0 	 0 

Canadian Malartic 	18 	 5 	 0 

Malartic Hyqrade 	140 	 15 	 0 

Total: 	294 	 82 	 11 

*Environ 150 analyses chimiques supplémentaires des roches de la mine Camflo sont 
présentées dans le mémoire de maîtrise de Chainey x:1988?. 
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CHAPITRE 2 

IMPORTANCE DE LA PRODUCTION AURIFERE DU SECTEUR DE MALARTIC 

2.1  HISTORIQUE ET IMPORTANCE DE LA PRODUCTION  

Ce fut la construction du chemin de fer du Canadien National entre 

1910 et 1915 qui permit le développement de l'Abitibi, et qui amena les 

premiers prospecteurs à la recherche de gisements semblables à ceux déjà 

découverts en Ontario (entre autres, les mines Hollinger, McIntyre et 

Dome qui avaient commencé leur production dans la région de Porcupine). 

Au début des années 1920, la découverte d'indices minéralisés de bon 

augure (dont le gisement Horne) amena un accroissement des activités de 

prospection dans la région de Rouyn-Noranda. Par la suite, des 

découvertes successives plus à l'est étendirent progressivement l'intérêt 

à l'ensemble de l'Abitibi québécois. 

La première découverte d'or dans la région de Malartic fut effectuée 

en 1923 sur la zone de Malartic Gold Mines, qui devait devenir plus tard 

la mine Canadian Malartic. Celle-ci fut la première mine à entrer en 

production dans le secteur de Malartic, en 1935. Elle fut suivie peu de 

temps après par les mines Barnat-Sladen et East Malartic (en 1938) et 

Malartic Goldfields (en 1939). 	La découverte de Camflo est beaucoup 

plus récente (mise en production en 1965), tandis que l'exploitation 

conjointe avec Malartic Hygrade n'a débuté qu'en 1981. 

La production d'or du district de Malartic a débuté modestement en 

1935, puis s'est accrue progressivement jusqu'en 1955-58 oû elle a 

atteint un maximum (figure 2.1). Au cours de la période 1935-58, elle n'a 
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Figure 2.1 - Production d'or de la région de Malartic et prix de 

l'or pour la période 1935-1984. 
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connu qu'un seul fléchissement important, soit durant les années 1943 à 

1946, à cause de la pénurie de main-d'oeuvre engendrée par la guerre. 

La production maximum des années 1955-58 correspondit au moment où 

les quatre mines Canadian Malartic, Barnat-Sladen, East Malartic et 

Malartic Goldfields fonctionnaient à leur pleine. capacité. Depuis ce 

temps, la production d'or du district de Malartic a subi une baisse 

continue, et elle est actuellement revenue au bas niveau de 1938, alors 

que le camp minier de Malartic en était à ses tous débuts- (figure 2.1). 

Au point de vue de son importance relative, la région de Malartic 

avec sa production totale de 262,2 tonnes d'or (tableau 2.1) occupe le 

deuxième rang au Québec derrière le district de Val d'Or (342,3 t) et 

devant ceux de Rouyn-Noranda (136,7 t) et de Cadillac (38,8 t). Ces 

données sont tirées de Bertoni (1983) et couvrent la période de 1928 à 

1981. 	I1 faut cependant préciser que ces statistiques ne concernent que 

les gisements où l'or est le produit principal. 	Si l'on incluait la 

production d'or des gisements polymétalliques, la région de Rouyn-Noranda 

serait largement en tête, en particulier gràce à la mine Horne qui fut le 

plus important producteur d'or individuel au Québec. Il faut également 

mentionner que depuis la compilation de ces données, la production d'or 

du district de Cadillac s'est fortement accrue grace à la contribution 

des mines Doyon et Bousquet qui sont présentement les deux plus 

importants producteurs d'or au Québec. 

A son plus haut niveau (1955-58) la production d'or du district de 

Malartic représentait de 25 à 30% de la production totale du Québec 

(figure 2.2). Elle a atteint un maximum de près de 40% en 1973, mais ce 

fut plutôt à cause d'une faible production dans l'ensemble du Québec que 
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TABLEAU 2.1 Production d'or de la région de Malartic 1935-84 
par aine et par année (en kg) 

ANNEE 

1935 
1936 
1937 

CANADIAN 
MALARTIC. 

247,3 
620,2 
926,7 

BARNAT- 
SLADEN 

EAST 
MALARTIC, 

MALARTIC 
GOLDFIELDS 

CAMFLO MALARTIC 
HYGRADE 

TOTAL 

247,3 
620,2 
926,7 

1938 999,2 526,5 173,2 1698,9 

1939 927,6 555,4 2133,6 36,9 3653,5 
1940 925,9 771,3 2785,5 1091,2 5573,9 
1941 1046,5 692,6 2386,1 1414,7 5539,9 
1942 1156,1 921,9 2155,2 1605,3 5838,5 
1943 1004,2 663,9 1535,2 1390,0 4593,3 
1944 1123,5 619,1 1203,1 1093,3 4039,0 
1945 1131,0 584,1 1214,1 1009,8 3939,0 
1946 958,3 401,5 1168,0 1021,0 3548,8 
1947 1223,2 688,9 1217,0 1320,4 4449,5 
194B 1020,4 493,8 1266,3 1854,2 4634,7 
1949 1232,0 582,4 1599,5 2798,7 6212,6 
1950 1360,4 735,3 2113,7 3328,2 7537,6 
1951 1212,8 847,7 2127,2 3132,8 7320,5 
1952 1164,7 1261,2 2329,5 3531,9 8287,3 
1953 1356,7 1878,3 2424,2 3407,0 9066,2 
1954 1423,2 1701,7 2605,7 3639,4 9370,0 
1955 1457,0 1729,4 2851,3 3559,6 9597,3 
1956 1303,2 1363,5 2776,4 3086,3 8529,4 
1957 1497,9 1261,9 3366,7 3034,3 9160,8 
1958 1525,7 1345,5 3368,7 3281,1 9521,0 
1959 1280,7 1189,6 3456,7 2980,3 8907,3 
1960 1260,8 2055,3 3337,2 1967,0 8620,3 
1961 1248,9 2214,0 3337,5 1479,1 8279,5 
1962 925,3 2243,9 2739,4 690,6 6599,2 
1963 854,4 1938,0 2316,5 684,9 5793,8 
1964 987,1 1951,8 2190,2 418,5 5547,6 
1965 87,1 1654,8 2065,4 136,9 1088,7 5032,9 
1966 1539,7 2046,7 2339,1 5925,5 
1967 1294,0 1950,3 3101,2 6345,5 
1968 1023,4 2183,6 2830,6 6037,6 
1969 846,1 2345,3 2671,9 5863,3 
1970 236,4 1878,7 2815,0 4930,1 
1971 2231,8 2835,8 5067,6 
1972 2149,4 3091,8 5241,2 
1973 1977,0 3049,5 5026,5 
1974 1531,9 2537,8 4069,7 
1975 1721,2 2754,9 4476,1 
1976 1791,3 2814,0 4605,3 
1977 1738,4 2716,0 4454,4 
1978 1529,0 2367,0 3896,0 
1979 1016,5 2197,2 3213,7 
1980 141,7 1570,2 1711,9 
1981 178,7 1251,5 353,9 1784,1 
1982 1459,6 1423,7 2883,3 
1983 877,0 1456,5 2333,5 
1984 796,7 893,1 1689,8 

TOTAL 33 488,0 37 812,9 88 654,6 52 993,4 45 165,5 4 127,2 262 241,6 
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Figure 2.2 - Valeur de la production d'or de la région de Malartic en dollars courants et 

% Malartic/Québec pour la période 1935-1984. 
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d'une production plus importante dans la région de Malartic (figures 2.1 

et 2.2). 

Malgré l'importance de sa production, le secteur de Malartic n'a 

jamais été synonyme de région minière prospère et n'a pas reçu la 

reconnaissance qui lui revenait. Ce phénomène tient sans doute au fait 

qu'au cours de sa période de production maximale, le prix de l'or était à 

un niveau très bas (35$ canadiens l'once Troy ou 1,16$ le gramme). 	Il 

est de plus ironique de constater que la production d'or de la région de 

Malartic a atteint un minimum en 1980, alors même que le cours de l'or 

était à son plus haut niveau historique (figure 2.1). 

De plus, comparativement à l'ensemble de l'Abitibi, la teneur des 

gisements du secteur de Malartic était plutôt basse. 	Toutefois, le 

gisement de Canadian Malartic fut très profitable malgré une basse teneur 

en or. Ce phénomène est dû au faible coût d'extraction résultant de la 

qualité des murs qui permettait l'exploitation de chantiers de grandes 

dimensions. La mine Camflo est également un excellent gisement de taille 

moyenne, dont les coûts d'extraction sont parmi les plus bas au Canada. 

Les mines East Malartic et Malartic Goldfields étaient des mines 

importantes par leur taille et la teneur de leur minerai, mais elles 

étaient coûteuses à exploiter à cause de la mauvaise qualité des murs. 

A titre de comparaison, mentionnons que la découverte récente du 

canton Casa-Berardi (gisements Golden Pond ouest, principal et est: 

réserves totales d'environ 9,05 millions de tonnes à 7,5 g/t Au, Northern 

Miner, 2~ J février 1987) ne contient que 68 t Au dans l'état actuel des 

travaux d'exploration. Il ne fait donc aucun doute que si les gisements 

de Malartic étaient découverts dans le présent contexte économique, leur 
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importance serait tout à fait exceptionnelle. Elle n'atteindrait 

cependant pas celle du nouveau camp minier de Hemlo (Ontario) dont les 

réserves totales sont estimés à environ 570 t Au (69,3 millions de tonnes 

à 8,2 9/t Au; Patterson, 1984). 

2.2  SITUATION ACTUELLE ET PERSPECTIVES D'AVENIR 

Avec une seule mine de moyenne importance encore en production (la 

mine Camflo), la région de Malartic ne pèse présentement pas lourd dans 

la production québécoise d'or. En 1986, la production de la mine Camflo 

fut de 0,99 t Au, soit 3,4% de la production totale du Québec (29,5 t). 

Rappelons que pour cette même année 1986, le Québec (avec 34% de la 

production) occupait le deuxième rang au Canada derrière l'Ontario (37%). 

La production mondiale d'or était de 1 580,1 tonnes et le Canada (5,5% de 

ce total) occupait le quatrième rang derrière l'Afrique du Sud, l'URSS et 

les Etats-Unis en ordre décroissant. 

En ce qui concerne les perspectives d'avenir, il est peu probable 

que la région de Malartic redevienne à court terme une important 

producteur d'or. 	Les réserves présentement prouvées à la mine Camflo 

devraient permettre de continuer la production pendant encore sept ou 

huit ans au taux d'exploitation actuel (Sauvé et Makila, 1987). Les 

trois seuls autres gisements qui pourraient @tre mis en production dans 

un avenir rapproché sont tous de petites dimensions: Malartic Hygrade, 

zone 8 ou Orion (205 000 tonnes à B g/t Au; Sauvé, 1987), Black Cliff 

(130 000 tonnes à 8,23 g/t Au; Sauvé, 1987) et First Canadian, zone 

Kierens (630 000 tonnes à 6,9 g/t Au; Les Affaires, 17 novembre 1987). 

Donc, même si ces gisements étaient mis en production au cours des 
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prochaines années, ils ne pourraient replacer la région de Malartic au 

rang qu'elle a déjà occupé comme producteur d'or. 

A plus long terme cependant, la région possède encore un très bon 

potentiel aurifère. La compagnie Minerais Lac, qui possède la plus 

grande partie des terrains entourant la ville de Malartic, travaille 

depuis plusieurs années à établir un nouveau modèle structural pour la 

région. Ce modèle ouvre plusieurs nouvelles possibilités, et des 

résultats très intéressants obtenus récemment (R. Sansfaçon, 

communication personnelle) laissent entrevoir d'excellentes perspectives. 

Il n'est donc pas exclus qu'à moyen terme, le secteur de Malartic puisse 

reprendre sa place parmi les principales régions productrices d'or au 

Québec. 



- 17 - 

CHAPITRE 3 

GEOLOGIE REGIONALE 

3.1  GENERALITES  

La région minière de Malartic fait partie de la ceinture volcanique 

de l'Abitibi qui est l'une des 13 sous-provinces de la province du 

Supérieur. Cette dernière constitue elle-m@me une des sept provinces 

géologiques composant le Bouclier Canadien (Stockwell, 1970; figure 3.1). 

La géologie de la ceinture Abitibi est dominée par les produits d'une 

activité volcanique intense. Ceux-ci sont répartis en plusieurs sillons 

séparés par des bandes de sédiments clastiques. 

Cet assemblage volcano-sédimentaire est recoupé par de nombreuses 

intrusions dont la composition est majoritairement granitique, et qui 

peuvent être pré-, syn- ou postcinématiques. 

Toutes les roches composant la ceinture Abitibi sont d'âge Archéen 

(Précambrien inférieur), sauf quelques dykes de diabase étroits et 

allongés, de direction NLS à NE-SO, qui recoupent toutes les lithologies 

énumérées et qui sont d'âge Protérozoique (Précambrien supérieur). 

Les datations radiométriques indiquent un âge de 2 720 M.A. ou plus 

pour les roches volcaniques composant la partie nord de la ceinture 

Abitibi et 2 700 à 2 710 M.A. pour celles situées dans la partie sud 

(Ludden et al.,  1986). Gariépy (1984) a reconnu que les intrusions 

pré-cinématiques de la ceinture Abitibi appartiennent â une suite pauvre 

en potassium (tonalite â granite sodique), tandis que les intrusions 

post-cinématiques appartiennent à une suite riche en potassium 



Sous-province de 
la ceinture Abitibi 

Limite de la province 
Supérieur 
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Figure 3 .1- Localisation du Bouclier Canadien, de la province 

Supérieur, de la sous-province de la ceinture 

Abitibi et de la région minière de Malartic 

(d'après Stockwell, 1970). 
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(granodiorite à granite sensu stricto).  Des datations par la méthode 

U-Pb sur des zircons et par _elle des isochrones Pb/Pb sur des feldspaths 

potassiques donnent des Ages de 2 710 à 2 695 M.A. pour les plutons 

post-cinématiques du lac Dufault, de Preissac et trois autres plutons 

dans la région de Chibougamau (Gariépy et al.,  1984). 	Les plutons 

pré-cinématiques sont évidemment plus anciens, mais leur datation est 

rendue difficile parce qu'ils ont été déformés et altérés, et qu'ils 

contiennent peu ou pas de feldspath potassique permettant d'utiliser la 

méthode des isochrones Pb/Pb. D'autre part, Gates et 

Hurley (1973) donnent un Age de 2 147 ± 68 M.A. pour les dykes de diabase 

protérozoique, basé sur la méthode K-Ar. 

Les roches de la ceinture Abitibi ont été plissées et métamorphisées 

au cours de l'orogénèse Kénoréenne. Le degré de métamorphisme régional 

se situe généralement au faciès des schistes verts, bien que certains 

secteurs 	montrent 	un . métamorphisme 	plus 	faible 	au 	facies 

prehnite-pumpellyite (Dimroth et al.,  1983b; Gélinas et al.,  1984; Imreh, 

1984). 	Le degré de métamorphisme peut toutefois atteindre le faciès 

amphibolite en bordure des masses intrusives importantes, ou dans le 

coeur de certaines structures périclinales. 

Les roches de la ceinture Abitibi montrent les effets d'une 

tectonique polyphasée. La déformation souple est caractérisée par la 

superposition de deux phases majeures de plissement (Dimroth et al., 

1983a; Hubert et al.,  1984). Une compression régionale 

nord-sud,correspondant à la deuxième phase majeure de déformation, est 

responsable de l'orientation générale est-ouest des bandes alternées de 

roches volcaniques et sédimentaires composant la ceinture Abitibi (figure 
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• ^ 2).~J 

En ce qui concerne la tectonique cassante, la ceinture Abitibi est 

traversée par de nombreuses zones de cisaillement majeures dont la faille 

de Cadillac, dans la partie sud de la région minière de Malartic, 

constitue l'un des exemples-types. Ces zones de cisaillement montrent 

une extension latérale de plusieurs dizaines (et parfois des centaines) 

de kilomètres. Elles découpent l'ensemble de la ceinture Abitibi en une 

série de blocs montrant la forme de losanges écrasés (Hubert et al., 

1984; Ludden et al., 1986). 	Le coulissage le long de ces zones de 

cisaillement peut être important et amener en juxtaposition des. blocs 

lithologiquement et stratigraphiquement indépendants, d'où la difficulté 

d'établir des corrélations de part et d'autre de ces failles majeures. 

Le lecteur intéressé peut trouver de bonnes synthèses sur la géologie 

de l'ensemble de la ceinture Abitibi (Goodwin et Ridler, 1970; Ludden et 

al., 1986; Ludden et Hubert, 1986) et de sa partie méridionale en 

particulier (Dimroth et al., 1982, 1983a, b; Imreh, 1984). 

3.2. TRAVAUX ANTERIEURS 

Gunning (1937) fut le premier à reconnaître que la région de 

Cadillac, juste à l'ouest de Malartic, pouvait être géologiquement 

subdivisée en six bandes alternées de roches volcaniques et 

sédimentaires. Afin de faciliter leur description, il proposa les noms 

suivants pour ces diverses unités lithologiques, du sud vers le nord: 

les sédiments de Fournière, la ceinture de Cadillac (composée 

essentiellement de roches volcaniques), les sédiments de Cadillac, les 

volcanites de Blake River, les sédiments de Kewagama et les volcanites de 
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Figure 1.2 - Esquisse géologique de la ceinture volcanique de l'Abitibi (d'après Godwin et 

Ridler, 1970 modifié par Tmreh, 1984). 
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Malartic (tableau 3.1). 

Plus tard, Gunning et Ambrose (1940) ont prolongé les unités 

reconnues plus à l'ouest jusque dans la région de Malartic. 	Dans un 

mémoire classique, qui servit de base à la géologie abitibienne, ces 

auteurs ont proposé que la structure majeure de la région était le 

synclinal de Malartic (figure 3.3). 	Ils ont ainsi nommé Groupe de 

Cadillac les sédiments occupant le coeur de cette structure synclinale, 

et ils ont corrélé les unités volcaniques de Blake River (sur le flanc 

nord du synclinal) et de la ceinture de Cadillac (sur le flanc sud) pour 

en faire le Groupe de Blake River. Ils ont également corrélé les unités 

sédimentaires de Kewagama (sur le flanc nord) et de Fournière (sur le 

flanc sud) 	qu'ils ont nommé Groupe de Kewagama. Finalement, ils ont 

désigné du nom de Groupe de Malartic les roches volcaniques composant la 

partie nord de la région. Ce modèle comportait cependant un problème du 

fait que les roches volcaniques du Groupe de Malartic, situées sur le 

flanc nord du synclinal, étaient difficilement corrélables avec le flanc 

sud, composé essentiellement de roches sédimentaires. Gunning et Ambrose 

(op. cit) ont reconnu ce problème, mais sans pouvoir y apporter de 

solution, et ils ont conclu que le modèle proposé devait être considéré 

comme une hypothèse de travail pratique, mais qui restait à être 

confirmée ou infirmée par des travaux ultérieurs. 

Norman (1941, 1942, 1943, 1944, 194E et 1947) a par la suite 

formulé de sérieuses réserves sur la nomenclature de Gunning et Ambrose 

(1940) et a même proposé son abandon parce qu'elle impliquait des 

hypothèses de structure et de corrélation qui ne pouvaient être 

démontrées. Les travaux de Norman (op.cit.) qui consistaient uniquement 



Tableau 3.1 - Evolution de la nomenclature des différentes unités lithologiques de la région de Malartic. 

ORD 

SUD 

GUNNING (1937) 
GUNNING ET 

AMBROSE (1940) 
IMREH (1976) LATULIPPE (1976) 

• 

IMREH (1984) CE RAPPORT 

Unité de Malartic 

(roches volcaniques) 
Groupe de Malartic 

Groupe de 

LaMotte-Vassan 

Groupe de Malartic p 

inférieur 

Formation de 

LaMotte-Vassan Groupe de 

Malartic 

Formation de 

LaMotte-Vassan 

Groupe de 

Malartic 

intérieur 

Groupe de Dubuisson 
Formation de 

Dubuisson 
Formation de 

Dubuisson 

Grou e de Jacola p Formation de Jacola 
Formation de 

Jacola 

Groupe d'Héva 

(roches volcaniques) 

Groupe de Malartic 

supérieur 

Formation de Val d'Or Formation de 

Val d'Or Groupe de 

Malartic 

supérieur 	• 
Formation d'Héva 

Formation 

d'Héva 

Unité de Kewagama 

(roches sédimentaires) 
Groupe de Kewagama 

Groupe d'Héva 

(roches sédimentaires) 
Groupe de Kewagama Groupe de Kewagama Groupe de Kewagama 

Unité de Blake River 

(roches volcans ues) q 
Groupe de Blake River 

Groupe d'Héve 

(roches volcaniques) 
Groupe de Blake River Groupe de Blake River Groupe de Blake River 

Unité de Cadillac Groupe 
(roches sédimentaires) 

de Cadillac Groupe de Pontiac 

(roches sédimentaires) 
Groupe de Cadillac Groupe de Cadillac Groupe de Cadillac 

Ceinture de Cadillac 

(roches volcaniques) 
Groupe de Blake River 

Groupe de Pontiac 

(roches volcaniques) 
Groupe de Piché Zone tectonique de Cadillac Groupe de Piché 

Unité de Fournière 

(roches sédimentaires) 
Groupe de Kewagama Groupe de Pontiac 

(roches sédimentaires) 

Supergroupe de 
Pontiac Groupe de Pontiac Groupe de Pontiac 
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Figure 3.3-CADRE GEOLOGIQUE DES GISEMENTS AURIFERES ETUDIES DANS LE SECTEUR DE MALARTIC 

(modifié d'après Imreh, 1984). 



-25- 

en courtes notes, furent cependant beaucoup moins connus et diffusés que 

le mémoire de Gunning et Ambrose (1940), et le travail de ces derniers 

continua é faire autorité pendant plus de 30 ans. 

Imreh (1976), A la suite de travaux de terrain débutés en 1972, 

suggéra une nouvelle lithostratigraphie pour la région de Malartic. Dans 

ce travail, il propose que la structure majeure de la région est 

l'anticlinal de La Motte-Vassan (figure 3.3) plutôt que le synclinal de 

Malartic. 	I1 ne reconnaît plus le Groupe de Malartic, mais il subdivise 

plutôt la partie nord de la région (régime essentiellement volcanique) 

en quatre groupes distincts. Ceux-ci sont, du nord vers le sud (de la 

base vers le sommet de la séquence stratigraphique): les Groupes de La 

Motte-Vassan, de Dubuisson, de Jacola et d'Héva. Il réunit également 

dans le seul Groupe de Pontiac (partie sud de la région, régime 

essentiellement sédimentaire) les roches assignées par Gunning et Ambrose 

(1940) aux Groupes de Kewagama, de Blake River et de Cadillac. Ce 

faisant, il considère la bande de roches volcaniques auparavant assignée 

A la ceinture de Cadillac comme une intercalation de volcanites en milieu 

sédimentaire, faisant partie intégrante du Groupe de Pontiac. 

Durant la même année, Latulipe (1976), fort d'une longue expérience 

comme représentant régional du Ministère de l'Energie et des Ressources 

du Québec pour le district de Malartic - Val d'Or, propose plutôt une 

nomemclature qui se rapproche davantage de celle de Gunning et Ambrose 

(1940). 	Comme ces derniers, il assigne toutes les roches volcaniques 

situées dans la partie nord de la région au Groupe de Malartic, qu'il 

subdivise cependant en une partie inférieure (volcanites ultramafiques 

et mafiques) et une partie supérieure (volcanites mafiques et felsiques). 
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Il conserve également les noms des Groupes de Kewagama, de Blake River et 

de Cadillac. 	Il n'établit cependant pas de corrélation entre les 

formations situées au nord et au sud du synclinal de Malartic. 

Conséquemment, il introduit le nom de Groupe de Piché pour les roches 

volcaniques situées le long de la faille de Cadillac, réservant le nom de 

Groupe de Pontiac pour les sédiments situés à l'extrémité sud de la 

région. 

Dans une synthèse récente, Imreh (1984) modifie considérablement la 

lithostratigraphie qu'il avait établie en 1976. Il rétrograde au rang de 

formations les Groupes de La Motte-Vassan, Dubuisson, Jacola et Héva, y 

ajoutant la Formation de Val d'Or qu'il a reconnue au cours de travaux 

ultérieurs. Il assigne les Formations de La Motte-Vassan et de Dubuisson 

au Groupe de Malartic, tandis que les trois autres formations ne sont 

rattachées à aucun groupe. Pour le reste, il change complètement sa 

nomemclature pour l'adapter à celle de Latulippe (1976), sauf pour le 

Groupe de Piché qu'il préfère nommer zone tectonique de Cadillac. 

La nomenclature qui sera utilisée tout au long de ce rapport tient 

compte des travaux cités précédemment. Elle est essentiellement la même 

que celle proposée par Latulippe (1976), bien que nous reconnaissions 

certaines contributions d'Imreh (19B4). Cette nomemclature est exposée 

au tableau 3.1 et ses points saillants par rapport aux nomemclatures 

antérieures sont les suivants: 

1) comme Gunning (1937), Gunning et Ambrose (1940) et Latulippe (1976), 

nous assignons toutes les roches volcaniques situées dans la partie 

nord de la région au Groupe de Malartic; 

2) nous reconnaissons toutefois la subdivision du Groupe de Malartic en 
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cinq formations, telles que définies par Imreh (1984). 	Nous 

rattachons les Formations de La Motte-Vassan, Dubuisson et Jacola au 

Groupe de Malartic inférieur et les Formations de Val d'Or et d'Héva 

au Groupe de Malartic supérieur. La limite entre la partie inférieure 

et supérieure du Groupe de Malartic est placée à la dernière 

occurrence de laves ultramafiques, ces dernières étant 

caractéristiquement absentes dans la partie supérieure du Groupe de 

Malartic; 

3) nous conservons l'appellation de Groupe de Piché pour les roches 

volcaniques situées le long de la faille de Cadillac, parce que ces 

roches forment une entité lithologique distinctive, et que cette 

appellation est reconnue par les géologues miniers oeuvrant dans la 

région (Sansfaçon, 1986; Gorman, 1986). 

3.3 STRATIGRAPHIE  

Une fois la nomenclature des différentes unités lithologiques 

établie, il reste à préciser leur séquence stratigraphique. En fait, la 

stratigraphie de la partie sud de la ceinture volcanique de l'Abitibi est 

un sujet extrêmement controversé. 	Entre autres, Gunning et Ambrose 

(1939, 1940), Ambrose (1941), Wilson (1962), Holubec (1972), Imreh 

(1976), Latulippe (1976), Goulet (1978), Goodwin (1979), Rocheleau 

(1980), Dimroth et al. (1982), Lajoie et Ludden (1984) et Imreh (1984) 

ont tous proposés des séquences stratigraphiques différentes pour ces 

roches. 
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Le problème est compliqué du fait que d'importantes zones de 

cisaillement découpent la ceinture Abitibi en une série de blocs ayant la 

forme de losanges écrasés (Ludden et Hubert, 1986). Le coulissage 

horizontal le long de ces failles majeures peut être important et rendre 

hasardeuses les corrélations stratigraphiques entre blocs adjacents. 

Ainsi, à l'opposé de l'école "classique" qui met de l'avant un modèle 

stratigraphique de type "gateau à étages" avec de nombreux changements de 

faciès expliquant les variations latérales des unités, une seconde école 

de pensée propose que la statigraphie ne peut être établie que de façon 

locale, à l'intérieur des blocs individuels, et qu'aucune relation 

stratigraphique ne peut être démontrée entre des blocs séparés par des 

failles 	majeures (Babineau et al.,  1983; Babineau, 1984; Hubert et al.  

1984, Ludden et al.,  1986; Sansfaçon, 1986). 

Plus particulièrement dans la région de Malartic, Sansfaçon (1986) 

suggère que les contacts entre les principaux groupes de la région sont 

faillés et obliques par rapport à l'orientation des strates à l'intérieur 

de chacun de ces groupes. Ce modèle remet complètement en question la 

notion de. groupes stratigraphiques concordants pour l'alternance de 

bandes de roches volcaniques et sédimentaires caractérisant la région. 

Quoi qu'il en soit, le tableau 3.2 présente la séquence 

stratigraphique proposée par Latulippe (1976) qui résulte d'une longue 

expérience pratique et qui est la plus acceptée par les géologues 

oeuvrant dans la région. Quant à nous, nous conservons la nomenclature 

de Latulippe (op. cit) sur une base essentiellement "géographique", afin 

de désigner par leur appellation la plus reconnue les différentes unités 

lithologiques de la région. Cependant, nous émettons des réserves sur 
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Tableau 3.2 - Colonne stratigraphique de la région de 

( modifiéede 	Latulippe, 1976). Malartic 

GROUPE • LITHOLOGIE 

CADILLAC 
Conglomérats, grauwackes, siltstones 

et argillites 

BLAKE RIVER 
Laves et pyr.oclastites felsiques, 

un peu de basaltes 

KEWAGAMA 
Grauwackes, siltstones et argillites, 

un peu de conglomérats 

PIGNE 
Roches ultramafiques et basaltes, 

un peu de pyroclastites 

MALARTIC 

( supérieur ) 

Laves et pyroclastites felsiques, 

basaltes 

MALARTIC 

( inférieur ) 
Roches ultramafiques et basaltes 

PONTIAC 

Grauwackes, argillites et siltstones 

métamorphisés en schistes micacés, 

quelques lentilles de conglomérats 
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les diverses séquences stratigraphiques proposées jusqu'à maintenant, et 

nous questionnons les corrélations proposées de part et d'autre des 

failles majeures, en particulier de la faille de Cadillac. 

3.4  STRUCTURE  

Selon Dimroth et al. (1983a), la région de l'Abitibi aurait connu 

deux périodes majeures de tectonisme: pré-kénoréenne et kénoréenne. 	La 

première aurait causé les zones faillées de Cadillac et de 

Duparquet-Destor, dont le développement a débuté au cours du volcanisme 

et de la sédimentation.. Ces zones faillées ont ensuite été transformées, 

durant l'orogenèse, en failles inverses é fort pendage. Quant A 

l'activité kénoréenne, elle a produit les grands plis qui ont donné A la 

région son style tectonique définitif. La tectonique de la partie nord de 

la région, dominée par les roches volcaniques du Groupe de Malartic, et 

celle de la partie sud, dominée par les roches sédimentaires du Groupe de 

Pontiac, sont suffisamment différentes pour justifier une brève 

discussion séparée. 

Pour le Groupe de Malartic, Imreh (1984, figure 3) propose un modèle 

tectonique très simple, dans lequel les roches volcaniques sont 

impliquées dans une seule structure majeure, soit l'anticlinal déversé de 

La Motte-Vassan. 	Il propose également que les bandes de komatiites qui 

affleurent dans le Groupe de Pontiac sont équivalentes é la Formation de 

Dubuisson. 	Dans ce modèle, la présence de komatiites dans le Groupe de 

Pontiac serait restreinte A la zone de charnière d'une série de plis 

anticlinaux serrés et déversés vers le sud. 



Le modèle d'Imreh (op. cit.) comporte cependant des problèmes, 

puisque les deux flancs de l'anticlinal de La Motte-Vassan ne montrent 

pas la même séquence stratigraphique. Babineau (1982, 1983a et b, 1984) 

et Babineau et al. (1983) proposent plutôt que la structure du Groupe de 

Malartic devrait être inteprétée en termes de trois domaines 

structuralement et stratigraphiquement indépendants, soit du nord au sud: 

l'homocline nord, le bloc central et l'homocline sud. Ces trois blocs 

sont séparés par des zones de failles majeures. 	Dans les deux blocs 

homoclinaux, la structure est très simple: les unités lithologiques 

montrent toujours la même polarité et le même pendage, sauf dans les 

zones de charnière de plis parasites de faible amplitude. Au contraire, 

le bloc central est caractérisé par une tectonique polyphasée beaucoup 

plus complexe. 	Les roches dans ce bloc sont plissées en plusieurs 

anticlinaux et synclinaux de première phase, orientés NW-SE, et reprises 

par une série d'antiformes et de synformes de deuxième phase de direction 

E-W. A cet égard, la structure du bloc central est tout à fait 

comparable à celle du Groupe de Blake River dans la région de 

Rouyn-Noranda (Hubert et al., 1984). 

Quant aux komatiites présentes dans le Groupe de Pontiac, nous 

croyons qu'elles ne doivent pas être corrélées avec celles appartenant à 

la Formation de Dubuisson, du côté nord de la faille de Cadillac. 	De 

plus, la cartographie détaillée de Sansfaçon (communication personnelle) 

au sud de Malartic démontre que: 1) les komatiites du Groupe de Pontiac 

ne sont pas uniquement restreintes à des structures anticlinales; 2) 

elles ont été reconnues en plusieurs nouveaux endroits et 3) leur 

structure est beaucoup plus complexe que celle des bandes régulières 



indiquées sur la carte d'Imreh (1984). A notre avis, la structure du 

Groupe de Malartic est beaucoup plus complexe que le modèle proposé par 

Imreh (op. cit.) et se rapproche davantage du modèle de Babineau 

(op. cit.). 

Dans le Groupe sédimentaire de Pontiac, au sud de la ville de 

Malartic, Sansfaçon (1986) a également mis en évidence une tectonique 

polyphasée. La première phase de plissement (D1) forme une série 

d'anticlinaux et de synclinaux dont le plan axial montre une direction 

NE-SW. 	Ces plis sont faciles à tracer à l'aide des inversions de 

polarité indiquées par le granoclassement dans les grauwackes. 	La 

deuxième phase de plissement (D2) est orientée NW-SE et s'accompagne 

d'une schistosité très pénétrative. Sa superposition sur les plis de 

première phase entraîne la formation d'un grand nombre de plis mineurs 

antiformes et synformes dont l'amplitude varie de microscopique jusqu'à 

une centaine de mètres au maximum. 

3.5  METAMORPHISME  

Dans la région de Malartic, comme dans l'ensemble de l'Abitibi, le 

métamorphisme est polyphasé (Dimroth et al., 1983b; Imreh, 1984). 	Les 

principales phases de métamorphisme qu'on peut reconnaître sont les 

suivantes : 1) une "spilitisation" très précoce, associée directement à 

la mise en place des coulées en milieu marin; 2) le métamorphisme 

régional et 3) le métamorphisme d'auréole associé à certaines intrusions. 

La spilitisation a consisté en échanges chimiques plus ou moins 

importants entre l'eau de mer et les coulées. Dans l'ensemble de la 

région, le métamorphisme régional est faible (selon la nomenclature de 



Winkler, 1979) et le faciès typique est celui des schistes verts. Dans 

ces conditions, il est souvent impossible de distinguer ces deux 

premières phases de métamorphisme, puisque les minéraux qu'elles 

stabilisent sont les mêmes. 

Le degré de métamorphisme régional est plus élevé du côté sud de la 

faille de Cadillac (faciès amphibolite, zones de la staurotide et de la 

sillimanite). De plus, comme cette faille sépare un régime 

essentiellement volcanique au nord et sédimentaire au sud, il ne fait 

aucun doute qu'elle représente un bris tectonique majeur dans la région. 

Le métamorphisme d'auréole se manifeste en maints endroits autour 

des intrusions les plus importantes, et est d'intensité moyenne (Winkler, 

1979). 	Il est généralement caractérisé, selon le faciès lithologique 

primitif, par l'assemblage minéral amphibole + plagioclase calcique + 

grenat (faciès amphibolite). 

On observe fréquemment, en étroite association avec la 

Minéralisation aurifère, une addition métasomatique de sodium 

(albitisation) qui ne doit pas être confondue avec la spilitisation. 

Cette altération sodique est beaucoup plus tardive, et postérieure aux 

intrusions calco-alcalines syn-cinématiques de - la région de Malartic. 

3.6  MODELE QEOTECTONIQUE  

Imreh (1984) a mis en évidence, dans la région de Malartic, deux 

types de volcanisme sous-marin: le type plaine et le type complexes 

centraux. 	De façon simplifiée, le type complexes centraux se distingue 

par une évolution plus poussée vers les compositions felsiques, la 

prépondérance de l'andésite et de la série calco-alcaline, l'abondance 
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des facies volcanoclastiques et les changements faciologiques rapides; de 

plus, le type complexes centraux correspond généralement e un 

environnement géodynamique de zone de subduction, alors que le type 

plaine se rattache plutôt aux bassins marginaux. 

Dans la région de Malartic, le volcanisme de type plaine comprend 

les Formations de La Motte-Vassan , de Dubuisson et de Jacola (Malartic 

inférieur), tandis que celui de type complexes centraux comprend les 

Formations de Val d'Or et de Héva (Malartic supérieur). 

Imreh (1984) et Dimroth et al. (1982, 1983a, 1983b) résument 

ainsi l'évolution volcanologique de la région de Malartic: 

Phase 1. 	Activité volcanique fissurale de type plaine en eau profonde. 

Débute par des épanchements ultramafiques komatiitiques pour se terminer 

par des épanchements mafiques. 	Le chimisme des laves est d'abord 

komatiitique et ensuite tholéiitique (Formations de La Motte-Vassan et de 

Dubuisson). 

Phase 2. 	Le volcanisme devient principalement basaltique, il comprend 

aussi de nombreux épanchements ultramafiques komatiitiques. 	Il est 

surtout tholéiitique et komatiitique (Formation de Jacola). Latéralement 

vers l'est et transversalement vers le sud, le volcanisme devient typique 

des complexes centraux. L'activité explosive (pyroclastique) se limite au 

secteur situé é l'est de Val d'Or. L'évolution lithochimique, de plus en 

plus mature vers l'est, passe, d'ouest en est, du type tholéiitique 

enrichi en fer au type mixte tholéiitique-calco-alcalin (Formation de 

Héva) et finalement au type purement calco-alcalin (Formation de Val 

d'Or). 

Phase 3. Diminution ou arrêt de l'activité volcanique dans le secteur de 



Malartic. 

Phase 4.  Intrusions tonalitiques, trondhjémitiques et quartzodioritiques 

syn-cinématiques, de caractère sodique. 

Phase 5.  La zone volcanique de Cadillac cannait un soulèvement le long 

d'une faille synsédimentaire régionale (zone faillée de Cadillac). En 

même temps, les sédiments fluviaux d'origine volcano-plutonique dévalent 

la pente sous-marine pour se répandre en éventail au fond de la mer 

(Groupe de Pontiac). 

Phase 6.  Tectogenèse, représentée par les premières et secondes 

générations de plissements. La bande volcanique connaît alors un 

raccourcissement de direction N - S. Mise en place des batholites de La 

Corne et de Preissac-La Motte. 

Phase 7.  Mise en place des dernières masses intrusives 

(post-cinématiques), de caractère potassique. 

Les deux types de volcanisme reconnus dans la région de Malartic 

(types plaine et complexes centraux), de même que le modèle évolutif 

proposé ci-avant doivent être intégrés dans un cadre géotectonique. 	Ce 

problème a fait l'objet de nombreuses discussions et controverses au 

cours des dernières années. 

De façon simplifiée, on peut considérer que deux principales écoles 

de pensée s'affrontent, en ce qui concerne la genèse de la croûte 

archéenne (Dimroth et al.,  1983b). La première école propose l'existence 

d'une croûte sialique précoce sur laquelle se développent des bassins 

volcano-sédimentaires dans des zones de rift situées au-dessus de plumes 

mantelliques (Baragar et McGlynn, 1976; Goodwin, 1977, 1982; Parent et 

al., 1983; Gélinas et Ludden, 1984; Gariépy et al.,  1984; Ludden et al., 
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1986). Dans ce modèle, l'enfoncement et la refusion des fosses 

volcaniques précoces est responsable de l'évolution du volcanisme. 	La 

deuxième école de pensée propose que la croate archéenne primitive 

mafique-ultramafique a été formée par des courants de convection 

provenant du manteau; il y eut ensuite mouvement latéral, subduction et 

formation d'une croate sialique au-dessus des zones de subduction (Engel 

et Kulm, 1972; Windley, 1981; Anhaeusser, 1981; Dimroth et al., 1983b; 

Imreh, 1984). Ce deuxième modèle est tout à fait semblable à celui de la 

tectonique des plaques actuelle. 

L'application de ces modèles à la partie sud de la ceinture 

volcanique de l'Abitibi est empreinte de nombreuses incertitudes. Ainsi, 

Ludden et al. (1986) proposent la présence d'une zone de subduction du 

côté nord de la ceinture Abitibi, puisqu'ils favorisent un modèle de rift 

et que dans les exemples phanérozoiques, les zones de rift sont 

généralement situées derrière l'arc volcanique. A l'opposé, Dimroth et 

al. (1983b) supposent que la zone de subduction était plutôt située du 

côté sud, puisque les sédiments de l'avant-pays méridional ont été 

enfoncés sous la ceinture volcanique (déversement vers le sud) lors du 

plissement accompagnant la subduction. 

Pour notre part, nous n'avons pas étudié suffisamment le problème 

pour nous prononcer sur ces modèles qui ne sont, somme toute, 

qu'hypothétiques. Cependant, les experts reconnus en volcanologie (entre 

autres Rittman, 1963; Mac Donald, 1972; Girod et al., 1978; Williams et 

McBirney, 1979) sont tous d'accord pour reconnaître une association 

étroite entre le volcanisme calco-alcalin et les zones de subduction. 
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Or, il semble que les volcanites composant la partie nord de la 

ceinture Abitibi soient A dominance tholéiitique. C'est le cas notamment 

A Chibougamau, où les Formations Obatogamau, Waconichi, Gilman et 

Blondeau sont toutes d'affinité tholéiitique (Ludden et al.,  1984; 

Trudel et Cloutier, 1984). D'autre part, les roches d'affinité 

calco-alcaline sont abondantes dans la partie sud de la ceinture Abitibi. 

C'est le cas du Groupe de Blake River dans la région de Rouyn-Noranda 

(Gélinas et al.,  1984) et de la partie supérieure du Groupe de Malartic 

dans la région de Malartic- Val d'Or (Alsac et al.,  1970). 

Cette situation semble favoriser la présence d'une zone de 

suhbduction du côté sud de la ceinture. Cependant, une connaissance plus 

complète de la distribution des roches tholéiitiques et cala,-alcalines 

dans l'ensemble de la ceinture Abitibi serait nécessaire afin de 

renforcer cette hypothèse. 
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CHAPITRE 4 

GEOLOGIE LOCALE 

Ce chapitre décrit les roches présentes à proximité des gisements, 

leur structure, leur métamorphisme et leurs relations chronologiques. Les 

références au "secteur sud" indiquent les environs des mines situées près 

de la ville de Malartic ainsi que la mine Malartic Goldfields plus à 

l'est. 	Ces mines sont centrées sur le Groupe de Piché. Le "secteur 

nord" indique les alentours des mines Camflo et Malartic Hygrade et 

comprend la partie supérieure du Groupe de Malartic et la partie 

inférieure du Groupe de Kewagama. 

4.1 	ROCHES VOLCANIQUES ET SEDIMENTAIRES  

4.1.1 	GROUPE DE MALARTIC  

4.1.1.1 FORMATION DE JACOLA  

Près de la propriété de Malartic Hygrade, la Formation de Jacola est 

constituée surtout d'une séquence bimodale où alternent des laves 

ultramafiques et des basaltes tholéiitiques, avec un peu de basalte 

magnésien de couleur très pale. 	En général, les laves massives et 

coussinées sont peu ou pas foliées tandis que les roches pyroclastiques, 

qui sont rares, montrent une forte schistosité. 	Le Jacola a une 

épaisseur apparente d'environ 1 200 maires à 2 km au nord de Malartic 

Hygrade. 
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LAVES ULTRAMAFIQUES  

Les rares affleurements de roches ultramafiques montrent des coulées 

surtout massives avec des parties coussinées ou bréchiques. Des textures 

de spinifex ont été observées localement. La roche est souvent non foliée 

mais peut devenir très schisteuse, surtout en bordure des coulées. 	La 

couleur en surface fraîche varie de gris moyen à gris foncé selon 

l'abondance de magnétite secondaire. Les komatiites varient de non 

carbonatées à fortement carbonatées mais la distribution de cette 

carbonatation est mal connue. 	Les komatiites non carbonatées sont 

constituées de serpentine (typiquement 50%), de trémolite fine (40%), de 

magnétite en partie avec noyaux de chromite, de traces d'ilménite et 

parfois d'un peu de talc. 	Dans les komatiites fortement carbonatées 

(jusqu'à 40% de carbonate), le talc (30%) peut devenir aussi abondant que 

la serpentine ou la chlorite, et la. trémolite est rare ou absente. 

Les roches ultramafiques montrent souvent une auréole métamorphique 

d'épaisseur décimétrique à métrique en bordure des dykes de porphyre qui 

les injectent. 	La roche gris foncé et magnétique est transformée en 

roche verdâtre plus pâle, non magnétique, et riche en longues fibres 

d'actinolite (1 cm). Elle contient parfois 70 à 90% d'actinolite, 10 à 

25% de chlorite et un peu de sphène. Le talc, la calcite et la magnétite 

ont évidemment réagi pour former l'actinolite. 

La composition chimique moyenne de quelques laves ultramafiques 

(analyses de L. Imreh) est indiquée au tableau 4.1. 	Ce sont des 

komatiites typiques (24% MgO, 7% A1202, 8% CaD, 0,5% Ti02). Elles sont 

ultramafiques mais non ultrabasiques (497. Si02 normalisé). 



Piché 

komatiite 

6 

45,8 

0,45 

5,6 

8,4 

3,6 

28,0 

7,4 

0,4 

0,16 

0,04 

0,16 

7 

46,3 

0,38 

6,0 

4,3 

6,3 

29,6 

6,6 

0,07 

0,22 

0,04 

0,16 

Basalte 

8 

52,3 

0,61 

17,0 

3,0 

7,3 
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TABLEAU  4.1 Composition chimique  des roches volcaniques 

     

--r 

 

 

4- 

    

fl 
Jacola 	 N 	Héva 
---------------------II-------- 	- 

Komat. 	Mg-Al 	Basal, 	Andés. 	Tholé. 

1 	2 	3 	 4 	5 

	

48,9 	48,2 	55,0 	56,4 	55,5 

	

0,47 	0,45 	0,75 	0,65 	1,54 

	

6,6 	20,7 	14,5 	17,1 	13,1 

	

3,9 	3,1 	1,8 

	

7,8 	6,9 	8,9 

	

7,5 	15,1 

	

7,1 
	

5,4 	5,2 

	

7,6 
	

6,9 	6,5 

	

4,3 
	

4,2 	2,4 

	

0,17 
	

1,9 	0,16 

0,11 

0,26 

	

4,6 	2,4 

0,30 

: sans volatils 	PAF: perte au feu 

non normalisé: 

PAF 	 7,0 	4,2 

S 	 0,14 	0,04 
1  

normalisé a: 

Si02 

Ti02 

A1203 

Fe20-. 

Fe0 

FeOtot 

Mg0 

CaO 

Na20 

k20 

P205 

M„0 

23,9 

8,3 

0,11 

0,02 

10,4 

6,4 

3,7 

0,03 

0,03 

0,19 

3,1 6,4 	13,6 	1,8 
II 

0,23 

6,7 

6,4 

3,4 

0,9 

0,06 

0,22 

---_a__-.._--~-_---------1--------1-_-N~_-- 

- Moyenne de 8 analyses de komatiite du Jacola fournies par L. Imreh 	(échantillons 75 - AL - 3,5,6,7,11,14,23,421. 

- -Basalte magnésien pale, tris riche en Al, puits de Malartic Hygrade (Sauvé, 1987, no 2). 

- Moyenne de 5 analyses de basalte fournies par L. Imreh (échantillons 75-AC-4, AL-8, 12, 13, MC-1). 

- Moyenne de 13 analyses d'andésite de la mine Camflo par O.Chainey (1983, nos 3204-5-6, 3211-2-3-4-5, 3222-3-4, 

3535-61, 

- Moyenne de 8 analyses de tholéiite mafique de la propriété Marban (Méthot et Trudel, 1987, analyses nos 1, 2, 3, 6, 8, 

16, 17 et 19). 

- Moyenne de 2 analyses de roches ultramafiques "dures", nos 20 et 23 de Eakins, 1962. 

- Moyenne de 4 analyses de roches ultramafiques "tendres', nos 21, 22, 24 et 25 de Eakins, 1962. 

- Basalte, analyse no 18 de Eakins, 1962, 
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BASALTES  

Les roches basaltiques sont surtout massives ou coussinées. 	Les 

laves bréchiques et les tufs sont rares. 	Des unités massives plus 

grenues (environ 2 mm) sont appelées "diorites" sur la propriété Malartic 

Hygrade. 	Certaines recoupent les laves ultramafiques et elles sont 

clairement intrusives mais ces microgabbros ont la même composition que 

les basaltes et ils sont probablement comagmatiques avec eux. 

La texture originale est partiellement conservée. Le plagioclase 

altéré forme des baguettes allongées de 0,3 à 2 mm de longueur. 	Un peu 

de quartz primaire a été reconnu dans quelques lames. L'amphibole est 

surtout en grains irréguliers d'environ 1 mm. Par ordre décroissant 

d'abondance, les minéraux constituants sont l'albite, l'amphibole, la 

chlorite, l'épidote, le quartz, le sphène et parfois le carbonate. 

L'amphibole varie de la hornblende fortement pléochroïque en bleu et vert 

à l'actinolite pale; c'est le plus souvent une hornblende modérément 

pléochrolque. Elle est généralement bien plus abondante que la chlorite. 

La composition chimique de quelques laves mafiques (tableau 4.1) 

est celle de basaltes et andésites basaltiques peu magnésiens (5-8% Mg0) 

même si ces laves alternent avec les komatiites. La teneur en Na20 est 

souvent assez élevée (4%) mais nous ne savons si cette teneur est 

primaire ou s'il y a eu apport secondaire de soude. L'albite est plus 

limpide dans les laves à teneur plus élevée en soude. 

BASALTE MASNESIEN DE COULEUR PALE  

Le basalte picritique ou magnésien est facilement distingué par une 

couleur si pale qu'il est communément appelé dacite. La surface altérée 
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est blanchatre, la surface fra1che est vert pale grisatre. Une ou deux 

coulées d'une épaisseur totale de 10 m affleurent a 100 m au NW du puits 

Malartic Hygrade. Les coulées sont massives, avec brèches sommitales, et 

elles sont intercalées entre deux coulées de komatiite. Quelques autres 

coulées ont été observées en sondage. La roche est distinctive mais elle 

est rare. 

Le basalte magnésien est souvent porphyrique avec environ 15% de 

phénocristaux de 2 à 5 mm de plagioclase altéré. 	La matrice est 

microlitique avec des plages de chlorite de 0,5 a 1 mm qui représentent 

probablement d'anciens phénocristaux d'olivine. La roche est constituée 

de clinozoisite, de chlorite et d'albite avec un peu de 

trémolite-actinolite et de sphëne. 	La chlorite et l'actinolite sont 

presque incolores au microscope, d'od la couleur pale de la roche. 

Un échantillon analysé (tableau 4.1, no 2) a la composition chimique 

d'un basalte particulièrement riche en alumine (20,7% A1203). 	Il est 

plus magnésien que le basalte commun (10,4% vs 7,6% MgO; rapport MgO/Mg0 

+ Fe de 0,60 vs 0,44). Il pourrait être classé comme basalte 

komatiitique si son rapport CaO/A1203 de 0,3 n'était pas si différent du 

raport 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 ou absents. 

4.1.1.2  FORMATION DE HEVA  

La Formation de Héva consiste localement de volcanites schisteuses, 

généralement bréchiques ou coussinées, et d'unités concordantes de 
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ferrodiorite et gabbro beaucoup moins foliées que les laves. Les 

volcanites sont en partie des andésites calco-alcalines, en partie des 

laves tholéiitiques qui viennent de sources différentes (Babineau, 1962). 

Les ferrodiorites sont chimiquement semblables aux laves tholéiitiques. 

Ce sont en partie des filons-couches mais elles peuvent aussi comprendre 

des coulées massives. Elles sont décrites ailleurs (famille intrusive 

tholéiitique; section 4.2.2.1). 

La Formation de Héva forme une bande d'environ 350 m d'épaisseur 

près de la propriété Camflo. 	Cette épaisseur inclut les unités de 

ferrodiorite qui forment environ le quart de la séquence. Nous prenons 

comme base du Héva le sommet de la dernière coulée de komatiite. 	Le 

passage est assez abrupt entre les laves massives du Jacola et les 

volcanites cisaillées du Héva. Il s'agit peut-étre d'un contact faillé. 

Les_andésites coussinées sont abondantes dans la partie inférieure 

de la Formation de Héva. Une large part de la formation est cependant 

mal connue car elle n'affleure pas et elle est constituée de volcanites 

schisteuses dont la nature est difficilement identifiable en sondage. 

Elles sont communément d'aspect hétérogène mais on ne peut dire s'il 

s'agit de brèches de coulée ou de roches pyroclastiques. Quelques 

passages plus homogènes représentent probablement des coulées massives. 

Un conglomérat A cailloux volcaniques aplatis qui affleure au NW du puits 

de Black Cliff fait apparemment partie de la formation. 

Les roches volcaniques ont généralement une texture foliée A grains 

très- fins (0,5 mm) mais l'on distingue parfois une texture microlitique 

avec fines baguettes de plagioclase. 	Les volcanites calco-alcalines 

contiennent parfois de 15 A 30% de phénocristaux de plagioclase d'environ 
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1 mm. Quelques laves tholéiitiques ont environ 20% d'intercroissances 

granophyriques interstitielles entre les grains subidiomorphes de 

plagioclase. Toutes les laves sont constituées d'albite, de quartz, de 

chlorite (1-25%), de biotite (0-20%) et d'épidote (0-15%) avec un peu de 

carbonate (0-10%), de muscovite (0-3%), de minéraux opaques et de sphène. 

Les laves tholéiitiques se distinguent surtout par une teneur 

relativement élevée (1-3%) en ilménite, rutile ou sphène, et parfois par 

une teneur modérée en magnétite (0-5%). 

Babineau (1982) a étudié en détail la composition chimique des laves 

correspondant au Héva dans le secteur de Cadillac. Il a montré que les 

laves massives, qui peuvent inclure des filons-couches, et les laves 

coussinées sont tholéiitiques, tandis que les roches pyroclastiques sont 

calco-alcalines et bien différentes. Nous n'avons que quelques analyses 

des laves locales (tableau 4.1) mais elles sont semblables à celles de 

Babineau et corroborent le caractère bimodal du Héva. Des laves 

bréchiques sont tholéiitiques. D'autres brèches volcaniques ainsi que 

des laves coussinées sont constituées d'andésites calco-alcalines. La 

série tholéiitique se distingue de la série calco-alcaline par une teneur 

plus élevée en Fe et Ti et une teneur plus basse en Al. Les andésites 

calco-alcalines analysées ont une teneur d'environ 1% K20, ce qui est 

supérieur aux autres laves du secteur. La teneur en K20 est cependant 

très inégale comme l'indique la distribution irrégulière de la biotite et 

une bonne part du K20 est peut-être due à un apport métasomatique. 
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4.1.2 GROUPE DE KEWAGAMA  

Le contact est franc dans la mine Camflo entre les roches 

volcaniques injectées de filons-couches du Héva et les grauwackes ou 

schistes métasédimentaires du Groupe de Kewagama. Des unités de 

conglomérat à cailloux volcaniques et de formation de fer qui ont été 

suivies sur environ 3 km marquent d'ailleurs ce contact. Le tableau 4.2 

montre la séquence stratigraphique observée à la mine. Plus A l'ouest, un 

forage au SW de la propriété Black Cliff montre des roches sédimentaires 

mêlées à des roches intrusives et le passage est possiblement graduel 

entre les deux groupes ou formations. 

Le conglomérat situé à la base du Kewagama é Camflo est constitué de 

débris volcaniques de 1 à 5 cm de diamètre dans une matrice abondante de 

grauwacke. 	Les fragments sont surtout andésitiques avec une petite 

quantité (2-5'/.) de cailloux dacitiques et de fragments filamenteux 

séricitiques. L'unité a de 7 A 20 m d'épaisseur. 

Deux couches de formation de fer de 3 à 12 m d'épaisseur sont 

présentes. L'une repose sur l'unité de conglomérat, l'autre A environ 

100 m au-dessus. 	La formation de fer montre un litage millimétrique 

marqué par la magnétite. Des couches très fines riches en magnétite 

alternent avec des lamines micacées (50% biotite et chlorite) et avec des 

couches quartxo-feldspathiques à teneur variable en magnétite. 	Un peu 

d'hématite est aussi présente. La formation de fer passe graduellement 

ou abruptement à des schistes Ontiques avec un peu de magnétite. 

Le Kewagama est surtout constitué de mica-schiste à grain fin, gris 

foncé, souvent finement laminé. 	Il s'agit surtout de mudstone et de 

grauwacke. Les schistes sont à grains très fins (0,02 mm). 	Les lits 



REMARQUES 

dykes et minéralisation sont synmétamorphiques 
et associés è des plis tardifs EN (02) 

abondants dans le Jacola, bien plus rares dans 
le Hèva 

I métamorphisme 

  

    

beaucoup plus de muscovite que dans le Héva; 
grains de Qz clastique 

Tout le Héva est folié ou schisteux sauf les 
filons-couches massifs 
Laves foliées A chlorite-biotite pratiquement 
sans hornblende; apport métasomatique de K 
Les ferrodiorites non foliées sont riches 
en hornblende, parfois avec peu de chlorite 

Les roches basaltiques ne-sont que localement 
foliées; hornblende abondante, avec proportions 
variables de chlorite 

TABLEAU 4.2 	Tableau des formations près des propriétés Camflo et Malartic Hygrade, Irnnrib+  _Itaiartt 	gradr 

Groupe 
ou 

Formation 

N 
N 
EPAISSEUR 	i 
APPROXIMATIVE 

LITHOLOGIES 

Ii— 
N Minéralisation aurifère 
II 

II 
N 

Dykes et 	intrusions calco-alcalines, 
"porphyre", 	surtout 	felsique 

1I 
II 
	  --$ 	  

(Phase de deformation 0,1 
t 	  

Groupe 
II 
N 	) 	100 m schistes métasédimentaires è biot. 

et muscov.; 	schistes chloriteux 
de 3m - formation de fer 

II 	60 	m - schistes A biot.-musc., 	A chlorite 
kewagama 5m - formation de fer 

15 m 
N 	2m 

- "conglomérat volcanique" 
- siltstone A magnétite 

~ 

Alternance de 
Formation 

de 

350m A- volcanites calco-alcalines surtout 
coussindes ou brèchiques; 	peut-
être un peu de conglomérat 

Héva 
B- laves et 	filons-couches tholéii- 

tiques; 	ferrodiorites, 	gabbro 

$ 	 1.-- 
N 
N Alternance de 

Formation N 	1200 m 
N 

A- basalte et 	andésite basaltique, 
microgabbro 

de !I 	 I 	B- 	komatiite 
N 	 I C- rares coulées de basalte magnésien 

dacola N 	 i 	de couleur 	pale 
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plus felsiques montrent souvent des grains clastiques de plagioclase et 

de quartz, de 0,1 A 0,5 mm de diamètre, dans une matrice très fine. 	Les 

lits micacés sont riches en biotite et muscovite mais peuvent aussi 

contenir de la chlorite. La biotite est parfois largement altérée en 

chlorite. 	L'épidote et le carbonate sont présents mais généralement peu 

abondants. 

4.1.3 GROUPE DE PONTIACC  

Les roches métasédimentaires du Pontiac qui affleurent sur les 

propriétés de Canadian Malartic varient du shale au grès grossier. Des 

unités chenalisées renferment è l'occasion du grès légèrement 

conglomératique ai4 la taille des fragments peut atteindre 1 cm (Sansfaçon 

et al., 1987). Le litage varie de millimétrique A métrique et la 

séquence complète de Bouma (1962) est parfois présente. La nature des 

structures et les variations dans la granulométrie et dans l'épaisseur 

des lits suggèrent que des courants de turbidité ont déposé les 

grauwackes (Sansfaçon, 1986). 

Les grauwackes sont de teinte gris foncé A noire. 	Ils offrent un 

aspect granuleux et massif ou présentent une foliation bien développée 

due A l'alignement des feuillets de mica. 	Ils montrent une texture 

clastique constituée de grains anguleux et aplatis de quartz et de 

plagioclase (An17-30 - Eakins, 1962; Sansfaçon, 1986) dans une matrice 

riche en biotite brune et en muscovite. Un peu de chlorite est présente. 

Les minéraux accessoires incluent le carbonate, l'épidote, la pyrite, 

l'apatite et le zircon. 
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4.1.4 GROUPE DE FICHE  

Le Groupe de Piché est constitué essentiellement de laves 

ultramafiques avec peu de basaltes A l'est de la ville de Malartic. 	Au 

NW de la ville, il est composé surtout de basalte avec un peu de lave 

ultramafique. Le changement coincide avec le passage de la faille de 

Cadillac de la bordure sud du Piché A sa bordure nord. Le Groupe de Piché 

forme une bande de 750 m de largeur A la mine East Malartic. 	Mais, 

d'après Sansfaçon (1986), les contacts lithologiques dans le Piché sont 

souvent obliques à cette bande et sa largeur serait sans relation avec 

l'épaisseur réelle du groupe. 

Eakins (1962) décrit les basaltes comme des roches microgrenues à 

texture homogène, constituées de hornblende fine (80X) avec de l'albite 

interstitielle. Les minéraux accessoires consistent en magnétite, 

épidote, pyrite et biotite. Deux échantillons analysés par Eakins (1962) 

ont une teneur normalisée de 49 à 53V. SiO2. 

Les roches ultramafiques ont longtemps été perçues comme des 

filons-couches de péridotite (Eakins, 1962). Suite aux travaux de Imreh 

(1976), d'Issigonis (1980) et de Sansfaçon (1986), il est maintenant 

admis que ce sont essentiellement des laves komatiitiques. Des textures 

de spinifex ont été observées à plusieurs endroits. 

Dans les mines, on distinguait trois faciès de roches ultramafiques: 

(1) massif et dur, (2) massif et tendre et (3) schiste A talc-chlorite 

(Eakins, 1962). 	Le faciès tendre est transitionnel entre les deux 

autres. Leur composition minéralogique est la suivante (Eakins, 1962): 
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1 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 i 
1 faciès 	!trémolite Iserpentine/chlorite I talc 	Ir_arbonate Imagnétite I 

I 	 I 	I 	 1 	I 	I 	 I 	 1 
I dur 	I 50-90'/. 	I 	0-35% 	1  	I 	 I 	 I 5-15% 	- I 
I tendre et I 	 1 	 I 10-25'I. I 60-80% I 10-15% I 1-5 7. 	I 
1 schiste 	1 	 I 	 I 	I 	I 	 I 	 I 
I 	 1 	 I 	 1  

Des analyses de Eakins (1962) montrent que toutes ces roches ont la 

même composition chimique sauf que les schistes et le faciès tendre sont 

	

carbonatés tandis que le faciès dur ne l'est pas. 	La composition est 

celle de komatiites typiques et semblable aux komatiites du Jacola. 

Les schistes A talc-chlorite forment une part importante du Piché, 

peut-être le quart dans le secteur des mines (figure 5.4.2). 	Eakins 

(1962) remarque que de larges zones de schistes à l'intérieur de la bande 

du Piché sont parfois discontinues. De même, le schiste forme plusieurs 

lentilles discontinues A la bordure sud du Piché. Par contre, d'autres 

zones schisteuses sont persistantes, en particulier A la bordure nord de 

la bande. 

4.2 	ROCHES INTRIJSIVES  

4.2.1 GENERALITES  

Les roches intrusives appartiennent à deux familles principales. 

Une première famille est tholéiitique et surtout représentée par des 

gabbros et diorites mais elle contient aussi des tonalites et des 

diorites quartzifères. Dans le secteur nord, elle se présente surtout en 

filons-couches dans la formation de Héva où elle semble pénécontemporaine 

aux roches volcaniques. D'ailleurs, il est souvent impossible de 

distinguer les filons-couches des coulées massives. Dans le secteur sud, 

les diorites du Groupe de Piché appartiennent, au moins en partie, A la 

famille tholèiitique. 
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La deuxième famille est d'affinité calco-alcaline et surtout 

felsique (tonalites, monzodiorites quartzifères et syénites quartzifères) 

mais elle comprend aussi un peu de diorite de composition intermédiaire. 

Ces roches sont souvent appelées "porphyres", ce qui est souvent juste, 

ou "syénites", ce qui est souvent incorrect. Plusieurs intrusions du 

secteur nord sont syntectoniques et contemporaines A la déformation D2. 

Nous ne pouvons cependant affirmer que toutes sont de cette période: 

certaines pourraient être affiliées aux laves calco-alcalines de la 

partie supérieure du Groupe de Malartic (i.e. Formations Val d'Or et 

Héva). 

Le plus souvent, les deux familles sont facilement distinguables, 

les tholéiites étant mafiques et les roches calco-alcalines felsiques. 

Les tholéiites felsiques sont généralement fortement magnétiques, ce qui 

les identifie facilement. Les diorites calco-alcalines ne peuvent être 

reconnues que par l'analyse chimique ou l'examen pétrographique. 	Elles 

sont cependant peu nombreuses. 

Les intrusions calco-alcalines recoupent les roches tholéiitiques 

partout où on a pu établir leur Age relatif (Gunning et Ambrose, 1940; 

Eakins, 1962). 	Issigonis (1980) montre bien un dyke de diorite qui 

recoupe un porphyre minéralisé sur la propriété Barnat-nord, mais rien 

n'indique si la diorite est tholéiitique ou calco-alcaline. 

4.2.2 	FAMILLE THOLEIITIQUE  

4.2.2.1 INTRUSIONS THOLEIITIOUES DU SECTEUR NORD  

FORME ET DISTRIBUTION  

Des roches mafiques A grain moyen (2-4 mm) forment près du quart de 

l'épaisseur de la Formation de Héva près de la mine Camflo. 	Gunning et 
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Ambrose  (1940) considèrent ces roches intrusives mais admettent que 

l'évidence n'est pas concluante. Ils les appellent "diorites". 	Imreh 

(1984) et Babineau (1982) pensent plutôt qu'il s'agit de coulées massives 

sans en être absolument convaincus et les appellent basaltes ou 

andésites. D'après nous, plusieurs unités sont nettement des 

filons-couches. Par exemple, de bons affleurements sur la propriété 

Marban A l'est de Camflo montrent un contact supérieur bien franc et non 

bréchique contre des roches pyroclastiques calco-alcalines avec de 

petites apophyses qui recoupent localement les tufs. De plus, certaines 

unités montrent une différenciation très marquée, ce qui est plus 

fréquent dans les filons-couches que dans les coulées. Dans bien des 

cas, on ne peut cependant distinguer entre filon-couche et coulée car les 

contacts sont souvent cisaillés et les affleurements sont très rares. 

Dans les pages qui suivent, nous supposerons que ces roches sont surtout 

des filons-couches avec la possibilité que certaines soient des coulées. 

Nous appellerons ces roches "ferrodiorites" car elles sont souvent très 

magnétiques avec un rapport Fe/Mg très élevé. 

Les filons-couches de ferrodiorite ont généralement 5 A 40 m 

d'épaisseur. Certains ont apparemment quelques kilomètres de longueur 

d'après les levés magnétométriques. 	Ils sont dispersés de la base au 

sommet de la Formation de Héva. Un forage au SW de la propriété Black 

Cliff montre des filons-couches mêlés à des roches métasédimentaires et A 

des laves: ils sont possiblement dans la partie inférieure du Kewagama. 

Ils sont absents dans la partie supérieure du Kewagama et dans le Groupe 

de Cadillac. Ainsi, les filons-couches sont associés spatialement aux 

laves, ils ont la même composition que les laves tholéiitiques et ils 
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sont présumément synvolcaniques. 

Des roches gabbroïques (granulométrie 1-3 mm) appelées localement 

"diorites" recoupent clairement les komatiites prés du puits de Malartic 

Hygrade. Les roches intrusives mafiques sont donc également présentes 

dans le Jacola mais elles ne sont pas magnétiques et se distinguent mal 

des basaltes environnants. 

STRUCTURE INTERNE ET COMPOSITION  

Le gabbro ou ferrodiorite exposé près du puits de Black Cliff montre 

un litage magmatique constitué de couches centimétriques alternativement 

enrichies en feldspath et en minéraux ferromagnésiens. Le litage devient 

spectaculaire à la partie supérieure du filon-couche où des couches 

décimétriques pâles constituées de quartz et de feldspath grenus 

alternent avec des couches mafiques noires où les minéraux 

ferromagnésiens mesurent jusqu'à 1 cm. Ailleurs, les forages montrent 

fréquemment des passages brusques de facès mafique à facès feldspathique 

et vice-versa. Dans la partie supérieure du Héva, quelques filons 

contiennent de grandes lentilles felsiques de ferrotonalite ou granophyre 

gris pâle. Le passage est transitionnel mais étroit ( lm ) entre 

tonalite et diorite. Ces lentilles ont jusqu'à 25 m d'épaisseur dans la 

mine Camflo oû elles constituent la roche-hôte d'une part appréciable du 

minerai ("minerai de diorite"). Des lentilles plus épaisses encore 

affleurent près de la ligne de transmission électrique sur la propriété 

Marban au SE de Camflo. 

Les filons-couches sont généralement peu ou pas foliés sauf à leur 

bordure et dans des zones de cisaillement locales. 	Les gabbros et 
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ferrodiorites non cisaillés ont partiellement conservé la texture 

magmatique originale. Le plagioclase (20-50X) se présente sous forme de 

cristaux subhèdres de 1 à 3 mm, le quartz primaire (0-20X) est en grains 

interstitiels ou en intercroissances granophyriques, et les grains de 

magnétite titanifére (0-15X) sont préservés. 	La forme des minéraux 

ferromagnésiens est cependant mal conservée. 	L'assemblage est 

métamorphique et comprend toujours de l'albite secondaire et un peu 

d'épidote. La hornblende est généralement bien plus abondante que la 

chlorite dans les roches non foliées tandis que les roches cisaillées 

sont souvent sans amphibole et beaucoup plus riches en chlorite, biotite 

et carbonate. 	Elles sont aussi plus riches en épidote si le carbonate 

n'est pas trop abondant. La magnétite titanifére recristallise en grains 

individuels de magnétite et d'ilménite dans les roches cisaillées. 

La ferrotonalite (ou granophyre) est constituée essentiellement 

d'intercroissances (65-80X) d'albite et de quartz avec un peu de 

magnétite (3-10X), d'ilménite, de hornblende (0-157..), de biotite 

secondaire (0-15%) et de carbonate. La texture micrographique est mal 

formée mais l'albite en intercroissance montre un arrangement radial 

distinct. La ferrotonalite é Camflo est souvent fracturée et cataclasée 

avec formation de plages granoblastiques de quartz et albite très fins et 

de veinules de carbonate, chlorite, muscovite et biotite. 

La composition chimique de gabbros, ferrodiorites et ferrotonalites 

représentatifs est montrée au tableau 4.3. Les variations sont 

continues entre gabbro magnésien et ferrodiorite riche en magnétite, 

mais il y a peut-être un hiatus entre ferrodiorite quartzifère (55V.. Si02) 

et ferrotonalite (67% Si02). Les ferrodiorites injectées dans le Héva ont 
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TABLEAU 4.3 Composition chimique des roches intrusives tholéiitiques  

Dans le Neva Dans le Fiché 

normalisé * Gabb. 	Dior. 	Babb. 	D-Fel. 	 D-Qz 	Tonal. Diorite 	Minerai 

1 2 3 4 5 6 7 	 8 

Si02 51,7 53,7 48,4 54,8 55,9 67,0 49,0 	47,5 

TiO2 1,90 1,51 2,3 1,44 2,7 0,70 1,39 	1,69 

A120, 13,4 12,7 13,7 13,6 12,6 12,5 13,7 	14,2 

Fe20, 7,6 6,3 6,1 	11,9 

Fe0 10,8 10,2 9,7 	5,6 

FeOtot 16,8 13,6 17,6 13,5 15,9 5,6 15,2 	16,3 

Mq0 5,3 4,8 6,9 3,7 3,6 1,5 6,0 	4,4 

Cao 7,6 10,0 7,9 5,8 6,0 6,0 8,6 	6,9 

Na.20 2,8 3,4 21 ~ 5,4 2,5 4,8 4,6 	5,5 

K70 0,23 0,34 0,19 1,8 0,15 1,5 0,5 	1,9 

P20? 0,13 0,09 0,31 0,12 	0,20 

Mn0 

non 	normalisé; 

0,25 0,27 0,29 0,19 	0,19 

PAF 1,42 1,45 3,1 3,3 

H70 1,7 0,40 1,3 	1,0 

CO2 6,8 3,3 4,5 1,9 	5,6 

S 0,24 0,28 1,9_i 0,16 0,83 0,4 	6,5--- 

* sans volatils 	PAF ; perte au feu 

1 - Gabbro, moyenne de 14 analyses de la propriété Marban (Méthot et Trudel, 1987, analyses nos 5, 7, 11, 12, 20, 2B, 30, 

31, 34, 35, 37, 40 et 41). 

2 - Ferrodiorite, 4 analyses de la mine Camflo (Chainey, 1983; nos 3104 - 5 - 7 - 8), 

3 - Gabbro fortement magnétique, propriété Black Cliff (Sauvé, 1987), 

4 - Ferrodiorite riche en plagioclase, mine Camflo, 3 analyses (Chainey, 1983, nos 3553 - 5- 6). 

5 - Ferrodiorite quartzifère, propriété Malartic Hygrade (Sauvé 1987, no 12), 

6 - Ferrodiorite, Mine Camflo, 3 analyses (Chainey, 1981 nos 25, 26, 27). 

7 - Diorite du Fiché, 2 échantillons peu altérés, 1 échantillon carbonaté (analyses no 1, 2 et 3 de Eakins, 1962), 

8 - Minerai de diorite, 3 échantillons de Barnet, de East Malartic et de Malartic Goldfields (Eakins 1962, nos 4, 5 et 6). 
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une teneur en TiO2 (1-3%) et un raport Fe/Mg plus élevés que les basaltes 

du Jacola. Comme eux, elles sont très pauvres en K20 (moins de 1%) mais 

un apport métasomatique de K est commun à la bordure des filons-couches 

et dans les zones cisaillées. Leur rapport élevé Fe/Mg les placent 

nettement dans le secteur tholéiitique. 

Les ferrotonalites ont une teneur en silice semblable aux tonalites 

calco-alcalines décrites plus loin. 	Elles s'en distinguent par une 

teneur plus élevée en Ti et en Fe, par un rapport Fe/Mg plus élevé, et 

surtout par une teneur en Al bien moindre (12,5% vs 16,5% A1203). A 

teneur de silice égale, les intrusions tholéiitiques du secteur sont plus 

quartzifères et les roches calco-alcalines plus feldspathiques. 

4.2.2.2 DIORITES DU SECTEUR. SUD  

Selon Eakins (1962), les diorites se présentent surtout en essaims 

de dykes et de corps irréguliers dans les zones schisteuses du Piché mais 

elles sont aussi présentes dans le Piché non cisaillé. Elles sont rares 

dans le Pontiac o6 elles ne forment que des petits dykes déformés, 

souvent de moins de 1m d'épaisseur. Les diorites n'ont pas été rapportées 

dans le Groupe de Cadillac. 

Les intrusions ont la forme de dykes tabulaires à Malartic 

Goldfields (Eakins, 1962). Certains dykes ont jusqu'à 30 m d'épaisseur 

d'après les plans. 	Dans les zones schisteuses et minéralisées de 

Barnat-nord et de East Malartic, les diorites ont souvent la forme de 

cheminées irrégulières et de corps lenticulaires (Eakins, op. cit.) ayant 

jusqu'à 10 m d'épaisseur. 	Quelques-unes sont illustrées aux figures 

5.3.7 et 5.4.3. 
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Eakins (1962) croit que les intrusions de diorite ont été précédées 

et suivies de périodes de cisaillement. 	Elles seraient donc 

syntectoniques. 	Sansfaçon et al. (1987) ont montré que les dykes de 

diorite dans le Pontiac sont aussi déformés que les grauwackes. 

Les diorites sont à grain moyen ou fin. Les diorites peu 

métasomatisées sont constituées de hornblende vert bleuatre (40-85%), 

d'albite (15-40%), d'épidote (1-5%), de sphène (1-3%) et de magnétite 

ou ilménite (0-8%; Eakins, 1962). Les roches altérées contiennent des 

quantités variables de quartz, de biotite brune, de chlorite, de 

carbonate et de pyrite. 	Les cristaux, d'une taille moyenne de 1 mm, 

définissent une texture grenue homogène. 	En bordure des dykes, la 

diorite est souvent transformée en un schiste à chlorite (Eakins, 1962). 

Six analyses chimiques de diorites fra£ches et altérées sont 

fournies par Eakins (1962). ,Leur composition est celle de basaltes ou 

gabbros. 	Leur teneur en silice est un peu moindre que celle des 

ferrodiorites du Héva mais elles sont semblables à ces dernières par 

leur haute teneur en Fe et Ti et leur basse teneur en Al. Elles sont 

d'affinité tholéiitique. 

Les "diorites" du secteur sud se présentent donc essentiellement 

dans le Groupe de komatiites et basaltes de Piché et leur composition est 

celle de basaltes. Elles sont peut-être reliées d'assez prés aux roches 

volcaniques. 

4.2.3 FAMILLE CALCO-ALCALINE  

DISTRIBUTION, FORMES ET DIMENSIONS  

Les intrusions calco-alcalines sont nombreuses et se retrouvent un 
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peu partout dans la région, mais elles se concentrent nettement dans deux 

secteurs qui correspondent d'ailleurs aux secteurs des mines d'or 

connues. 

Dans le secteur sud, les intrusions se retrouvent surtout dans le 

Piché et dans le Pontiac en bordure du Piché. Le Groupe de Cadillac en 

contient très peu (quelques-unes sont rapportées dans le secteur de 

Cadillac). 	Les intrusions les plus volumineuses sont près de la ville 

de Malartic. 	Une masse de "granite porphyrique à albite" 	(Gunning et 

Ambrose, 1940) de 600 m par 1 km est présente au nord de la ville. 

Plusieurs amas de porphyre ayant jusqu'à 3 km de longueur et 200 m 

d'épaisseur sont présents au sud et au sud-est. D'après Gunning et 

Ambrose (1940), l'emplacement de ces roches felsiques est souvent 

contrôlé par des zones de cisaillement. Ainsi, des essaims de petits 

dykes, de cheminées irrégulières et de petites masses sont 

particulièrement abondants dans certaines zones schisteuses du Piché, par 

exemple dans la faille de Barnat, dans la zone minée de East Malartic et 

dans toute la bordure sud du Piché à l'ouest de Malartic Goldfields. Les 

intrusions varient de 1 m ou moins d'épaisseur jusqu'aux masses plus 

imposantes déjà citées. 	Leur forme varie de tabulaire à irrégulière 

comme dans le porphyre de Canadian Malartic mentionné plus loin. 	Le 

porphyre no 4 de Barnat-nord a une forme de cheminée lenticulaire à 

plongée faible vers l'ouest (figure 5.3.5). Cette forme semble 

représentative de plusieurs masses dans les zones très déformées. 

Dans la partie nord, les intrusions sont nombreuses dans un secteur 

s'étendant des propriétés de Malartic Hygrade à First Canadian et 

Norlartic et se prolongeant vers l'est jusqu'à Kiena, Callahan et Wesdome 
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sous le lac DeMontigny. Les intrusions sont nombreuses et volumineuses 

dans le Jacola. 	Elles sont rares et surtout constituées de dykes 

étroits dans le Héva et le Kewagama. La cheminée de Camflo forme 

cependant une exception notable. Près de la mine Norlartic, plusieurs 

intrusions tabulaires de direction ESE ont jusqu'à 4 km de longueur et 30 

A 200 m d'épaisseur. Dans le même secteur, des essaims de dykes de 0,5 à 

10 m d'épaisseur occupent de larges zones de cisaillement ESE,dont la 

faille de Norbenite et la "zone nord" de Norlartic. Localement, ces 

dykes constituent près de 50% de la zone de cisaillement (S. Mannard, 

comm. person.) 	Le stock de Malartic Hygrade, un peu au sud du puits de 

la mine, mesure 500 m par 100 m en plan. Il est près de la charnière 

d'un pli P2 et sa direction EW est parallèle au plan axial. Des essaims 

de petits dykes de directions variées mais surtout EW abondent aux 

environs. 

TYPES ET COMPOSITION  

La texture des dykes étroits varie d'aphanitique é porphyrique, 

celle des masses plus importantes de porphyrique è équigranulaire 

(souvent 2-4 mm). 

Les intrusions sont surtout felsiques (62-70% Si02). La principale 

variation concerne le feldspath potassique qui peut être absent ou 

abondant. 	Les intrusions peuvent être regroupées selon les classes 

suivantes: 

1- le stock de Camflo qui est constitué de syénite quartzifère è 

feldspath alcalin (monzonite quartzifère si l'on classe selon la 

composition normative). A notre connaissance, c'est l'intrusion la 
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plus riche en microcl'ine et K20 du secteur de Malartic. 

2- Les monzodiorites quartzifères et granodiorites avec une quantité 

faible è modérée de microcline. Les intrusions du secteur sud, en 

particulier celle de Canadian Malartic, ont surtout cette composition 

quoique des roches sans feldspath potassique sont aussi présentes. 

3- Les tonalites et diorites quartzifères sans feldspath potassique. 

Pratiquement toutes les roches du secteur nord appartiennent A ce 

type, en particulier le porphyre de Malartic Hygrade et les 

intrusions près de la mine Norlartic. 

4- Les diorites de composition intermédiaire. Ces roches sont rares. 

Des dykes de microdiorite calco-alcaline (58% 8102) sont présents 

dans la zone de cisaillement de Norbenite è Norlartic et First 

Canadian. C'est la roche-hôte de la zone minéralisée principale de 

Norlartic. 	Certaines intrusions volumineuses à Norlartic sont 

apparemment transitionnelles entre ce type et le type 3 plus 

felsique. 	Enfin, de rares dykes non déformés semblent moins 

métamorphisés et plus tardifs que les autres. Ils contiennent une 

hornblende de teinte brunâtre plutôt que la hornblende vert-bleu 

usuelle des roches métamorphiques. Nous n'en avons observé que deux 

exemples sur les propriétés de Malartic Hygrade et de Malartic 

Goldfields. 

La classification de ces roches pose certains problèmes. 

Premièrement, elles sont métamorphisées et le plagioclase est presqu' 

entièrement constitué d'albite. Celle-ci est parfois très claire, surtout 

dans le secteur sud. O'Neill (1935) a ainsi considéré l'albite comme un 

feldspath alcalin primaire et il a classé comme syénites quartzifères des 
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roches dont la composition chimique, par sa teneur en K20, se compare à 

la granodiorite plutôt qu'à la syénite quartzifère moyenne. 	La 

nomenclature de O'Neill (op. cit.) a cependant été adoptée par les 

auteurs qui l'ont suivi. Nous croyons que l'albite est largement 

secondaire et qu'il est plus juste, pour les fins de la classification,. 

d'utiliser la composition normative ou de considérer l'albite comme un 

plagioclase non alcalin. A notre avis, aucun des échantillons de porphyre 

du secteur sud que nous avons étudiés n'était une syénite quartzifère à 

l'origine. Deuxièmement, ces roches ont été métasomatisées et K et Na 

sont parmi les éléments les plus mobiles lors de l'altération. 	Des 

échantillons sont albitisés, tandis que dans d'autres, le microcline 

remplace le plagioclase. Le rapport plagioclase microcline peut ainsi 

varier beaucoup dans certaines intrusions. Ce rapport est donc douteux, 

particulièrement dans les petites intrusions qui sont plus sujettes au 

métasomatisme. 

Quelques analyses chimiques que nous considérons représentatives des 

roches calco-alcalines peu altérées sont présentées au tableau 4.4. Pour 

les raisons déjà citées, nos réserves portent surtout sur la teneur en Na 

et K des porphyres de Canadian Malartic et de East Malartic, mais ces 

teneurs nous semblent raisonnables. Le stock de Camflo est le plus riche 

en K20 (5,5%). Il est particulièrement pauvre en Fe, Mg, Ca et Ti. 	Sa 

composition normative correspond à une monzonite quartzifère. Les autres 

intrusions du secteur nord sont des tonalites et diorites quartzifères 

contenant environ 1 à 2% de K20. Des porphyres felsiques près de la ville 

de Malartic sont intermédiaires entre le stock de Camflo et les tonalites 

du secteur nord par leurs teneurs en K, Fe, Mg et Ca. Leur composition 
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67,9 

0,32 

16,7 

1,4 

1,4 

2,7 

1,1 

2,5 

6,1 

3,4 

0,23 

0,03 

0,6 

1,0 

0,14 

	

0,33 	0,15 

	

0,6 	0,6 

4 

67,4 

0,53 

15,6 

3,1 

1,3 

2,9 

8,0 

0,9 

0,21 

0,03 

1,9 

0,11 
0,1 

3 

67,9 

0,46 

15,9 

3,0 

1,1 

3,0 

5,2 

3,2 

0,30 

0,04 

2,0 

5 

65,2 

0,71 

17,0 

2,2 

1,3 

3,3 

1,4 

2,8 

8,5 

0,9 

0,30 

0,03 

6 

67,4 

0,42 

15,9 

2,1 

0,5 

2,4 

0,8 

1,6 

4,6 

6,6 

0,24 

0,03 
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TABLEAU 4.4 Composition chimique des roches intrusives calco-alcalines. 

Monzodiorite quartzifére 

Alb. 	Minerai 

normalisé 

Si02 

TiO2 

A1203 

Fe203 

Fe0 

FeOtot 

Mg0 

Ca0 

Na 20 

K20 

P20-, 

Mn0 

non normalisé: 

PAF 

H20 

CO2 

S 

Ba 

___ 11_O116LI0 

ë; 

Vl o 

II 	
Malartic 

C
apad, 	East 
afar, 

_-- TonaliteM-- 

p
alart~ Norlartic 
Hygrade 
----------------~- 

7 	8 	i 

	

64,3 	68,6 

	

0,35 	0,32 

	

17,8 	16,2 

	

1,1 	0,7 

	

2,1 	2,4 

	

3,1 	3,0 

	

3,3 	1,0 

	

3,8 	3,1 

	

5,0 	5,8 

	

2,0 	1,8 

	

0,08 	0,09 

	

0,05 	0,04  

Diorite quartzifére -M- 

Norlartic Goldfields 
minerai 

9 

61,7 

0,59 

17,4 

2,0 

4,4 

6,2 

2,2 

4,7 

5,3 

1,3 

0,30 

0,08 

1 

69,2 

0,12 

15,9 

1,2 

0,3 

2,3 

4,6 

5,8 

0,04 

0,02 

1,8 

0,46 

0,27 

1,3 

1,8 	1,4 	4,5 	2,7 	1,4 	2,9 

0,09 	1,4 	0,02 	0,07 	0 	0,43 

0,1 	1,4 	0,4 	0,3 	0,2 	0,4 

10 

57,9 

0,85 

18,5 

0,6 

8,0 

8,5 

3,2 

3,4 

5,1 

1,9 

0,43 

0,12 

11 

58,8 

0,77 

17,7 

0,8 

4,1 

4,8 

2,7 

5,3 

8,3 

1,1 

0,37 

0,09 

1,2 

4,8 

0,4 

• 

I sans volatile PAF : perte au feu 

1 - Stack de Camfla, syénite quartzifére à feldspath alcalin; moyenne de 82 échantillons de Chainey, 1983. 

2 - Stock de Canadian Malartic, monzodiorite quartzifère, échantillons nos 7 et 10 de Eakins, 1962, 

3 - Porphyre de East Malartic, monzodiorite quartzifère, moyenne de 4 analyses ( nos 9 de Eakins, 1962 et nos 4A1, 

4B1 et 6 de Kerrich, 1983). 

4 - East Malartic, probablement monzodiorite quartzifère albitisée, 3 analyses (nos 482, 98, 9A; Kerrich, 1983). 

5 - East Malartic monzodiorite quartzifére minéralisée et albitisée (analyse no 12, Eakins 1962). 

6 - East Malartic, monzodiorite quartzifére minéralisée, avec apport de S et K ( analyse no 11, Eakins, 1962). 

7 - Stock de Malartic Hygrade, tonalite ou diorite quartzifére ( no 14, Sauve 1987 ). 

8 - Dyke de tonalite, roche-hôte de la zone minéralisée "nord-nord" de Norlartic (fig. 5.9.1). 

9 - Dyke de diorite quartzifère, entre les zones minéralisées "nord" et "nord-nord" de Norlartic. 

10- Microdiorite, roche-h6te de la zone minéralisée principale, mine de Norlartic. 

11- 'Porphyre gris carbonaté" et albitisé, Malartic Goldfields (Eakins, 1962, no 81. 
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normative correspond à une monzodiorite quartzifère. L'échantillon de 

porphyre de Malartic Goldfields est carbonaté et manifestement albitisé, 

mais c'est la seule analyse disponible de cette propriété. Cette roche 

est de composition intermédiaire ainsi qu'un autre échantillon de 

microdiorite de Norlartic. 

Toutes ces roches calco-alcalines ont une teneur en alumine bien 

plus élevée que celle de la famille des intrusions tholéiitiques. 

CHEMINEE DE CAMFLO - MONZONITE OU SYENITE QUARTZIFERE  

La monzonite ou syénite quartzifère de Camflo est une roche 

leucocrate, grise ou rosée, constituée pour les 3/4 de phénocristaux de 

feldspath. 	Les phénocristaux sont relativement constants dans leurs 

dimension, teneur et composition, mais la texture de la matrice est 

variable et affectée par une recristallisation granoblastique le long de 

fines fractures. Les phénocristaux sont de deux types: 

x 50% cristaux euhédres de microcline - perthite et mésoperthite, 1-5 

mm; 

x 30% cristaux euhédres à noyaux d'albite (15%) et couronne de perthite 

(15X); 	parfois avec une deuxième couronne externe d'albite, 

1-3mm. 

Quelques échantillons à texture primaire bien conservée comprennent 

de plus: 

x 15% quartz interstitiel, 1mm; 

% 5% amas de 0,5-2 mm de petits grains secondaires de carbonate, 

biotite, pyrite, magnétite, muscovite et chlorite. Ces amas ont 
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entièrement remplacé les grains ferromagnésiens. 	Un peu de sphène 

largement transformé en rutile est aussi présent. 

D'autres échantillons montrent une matrice quartzo-feldspathique 

très fine ou un enchevêtrement de grains de quartz, d'albite et d'un peu 

de microcline de dimension intermédiaire entre les phénocristaux et la 

matrice très fine. La recristallisation se présente sous forme de grains 

de quartz et feldspath très fins (0,03 mm) et elle suit la bordure des 

phénocristaux ainsi que des fractures qui les recoupent. Malheureusement, 

il est souvent impossible de distinguer entre la cristallisation 

magmatique fine et la recristallisation due A la déformation. 

L'évolution magmatique de la syénite quartzifère est la suivante: 

stade précoce - cristallisation de deux feldspaths - alcalin K-Na et 

plagioclase sodique; 

stade intermédiaire - cristallisation d'un seul feldspath alcalin 

(couronne de perthite autour du plagioclase), accompagné de minéraux 

cafémiques; 

stade final complexe et mal connu - cristallisation de quartz et, 

peut-être, de deux feldspaths, accompagnés et suivis de déformation 

et d'altération pneumatolitique. Les veines de quartz avec 

microcline et fluorite et l'albitisation locale sont communes. 

Les nombreuses analyses chimiques de Chainey (1983) montrent que le 

stock de Camflo a une composition remarquablement uniforme sauf pour 

quelques échantillons tectonisés et albitisés qui sont apauvris en K20 et 

enrichis en Na20. La teneur moyenne, excluant certaines roches 

albitisées, est rapportée au tableau 4.4. Sur la base de la proportion 

des minéraux normatifs, le porphyre de Camflo est une monzonite 
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quartzifère. Pétrographiquement, c'est une syénite quartzifère à 

feldspath alcalin car la perthite est le feldspath dominant. 

Les mesures de Chainey (1983) montrent une autre particularité du 

stock: une teneur moyenne de 0,27% Ba. Une telle teneur est 3 à 4 fois 

plus élevée que celle des granites communs mais elle se rencontre dans 

certaines roches à tendance alcaline ou per- alcaline, comme les laves 

alcalines et potassiques de Kirkland Lake, Ontario. 

4.3 STRUCTURE  

La structure est un peu moins complexe dans le secteur nord et elle 

sera décrite d'abord. 

4.3.1 SECTEUR NORD  

PLI ET STRUCTURE MAJEURE  

La structure majeure du secteur nord est un grand panneau homoclinal 

subvertical ou légèrement déversé, de direction 120°. Les sommets sont 

vers le sud. C'est "l'homoclinal sud" de Babineau (1983) ou le flanc sud 

de l'anticlinal de La Motte-Vassan de Imreh (1984). Cet anticlinal est 

un pli P1 selon Dimroth et al. (1983). 

L'homoclinal majeur est repris par des plis EW P2 en forme de Z. Le 

plan axial de l'anticlinal P2 le plus important passe près des puits de 

Malartic Hygrade et de Black Cliff (figure 5.6.1). Son amplitude est 

d'environ 1 km. 	Un pli d'amplitude beaucoup moindre traverse les 

terrains de la mine Camflo et une troisième structure en Z est présente 

sur la propriété Marban au SE de Camflo (figure 5.6.1). Ces plis sont 

complexes et le mode de déformation qui leur a donné naissance est mal 
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connu. L'axe du pli principal a une plongée verticale à Black Cliff. A 

la mine Camflo, la partie anticlinale du pli est synforme, et la partie 

synclinale est antiforme. 

Ces plis P2 sont particulièrement évidents près de la bordure entre 

les Groupes de Malartic et de Kewagama. Vers l'ouest, le Kewagama est 

intensément plissé. 	Vers l'est, le pli principal de Malartic Hygrade 

passe à une zone bouleversée dominée par des zones de cisaillement oi►  les 

intrusions felsiques sont nombreuses. 

Les structures planaires (schistosité, zones de cisaillement, dykes 

et même zones minéralisées) tendent généralement vers deux orientations 

principales: (1) à peu près EW et subparallèles au plan axial des plis 

P2, et (2) paraconcordantes ou presque parallèles aux couches 

stratigraphiques, à environ 120'. 

SCHISTOSITE  

Une forte schistosité pénétrative affecte les roches 

métasédimentaires du Kewagama et les volcanites bréchiques du Héva. Les 

filons-couches de ferrodiorite du Héva sont peu foliés mais contiennent 

plusieurs petites zones de cisaillement. 	Les laves du Jacola sont 

généralement peu foliées mais les roches pyroclastiques montrent une 

forte schistosité. 

La schistosité est particulièrement intense et elle est de direction 

EW (pendage 70'N à 90°) près du pli principal de Malartic Hygrade - Black 

Cliff. Cette schistosité est à peu près parallèle au plan axial et elle 

correspond évidemment à S2. 	Au SE, sur le flanc long du pli, la 

direction de la schistosité oscille généralement de B0° à 130° et peut 
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devenir quasi-parallèle aux couches stratigraphiques. Cette schistosité 

"paraconcordante" est développée surtout dans les unités tuffacées prises 

entre les filons-couches et les laves massives. Babineau (1983) a appelé 

S2 la schistosité à 90° et Si celle à environ 120°. 	Nous ne sommes pas 

absolument convaincus que la schistosité à 120° est bien antérieure à 

l'autre. Peut-être que les variations de direction de la schistosité 

viennent de l'hétérogénéité structurale du secteur. 

ZONES DE CISAILLEMENT  

Les zones de cisaillement sont surtout: (1) de direction ESE et 

paraconcordantes aux formations ou (2) EW et subparallèles au plan axial 

des plis P2. Les cisaillements EW de type "ductile-cassant" et 

synmétamorphiques ont été suivis, à Malartic Hygrade, par de petites 

failles EW peut-être post-métamorphiques. Les cisaillements EW peuvent 

recouper les cisaillements ESE comme dans la zone minéralisée no 8 de 

Malartic Hygrade (figure 5.7.5) mais la foliation peut passer de l'une à 

l'autre comme à l'extrémité NW de la zone de Norbenite à First Canadian 

(figure 5.9.2). 

La zone de cisaillement majeure de Norbenite ou Norlartic est située 

près des puits de First Canadian et de Norlartic. Sa direction est ESE et 

son pendage varie de 55°N à vertical. 	C'est une zone de schiste à 

chlorite-albite et chlorite-talc de 30 à 60 m d'épaisseur et de plusieurs 

km de longueur. 	Elle est injectée de nombreux dykes calco-alcalins 

paraconcordants et de veines de quartz aurifères à certains endroits. 

Elle est carbonatée, hydratée et riche en chlorite tandis que les roches 

encaissantes sont riches en hornblende. 	Le sens du mouvement de la 
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faille est mal connu. Sur la propriété First Canadian, G. Mannard (comm. 

pers.) croit que le mouvement est normal-dextre. Au NW du puits de First 

Canadian, la zone ESE de Norbenite semble prendre brusquement une 

direction EW. 

D'autres zones de cisaillement ESE ou paraconcordantes sont connues 

mais elles ne sont pas si importantes et elles n'ont pas été tracées 

latéralement comme la zone Norbenite. 	La zone minéralisée "Nord" de 

Norlartic, à 300 m au N du puits (figure 5.9.1 ), est également dans une 

large zone de schiste chloriteux injectée de nombreux dykes. 	La zone 

minéralisée no 8 de Malartic Hygrade (section 5.7) est un autre exemple 

d'une zone foliée paraconcordante mais c'est une zone cisaillée étroite 

et bien différente de la zone Norbenite. 

Les petites zones de cisaillement EW semblent particulièrement 

nombreuses près de la charnière du pli P2 de Black Cliff - Malartic 

Hygrade. 	Certaines sont illustrées aux figures 5.7.2 et 5.8.1. Leur 

pendage est souvent de 70°N à vertical et leur mouvement est mal connu. 

Une famille de "failles tardives" qui recoupent le stock de Camflo 

et qui contrôlent la minéralisation hors du stock (section 5.6) sont de 

direction ESE. Leur pendage modéré, de 15° à 60°N, diffère du pendage 

abrupt des grandes zones cisaillées. Leur mouvement semble inverse. 

DYKES ET INTRUSIONS  

Nous avons déjà mentionné que le porphyre de Malartic Hygrade, prés 

du puits de la mine, est situé tout près de la charnière d'un pli 

anticlinal P2 et qu'il est allongé dans une direction EW à peu près 

parallèle au plan axial (figure 5.7.1). Un peu au SE, sur le flanc du 
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pli, les travaux souterrains de Malartic Hygrade ont montré la présence 

d'essaims de petits dykes qui sont surtout orientés EW (figure 5.7.2). 

Ils sont souvent dans d'étroites zones de cisaillement EW. Les dykes 

sont métamorphisés et déformés, particulièrement ceux dont la direction 

s'éloigne de 90° (Y. Trudeau, comm. pers.). Leur orientation EW ne vient 

pas d'une rotation par flexion des couches stratigraphiques car ils sont 

EW A la charnière et sur le flanc du pli. Elle ne vient pas non plus 

d'une rotation par cisaillement car plusieurs dykes sont dans des unités 

volcaniques non foliées. Ils se sont injectés dans une direction EW et 

sont associés de prés aux zones de cisaillement EW. 

D'autres dykes sont paraconcordants aux formations, par exemple les 

gros filons de direction 120° sur les propriétés de First Canadian et de 

Norlartic (figure 5.9.1). De même, un essaim de dykes paraconcordants de 

direction 150° borde la zone minéralisée no 8 de Malartic Hygrade (figure 

5.7.5 ). 

4.3.E SECTEUR SUD  

Le synclinal majeur de Malartic (ou Cadillac) sépare les secteurs 

nord et sud. 	Ce synclinal est probablement recoupé par d'importantes 

failles longitudinales. Ainsi, Norman (1944) croit qu'une faille 

importante longe la bordure nord du Groupe de Blake River qui n'est plus, 

ici, qu'une étroite zone de schistes verts. 

FAILLE DE CADILLAC  

La structure du secteur sud est dominée par la bande étroite mais 

continue du Groupe de Piché, qui forme la seule unité-repère du secteur, 
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et par la faille de Cadillac. Celle-ci, qui longe la bordure sud du 

Piché à l'ouest de la ville de Malartic, traverse apparemment le Piché 

pour suivre sa bordure nord à l'est de la ville. Malgré sa renommée, la 

faille de Cadillac n'est pas une structure unique et distinctive. C'est 

une forte zone de schistes à talc-chlorite mais ces zones de schistes 

sont nombreuses dans le Piché à l'est de la ville (figure 5.4.2). 

Puisque les zones de schistes paraissent lenticulaires et discontinues à 

la bordure sud du Piché et plus continues à sa bordure nord, Eakins 

(1962) suppose que la faille majeure (qu'il appelle faille de Malartic) 

est à la bordure nord du Piché. Cette information vient uniquement des 

forages qui ne fournissent, malheureusement, aucune indication sur la 

direction et le sens du mouvement de la faille. 

PLIS 

Le seul niveau-repère, la bande du Piché, ne montre pas de pli 

majeur ou évident dans le secteur. Un renflement de la bande au nord de 

la ville de Malartic est appelé "pli d'entra£nement de Fournière" par 

Eakins (1962) mais il est mal connu. Il correspond à l'endroit ois la 

faille de Cadillac recoupe le Piché et où ce dernier change de 

prédominance basaltique à prédominance ultramafique. 	La plupart des 

auteurs supposent que le litage volcanique dans le Piché est généralement 

parallèle à la bordure de la bande. 	Par de l'information obtenue en 

forages, Sansfaçon (1986) croit plut8t que le litage est de direction 

variable et souvent oblique à l'allure générale ESE de la bande. 	De 

plus, la bordure du Piché serait faillée. 

De bons affleurements du Pontiac situés sur la propriété de 
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Canadian Malartic ont été cartographiés en détail par Sansfaçon (1986). 

Ils montrent que la déformation est complexe et polyphasée mais dominée 

par la phase D2 représentée par de nombreux plis-failles. 	Les plans 

axiaux et les failles sont de direction SE (x135•). Les plis montrent 

surtout une forme en S, le flanc long est à peu près EW, à sommet 

généralement N, à pendage abrupt et surtout N. Le flanc court est presque 

NS, é sommet souvent déversé vers l'ouest. Les axes de plis P2 plongent 

surtout (modérément à abruptement) vers le SE. L'allure générale des 

strates semble ENE et oblique à la direction générale du Piché 

(Sansfaçon, 1986). 

SCHISTOSITE  

Dans le Groupe de Pontiac, Sansfaçon (1986) rapporte une forte 

schistosité pénétrative 82 de direction SE (135•) et une deuxième 

schistosité S'2 presque EW (100'). S'2 est moins pénétrative que 82. 

Elle est généralement plus tardive que S2 mais peut aussi être recoupée 

par S2. 	Les deux schistosités semblent donc é peu près contemporaines 

(Sansfaçon, op. cit.). 

La forte schistosité pénétrative résulte parfois en un pseudo-litage 

tectonique remarquable documenté par Sansfaçon (1986) et illustré par 

Trudel et Sansfaçon (1987). Des affleurements, décrits par Sansfaçon 

(1986), montrent que la partie faillée de certains plis-failles est 

silicifiée,carbonatée et le litage original est détruit. 	La roche 

altérée peut être A grain fin et d'aspect cherteux mais l'altération est 

oblique au litage. 
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INTRUSIONS  

Sansfaçon et al; (1987) ont montré que de petits dykes de porphyre 

et de diorite présents dans le Pontiac sont recoupés par une schistosité 

et par des petites failles de direction SE. Ils sont aussi déformés que 

les roches encaissantes. Ces dykes sont donc antérieurs à la déformation 

D2 ou précoces dans cette même phase. 

FAILLES SE ET ESE  

Les failles SE associées aux plis-failles P2 du Pontiac et 

subparallèles à la schistosité font évidemment partie de la déformation 

D2. 

Sansfaçon et al, (1987) ont décrit la faille Barnat située à la 

bordure sud du Piché sur la propriété Barnat. C'est une large zone 

schisteuse de direction ESE à pendage subvertical ou abrupt vers le NE 

(voir la section 5.3). Elle est probablement représentative de toute une 

famille de failles de même direction qui recoupent le Piché d'après la 

carte de Sansfaçon (1986). La faille de Cadillac a la même direction. 

Ces failles, à peu près parallèles à celles des plis-failles, ont dû 

jouer lors de la déformation D2 même si certaines, comme la faille de 

Cadillac, sont peut-être antérieures à D2. 

FAILLE EW DE SLADEN  

La faille de Sladen est située directement dans les secteurs minés 

de Canadian Malartic, de Sladen Malartic et de East Malartic. Sa 

relation étroite avec le minerai et certaines de ses caractéristiques 

sont traitées dans la description des mines individuelles. Sa direction 
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moyenne est de 95° et son pendage est subverti-cal à modéré vers le sud. 

Elle a 3 km de longueur. Elle recoupe nettement la faille Barnat et les 

intrusions de direction ESE que celle-ci englobe. 	Cependant, sa surface 

devient très sinueuse à cet endroit (voir "pli de Sladen", sections 5.3 

et 5.4) comme si la faille de Barnat avait rejoué légèrement durant ou 

après la formation de la faille de Sladen. Byers et Gill (1948) croient 

que le mouvement sur la faille Sladen fut inverse-senestre avant la 

période de minéralisation aurifère et inverse-dextre après la 

minéralisation. Le rejet n'est pas connu mais n'est peut-être pas 

considérable puisque le stock de Canadian Malartic est recoupé par la 

faille (en profondeur dans la mine) sans être sectionné en deux tronçons 

isolés. 

4.4 METAMORPHISME ET ALTERATION  

4.4.1 GENERALITES  

Négligeant momentanément plusieurs complications, le métamorphisme 

croît du nord vers le sud dans la région, les faciès métamorphiques étant 

les suivants: 

Secteur N ou de Camflo: 	- faciès schistes verts supérieur, zone de 

la biotite; 

Secteur du Piché: 

	

	 - même faciès mais la proportion de 

hornblende relativement à la chlorite 

est plus élevée (faciès amphibolite 

inférieur rétrogradé à celui des 

schistes verts supérieurs d'après 

Sansfaçon, 1986); 
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Secteur S ou du Pontiac: 	- faciès amphibolite , les zones de la 

staurotide puis de la sillmanite sont 

rencontrées vers le sud. 

Une complication importante porte sur le fait que des roches 

appartenant apparemment au faciès amphibolite sont présentes localement 

dans le Groupe de Cadillac, au nord du Piché. Ceci est basé sur la 

calcicité du plagioclase. De plus, des zones locales sont fortement 

hydratées, carbonatées, biotitisées ou chloritisées. La plupart 

correspondent à la zone métamorphique de la biotite, certaines peuvent 

être légèrement rétrogrades. L'altération est souvent semblable à celle 

rencontrée près des gisements et on ne peut pas toujours dire si elle est 

reliée ou non à la minéralisation. 

Toutes les schistosités pénétratives et les zones de cisaillement de 

la région sont contemporaines au métamorphisme. La déformation D2 est 

donc clairement synmétamorphique. 	Les intrusions felsiques, en partie 

contemporaines à D2, montrent un métamorphisme d'auréole dans les roches 

ultramafiques oû le talc, apparemment formé lors d'une phase antérieure 

de métamorphisme, est largement détruit (voir komatiites du Jacola, 

section 4.1.1.1). Les intrusions sont métamorphisées et leur plagioclase 

est largement transformé en albite. Toutes les zones minéralisées ont 

une minéralogie compatible avec le faciès métamorphique régional. 

4.4.2 ASSEMBLAGES MINERALOGIGUES  

Les komatiites montrent deux assemblages principaux: 

1- trémolite-actinolite + serpentine(± chlorite) + magnétite ± talc; 

2- chlorite + talc + carbonate ± magnétite. 

La différence vient de la carbonatation et non du grade 



-74- 

métamorphique. La formation d'auréoles d'actinolite + chlorite + sphène 

autour des intrusions felsiques a déjà été mentionnée. 	Des zones 

amphibolitisées reliées à la minéralisation aurifère sont mentionnées 

dans la description des mines Barnat et East Malartic. 

Les roches basaltiques (y compris les "diorites") sont constituées 

d'assemblages qui varient de: 

(1) albite + hornblende + un peu d'épidote (t quartz) à (2) albite + 

chlorite + épidote + biotite + carbonate (+ quartz). 	Le rapport 

hornblende à chlorite est très variable, les roches schisteuses étant 

généralement plus chloriteuses. 	Les basaltes du Jacola et les 

ferrodiorites massives du Héva sont riches en hornblende et plusieurs 

échantillons sont pratiquement sans chlorite. Faisant contraste avec 

celles-ci, les laves schisteuses du Héva sont pratiquement sans 

hornblende. 	Ces roches doivent être, malgré tout, à un même grade 

métamorphique. Dans le secteur sud, des roches basaltiques du Piché sont 

presque sans chlorite. D'autres en contiennent beaucoup mais la chlorite 

est, au moins en partie, reliée spatialement à la minéralisation 

aurifère. 	Dans les secteurs nord et sud, l'amphibole est légèrement à 

fortement pléochroique en jaune pâle (X), vert (Y) et bleu-vert (Z). 

L'assemblage (1) ci-dessus correspond au sous-faciès "amphibolite à 

albite-épidote" (Turner, 1968). I1 fait partie du faciès schistes verts 

supérieurs et il est transitionnel entre les faciès schistes verts et 

amphibolite. La hornblende de teinte bleu-vert est d'ailleurs assez 

caractéristique dans les roches maliques du faciès schistes verts 

supérieur. 

Les schistes métasédimentaires du Kewagama sont essentiellement 
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formés de quartz + albite + biotite + muscovite + chlorite et d'un peu 

d'épidote. Tourigny (1984) rapporte la présence d'un peu de 

stilpnomélane. 	La biotite est partiellement chloritisée. Les schistes 

du Cadillac sont minéralogiquement semblables sauf pour le plagioclase 

mentionné plus loin. Les schistes du Pontiac sont riches en biotite et 

parfois en muscovite. La chlorite est virtuellement absente sauf à 

certains endroits où elle est considérée rétrograde (Gunning et Ambrose, 

1940) ou reliée à la minéralisation (Sansfaçon et al.,  1987). Le grenat 

et la staurotide apparaissent à deux km au sud de la ville de Malartic 

(Sansfaçon, 1986). 

Les intrusions felsiques du secteur nord sont surtout formées de 

quartz + albite + séricite + chlorite + épidote. Le plagioclase original 

est transformé en albite criblée d'inclusions de séricite ou de 

clinozoisite et les minéraux ferromagnésiens sont transformés en chlorite 

et épidote. La biotite secondaire est abondante à Camflo et dans les 

porphyres de Canadian et East Malartic. 

4.4.3 ALBITE ET OLIGOCLASE  

La réaction: 

albite + clinozoïsite 4  oligoclase + eau 

nous semble la plus utile pour délimiter les faciès schistes verts et 

amphibolite dans les roches mafiques et les schistes peu alumineux de la 

région. 	Turner (1968) a ainsi discuté du "saut du plagioclase" de 

l'albite à l'oligoclase (An>15) dans le métamorphisme. 	Ambrose 

(dans Gunning et Ambrose, 1940, figure 6) a indiqué sur une carte 

reproduite à la figure 4.1 plus de 125 déterminations de la calcicité du 
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plagioclase dans la région de Malartic. Sauf pour une petite aire dans 

le Groupe de Cadillac au NE de la ville de Malartic, le plagioclase est 

essentiellement constitué d'albite dans le Groupe de Piché et au nord de 

ce groupe. 	Ces roches appartiennent donc au faciès des schistes verts. 

Dans l'aire précitée et dans les schistes du Pontiac au sud du Piché, le 

plagioclase est communément de l'oligoclase calcique (An17-3 - Gunning 

et Ambrose, 1940; Sansfaçon, 1986) mais l'albite est aussi présente. Ces 

roches font présumément partie du faciès amphibolite, d'autant plus que 

la chlorite y est généralement absente. La présence d'albite dans le 

faciès amphibolite peut avoir diverses causes, telles que l'absence de 

clinozoisite (l'épidote 

quelques échantillons 

rétrograde, un pression 

et associée ou non à la 

D'après Sansfaçon 

aussi atteint le faciès  

n'est souvent présente qu'en traces dans les 

que nous avons examinés), un métamorphisme 

de vapeur de H20 ou de CO2 localement plus élevée 

minéralisation, etc. 

(1986), les roches du Piché près de Malartic ont 

amphibolite inférieur. Il rapporte la présence 

d'oligoclase et de hornblende dans des intrusions mafiques non déformées 

et non minéralisées. Le secteur aurait ensuite été rétrogradé au faciès 

schistes verts avec formation d'albite et de chlorite lors de la 

période de minéralisation. 
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Quelque soit le cas, le métamorphisme de ce secteur était près de la 

limite entre les faciès schistes verts et amphibolite. 

4.4.4 ALTERATION  

CHLORITE  

Les roches mafiques de certaines zones schisteuses, par exemple la 

grande zone de cisaillement de Norbenite, sont fortement chloritisées et 

consistent surtout d'albite + chlorite + carbonate. Les mémes roches hors 

de la zone sont formées surtout d'albite + hornblende et d'un peu 

d'épidote. 	Il y a eu hydratation et carbonatation de la zone mais cette 

altération est-elle rétrograde et formée après le pic thermique du 

métamorphisme? 	C'est possible, mais non certain, car les laves du Héva 

montrent bien que l'assemblage albite + chlorite + carbonate sans 

hornblende peut etre stable dans le secteur nord. Souvent d'ailleurs, la 

présence de biotite abondante montre que les roches altérées 

appartiennent bien au faciès schistes verts supérieur. S'il y a eu 

abaissement de température, il est relativement faible. 

BIOTITE  

Un apport métasomatique de K20 avec formation de biotite abondante 

est évident dans des zones cisaillées dans les filons-couches du Héva car 

le reste du filon-couche est sans mica. Un apport moins prononcé mais 

plus répandu affecte les laves bréchiques et les roches pyroclastiques de 

toute la Formation de Héva. 	Des coussins de laves ont souvent une 

couronne noire riche en biotite. Quelques analyses d'andésite schisteuse 

du Héva ont 1% de K20 ou plus. Dans le Groupe. de Malartic, cette 
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biotitisation est essentiellement restreinte au Héva; les laves du 

Jacola, méme schisteuses, sont presque sans biotite. 	Ceci s'applique 

également aux zones minéralisées: la zone no 8 de Malartic Hygrade et 

celle de First Canadian, qui sont dans le Jacola, contiennent très peu 

de biotite tandis que ce minéral est abondant dans le minerai de diorite 

de Camflo qui est dans le Héva. La biotitisation est si répandue qu'elle 

ne semble pas reliée à la minéralisation, sauf à proximité des zones 

minéralisées. 

Les schistes à talc-chlorite-carbonate du Fiché contiennent souvent 

une quantité considérable de biotite, parfois 10-15%. Mais les 

échantillons que nous avons examinés viennent surtout des environs des 

mines et l'addition évidente de K20 est probablement reliée à la 

minéralisation. 

MAGNETfTE  

Une faible quantité de magnétite (1%) est commune dans les 

volcanites du Héva. Ce minéral est pratiquement absent dans les basaltes 

du Jacola méme dans ceux qui, manifestement, contenaient autrefois de la 

magnétite titanifère indiquée par la présence de leucoxéne. La 

signification de cette magnétite n'est pas claire. 	Peut-étre que la 

partie supérieure du Groupe de Malartic a été plus oxydée (avec ajout de 

potassium) dans une phase tardi-volcanique, car le Héva contient 

également de la magnétite à l'est de Val d'Or. 	Peut-étre que la 

magnétite est reliée à la minéralisation car toutes les lithologies de la 

mine Camflo, qu'elles appartiennent au Héva ou au Kewagama, en 

contiennent un peu. 
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4.5 SEQUENCE CHRONOLOGIQUE, AGE RELATIF DE LA MINERALISATION AUR:IFERE  

Comme l'histoire tectonique et métallogénique des parties nord 

(Groupe de Malartic) et sud (Groupes de Piché et de Pontiac) sont 

possiblement différentes, il apparait raisonnable de les traiter 

séparément. D'ailleurs, les relations d'age entre ces trois groupes font 

encore l'objet de controverses et les deux secteurs sont séparés par la 

faille majeure de Cadillac, de telle sorte que leur évolution a pu étre 

indépendante. 

La chronologie des événements du secteur nord s'établit comme suit: 

1- mise en place des komatiites et basaltes tholéiitiques du Malartic 

inférieur (plaine volcanique sous-marine), puis des laves 

tholéiitiques et calco-alcalines du Malartic supérieur. 

2- injection des filons-couches de gabbro et de ferrodiorite 

différenciés pénécontemporains avec le volcanisme. Possiblement, 

oxydation et apport de K20 dans la partie supérieure de la séquence 

volcanique; 

3- déposition. des sédiments du Groupe de Kewagama, de dérivation 

volcanique. Alternance locale de laves et de sédiments à la partie 

inférieure du groupe; 

4- première phase de déformation DI probablement accompagnée de 

métamorphisme: les strates sont redressées à la verticale et ont 

une direction SE; 

5- deuxième phase de déformation D2 et de métamorphisme générant des 

plis d'orientation EW. Durant la déformation, intrusion de dykes et 

de stocks felsiques et intermédiaires, fracturation et 

minéralisation en or. Des failles EW sont les dernières 
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manifestations de la déformation D2. En fait, les phases DI et D2 

ne sont probablement pas isolées l'une de l'autre mais forment une 

continuité ou progression dans la déformation puisque les plis EW P2 

ne sont pas géométriquement incompatibles avec l'anticlinal majeur 

de La Motte. De plus, meme si certaines intrusions sont clairement 

contrôlées par les structures tardives EW et sont contemporaines à 

la déformation D2, elles ne sont pas nécessairement toutes de cet 

age. Certaines pourraient etre un peu plus précoces et 

contemporaines à DI. Le point important est qu'elles sont 

généralement syncinématiques. Il en va de m@me pour la 

minéralisation aurifère. Celles de Camflo (section 5.6) et de Black 

Cliff (section 5.8) et certaines zones minéralisées de Malartic 

Hygrade (5.7) sont contrôlées par des plis et fractures EW et sont 

contemporaines à la phase D2. 	L'évidence n'est pas claire pour 

d'autres zones minéralisées comme la zone no 8 de Malartic Hygrade 

qui pourraient etre contemporaines à D2 ou plus précoces. 

Les relations chronologiques du secteur sud sont l'objet de 

nombreuses controverses et les divers intervenants ne s'entendent pas sur 

l'age relatif du Pontiac et du Piché. Presque tous les auteurs admettent 

que le faille de Cadillac est une structure majeure. Elle serait très 

précoce, synsédimentaire (Dimroth et al., 1983a), mais elle aurait été 

réactivée plusieurs fois. Elle n'est probablement pas une faille unique 

mais un groupe de failles ESE anastomosées (Sansfaçon, 1986). Le Groupe 

de Piché, intimement associé à ce groupe de failles est une unité plus 

structurale que stratigraphique dans le secteur (C. Hubert, comm. pers. 

). 	Plusieurs phases de plissement sont reconnues dans le Pontiac. Les 
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plis les plus évidents, appelés P2 par Sansfaçon (1986), sont des 

plis-failles ESE à proximité du Piché. La faille EW de Sladen recoupe 

des fracture ESE de la phase D2 et elle est tardive par rapport à 

celle-ci. 

Tous les auteurs admettent que les intrusions felsiques sont plus 

jeunes que les intrusions mafiques et Eakins (1962) rapporte que des 

porphyres non déformés sont parfois adjacents à des diorites très 

cisaillées. Selon Derry et Herz (1948) et Eakins (1962), les porphyres 

sont postérieurs à la phase majeure de plissement. Ils sont généralement 

associés à des zones de cisaillement (Gunning et Ambrose, 1940). D'après 

Eakins, la déformation postérieure aux porphyres est généralement minime: 

ces intrusions sont fracturées mais, en général, elles ne sont pas 

recoupées par de fortes failles A déplacement appréciable. Sansfaçon et 

Al. (1987) ont des vues très différentes sur ce sujet. 	Ils ont montré 

clairement que des petits dykes de porphyre situés dans le Pontiac sont 

précoces dans la phase D2 ou antérieurs à celle-ci. Ils croient que les 

intrusions felsiques sont fortement déformées. Certaines masses 

intrusives dans des zones schisteuses seraient des segments de méga-dykes 

qui ont été disloqués et dispersés. 

La minéralisation aurifère est décrite plus loin. Mentionnons 

cependant que les 2/3 du minerai miné dans le secteur sud proviennent de 

la zone de fracture EW de Sladen (sections 5.2, 5.3 et 5.4) qui est 

tardive dans la phase D2. Le reste vient d'intrusions de diorite et de 

porphyre de Malartic Goldfields (section 5.5) et du secteur de 

Barnat-nord (5.3). Cette minéralisation est contrOlée par des fractures 

associées à des zones de déformation importante. 	Sansfaçon (1986) 
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mentionne que de l'or a aussi été trouvé dans des structures plissées qui 

sont recoupées par la schistosité régionale S2. Cette minéralisation est 

cependant oblique aux contacts lithologiques et elle est de caractère 

épi génétique. 

Malgré la complexité de la situation et plusieurs incertitudes, la 

séquence d'événements suivante est proposée pour le secteur sud: 

1- mise en place de sédiments du Groupe de Pontiac et des roches 

volcaniques du Groupe de Piché. La faille de Cadillac est 

possiblement une faille de croissance déjà active; 

- 	première phase de déformation D1, complexe et mal connue. Le Piché 

est peut-être une écaille de faille formée lors de cette période. 

Les intrusions de diorite précédent apparemment la formation de 

l'écaille. 	Petits plis (P1  ?) isoclinaux de direction NE dans le 

Pontiac (Sansfaçon, 1986). Une minéralisation aurifère précoce est 

possiblement associée à cette phase de déformation; 

intrusions felsiques syncinématiques: elles seraient moins 

déformées que les diorites et pourraient être précoces dans la phase 

D2; 

4- métamorphisme au façiés amphibolite inférieur, contemporain à la 

schistosité régionale. Le pic thermique est peut-être précoce dans 

la phase D2; 

5- deuxième phase de déformation D2  formant la schistosité et les 

plis-failles ESE dans les sédiments du Groupe de Pontiac et 

mouvement renouvelé dans les zones de cisaillement du Piché. 

Minéralisation aurifère accompagnée apparemment d'un métamorphisme 

rétro-r-4=, au faciès schistes verts supérieur: la biotite est 
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abondante; 

6- zone de fracture de Sladen et failles EW tardives dans la phase D2. 

Minéralisation aurifère abondante; 

7- formation de plis en chevrons de directions ENE (D3 ?) et d'un 

réseau conjugué de "kink bands" de directions NE et NW. 	Ces 

déformations sont de faible amplitude (généralement centimétrique) 

et ne modifient pas de façon significative les motifs de plissements 

superposés existants. 

En dernière analyse, il y a plusieurs ressemblances dans l'évolution 

tardive des secteurs nord et sud de la région de Malartic. Par exemple, 

les deux secteurs contiennent des schistosités pénétratives et des zones 

de cisaillement de direction ESE et EW qui semblent partiellement 

contemporaines mais les structures EW sont un peu plus tardives. Les 

intrusions felsiques de taille moyenne et petite sont très abondantes 

dans les deux secteurs. Elles sont syncinématiques mais elles ne sont 

probablement pas toutes strictement simultanées. 
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CHAPITRE 5 

DESCRIPTION DES GISEMENTS 

5.1 	GENERALITES 

5.1.1 REPARTITION DES GISEMENTS  

Le tableau 5.1. donne la répartition des gisements aurifères du 

secteur 	de 	Malartic 	selon 	les 	différentes 	formations 

lithostratigraphiques. Pour certaines mines (Barnat-Sladen, East 

Malartic et Camflo), la production est répartie entre plusieurs 

formations. Dans le cas.des mines Barnat-Sladen et Camflo, on connatt 

exactement la proportion de minerai provenant de chaque source. Par 

contre, pour la mine East Malartic, nous avons do établir une valeur 

approximative à partir des données disponibles sur ce gisement. On peut 

déduire de l'examen du tableau 5.1 qu'un peu plus de 58% du potentiel 

aurifère de la région est contenu dans le Groupe de Piché, contre 19% 

chacun pour les Groupes de Pontiac et de Kewagama, et 2% chacun pour les 

parties supérieure et inférieure du Groupe de Malartic. 

Cette approche lithostratigraphique peut être intéressante pour 

orienter l'exploration à l'échelle régionale, mais elle masque, à notre 

avis, une partie de la réalité. 	En effet, dans plusieurs cas, la 

minéralisation aurifère n'est pas associée directement aux roches 

volcaniques 	et 	sédimentaires 	qui 	définissent 	les 	unités 

lithostratigraphiques, mais plutôt à la présence de masses intrusives 

compétentes à l'intérieur de celles-ci. 
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TABLEAU 5.1. - REPARTITION DES GISEMENTS  

Groupe de Pontiac 

Groupe de Piché 

Groupe de Piché 	
et diorite dans 
Amas de syénite 

des roches 
mafiques et 
ultramafiques 
schisteuses- 
Grauvackes Groupe de Pontiac 

Groupe de Piché 
	

Amas de diorite 
des roches mafi-
ques et ultrama-
fiques schis-
teuses 

Groupe de Kevagamal Cheminée chlindri 
I que de monzonnite 
i dans des grauva-
cke et des schis-
tes argileux 

Groupe de Malartic) Diorite et roches) 
Supérieur, Forma- I volcaniques 
tion de Héva 
Groupe de KevagamalFormation de fer I 

et schiste A bio- I 
tite et muscovite I 

Groupe de Malartic) Basalte bréchi- I 
Inférieur, Forma- I fié 

 tion de Jacola 

7.Black Cliff 	Groupe de Malartic! Filon-couche de ! 
Supérieur Forma- I dans des tufs et 
Lion de Hiva 	andésites 

8.First Canadian 	Groupe de Malartic) Komatiite 	I 
I basalte et 

Inférieur, Forma- I intrusions de 	I 
tion de Jacola 	i microdiorite 

TOTAL: 

37,22 

7,70 

31,00 

79,84 
(approx.) 

8,87 
(approx.) 

5,60 	i 

n.d. 

52,95 n.d. 

46,56 

3,03 

0,60 

7,43 

n.d. 

n.d. 

nil 1,64 

nil 1,07 

nil 4,32 

268,57  20,06 

85,44 

8,87 

52,95 

53,99 

3,83 

0,60 

1,64 

1,07 

4,32 

Production I Réserves I Potentiel 1 
(t Au) 	I (t Au) 	I(production I 

I 	I +réserves) 

Formation litho- I Roche 
-stratigraphique 	encaissante 

Groupe de Pontiac 

288,63 J 
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Par exemple, en ce qui concerne le Groupe de Piché, il est bien 

établi que la plus grande part du minerai provenait d'intrusions de 

porphyre et de diorite dans les roches volcaniques schisteuses. Même si, 

A la mine East Malartic, on minait une certaine quantité de schiste 

présent entre les intrusions, la majorité de l'or était contenu dans les 

roches intrusives. 

En ce qui concerne le Groupe de Pontiac, même si certains amas 

minéralisés ont été exploités dans des grauwackes fracturés et 

silicifiés, le minerai provenait en partie d'intrusions de syénite 

recoupant les grauwackes, ou de la zone de contact silicifiée entre les 

grauwackes et les porphyres. De même, le Groupe de Kewagama apparai't 

important parce qu'il remferme la mine Camflo, mais presque tout le 

minerai provient d'une cheminée cylindrique de syénite quartzifère qui 

recoupe les sédiments, ceux-ci ne contenant qu'une très faible partie de 

la minéralisation. 

Ces constatations font ressortir l'importance des roches intrusives 

pour la minéralisation aurifère dans le secteur de Malartic. A notre 

avis, le contrôle de la minéralisation aurifère dans la région est à la 

fois structural et litholigique. Les gisements d'or se localisent dans 

des zones de fortes déformations, aux endroits ot des roches compétentes 

sont encaissées dans des roches plus ductiles. Dans ces zones, les 

roches résistantes ont été fracturées et minéralisées en or, tandis que 

les roches incompétentes se sont déformées de façon ductile, sans créer 

d'ouvertures favorables à la déposition des filons aurifères. 

Finalement, cette approche lithostratigraphique met quand même en 

évidence l'absence de gisements connus dans les Groupes de Cadillac et de 
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Blake River. On constate également que dans le secteur de Malartic, 

aucune mine importante n'a encore été découverte dans les roches 

volcaniqeus du Groupe de Malartic, même si quelques petits gisements y 

sont Connus. Hors du secteur, cependant, le Groupe de Malartic contient 

plusieurs mines importantes dans la région de Val d'Or. 

5.1.2 CARACTERISTIOUES GENERALES DES GISEMENTS  

Dans les sections qui suivent, les gisements seront décrits en 

commençant par le secteur sud qui comprend, de l'ouest vers l'est, les 4 

gisements suivants: Canadian Malartic, Barnat-Sladen, East Malartic et 

Malartic Soadfield7. La mine Canadian Malartic, la section Sladen de la 

propriété Barnat-Sladen et la mine East Malartic sont adjacentes et 

toutes situées sur une même faille EW, la faille de Sladen (figure 

5.3.4). La partie W de la faille est dans les grauwackes du Pontiac à 

proximité d'une intrusion de porphyre monzodioritique quartzifère tandis 

_.que la partie E sépare les Groupes de Pontiac et de Piché. 	Le minerai 

n'est pas de type filonien. Il forme de larges zones Oi l'or est surtout 

disséminé dans le grauwack:e altéré à l'ouest (Canadian Malartic et 

Sladen), et dans des litholigies variées dans une zone schisteuse à l'est 

(East Malartic). Le secteur Barnat est A 500 m au nord de la faille de 

Sladen. 	L'or y est dispersé dans des intrusions de porphyre felsique et 

de diorite intensément fracturées, altérées et recoupées de veinules de 

quartz. 	Ces intrusions sont situées dans des zones de schistes à 

talc-chlorite du Piché. Les gisements de Malartic Goldfields, à 7 km à 

l'est de East Malartic, sont semblables à ceux de Barnat sauf que le 

minerai est essentiellement dans les intrusions de diorite. 
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Ces intrusions sont dans les schistes du Piché, près de la bordure 

nord de ce groupe. 

Quatre gisements sont décrits dans le secteur nord: Camflo, Malartic 

Hygrade, Black Cliff et First Canadian. La plupart du minerai de la mine 

Camflo vient d'une cheminée de porphyre de monzonite ou syénite 

quartzifère intensément fracturée et recoupée par une multitude de 

veinules de quartz, en partie aurifères. Be larges sections de la 

cheminée sont minées en vrac. Ce minerai ressemble sans doute à celui du 

porphyre felsique de Barnat, mais sa teneur en or est plus élevée. La 

cheminée a une grande continuité verticale et sa minéralisation nous 

rappelle celle de la cheminée de la mine Lamaque, â Val d'Or. Lamine 

Camflo contient également du minerai de "diorite" qui s'est formé surtout 

dans la partie felsique différenciée des filons-couches de ferrodiorite. 

Lamine Camflo est dans le charnière d'un petit pli EW P2. 

La cheminée de Camflo se prolonge en profondeur sur les terrains de 

--Malartic Hygrade. Ailleurs, sur cette propriété, on a récemment découvert 

un amas aurifère ("no 8") dont le moitié environ est constituée d'une 

brèche basaltique. fortement pyritisée qui rappelle le type de 

minéralisation présent à la mine Kiena, à 9 km au SE. L'autre moitié est 

un complexe de veines de quartz avec enclaves de brèche pyritisée. Cette 

brèche minéralisée occupe une position paraconcordante de direction 

dans les basaltes et komatiites du Jacola. 	Le gîte de Black Cliff 

consiste en filons de quartz dans de petites zones de cisaillement EW 

dans un filon-couche de gabbro et ferrodiorite à la charnière d'un pli EW 

P2. La zone minéralisée de First Canadian occupe la partie centrale de 

la zone de cisaillement de Norbenite, une large zone de schiste à 
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talc-chlorite, de direction ESE et paraconcordante aux formations sur le 

flanc long des plis. Une partie de la minéralisation prend la forme 

d'étroits filons de quartz, parfois à très haute teneur en or. 
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5.2 MINE CANADIAN MALARTIC 

5.2.1 LOCALISATION  

Les terrains de la mine Canadian Malartic•sont à la bordure sud de 

la ville de Malartic à 28 km à l'ouest de Val d'Or. 

5.2.2 HISTORIQUE  

Les premiers indices d'or sont découverts par les frères Gouldie en 

1923 (actuelle zone Gouldie, figure 5.2.1) mais le développement est lent 

à cause de l'inaccessibilité de la région. Une cartographie détaillée 

par W.F. Jones et J.E. Gill en 1928 montre la persistance d'une zone 

aurifère EW mais les claims sont abandonnés en 1929 car la teneur est 

jugée trop basse. Les terrains sont acquis par Canadian Malartic Gold 

Mines Limited en 1933. 	Ventures Limited prend ensuite une option de 

contrôle et, en 1934, encouragé par l'augmentation du coat de l'or, 

entreprend la mise en production du gisement. 

La production débute en mai 1935, après la construction d'un atelier 

d'une capacité de traitement de 135 t/jr. La quantité de minerai extrait 

sera augmentée progressivement jusqu'à la fin de 1958 (1 180 t/jr) avant 

d'être ramenée à 815 t/jr en 1962. Durant cette période, quatre puits 

auront été creusés. 	Le puits no 1 (350 métres) et le puits no 3 (230 

mètres) sont verticaux et comptent respectivement 9 et 7 niveaux espacés 

de 45 à 60 mètres. Le puits no 2, d'une profondeur verticale de 500 

mètres, est incliné à 60• jusqu'au 7• niveau (environ 270 mètres) puis 

devient vertical jusqu'au 13• niveau (500 mètres). Enfin, le puits no 4 

(ou puits Gouldie) est vertical et ne descend qu'à une trentaine de 

mètres de profondeur. 
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La mine cesse ses opérations le 20 janvier 1965. La production aura 

duré de 1935 à 1965 et aura fourni 9 931 376 tonnes de minerai d'une 

teneur moyenne de 3,37 g/t Au et de 2,01 g/t Ag, soit l'équivalent de 

33 468 kilogrammes d'or et 19 998 kilogrammes d'argent La mine fut très 

profitable malgré la basse teneur. Les zones minéralisées, qui étaient 

de bonnes largeurs et constituées de roches compétentes, étaient abattues 

par grands chantiers ouverts A un coat par tonne minée exceptionnellement 

bas. 

5.2 .3 TRAVAUX GEOLOGIG!UES ANTERIEURS  

Derry (1939) a publié une excellente description générale de la 

géologie de la mine telle que connue à ses débuts. Une mise à jour fut 

publiée en 1948 (Derry et Herz). O'Neil (1935) a étudié la pétrographie 

de la propriété et Eakins (1962) a contribué par une étude détaillée de 

la minéralisation et des roches encaissantes du camp minier de Malartic. 

Un bref aperçu d'une étude structurale récente du secteur a été publié 

par Sansfaçon (1986). Grant et al.  (1987) ont fait une synthèse des 

travaux géologiques effectués à la mine. 

5.2.4 GEOLOGIE LOCALE  

Le gîte de Canadian Malartic est dans les roches métasédimentaires 

("grauwackes") du Pontiac, à 1/2 km au sud des roches volcaniques du 

Groupe de Piché et de la faille de Cadillac. 

Les faits saillants du secteur miné sont les suivants (figure 

5.2.2): 

1- la zone bréchique EW de Sladen. C'est une longue zone altérée de 
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Figure 5.2.2 Mine Canadian Malartic, plan de surface et coupes 

(d'après Derry, 1939). 
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brèches et de fractures qui passe près du puits no 1 et s'étend sur 

km jusqu'au contact avec le Groupe de Piché 	(nous distinguerons 

plus loin zone bréchique de Sladen et faille de Sladen); 

2- une zone SE de brèches et de fractures juste à l'est du puits no 2. 

Elle est apparemment à la charnière d'un pli faillé; 

3- deux intrusions de porphyre appelé syénite à la mine, mais qui est, 

plus correctement, une monzodiorite quartzifère. 	Elles sont en 

bordure des zones bréchiques déjà mentionnées. Elles sont isolées en 

surface mais se rejoignent en profondeur dans la mine; 

4- une zone d'altération d'intensité variable suit la zone bréchique de 

Sladen, tourne pour suivre la zone SE, puis tourne de nouveau vers 

l'ouest pour suivre la bordure sud de l'intrusion de porphyre située 

au SW. Son trajet en "S" décrit le "pli de Canadian Malartic" de 

Derry (1939). L'altération, où elle est intense (silicification et 

microclinisation) détruit largement la biotite, ce qui oblitère le 

litage et la schistosité dans les sédiments. La zone silicifiée est 

en partie oblique au litage dans la zone SE (Gunning et Ambrose, 

1940). 	Elle pénètre localement la bordure sud de l'intrusion et il 

devient difficile de situer le contact du grawacke et du porphyre 

silicifiés. 

Un phénomène mineur mérite d'être mentionné. Il s'agit de longues 

couches chloriteuses qui recoupent le porphyre dans plusieurs directions 

(figure 5.2.3). 	Elles ont de 0,5 à 2 m d'épaisseur et sont souvent 

schisteuses. Elles semblent, au premier abord, être des dykes mafiques 

altérés et déformés. Derry (1939) croit plutôt que ce sont d'étroites 

enclaves de grauwacke enprisonnées entre les lobes de porphyre. 	Elles 



X x  

X X x1~_ 

no.1 
s X 

X 
7400N 

no. 2 
0==== 

lJ X 

r 

	

K 	x 	x It x•--. ---~ 
I~X~x XXXXXx X x 

	

.~~~~ 	\` 
 

x x X X 	 X x~ 

xf x • 
X 

x 
X 

7000N 

X X x~ 
~ x x .s+

XXX 
 x 

.i~ i i:;;•. 
%'';;;;

. , 

Q no. 3 
W 

I 	~I 
W X _ 

pQOQ
8 x ss Xr. x ~ 
NI 

1✓r~~ NI 

W 

I 	I 

X 

7000N 

• x • 	• 

X s s X 

X 	 X x 

X X 
nâ.I P X X~o' x x x 	x 

X X Ii\ X 3 C 	X X x X 
X CH --~,r x 

X 
• 

x 
X X 

7400N 

no. 2 
a-= 

X 	X 
W 	 W 	 W 

—  LÉGENDE  — 

Q Grouwocke 

Exx Porphyre 
s: parties silicifiées 

Diorite ou amphibolite 

cH 	Veines chloritisées 

® Veines pegmatitiques 

Minerai et zones silicifiées 

!!~ Failles 

a 	Puits M mine 

O 123 	 250 en 

I 	 ~ 	 I 

Figure 5.2.3 Mine Canadian Malartic, géologie générale des troisième 
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(d'après Derry, 1939). 



-97- 

formeraient des plans de faiblesse qui ont été le siège de mouvements 

après la consolidation du porphyre ou durant ses derniers stades. 	Leur 

intérêt découle du fait que des veines de quartz aurifères occupent 

apparemment des fractures subsidiaires aux couches chloriteuses (Derry, 

1339). 

5.2.5 GEOLOGIE ECONOMIQUE  

GENERALITES  

Deux types de minerai ont été minés. 

1- La majorité de la production provenait de grandes lentilles dans le 

prauwacke altéré des zones de brèches et fractures. 	Un peu de 

porphyre silicifié est inclus dans ce type. La teneur de ce minerai 

était basse, souvent 2 à 5 g/t Au, et le rapport Au:Ag variait de 2:1 

à 1:2 (Derry, 1939). 

2- Des veines de quartz dans le porphyre non silicifié ont été minées, 

soit individuellement, soit sous forme de stockwerk. 	Le rapport 

Au:Ag est ici de 7:1. La teneur en or de minerai est beaucoup plus 

élevé que dans le premier cas, mais ce minerai n'a fourni qu'une très 

faible partie de la production totale (Derry et Herz, 1948). 

ASPECT ET DIMENSIONS DES ZONES MINERALISEES  

MINERAI DE GRAUWACKE  

La zone bréchique et altérée de Sladen s'étend sur 1 km de longueur 

jusque sur la propriété Sladen à l'est. La zone SE a 200 m de longueur. 

La largeur de ces zones est généralement de 5 à 50 m. Elles sont partout 

aurifères mais la teneur est souvent très faible (0,5 - 2 g/t). 
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Le minerai est constitué de grandes lentilles plus riches qui sont 

concordantes à l'intérieur des grandes zones faiblement minéralisées. 

L'épaisseur des zones minées variait de 3 à 25 mètres d'épaisseur 

(Neelands et Millenbach, 1939). Ces zones sont surtout situées près de 

la charnière du pli de Canadian Malartic, en particulier dans la zone SE, 

et dans la partie E de la zone Sladen. 

Le grauwacke, habituellement gris foncé et granuleux, devient brun 

jaunâtre, à grain plus fin et plus dur dans les zones altérées (Derry, 

1939). 	La roche était dite "silicifiée". Elle contient souvent des 

petites veinules de quartz "cherteux" ou saccharoïde. 	Parfois, des 

fragments brunâtres de grauwacke altéré baignent dans une pâte 

quartzo-feldspathique. La roche altérée contient toujours un peu de 

pyrite soit finement disséminée, soit concentrée le long de fractures. 

Selon Derry (1939), la teneur en or n'est pas proportionnelle à 

l'altération ni à la teneur en pyrite: du matériel à 1 g/t et à 7 g/t 

peut avoir le même aspect. Seule l'analyse chimique pouvait distinguer 

le minerai du matériel de teneur non économique. 

Tout le minerai miné vient du secteur déjà décrit: la zone 

bréchique de Sladen et son prolongement en "S" à l'extrémité ouest. 	Le 

matériel de basse teneur, localisé récemment par Minerais Lac vient, en 

partie, de zones différentes. Elles sont localisées à la figure 5.2.1. 

Elles sont dans le grauwacke mais nous n'avons pas d'information à leur 

sujet. 

VEINES DANS LE PORPHYRE NON SILICIFIE 

Derry (1939) et Gunning et Ambrose (1940) ont souligné l'aspect 
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pegmatitique des veines. Nous y reviendrons à la section minéralogie. 

Selon Derry (1939), les veines minées individuellement avait 20 à 75 

cm d'épaisseur mais elles s'accompagnaient d'une famille de veinules 

subsidiaires à la veine principale qui permettait l'abattage sur des 

largeurs plus considérables. Un de ses croquis montre un chantier de 30 

m de longueur horizontale et de 3 m d'épaisseur. 

Derry (1939) décrit également un exemple de stockwerk dans le 

porphyre en forme de coin est localement intensément fracturé et recoupé 

par de nombreuses veines de quartz. Les veines individuelles contiennent 

15 g/t ou plus d'or et l'ensemble a une teneur moyenne de B g/t. 	Le 

croquis de Derry (1939) indique une épaisseur totale d'environ 15 m. 

RELATIONS STRUCTURALES  

Le tableau 5.2.1 résume l'orientation locale des strates, des 

fractures majeures, des veines, etc. 

Zone Sladen. La fracture majeure EW ou Sladen est complexe: 	elle 

peut être, selon l'endroit, une zone bréchique peu cisaillée ou une zone 

de cisaillement. Derry (1939) indique clairement que, sur la propriété 

Canadian Malartic, la minéralisation est associée à une large zone de 

brèche et de fractures qui est peu ou pas foliée ou cisaillée. Également 

présente est une zone de faille bien plus étroite, fortement cisaillée, 

avec localement une quantité importante de boue de faille qui est 

évidemment postérieure à l'altération et à la zone minéralisée (Derry, 

op. cit.). Apparemment, la fracture de Sladen a été réactivée ou son 

mouvement s'est prolongé longtemps après la fin de la période 

d'altération. 



TABLEAU  5.2.1 -  Orientation des éléments structuraux à la mine Canadian Malartic.  

DIRECTION / PENDAGE 

LITAGE 	: 	replissé, 	direction variable, 	le plus souvent: 

- sur flancs longs des plis P2, 	sommets surtout N 

- sur flancs courts, 	sommets surtout W 	  

90 - 105' / 70 - 90'N 

x170' 	/ 	60 - 75'E 

SCHISTOSITE: 	S, 	  105 - 	115° 	/ 	70 - 90'N 

(PLIS P: 	; 	forme dominante en S, 	axes plongent t 60° ESE 

ZONES DE FRACTURES: 

Zone de Sladen, 	large zone bréchique, 	mouvement 	senestre t90° 	/ vertic. 	en surface 

x90' 	/ 60'S en profondeur 

aussi 	faille, 	cisaillement 	plus étroit, 	boue 	de 	faille 

(tardive) 

90-105' 	/ 	45-70'S 

Zone SE 	  140' 	/ 55-75'NE 

Zone de 60', 4 la rencontre des zones Sladen et SE 	 30-60' 	/ 	55'SE 

DANS LE PORPHYRE: 

couches chloriteuses, 	peu nombreuses, 	direction variable 105' 	/ 	50-80°S 

85' 	/ 60-80'S 

40' 	/ 50'SE 

veines 	"pegmatitiques" 	veines de cisaillement 150-170' 	/ 40-55'W 

veines de cisaillement 105' 	/ 40'SW 

130' 	/ 45'SW 

veines de tension 	 x0' 	/ 	20°W 
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La direction du mouvement de la zone bréchique n'est pas connu de 

façon précise. D'après le sens d'entraînement de dykes de porphyre, 

Derry (1939) croit que le décrochement est senestre. Il indique aussi 

qu'on n'a pas pu prouver de décrochement majeur de la zone fortement 

cisaillée du "pli de Canadian Malartic". 

La zone SE près de l'extrémité W de la zone Sladen, est également 

une large zone bréchique altérée et peu foliée. Une troisième zone de 

fractures de direction 30-60° recoupe le coin formé par la rencontre des 

zones Sladen et SE (Figure 5.2.4). Le minerai suit cette troisième zone 

de fracture et tourne donc graduellement de la zone Sladen à la zone SE 

pour tracer ainsi le "pli" de Canadian Malartic. A cause du pendage NE 

de la zone SE, la zone minéralisée a ici la forme d'une auge plongeant à 

environ 50° ESE. Cette plongée devient plus faible en profondeur. 

La relation entre la zone minéralisée et le litage n'est pas très 

claire à cause du peu d'affleurement et de la destruction du litage lors 

de l'altération. D'après Gunning et Ambrose (1940), la zone d'altération 

SE est clairement oblique au litage à certains endroits. La zone Sladen 

est possiblement discordante: elle est verticale ou pend vers le sud 

tandis que le litage a un fort pendage vers le nord près du puits no 1 

selon les figures de Derry (1939). De plus, à 1 km au SE de la zone SE, 

des affleurements illustrés par Sansfaçon (1986) montrent des zones de 

brèches silicifiées et minéralisées disposées dans la charnière de petits 

plis faillés P2 et clairement discordants au litage. Ces zones 

bréchiques ont des directions de 110° à 135°, donc assez semblables à 

celle de la zone SE. 

Derry (1939) a proposé une explication structurale basée sur 
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Figure 5.2.4 Schéma montrant les principale.s 

structures de la mine Canadian 

Malartic, à l'est du porphyre 

felsique occidental. L'ellipsoïde. 

des contraintes ne s'applique que 

localement et ne représente pas 

une étape de la déformation 

régionale (d'après Derry, 1939). 
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l'ellipse de déformation qui est illustrée à la figure 5.2.4. I1 

considère les zones Sladen et SE comme deux cisaillements conjugués avec 

mouvements sub-horizontaux causés par un couple senestre. Comme il 

l'indique lui-même, il lui faut cependant supposer que la zone SE a 

débuté par une fracture de cisaillement dextre tandis que l'évidence de 

terrain indique un mouvement senestre. 

PORPHYRE ET VEINES PEGMATITIOUES  

Le massif principal de porphyre, en bordure nord de la zone Sladen, 

plonge faiblement (15-20°) vers l'ouest (Dresser et Denis, 1951). L'amas 

SW plonge vers l'est en suivant la bordure intérieure de la zone SE. Les 

deux masses se joignent en profondeur. Près du puits no 1, la zone 

Sladen est verticale mais elle s'infléchit vers les sud en s'approchant 

du porphyre (figure 5.2.5). Ainsi, une bonne part du minerai du "pli" se 

trouve verticalement au-dessus du porphyre qui contient, dans ce secteur, 

des veines aurifères "pegmatitiques". 

La direction des veines ainsi que des couches chloriteuses est 

donnée au tableau 5.2.1 et illustré à la figure 5.2.6. Elles sont peu 

nombreuses et leur direction assez variable. Les veines principales sont 

des veines de cisaillement (Derry, op. cit.) à pendage modéré vers le SW. 

Des veines de tension sont NS/ env. 20°W. Les veines débutent et se 

terminent souvent contre des couches chloriteuses (souvent EW/pendage S). 

Derry (1939) considère donc les veines comme des fractures conjuguées ou 

subsidiaires aux cisaillements affectant les couches chloriteuses. Il ne 

peut combiner toutes ces structures dans un système simple car leur 

direction d'intersection lorsque prises deux à deux, n'est pas uniforme. 
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Figure 5.2.5 Coupe NS montrant la relation entre la zone minéralisée 

principale (Min) dans le grauwacke (G) et les veines "pegmatitiques" 

(V) dans le porphyre peu altéré (P). S: porphyre silicifié; Ch: couches 

chloriteuses (75m à l'est du puits no 1, d'après Derry, 1939). 
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Figure 5.2.6 Plan du 6e niveau, mine Canadian Malartic, montrant 

la relation entre les veines pegmatitiques et les 

couches chloriteuses. (Derry, 1939). 
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Il suppose donc que les veines et fractures ne sont pas toutes 

contemporaines. 

MINERALOGIE 

MINERAI DE GRAUWACKE  

Le minerai est constitué de grauwacke plus ou moins altéré et 

finement pyritisé. L'altération et sa minéralogie est décrite plus loin. 

La roche contient des petites plages et fines veinules irrégulières de 

quartz fin "cherteux" ou saccharoïde. La pyrite, en grains de 0,02 à 2 

mm, est disséminée dans la roche (O'Neil, 1935) et aussi concentrée dans 

des veinules de quartz (Derry, 1939). O'Neil (op. cit.) rapporte la 

présence d'un peu de chalcopyrite, de sphalérite, de galène et de 

magnétite. L'or visible est très rare. Les veines de quartz bien nettes 

sont rares (Derry, 1939) mais quelques veinules de quartz vitreux, 

parfois avec de l'or visible, sont rapportées. 

Le rapport Au:Ag est d'environ 1,7:1 dans le secteur ouest de la 

mine et de 1:2 dans la partie est (Derry et Herz, 1948; le gisement de 

Sladen, plus à l'est, est particulièrement riche en Ag et tellurures). 

Derry (1939) souligne que des zones fortement altérées de la zone 

bréchique de Sladen ne contiennent que des quantités non économiques d'or 

(0,5 - 2 g/t) tandis que certaines zones de minerai consistent de 

grauwacke qui n'est pas directement relié à une forte altération ni à 

une forte teneur en pyrite. 

VEINES DE QUARTZ "PEGMATITIQUES" DANS LE PORPHYRE NON SILICIFIE  

Les veines dans le porphyre (et quelques-unes dans le grauwacke) se 
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distinguent  par un quartz vitreux, un aspect pegmatitique, la présence 

occasionnelle d'or visible et une teneur en or généralement 

proportionnelle à la teneur en pyrite (Derry, 1939). Le quartz est le 

minéral dominant. L'aspect pegmatitique vient de l'abondance de feldspath 

rouge, surtout à la bordure des veines. Derry (1939) croit cependant 

qu'une bonne part du feldspath vient de fragments d'épontes et non de 

précipitation chimique à partir des solutions hydrothermales. 	D'après 

Derry (1939), la minéralogie des veines est la suivante: 

  

Très abondants: quartz, albite et orthose 

Communs en petites 
quantités: 

Communs localement: 

Rares: 

chlorite, biotite, tourmaline, pyrite, or 
(rarement visible) 

calcite, scheelite, rutile, muscovite 

molybdénite, fluorite, galène, hématite, 
tellurures•, gypse (supergène?), hématite 
(supergène?) 

 

* Petzite (Ag, Au)2Te, wehrlite et calavérite (Au, Ag)Te2 
rapportés par Eakins (1962) 

Le rapport Au:Ag est d'environ 6,3:1 dans le minerai filonien 

(Derry, 1939). 

ALTER'AT I ON DES GRAUWACK:ES  

Les grauwackes du Pontiac sont des roches foliées, gris foncé, 

constituées de plagioclase (An30), de quartz et de biotite, parfois avec 

un peu d'épidote et de pyrite (Gunning et Ambrose, 1940). Les grauwackes 

modérément altérés des zones minéralisées prennent une teinte brune et 

perdent leur texture rugueuse et presque toute leur schistosité et leur 

stratification. 	Il se produit une recristallisation des constituants 
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originaux  en un agrégat granuleux A grain fin de quartz, de feldspath, de 

carbonate et occasionnellement d'épidote (Eakins, 1962). La biotite se 

développe en paillettes plus grandes mais plus espacées. La pyrite s'y 

retrouve finement disséminée (2 A 4% de la roche en moyenne). Les 

grauwackes très altérés deviennent des roches dures, denses, de couleur 

chamois A jaunâtre. Selon Eakins (1962), cette altération forte serait 

restreinte A quelques dizaines de cm en bordure des fractures mais elle 

peut former des zones importantes où les fractures sont rapprochées et 

dans les zones fortement bréchifiées. 

La roche dure, très altérée, était appelée "grauwacke silicifié". 

L'examen microscopique a convaincu Derry (1939) que la silicification ne 

joue qu'un rôle mineur, la roche étant composée de beaucoup de feldspath 

accompagné de quartz et de carbonate. Le changement de couleur vient 

surtout de la destruction d'une bonne part de la biotite (Derry, 1939). 

Ceci s'est effectué au profit de la pyrite et du microcline. En effet, 

ce dernier minéral est toujours présent, parfois en quantité importante, 

dans tous les échantillons de grauwacke altéré que nous avons examiné. Il 

est abondant dans certaines veinules et dans la pâte recristallisée. 

Certains grains clastiques encore reconnaissables sont constitués de 

mésoperthite que nous supposons due au remplacement du plagioclase par le 

microcline puisque c'est le cas dans le porphyre silicifié. 

Eakins (1962) mentionne également la présence dans le minerai de 

chlorite formée aux dépends de la biotite et d'un peu de muscovite. Ces 

minéraux sont relativement tardifs mais leur relation avec la 

minéralisation aurifère n'est pas connue. 

L'altération n'a pas été documentée chimiquement. Eakins (1962) ne 
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fournit  qu'une seule analyse de grauwacke altéré pris dans une zone de 

minerai et une autre d'un grauwacke "frais". Les deux analyses ne se 

comparent nullement (tableau 5.2.2), probablement A cause des 

fortes variations dans la composition originale des grauwackes. 

Peut-être aussi parce qu'on avait pris soin de débarrasser l'échantillon 

de minerai de ses veinules de quartz. 	Cependant, l'analyse montre 

clairement l'addition importante de S (1,7%) et de CO2 (5%). Le rapport 

K20/Na20 est de 0,5 dans le grauwacke non altéré et de 2 dans le minerai. 

La teneur de 5,9% K20 du minerai de grauwacke est si élevée qu'elle 

implique assurément un apport métasomatique de cet élément. 

ALTERATION DU PORPHYRE  

Trois types d'altérations ont été distingués par Derry (1939): 

silicification, altération "rouge" et pegmatitique. 

PORPHYRE SILICIFIE 

Le porphyre n'est silicifié qu'où il vient en contact avec les 

grandes zones bréchiques de grauwacke altéré. Les masses principales de 

porphyre ne sont donc silicifiées qu'à leur bordure. 

Dans les premières phases du processus, le quartz cryptocristallin, 

accompagné de carbonate, 	de feldspath et de pyrite fine 

s'introduit dans le porphyre bréchifié le long des fractures. Les 

phénocristaux sont alors brisés ou micro-faillés. 	L'altération 

s'étend ensuite à la roche entière qui finalement prend une coloration 

gris clair et un aspect dense, semblable à un chert. Dans un exemple que 

nous avons étudié, le microcline a remplacé légèrement le plagioclase. 
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TABLEAU 5.2.2 Analyses chimiques des grauwackes et du porphyre felsique 
de la mine Canadian Malartic (d'après Eakins, 1962). 

Roche 
Porphyre gris Grauwacke 

non altéré 	(1) altéré 	(2) très altéré 	(3) non altéré 	(4) altéré 	(5) 

Si02 
TiO2 ,32 
A120, 
Fe 0, 
FeÔ 
Mn0 
Mg0 
CaO 
Na D 
KaÔ 
L102 
P,0, 
1120+ 
H 0_ 
CÔ 
S (total) 
Cr 0, 

Î~Ôs 
Be0 
Ni0 
BaO 
Sr0 
Cu -- 
Pb 
Co 

63,09 

16,45 
1,69 •0,97 
2,14 
0,03 
1,58 
2,94 
5,61 
3,25 
-- 

0,34 
0,86 
0,06 
0,90 
0,05 
- - tr 

0,00603 0
-- 
tr 

0,44 
0,35 

tr 
0,02 

68,34 
0,29 
15,81 

0,49 
0,02 
0,53 
1,98 
6,24 
3,24 
-- 
0,10 
0,38 
0,20 
1,05 
0,24 

0{12 

tr 
tr 

0,30 
0,12 
-- 
tr 
-- 

75,29 
0,32 
10,79 
1,70 
0,24 
0,02 
0,48 
1,50 
4,73 
2,25 
-- 
0,17 
0,26 
0,04 
1,27 
1,30 

0,012 

tr 

tr 
0,22 
0,12 
-- 
tr 
-- 

65,00 
0,58 
16,10 
1,08 
3,78 
0,0B 
2,71 
2,49 
4,54 
2,06 
-- 
0,11 
0,13 
0,16 
0,06 
0,15 

0014 
4tr 

tr 
0,07 
0,09 
- 

tr 
tr 

47,48 
0,28 
13,72 
3,46 
4,54 
0,11 
6,13 
7,35 
2,88 
5,87 
--
0,38 
1,20 
0,11 
5,40 
1,70 

0,006 
0,005 

tr 
0,08 
0,06 

tr 
0,01 

total 100,15 100,42 	_ 100,71 100,29 100,81 

(1) Porphyre syénitique quartzifère, 8le niveau, près du puits no 2. 

(2) Porphyre pegmatitique, 8 e niveau, au nord du puits no 1. 

(3) Porphyre intensément silicifié, 5'eme niveau, près du puits no 2. 

(4) Grauwacke, 3~e niveau, travers-banc J. 
+éme 

(5) Grauwacke minéralisé, 7 	niveau, amas de minerai D. 



En effet, le porphyre non altéré contient deux types de phénocristaux, 

perthite et albite légèrement séricitisée, de morphologies différentes. 

Le porphyre altéré contient aussi des restes de phénocristaux de deux 

types mais ils sont constitués de perthite et de mésoperthite et la 

mésoperthite montre la même morphologie que les grains d'albite 

séricitisée. 

Une analyse chimique d'un porphyre fortement silicifié par Eakins 

(1962) confirme l'addition de silice et d'un peu de soufre (1,3% S). Elle 

suggère un lessivage appréciable d'alumine et d'un peu de soude et de 

potasse. 

ALTERATION ROUSE  

Selon Derry (1939), l'altération rouge résulte de l'acquisition par 

les feldspaths (albite et microcline) d'une teinte rose ou rouge 

probablement causée par de fines particules d'hématite. Ce changement 

s'accompagne d'une diminution dans la teneur en 	biotite et d'une 

augmentation de celle des feldspaths. L'altération rouge a une 

répartition irrégulière. Certains dykes ou apophyses sont entièrement 

affectés. Elle est commune autour des veines de quartz pegmatitique. 

ALTERATION PESMATITIOUE  

L'altération "pegmatitique" s'observe dans certaines parties non 

silicifiées du porphyre. Il s'agit de veines ou d'amas irréguliers qui, 

minéralogiquement et texturalement, ressemblent à des pegmatites. La 

roche est constituée essentiellement de quartz vitreux grossier et de 

feldspath rouge, avec des quantités moindres de calcite, de micas, de 

tourmaline et de minéraux accessoires. Derry (1939) suggère que cette 



- 112- 

altération représente un stade plus avancé du processus ayant provoqué la 

déstabilisation de la biotite et le développement de "l'altération 

rouge". 

HALOS D'OR  

Gilbert (1984) a réalisé une étude sur la distribution de l'or dans 

la zone P, une zone aurifère explorée par Minerais Lac en 1980-1983. De 

l'analyse de 76 échantillons provenant de deux trous de forage localisés 

dans les grauwackes, il a conclu que l'or se distribuait de façon 

lognormale et trimodale dans le dépôt. En effet, les roches 

encaissantes, la zone minéralisée et la zone minéralisée enrichie 

renferment respectivement 64, 840 et 3 300 ppb Au. ttant donné que ces 

teneurs se distribuent dans des bandes parallèles, il suggère 

l'hypothèse d'une distribution "stratigraphique" des concentrations 

aurifères. Sansfaçon (1986) croit plutôt que la minéralisation est 

plissée et n'est pas parallèle au litage sédimentaire; en conséquence, 

la distribution des concentrations aurifères peut @tre stratiforme, mais 

pas "stratigraphique". 

La distribution des éléments associés: 	arsenic, antimoine et 

tungstène, est également lognormale. 	Gilbert (op. cit.) à noté un 

appauvrissement en arsenic et tungstène et un enrichissement en antimoine 

dans le dépôt, mais il n'y a pas de corrélation significative entre les 

couples Au-As, Au-W et Au-Sb. 

5.2.6 DISCUSSION  

Parce que la teneur en or dans le grauwacke n'est pas directement 
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proportionnelle à l'intensité de la silicification ni à la teneur en 

pyrite, Derry (1939) a suggéré que la minéralisation s'est effectuée en 

deux étapes. Après fracturation, une première vague de solutions aurait 

provoqué l'altération, la recristallisation et la pyritisation des 

grauwackes. De l'or en concentration non économique (0,5 - 2 g/t) se 

serait déposé dans les grandes zones altérées. Une seconde vague de 

solutions associée à une fracturation plus locale aurait ensuite déposé 

de l'or pour former le minerai de grauwacke. Derry (op. cit.) hésite à 

placer l'or des veines "pegmatitiques" du porphyre avec cette deuxième 

vague ou un peu après, leur rapport Au:Ag étant si différent. Eakins 

(1962) accepte l'hypothèse de deux venues d'or et souligne l'aspect 

cherteux du quartz de première vague et vitreux de la deuxième. 

Nous désirons souligner l'importance du microcline dans l'altération 

des grauwackes, d'autant plus que ce minéral est généralement absent dans 

les gisements de Val d'Or et dans beaucoup d'autres. Par contre, il est 

présent à la mine du lac Shortt, à Hemlo et à d'autres endroits. 	Les 

minéraux constituants du minerai de grauwacke sont connus mais leurs 

proportions et variations le sont peu. 	La destruction partielle ou 

complète de la biotite est cependant bien établie (Derry, 1939; Eakins, 

1962). La seule analyse disponible de Eakins (op. cit.) indique une 

addition de 1(20, au moins dans une partie du minerai. Nos travaux 

suggèrent que le microcline est toujours présent dans le grauwacke altéré 

et il est parfois le seul minéral potassique de certaines roches 

silicifiées. Une réaction importante à pu être: 

biotite + S --> microcline + pyrite 

(l'altération est trop peu connue pour spéculer sur ce qu'il a pu 
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advenir du Mg). La formation de microcline é grain fin contribue à 

l'aspect "silicifié" des roches. 

Tout le minerai déjà extrait vient de la fracture EW de Sladen ou 

des environs immédiats. Cette fracture était une zone bréchique peu 

foliée durant l'altération et la minéralisation. Elle a ensuite évolué 

en une zone cisaillée plus étroite par persistance du mouvement après la 

période de minéralisation. 	La formation de brèche plutôt que de 

cisaillement est peut-être reliée au caractère de l'altération qui 

détruisait les minéraux micacés pour former quartz et microcline et 

rendre la roche plus cassante. 

La relation spatiale entre minéralisation et porphyre mérite aussi 

d'être soulignée. 	Une grande part du minerai extrait est située 

directement au-dessus du porphyre, même si ça n'est pas évident en plan 

(voir figure 5.2.5). 

Au point de vue géologique, la propriété Canadian Malartic constitue 

un cas très intéressant tant par la variété des structures qui ont 

influencé l'emplacement et la forme des gîtes, que par la nature 

complètement différente des deux types de minerai qu'on y a exploité. 

Même leur rapport Au:Ag était nettement différent. De plus, ce rapport 

était de moins de 1 dans la partie E de la zone Sladen, ce qui est 

inusité dans les gîtes d'or archéens (Hache, 1980). 

En guise de conclusion, on pourrait souligner qu'en dépit de son 

existence relativement longue (1935 A 1965), la mine Canadian Malartic 

aura probablement été la mine d'or ayant eu la plus basse teneur moyenne 

au Québec. Cependant, malgré sa basse teneur, elle s'avéra une opération 

très rentable A cause de ses faibles coûts d'exploitation. En effet, le 



- 115 - 

grauwacke altéré était très compétent et permettait d'exploiter de vastes 

chantiers ouverts, contrairement aux zones de schistes comme à la mine 

East Malartic qui nécessitaient une méthode de remblai. 

5.3 MINES SLADEN MALAETIC ET BARNAT (NATIONAL MALARTIC)  

5.3.1. LOCALISATION  

La partie productive de la propriété de Sladen Malartic est juste • 

l'est de celle de Canadian Malartic, à la bordure SE de la ville de 

Malartic. La propriété Barnat ou National Malartic est contigue au NE. 

5.3.x. HISTORIQUE ET PRODUCTION  

  

Les premiers claims de la propriété Sladen furent jalonnés en 1923 

et 1924. La prospection fut entravée par le mort-terrain considérable et 

le développement fut une conséquence des découvertes sur les terrains 

voisins de Canadian Malartic. 	En 1929, des sondages à l'aide d'une 

foreuse non motorisée indiquèrent le prolongement de la zone aurifère EW 

de Canadian Malartic sur les terrains de Sladen Malartic. Mais l'abandon 

des travaux à Canadian Malartic entraîna leur arrêt d Sladen. En 1935, 

par suite de l'augmentation récente du prix de l'or, le même secteur fut 

exploré par sondage au diamant. Une vingtaine de trous totalisant 2 110 

mètres localisèrent deux zones de faible teneur et espacées de 215 m 

les zones ouest et intermédiaire de la figure 5.3.1). Le puits no 1 fut 

foncé en 1936 pour les mettre en valeur. Les galeries montrèrent que les 

zones étaient de bonne largeur et de teneur plus élevée qu'indiquée par 

les forages de surface. Le puits fut approfondi à 370 m et un moulin fut 

érigé qui entra en production en janvier 1938. Sa capacité initiale de 
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225 t/j fut haussée à 635 t/j dans la même année. Le puits no 2 fut 

ensuite foncé pour exploiter la "zone Est" récemment découverte. Terminé 

en 1942 à une profondeur de 540 m, il comptait 10 niveaux dont deux, à 

110 et 225 m, étaient reliés aux galeries du puits no 1. La production 

de la mine se poursuivit jusqu'à l'épuisement des réserves de minerai en 

1951. 

La National Malartic Mining Company Limited avait acquis les 

terrains au NE de ceux de Sladen Malartic. De 1937 à 1940, des forages 

totalisant 9 230 m découvrirent deux zones aurifères: un amas de minerai 

localisé dans une masse de porphyre (zone Barnat-sud de la figure 5.3.1) 

et une zone plus riche située à 370 m au NE (zone des diorites ou 

Barnat-nord). Un puits vertical de 220 m (puits no 3 ou "Barnat") fut 

creusé en 1941 à mi-distance entre les zones Nord et Sud, à 400 m au nord 

du puits no 2 de Sladen. Le développement de la propriété fut interrompu 

en raison de la guerre en 1942. 

Barnat Mines Limited fut incorporée en 1948 et prit possession des 

terrains presqu'épuisés de Sladen Malartic et de ceux de National 

Malartic. Le puits no 3 fut approfondi et la production, jusqu'en 1959, 

vint surtout des amas de diorite de la zone nord. Le porphyre minéralisé 

no 4, à 400 m au NW du puits no 3, fut découvert par sondage en 1958. Il 

fut exploité au taux de 1 100 à 1 650 t/j de 1960 à 1967. Un autre 

porphyre minéralisé (no 7) fut découvert en profondeur, à 500 m à l'est 

du puits no 3, en 1966. Opérant à perte en raison de l'épuisement et de 

la basse teneur du minerai, la mine ferma en 1970. 
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D'aprés Sansfaçon et al. (1987), la production de 1938 A 1970 fut 

la suivante: 

Minerai 

x 106-tonnes 

Teneur 

g/t Au 

Tonnes Au Tonnes Ag 

Total, Barnat-Sladen 

dont: 

8,45 4,5 37,74 9,32 

Zones Sladen, 

grauwacke et porphyre 

2,25 3,5 7,7 6,3 

Diorites,Barnat-Nord 1,8 8,6 15,4 1,4 

Porphyre no. 4, Barnat-N 3,6 3,8 13,8 1,3 

Il convient de noter la teneur en or bien plus élevée dans le 

minerai de diorite. 	La teneur en argent plus élevée de Sladen vient 

surtout des zones ouest et intermédiaire. 

La production a repris de 1976 A 1979, aprés l'approfondissement du 

puits no 3 A 945 m. Le minerai extrait provenait surtout des porphyres 

nos 6 et 7. La mine fut fermée en 1981, les réserves étant épuisées. La 

mine et les terrains avoisinants appartiennent aujourd'hui à Minerais Lac 

Limitée. 

5.3.3 TRAVAUX GEOLQGIOUES ANTERIEURS  

Gunning et Ambrose (1940) ont décrit la géologie et la pétrographie 

de la propriété Sladen Malartic. Byers et Gill (1948) se sont attachés 

aux aspects structuraux alors connus. Eakins (1962) a surtout étudié 

l'altération des gisements. Issigonis (1980) traite de la minéralisation 

et de l'altération du porphyre no 6. Sansfaçon (1986) donne un aperçu de 
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la structure et de la minéralisation du camp minier de Malartic. 

Sansfaçon et ai. (1987) présentent une synthèse de tous les travaux 

antérieurs et fournissent plusieurs données et interprétations nouvelles 

de la structure du secteur. 

5. 3.4 i3EOLOGIE LOCALE, CONTEXTE STRUCTURAL  

Les gîtes de Barnat-Sladen sont situés dans les Groupes de Pontiac 

et de Piché. Trois failles majeures dominent la structure locale, soit 

les failles de Sladen (Gunning et Ambrose, 1940; Byers et Gill, 1948), de 

Barnat ( Sansfaçon et al., 1987) et de Malartic (Eakins, 1962) ou 

Cadillac. 

La zone de fracture et de faille de Sladen, de direction 95° et 

pendage de 50 à 80° S, est située au nord des puits no 1 et 2 (figure 

5.3.2 ). 	C'est une zone complexe, comme sur les terrains de Canadian 

Malartic. C'est localement une faille bien nette qui se manifeste par une 

zone de boue de faille de 1 à 15 cm d'épaisseur. Vers l'est et en 

profondeur, elle passe à un groupe de failles anastomosées qui découpent 

en losanges les roches avoisinantes (Sansfaçon et al, op. cit.). Elle 

longe souvent des zones bréchiques, silicifiées et minéralisées. 	Byers 

et Gill (op.cit.) distinguent une phase précoce et une phase tardive. La 

zone de fracture ancestrale aurait un mouvement inverse avec composante 

horizontale senestre. Elle serait antérieure ou contemporaine à 

l'événement hydrothermal qui a d'abord silicifié les brèches puis formé 

le minerai. Dans la phase tardive, postérieure à la minéralisation, les 

failles contournent souvent les zones silicifiées plutôt que de les 

traverser. Ce dernier mouvement est aussi inverse mais avec composante 
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dextre (Byers et Gill, op. cit). La zone de fracture de Sladen est 

généralement oblique au litage dans les grauwackes (Byers et Gill, op. 

cit.; figure 5.3.3). 

La faille Barnat, à la bordure sud du Piché, est une zone de 200 m 

de largeur où une schistosité de fracture et des failles sub-parallèles 

sont bien développées (Sansfaçon et al.,  op. cit.) . L'orientation est 

d'environ 115* et le pendage abrupt vers le sud. Le contact entre les 

Groupes de Fiché et de Pontiac est marqué par un fort cisaillement. Les 

éléments structuraux de la faille Barnat déforment la zone de Sladen en 

forme de S. Cette structure constitue le "pli de Sladen" (Byers et Gill, 

1948) près de la frontière entre les propriétés Sladen et East Malartic. 

Ce "pli" plonge de 50* à 60° vers l'est. 

La faille Malartic, une large zone de schiste à talc-chlorite à 250 

m au nord du puits no 3, est orientée E-W et sub-verticale (figure 

5.3.4). 	Selon Sansfaçon et al.  (1987), elle est postérieure à des 

structures de direction NE présentes dans la zone minéralisée de 

Barnat-nord. Sa relation avec la faille Barnat est indéterminée. 

La structure interne du Groupe de Fiché entre les failles Barnat et 

Malartic est peu connue, une bonne part des roches étant constituées de 

schistes à chlorite-talc-carbonate. Sansfaçon et al.  (1937) rapportent 

que la schistosité, la stratification dans les roches volcaniques et les 

contacts intrusifs montrent souvent des pendages faibles à modérés. Des 

failles d'orientation NE recoupent la schistosité pénétrante de ces même 

schistes et ont formé des plis dextres dans les diorites et les 

porphyres. Les petites intrusions présentent souvent des formes 

cylindriques qui plongent modérément vers l'ouest. Eakins (1962) croit 
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Figure 5.3.3 Section verticale de la faille Sladen près 

du puits no 1. 
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que les intrusions sont déformées mais que leur forme est assez proche de 

leur forme originale. Par contre, Sansfaçon 	et al. (1987) croient que 

les corps intrusifs ne sont que des segments d'intrusions beaucoup plus 

continues qui ont été déplacés par des plis-failles. 

5.3.5 GEOLOGIE ECONOMIQUE  

TYPES DE MINERAI. ASPECT. DIMENSIONS  

Les lentilles de minerai se retrouvent dans trois secteurs (figure 

5.3.1): 

1- la zone fracturée et faillée de Sladen, 

2- le secteur Bar-nat-sud dans la faille de Barnat, 

3- le secteur Barnat-nord entre les failles Barnat et 

Malartic. 

Le minerai peut aussi être classé selon la roche-hôte: 

a) minerai de grauwacke, 

b) minerai de diorite, 

c) minerai de porphyre. 

Le minerai de grauwacke est identique A celui déjà décrit à Canadian 

Malartic. 	Les minerais de diorite et de porphyre sont semblables: 

intrusions intensément fracturées et pyritisées dans des schistes à 

talc-chlorite. 	Ils se distinguent par le fait que la diorite, plus 

mafique, contient beaucoup plus de pyrite (5-20% en poids) que le 

porphyre et sa teneur en or est plus élevée. 
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ZONE  DE SLADEN, MINERAI DE I3RAUWACKE 

Tout 	le 	minerai de grauwacke est dans le Pontiac, dans la zone de 

fracture 	de 	Sladen. 	Quatre 	lentilles 	principales 	ont 	été 	minées 

(figure 5.3.5). 

lentille 	 dimensions approximatives 	 situation 
horiz vert épaisseur max. 

amas ouest 	70 m 200 m 20 m 100 m 	W du puits 1 
à la frontière de 
Canadian Malartic. 

amas intermédiaire 120 m 150 m 15 m 0-150 m E du puits 1 
ou de tellurures 

amas est 	 100 m 400 m 600 m E du puits 1 

amas du "pli" 	150 m 
de Sladen 

5-10 m à la frontière de 
East Malartic 

Le tonnage total et la teneur moyenne sont indiqués dans la partie 

"historique et production". Le minerai des amas ouest et intermédiaire 

est dans le grauwacke mais il déborde localement dans le porphyre 

silicifié juste au nord. 	Le minerai du "pli" de Sladen est plus 

complexe. I1 est dans le Pontiac et dans le Piché et n'est pas constitué 

que de grauwacke. Il forme l'extrémité W des gisements de East Malartic 

qui sont décrits à la section suivante. 

La description de Gunning et Ambrose (1940) montre que le minerai, 

comme à Canadian Malartic, est dans un grauwacke silicifié et pyritisé 

mais que la teneur n'est pas directement proportionnelle au degré 

d'altération. Ainsi, certaines zones silicifiées ne sont pas aurifères 

tandis que le minerai de la lentille intermédiaire est, en partie, très 

peu altéré. Par contre, la lentille ouest est fortement silicifiée 
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Lentille 	Lentille intermédiaire 	Lentille 	 Pli de 
ouest 	ou de tellurures 	 est 	 Sladen " 

COUPE LONGITUDINALE DANS LE PLAN DE LA FAILLE 

Trace du contact du porphyre dons le plan de la faille. — . 

Trace du litage dans le plan de la faille . 	 

Chantier miné..//// 	Axe du"pli Sladen ..... 

Figure 5.3.5 Plan géologique du niveau 350 et coupe longitudinale, 
mine Sladen Malartic. (d'après Byers et Gill, 1948). 
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surtout près du contact nord avec le porphyre o6 de nombreuses veines et 

de larges masses irrégulières de quartz recoupent le grauwacke. Au 

premier niveau, une zone de minerai particulièrement siliceux de 2 à 8 m 

d'épaisseur et 70 m de longueur avait une teneur de plus de 15 g/t 

(Gunning et Ambrose, op. cit.). 

La faille tardive de Sladen longe les zones de minerai, 

habituellement sur leur côté sud. Ainsi, le plan de boue de faille forme 

le toit de plusieurs chantiers d'abattage, mais ça n'est pas par choix 

selon Byers et Gill (1948). 

SECTEUR DE BARNAT-SUD  

La zone de Barnat-sud est dans la faille Barnat, à 150m au sud du 

puits no 3. Nous avons peu d'information à son sujet. 	Elle semble 

n'avoir produit que peu de minerai si on exclut celui du pli de Sladen. 

Eakins (1962) y rapporte des volumes importants de porphyre à basse 

teneur et quelques petites lentilles dans la diorite. Les intrusions de 

porphyre seraient plus grosses et plus abondantes qu'ailleurs dans la 

faille de Barnat et elles seraient de forme tabulaire (Eakins, op. cit.). 

SECTEUR DE BARNAT-NORD  

Les 3/4 de l'or extrait de la mine vient de ce secteur qui comprend 

la "zone des diorites" ou "buckshot" (figure 5.3.6) et la zone du 

porphyre no 4 (voir historique et production). Ces zones sont A peu près 

EW, A 200 m au nord du puits no 3. 

La zone des diorites comprend un essaim de dykes, de cheminées ou de 

segments d'intrusions en forme de cigares plongeant de 20 à 40° vers 
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l'ouest. 	Les intrusions individuelles sont étroites, généralement 40 m 

ou moins, et consistent surtout de diorite mais aussi de porphyre dans un 

schiste à talc-chlorite-carbonate. Eakins (1962) rapporte que le secteur 

favorable a 250 m de longueur EU et environ 10 m d'épaisseur. Il a été 

tracé jusqu'à 675 m de profondeur mais la partie la plus productrice 

s'étend de la surface à 225 m. Les intrusions individuelles de diorite 

sont souvent minéralisées sur toute leur largeur (figure 5.3.7). 

Le porphyre no 4 est à l'ouest de la zone des diorites. Il a la 

forme d'un gros cylindre plongeant à 30°vers l'ouest. Il a plus de 100 m 

de diamètre, il a été suivi sur 450 m, et sa profondeur est de 200 à 500 

m (Sansfaçon et al., 1987). 	Presque tout le cylindre constitue du 

minerai dans certaines sections (figures 5.3.8 et 5.3.9). 

Le porphyre no 6 est dans une grosse masse de porphyre à 500 m à 

l'est du puits no 3. Un plan de Issigonis (1'580) montre une lentille de 

minerai de 15 m par 73 m à plongée abrupte vers le nord. Le secteur 

minéralisé s'étendrait de 500 m de profondeur jusqu'au fond de la mine, à 

945 m. 	Il a été exploité entre les profondeurs de 630 et de 840 m au 

cours des années 70 (Sansfaçon et al.. op. cit:). 

CONTROLE STRUCTURAL  

ZONE DE SLADEN  

La phase précoce de la zone faillée de Sladen a évidemment contrôlé 

le passage des solutions minéralisatrices puisque des amas de minerai se 

retrouvent tout le long de cette zone qui recoupe obliquement les couches 

stratigraphiques. 

L'intrusion de porphyre de Canadian Malartic a aussi influencé la 
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M.R.N.O. 1361 NO. 1276 

MINE BARNAT 
PARTIE DU NIVEAU OE 321 PIEDS MONTRANT UN CULOT OE DIORITE PRACTURÉE. 
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Figure 5.3.7 Détail d'une cheminée dioritique minéralisée dans la 'zone des 
diorites', mine Barnat (d'après Eakins, 1962). 
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Figure 5.3.8 Coupe géologique de la zone aurifire. Porphyre 4 de 

la Mine Barnat (d'apris R. Sansfarn ). 
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localisation des amas ouest et intermédiaire car, à certains endroits, le 

minerai le plus riche est dans le grauwacke directement en bordure de 

l'intrusion. Les deux amas se terminent le long du pendage où la bordure 

de l'intrusion s'éloigne de la zone de fracture (figure 5.3.5). Gunning 

et Ambrose (1940) rapportent qu'une lentille de minerai de l'amas 

intermédiaire est située dans une masse de grauwacke en forme de coin 

prise entre la partie principale de l'intrusion et une apophyse de forme 

tabulaire. 

Les deux murs de l'amas de minerai est sont dans le grauwacke. 

Byers et Gill (1948) croient que ce minerai est restreint aux endroits où 

le grauwacke est finement lité, où il est recoupé à un angle de plus de 

30° par la zone de faille et où l'intersection entre le litage et la 

faille plonge à plus de 45°E (figure 5.3.5). 

L'amas du "pli de Sladen" est situé à l'intersection de la zone de 

Sladen et de la faille Barnat. Sa plongée de 60°E correspond à cette 

rencontre: pendages sud de la zone Sladen et subvertical de la faille 

Barnat. Byers et Gill (1948) décrivent un dyke de diorite de direction 

SE situé dans le Piché qui s'arrête brusquement contre le grauwacke de la 

zone Sladen. Le dyke est fracturé à cet endroit et forme une zone de 

minerai de bonne teneur en forme de crayon ou de cigare. 

SECTEUR DE BARNAT-SUD  

La zone de Barnat-sud est dans la faille de Barnat mais elle est peu 

connue. Le minerai est présumément relié à la fracturation des 

intrusions compétentes de porphyre qui reposent dans des schistes 

incompétents à talc-chlorite-carbonate. 
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SECTEUR DE BARNAT-NORD  

Le minerai est pratiquement restreint à des corps de diorite et de 

porphyre intensément fracturés qui sont beaucoup plus compétents que les 

schistes à talc-chlorite-carbonate environnants. On ne sait cependant à 

quelle phase de déformation est associée la minéralisation. Sansfaçon et 

al., (1987) croient que des failles NE antérieures à la faille de 

Malartic sont responsables de cette minéralisation. Selon Eakins (1962), 

la zone des diorites, telle qu'exposée aux niveaux supérieurs, est dans 

une zone schisteuse EW parallèle à la faille de Malartic qui est à 100 m 

au nord. Il rapporte surtout qu'un groupe d'étroites zones bréchiques 

irrégulières et plus ou moins continues sont disposées tout le long de la 

zone EW des diorites. Ces zones bréchiques sont silicifiées et 

minéralisées et Eakins (op. cit.) croit qu'elles étaient un important 

lieu de passage des solutions minéralisatrices. Une zone de brèche est 

illustrée A la figure 5.3.7. 

Nous avons déjà mentionné que plusieurs corps de diorite et de 

porphyre de ce secteur ont une forme plus ou moins cylindrique de 

cheminées ou de boudins plongeant de 20 à 40° W. 

MINERALOGIE ET ALTERATION  

MINERAI DE i3RAUWACK E  

Le minerai de grauwacke a- été décrit dans la section traitant de 

Canadian Malartic. Nous n'y reviendrons pas. Mentionnons cependant que 

le rapport Au:Ag était aussi bas que 1:3 dans certaines parties des amas 

ouest et intermédiaire de Sladen. Ces deux amas étaient également riches 

en tellurures qui étaient visibles à l'oeil nu dans des zones siliceuses 
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ou riches en or. Les minéraux rapportés sont la sylvanite (Au, Ag)Te4, 

la calavérite (Au, Ag)Te2, la petzite(Au,Ag)Te, la werhlite BiTe, et 

possiblement la melonite NiTe2  (Gunning et Ambrose, 1940; Eakins, 1962). 

Nous ne savons si l'argent était surtout sous forme de tellurures ou 

d'électrum. 

MINERAI DE DIORITE  

Le minerai consiste en diorite altérée, pyritisée et intensément 

fracturée. Les fractures plus importantes sont remplies de petites 

veines de quartz de direction variable (figure 5.3.7). L'altération, qui 

rend la roche plus pAle, s'étend de quelques centimètres à quelques 

décimètres en bordure des fractures. La limite entre roches fraîches et 

altérées est parfois nette (Eakins, 1962). La pyrite est concentrée le 

long des fractures mais elle est aussi disséminée dans la roche. Elle 

peut être concentrée en chapelet le long de fissures très fines. 

Aucune étude microscopique des minéraux opaques de Barnat n'est 

disponible. 	Les sulfures sont essentiellement constitués de pyrite qui 

forme de 5 à 20% du minerai. 	La teneur en or est à peu prés 

proportionnelle à celle de la pyrite et le rapport Au:Ag est élevé 

(10:1). Selon Eakins (1962), l'or est essentiellement contenu dans la 

diorite pyritisée et les veines de quartz en contiennent très peu. Un 

peu d'or visible a cependant été observé dans les veines. 

La séquence d'altération serait la suivante, d'après Eakins (1962): 

1- formation d'albite, de magnétite et d'un peu de carbonate aux dépens 

de la hornblende; 
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biotitisation plus ou moins intense aux dépens de la hornblende; 

3- albitisation, pyritisation et déposition de l'or. Le pyritisation 

est moins répandue que la biotitisation. 	Elle s'accomplit aux 

dépends de la magnétite et d'autres minéraux mafiques; 

4- amphibolitisation, veinules essentiellement constituées d'amphiboles 

grenues qui recoupent la diorite biotitisée; 

5- silicification, veines de quartz cherteux. La carbonatation de la 

diorite est commune, mais modérée et bien moindre qu'A Malartic 

Goldfields. 

Certaines de ces réactions ont dû être simultanées ou presque. 

Ainsi, la pyrite est toujours abondante autour des veines de quartz et 

les deux doivent être quasi-contemporaines. La rareté de la pyrite dans 

les veines viendrait de ce que ce minéral, comme le propose Eakins 

(1962), s'est largement formé par sulfurisation de la magnétite et des 

autres minéraux mafiques déjà en place dans la diorite. La place de 

l'amphibolitisation dans cette séquence nous intrigue puisqu'elle 

représente un renversement apparent des premières réactions. Mais 

l'amphibole n'est pas nécessairement incompatible avec les réactions 1 et 

3 ci-haut, surtout si elle est nettement plus magnésienne que la 

hornblende originale. Sa présence, en combinaison avec la rareté de la 

chlorite, suggère une température d'altération relativement élevée et une 

activité chimique modérée de CO2. Du plagioclase zoné observé dans un 

échantillon de minerai renforce cette suggestion. 
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MINERAI DE PORPHYRE  

Le minerai de porphyre a plusieurs ressemblances avec le minerai de 

diorite mais sa teneur en pyrite ne dépasse pas 5% et l'altération y est 

bien moins évidente visuellement. La fracturation y est souvent plus 

intense et rapprochée et l'altération peut être uniformément répandue 

dans toute la roche (Eakins, 1962). Les veines de quartz sont peut-être 

un peu plus abondantes que dans la diorite. L'or visible est rare. 	La 

teneur d'or, proportionelle à la quantité de pyrite présente, est 

systématiquement plus basse que dans la diorite. 

L'altération est du même type que dans les diorites selon Eakins 

(1962). Ainsi, la faible teneur originale en minéraux ferromagnésiens 

limite la quantité de pyrite formée et résulte en une altération moins 

évidente. Selon Eakins (1962), certains échantillons de porphyre 

fortement pyritisé sont pratiquement sans biotite, magnétite et chlorite. 

Il admet cependant qu'il peut difficilement caractériser les changements 

dans les feldspaths car les porphyres non altérés sont de plusieurs types 

et leur teneur en plagioclase et feldspath potassique est variable. 

Issigonis (1980), par contre, établit un parallèle entre 

l'altération du porphyre minéralisé et celle des gisements de type 

cuivre-molybdène porphyrique. Dans le porphyre no 6, il a noté la 

présence des assemblages suivants: feldspath potassique-biotite-quartz 

(zone potassique) contenant 5% de pyrite et de l'or; 2) chlorite-calcite 

(zone propylitique) auxquelles s'associent de la magnétite, un peu de 

pyrite et de l'or en traces. Il remarque que le minerai économique se 

situe entièrement dans la zone d'altération potassique et que la limite 

de l'altération hydrothermale la plus intense coïncide avec celle du 
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minerai (figure 5.3.10). 

ALTERATION DES ROCHES ULTRAMAFIRUES  

Eakins (1962) a décrit des phénomènes de biotitisation et 

d'amphibolitisation des roches à talc-chlorite-carbonate. 	Localement, 

des disséminations de biotite ou d'actinolite grenue forment des amas aux 

limites diffuses souvent sans relation évidente avec des intrusions. 

Mais les limites peuvent aussi être bien nettes. Ainsi, des couches 

noires de biotite massive, généralement accompagnée de porphyroblastes 

d'amphibole, bordent des fissures dans les roches ultramafiques et 

suivent le contact des intrusions. Ces couches ont généralement de 1 â 5 

cm d'épaisseur. Elles se retrouvent indifféremment autour des porphyres 

ou des diorites. Parfois, elles ne bordent qu'un des murs de l'intrusion. 

Elles indiquent une addition métasomatique de 1(20 puisque cet élément est 

rare dans la komatiite et la diorite non altérées. 

Une altération fréquente dans la zone de Barnat-nord consiste en 

couches ou zones d'amphibole grenue massive en contact franc avec le 

schiste ultramafique (Eakins, 1962). Ces zones ont jusqu'à un mètre 

d'épaisseur. 	Elles peuvent être isolées dans le schiste mais elles se 

retrouvent surtout à la bordure inférieure de certaines intrusions 

(Eakins, op. cit.). 

Dans les lames que nous avons examinées, la formation d'amphibole 

est liée à une diminution ou une disparition de la chlorite et du 

carbonate. L'amphibole, peut-être de l'actinolite, est presqu' incolore 

au microscope. Elle est communément associée à une faible quantité 

d'amphibole sodique un peu plus tardive qui est fortement pléochroique en 
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incolore-bleu-violet  (Z vs c = 80°, type crossite). 

APPORTS METASOMATIG!UES  

Eakins (1962) présente une analyse d'un échantillon de minerai de 

diorite de Barnat-nord et une autre de diorite non altérée. Ces analyses 

montrent bien l'addition de S (seulement 2% dans ce cas particulier) et 

de CO2 (6%) dans le minerai. Elles suggèrent une addition de Na20 (1%) 

et K20 (1%) . L'addition de S s'est faite sans changement évident de Fe 

total. La différence dans la teneur des autres éléments peut s'expliquer 

par les variations normales dans ces roches. 

5.3.6 DISCUSSION  

Les travaux de la mine ont montré que la zone de fracture de Sladen 

est oblique au litage du grauwacke, ce qui était moins évident A Canadian 

Malartic. 	La minéralisation aurifère dans le grauwacke n'est donc pas 

Stratiforme et syngénétique. 

Plus de 5 millions de tonnes de minerai ont été extraites du secteur 

de Barnat-nord. Son importance mérite bien d'être soulignée même si elle 

est moindre que celle de toute la zone de fracture de Sladen. 

Le minerai de Barnat-nord provient essentiellement de corps 

intrusifs constitués soit de diorite de composition intermédiaire, soit 

de porphyre felsique. Des analyses de Eakins (1962) montrent que 

certaines diorites minéralisées sont de caractère tholéiitique et ne sont 

pas reliées génétiquement aux porphyres calco-alcalins. Mais la 

minéralisation aurifère n'avait pas de préférence et se retrouve dans les 

deux types d'intrusions. La teneur en or est cependant approximativement 
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proportionnelle à la quantité de pyrite formée et celle-ci est largement 

limitée par la quantité de fer déjà présent dans la roche. Ainsi, le 

porphyre bien minéralisé, qui contenait 2 à 5% de pyrite, avait une 

teneur moyenne d'un peu plus de 4 g/t Au tandis que la diorite, avec 5 à 

24% de pyrite, avait une teneur d'environ 9 g/t. 

Selon Eakins (1962), l'altération et la minéralisation sont 

strictement contrôlées par des fractures et ne s'étendent qu'à quelques 

décimètres de celles-ci. 	Les intrusions bien minéralisées sont donc 

intensément fracturées ou "éclatées". Par contre, la minéralisation est 

insignifiante dans le schiste environnant à talc-chlorite-carbonate. 

D'étroites couronnes de biotite massive formées dans le schiste 

ultramafique en bordure de certaines intrusions altérées montrent que les 

solutions métasomatiques circulaient facilement dans les intrusions 

fracturées mais ne pénétraient que localement dans le schiste qui est 

éminemment ductile. 

Un phénomène peu usité est rapporté par Eakins (1962), à 

Barnat-nord: la formation de couches et veinules d'amphibole massive, 

souvent à bordure bien nette. Il croit que l'amphibolitisation a suivi 

la pyritisation et la minéralisation aurifère. Ceci, combiné à 

l'abondance de biotite et de microcline, à la rareté de chlorite et de 

muscovite et à la présence locale de plagioclase zoné, suggère une 

température relativement élevée des solutions hydrothermales. 

Le contrôle structural est malheureusement peu connu. 	Plusieurs 

intrusions ont la forme de segments de cheminées à pendage faible ou 

modéré vers l'ouest. Eakins (1962) croit que les cheminées se sont 

injectées durant la déformation et que leur forme présente diffère peu de 
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leur forme originale. Par contre, Sansfaçon et al.,  (1987) croient 

plutât que ce ne sont que des segments d'intrusions beaucoup plus 

considérables (et déjà minéralisées) qui ont été brisés et isolés par la 

déformation tectonique. 
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5.4  MINE EAST MALARTIC  

5.4.1 LOCALISATION  

La mine East Malartic est située juste à l'est des terrains de la 

mine Barnat-Sladen. Le chevalement en béton du puits no 3 est bien 

visible à 200 mètres au sud de la route 117 et à environ un kilomètre A 

l'est de la ville de Malartic. 

5.4.2 HISTORIQUE ET PRODUCTION 

Les terrains furent jalonnés en 1932 et la compagnie East Malartic 

Mines. Limited fut incorporée en 1934. 	La découverte de gros blocs 

anguleux de porphyre minéralisé déclencha une campagne de forage de 46 

trous totalisant 4 400 m qui indiqua la présence de deux zones aurifères. 

Celles-ci furent explorées en 1936 par deux puits verticaux de 107 m 

chacun (puits no 1 et 2, figure 5.4.1 ), avec galeries aux niveaux 53 et 

99 m. Ces deux zones s'avérèrent non économiques. 

Entre-temps, la mine Sladen Malartic avait découvert les lentilles 

minéralisées ouest et intermédiaire et suivi la zone de fracture de 

Sladen vers l'est en direction de la propriété de East Malartic. 	En 

1937, la frontière entre les deux propriétés fut forée conjointement par 

les deux compagnies et une minéralisation aurifère de teneur économique 

fut découverte: 	c'est ra "zone du pli de Sladen" déjà mentionnée qui 

plonge à 60° E sur les terrains de East Malartic, pour former leur zone 

no 3. Après avoir défini des réserves d'un peu plus de un million de 

tonnes à 8,1 g/t Au, East Malartic décida d'aller en production et de 

construire une usine de traitement. La production au moulin débuta en 

novembre 1938 à un taux initial de 680 tonnes/jour. Cette capacité fut 
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haussée à 1 340 tonnes/jour en 1939 et à 1 630 tonnes/jour en 1968. 

La mine East Malartic fut exploitée au moyen de 3 puits (figure 

5.4.2). Le puits no 3 est vertical et d'une profondeur de 540 m. Il est 

relié au puits no 4 au niveau de 480 m. Le puits no 4 est incliné à 60° 

vers 1'ESE et atteint une profondeur verticale de 1 215 m. Le puits no 5 

est un puits vertical interne qui débute au niveau 1160 m et se prolonge 

jusqu'à la profondeur de 1 506 m. L'exploitation s'est effectuée sur 32 

niveaux espacés de 45 à 50 m les uns des autres. La mine East Malartic a 

produit sans interruption de novembre 1938 jusqu'en septembre 1979. On y 

a extrait 17,9 millions de tonnes de minerai qui ont fourni 88,2 tonnes 

d'or et 17,4 tonnes d'argent pour une teneur moyenne de 4,92 g/t Au et 

0,97 g/t Ag. 	Lamine fut fermée à cause de la diminution de la teneur 

des réserves et des mauvaises conditions de terrain qui devenaient de 

plus en plus difficiles avec la profondeur. Les réserves encore en place 

sous le dernier niveau (1 480 m) sont évaluées à 890 000 tonnes à une 

-teneur moyenne de 6,38 g/t Au. 

Les terrains de la mine East Malartic appartiennent maintenant à 

Minerais Lac Limitée. Le moulin de la East Malartic est toujours en 

opération et traite du minerai provenant des mines Doyon et Bousquet. 

5.4.3 TRAVAUX GEOLOGIQUES ANTERIEURS  

Cormie (1948), Dresser et Denis (1951) et Rancourt (1967) ont 

présenté de brèves descriptions de la géologie de la mine East Malartic. 

Les travaux de Eakins (1962) portant sur la pétrographie et l'altération 

des mines de Malartic ont déjà été mentionnés. Shaw (1975) a décrit la 

minéralogie et la pétrologie d'une zone de minerai située dans les 
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grauwackes du Groupe de Pontiac sous le dernier niveau (1 480 m) de la 

mine. Kerrich (1983) a présenté des données sur la géochimie de la mine. 

Un rapport de Trudel et Sansfaçon (1987) résume tous les travaux 

géologiques sur la mine et ajoute des données pétrographiques inédites. 

5.4.4- GEOLOGIE LOCALE  

Le Groupe de Piché forme une bande de 650 m de largeur sur la 

propriété. 	Il est localement constitué de komatiite et d'un peu de 

basalte. Il est bordé au nord par la faille de Malartic ou Cadillac qui 

le sépare du Groupe de Cadillac. 

Les découvertes initiales, soit les zones minéralisées # 1 et 2 non 

économiques, étaient dans des intrusions de porphyre et de diorite dans 

les parties centrales et nord du Piché. Le contexte est probablement 

semblable à celui du secteur de Barnat-nord. Par contre, tout le minerai 

exploité par la mine vient essentiellement de la zone de contact entre le 

Piché et le Pontiac au sud. 	La description qui suit portera donc 

entièrement sur cette zone. 

Nous avons vu (mine Barnat-Sladen) que la faille de Sladen est dans 

le Pontiac à l'ouest du "pli Sladen". A l'est, sur la propriété de East 

Malartic, la faille longe le contact entre le Piché et le Pontiac sur une 

distance de plus de 1 km dans une direction sensiblement EW avec un 

pendage abrupt vers le sud. A cet endroit, le contact tourne dans une 

direction ESE et la faille Sladen pénètre apparemment dans le Fiché. 	La 

faille aurait un mouvement inverse-senestre selon Cormie (1948). 

Le grauwacke ne semble pas particulièrement altéré sauf près du 

contact oû il est souvent silicifié. Par contre, toute la bordure sud du 
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Piché sur une largeur de 10 à 70 m est transformée en schistes talqueux, 

en chlorite-schistes et en schistes amphibolitiques (Dresser et Denis, 

1951). Ces schistes sont injectés, dans les mots de Eakins (1962), d'une 

quantité incroyable de dykes et petites intrusions de porphyre et d'un 

peu de diorite de formes et de dimensions très variables (figure 5.4.3 ). 

Des dykes de porphyre sont aussi présents dans les grauwackes mais ils y 

sont beaucoup plus rares. 

5.4.5 OEOLQGIE ECONOMIQLIE  

DESCRIPTION DES CORPS MINERALISES  

Tout le minerai exploité à la mine East Malartic était situé dans le 

voisinage immédiat de la faille Sladen. Le minerai chevauche souvent le 

contact entre le Fiché et le Pontiac (figure 5.4.4). 	Il englobe 

indifféremment le grauwacke, le porphyre et la diorite, qui forment du 

minerai identique à celui des mines Canadian Malartic et Barnat-Sladen, 

.mais il comprend, en plus, une bonne proportion de schistes mafiques ou 

ultramafiques pyritisés. 

Cormie (1948) a souligné que tout ce minerai ne contient qu'une 

faible quantité de veines de quartz, estimée à 5% du volume par Dresser 

et Denis (1951). L'or est disséminé dans la roche pyritisée qui peut 

atre fracturée ou foliée. Comme à Barnat, la teneur en or est 

généralement proportionnelle à la quantité de pyrite (Cormie, 1948). 	Le 

minerai le plus riche se trouve dans les diorites dont la teneur varie de 

6 à 8 gft Au. La teneur en pyrite peut atteindre 207. en poids. Mais ces 

intrusions sont généralement étroites et bien moins volumineuses que 

celles des porphyres. Ces derniers ont une teneur de 4 à 6 g/t. 	Les 
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grauwackes qui ont été minés ont une teneur de 3 à 5 g/t (Eakins, 1962), 

mais un volume considérable de grauwacke possède une teneur 

sub-économique. La teneur moyenne du schiste mafique n'a pas été 

spécifiée. Celle de tout le minerai extrait est d'environ 5 g/t Au et 1 

g/t Ag. La teneur moyenne en pyrite serait de 3;: en poids selon Dresser 

et Denis, 1951. 

Le minerai était présent dans deux zones: la zone principale qui 

s'étend du "pli" de Sladen vers l'est et la zone est située à l'endroit 

où la faille Sladen laisse le contact avec le Pontiac pour entrer dans le 

Fiché (figure 5.4.2). En surface, le minerai était presque continu entre 

ces deux zones. Le minerai le plus riche se trouvait dans le zone 

principale prés de la limite avec la propriété Barnat-Sladen, dans un 

secteur oà les masses intrusives de porphyres et de diorites étaient 

particulièrement abondantes. Ces intrusions étaient beaucoup moins 

abondantes dans la lentille est et une part plus importante de la 

-.minéralisation était dans le grauwacke à plus basse teneur (Dresser et 

Denis, 1951). -Au niveau de 150 m, la zone principale a été exploité de 

façon continue sur 610 m de longueur par 7 m de largeur à une teneur 

moyenne de 6,9 g/t Au (Eakins, 1962). Cependant la longueur de la zone 

diminue en profondeur et n'est plus que d'environ 150 m au niveau de 895 

m (figure 5.4.2). La largeur du minerai exploité atteignait 27 m dans 

les meilleurs conditions, mais était beaucoup moindre en moyenne. 

CONTROLE STRUCTURAL  

La faille Sladen exerce un contrôle  évident sur l'emplacement du 

minerai: "n'importe quel type de roche peut être minéralisé près de la 

faille, mais le même type ne l'est pas plus loin " (Cormie, 1948). 
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Dresser et Denis (1251) décrivent un dyke de diorite qui est oblique à la 

faille. Il est fracturée et à bonne teneur d'or près de la faille mais la 

fracturation et la teneur diminuent graduellement en s'en éloignant. 

Les zones minéralisées principale et est plongent, dans le plan de 

faille, à environ 60°vers l'est. Le "pli Sladen" a la même plongée (voir 

mine Barnat-Sladen). Ce pli est une ondulation de la surface de faille à 

l'endroit où elle laisse le contact entre le Piché et le Pontiac pour 

passer dans les grauwackes vers l'ouest et en profondeur. 	Ainsi le 

grauwacke est présent au nord de la zone de faille en profondeur. 

Cette plongée vers l'est résulte apparemment de l'intersection de la 

faille Sladen (environ 95° / S0°S) et de structures ESE possiblement 

associées à la faille de Earnat (voir mine Barnat-Sladen). Les plis et 

les coupes montrent des intrusions de diorite et de porphyre, ainsi que 

des zones schisteuses de direction ESE à pendage abrupt NE. Les 

intrusions plongent généralement de 50 à 60° E dans la zone de faille. 

-La direction ESE est également évidente dans la zone minéralisée au nord 

de la faille à-  la figure 5.4.5. 	La figure 5.4.6 montre une zone 

fortement silicifiée de même direction dans le grauwacke au sud de la 

faille. 

Selon Dresser et Denis (1951), la largeur de la zone minéralisée 

dans le schiste d'origine volcanique dépend de la répartition et de la 

dimension des intrusions. Là où elles sont absentes, la puissance du 

minerai est réduite, et il peut même manquer. Les parties minéralisées 

les plus riches se rencontrent là où les intrusions ont moins de 5 m de 

largeur et sont séparées les unes des autres par d'étroites bandes de 

schistes. Ce minerai à forte teneur se présente au contact du schiste 



~ 
4211 

Groupe de Piché 

sku 
via 

Faille Sladen 

//  

/1 

% / 
/
/ 

. 	/ 

Groupe de Pontiac 

,.;,,..,•,:: ,~~a. 
•::-. : ., tax.; 

Teneurs en or 

supérieures 	à 3,4 g/t 

0 	50 	,100 m 

~ 	 1 	 I 

0 

Puits q#4 

Figure . Mine East Malartic, niveau de 845 mètres. Teneurs en 

5.4.5 	 or supérieures à 3,4 gît (d'après Sansfaçon, 1987).. 



— 154 — 

Groupe de 
Piché 	 V13 

V13 	 - 	 4142 
40 Ir.. 	— 

32-36' ~~_ _..►~— 	 ----- 

cCu.:cts..Ni.ünd 	 37-39 
20-30 	

P° Faille Sladen 	
Po 10'19 

Po 	 Chert — grauwacke 

Chert 	
31 	 0 	50 	100 	150m 

t 	t 	1 	1 

Groupe de Pontiac 	Po 

- -LEGENDE — 

ROCHES INTRUSIVES: GROUPE DE PONTIAC: 

FM Syénite' 'f  Po Grauwacke 

_ 

41111P 

ff, 

Amas de minerai 

Contact géologique 

Faille 

. 

Diorite 

GROUPE DE PICHE• 

J\/ 13 Komatiite 

Komatiite cisaillée 
(schiste à talc— 

I chlorite) 

Figure 5.4.6 Mine East Malartic, carte géologique du niveau 1035 mètres. 
La zone minéralisée ESE dans le Pontiac est interprétée 
comme un chert par Kerrich (1983), comme une zone fracturée 
silicifiée par Trudel et al. (1987). 



- 155- 

avec les intrusi'ns et s'appauvrit rapidement en s'éloignant de ce 

contact (Dresser et Denis, op. cit.). Les intrusions étaient 

particulièrement nombreuses près du pli de Sladen, où le minerai est le 

plus riche. 	Sur certains niveaux, les roches intrusives pouvaient 

constituer jusqu'à 40% de la zone minéralisée (Dresser et Denis, 1951). 

Dans la partie est de la mine, où les intrusions sont moins 

abondantes, le minerai est souvent limité aux parties saillantes de 

grauwackes altérés qui s'avancent dans les roches vertes (Dresser et 

Denis, 1951). Un saillant qui a été suivi sur 200 mètres, plonge à 65°E. 

Des petits plis en Z plongeant à 50° ou 60°E sont rapportés par 

Dresser et Denis (1951) dans la zone de schistes et dans de petites 

intrt sions. 	Ils suggèrent un mouvement normal-dextre, ce qui est 

contraire à celui proposé par Cormie (1948). 

Des fractures tardives avec déplacements faibles ou inexistants sont 

particulièrement nombreuses dans le minerai de grauwacke (Dresser et 

Denis, 1251). 	Elles ont les orientations suivantes: 	50 à 80° / 

subverticales,- 100 à 130° / subverticales, SE/ 150-30° SW. 

MINERALOGIE DE LA MINERALISATION  

Les gisements aurifères de la mine East Malartic ne sont pas 

filoniens. 	Nous avons vu que les veines de quartz sont peu abondantes 

(environ 5% du minerai selon Dresser et Denis, 1951) et ne contiennent 

qu'une faible quantité de l'or présent. Ce dernier est plutôt distribué 

de façon assez homogène dans de larges zones d'altération et de 

pyritisation dans des roches schisteuses ou fracturées. Ces altérations 

sont décrites plus loin. 
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Deux phases distinctes de silicification et de veines de quartz ont 

été mentionnées dans la description de la mine Canadian Malartic. La 

première est représentée par un quartz saccharoïdal à cherteux, la 

deuxième par un quartz vitreux à grain grossier appelé parfois "quartz 

pegmatitique". Les descriptions de Dresser et Denis (1951) et de Eakins 

(1962) laissent entendre que ceci s'applique également à la mine East 

Malartic. De même, ces auteurs n'indiquent pas de différences 

spécifiques dans les minéraux filoniens non-métalliques des deux 

propriétés et le lecteur pourra se référer à la description du gisement 

de Canadian Malartic. 	Selon Dresser et Denis (1951), "les veines de 

quartz ne renferment d'ordinaire que quelques mouchetures de sulfures". 

La pyrite est le seul sulfure abondant. 	Elle peut être finement 

(0,02 à 0,10 mm) et uniformément disséminée dans le grauwacke et peut 

passer inaperçue sans un examen attentif. Elle est plus grenue (souvent 

1-2 mm) dans les autres roches et peut former des cubes ayant jusqu'à 1 

-.cm de côté dans les diorites et les schistes mafiques. 	La quantité de 

pyrite varie - selon la nature de la roche altérée. Eakins (1962) a 

démontré que la pyritisation dans les gisements de Malartic s'effectue 

sans apport de fer, mais simplement par réaction entre les solutions 

sulfureuses et les silicates ou oxydes de fer des roches encaissantes. 

Ainsi, la diorite, qui est plus riche en fer, -peut contenir jusqu'à 20% 

de pyrite assez régulièrement dispersée alors que le porphyre et le 

grauwacke en contiennent rarement plus de 57... 

Des quantités modérées d'ilménite et de magnétite sont présentes 

dans certaines diorites et schistes ultramafiques. Les autres minéraux 

métalliques ne sont présents qu'en très faible quantité. La chalcopyrite 
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est toujours présente mais sa teneur n'est généralement que de l'ordre de 

0,01. 	La pyrrhotite est plus rare encore, ainsi que la galène et la 

sphalérite. Nous avons observé des traces de molybdénite dans un 

grauwacke et dans un schiste ultramafique. D_ la chromite, un peu de 

pentlandite et de la mackinawite associée é la chalcopyrite ont aussi été 

aperçues dans une roche ultramafique légèrement pyritisée. Shaw (1975) 

rapporte la présence d'un peu de petzite ((Au, Ag)2Te). 

L'or visible est rare. Dresser et Denis (1951) en rapporte dans de 

minuscule craquelures dans le quartz, et aussi le long de joints et de 

plans de schistosité oL il est sans relation apparente avec le quartz. Au 

microscope, l'or s'observe facilement dans les diorites fortement 

pyritisées, plus difficilement dans les autres roches. Il peut être en 

inclusions très fines (1- 10 microns) dans la pyrite ou en grains un peu 

plus gros (5-40 microns) en bordure de la pyrite ou disséminés dans les 

silicates. 	Une bonne part de l'or que nous avons observé n'est pas en 

- contact apparent avec la pyrite et peu être associé avec n'importe lequel 

des silicates et carbonates usuels. De l'or a été observé en 

intercroissance avec de l'amphibole, Celle-ci appartient probablement au 

stade d'amphibolitisation du schème de Eakins (voir altération, mine 

Barnat-Sladen). 

DISTRIBUTION DE L'OR  

La figure 5.4.5 montre la distribution des teneurs en or supérieures 

A 3,4 g/t sur le niveau 845 métres de la mine East Malartic. Ces contours 

sont basés sur les résultats analytiques provenant de 105 forages dont 

chaque section de 1,5 métre a été analysée pour l'or. C'est donc dire 
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que la distribution de l'or sur ce niveau est parfaitement connue et que 

f 	~: . 	réalité. .gurc .~.',.5 reflète fidèlement la  

Cette figure met en évidence des relations extrêmement 

intéressantes. On y observe en effet que la distribution de l'or est 

contrôlée par deux facteurs principaux: 1°) la faille Sladen et 2°) des 

structures ou lithologies de direction ESE. Les amas de minerai les plus 

importants se situent a l'intersection de ces deux structures. Cette 

relation s'applique d'ailleurs é. l'ensemble du camp minier de Malartic, 

c'ù l'intersection des fractures de direction SE avec les failles de 

dire-tion EU constitue un lieu privilégié pour le dépôt de l'or. 

ALTERATION  

Toutes les roches affectées par la faille Sladen ont été déformées, 

altérées et minéralisées en or. Cependant, la nature de l'altération 

varie selon la composition des unités lithologiques. 

LES GRAUWACKES- ALTERES  

L'aspect mégascopique du grauwacke durci et "silicifié" près de la 

faille Sladen a déja été décrit (voir mine Canadian Malartic). La roche 

légèrement altérée montre des veinules et petites plages irrégulières de 

quartz - carbonate - microcline et biotite. Le microcline remplace 

partiellement et irrégulièrement les grains clastiques d'albite et les 

grains micacés de la matrice en bordure des veinules. La biotite peut 

aussi être plus abondante en bordure des veines. 	Les grauwackes plus 

altérés deviennent modérément carbonatés (5-10%), finement pyritisés (37.) 

et la teneur en feldspath augmente aux dépends de toute la muscovite et, 
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probablement, d'une partie de la biotite. Localement, le grauwacke est 

transformé en une roche quartzo - feldspathique très fine, d'aspect 

cherteux, parfois A texture bréchique où des fragments foncés baignent 

dans une matrice quartzique. 	Cette roche est constituée de quartz 

(50-S0%), de microcline (souvent 25%), d'une quantité variable d'albite 

(0-25%) et d'un peu de carbonate, de biotite et de pyrite. 	Certaines 

roches fortement silicifiées contiennent peu d'or (voir Canadian 

Malartic), d'autres sont de teneur économique. 

Les grauwackes altérés ont donc été enrichis, A des degrés divers, 

en S, CO2, K, Si et Au. 	Ces additions ne sont pas nécessairement 

contemporaines comme nous l'avons vu A Canadian Malartic. 

INTRUSIONS FELSIQUES ALTEREES  

Deux types distincts d'intrusions felsiques sont représentés dans 

les lames pétrographiques que nous avons examinées. Le type le plus 

commun est un porphyre constitué d'environ 35% de phénocristaux de 

feldspath de 2 mm dans une matrice quartzo-feldspathique très fine 

contenant un peu de biotite, de muscovite, de carbonate, de pyrite et 

parfois de la chlorite. Tous les échantillons examinés sont altérés et 

pyritisés. Certains porphyres "silicifiés" sont fortement cataclasés, 

relativement riches en carbonate et muscovite et pauvres en biotite. Les 

phénocristaux consistent en microcline, en mésoperthite irrégulière de 

remplacement et en albite avec fines inclusions de séricite. L'albite 

est évidemment dérivée d'un plagioclase un peu plus calcique. 	La 

proportion des divers feldspaths varie beaucoup, souvent même A 

l'intérieur d'une lame mince. Les phénocristaux sont parfois 
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composés de microcline en bordure des fractures tandis que les 

phénocristaux plus éloignés sont constitués d'albite avec séricite. Une 

bonne part du feldspath potassique remplace donc le Plagioclase et ce 

métasomatisme potassique est présuinément relié d'assez près à la 

minéralisation aurifère. 

Le deuxième type est représenté par une roche équigranulaire 

constituée de 80% d'albite en grains allotriomorphiques allongés de 1mm, 

de 15 ou 20% d'amphibole de même dimension, et d'un peu de sphène, de 

carbonate et de pyrite. 	L'amphibole est une hornblende métamorphique 

assez pâle entourée partiellement d'une couronne d'amphibole sodique 

ayant les propriétés optiques de la crossite (X vs c: 5-10", Z = b, X: 

bleu foncé, Y: incolore, â.: violet intense). Cette roche est surement 

albitisée mais sa texture la distingue bien du porphyre. Elle est un peu 

plus mafique et plus riche en minéraux de titane que le porphyre. 	Une 

roche de même texture mais porteuse d'or contient 5 à 10% de pyrite, 107.. 

--de biotite, 10 de carbonate et un peu de chlorite. Ces minéraux se sont 

formés aux dépens de l'amphibole dont il ne reste que des traces. La 

minéralisation s'est donc accomplie avec des additions de S, de CO2  et de 

K. 

DIORITES ALTEREES  

Les "diorites" sont basiques et caractérisées par une bonne teneur - 

en titane sous forme d'ilménite ou de sphène. 	La forme originale des 

grains de plagioclase est partiellement conservée dans les roches peu 

foliées. Ces grains sont fins, ayant surtout 0,5 mm de diamètre, 

quelquefois 1 mm. 	Ils sont habituellement constitués d'albite mais un 
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peu de plagioclase zoné a été observé. Les échantillons examinés sont 

tous altérés, les minéraux cafémiques étant représentés par les 

assemblages suivants:    

biotite (10-15%.) 

biotite 

hornblende (20%) 

- carbonate - magnétite (10%)(traces de pyrite) 

- carbonate - pyrite (10-20%) - tr. magnétite 

- biotite - carbonate 	- pyrite (10-20%) 

Les conclusions suivantes sont tirées de notre examen 

pétrographique: 

(1) la 	pyrite s' est souvent formée aux dépends de la magnétite 

secondaire: elle remplace la magnétite en bordure des veines dans 

des roches riches en magnétite disséminée. 

(2) La minéralisation aurifêre s'est accompagnée d'un apport 

métasomatique de S, CO2 et K. La biotite constitue généralement 10 

ou 15% des diorites altérées. Le microline a même été observé qui 

remplace partiellement le plagioclase. 

Même si la biotite, la pyrite et le carbonate se forment aux dépends 

de l'amphibole, certaines diorites auriféres fortement pyritisées 

contiennent malgré tout une bonne quantité d'amphibole (5-20%) qui 

est en équilibre avec le carbonate et la biotite. La chlorite peut 

être présente mais elle est peu abondante dans les lames examinées. 

KOMATIITES ALTEREES  

Eakins (19E2) a montré que la komatiite non altérée loin des zones 

(3)  
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de cisaillement est relativement dure et constituée de beaucoup 

d'amphibole '40-90%), de serpentine CO-40%) et d'un peu de magnétite 

C10-15X). 	Elle est carbonatée et transformée en roche tendre composée 

surtout de talc, de chlorite et de carbonate dans ou prés des zones 

cisaillées. Ses analyses montrent bien l'addition de CO2. Ces roches 

sont souvent biotitisées en plus, aux alentours des secteurs 

minéralisés. Presque tous les échantillons examinés de roches 

ultramafiques venant de la mine contiennent une bonne quantité de biotite 

(5-40X). Ceci témoigne d'un apport intense de K qui s'étend possiblement 

sur de bonnes distances. La biotite est abondante même dans des roches 

non déformées. La teneur des roches ultramafiques en carbonate, talc et 

chlorite est cependant très variable à cause de l'amphibolitisation 

décrite ci-après. 

La présence dans les roches ultramafiques d'amas irréguliers 

contenant de 507. à 907. d'actinolite ou de hornblende grenue a été 

--mentionnée par Eakins (1962). Ces amas, aux bordures nettes ou diffuses, 

peuvent recouper le schiste à talc-chlorite-carbonate. Ils n'ont parfois 

aucune relation spatiale avec les roches intrusives (Eakins, 1962). Nos 

échantillons montrent que cette altération est présente à la mine East 

Malartic mois nous ne connaissons pas son étendue. Ainsi, des échantilons 

porteurs d'or sont composés d'environ 75% d'amphibole, de 207. de biotite, 

de 1 A 3% de pyrite et de 2% de carbonate. L'absence de minéraux de 

titane montre qu'ils dérivent bien de roches ultramafiques. 	Ces roches 

contiennent bien moins de CO, que le schiste à 

talc-chlorite-carbonate-biotite avoisinant et, d'après les descriptions 

de Eakins (1962), elles se sont formées par décarbonatatioon locale. 
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D'autre=, échantillons contiennent des quantités moindres d'amphibole et 

plus grandes de carbonate, de talc et de chlorite. Tous ces minéraux 

sont généralement en équilibre. 

Des traces de crossite ou amphibole sodique semblable à celle déjà 

décrite sont présentes dans quelques échantillons. 

GEOCHIMIE  

Eakins (1962) a présenté 2 analyses de diorite peu altérée et de 

diorite minéralisée et 3 analyses de porphyre peu et très altéré 

tableaux 4.3 et t̀'b' 4.4). Shaw (1975) donne 2 analyses de grauwackes non -- YQii3  

minéralisé et minéralisé. Ces données indiquent, comme nous venons de le 

mentionner, que les roches minéralisées sont enrichies en S, en Cie  et 

souvent en K. 

Plusieurs échantillons de grauwacke minéralisé ont été analysés par 

Kerrich c19Q3:. Ses résultats montrent une teneur de 50 ppm W, donc un 

-enrichissement modéré probable. L'enrichissement du minerai en As et Sb 

est négligeable. 	Un rapport élevé K/Na correspond souvent avec les 

hautes teneurs en or mais pas toujours. La teneur en Ba est erratique 

mais parfois élevée: elle atteint jusqu'à 2 300 ppm dans un échantillon 

de grauwacke siliceux. Elle est de 1 500 â 2 000  ppm dans le porphyre. 

Un schiste mafique du Fiché contient 2 500 ppm Ba. Cependant, la teneur 

erg Ba ne montre pas de corrélation avec l'or. 

5.4.6 DISCUSSION  

La Mine East Malartic demeure .  le plus important producteur d'or du 

camp minier de Malartic. 	Les gisements étant surtout dans les roches 
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schisteuses du Groupe de Fiché, la condition des murs des chantiers était 

beaucoup moins favorable qu'A Canadian Malartic par exemple et les coCts 

d'extraction étaient plus élevés. Par contre, la teneur était un peu 

supérieure â East Malartic. 

Plus des millions de tonnes de minerai exploité étaient en bordure 

de la faille de Sladen, soit tout le minerai de East Malartic, celui du 

secteur Sladen de Barnat-Sladen et une grande part du minerai de Canadian 

Malartic. La partie la plus productive de cette faille vient du secteur 

elle rencontre la faille de Barnat ou le contact entre les Groupes de 

Fiché et de Pontiac. 

Les gisements aurifères de East Malartic ne sont pas du type 

filonien. 	L'or est dispersé dans de larges zones de roches variées qui 

sont altérées et pyritisées. Il se rencontre dans les grauwackes, comme 

A Canadian Malartic, dans les intrusions intensément fracturées de 

porphyre et de diorite, comme dans le secteur de Barnat, et en plus dans 

-.les schistes mafiques et ultramafiques qui entourent ces intrusions. La 

minéralisation'aurifère est associée , `' 	Cv des apports s mé ~.asoma;. i ques de 	2►  

de K et particulièrement de S, la teneur en or étant souvent 

proportionnelle à la teneur en pyrite. La carbonatation est complexe et 

pas nécessairement reliée uniquement au processus de minéralisation. 

Ainsi, les roches ultramafiques sont intensément carbonatées dans les 

zones de cisaillement (Eakins, 1962). Mais, à l'intérieur de celles-ci, 

des roches minéralisées et altérées ont été localement amphibolitisées 

(Eakins, op. cit.) et décarbonatées. La destruction du carbonate 

pourrait étre causée par le passage de solutions de température 

relativement élevée. 
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Les minéraux d'altération sont passablement différents de ceux 

développés autour des gîtes de Val d'Or par exemple. Les 

caractéristiques suivantes méritent donc d'être soulignées: 

présence de microcline, rareté relative de muscovite; 

- abondance de biotite dans les roches mafiques; 

- présence d'amphibole, décarbonatation locale; 

- chlorite probablement subordonnée A l'amphibole dans 

les roches mafiques, souvent absente; 

- présence d'albite mais aussi d'un peu de plagioclase 

secondaire zoné. 

Les silicates sont généralement les mêmes dans les roches altérées 

et non altérées. 	Les assemblages minéralogiques de l'altération sont 

donc éminemment compatibles avec le métamorphisme régional situé tout 

prés de la frontière entre les faciès schistes verts et amphibolite. Les 

textures reliées A l'altération métasomatique sont surtout 

métamorphiques. Ainsi, la biotite et le carbonate se sont nécessairement 

substituées à des minéraux cafémiques, peut-être la hornblende, mais ils 

se retrouvent côte-à-côte et généralement en équilibre avec des 

porphyroblastes ou des aiguilles d'amphibole. 

Les gisements de la mine East Malartic sont nettement épigénétiques 

et postérieurs à la sédimentation, au volcanisme et aux intrusions 

mafiques et felsiques, puisque la minéralisation recoupe toutes ces 

lithologies. 	Ils sont également postérieurs en partie au métamorphisme, 

puisque dans les zones altérées, les- assemblages minéralogiques du 

métamorphisme régional sont modifiés. Ils sont donc synmétamorphiques 

d'après l'évidence présentée au paragraphe précédent. 
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Dans une publication récente, Kerrich (1983) assigne une origine 

syngénétique exhalative à un gisement d'or à basse teneur contenu dans un 

horizon de direction ESE de "chert tuffacé felsique" du Groupe de Pontiac 

(figure 5.4.6). Selon Trudel et Sansfaçon (1987) cette interprétation est 

erronée. A leur avis, l'horizon décrit comme étant composé "d'abondants 

fragments dans une matrice à grain ultra-fin de chert ou de carbonate" 

représente une zone de bréchification tectonique accompagnée de 

silicification et de carbonatation. 	De telle zones tectonisées et 

silicifiées, de direction ESE (associées à la déformation D2), sont 

fréquentes dans la région de Malartic et contiennent souvent des 

minéralisations d'or à basse teneur (Sansfaçon, 1986). D'ailleurs, ces 

structures contrôlent en partie la distribution de l'or dans le gisement 

East Malartic (figure 5.4.5). En conséquence, nous croyons que toutes 

les minéralisations d'or de la mine East Malartic sont épigénétiques et 

étroitement contralées par la structure. 
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5.5 MINE MALARTIC GOLDFIELDS  

5.5.1 LOCALISATION  

La mine Malartic Goldfields était située à 9 km à l'est de la ville 

de Malartic, sur la frontière entre les cantons de Fournière et de 

Dubuisson. 

5.5.2 HISTORIQUE ET PRODUCTION 

Les claims de la mine sont jalonnés en 1934. Ils sont pratiquement 

dépourvus d'affleurements. Un levé à la boussole d'inclinaison délimite 

la bande volcanique (groupe de Fiché) que l'on considère favorable. 

L'exploration, par creusage de tranchées et une quantité considérable de 

forages systématiques, est d'abord concentrée à la bordure sud du groupe 

car la mine East Malartic, à 6 km à l'ouest, est située de ce cité. De 

l'or est rencontré mais aucune zone économique n'est découverte. 	Des 

forages entrepris à la bordure nord du Piché en 1938 ont beaucoup plus de 

succès. Dès 1939, un premier puits est creusé pour explorer les gisements 

découverts l'automne précédent (mine no 1). En tout, on a alors effectué 

plus de 20 000 mètres de sondage, surtout à la bordure sud du Piché. Une 

usine de traitement entre en opération en décembre 1939. Sa capacité est 

de 270 tonnes par jour. En 1942, un deuxième puits est creusé à 900 m à 

l'ouest du premier pour exploiter un deuxième groupe de gisements (mine 

no 2; figure 5.5.1). Les puits atteindront éventuellement les 

profondeurs de 765 m pour le puits no 1 et de 830 m pour le no 2. Ils 

sont reliés par une galerie à 365 m de profondeur. 

La production s'effectue au taux journalier de 550 tonnes de 1941 à 

1949, de 1 500 tonnes de 1949 à 1959, pour décliner ensuite. La mine 
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FOURNIERE 1 DUBUISSON 

MALARTIC GOLD FIELDS 

Figure 5.5.1 Géologie de la propriété Malartic Gold Fields (d'après Eakins, 1962). 
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ferme en avril 1965 après une production de 52,9 tonnes d'or extraites de 

8,96 millions de tonnes de minerai à une teneur récupérée de 5,9 et Au. 

L'usine de traitement, d'une capacité de près de 2 300 tfj continue 

d'opérer après la fermeture de la mine en traitant du minerai provenant 

des mines Barnat, Marban et Norlartic. Elle est toujours en marche et 

traite présentement du minerai de la mine Bousquet. 	La compagnie 

Minerais Lac est maintenant propriétaire de l'usine ainsi que d'une 

partie des anciens terrains miniers située près du puits no 2. 

5.5.3 TRAVAUX GEOLOGIQUES ANTERIEURS  

Une description concise du minerai et de ses contrôles est fournie 

par Halet (1948). 	De brèves descriptions ont aussi été publiées par 

Barth (1952) et par Anderson et Wilten (1953). La descriptions de Eakins 

(1962) est beaucoup plus détaillée mais elle concerne surtout 

l'altération de tous les gisements du secteur sud de Malartic et elle ne 

-- distingue pas toujours entre les observations faites aux différentes 

mines. Un rapport de Sansfaçon et Trudel (1988) fait la synthèse des 

données publiées et non publiées de la mine. 

5.5.4 GEOLOGIE LOCALE  

Le groupe de Fiché forme localement une bande d'environ 800 m à 1000 

m de largeur, de direction approximative 115° avec pendage généralement 

abrupt vers le nord (environ 75°N, Halet, 1948). La bordure sud est 

constituée d'une zone de schiste talqueux injecté d'une multitude de 

dykes de porphyre (figure 5.5.1). La partie sud et médiane est composée 

surtout de komatiite massive si l'on admet que la "péridotite 	indiquée 
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sur la carte de Eakins représente effectivement cette lithologie. La 

partie nord, sur des largeurs de 30 à 500 m, est une zone de schistes à 

talc-chlorite qui englobe des blocs isolés de komatiite massive. Les 

schistes représentent un groupe de failles anastomosées selon Sansfaçon 

et Trudel (1988). Une zone de schistes à la bordure nord du Piché serait 

continue et représenterait la faille majeure de Cadillac selon Eakins 

(1962). 

La diorite' est plus abondante dans les zones schisteuses que dans 

les parties massives. Elle se présente en dykes ou filons-couches assez 

continus dans la roche massive. Dans les zones de schistes, elle forme 

des corps lenticulaires et irréguliers, parfois disposés en chapelet 

(figure 5.5.2) et qui ressemblent à des gros boudins. Les dykes de 

porphyre, si abondants à la bordure sud du Piché, sont peu abondants dans 

la zone schisteuse nord. Ils recoupent les diorites. 

L'allure générale des couches stratigraphiques à l'intérieur de la 

-bande de Piché est malheureusement peu connue. 	Dans les komatiites 

massives, certaines masses de diorite auraient une direction parallèle 

aux bordures du Piché d'après la carte de Eakins (1962) mais il n'est pas 

établi si ce sont des filons-couches concordants aux coulées. Les zones 

schisteuses sont très déformées et montrent des plis d'entraînement 

(Halet, 1948; Eakins, 1962) malheureusement non documentés. Dans deux 

rares affleurements du Piché situés à l'ESE de la mine, Imreh (1979) a 

relevé des polarités opposées. Elles pointent au NNW dans un cas, au SSE 

dans l'autre, ce qui suggère un pli de direction ENE à l'intérieur de la 

bande du Fiché. 

5.5.5 GEOLOGIE ECONOMIQUE  
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Figure 5.5.2 Minerai dans les parties étroites et lenticulaires des 
dykes de diorite, mine Malartic Gold Fields (d'après 
Dresser et Denis, 1951). 
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Le minerai exploité par Malartic Goldfields vient essentiellement de 

petites masses ou dykes lenticulaires de diorite situés dans les zones de 

schistes talqueux de la partie nord du Fiché (figure 5.5.2). Des zones 

aurifères non économiques, les zones "P" et "du moulin", sont présentes 

dans les dykes de porphyre felsique à la bordure sud du Fiché. La 

description suivante ne s'applique qu'au "minerai de diorite". 

DESCRIPTION DES CORPS MINERALISES  

Selon Halet (1948), le minerai consiste en un stockwerk de veines et 

veinules de quartz dans la diorite pyritisée et altérée. L'or est 

rarement visible et se retrouve surtout dans l'éponte pyriteuse des 

veines. 	Les veines individuelles varient en épaisseur de quelques 

millimètres jusqu'à 30 cm. Elles forment surtout des réseaux de veines 

subparallèles d'orientation variable. 	La diorite ne devient minerai 

qu'aux endroits oà les veines sont suffisamment nombreuses pour amener 

-tout le dyke, ou un volume considérable du dyke, à une teneur économique. 

De grands segménts de dyke sont alors minés en vrac. 	Les veines sont 

fortes et persistantes dans la diorite mais elles se pincent et 

disparaissent rapidement en passant dans le schiste en bordure du dyke. 

Les murs du dyke forment donc la limite du minerai (Halet, op. cit.). Ces 

murs pendent généralement à 750  vers nord. 

Les dykes lenticulaires minéralisés sont compris dans deux secteurs 

situés près des deux puits de la mine (figure 5.5.1). Une distance de 

400 m sépare ces deux secteurs favorables qui ont de 300 à 500 m de 

longueur, près de 100 m de largeur et qui se prolongent jusqu'à 800 m de 

profondeur. Les lentilles individuelles de minerai ont jusqu'à 150 m de 
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longueur horizontale et jusqu'à 10 m d'épaisseur. Elles sont allongées 

verticalement: Halet (1948), rapporte que des lentilles de 30 m de 

longueur horizontale ont été suivies verticalement sur 150 m. 

Les teneurs sont variables et dépendent de l'intensité de la 

fracturation et de la pyritisation (Eakins, 1962). 	Anderson et Wilten 

(1953) font état de parties subhorizontales à plus basse teneur à 

l'intérieur de dykes bien minéralisés (figure 5.5.3). 	Le programme de 

contrôle des teneurs du minerai nécessitait des forages transversaux aux 

dykes pour les localiser et des forages subverticaux le long des dykes 

pour mieux évaluer leur teneur. On évitait les parties à basse teneur 

afin de maintenir une teneur moyenne de plus de 5,5 g/t Au. 	L'ensemble 

de tout le minerai exploité a une teneur moyenne d'environ b g/t Au. 

CONTROLE DE LA MINERALISATION  

CONTROLE STRUCTURAL  

Les secteurs minéralisés sont dans des zones de schistes qui sont 

considérées par Eakins (1962) comme des fractures subsidiaires à la 

faille de Cadillac qui est à 200 m au nord. 

L'épaisseur des dykes influence leur fracturation. Ainsi, Dresser 

et Denis (1951) rapportent que les dykes de moins de 10 m d'épaisseur 

sont parfois fracturés et minéralisés de part en part. Ces dykes ont 

fourni la majorité du minerai. 	Les dykes plus gros (10 à 30 m 

d'épaisseur) ne sont que partiellement fracturés. La minéralisation peut 

être restreinte à quelques zones de fractures obliques au dyke, ou 

continue d'un bord à l'autre du dyke. 	Ces zones ont 10 à 30 m de 

longueur horizontale et 1 ou 2 m d'épaisseur. Leur direction est surtout 
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Figure 5.5.3 Zones sub-horizontales à teneur plus basse dans un dyke de diorite 
minéralisée, Malartic Gold Fields (d'après Anderson et Wilten, 
1953). 



- 175- 

N ou NNW et leur pendage vertical ou presque. Elles sont parfois 

distantes l'une de l'autre de 10 ou 15 m (figure 5.5.2). 

Les veines du stockwerk sont subparallèles dans un espace limité 

(figure J. J. 2) mais leur orientation varie beaucoup selon l'endroit et 

d'une lentille minéralisée à l'autre (Sansfaçon et Trudel, 1988). 	Leur 

pendage varie d'horizontal à vertical (Halet, 1948) mais il est 

généralement moins incliné que la bordure du dyke (Anderson et Wilton, 

1953). 	Certaines veines sont à peu près perpendiculaires aux murs du 

dyke, d'autres sont presque parallèles (Halet, op. cit). 	Beaucoup de 

veines ont une direction de 300  et un pendage de 450  NW (Dresser et 

Denis, 1951). 

L'absence de données précises sur l'orientation et la nature des 

veines limite leur description. La fracturation de la diorite et sa 

minéralisation tient sans doute à sa nature cassante en comparaison des 

schistes ductiles encaissants: les veines sont persistantes et 

- subparallèles dans le dyke mais elle se terminent brusquement en 

pénétrant le schiste. Celui-ci s'est nécessairement allongé dans le plan 

de la schistosité lors du développement de celle-ci et les. dykes à peu 

près EW ont subi une extension. La distribution en chapelet de dykes 

lenticulaires suggère d'ailleurs un boudinage. 	Les segments de dykes 

minéralisés sont allongés verticalement ce qui implique une extension 

sub-horizontale à peu près EW. Les fractures verticales obliques dans 

les gros dykes concordent d'ailleurs avec cette direction d'étirement. 

Les nombreuses veines à faible pendage suggèrent cependant que 

l'étirement n'était pas limité à la direction sub-horizontale. Un 

étirement vertical ou oblique a pu aussi jouer à certains moments. 
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La figure 5.5.4 illustre la courbure d'un pli dans les dykes et les 

schistes. 	Les veines dans les dykes tournent apparemment avec le pli et 

elles sont possiblement antérieures au pli. Sansfaçon et Trudel (op.cit.) 

croient que des failles EW, NE et SE recoupent les dykes minéralisés. 

Elles sont montrées à la même figure. 

Halet (1948) rapporte un certain contrôle de la minéralisation de la 

diorite par les dykes de porphyre. Il décrit un dyke de porphyre qui 

recoupe l'extrémité de deux dykes de diorite. La meilleure teneur d'or 

dans la diorite est précisément à la rencontre du porphyre et cette 

teneur décroît graduellement en s'éloignant du porphyre. 	Il affirme 

qu'il y a plusieurs autres exemples de cette nature et que l'association 

est trop évidente pour être fortuite. 

CONTROLE CHIMIQUE OU LITHOLOGIQUE  

Halet (1948) a insisté sur le contrôle lithologique de la 

minéralisation. 	Il souligne que les veines de quartz se retrouvent dans 

toutes les lithologies sauf les schistes finement laminés mais que la 

minéralisation économique est presqu'uniquement restreinte aux diorites. 

Certains dykes de porphyre bien fracturés contiennent autant de veines de 

quartz que les diorites mais leur teneur en or et en pyrite est basse 

même où ils rencontrent les dykes de diorite minéralisée. 	De plus, 

lorsque certaines veines présentes dans la diorite pénètrent pour 

quelques décimètres dans le schiste environnant, la quantité de pyrite 

présente dans les épontes de la veine chute brusquement en pénétrant le 

schiste (Halet, 1948). Le phénomène est illustré par Eakins (1962; 

figure 5.5.5 de ce rapport). Comme Eakins (1962), nous croyons que la 
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haute teneur en fer et, particulièrement, en magnétite de la diorite est 

un facteur important dans la formation de la pyrite et la déposition de 

l'or. 

MINERALOGIE  

Les veines consistent de quartz blanc ou bleuté, souvent avec une 

quantité considérable de tourmaline, et une faible quantité de pyrite. 

Des traces d'arsénopyrite, de chalcopyrite et de galène sont aussi 

présentes (Halet, 1948; Dresser et Denis, 1951). Un peu d'or est parfois 

visible mais, de l'avis général, les veines de quartz contiennent peu 

d'or. Dresser et Denis (1951) évaluent à 15 la proportion de veines de 

quartz dans le minerai de diorite. 

La diorite formant l'éponte des veines est altérée et bien 

minéralisée en pyrite avec un peu d'arsénopyrite sur une distance de 

quelques décimètres en bordure des veines de quartz et de fines fractures 

(Halet, 1948). 	Toute la masse de diorite est altéré si les veines sont 

suffisamment rapprochées. La pyrite est en cristaux de 1 ou 2 mm et 

forme jusqu'à 15% du minerai selon Dresser et Denis (1951). 

L'arsénopyrite est rarement visible à l'oeil nu (P.T. Black, cité par 

Eakins, 1962). 	Des échantillons représentatifs de minerai auraient une 

teneur d'environ 0,17.. As d'après Dresser et Denis (1951). 	L'or est 

rarement visible. 	Halet (1948) croît que l'or est associé de près à la 

pyrite et que la majorité de l'or du minerai est dans la diorite 

pyritisée. 
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MALARTIC GOLD FIELDS 

ire Pyrite 

a) 

....czy Veine de quartz 

b) 

Figure 5.5.5 Détail de la minéralisation dans la diorite, Malartic Gold Fields 
(d'après Eakins, 1952). 

a) pyrite aurifère bordant les fractures et les veines de quartz 
le minerai est restreint à la diorite. 

b) la zone de pyrite est plus large dans l'éponte supérieure de 
certaines veines. 
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ALTERATION DE LA DIORITE  

L'altération des diorites dans toutes les mines du secteur sud de 

Malartic telle que décrite par Eakins (1962) a été rapportée 

précédemment. Cet auteur n'indique pas cependant les différences entre 

les diverses mines sauf que la carbonatation des diorites est plus 

intense à Malartic Goldfields qu'ailleurs. Il ne mentionne pas 

spécifiquement si l'amphibolitisation tardive reliée à la minéralisation 

est présente dans les diorites de Malartic Goldfields. Nous doutons 

qu'elle le soit. 	Eakins (1962) mentionne et illustre un phénomène 

curieux observé à Malartic Goldfields: une zone pyritisée beaucoup plus 

large dans l'éponte supérieure que dans l'éponte inférieure ce certaines 

veines (figure 5.5.5; un phénomène semblable a été observé à la mine 

Lamaque - Karvinen, rapport non publié). 

Notre propre étude a da se restreindre à quelques échantillons de 

diorite peu altérée et de diorite pyritisée. La diorite peu altérée est 

.constituée de hornblende et de plagioclase (albite et plagioclase zoné, 

probablement oligoclase) et d'un peu d'épidote, de chlorite et de sphéne. 

Cependant, un échantillon peu altéré est riche (5-10%) en magnétite 

secondaire qui est présente en petits cristaux dispersés à l'intérieur de 

la hornblende et du plagioclase. .Eakins (1962) décrit la formation de 

magnétite et d'albite aux dépens de la hornblende dans une phase initiale 

d'altération. Dans notre cas, cependant, la hornblende est abondante et 

stable. 	Nous ne savons si cette oxydation est antérieure à la 

pyritisation ou si elle lui est contemporaine et se forme à la périphérie 

des zones altérées. 	Cette oxydation en magnétite peut être importante 

pour la minéralisation: selon Eakins (1962), une bonne part de la pyrite 



- 181 - 

s'est formée auxdépends de la magnétite. 

Nos échantillons de diorite riche en pyrite (5-20%) ont une 

composition minéralogique très variable. Tous sont carbonatés (5-20%). 

Plusieurs sont riches en biotite (jusqu'à 30%) avec peu de hornblende ou 

de chlorite mais d'autres n'en contiennent que des traces. 	La chlorite 

peut être abondante ou presque absente (1-20%). 	La tourmaline est 

abondante dans certains échantillons. La hornblende est peu abondante et 

souvent absente (0-10%). Le reste de la roche est constitué de 

plagioclase abondant (surtout albite, probablement un peu d'oligoclase) 

d'un peu de quartz et d'ilménite. 

La minéralisation aurifère est donc associée à une addition évidente 

de S, CO2, K, B et As. Une légère addition de Na est probable: 	deux 

échantillons de diorite analysés par Eakins contiennent 4 et 4,57. Na20. 

5.5.6 DISCUSSION  

La minéralisation aurifère à la bordure sud du Piché est dans des 

intrusions de porphyre. La minéralisation principale dans la diorite est 

elle aussi, apparemment postérieure ou contemporaine aux dykes de 

porphyre car sa teneur est parfois influencée par la proximité de dykes 

de porphyre. Malet (1948) a d'ailleurs émis l'hypothèse que les dykes de 

porphyre puissent être la principale voie de passage des solutions 

minéralisatrices. 	La déformation tectonique s'est cependant poursuivie 

après la période de minéralisation. Elle semble surtout marquée par des 

failles Etc et par des petites failles NE et SE. Des petits plis dans les 

schistes talqueux sont possiblement postérieurs à la minéralisation. 

La minéralisation à Malartic Goldfields est très semblable à celle 
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dans les diorites à East Malartic et à Barnat-nord. Minéralogiquement, 

le minerai de Malartic Goldfields contient plus de carbonate, de 

tourmaline et d'arsénopyrite. La présence de microcline et d'amphibole 

tardive notée dans les mines prés de la ville de Malartic n'a pas été 

observée ici. 

La localisation du minerai est contrôlée par la fracturation 

intense de la diorite cassante située dans un schiste ductile. 	La 

majorité du minerai provient de dykes de moins d'une dizaine de mètres 

d'épaisseur qui étaient minés sur leur pleine largeur. 	Les dykes plus 

épais résistent mieux à la déformation et ils forment peu de minerai. Un 

contrôle chimique qui gère la quantité de pyrite formée semble également 

affecter la teneur en or. 

5.6 MINE CAMFLO (SOCIETE MINIERE BARRICK ET MALARTIC HYGRADE)  

5.6.1 LOCALISATION  

Le puits de la mine Camflo, filiale de la Société minière Barrick 

(Canada) Inc., est situé à 7 km au nord-est de la ville de Malartic 

(figure 5.6.1), dans la partie nord du lot no 54, rang I du canton 

Malartic. Le gisement plonge vers le nord-est et se prolonge jusque sur 

la propriété des mines d'or Malartic Hygrade (Canada) Ltd, où il est 

exploité coinjointement par les deux sociétés. 

5.6.2 HISTORIQUE ET PRODUCTION  

Le secteur de la mine n'affleure pas. La découverte fut faite en 

forant des anomalies magnétiques. 

Les claims, choisis pour leur position stratégique, furent achetés 



Figure 5.6.1 	Situation géographique et cadre géologique des gates 
du secteur nord. Les gîtes de 

Camflo, de Malartic Hygrade et de Black Cliff sont près de la charnière de plis EW P 

(d'après Imreh, 1984). 
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pour 5 000$ comptant en 1962 par la compagnie Camflo Matagami Mines Ltd 

(qui devint plus tard Camflo Mines Ltd, puis Société minière Barrick 

Inc.). Un levé magnétométrique fut suivi d'une campagne de 3 sondages 

qui recoupèrent le stock de syénite quartzifère (stérile en surface), la 

formation de fer et une zone aurifère dans la ferrodiorite. Les forages 

suivants montrèrent le peu d'étendue de cette zone. Finalement, un forage 

plus profond (no 13) recoupa une bonne zone minéralisée dans la syénite 

quartzifère; 22 autres forages indiquèrent bientôt la présence de 1 100 

000 tonnes métriques de minerai à une teneur de 7 gft Au entre 100 m et 

300 m de profondeur. 

Le fonçage du puits débuta à l'été 1963 et la production en juin 

1965. Le minerai fut d'abord traité à l'usine de Malartic Goldfields, ce 

qui permit de s'assurer de la viabilité de l'entreprise avant que ne 

débute la construction d'une usine de concentration sur place. Celle-ci 

fut terminée en 1969. Sa capacité journalière de 900 tonnes métriques de 

--minerai fut portée à 1 130 tonnes en 1975. 

Le stock de syénite porteur de minéralisation plonge à 55" vers le 

nord-est. 	Il traverse la limite nord de la propriété Barrick (Camflo) à 

une profondeur d'environ 800 m et se prolonge sur les terrains de la 

société Malartic Hygrade. Ce prolongement est exploité conjointement par 

les deux sociétés à la suite d'une entente intervenue en 1980. 

Au ler janvier 1986, la mine avait produit 46,0 tonnes d'or (1,48 

million d'onces Troy) du secteur Camflo ou Barrick et 5,0 tonnes (161 000 

oz) des terrains de Malartic Hygrade couverts par l'entente. La 

répartition entre les divers types de minerai décrits plus loin est la 

suivante: 
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Poches-hotes  

 

Minerai extrait 	 Secteur-

(tonnes métriques) 

   

gtta-r tzi fer e 

 

	

E 016 000 tonnes â 6,9 colt 	Calilflo t.Bar r ici•:.I 

	

747 000 tonnes cl+. 6,7 i..j/t 	Mal. iiygr ade 

     

cc uS total: 	 6 ~C^ 000,u~_ 
	 C 

diorite et roches 
volcaniques 

roches sédimentaires 

Total: 

Ea; 	 à 4,3 Qr~± 	~.amfl~~Y _ 000 tonnes  

	

124 (I(:(_I tonnes „ 5,0 g/t 	Camflo 

7 776 000 tonnes 	6,6 g/t 

Les réserves prouvées et probables étaient, à cette même date, de 2 

253 000 tonnes à 3,3 g/t. Le puits atteint présentement la profondeur de 

1 235 métres ( 4 056 pieds) et les niveaux inférieurs sont encore au 

stade de développement. 	L'exploitation se fait surtout par grands 

chantiers ouverts et le coût d'extraction par tonne de minerai est parmi 

les plus bas des mines souterraines canadiennes. 

-•* Inclus un peu de minerai miné sur les terrains de Willroy Mines Ltd 

(maintenant Minerais Lac) à l'est de ceux de Barrick. 

5.6.3 TRAVAUX GEOLOGIQUES ANTERIEURS  

La géologie de la mine a été décrite de façon succincte par Meikle 

(1970) et dans certains livrets-guides d'excursions géologiques 

(Latulippe, 1976; Makila, 1980). Des thèses de 1•' cycle, non publiées, 

ont été préparées par Mahoney (1968) et Parry (1977) sur la pétrographie 

du porphyre minéralisé. Dans une thèse de maîtrise, Chainey (1983) a 

fourni un grand nombre de données géochimiques originales sur la mine. 

Perrault et Giovenazzo (1983) et Alderton (1984) ont effectué de courtes 
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études minéralogiques du minerai. Un rapport de Sauvé et Makila (1987) 

résume ces travaux ainsi que toutes les données de la mine et ajoute 

plusieurs données pétrographiques additionnelles. 

5.6.4 GEOLOGIE LOCALE  

La structure la plus évidente de la mine Camflo est sans doute le 

stock ou cheminée de syénite quartzifère. 	Il s'est injecté dans le 

Kewagama A quelques dizaines de mètres du contact avec les roches 

volcaniques du Héva. Il est situé dans la zone axiale d'un petit pli P2 

en forme de Z mis en évidence par les travaux de la mine (figure 5.6.2). 

La partie anticlinale du pli est synforme, et la partie synclinale est 

antiforme. Dans les niveaux supérieurs de la mine, l'axe du pli et l'axe 

du stock sont parallèles et plongent avec un angle de 50 à 60° dans une 

direction de N 55°. 	Plusieurs apophyses du stock ont une direction 

approximative EW / 70° N, a peu près parallèle au plan axial P2 (figure 

- 5.6.5'. Des textures déjà mentionnées suggèrent que la déformation était 

active lors de la cristallisation du stock. Elle s'est poursuivie ensuite 

avec une fracturation intense du stock. Certaines apophyses montrent des 

changements brusques d'épaisseur qui ressemblent à du boudinage mais sans 

séparation complète des éléments ou boudins. Le stock est donc 

légèrement déformé et son injection est apparemment contemporaine à la 

déformation D2. 

La partie supérieure du Héva rencontrée dans la mine est constituée 

d'andésite et de tufs surtout calco-alcalins injectés d'une forte 

proportion, environ 507.., de filons-couches tholéiitiques. Ces derniers, 

composés surtout de gabbro et de ferrodiorite fortement magnétique, 
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les zones de minerai (Mahoney, 1967). La syénite quartzifère est partout 

fracturée et recoupée par une multitude de veinules de quartz et contient 

toujours une petite quantité (plus de 0,57..) de pyrite souvent très fine. 

Le minerai à haute teneur contient plus de veines de quartz (3-10%), plus 

de pyrite (2-3%) et cette dernière est souvent plus grenue (1-3 mm). 

Le stock ne contient pas de minerai dans les premiers 100 mètres 

sous la surface. Il contient ensuite de 3 000 à 12 000 tonnes de minerai 

par mètre vertical. 	Des niveaux peu productifs alternent avec des 

niveaux très productifs. Les zones de minerai ont des formes, dimensions 

et orientations variables et leur mode de contrôle n'est pas évident. Le 

minerai a cependant une tendance assez nette à se retrouver dans la 

partie nord du stock, souvent dans deux zones parallèles de direction 

E-W, à pendage abrupt vers le nord et à plongée NE semblable à celle du 

stock (figures 5.6.4 et 5.6.5 ). Ces zones ont souvent 15 à 25 mètres 

d'épaisseur mais elles se joignent localement pour former des zones plus 

- considérables. Le minerai est exploité par grands chantiers ouverts. Un 

chantier majeur en cours d'exploitation a 60 m de longueur horizontale, 

15 m de largeur et 200 m le long de la plongée. Avec l'exploitation en 

plus grande profondeur, une configuration régulière des murs des grands 

chantiers prend plus d'importance. Ceci requiert une dilution un peu 

plus forte mais la productivité de ces grands chantiers est excellente. 

La teneur moyenne du minerai de porphyre déjà extrait est de 6,9 g/t Au. 

PEFORMATION ET ALTERATION DU STOCK  

La déformation du stock est marquée par: (1) la fracturation et la 

formation de veines et veinules, (2) une cataclase répandue mais 
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s 

Figure 6 Coupe verticale NS du stock de Camflo. le minerai est dans 
la partie nord du stock et forme deux zones qui coalescent 

5.6.4 	localement. 
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Figure 7 Coupe longitudinale projetée sur un plan vertical EW. Le 
stock et les zones minéralisées plongent au NE. 	Le stock 
traverse sur les terrains de Malartic Hygrade aux niveaux 2 
250 A 2 700. D'après le rapport annuel de la mine Camflo, 
1979. 

Figure 5.6.5 
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mégascopiquement peu évidente et (3) les failles tardives accompagnées 

d'une bonne schistosité de leurs épontes. 

(1) 	Les géologues de la mine ont noté que les veinules de quartz gris 

aurifère ont été précédées et possiblement suivies de veinules non 

aurifères. 	Comme exemple, des veines de quartz pegmatoides avec 

gros cristaux idiomorphes de fluorite et de microcline sont tout 

aussi abondantes dans la syénite quartzifère stérile que dans le 

minerai. Elles ne sont donc pas reliées à la minéralisation 

aurifère et pourraient appartenir à une phase tardi-magmatique ou 

pneumatolitique. 

C7') 	La cataclase ou granulation de la monzonite est marquée par la 

formation de petits grains granoblastiques de quartz, d'albite et 

de microcline. Ele a été mentionnée précédemment. Elle est reliée 

à une fracturation contemporaine aux veines diverses et semble 

avoir débuté avec les derniers stades de la cristallisation 

magmatique. Sa distribution est mal connue. 

Quelques échantillons montrent une absence totale de cataclase. La 

plupart montrent une cataclase faible ou modérée qui n'affecte que 

14% ou moins de l'échantillon. 

(3) 	La schistosité locale associée aux failles tardives est reliée à la 

formation abondante de muscovite qui se forme aux dépens du 

microcline. Elle est bien distincte de la cataclase où le 

microcline est soit conservé dans les grains granoblastique, soit 

remplacé par l'albite sans formation importante de muscovite. 

L'altération de la syénite quartzifère est peu évidente mais elle 
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est répandue A travers tout le stock. Elle est marquée p_.r la présence 

généralisée de pyrite et de calcite et l'absence virtuelle de silicates 

calciques tels que 1'épidote. Les minéraux ferrcmagnésiens originaux sont 

entierement remplacés par des agrégats de petits grains de 

carbonate-biotite-magnétite-pyrite. Nous n'avons observé des restes 

d'amphibole que dans une seule lame mince. Les analyses de Chainey 

montrent d'ailleurs que tout le calcium du stock est essentiellement 

contenu dans la calcite. 

La pyrite trés fine est répandue dans toute la cheminée (voir la 

partie "géochimie" ainsi que la figure 5.6.6). Nous avons mentionné que 

le minerai é forte teneur d'or se distingue visuellement par une teneur 

un peu plus élevée en pyrite. La pyritisation a pu suivre la formation 

de magnétite et s'effectuer surtout A ses dépends. Des échantillons non 

cataclasés et avec peu de pyrite contiennent jusqu'à 1% de magnétite 

secondaire tandis que les échantillons riches en pyrite n'en contiennent 

pas. 

L'albitisâtion ou remplacement plus ou moins complet de la perthite 

par de l'albite finement maclée n'a été observée que dans une partie 

mineure des lames minces étudiées. Elles est notable dans les roches 

fortement cataclasées et dans les épontes non cataclasées mais legerement 

blanchies de certaines veines de quartz. Les analyses de Chainey (1983) 

confirment un apport de Na et un départ de K dans certains échantillons 

déformés ou cataclasés. Nous avons observé de l'or fin dispersé dans 

deux échantillons albitisés et cette altération est peut-être reliée 

d'assez prés é la minéralisation aurifère. Cependant, les analyses de 

Chainey (1983) ne montrent pas de corrélation évidente entre 
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CAMFLO 

Figure 5.6.6 Histogrammes montrant la distribution de l'or et du soufre dans le stock 
de Camflo. Tous les échantillons sont anormaux en Au et S (mesures par 
Chainey, 1983). 
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l'enrichissement en soude et les teneurs d'or. 

MINERALOGIE  

Line liste des minéraux rencontrés dans la syénite quartzifère et les 

veinules est donnée au tableau 5.6.1. Certains minéraux sont associés A 

l'or, d'autres ne le sont pas. Nous avons déjà mentionné que certains 

types de veines de quartz ne semblent pas reliés directement A la 

minéralisation aurifère. Le quartz des veines aurifères est gris ou 

blanc grisltre et translucide. Le quartz saccharoïde, souvent bleuté, 

des veines situées dans les failles tardives dans le stock: n'est pas 

R favorable A 1 car. 

L'or visible se rencontre surtout dans les veinules de quartz. De 

l'or fin a aussi été observé au microscope dans la syénite quartzifère en 

bordure des veines et dans la syénite cataclasée et fortement albitisée. 

Cette dernière contient généralement des petites veinules et lentilles de 

quart. Il fait peu de doute que la majeure partie de l'or est dans les 

veinules de quartz-calcite et leurs épontes pyriteuses immédiates. L'or 

semble surtout libre et disséminé dans le carbonate et les silicates. Il 

se rencontre souvent près de la pyrite dont il recouvre parfois les faces 

cristallines (Meik:le, 1970). Une faible quantité d'or se retrouve en 

fines inclusions de 3 A 20 microns dans la. pyrite. Les sulfures sont 

associés A l'or. 	Ils consistent essentiellement de pyrite avec des 

traces de chalcopyrite, de galène et de molybdénite. La pyrrhotite est 

extrêmement rare et ne se rencontre qu'en inclusions dans la pyrite. Les 

tellurures et la scheelite s'observent surtout dans les veines A forte 

teneur d'or (Meik:le, 1970; Mahoney, 1967; Alderton, 1984). 
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TABLEAU 5.6.1 - MINERALOGIE DU MINERAI DANS LE STOCK DE CAMFLO.  

I veines auri feres 	I autres minéraux du stock, rapport I 

I inconnu avec la minéralisation 	I 

commun I traces 

Tellurures rapportés par Mahoney (1967) et Aldertcn 

(1984). Titre de l'or par Perrault et Giovenazzo (1983). 
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Le minerai contient des traces d'hématite et d'anhydrite, ce qui 

indique des conditions relativement oxydantes. L'.Age relatif de ces 

minéraux n'est pas connu. Les ions sulfates sont possiblement reliés A. 

la phase minéralisatrice, mais le barium vient probablement du 

feldspath potassique. 

GEOCHIMIE  

Les nombreuses mesures géochimiques de Chainey (1983) montrent que 

pratiquement tous les échantillons de syénite quartzifére sont anormaux 

ou enrichis en Au et en S (figure 5.6.6). Ces éléments constituent donc 

un indice fidéle de l'altération favorable du stock. Rares sont les 

échantillons qui contiennent moins de 50 ppb Au. La teneur médiane des 

échantillons analysés est d'environ 300 ppb Au. Pour la partie sud et 

moins minéralisée du stock, la médiane est de 150 ppb. L'or est sans 

doute l'élément dont la teneur est la plus variable dans tout le stock: 

de 10 A 50 000 ppb. 

Les échantillons analysés par Chainey (op. cit.) contiennent entre 

0,17 	
S  et 1 '% S et la moyenne est de 0,5 Ï S. La figure 5.6.7 montre 

que ie soufre est enrichi dans la partie nord du stock oû se trouve la 

majorité du minerai. 

Chainey (1983) a montré une corrélation positive entre All et S ainsi 

qu'avec W. Il n'y a pas de corrélation significative entre Au. et As ou 

Sb dans le stock. Nous verrons plus loin qu'il y en a une dans le 

minerai hors du stock. 
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Figure 5.6.7 Distribution du soufre dans le stock de Camflo. Le soufre 
est concentré dans la partie nord du stock de monzonite. Coupe 
transversale du stock projetée sur un plan vertical NS (d'après 
Chainey, 1983). 
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MINERALISATION DE FAILLES HORS DU STOCK  

ASPECT ET DISTRIBUTION DU MINERAI  

Les failles tardives sont faiblement minéralisées sur presque toute 

leur longueur dans la mine. Ce sont des zones de cisaillement de 1 ou 

m d'épaisseur, fortement séricitisées et pyritisées. Elle contiennent 

souvent des veines de quartz centimétriques ou décimétriques dans leur 

partie centrale. L'analyse montre communément de basses teneurs en or 

(1-' g/t). Ces failles, qui recoupent les formations é angle faible, 

peuvent s'élargir et constituer des zones économiques lorsqu'elles 

intersectent des unités lithologiques ou des structures favorables. 

Certaines structures sont mentionnées plus loin (contrôle structural). 

Les raisons pour lesquelles du minerai se forme à un endroit plutôt 

qu'ailleurs sont souvent obscures mais les roches les plus cassantes et 

les plus riches en magnétite sont nettement plus favorables. 

La ferrotonalite, qui a fourni la majorité du minerai hors du stock, 

est plus cassante que les roches volcaniques ou sédimentaires 

cause de sa composition felsique. La zone de cisaillement se perd 

parfois en entrant dans cette roche qui se fracture dans diverses 

directions et la trace de la faille peut âtre difficile A  suivre. 	La 

ferrotonalite non altérée a une bonne teneur en magnétite (5%) et la 

ferrodiorite adjacente en a plus encore (5-15%). Les zones de failles ou 

de fractures minéralisées contiennent une bonne proportion de veines de 

quartz et une quantité variable de pyrite remplace la magnétite. 	La 

teneur en or est proportionnelle A la teneur en pyrite qui peut atteindre 

0 A 30% dans le mineraj de bonne teneur (6 à 12 q/t). La plongée des 

zones minéralisées est vers le NE, tout comme l'axe du pli de phase 
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(figure 5.6.5). La ~err~_ tonalité et la ferrodiorite ont fourni peu de 

minerai au-dessus du. niveau 1 300 (400 ,métres) mais ce type devient 

important en-dessous. Les dimensions et teneurs des lentilles 

minéralisées sont variables. Une lentille importante au niveau 2 700 a 

200 m de longueur horizontale et 3 A. 5 m d'épaiseur (elle n'est pas 

uniquement dans la ferrDtonalite 	mais déborde dans la ferrodiorite 

adjacente). La roche peut être fracturée et minéralisée sur des 

épaisseurs considérables entre deux zones de failles mais la teneur peut 

âtre basse: une lentille a 20 m d'épaisseur é une teneur de 3 g/t. La 

teneur du minerai de ferrotonalite et de ferrodiorite déjà extrait est de 

4,3 g/t, sensiblement plus basse que celle du minerai provenant du stock 

de syénite quartzifère. Tout ce "minerai de diorite" a été extrait d'un 

secteur situé de 50 A 300 m é l'est du stock. 

La formation de fer montre bien le contrôle chimique exercé par la 

magnétite sur la formation de pyrite et la teneur en or. En bordure de 

_. failles ou de fractures, toute la magnétite peut être remplacée par une 

pyrite massive x.50%? A grain moyen (1-5 mm). Ces couches de 

remplacement peuvent se terminer brusquement A quelques décimètres de la 

fracture. Des veines de quartz dans--la pyrite massive montrent parfois 

des quantités spectaculaires d'or visible. Ces zones de quartz et pyrite 

sont A très bonne teneur (20 é 50 g/t) mais elles n'ont, le plus souvent, 

que 0,1 A 1 m d'épaisseur. La longueur horizontale des zones 

minéralisées est également faible (parfois 0-30 m) car elle est fonction 

de la faible épaisseur de la formation_de fer et de sa rencontre oblique 

avec la zone de faille. 	Localement, des petits plis -é plongée NE 

doublent l'épaisseur de la formation de fer et augmentent sa 



fracturation. En bref, la formation de fer a fourni du minerai de bonne 

teneur (jusqu'A. 20 gft) mais en quantité minime. 

Chacune des autres lithologies rencontrées dans la mine a aussi 

fourni du minerai mais en quantité relativement faible. Toutes les 

lithologies contiennent un peu de magnétite mais ce n'est pas le seul 

facteur de contrôle. Le schiste A biotite-muscovite a produit du minerai 

de bonne teneur dans des zones de failles situées tout près du stock aux 

niveaux supérieurs. Ce minerai avait une teneur en pyrite de 5 A 10%. 

STRUCTURES FAVORABLES  

La rencontre des failles et des roches compétentes est sans doute un 

facteur de première importance pour la formation de minerai mais d'autres 

facteurs sont reconnus localement: 

(1) intersection ou rapprochement de deux failles. Une fracturation 

secondaire peut s'établir entre deux failles rapprochées. La zone 

de minerai de diorite de 20 m d'épaisseur déjà mentionnée est située 

A l'intersection de 3 failles tardives (A, C et B2). 

(2) Des changements dans le pendage des failles sont favorables é 

certains endroits. 

(3) Des petits plis parasites ou d'entraînement qui augmentent 

l'épaisseur et la fracturation de la formation de fer. 

(4) Contact entre deux lithologies différentes. 	Le contraste de 

ductilité peut augmenter les contraintes locales. Du minerai de 

faille a été extrait au contact du mica-schiste et du stock. 
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ALTERATION  

L'altération est complexe et sa pétrographie n'a pas été étudiée. 

Nous énumérons donc simplement les phenoménes les plus évidents. La 

minéralisation de failles est toujours associée é: 

- une pyritisation intense - plus de 5O de pyrite dans la formation de 

fer, .jusqu'à 30-40% dans la ferrodiorite, 5-10 dans les schistes 

Ontiques; 

- veines et veinules de quartz abondantes; 

-- carbonatation (calcite et dolomite), particulièrement intense dans les 

roches mafiques (20-5% carbonate); 

- addition de K: muscovite et biotite; 

- chlorite relativement abondante (elle est absente dans la 

ferrodicr- ite non altérée); 

- albitisation locale possible mais non confirmée. 

Les minéraux d'altération: muscovite, chlorite;  biotite, albite et 

_. carbonate, sont ceux qu'on rencontre dans le facies métamorphique des 

schistes verts, zone de la biotite. 

MINERALOGIE 

Les minéraux associés A l'or sont les m@mes que dans le stock mais 

la teneur en pyrite et en carbonate est ici beaucoup plus élevée. Deux 

autres distinctions ont aussi été notées. Le minerai de faille contient 

des traces d'arsénopyrite qu'on n'a pas notées dans le stock. Une petite 

quantité d'anhydrite (1%) semble commune dans certaines zones 

minéralisées. Elles est aussi disséminée dans la roche A certaine 

distance des zones minéralisées. Des traces d'hématite sont présentes. 
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GEOCHIMIE  

Chainey (1983) a établi le profil géochimique d'un grand nombre 

d'éléments au travers d'une zone minéralisée dans la faille "A" dans les 

schistes Ontiques. Les éléments suivants montrent un enrichissement 

qui coïncide exactement avec la zone aurifére ou qui forme un halo 

débordant un peu plus loin: 

(entre parentheses: facteur d'enrichissement pic/bruit de fond de 

l'élément) 

`1) éléments enrichis restreints 	 Au (X300), S (X15), 

A. lp zone aurifére 	 As (V00), Sb (X100), 8a (X5) 

(2) éléments enrichis formant un hala 	Ca0 (X), CO2  (X30), W (X10) 

de 2-3 m autout de la zone aurifère 

(3) éléments enrichis formant un halo 	F:20 (X'), Rb (X') 

de 5-10 m autour" de la zone auri féér e 

Les autres éléments majeurs ou mineurs ne montrent pas 

d'enrichissement. La figure 5.6.8 montre ces profils. Ils indiquent de 

façon semi-quantitative les éléments ajoutés lors de la période de 

minéralisation aurifère. Ces données s'appliquent apparemment au minerai 

de faille dans la ferrodiorite et les autres lithoicgies, mais ne 

s'appliquent pas au stock Où l'or ne montre une corrélation positive 

qu'avec S et W. 
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5.6.6 DISCUSSION  

AGE RELATIF DES MINERALISATIONS DANS ET HORS DU STOCK  

La. minéralisation hors du stock est peut-êt're légerement plus 

tardive que celle du stock. 	Elle est clairement '_ontr8lée par les 

failles tardives et celles-ci recoupent obliquement les zones 

minéralisées du stock sans effet apparent (figure 5.6.3). De plus, 

l'altération intense du microcline en muscovite le long des failles est 

plus tardive que la cataclase durant laquelle le microcline était stable 

ou transformé en albite. 

SEQUENCE CHRONOLOGIQUE  

La séquence chronologique pros de la mine pourrait être la suivante. 

Certains aspects en sont illustrés A la figure 5.6.9: 

1- déposition du Malartic inférieur puis des laves thcfléiitiques et des 

andésites calcc'-alcalines du Néva. 

Injection  de f'on_-couches tholéiitiques différenciés avec grandes 

lentilles de ferrotonalite; Age inconnu, présumément pénécontemporain 

aux laves du Héva. 

Dépositiondes sédiments vo cane 3- _ 1 ast i quel du E::ewagama et des 

groupes supérieurs. 

4- Plissement de la phase 1, couches stratigraphiques inversées A 

environ N 120°/60-SO°NE,- schistosité régionale et métamorphisme prés 

de la limite inférieure du facies amphibolite. 

5- Plis de phase 2 .A  plans axiaux ti9O°/7O° N, formant un pli complexe en 

o6. la partie synclinale est antiforme. Le pli peut s'expliquer par 

une zone de déformation ou de dislocation A ti90°/70° N avec un 
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Vo  

Plissement de la phase 1, touches renversées, 
schistosité régionale z fi 120' 
Métamorphisme: limite inférieure du faciés 
amphibolite. 

 

. 1"4" 
. 4 

2.0 
Pli de phase 21 plus accentué en profondeur, plan 
axial 	40'/70' N 
La déformation peut s'expliquer par un mouvement 
subhorizontal dextre ou subvertical inverse. 

2 b 	Infection 	du 	stock 	de 	Camflo 	durant 	la 
déformation. Plusieurs apophyses i z 40'/70' H. 

V 

  

2c Minéralisation du stock. Tendance des zones 
minéralisées .1 :40'/70 H, plongée :55' NE par 
persistance du mouvement de phase 2. 

2d 	Failles tardives et minéralisation hors du stock. 
Métamorphisme rétrograde: zone de la biotite. 

Figure 	Schéma illustrant la suite possible des événements à la mine 
5.6.9 	Camflo, vues en plan. 
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mouvement subhorizontal dextre, ou mouvement inverse ou une 

combinaison de ces deux mouvements. 

6- Injection du stock de Camflo durant la déformation et selon l'axe du 

pli. Le stock se distingue des autres intrusions calco-alcalines de 

la région par l'abondance de potasse et de feldspath alcalin 

(microcline , perthite et mésoperthite). 

7- Fracturation et cataclase du stock par la persistance de la 

déformation de phase 2. Minéralisation: tendance des zones 

minéralisées ÿ une orientation 90°/70°N parallèle au plan axial avec 

plongée selon l'axe du pli. 

Failles tardives et minéralisation dans le granophyre et les autres 

lithcicgies. 	Conditions de F' et T correspondant au facies 

métamorphique des schistes verts, zone de la biotite. Les failles 

sont courbes et tendent é suivre le pli en Z: elles sont peut-être 

affectées par la persistance de la déformation de phase 2. 

L'injection du stock, la fraturation et la minéralisation semblent 

donc toutes reliées A la. déformation D2. 

CONTROLES DE LA MINERALISATION  

CONTROLE CHIMIQUE  

La mine Camfic fournit un bel exemple du contrôle chimique de la 

minéralisation aurifère par la teneur en fer de la roche et, surtout, par 

• sa teneur en magnétite. 	Dans la formation de fer et la ferrodiorite, la 

teneur en pyrite est surtout fonction de la magnétite remplacée et  la 

teneur en or est é peu prés proportionnelle A la. teneur 
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en soufre. Dans le stock, la faible quantité de pyrite vient de la 

faible teneur originale en fer et la formation de pyrite est probablement 

précédée par la formation de magnétite. Ici également, il y a une 

certaine correspondance entre les teneurs d'or et de pyrite. rependant, 

le rapport Au/S est très différent dans le minerai de porphyre et le 

minerai de diorite: les teneurs moyennes pourraient être de 7 g/t Au et 

lr S dans le stock et 5 g/t Au, 5-10% S dans la diorite. Peut-être que 

les solutions minéralisatrices étaient un peu plus diluées en or dans le 

cas du minerai de faille mais bien d'autres facteurs ont également pu 

jouer. 

CONTROLE STRUCTURAL  

Le contr8le de l'emplacement du stock par le pli de phase 2 et le 

contrôle du minerai de diorite par les failles tardives ont été 

mentionnés. Nous n'y reviendrons pas. 

La syénite quartzifère et la ferrotonalite ont fourni presque tout 

le minerai. Ces roches diffèrent en gue et en composition chimique et 

minéralogique. Leur facteur commun est sans doute leur nature siliceuse 

et cassante: ce sont les roches les moins ductiles de la mine. 	Leur 

fracturation multiple et leur cataclase a donné aux solutions 

minéralisatrices accès A un grand volume de roche. L'importance de ceci 

peut être réalisée par la constatation que la formation de fer donne un 

matériel d'excellente teneur mais malheureusement l'altération ne se 

répand le plus souvent qu'A quelques centimètres ou décimètres d'une 

fracture. 
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Il est étrange que les failles tardives ne donnent pas de minerai 

dans le stock qui avait été si favorable auparavant (si l'on admet une 

legére différence d'âge dans la minéralisation). 	C'est peut-être que le 

stock contient peu de fer et la minéralisation tardive avec possiblement 

un faible rapport Au/S n'y était pas favorisée. De plus, le microcline 

s'est transformé en muscovite abondante pour donner une roche ductile 

dans les failles tardives. Dans la cataclase antérieure, le microcline 

était soit granulé, soit transformé en albite cassante. La ferrotonalite, 

qui ne contient pas de microcline, a formé peu de minéraux ductiles. 

GENESE DE LA MINERALISATION  

Parce que le stock est d'aspect peu altéré, que le minerai est peu 

distinct du porphyre stérile et que le contrôle structural n'est pas 

évident, certains auteurs ont supposé que l'or est arrivé avec 

l'intrusion (Mahoney, 1968; Parry, 1977), qu'il a été concentré dans une 

phase volatile résiduelle et qu'il a. été remobilisé par la déformation 

tardive. 	'of  est sûrement l'élément dont la teneur Pst la plus vriable_ 

dans l'intrusion et nous ne croyons pas qu'il soi t arrivé dans le magma. 

Il 	est relié . . une phase d'altération et de pyritisation trés étendue 

dans le stock et A la formation  de veines post-magmatiques. 

Meikle (1970) a proposé que la cheminée déjà solidifiée était reliée 

A une masse batholitique en fusion en profondeur. Cette dernière 

contenait une phase gazeuse A basse teneur d'or. La fracturation de la 

cheminée subverticale a permis l'a_cés des solutions minéralisatrices aux 

roches plus froides prés de la surface. A cet endroit, le soufre a réagi 

avec la magnétite pour former la pyrite qui précipita l'or. Nous 
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acceptons l'essentiel de cette hypothèse mais nous désirons souligner 

certains points: 	(i) d'abord, 	l'importance de la déformation qui a 

fracturé et cataclasé les roches cassantes. i_ mparées aux autres roches 

plus ductiles, la syénite quartzifère et la ferrotonalite formaient de 

véritables aquifères potentiels è perméabilité causée par la fracturation 

près du pli de phase 2. A cause de leur grande extension verticale, 

elles ont servi de conduits aux solutions minéralisatrices ascendantes. 

Celles-ci étaient canalisées par les roches ductiles environnantes, donc 

peu perméables; (2) l'abondance des solutions minéralisatrices qui ont 

une altération très étendue du stock et dans toute la mine; (3) il 

se peut que les solutions minéralisatrices ne soient pas dérivées d'une 

masse magmatique mais générées par le métamorphisme profond comme proposé 

par Kerrich (1983) et Colvine et al. 	(1984). 	Le 	peint n'est pas 

critique et l'hypothèse magmatique a l'avantage que la minéralisation du 

stock a probablement suivi d'assez près sa consolidation; (4) enfin, si 

l'or-  est transporté par des complexes sulfurées la réaction du soufre 

avec la magnétite des roches pour former la pyrite pourra causer la 

déposition de l'or. 

COMPARAISONS AVEC D'AUTRES GISEMENTS AURIFER.ES  

A) PORPHYRES DE BARNAT ET DE EAST MALARTIC 

Le minerai de porphyre de Camflo est d'aspect semblable è celui de 

Barnat et de East Malartic. La teneur en or est cependant plus élevée 

A Camflo et le contexte structural est différent. 

B) MINE LAMAQUE 

La mine Ca.lmfio présente plusieurs points communs avec le secteur 



de la cheminée principale de la mine Lamaque à Val d'Or: 

(1) chacun est dans une cheminée felsique d'un peu moins de 200 m de 

diamètre. 

( ) Une bonne part du minerai est sous forme de stockwerk formant de 

larges zones dans la cheminée éclatée. 

(3) Une quantité importante de minerai se rencontre à l'extérieur de 

la cheminé dans des zones de failles plus tardives que la 

cheminée. 

(4) Les teneurs d'or sont semblables ainsi que la minéralogie des 

veines: quartz, pyrite, scheelite et tellurures. La tourmaline est 

cependant bien plus abondante à Lamaque. 

Les cheminées felsiques sont cependant bien distinctes 

par leur teneur en Na et K: 

tonalite de Lamaque 

syénite quartzifère de Camflo 

%K20 %Na20 %Si02(normalisés) 

	

1, 2 	5,7 	67,1 

	

5,8 	4,6 	69,2 

C) GISEMENTS DE KIRKLAND LAKE 

Les roches-hâtes intrusives de Camflo et de Kirkland Lake sont 

toutes deux riches en K et probablement en Ba (du moins, les laves 

alcalines riches en K de Kirkland Lake ont souvent une teneur de 0,15 - 

0,3% Ba, Gentleman, 1984 ). La syénite de Kirkland Lake est cependant 

bien plus alcaline que celle de Camflo qui contient 15% de quartz. La 

forme et la dimension des intrusions et le controle structural de la 
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minéralisation sont cependant différents aux deux endroits. 

CONCLUSIONS  

La mine d'or Camflo, l'une des plus profitables du district de Val 

d'Or -Malartic, est surtout située dans une cheminée ou petit stock de 

'00 m de diamètre. Ce dernier est constitué de syénite quartzifère 

porphyrique qui se distingue des autres roches intrusives du district 

par une forte teneur en K20 et par l'abondance de perthite et 

mésoperthite. Le stock est tardicinéma.tique. Il est contemporain A un 

petit pli de phase 2 qui a contrôlé son emplacement et sa déformation 

subséquente. 

La grande majorité du minerai vient du stock. L'or est associé 

un peu de pyrite et il se retrouve surtout dans de nombreuses veinules 

de quartz et dans leurs épontes immédiates. Visuellement, le minerai 

diffère peu du porphyre stérile. Ce dernier contient en moyenne 150 A 

-. 30 	ppb Au. 	stock roche cassante et l_ minéralisation est ~ } 	 Le 	est ~!ne 	 ~ minéralisation  

reliée .A la fracturation multiple et A la cataclace causées par une 

déformation qu'en supose reliée  au pli de la phase 2. 

Une quantité subordonnée de minerai vient de roches-hôtes situées 

hors du stock. Cette 	 possiblement un peu plus tardive 

que celle du stock, est plus riche en pyrite et elle est clairement 

contrôlée par une famille de failles. La lithologie la plus favorable de 

ce groupe secondaire est une fer•rotonalite ou diorite siliceuse formée 

par différenciation de filons-couches tholeiitiques. Sa nature cassante a 

facilité le passage des solutions minéralisatrices et sa teneur 

relativement élevée en magnétite a favorisé la formation de pyrite 
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abondante        et la depositiort de l'or. 

i .{ esque tows les échantillons du stock sont enrichis en or et en 

soufre. Ceci peut constituer un critère utile dans l'exploration de 

. stocks -eitl semblables. 
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5.7 LES MINES D'OR MALARTIC HYGRADE (CANADA) LTEE  

5.7.1 LOCALISATION  

Malartic Hygr-ade détient une grande propriété é 7 km au nord-est de 

la ville de Malartic. Le puits présentement utilisé pour fins 

d'exploration est sur le lot 55, rang II du canton Malartic, é 1,2 km au 

nord de celui de la mine i_amflo. 

Le prolongement du stock minéralisé de Camflo sur la propriété de 

Malartic Hygrade et son exploitation conjointe avec= la Société Earrick: 

sont couverts é la section précédente et ne seront pas repris ici. 

5.7.2 HISTORIQUE 

Les premiers indices d'or de la. propriété furent découverts par un 

prospecteur vers 1936 mais la mise en valeur fut laborieuse et la 

propriété eut successivement plusieurs détenteurs. Un total de 159 

sondages furent effectués entre 1935 et 1961. Des rapports internes font 

alors état de réserves de 79 CnX tonnes métriques é 25 git Au et de 69 

000 tonnes additionnelles é 3 glt. Un puits de 135 m fut commencé en 1961 

avec niveaux é 75 et 126 m. Durant l'exploration souterraine des veines 

nos 1, 	et 3, environ 30 000 tonnes de minerai de bonne teneur furent 

abattues et traitées é l'usine de Malartic Goldfields qui produisirent 

environ 0,56 tonne d'or (Avramtchev et Lebel-Drolet, 1979; teneur moyenne 

de 19,8 g/t Au). La construction d'une usine de traitement de 270 tonnes 

par jour fut entreprise en 1963. 	Elle était complété é 80% A la 
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suspension des travaux en 1965. La compagnie fut réorganisée en 1968 

mais elle demeura peu. active. 

Après de longues discussions, une entente fut finalement conclue en 

1930 entre Malartic Hygrade et Camflo Mines Ltd pour exploiter . 
 

conjointement le prolongement sur les terrains de Malartic Hygrade de la 

cheminée de porphyre minéralisé de Camflo. La production aurifère de ce 

secteur d'entente est rapportée A la section traitant de la mine Camflo. 

Les réserves prouvées et indiquées, au 31 décembre 1986, y sont de 550 

000 tonnes métriques A 3,9 g/t (Malartic Hygrade, rapport annuel, 1986). 

Gràce A sa situation financière améliorée et g'ràce aussi aux 

financements par actions accréditives, le compagnie Malartic Hygrade 

poursuit depuis 1985 un vigoureux programme d'exploration. La zone 

minéralisée no 8, découverte en 1985, est présentement explorée par des 

travaux souterrains. 	Les réserves indiquées y sont de 205 000 tonnes A 

8,4 g/t Au (Malartic Hygrade, rapport annuel 1986). 

5.7.3 TRAVAUX- GEOLOGIOUES ANTERIEURS  

Les rapports de visite des géologues résidents (Ingham, 1949, 

1951), les "fiches de gîte" dU. Ministère de i'Energie et des Re's'sources 

et les rapports annuels de la compagnie Malartic Hygrade (Hodge, 1960) 

décrivent brièvement la géologie de la propriété. Sauvé (1987) a compilé 

les données existantes et fait une étude pétrographique de la propriété. 
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5.7.4 UFOLOGIE LOCALE 

La majorité des roches de la propriété appartiennent é. la Formation 

de Jas=01 a. (basaltes et k}!matlltes). r1 Ciies sont prises dans un pli majeur 

F'2 dont le plan axial passe prés du puits (figure 5.7.1). Le pli est 

complexe: son amplitude de plus de un kilomètre dans la partie ouest de 

la propriété se dissipe en un complexe faillé dans la partie est, mais ce 

secteur est peu connu A cause du manque d'affleurement. 	Les intrusions 

felsiques calo-alcalines sont très nombreuses dans tout ce secteur 

bouleversé. 

La proportion relative des basaltes et des komatiites varie 

beaucoup selon l'endroit. Les basaltes sont surtout massifs ou 

coussinés; les tufs sont rares. Les unités massives les plus grenues 

(' 	mm) sont localement appelées "diorites". Certaines recoupent les 

lavesultramafiques et elles sont clairement intrusives mais ces 

-- micro-gabbros ont la même composition que les basaltes et la distinction 

entre coulées et filons-couches est souvent impossible. 	En l'absence 

d'évidence ~. .: ~~ ~vl ence 	con.,ralYe, nous supposons que les micro-gabbros sont 

pénécontempor ain's aux basal tes. 

Prés du puits, de nombreux petits dykes felsiques calco-ai calins 

courent dans des directions diverses. Le plus souvent, leur direction 

oscille autour de 90°. En second lieu, leur direction est plus ou moins 

parallèle aux formations. 	Le stock tonalitiqu.e de Malartic Hygrade, 

250 m au sud du puits, a une direction de 95° é 100°. En plan, il est 

subpa.ral léle é la trace du plan axial du pli P2. Un essaim de dykes EW 

entre deux failles EW a été recoupé dans les travaux souterrains 
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L _ _ 	_ 	 S. _ 
(figure v. ,..~ )= 	A peu de ~7iStï! a. _t`y enu~_rr du': e de i-,. zoneiTilnCr diï'sé2 no 

0_y I=s dykes sont  par ,_„-_„rJ_ r.= 	formations (140'). 	Las intruPi _ _ 

	

a. 	~. _~`__,_. 		r- 	f 1-L_, 	r:: de ~~, déformation D2. LE': ,_.-. 	~:~rii, 	~_~=r!1i,ï~~~Ja~_ = 	par 	la 	itc~.~_ ~C_.Y 	:i.1n 	~~i 	a 

intrusions ntra=iJn= fP l si qV Ps sont  cependant  déformées, par i î_uli _ YNTent _ _ .._.r= 

dont 	la. 	directi!ïr! _:'élciiqnP de 9()° (Y. TrudeaUy comm. person.). 	Elles 

sont donc, en général, syncinématique-s et contemporaines et D2 mais 

certaines peuvent être plus anciennes. 

La schistosité est généralement peu développée dans les laves 

massives et coussir!ées. Elle Pst ilïPn développée dans les tufs mais ils 

sont pe>.i. abondants. Elle eat =t peu, prd=• EW prés  de la ci-idrnidre du pli. 

affleurement ij e lavas  -_u_-L -_ _ s dams l'éponte  S v d :  zone 

minéralisée -' n montre un aplatissement NS des coussins qui tendent vers

Urie forme en dents molaires. La schistosité El•! n'est discernable que 

dans la bordure des coussins. La schistosité dans la zone minéralisée est 

crail=le  A celle-ci. •-=î1 environ 145 °,  55° JE. 

Des zones de cisaillement  EW c pendage surtout abrupt 1._Jt  .;=r s le nord, 

exposées p'r'rz=. di_[ puits (figure J. .2. et elles ont :ité •r- eri%__jr!!tr ='ss 

dans les travaux souterrains (figure  ç.,._). !- '%nr- - yc= _ __ recoupe 

~ . t ` _ ::.. t r éi 1  j _ ! 	Jr la zone "i rNr =_.  '  	Ÿ nn G. Le déplacement l_Y :z _ rt _.1  est 

sur tout sJJ C ï i _P mais peut être senestre. La direction are_vi!r _ _ mouvement n'est  

rpassi+Ji1!lLlc`. Les zones cisaillées ont quelq :c's mètres d'épaisseur et sont 

de type "ductile-cassant". Elles sont =•ynmétamorpf'iiquCsy é peu prés 

? à1 	auplanaxial du pliet 	é~ !. ~,_ contemporaines ~ parallèles    	P2  présumées n mp_'i'aÎnes D2. 

Des petites failles de type 1 ___=drt r  recoupent la zone minéralisée 

11 	F 
no 	mais la déplacent très peu. Files sont E 4iy s_{Uverticai.esy et leurs 

stries plongent vers l'ouest. Piles sontreprésentées     par une mince 
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Figure 

5.7.2 

Détail de la veine no 1, Malartic Hygrade. La veine est 

simple et occupe une fracture subsidiaire entre des zones de 
cisaillement EW. Des dykes de porphyre sont souvent associés 
aux, mêmes zones de cisaillement 	(d'après une carte de Y. 
Trudeau, Malartic Hygrade, 1985). 
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Figure 5.7.3 Plan géologique du niveau 125 mètres de Malartic Hygrade. 
Essaim de dykes et zones de cisaillement EW sub-parallèles 
au plan axial P2. La zone minéralisée no 2 est EW, la zone 
no S est SE et paraconcordante aux formations (d'après un 
plan de la mine). 
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surface ou miroir de faille qui contraste avec les zones de cisaillement 

le même direction déjà décrites. Nous supposons que les failles 

cassantes sont plus tardives que les zones de cisaillement. 

5.7.5 GEOLQGIE ECONOMIQUE  

VEINES PRINCIPALES 

La propriété comprend plusieurs veines ou zones minéralisées 

d'orientations diverses. Leur position est montrée à la figure 5.7.1 et 

le tableau 5.7.1 résume leur orientation, leur dimension et la nature des 

riches encaissantes. 	Elles sont présentées brièvement dans le texte 

suivant. 

Les veines 1,2 et 3 sont situées près du puits, donc près du plan 

axial du pli. 	Ce sont elles qui ont été explorées et partiellement 

exploitées au début des années soixante. La veine no 1 affleure bien. 

- C'est une veine de quartz qui occupe une fracture simple, aux épontes peu 

schisteuses, qui débute contre une zone de cisaillement EW et se termine 

contre une autre (figure 5.7.2). Elle est localement à bonne teneur, 

mais étroite (1 m) et son tonnage indiqué à moins de 75 m de profondeur 

n'est que da I 0()0 tonnes. La zone no 2 a produit presque tout le 

minerai exploité dans les années soixante. 	Elle est dans une zone 

schisteuse EW mais elle affleure peu et nous n'avons malheureusement pas 

de plan montrant sa configuration complexe. D'après Hodge (1980), elle 

est constituée d'au moins 7 lentilles de quartz sub-parallèles. Les 

lentilles sont étroites mais certaines sont à forte teneur en or. Le peu 

qui affleure montre une zone fortement cisaillée et carbonatée qui 



•~. 90°/ 	N 350 	x~:1,5m, 
erratique 	• 

- surtout dans serpentinite, 
associé é gabbro bréchifié, 
dykes felsiques 

145°145 NE 200 m; x 5 m - cisaillement dans une brèche 

205 000 t @ 8 /t `~+ basaltique, 	avec sulfures, 
veinules de qtz 
éponte: 	ha.sa.l 	e 	fin et 	grenu, 

dykes felsiques sur 	flanc 	long 

du. 	pli 

60°/90 75 m;. 1, 5 m - veine de quartz et dyke felsi-
que dans une zone cisaillée - 
dans la charnière d'un pli 
mineur sur 	le flanc 	court du 

pli 	principal. 

135°/5O NE - même contexte structurai que la 
zone 8 

no 10 	1 100 m SE 
du puits 

no 4 750 m N 
du puits 

800 m SE 
du. puits 

no 8 

300 iiii N 
du puits 

no S.! 

TABLEAU 5.7.1. Données sur les zones minéralisées de Malartic Hygrade 

(d'après Hodge, 1980, et des communications du personnel de Malartic 

Hygrade) 

Zone Localisation Orientation Dimensions 
tonnage et teneur 

Description 

no 1 100 m SE 
du puits 

~5°/80-90 W 50 m., 1 m 
12 000 t Cd 13 dit 

- veine de quartz, fracture 
simple entre 2 cisaillements EW 

- dans basalte coussins et massif 

no 2 40.m SSW 
du puits 

75°-971/65 N 200 m de long 
'5 000 t @ 25 g/t 

- lentilles de quartz multiples, 
déchiquetées par le cisaille-
ment EW 

- surtout dans un micaogabbr; 

- association spatiale avec dykes 
felsiques 

_~ no  a il m N 
d!! puits 

C:~° i-rc h! u _ 	, J 1 4 90 m de longueur 
minéralisation 
erratique c:i.iqLle 

- plusieurs lentilles de quartz 
dans une zone cisaillée 

- dans un ml'Y_tiabb - ( udi_r itcn • ~' 
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englobe des lentilles de quartz plissées et déformées. Des dykes de 

porphyre felsique sont spatialement associés à la. zone cisaillée. La 

zone 3 a montré de bonnes teneurs A c=ertains endroits, mais elle semble 

erratique puisqu'on n'a pu y calculer des réserves. 

La zone no 4 est située près de la limite nord de la propriété. 

Selon Hodge (1980), les sondages ont retourné des teneurs de 1 à 13 g/t 

Au sur des épaisseurs de 1 à 1,5 m. Exceptionnellement, l'or serait dans 

la serpentinite associée à un gabbro bréchique et à des dykes de 

porphyre. 

La zone no 8, la plus importante, a été découverte en 1'85 et elle 

est présentement explorée par travaux souterrains. 	Le minerai est 

constitué de brèche basaltique fortement pyriti=ée et de veines de 

quartz. Il est décrit dans les pages suivantes. 

Les zones 5 et 10 sont également des découvertes récentes. La zone 

9 est une veine de quartz étroite et courte qui souvent longe un dyke de 

-porphyre dans une zone cisaillée  au sein des roches basaltiques. La zone 

cisaillée est A la charnière d'un pli mineur de quelques dizaines de 

métres d'amplitude (Y. Trudeau, comm. pers.). 	Nous n'avons pas de 

données sur la zone 10. Son contexte semble être le même que celui de la. 

zone S. 

ZONE MINERALISEE NO S  

SITUATION. DIMENSIONS  

La zone minéralisée no S est 'située dans des roches basaltiques, 

sur le flanc long du pli, à 750 m au SE du puits. 



Le minerai prouvé forme une lentille continue de 125 iTi de longueur 

horizontale, de 2 A9 m d'épaisseur, suivie sur plus de 125 m le long du 

~ _ -, ~ 	La 	 est 	~ _ i ~   	de 	z ~ ~ ~ - P 	- PP -P pendage. 	teneur 	de _ ~~~ ,. L'exploration   	la. 	_ri'_ iTiin _ ra i'~ 	'~ _ a -- 

poursuit en profondeur et de l'autre cGtc l une faille qui la recoupe au 

nord. 

CONTEXTE LITHOLOGIQUE ET STRUCTURAL  

La lentille de minerai est paraconcordante et située dans la partie 

centrale d'urne unité basaltique de 50 m d'épaisseur entre 2 unités 

k:omatiitiques (figure 5.7.4). Son orientation est de 145°/ 45° NE. 

L'éponte supérieure ou. NE est constituée surtout de basalte grenu ou 

microgabbro, L'épointe inférieure de laves fines, en partie coussinées et 

brechiques. La séquence est pr-ésumément inversée. 

Plusieurs dykes felsiques gris pale r.tc'nalite calco-alcaline) sont 

présents dans l'éponte inférieure é quelques métres du minerai, parfois A 

-son contact ITiéme. Un "dyke mauve" ou légérement rosé est présent dans le 

lentille de minerai. 	Il 	est riche en biotite chloritisée et en 

muscovite et il est un peu moins felsique que les autres. 

Le minerai occupe une étroite zone de déformation et de 

cisaillement. 	Les épontes basaltiques, surtout le basalte grenu, sont 

généralement peu cisaillées sauf en bordure immédiate du minerai. 	La 

lentille de minerai s'amincit rapidement é son extrémité SE et passe é 

une zone cisaillée de moins de 1 m d'épaisseur. A son extrémité NW, la 

lentille est recoupée par des zones de cisaillement A environ 90°/ 80° N. 

Des veines de quartz et des dykes felsiques prennent parfais une allure 

EN  proximité de ces zones. 
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SW 	MALARTIC HYGRADE 	Zone no 8 	 •NE 

Minerai: 

o Dyke felsique • Brèche pyritisée 

V4 Komatiite 
Q Quartz 

V3 Basalte 

V3m Basalte massif 
ou microgabbro 

® Stockwerk 

Figure 5.7.4 Coupe verticale de la zone minéralisée no 8 de Malartic Hygrade. 
Le minerai est paraconcordant aux formations. Petit essaim de 
dykes felsiques à sa bordure inférieure. 
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STRUCTURE INTERNE DU MINERAI 

Le_ 	géologues de Mel art i c Hyprade subdivisent le minerai Fri trois 

faciès principaux: 

1- une brèche pyr-iteuse tectonisee qui se rencontre surtout contre 

l'éponte infFr-ieure du gisement. La teneur err pyrite est souvent de 

10 A 15'i: en poids. 	La teneur en or est proportionnelle A la. pyrite 

(D. 	Raymond, Come. pers.) et elle est relativement uniforme partout 

dans la br èche (7-10 g.'t, J. Sullivan, comm. person.). 	LE brEchF est 

r.nn5t l; irée 6E,  fragments rE?ntir!tei.rinueG de  laves mai'ipues et de roches 

da. r!= une matrice foliée rhlnritnt!se. Elle contient 

!.rre ru.r!titF -yar- ir.ble ne veinules d'albite-quartz. 

2- Des veines et masses complexes de quartz qui se rencontrent surtout 

du ct;té NE de la. lentille. 	L'or visible est localement présent en 

Quantité spectaculaire jans le quartz et _s. teneur est beaucoup plus 

,,.:.r1ar:le que dans le breche pyriLise. 	Le complexe de quartz est 

constitue de 30 :_ Wt He veine.- Pt lentilles  dC+  quartz Se reCou.pC.nt 

mutuellement et séparées par des lambeaux plus ou moins schisteux et 

plus ou, moins continus de basalte et de brèche pyritisée. 	Des blocs 

décimétriques angulaires de broche pyritisée aurifère se rencontrent 

également dans certaines veines (photo 5.7.1). 

3- (in réseau ou stoc('W.erk de veines centimétriques et decimétr-iques de 

quartz-albite-cr dans le basalte imprégné de pyrrhotite disséminée 

fait 	l ocelement la transition entre les amas de quartz et le basalte 

de Lépante supérieure. eure. Ce facies est peu abondant. 



Photo 5.7.1 - Brèche pyritisée 

(demie inférieure) et veine de 

quartz avec inclusions angulaires 

de brèche pyritisée, zone no 8, 

Malartic Hygrade 

(photo par D. Raymond). 
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Photo 5.9.1 - Veine de quartz à haute teneur d'or 

(veine no 1), First Canadian. La veine mesure 

environ 0,5 m de largeur (photo par A. Makila). 



La. répartition des divers facies est illustrée c. 1=. 
c ~ c jL'ji_ire J. .J. 

~ 	entre les facies, ,- _ 1 ~ 	~ ~ Il 	a un pCL{. de gradation et de mélange eni.rr l~_ divers 1~_.~_iC'~} ili~~.j'~ 1~~. 

séparation _P- b'  	lentille 1? 	 _ 	._iI_._e une se fait e'o~_ .. bien et la i rlLl.ie de minerai ili~_.ii  

zoi;aiité assez évidente de ses facies constituants. 

La. 	brèctlePy'- C itisre distante des veines de quartz importantes 

contient tout autant de pyrite qu'en bordure des veines. Elle se 

distingue donc de nombreux  ai'sements auriferes cflt la pyrite est 

essentiellement concentrée dans l'éponte immédiate des veines. 

Le "dyke mauve" injecté dans le minerai est généralement étroit 

(0,5 m).C 	). Il montre une bonne continuité et il est surtout situé dans la 

brèche pj j tF=-use prés de son contact avec les masses de quartz. Il 

recoupe localement la brCcfl-pl r- iteuse foliée et' il semble postérieur A 

une partie de la minéralisation (D. Raymond, Comm. pers.). 	Il est 

cependant altéré et pyritisé (ti0,57. pyrite) et il est localement fracturé 

et recoupé par des veines de quartz. 	Il a pu s'injecter durant la 

-période de minéralisation aurifère. Le tableau 5.7.2 présente une coupe  

i1 t}oi :__ i• W _ e yC nC_zi _ s e e de la zone ❑ . 

MINERALOGIE ET ALTERATION  

La zone minéralisée est complexe et le degré d'altération variable. . 

Quelques roches-types seront mentionnées mais des phases intermédiaires 

sont présentes. Leurs mindrau:: sont énumérés aci. tableau 5.7.3. 

Le basalte grenu situé A plusieurs métres du gisement est constitué 

surt1=_ t + d'•alb = te et de hornblende avec une quantité modérée d'épjdote et 

. : , 	 1 	.~_ 	.F 
un peu de chlorite. 	L' ilill+3rijte est partjelle'renil, 4ran'=foriEi•_e e,, 	sp:lYrte. 

Des 	veinules _ C l=rlteuses deviennent plus abondantes R l'approche  d ( 
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Figure 5.7.5 Distribution des trois faciès constituants de la zone minéralisée no 8 
de Malartic hygrade 	 (d'après un plan de la mine). 
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TABLEAU 5.7.2  - Coupe lithologique généralisée, zone Malartic Hygrade 
no 8. 

épaisseur 
représentative 

Sommet 	stratigraphique 	(les 	formations 	sont 
présumément renversées). 

15 m 

15 m 

LavP ultramafique. 

Basalte finement grenu, souvent coussiné et 
bréchique. 

5-10 m 	 Quelques dykes felsiques gris pâIe,  albitisés dans 
la lave fine. 

0-2 m 	 Lave finement grenue, chloriteuse et schisteuse. 

LENTILLE DE MINERAI  

1-4 m 	 Brèche pyritisée (jusqu'à 20% Py). Fragments de 
basalte, 	fragments 	d'albite-carbonate, 	veinules 
Ab-Qz. Teneur en or relativement uniforme, 
proportionnelle à la pyrite. 

o 

Amas complexe de Oz (30-60%) avec lambeaux de 
basalte et brèche pyritisée aurifère. Or visible 
dans le Qz, teneur variable 

0-3 m 	 Stockwerk - petites veines de Oz - Ab  - or dans 
basalte avec pyrrhotite disséminée. 

BasaIte massif grenu (2-3 mm) ou micro-gabbro 
("diorite"). 

Lave ultramafique. 
Base stratigraphique. 

15 m 



pyrite 
chalcopyrite 
r 

tel unites 

pyrrhotite 
,_ chalcopyrite 

molybdénite 
pentlandite 
or 

TABLEAU 5.7.3 - Minéralogie, zone minéralisée no 8, Malartir_ Hygrade 

(minéraux disposés par ordre décroissant d'abondance). 

Balsalte 
grenu de 
l'éponte  NE 

Basalte 
~ Cf"iioritIsé 	w. 

pyrncotite 
disséminée 

B'réche 
fortement 
pyritisée 

minéraux hornblende albite albite 
majeurs albite chlorite carbonate 

ép i d_Ft e carbonate chlorite 
chlorite quartz quartz 

pyrite 

mi neu.r quartz 	 pyrrhotite 
~• 	L 	 spf"i@ne 1lm_n: 	e 
sphère 	 hornblende 

épidote 

sphère 
épid:_te 

~ 

Veine 
de quartz 

quartz 
albite 

carbonate 
chlorite 
pyrite 
sphéne 

pyrrhotite 
=pt-ialérite 
chalcopyrite 
galerie 
moi ybdéri i t e 
pentlandite 
or 

1     
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minerai. 

Le basalte est lt- 	chlor itisé dans les zones de stockwerks et il peut 

contenir  3-l0% de pyrrhotite finement disséminée. Il montre  p rf_is une 

foliation avec ségrégation en lentilles millimétriques riches en albite, 

avec carbonate et un peu de hornblende, séparées par des surfaces 

chloriteuses. L'albite est en grains allongés de même dimension que dans 

le basalte grenu ou fin. Elle n'est pas broyée. En comparaison avec le 

basalte moins altéré, la hornblende et l'épidote sont partiellement 

détruites au profit de la chlorite, du carbonate et de la pyrrhotite 

tandis que l'ilménite est transformée en sphene. La pyrite se développe 

lentilles 	 -! 	 • 	t - et auprès de petites 	ou veinules de c hl or ite, d'albi„~ 	de 

carbonate. Elle s'accompagne parfois d'or microscopique et d'un peu de 

tel lu'r ures. 

La brèche fortement pyritisée est constituée d'agrégats felsiques 

d'albite avec une quantité variable de carbonate et de quartz dans une 

-- matrice foliée de chlorite avec sphène recristallisé et un peu d'épidote. 

Les fragments ont parfois une teinte jaune-beige due c. de fines 

poussières de sphéne et de rutile dispersées dans l'albite. Ils sont 

fracturés et les fissures sont remplies de carbonate ou d'albite 

recristallisée. 	L'albite est en grains allotriomorphes allongés. dont la 

dimension, assez uniforme A l'intérieur d'un seul fragment, peut 

cependant varier d'un fragment A l'autre. Elle s'est possiblement formée 

par surcroissance sur les grains de plagioclase du basalte. Les 

fragments sont felsiques mais l'ensemble de la brèche est mafique et il y 

a apparemment eu ségrégation et migration locale de Na vers les fragments 

et de Mg et Ti vers la matrice. La pyrite en grains de 0, A 5 mm 



_  2-+;~ _ ~, 

constitue r A 10% en volume de la roche. 	La pyrrhotite est peu. 

_ _ t abondante; elle est parfois restreinte {. des traces en inclusions dans la 

pyrite. Un peu de pentlandite est présente dans quelques échantillons. 

Elle est en exsclution relativement abondante dans la pyrrhotite mais 

peut aussi s'associer è la pyrite quand la pyrrhotite est rare. 	Des 

feuillets très fins de molybdénite sont communs dans la chlorite. Des 

petits points d'or visible sont observés dans la brèche pyritisee (D. 

Raymond, comm. pers gin.) mais l'or est surtout microscopique. I1 se 

présente en fines inclusions dans la pyrite, entre les grains de pyrite 

et dans la gangue. 

Les veines de quartz sont gris p°.le un peu bleuté, parfois avec des 

rubans ou traînées grises ou noires probablement dérivées de lambeaux 

d'éponte. 	Le quartz est le constituant majeur, mais l'albite est 

abondante près des epcn+tes et certaines petites veines centimétriques 

contiennent plus d'albite que de quartz. Les rubans gris sont riches en 

albite, en carbonate, en chlorite et en sphène. La pyrite forme 

généralement Moins de 1% de laveine même, lais elle  est très abondante 

dans cPrtainPs enclaves. L'or est visible ça et 1è. dans le quartz et 

deux -échantillons  ont été exami nés. Dans l'un, l'air jaune est libre mais 

accompagné de pyrrhotite, Lin peu de chalcopyrite, ti espe_i. de pyr ite et 

des traces de sphalèr-ite et pentlandite (en e:sc'luticin dans la 

pyrrhotite). Dans l'autre, l'or est beaucoup plus blanc et accompagne de 

beaucoup de sphalerite, d'une quantité moindre de galène et d'un peu de 

i rhotite et de chalcopyrite. La relation entre ces deuxara enèses pyrrhotite 	 -PY P 9 

n'est pas connue. 
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ASPECTS CHIMIQUES DE L'ALTERATION  

Par rapport aux roches encaissantes, la brèche pyritisée est 

fortement enrichie en S et en CO2. Un apport de sodium est probable: du 

moins, des dykes felsiques dans l'éponte inférieure du gisement sont 

fortement albitisés. 	Cependant, le dyke "mauve", qui est dans le 

minerai, n'est pas albitisé. Le volume considérable de quartz suggère 

une source extérieure pour au moins une partie de la silice. 

Contrairement à d'autres gisements aurifères, ceux prés de la ville de 

Malartic en particulier, l'apport métasomatique de K est insignifiant 

dans la zone no 8 car la biotite et la muscovite ne sont présentes qu'en 

traces. 

5.7.6 DISCUSSION  

COMPARAISON AVEC D'AUTRES GISEMENTS  

La zone Malartic Hygrade no 8 montre certaines ressemblances avec 

le gisement Kiena, situé à 9 km au SE (Perrault, 1987). Tous deux sont 

formés d'une brèche fortement pyritisée, possiblement constituée surtout 

de fragments basaltiques. La pyritisation est relativement uniforme et 

indépendante des masses de quartz. Elle n'est pas essentiellement 

restreinte aux épontes des veines de quartz comme dans le minerai de 

diorite de Malartic ôoldfields, par exemple. Les amas de quartz sont 

cependant bien plus abondants dans la zone no 8 de Malartic Hygrade qu'à 

Kiena. 

Par l'abondance de pyrite,  la zone no 8 ressemble au "minerai de 

diorite " de la mine Camflo. Ce dernier contient aussi passablement de 

lentilles de quartz. 	Par contre, le minerai de diorite de Camflo est 
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nettement d'allure  uls_irdantP comme l '. n}  morti C i t_ 1r~v~ï  J.P-. t c i l i ;l s ~ ~. 

1=. mine. -• . 

CONTROLE LITHOLOGIQUE  

Les zones minéralisées de Mala.rtic Hygrade sont dans les roches 

basaltiques, en particulier- dans ou au contact de lave grenue ou. 

microgabbro (zones no 2 et 8). 	Cette roche favorable est la plus 

compétente de la propriété après les intrusions tonalitiques de bonnes 

dimensions. 

FARALLELISME ET RELATION D'AGE ENTRE VEINES, DYKES ET ZONES DE 

CISAILLEMENT  

Nous avons vu que les dykes felsiques et les zones de cisaillement 

sont de direction variable mais qu'ils favorisent deux directions: (1) 

EW, surtout Fires de la charnière du pli, et ( ) par ai:oncordante aux 

'formations. 	Les zones minéralisées sont regalement EW dans le cas de la 

zone 2 _t paraconcordante pour la zone S. Un seul exemple e H-" i-  !r chaque 

dire,_tion n'est pas convaincant, mais ce point est repris ailleurs dans 

'=e volume, avec d'autres exemples (sections 5.6 et 5.9Î. Nous montrerons 

que dykes, zones de cisaillement et veines sont, du moins en partie, 

pCriCc~ ~riteïiip~ ~r ai n_ dans une même période de déformation D2. 

F_.rra.11elisme et association spatiale entre dykes et zones 

minéralisées sont illustrés A la figure 5.7.5: un essaim de dykes est 

présent dans le mur de la zone no S. De plus, Je "dyke mauve" situé dans 

le minerai est apparemment tardif dans la période de minéralisation. Les es 

zones minéralisées no 2 et 9 montrent également une association spatiale 
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avec  _= dykes te siqLas. 

La. veine no i eSt iule fracture subsidiaire entrP deux cisaillements 

c ~ EN (figure J. . .,_). Elle semble causée par ces cisaillements. 

NATURE DE LA BRECHE PYRITISEE, GENESE  

La nature de la brèche pyritisèe de la zone 8 n'est pas évidente. 

Le personnel de la mine croit qu'il s'agit d'une brèche tectonique. 

C'est sû.reurent le cas si certains fragments sont dérivés d'intrusions 

f elJigie5 Tais ceci n'est  pas bien établi  VU l'altération tai+èrc+î?n i rterSe. 11 

faut _oulin +er _gaiement que la zone minéralisée est située dans un 

secteur ~~i_,F -. i_t. e`Jer Sè marqué par  de nombreuses failles et des changements 

brusques de direction. i 
_•a s_6 _enie volcanique indiquée A la figure 

et au tableau 5.7.2 est généralisée. En réalité, elle est plus complexe 

avec un peu de roches ultramafiques localement présentes aux extrémités 

r`= et NW de la lentille de minerai. Celle-ci n'est peut-être pas 

-strictement concordante avec les formations. 

La br è_ie Fyri t 1SEe estpeut-être   uCr1vte d'une brèche volcanique 

pré-existante car elle est _ la partie sommitale .a_'Lne coule  massive si 

ie basalte grenu est bien une coulée et non un filon-ce-ruche.t { brèche ~c brèche 

est cependant fortement tectonisèe et les veines de quartz multiples 

indiquent des déformations répétées. 

Ceux qui favorisent l'hypothèse syngèn¢tique pourraient y voir un 

cas appuyant leurs convictions car le minerai semble concordant et Ses 

faciès constituants - brèche, amas de quartz et StjackWerrv: - montrent 

vaguement une r6part i t iori en couches superposée. Sans pouvoi r éliminer 

complètement  l' hypothèse  synjgcnèt i que, nous croyons cependant que le 
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gisement est épigénétique car il a trop en commun avec d'autres gisements 

aurifères du secteur qui sont clairement épigénétiques. Nous ne pouvons 

expliquer la distribution stratiforme du minerai. Elle est peut-étre re-

liée à un contraste de ductilité entre les deux épontes, avec ségrégation 

du quartz contre l'éponte la plus compétente. 
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5.8 BLACK CLIFF MINES LIMITED (ANCIENNEMENT VINRAY MALARTIC)  

5.8.1  LOCALISATION  

Le puits de la propriété Black Cliff est dans la partie N du lot 

43, rang II du canton de Malartic, A 3 km au NW du puits de la mine 

Camflo. 

5.8.E HISTORIQUE  

Un levé magnétométrique fait en 1945 pour le compte de Vinray 

Malartic Mines Ltd. montra la présence d'un pli dessiné par les filons de 

gabbro ou ferrodiorite. Des sondages à la charnière du pli à l'hiver 

1946 découvrirent des veines aurifères dans la roche gabbroique. Un 

puits de 85 m fut creusé en 1947. Deux veines (nos 6 et 7 de la figure 

5.8.1) furent suivies en galerie sur de courtes distances. La teneur 

moyenne obtenue par échantillonnage est rapportée plus loin (voir 

"description des veines"). Les travaux furent interrompus en 1948. Les 

- indices minéralisés situés à 200 m au SE du puits n'avaient pas été 

explorés. 

Les travaux ne reprirent qu'en 1959. Après 5 500 m de sondages 

effectués en 1963, la compagnie Black Cliff Mines annonça des réserves de 

630 000 tonnes métriques à 9g/t Au dans 22 veines ou zones minéralisées 

situées à moins de 175 m de profondeur. 	Les travaux furent ensuite 

interrompus pour de nombreuses années par une poursuite légale. 

Une entente intervenue en 1987 entre Black Cliff Mines et 

Exploration Essor Inc. prévoit une exploration vigoureuse de la propriété 

par forages et travaux souterrains. Un estimé préliminaire des réserves, 

plus conservateur que l'ancien, place celles-ci à environ 130 000 tonnes 
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Figure 

5.8.1 
Zones de cisaillement avec minéralisation aurifére dans un filon-couche de 

gabbro au nez et sur le flanc d'un pli, propriété Black: Cliff. 	Interprétation 
basée sur de nombreux sondages (d'après une carte de 1964 de Black Cliff Mines 
Limited). 
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métriques à une teneur de 8,23 g/t Au (Finance, 9 mars 1987). 

5.8.3 TRAVAUX GEOLOGIOUES ANTERIEURS  

La propriété est brièvement décrite dans des rapports de visite 

des géologues résidents de Val d'Or (Ingham, 1949, 1951) et dans de rares 

rapports internes. Une carte géologique montrant la localisation des 

galeries souterraines et la position des zones minéralisées indiquées par 

les sondages de 1963 est disponible dans la filière du géologue résident 

du M.E.R.G à 	Val d'Or. 

Les affleurements sont rares sur la propriété et les vieilles 

carottes de sondage ne sont plus disponibles. 	Un décapage récent a 

heureusement dégagé quelques bons affleurements autour du puits. Nous 

les avons examinés et nous avons échantillonné les haldes provenant des 

travaux souterrains. 

5.8.4 GEOLOGIE LOCALE  

Les veines aurifères de Black Cliff sont dans des filons-couches 

tholéiitiques de la Formation de Héva. Elles sont peut-être assez près 

du Groupe de Kewagama mais la limite de celui-ci n'est pas connue 

localement à cause de la rareté des affleurements. 

Le puits de Black Cliff est A la charnière du pli P2 le plus 

important du secteur (figure 5.8.1). C'est un anticlinal EW à plongée 

subverticale, le même qui passe près du puits de Malartic Hygrade. 

ROCHES ENCAISSANTES  

La figure 5.8.1 montre l'allure du pli et celle des lithologies 



principales et des veines. 

Deux unités gabbroiques séparées par une mince bande de tuf 

constituent la roche-hôte principale. L'unité inférieure, indiquée 

comme "diorite verte" sur les vieilles cartes, est un gabbro vert foncé, 

riche en magnétite et ilménite (analyse no 3, tableau 4.3). 	Un litage 

magmatique, particulièrement bien développé à sa partie supérieure, 

montre une alternance de couches centimétriques ou décimétriques mafiques 

et felsiques. L'unité supérieure constituée de "diorite grise" n'affleure 

pas et n'a pu être étudiée. C'est présumément un faciès feldspathique ou 

quartzo-feldspathique des filons-couches. 

Les roches stratigraphiquement sous-jacentes aux filons-couches 

principaux sont constituées surtout de laves mafiques coussinées avec un 

peu de lave massive et de "diorite". Quelques petits affleurements au NW 

du puits, au-dessus des filons-couches, montrent des brèches de coulées 

ou roches pyroclastiques à fragments felsiques dans une matrice à biotite 

et chlorite et un peu de conglomérat à cailloux volcaniques variés 

surtout felsiques. 	Quelques dykes felsiques gris pâle recoupent les 

filons-couches mais ils sont peu nombreux. 

Une schistosité EW co-axiale au pli P2 est pénétrative et bien 

développée dans les laves coussinées et bréchiques. 	Des zones de 

cisaillement EW, souvent carbonatées et parfois biotitisées, ont aussi 

été observées dans les laves coussinées. Les filons-couches ne 

contiennent pas de schistosité généralisée: 	ils contiennent de 

nombreuses zones de cisaillement EW séparant des tranches non foliées 

près de la charnière du pli. 
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5.8.5  GEOLOGIE ECONOMIOL'E  

DESCRIPTION DES VEINES  

Les veines peuvent être divisées en deux groupes selon leur 

position et leur orientation: 

1- veines EW, à la charnière du pli. Elles sont dans le gabbro vert, 

tout près du puits (veines 1 à 8 de la figure 5.8.1). 

2- Zones minéralisées à 115°/60°NE, sur le flanc long du pli. 	Elles 

sont dans la ferrodiorite grise et au sommet stratigraphique du 

gabbro vert, à 200 m au SE du puits (nos 10 à 14 de la figure 5.8.1). 

(1) Des affleurements près du puits montrent que les zones de 

cisaillement déjà mentionnées contiennent localement des lentilles de 

quartz dans leur partie centrale. 	Certaines veines de quartz sont 

déformées, donc contemporaines au cisaillement.. Une veine importante (no 

7) a été suivie sur 50 m par une galerie souterraine. Sa teneur moyenne 

dans la galerie est de 6,5 et Au sur 0,75 m d'épaisseur. Sa direction 

est de 90° et son pendage est abrupt vers le nord. 	D'après Ingham 

(1949), la zone minéralisée est constituée d'une veine centrale de quartz 

de 0,3 m d'épaisseur entourée d'une zone schisteuse localement bréchifiée 

qui est recoupée par de nombreuses veinules de quartz. 

(2) Les zones minéralisées situées à 200 m au SE du puits ne sont 

connues que par de vieux sondages. La corrélation des veines 

individuelles et leur orientation peuvent être erronées dans certains cas 

mais les forages sont suffisamment nombreux pour donner l'allure 

générale. La zone no 13 est, de loin, la plus importante puisque les 3/4 

des réserves de l'évaluation de 1963 s'y trouvaient. 
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MINERALOGIE DES VEINES, ALTERATION DES EPONTES  

Une zone minéralisée dégagée près du puits de Black Cliff est 

formée de veines de quartz, mais aussi de brèche gabbroique, de matériel 

rubané riche en carbonate et albite et d'épontes gabbroiques altérées. 

Les constituants des veines sont, en ordre décroissant: le quartz, le 

carbonate, l'albite, la biotite, la chlorite, l'actinolite, l'ilménite, 

le sphéne et la tourmaline. Les sulfures sont formés de pyrite et de 

pyrrhotite avec des traces de chalcopyrite, de molybdénite, de 

sphalérite, d'or et de tellurures. Les mêmes minéraux se retrouvent en 

proportions différentes dans les autres types de roche. De l'or 

microscopique a été observé dans les veines et dans le gabbro altéré et 

riche en pyrrhotite. 

Le gabbro altéré des épontes est enrichi en H20, 1(20, CO2  et S 

(possiblement Na, Si). 	La pyrrhotite est abondante en bordure des 

veines. La teneur en biotite atteint localement 20% et peut atteindre 50%. 

dans les 'clastes gabbroiques des brèches. La roche est partiellement 

chloritisée mais cette altération ne va pas strictement de pair avec la 

bic'titisati-on: certaines roches riches en biotite contiennent de la 

hornblende presque sans chlorite. L'épidote disparaît mais l'amphibole 

est nettement plus stable et un peu d'actinolite est présente dans les 

veines de quartz (c'est l'inverse dans les gîtes aurifères de Val d'Or, 

où l'épidote est plus stable que l'actinolite.) 

5.8.6 DISCUSSION  
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Le  contrôle de la minéralisation aurifère par la déformation D2 

est particulièrement évident à Black Cliff. La minéralisation est dans 

des veines de cisaillement subparallèles au plan axial à la charnière du 

pli P2. Sur le flanc long du pli, les zones minéralisées semblent 

devenir paraconcordantes aux formations, mais elles ne sont connues que 

par forage et leur direction est imprécise. Leur position légèrement au 

sud de la charnière d'un pli anticlinal est très semblable à celle du 

minerai de diorite dans des zones de failles à la mine Camflo. 	A ce 

dernier endroit, les failles minéralisées ne sont pas strictement 

concordantes aux formations mais légèrement obliques à celles-ci. 

La minéralisation de Black Cliff se rencontre dans les 

filons-couches mafiques. 	Ceux-ci, généralement non foliés, sont bien 

plus compétents que les laves coussinées et bréchiques qui possèdent une 

schistosité pénétrative. 	Donc, comme à beaucoup d'autres endroits dans 

la région de Malartic , la minéralisation favorise la roche localement la 

plus compétente. 	Incidemment, la diorite grise est probablement plus 

compétente que le gabbro vert si elle est plus feldspathique. 
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5.9  FIRST CANADIAN, ZONE KIERENS (AUR RESOURCES INC)  

5.9.1 LOCALISATION  

La compagnie First Canadian, une filiale de Aur Resources Inc., 

détient les lots 62, 63 et 64 du rang I, canton Malartic, à 10 km à l'est 

de la ville de Malartic et à 2 km à l'est du puits de la mine Camflo. 

5.9.2 HISTORIQUE  

La propriété de First Canadian faisait autrefois partie de la 

propriété de la mine Norlartic dont l'historique a été décrit dans un 

autre rapport (Imreh et al., en préparation). 	Durant les opérations 

minières, une longue galerie située à une profondeur de 230 m fut percée 

jusqu'à la zone NW ou Kierens mais on n'y fit aucune exploitation. 

Des forages de surface effectués par Aur Resources en janvier 1986 

indiquèrent des réserves possibles de 635 000 tonnes à une teneur de 6,8 

g/t Au. Un puits fut creusé en 1986 et 1987 et l'exploration souterraine 

'de la zone Kierens est présentement en cours. 

5.9.3 TRAVAUX 6EOLOGIQUES ANTERIEURS  

Les roches encaissantes sont les mêmes qu'à la mine Norlartic qui 

a été décrite par Sauvé (dans Imreh et al., en préparation). Le rapport 

qui suit présente le contexte local de la zone Kierens. Il est basé sur 

une visite souterraine et sur des communications orales du personnel de 

Aur Resources Inc. La description de la minéralogie et de l'altération 

est, basée sur l'examen de 10 lames pétrographiques. 
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5.9.4  GEOL013IE LOCALE  

La zone minéralisée de Kierens est dans la Formation de Jacola 

(basaltes et komatiites), à l'intérieur de la zone majeure de 

cisaillement de Norbenite ou Norlartic. 	Cette dernière est une zone 

schisteuse, hydratée et carbonatée, de 30 à 60 m d'épaisseur, de 

plusieurs kilomètres de longueur et elle est injectée par plusieurs 

filons-couches ou dykes calco-alcalins intermédiaires et felsiques. Le 

minerai autrefois exploité par la mine Norlartic ("zone principale") 

provenait d'un filon-couche de microdiorite calco-alcaline dans cette 

même zone de cisaillement à 1 km au SE de la zone Kierens (figure 5.9.1 

). 	La zone de cisaillement est à peu près parallèle aux formations mais 

celles-ci n'affleurent pas et sont sans lit-repère connu. Les roches de 

la zone cisaillée sont surtout basaltiques à Norlartic et komatiitiques à 

First Canadian. Il n'est donc pas certain que la zone cisaillée soit 

strictement parallèle aux formations. 

5.9.5 GEOLOGIE ECONOMIOtlE  

ZONE DE NORBENITE  

Les corps minéralisés sont dans une zone altérée dans la partie 

centrale de la zone cisaillée de Norbénite (figures 5.9.1 et 5.9.3). 	La 

composition des unités lithologiques est la suivante: 

1) les épontes de la zone cisaillée sont constituées de komatiite 

généralement massive, grise, faiblement magnétique. 

2) la zone cisaillée de Norbénite est composée surtout de schiste 

ultramafique 	à 	chlorite-talc - (+ actinolite et carbonate) peu 

magnétique mais elle contient aussi plusieurs couches de "volcanites 
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mafiques  altérées" et plusieurs dykes ou filons-couches 

intermédiaires et felsiques. 	Ces couches et filons-couches ont 

généralement de 1/2 m à quelques métres d'épaisseur. Les "volcanites 

mafiques" sont des roches fines fonçées, à chlorite-calcite-albite, 

moins schisteuses que le schiste ultramafique. On présume qu'elles 

dérivent de laves basaltiques, qui sont abondantes dans la formation, 

mais leur nature extrusive ou intrusive n'est pas établie. 

3) La zone altérée est constituée des trois lithologies déjà décrites 

mais plus altérées avec, ici et là, des veines et veinules d'albite, 

quartz et carbonate. Le schiste ultramafique montre une ségrégation 

du carbonate et de la chlorite en rubans lenticulaires de 0,5 mm 

d'épaisseur. 	Les volcanites mafiques, parfois très riches en 

calcite, contiennent jusqu'à 5% de cubes de pyrite de quelques 

millimètres. 	Des zones qu'on dit "silicifiées" sont, en fait, des 

zones albitisées. Souvent, on ne peut distinguer si elles dérivent de 

"volcanites mafiques" ou de filons-couches intermédiaires. 

Les dykes ou filons-couches sont surtout de couleur foncée, assez 

riches en chlorite, de composition intermédiaire et à grain fin. 	Ils 

sont antérieurs à la minéralisation aurifère et ils sont probablement 

identiques aux dykes de "microdiorite calco-alcaline" de la zone 

principale de Norlartic. Des dykes felsiques de teinte rougeâtre (traces 

d'hématite), qui ne contiennent pas de minerai, marquent souvent la 

limite nord de la minéralisation aurifère (G. Mannard, comm. pers.). 

L'hypothèse a été avancée que ces dykes rougeâtres pourraient, @tre 

postérieurs à la minéralisation (G. Mannard, comm. pers.). Les dykes 

rougeâtres sont plutôt riches en muscovite tandis que les dykes de 
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microdiorite  n•'en contiennent pratiquement pas. Ils se comparent 

peut-être au "dyke mauve" de la zone no 8 de Malartic Hygrade qui est 

également riche en muscovite et apparemment tardif dans la période de 

minéralisation. 

DESCRIPTION DES CORPS MINERALISES  

Les géologues de Aur Ressources ont reconnu trois modes ou 

"styles" de minéralisation: 

1) veine de quartz relativement simple et isolée due à une fracture 

principale. La veine no 1 décrite plus bas en est un bel exemple. 

~? Stockwerk ou réseau de veinules multiples dans les dykes de 

microdiorite. La roche est compétente et les veinules peuvent courir 

dans toutes les directions. La microdiorite contient une pyrite fine 

et elle peut être légèrement blanchie en bordure des veinules (ce 

mode de minéralisation est identique à celui de la zone principale de 

Norlartic). 

3) Essaim de veinules de quartz sub-paralléles dans les "volcanites 

mafiques" fortement pyritisées. Les cubes de pyrite peuvent 

atteindre 1 cm et former jusqu'à 5% de la roche (c'est semblable au 

style de minéralisation de la zone nord de Norlartic). 

La veine no 1 (photo 5.9.1) est une veine de quartz étroite, 

communément de 1/2 m d'épaisseur, mais elle est riche et contient souvent 

de 35 à 100 g/t Au. L'échantillonnage d'une galerie qui l'a suivie sur 66 

m a donné une teneur moyenne de 21,6 g/t Au sur la largeur de la galerie 

(figure 5.9.2). L'or visible est commun, surtout prés des épontes 

chloriteuses. 	La bordure de la veine n'est pas plane mais irrégulière 
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MALARTIC HYGRADE 

FIRST CANADIAN 

Figure 5.9.2 Plan géologique, niveau 750, montrant la distribution de 
quelques veines de quartz dans la partie altérée de la 
zone de cisaillement de Norbenite (d'après un plan de 
Aur Resources). 
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avec de nombreuses veinules ou apophyses de quartz aurifère qui se 

projettent dans l'éponte (photo 5.9.1). La veine contient des enclaves 

d'épontes, souvent étirées, parfois angulaires. 

RELATIONS STRUCTURALES  

La zone de cisaillement de Norbénite a une direction de 120". Son 

pendage varie de 70°N en surface à vertical en profondeur (figure 5.9.3). 

Toutes ses composantes lithologiques, sauf quelques veinules de 

quartz-albite, sont à peu près parallèles à la zone. La déformation est 

intense à en juger par la forte schistosité et par la ségrégation du 

carbonate, de la chlorite et du talc en filonnets lenticulaire. Les 

nombreuses veinules de quartz témoignent de déformations répétées. 	La 

schistosité s'enroule autour des extrémités de dykes boudinés. Des 

petites veines de quartz sont plissotées et boudinées: 	leurs axes 

plongent abruptement vers l'est dans certains cas. Le mouvement de la 

zone de cisaillement est mal connu. D'après des formes de cymoIdes, C. 

Mannard (comm. pers.) croit que la direction de glissement plonge vers le 

NW: le côté sud se serait élevé relativement au côté nord avec une 

composante horizontale dextre. 

Les données de sondage suggèrent que les secteurs enrichis en or 

plongent abruptement vers l'est. 

ta zone no 1 recoupe obliquement les diverses lithologies: 	sa 

direction est de quelques degrées à gauche de celle des dykes et couches 

de volcanites mafiques. La veine est plus étroite dans le schiste 

ultramafique incompétent, plus large et avec plus de veinules 

subsidiaires à la veine principale oit elle recoupe les volcanites 
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NE 
FIRST CANADIAN 	ZONE KIERENS 

figure 5.9.3 Coupe verticale AB de la zone Rierens de First Canadian 
(d'après une coupe de Aur Resources). 
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mafiques  et, surtout, le dyke intermédiaire plus compétent (G. Mannard, 

comm. pers.). 

La veine no E et la schistosité sont EW, à pendage N abrupt à 

l'extrémité NW du secteur exploré (figure 5.9.2). La zone de Norbénite 

semble tourner ici, ou elle est déplacée par un cisaillement EW 

(quelques forages faits dans son prolongement NW sur les terrains de 

Malartic Hygrade n'ont pas réussi à la retrouver). 

MINERALOGIE  

La veine no 1 est surtout constituée de quartz. Des plages grises 

A bordure diffuse, possiblement dérivées d'enclaves, sont riches en 

albite avec un peu de carbonate, de chlorite, de pyrite et des traces de 

muscovite, de rutile et d'ilménite. La pyrite est peu abondante: moins 

de 1% dans la veine, peut-être 1 ou 27. dans l'éponte immédiate. Elle est 

plus abondante et plus grenue dans les épontes constituées de volcanites 

mafiques. Des traces de chalcopyrite et de sphalérite ont été notées, 

ainsi qu'un peu de molybdénite dans l'éponte schisteuse de la veine (G. 

Mannard, comm. pers.). L'or visible est commun dans la veine. 

De l'or est aussi présent en inclusions microscopiques dans la 

pyrite des épontes. 	La pyrite contient également des inclusions de 

chalcopyrite, de magnétite, de pyrrhotite et de pentlandite. 

ALTERATION  

Les laves ultramafiques non cisaillées en bordure de la zone de 

Norbénite sont constituées d'un enchevêtrement de grains fins de 

serpentine, de talc et de chlorite, d'une quantité variable de trémolite 
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et  d'un peu de magnétite. Le carbonate et le talc sont plus abondants 

que dans des serpentinites massives observées sur la propriété Norlartic. 

Dans la zone de cisaillement, la serpentine fait place à la chlorite 

modérément pléochroique, la chlorite et le talc sont plus grenus et la 

magnétite devient plus rare. Des aiguilles d'actinolite sont visibles, 

dans certaines couches. La ségrégation entre carbonate et chlorite est 

plus marquée et le rubanement plus intense dans la zone altérée. 

Les "volcanites altérées" sont des roches à albite - chlorite 

calcite - quartz avec un peu de biotite, d'ilménite, de rutile et parfois 

de la muscovite. Elles sont beaucoup plus riches en calcite et chlorite 

que les basaltes hors des zones schisteuses qui sont des roches à 

hornblende avec un peu d'épidote. Les "volcanites mafiques" deviennent 

pyriteuses dans la zone d'altération. 

Les roches de la zone Norbénite ont donc subi une addition 

métasomatique de S et CO2. Les volcanites mafiques ont été hydratées 

(chlorite). 	Il y a possiblement eu addition de Na dans les roches 

albitisées ("silicifiées") mais ce n'est pas certain car leur composition 

originale est mal connue. 	L'addition de K est négligeable, même à la 

bordure des veines. 

5.9.6 DISCUSSION  

Le gîte de First Canadian (comme celui de Norlartic) est un bel 

exemple de minéralisation aurifére dans une large zone de cisaillement 

contenant plusieurs petits dykes ou filons-couches. La veine no 1 est à 

haute teneur d'or et basse teneur de pyrite (incluant la pyrite des 

épontes). Le contraste est cependant moins marqué pour d'autres veines. 
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La  minéralisation dans une large zone de schistes ultramafiques ressemble 

au contexte de la zone K de la mine Siscue (Trudel, 1985). 

La zone no 8 de Malartic Hygrade est â 1,5 km de la zone Kierens 

et dans la même Formation de Jacola. Il y a plusieurs ressemblances dans 

la minéralogie et l'altération de ces gisements, mais aussi de grandes 

différences: (1) la zone no 8 est foliée ou cisaillée mais ses épontes 

le sont peu et il n'y a aucune commune mesure avec l'étendue du 

cisaillement de la zone Norbénite; (2) l'abondance de pyrite disséminée 

(10-15'7.) dans la zone no 8 est en contraste avec sa rareté relative dans 

la bordure de la veine no 1 de First Canadian. 

La :one Kierens est dans un cisaillement â 120* près de son 

intersection avec un cisaillement EW. La veine no 6, qui est EW, suggère 

que la période de minéralisation aurifère n'était pas terminée lors du 

cisaillement EW. 	La zone no 8 de Malartic Hygrade est aussi dans un 

cisaillement longitudinal (140°) recoupé par une zone de cisaillement EW. 
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CHAPITRE 6 

INCLUSIONS FLUIDES (PAR LAO KHEANG) 

6.1 	INTRODUCTION  

La. mine Ceoflo étant la seule oui soit présentement accessible dans 

la reoiori de Malar-tic, l'étude des inclusions fluides a lité limitée a ce 

gisement. 	En eiiet, la possibilite de prendre des échantillons dans une 

m l ne en 	mare. _on assure UP bon rcntri;ic- sur les matériaux r:relev~= , 

cors _ra retient aux echaniillons recueillis sur. les terrils d'anciennes 

fM1REE: 

La. néologie de le mine Camflo a été décrite par Sauvé et Makila 

(l9S7r et dans le. section 5.6 de ce rapport. 	Rappelons simplement 

RU ' envi rpn 90% du minerai 	C!F cette mine provient d'une cheminée de 

rilorj_:_nitt_ n7lar't=iTFi-e recoupant les roches volcaniques et sédimentaires. 

L'autre 10% de la production provient de petit amas dispersés dans les 

diorites; les sédiments et tes formations de fer situds a l'«.,rtc_•sr- ieur- de 

cette cher, i rr4e. 

Sur certains niveaux, ju.sou'a 20% du volume de la cheminée de 

mionzon,i te est minéralisé et constitue du minerai atirifére; 	l'autre 	RC%`r: 

est stPri;.e. 

Cette étude des inclusions fluides est donc centrée surtout sur la 

cheminée de nonzonite en raison de l'importance des zones mineraliss6es 

dare cette intrusion. 	Des échantillons de la diorite ❑ yritisFe, du 

s~diment et de la formation de fer ont également ?té examinés afin da 



comparer leurs donne=s :.,ier celles de 1? cheminée de moR_^rtite, j!rjrr_. 

rga.i arrent. étudié  dës échantillons Oe i!on;;nni tF 	stérile 	provenant 

la 	cheminée 	af i rt 	de 	ra.r„rtéri ser 	i.e 	fluide magmatique résiduel 

présent lors de la cristallisation du quartz dans la monzCrnl te. 

4.2  TECHNIQUES ANALYTIQUES 

Le=_ inclusions fluides sont étudiées dans des sections polies sur 

les deux. surfaces. 	L'épaisseur des sections polies varie de 200 microns 

da.rre les veines de quartz 	approximativement 100 microns dans la 

m.onzor!ite, 	Afin rte minimiser l_ contamination de surface, les sections 

r,n t i e ç 	rrettnvr✓ec darts un bain 	aux 	ultrasons 	pour 
	

que 
	

toute 	l_ a 

nr.udre de roc_hie et d'alumine provenant de le boue de polissage soit 

enlevée. 

Les mesure= thermométrique_ sort effectuées a. l'aide d'une platine 

C;iai;:rR*:± a 	réchauffante-refroidissante. Pour cette platine, les 

variations C7e temperature  Sor!t de -1~'•.1 c-r~ntiil ° 	 ~r 	Ci r 	de 	_. 

	

. C. La précision r. 	1 

platine est vérifiée r_n!!liFrFment en comparant avec des standards dont 

la température de fusiGr! (Tf) est bien établie, _oit l'eau pure (Ti = U` 

ri, le tétrarftlr_rrlrr= de ca,r tr rrtE (if = -_ 2,~° C) , le CO2 pur (Tf = -~i 6' - 	 -, 

C), 1_ tnlUCne (TIC = -ç5` 1_) et Yo_ produits Merck (14 de 70 é. 398' Cl. 

Les mesures peuvent être rép!✓t:Pc avec une exactitude de 0,1 ci fl t 3° C 

pour des temcr4rature=_ He -100 a 4-100° C, et de li,: 	« 1° C pour des 

temperature= de 10(} t 40(1°C. 

Des analyses' chimiques semi-quantitatives des constituants 

non-volatils des inclusions fiuides sont exécutées d l'aide de la 

fr: _ cro5r±nde, 	Le microsonde fortctiorinrie è 15 I;V avec un courant moyen de 



20 nA, 	Le 	f al _reair 	r -= FCtr OnE 	est 	Fl at d1 	pour 	couvrir 'i i~ir•=e 

surface la cavité de l'inclusion eciat`r.F. 	Une sonde pourvue d un 

système -anernir- CtisnFr.. çiye est appr.•o1!riee oour ce type d'an-:.lyses. 

t_ 	lA _ i,;~i,,--- _ analyses. cant effectues sur le=_ residu.= "ln situ" prnduits 

par l'évaporation des phases volatiles r des temperatures d'environ 100 

150`C (Metzger et al., 	1977) ou aux températures de décrépitation 

(Ea.dington; 1974). Les éléments- plus légers que le Na ne peuvent âtre 

dt. PrfHK r.ar cette méthode. Des analyses expérimentales exécutées sur 

des r.recipites de NaC1 pur dentontr- ent que les rapports atomioucs de 

Na/Cl _ont corrects 4 _l'intérieur d'une cerne _'erreur de 5% (Na/C1 = 1 

± .,05). 

6.3 ECHHNTILLONS ETUDIES  

Les échantillons utilises_ pour cette étude ont été recueillis par 

Pierre Sauvé 	(19861 	et Daniel Chainey (1980 et 1981) dans le cadre de 

leurs études sur la rr!etallogenie aurifère a la mine Car!flo. Etant donné 

pue les zones minéralisées se trouvent dans plusieurs types de roches 

hôtes, le choix des échantillons s'est base sur l'importance des zones 

minéralisées et deE différents types de lithologie. Trois groupes 

d'ecuanti).lons ont été choisis: 

! l i 	cjnq echent i l l ons de vei ores de quartz 	et 	sulfures 	provenant 	du 

minerai de la cheminée monzonitique (DC24-20, DC-B, DC-F1), 

16-24-f4 et 16-7-232) dot été choisis sur différents niveaux de la 

mine. 	L'épaisseur des veines de quartz varie approximativement de 

2 A 10 mm. Les Veines sont co!mpos es essentiellement de quartz 

tr-és fracturé (figure 6.1a) avec des quantités mineures de sulfures 

Pt de carbonate. Une monzc'nite pyritissée (3 é 5 de 
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Figure 6.1 - (a) Quartz' très fracturé dans une 

veine avec de courtes traînées d'inclusions 

fluides et (b) quartz magmatique dans la 

monzonite de la mine Camflo 
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pyrite) est la roche-hôte de toutes ces veines. 	Ces échantillons 

contiennent des inclusions fluides qui sont intimement reliées au 

fluide impliqué dans la formation des zones minéralisées A 

l'intérieur de la cheminée de monzonite. 

(2) Trois échantillons provenant des zones minéralisées situées A 

l'extérieur de la cheminée: des veines de quartz dans la diorite 

pyritisée (4-16S-1655), dans le sédiment minéralisé (DC21-30) et 

•dans la formation de fer pyritisée (CM-201). 	La diorite et le 

sédiment sont fortement altérés et contiennent de 5 é 7% de pyrite. 

Ces échantillons contiennent des inclusions fluides reliées aux 

saumures qui se propagèrent A l'extérieur de la cheminée de 

monzonite. 

(3) Afin. de connaître les paramètres du fluide magmatique résiduel dans 

le quartz primaire de la monzonite, trois échantillons de monzonite 

stérile ont été choisis (4-51-70, 16-13-251 et CM-104). 	Ces 

échantillons contiennent moins de 0,5% de sulfures finement 

disséminés. Pétrographiquement, la monzonite est moyennement 

altérée et contient des minéraux primaires tels que l'albite, le 

feldspath potassique et le quartz 

minéraux secondaires tels que la 

et le carbonate. Le quartz dans 

accompagnés d'une quantité de 

séricite, la biotite, la chlorite 

ces échantillons est d'origine 

magmatique (figure 6.1b) et se retrouve dans les interstices entre 

les cristaux de feldspath. Ce quartz contient des inclusions 

fluides primaires reliées au fluide magmatique. 

6.4 VEINES DE QUARTZ DANS LE MINERAI DE MONZONITE 



6.4.1 TYPES D'INCLUSIONS 

Lee inclusions fluides peuvent étre clCnetinlleBlFn.t divieées en deux 

categoric 	il) lee inrilrtiicris  primaires formées _ la ecine erioque que 

lee 	minéraux -rintee et 	(1 ) les inclusions secondaires formée_ dans des  

fractures tardives (Roedder l  19b4). 	A la nine Caaflo, cette distinction 

entre les inclusions primaires et secondaires n'est.pa= pratique parce 

que le matériel de veine est fortement fracturé et quelquefois 

rec:ri ctal l i se. 	Nous considérons que la plupart de ces inclusions sont 

-_rnrd_.ires. En general, les inclusions uti11SeeS pour  cette etude sont 

distribue:.= scus free de cour=es trainees a l'intérieur des  grains de 

quartz. LSE t c réas' pliz= longues et tardives. passant _. travers 

oiosieure graine de quartz contiennent des inclusione trop petites pour 

être  

Lee inclusions f1ui6e_ dans  ies veines et veinules de Quartz 

C•rovpn:.rit 	cles 	_i r,n 	échantillons 	studies dans le minerai de rlonLoni tF 

sont ciiviecce en trois groupes 	selon leur rapport H2UfC1J2: 	les 

i ri ^ I 115.1 nn e C3.grrRuc.Pe, j 	Sn>_{arerhnni r,ree at cartnninnPa,  Les illrlu_.iens 

aqueuses contiennent essentiellement une solution saline alors que la 

luan=ite de CU, est minims. 	En renera.l, le CO2  dans les inclusions 

3n;rFrr,ae na pPrlt 4frs ri rPrfF 	is T PmpFr ,:tur'P de la pitre. 	Toutefois, 

la presence de CO2  peut quelquefois etre détectée aux températures 

en-dessous_ de 0C . Les inclusions aqueuses dans ies veines de quartz et 

sulfures constituent A peu prés béat du nombre total des inclusions. En 

general:. leur Inngieur est inférieure A 10 microns. 	La variété la plus 

commune _st composée de deux phases: 	H2O liquide et H2O vapeur (figures 

ij,`.% ;i.1  hl _t  b?i f-, ,Jbi Pt b3). La boule de vapeur occupe moins d'un 
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Figure 6.2 - Inclusions fluides aqueuses (H20)j+v 

(a, b 1 et b2 ) et inclusions aquacarboniques 

(H20) ,g + (CO2)2 (b3) dans les veines de 

quartz-sulfures de la miné Camflo 
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tiers du volume total de l'inclusion. Toutes les inclusions aqueuses 

ont une salinité moyenne; c'est-à-dire qu'à la température de la pièce 

aucun cristal de NaC1 n'est présent dans les phases fluides. Toutefois, 

des cristaux de carbonate, observés dans le quartz-hôte, sont également 

présents dans certaines inclusions aqueuses. En général, les inclusions 

aqueuses montrent des formes simples telles que ovale, tubulaire ou 

sphéroïde. 

Les inclusions aquacarboniques contiennent deux phases principales 

(H20 et CO2) dont les proportions varient entre riches en H20 et riches 

en CO2. 	Ces inclusions constituent à peu près 10% du nombre total des 

inclusions. A la température de la pièce, les inclusions à deux phases 

(H20) 1 + (CO2) 1 (figure 6.2b3) sont plus abondantes que les inclusions 

à trois phases (H20) 1 + (CO2) I + (CO2) v (figure 6.3a). 	Toutes les 	-- 

inclusions aquacarboniques ont une salinité moyenne et contiennent 

quelquefois un petit cristal de carbonate. 

Les inclusions carboniques sont plus abondantes que les inclusions 

aquacarboniques et constituent approximativement 25% du nombre total des 

inclusions. Dans ces inclusions, la phase fluide principale est le CO2. 

La plupart des inclusions carboniques contiennent une quantité minime de 

H20 qui est généralement piégée contre la paroi de l'inclusion (figure 

6.3b1). 	A la température de la pièce, les inclusions à un6 phase (CO2) 

1 sont les plus abondantes tandis que les inclusions à deux phases (CO2) 

1 + (CO2) v sont observées moins souvent. Les cristaux de carbonate 

sont rarement présents dans les inclusions carboniques. 
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Figure 6.3 - (a) Inclusions aquacarboniques 

(H2Q)2+ (CO2)2+ (CO2),v (b 1 ) inclusions 

carboniques (CO2)t et (b2, b3) inclusions 

aqueuses (H2O)f+v dans les veines de 

quartz-sulfures de la mine Camflo 
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6.4.2 TE ET SALINITE EOUIVALENTE 

Le "Tf" fait reTerenre a l,; temperature de +tlsipn de la glare 

forme= par refroidissement des inclusions dans de l'azote liquide. Cette 

Tf est une caractéristique de la solution et varie en +onction de la 

_ _,1ir!it6 et de la nature du sel dissout dans le fliu,de. 	En pratique, 

nous utilisons une salinité equlvale.nte 'rorrrespondant au. 5ysttr!!e 

PJaCI-H27 (F:oFdder, 1962) =_i la Tf est supérieure n  -210° C (température 

pu'_ertin!,re d!i, svstGf,o, correspondant a l'.î,.',ï, poids de NaCi.). 	Dans les 

rrs {i6 la Ti est inférieure s'! -i'i.l"t`, le systeme CaC12  - H20 est plL?t _ t 

utillS2. 	r'= evetFi!!e nnss:dF une ter!1erattrre eutectique HP  

lDrSr !,t. 	a, spl l!'t. i+r! contient 3().2'i: poids de CECI: tCr r.Nf orct , 1961). 

Daru; le cas des inclusions aquacarhor!ipues- noLrs déduisons 	leur 

sa.lir!.ité a l'aide de la température 	de fusion de l'hydrate gazeux 

;Tf{-!vi dens  le =y=terfie H_0 + CO, + NaC1 (Collins, 1979). 

I =. figure &.,4 représente la. Tf des 	inclusions 	aoLre!r4eç 	dans 	les 

cinq  e=iia.r!ti.llon=_ provenant des veines de quartz dans la ti!onzoni te. Deux 

groupes se distinguent sur l'histogramme: 

+a) 	':e premier. groupe =. une If qui varie de -1 é. -13°C et comprend 	des 

inclusions de quatre échantillons 	(DG-R, DC-24-20, 16-7-232 et 

1.6-%.'4-bc). Ce qroUpF a un mode bien défini c -6` 1:. 	La salinité 

équivalente 	varie ' de 	I 	+ 	13!: poids éq. 	NaCl 	et 	le mode 

correspondant est de 7'r: poids eg. NaCi (figure  6. 5) . 

(b) Le deli,ridtr!p  groupe a une Tf qui varie de -14 é. -23°C et est 

constitue 
	

uniquement 	d'inclusions 
	aqueuses 	provenant 	de 

1'échanti l 1nn DC-P1 (figure  A.4). 	Seulement 	sept 	inclusions ont 

une 	it comprise entre -1 3 et -10'. Le mode de ce groupe est a peu 
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Figure 6.4-Températures de fusion de la glace pour les inclusions 

fluides aqueuses dans les veines de quartz - pyrite 

provenant de la monzonite. 

Salinité équivalente (%poids) 

Figure  6.5-Salinité (% poids éq. NaCI) des inclusions aqueuses et 

aquacarboniques dans les veines de quartz - pyrite du 

minerai de la cheminée de monzonite. 

La salinité équivalente pour quatre inclusions est 

donnée en %poids de CaCl2. 



prés de -18°C. La salinité correspondante pour ce deuxième groupe 

varie de 18 à 24% poids éq. NaC1 (figure 6.5) et la valeur modale 

est de 22% poids éq. NaCl. 

Un nombre restreint d'inclusions aquacarboniques provenant des mêmes 

échantillons ont été utilisées afin de déduire leur salinité. 	La 

température de fusion de l'hydrate (Tfhy) varie de +6 à +10°C (figure 

6.6) et le mode de l'histogramme est de +7°C. 	La salinité 

correspondante varie de 1 à 7% poids éq. NaC1 avec un mode de 6% (figure 

6.5) . 

En conclusion, les inclusions fluides dans les veines de quartz et 

sulfures provenant du minerai de monzonite montrent une grande variation 

de salinité. Cette variation peut être reliée à différents fluides, 

comme nous en discuterons plus loin dans le texte. 

6.4.3 TEMPERATURE D'HOMOSENEISATION DES PHASES FLUIDES  

Les températures d'homogénéisation (Th) des phases fluides dans les 

inclusions aqueuses varient de 100 à 360° C (figure 6.7). 	Toutes les 

inclusions s'homogénéisent en une phase liquide. Ce type 

d'homogénéisation suggère que ces inclusions ont été piégées à l'état 

liquide. 	Sur l'histogramme de la figure 6.7, les températures 

d'homogénéisation se divisent en deux groupes: 

a) le premier groupe possède une Th qui varie de 100 à 200°C et est 

composé essentiellement d'inclusions provenant de l'échantillon 

DC-P1. Seulement quelques inclusions provenant d'autres 

échantillons sont présentes dans ce groupe. Le mode de ce premier 

r+n —+ r+ o r. groupe est de 
t 
~~•~ ~,~0 •.,, 
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Figure 6.6-Températures de fusion de l'hydrate (Tfhy) pour les 

inclusions aquacarboniques dans les veines de quartz 

- pyrite du minerai de la cheminée de monzonite. 
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Figure 6.7-Températures d'homogénéisation des inclusions aqueuses 

dans les veines de quartz - pyrite du minerai de la 

cheminée de monzonite. 
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b) le deuxième groupe possède une Th qui varie de 240 ô 360°C et 

comprend "des inclusions provenant surtout de quatre échantillons 

(figure 6.7). Seulement quatre inclusions provenant de 

l'échantillon DC-P1 se trouvent dans ce groupe. Le mode de ce 

deuxième groupe est approximativement de 300°C. 

Encore une fois, les inclusions de l'échantillon DG-P1 semblent se 

distinguer de celles des autres échantillons. Toutefois, la basse Th de 

l'échantillon DO-P1 n'indique pas nécessairement une basse température 

de formation, parce que la Th est aussi une fonction de la composition 

du liquide et de la pression. 

Quant aux inclusions aquacarboniques, quelques mesures ont été 

effectuées sur l'homogénéisation des phases H2O-0O2  et les Th sont 

présentées A la figure G.S. Ce paramètre peut servir de guide pour 

l'estimation de la température du système en conjonction avec les Th des 

inclusions aqueuses. Les Th (H2O-0O2) forment un seul groupe variant 

entre 220 et 350°C et le mode est de 290 A 300°C. Ce mode est 

comparable è celui obtenu pour le deuxième groupe d'inclusions aqueuses. 

6.4.4  PARAMETRES DES INCLUSIONS RICHES EN CO2  

Les températures de fusion de la phase CO2  (TfCO2) dans les 

inclusions carboniques et aquacarboniques provenant de la mine Camflo 

varient entre -57 et -55,4°C (figure 6.9). Le mode de l'histogramme est 

de -56,6°C, ce qui correspond au CO2 pur. La présence d'autres phases 

telles que CH., dans ces inclusions n'est donc pas significative. 

D'autre part, les températures d'homogénéisation de la phase CO2  

(ThCO2) dans les inclusions carboniques et aquacarboniques montrent une 
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Figure 6.8 -Températures • d'homogénéisation des phases H2O - CO2 
	  (ThH2O-0O2) des inclusions aquacarboniques dans les 

veines de quartz - pyrite du minerai de la cheminée de 
monzonite. Les points noirs indiquent l'homogénéisation en 
la phase CO2tandis que le reste est homogénéisé en 
la phase H2O. 
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Figure 6.9-Températures de fusion de la phase CO2 (TfCO2) 
dans les inclusions carboniques (points noirs) et 
aquacarboniques dans les veines de quartz 
-.pyrite du minerai de la cheminée de monzonite. 
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grande variation, entre +1 et +32° C (figure 6.10). 	Seulement cinq 

mesures de la ThCO2  se trouvent entre -9 et -22°C. Les valeurs de la 

ThCO2  peuvent être divisées en trois groupes, leurs modes étant de 5 ,22 

et 30°C respectivement. Cette grande variation indique que la densité de 

CO2  varie de 0,47 pour ThCO2  = 31,1°C à 0,91 pour ThCO2 = 1°C. 

6.4.5 ANALYSES CHIMIQUES  

Des analyses à la microsonde ont été effectuées sur un nombre 

restreint de résidus d'inclusions dans les veines de quartz provenant du 

minerai de la cheminée de monzonite. Les dix éléments détectés sont: 

Na, Mg, Al, K, Ca, Mn, Fe, Ba, S et Cl. Les abondances relatives 

(rapports poids) de ces éléments par rapport aux alcalis totaux (Na + K) 

sont indiquées aux figures 6.11, 6.12 et 6.13. 

Le Na est l'élément alcalin le plus abondant dans ces inclusions. 

La plupart des rapports Na/(Na + K) se situent entre 0,85 et 1 (figure 

6.11 a). Ce groupe est constitué principalement d'inclusions provenant 

de l'échantillon DC-F1 et de quelques autres échantillons. Les rapports 

de quelques autres inclusions sont éparpillés entre 0 et 0,8 sans 

tendance bien définie. Ces rapports indiquent que le fluide relié aux 

veines de quartz est riche en Na plutôt qu'en K. 

L'abondance relative du Ca est de beaucoup inférieure à celle du 

Na. La plupart des inclusions ont un rapport Ca/(Na + K) inférieur A 

0,2 (figure 6.11c). Les autres éléments présents en quantités mineures 

sont: Ba < 0,05 (figure 6.11d), Mn < 0,02 (figure 6.12a), Fe : 0,02 en 

général (figure 6.12b) et Al < 0,01 (figure 6.12d). Mg est également 

présent en quantités minimes montrant une grande variation entre 0 et 
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Figure 6.10-Températures d'homogénéisation de la phase CO2 

(ThCO2) dans les inclusions carboniques (points 
noirs) et aquacarboniques des veines de quartz 

- pyrite du minerai de la cheminée de monzonite. 
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Figure 6.11 - Quantités relatives de Na, K, Ca et Ba par rapport au total 

des alcalis (ALC = Na + K) dans les inclusions fluides des 

veines de quartz du minerai de la cheminée de monzonite. 
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Figure 6.12 — Quantités relatives de Mn, Fe, Mg et Al par rapport au total 
des alcalis (ALC = Na + K) dans les inclusions fluides des 
veines de quartz du minerai de la cheminée de monzonite. 
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des alcalis (ALC = Na + K) dans les inclusions fluides des 

veines de quartz du minerai de la cheminée de monzonite. 
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(figure A.,!r } . 

Le CI et . e 5 prr✓ s:entent une grande variation de 	curs 	abnndr.ii_ r_ 

relatives.. Le 	ri)  i,r,r-•e varip de ii a. 	,4 (figure 6. i:t ) et définit trois 

[rr,)lir,mti: .11 	. 	21 entre 0,2f) et 0,40 et (3) 
	

entre 1,3 et 2,. 

Le 	soufre 	varie 	yF () A 1,4 r; f j. tluro f,, 1.i8 ) g't 'forme rleu), groupes: 	(1 ) 

entre ti et 0,3 et S2) entre (),4 et 1,4. 

L'abondance relative des éléments principaux tels que Cl, S, Na. et 

K dëmGiitre C)UH les fluides reliés aux veines de quartz et sulfures 

provenant du gisement CaR'flc possédaient 	une grande variation ' de 

composition. 

6.5 INCLUSIONS LOCALISEES A L'EXTERIEUR DE LA ZONE DE MINERAI DANS' LA 

MONZONITE  

En nlus des inclusions dans des veines de quartz provenant Cle la 

-nr,e de minerai dans la rFtemind e ie r,onzonite• nous avons. aus°.i =,.a.triin$: 

de= ir,çIuç.iO[is. dans des veines d= quartz provenant de la diGrite, 

du =.F•dim_nt. =t_ ,:e  :a forrr)atj.pn de f er mi+era:ljsés __ (ÿ) des inclusions 

dans ilU. quartz fiitaCit!iatir.Ue provenant de la rOCinF:Gnite stérile. Cet examen 

cons nGr {,r;ettra da  comparer ces t.'•Gnnt=es avec rFl  les  rie  la zone de 	)Tiinra.i 

dans _- cheminée de éionZortite. 

6:5.1  VEINES DE QUARTZ DANS LA DIORITE, LE SEDIMENT ET LA•FORMATION DE  

FER MINERALISES  

Dans les veines de Quartz et sulfures trouvées r l'exteriFur de le 

checinec de mon_onite, iGs inclusions fluides peuvent aussi titre 

iii  i%i _des sri trois types: 	aqueuses, aquacerboniques et carboniques. 	Les 
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inclusions aqueuses sont les plus abondantes dans ces échantillons et en 

général, elles ont une longueur de 8 microns. 	Pour les inclusions 

aqueuses, le rapport 'vapeur/liquide varie beaucoup, soit de 1/6 A 1/3. 

Du point de vue thermique, la Th correspondante varie entre 100 et 360°C 

(figure 6.14) dans tous les types de roche. Toutes les inclusions 

aqueuses ont une salinité modérée et se caractérisent par une variation 

restreinte de leur Tf, qui se situe entre 0 et -6°C (figure 6.15). La 

salinité correpondante est de moins de 87. poids éq. NaC1 (figure 6.16). 

Sur ce diagramme, les inclusions de chaque type de roche-hôte 

définissent leur propre champ de salinité: (1) de 6 A B% poids pour 

les inclusions dans des veines encaissées dans un sédiment, ( ) de 4 A 

7% poids pour celles encaissées dans une diorite et (3) 	'. 2% pour 

celles encaissées dans une formation de fer. 	Quelques inclusions 

aqueuses contiennent un cristal de carbonate comme phase solide. 

Les inclusions aquacarboniques (H20-0O2) ne sont pas abondantes 

dans les échantillons mentionnés ci-haut et, en général, sont dominées 

par le type riche en H28. Trois inclusions provenant de veines 

encaissées dans une formation de fer ont été analysées pour leur 

salinité (0, 2, 0,2 et 0,4% poids). 	Ces valeurs sont comparables A 

celles des inclusions aqueuses associées (figure 6.16). 

`es inclusions carboniques (CO2) sont beaucoup plus abondantes que 

les inclusions aquacarboniques. A la température de la pièce, ce type 

consiste surtout en inclusions à une seule phase (CO2)1. A partir de la 

TfCO2 (figure 6.17), on peut conclure que le fluide carbonique varie de 

CO2  pur dans les veines encaissées dans une diorite, A un mélange de CO2  

accompagné d'autres phases dans les veines encaissées dans une formation 
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Figure 6.14 - Températures d'homogénéisation des inclusions aqueuses 
des veines de quartz d'ans la diorite, le sédiment et la 

formation de fer minéralisés. 

60 

n-98 

® Diorite 

C3 Sédiment 
a Formation de fer 

40 - 

2 0 -- 

O 

-I0 	 0 

Tf (°C) 

Figure 6.15 - Températures de fusion des inclusions aqueuses 
dans les veines de quartz - pyrite de la diorite, 
du sédiment et de la formation de fer. 
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Figure 6.16 - Salinité des inclusions fluides des veines de quartz 
de la diorite pyritisée, du sédiment et de la formation 
de fer. 
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Figure 6.17 - Températures de fusion de la phase CO2 dans les 

inclusions carboniques et aquacarboniques des veines 
de quartz - pyrite de la diorite et de la formation de fer. 
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de fer. 

Des analyses A la microsonde sur des résidus d'inclusions fluides 

montrent que Na, K, Ca, Mg, Mn, Fe, S et Cl sont présents dans ces 

inclusions, alors que Al et Ba sont généralement absents. Les 

abondances relatives de ces éléments sont montrées aux figures 5.18 et 

6.19. 	La figure 6.19 démontre que dans les veines encaissées dans la 

diorite, la solution est riche en S, tandis que dans les veines 

encaissées dans une formation de fer, la solution est plus riche en CI. 

6.5.2 QUARTZ MAGMATIQUE DANS LA MONZONITE  

Le quartz magmatique dans la monzonite stérile contient quelques 

inclusions fluides primaires. 	On suppose qu'elles représentent le 

fluide séparé du magma silicaté lors de la cristallisation des minéraux 

anhydres. Ces inclusions sont de meme nature que celles présentes dans 

les veines de quartz. 	Elles sont toutefois distribuées de façon 

aléatoire d'un grain de quartz é l'autre. La plupart des inclusions ont 

une longueur inférieure â 5 microns. 

Les inclusions aqueuses sont les plus abondantes dans le quartz 

primaire de la monzonite. Leur rapport vapeur/liquide varie beaucoup 

tel qu'indiqué par la Th  qui s'étend de 120 é 440°C (figure 6.20). Cette 

variation importante de la Th est reliée aux contraintes tectoniques 

(extinction ondulante des grains de quartz). Toutes les inclusions bien 

préservées ont une salinité modérée (absence de cristaux de NaC1) et en 

général, leur Tf varie entre -16 et -33°C (figure 6.21). La salinité 

correspondante varie de 19% poids éq. NaCl A 28% poids éq. CaC12  et le 

mode est de 23% (figure 6.22). 
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Figure 6.18 — Quantités relatives de Na, K, Ca, Mg, Mn et Fe par rapport 

au total des alcalis (ALC = Na + K) dans les inclusions 

fluides des veines dans la diorite et la formation de fer. 
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Figure 6.19 - Quantités relatives de Cl et de S par rapport au total 

des alcalis (ALC = Na + K) dans les inclusions fluides 

des veines dans la diorite et la formation de fer. 
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Figure 6.20 - Températures d'homogénéisation des inclusions aqueuses 

dans le quartz magmatique de la monzonite. 
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Figure 6.21 - Températures de fusion des inclusions aqueuses 

dans le quartz magmatique de la monzonite. 
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Figure 6.22 - Salinité (en % poids éq. NaCI ou CaCl2) des inclusions 
aqueuses et aquacarboniques dans le quartz magmatique 
de la monzonite. Le champ de la salinité mesurée en 
CaCl2 est défini par une ligne pointillée. 
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Figure 6.23 - Températures d'homogénéisation (H2O - CO2) dès 

inclusions aquacarboniques dans le quartz magmatique 
de la monzonite. Seulement deux mesures (258 et 270°C) 
proviennent de l'échantillon 16-13-251, les autres 

proviennent de l'échantillon CM-104. 



inclusion= aquacarboniqtlFs s'hoegoenCi:ent _. de=. temperatures 

trF 

 

220 A_ti,ii!'Î;  (figure 6. _ 3i qui sont comparables aii%, Th des inclusions 

anuerises,, 	Leur salinité varie de 5:. 10% poids eq. h=.C1 (figure 6.22). 

Lee inclusions carboniques dans le quart= magmatique sont 

oFnéra.lemer,t 2. une seule phase (CO2).l. La. phase CO2  est relativement 

pure, comme le demontre le valeur de la TfCid2  voisine de -56,6`C (fiqure 

6..:4), 

Les contraintes de temps ne nous ont pas per-mis d'acquérir des 

données chimiques sur les inclusions fluides dans le quartz magmatique 

;e la monzoni,:N. 

6.6 INTERPRE1ATION DU FLUIDE MINERALISATEUR 

6.6.1 SALINITE ET TEMPERATURE DU FLUIDE 

Sur le diagramme salinité versus Th (figure 6.5), les inclusions 

des  cinq échantillons de veines de quartz provenant de la zone de 

mirerai dans la monzonite tombent dans trois champs; A, S et C. La 

distinction entre ces champs est basée surtout sur la salinité, alors 

!p_'e_ la. Th varie. de 100 g. .50'C dans tous les cas, 

champ A comprend seulement les inclusions de l'échantillon 

()(,--!''1. La salinitC approximative pour ce champ est de 22l poids en. 

NEC' sur la ligne  movenne AA'. La Th moyenne pour la concentration de 

mesures sur le côté gauche du champ est d'a peu prés 130'C. La présence 
• 

d'inclusions dont la Th est supérieure I. 200CC s'explique par le 

mécanisme d'étranglement (voir Roedder, 1954 et Ahmad et Rose, 1980), 

Le champ s= comprend des inclusions de trr_is échantillons 	(DC-B, 

la--; 4-bb et DC-'>4-')0). 	La salinité de ce champ est évaluée : 7,5% paids. 



50 

40 

Û 30 

Q 
'C1) 
Li- 

20 

10 IO 

n = 61 

~ CM - 104 

4-51- 70 

ED 16- 13- 251 

— 

— 

— 

— 
111.111101 

O 	 

- 58 - 56 
I 	I 

- 57 

TfCO2 (°C) 

Figure 6.24 - Températures de fusion de la phase CO2 dans les 

inclusions fluides carboniques et aquacarboniques du 

quartz magmatique de la monzonite. 



eû. NN.f'1 sur 1 :. 	ligne 	mryFnne 	Bb ' . 	Cette 	valeur 	correspond 	â 	la 

conr=ntra.t.i._.;, de I,scitrss sur le céte droit Hu rhartc. La Tit moyenne pour 

).'t-'= mesures conce??trees sur le cnt.a drni t, du 	champ 	est 	HP 	310°C. 	La 

corrélation négative antre i,:, _alirlite et la. Th est reliée ô 

l'heterogenéite du fliride aqueux, darts lequel des bulles riches 

vave!ir se séparent de la phase liquide. 	Cette hétérooeneité est aussi 

deincntree par deux faits: 	(1) la présence d'inclusions equacarboniques 

dont îa. salinite 
	

différente pour des manes temperatures 

d'homoCaéneisation tfiçr_Ire 6.251 et. (2) la. coexistence de phases riches 

en Cl st riches en S (figure  6, 1 31 . 

Le 	champ 	C 	comprend 	dEs 	inclusions 	a.quFuses 	de J.'ecrrant i 1 i nrl 

et ries inclusions aquacarboniques de quelques autres. 

échanti l l pns. Le salinité pour ce champ est évaluée a. 3,5% poids 6g. 

NaCl et la. Th moyenne pour la concentration de mesures situées sur- le 

réitF droit ou champ est de 2911`C. Cette faible sa r 	est p 1 ,L, 11 litir 	peut-Cl~ e 

due a une phase vapeur tr__. diluée. 	La cç,rra_.l ation positive entre la Th 

st la. salinité le larlo de l:- lions 1_C' suCQsre effectivement un 

nh«.nomene de dilution par mélange avec 11ne solution moins saline .et â 

plus faible temperature. 

R 	partir ri e ces dnnnees on p=ut supposer que chaque champ 

représente un fluide distinct. 	Ls question se pose cependant e savoir 

lequel 	de ces fluides représente la saumure minéralisatrice du gisement 

aurifere de Caeflo? Compte tenu de leur similarité, il est raisonnable 

rie relier, les champs n et C au même fluide parental. Tel que défié 

mentionne., la faible _elinite du champ C peut titre le résultat d'une 

dilution. 	Les fa.i.bles variations de températures (?90 - Jir1`L) 

en 
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Figure 6.25 - Salinité et température d'homogénéisation des inclusions 

aqueuses (symboles pleins) et des inclusions aquacarboniques 

(symboles vides) dans les veines de quartz - pyrite du 

minerai de la cheminée monzonitique. 
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rep;ésentarai2nt la condition thermale du fluide minéralisateur. A 

partir des données du champ 8 (figure 6.25), nous proposons que le 

fluide minéralisateur dans la cheminée de monzonite avait une salinité 

de 7,5% poids éq. NaCI. Cette salinité est comparable à celle des 

inclusions provenant des veines dans le sédiment-hôte (7% poids sur la 

ligne moyenne SS', figure 6.26). Les fluides moins salins provenant des 

veines dans la diorite (5,4% poids; DD', figure 6.26) et dans la 

formation de fer (0,6% poids; ligne FF', figure 6.26) sont probablement 

reliés à un phénomène combiné de séparation d'une phase vapeur et de 

dilution. 

;' champ  A (figure   Fans i e cas du       	1 estimpossible   de relier 

ces inclusions au champ B, qui représente le fluide minéralisateur, 

parce que leur salinité est toujours supérieure à 18% poids et qu'elles 

sont nettement différentes des autres inclusions. Ces inclusions ont 

plutôt une salinité comparable à celle retrouvée dans le quartz 

magmatiquela  de 	monzonite poids, correspondant à la concentration 

maximale de points sur la ligne MM', figure 6.27). 

Compte tenu de la discussion précédente, nous proposons que deux 

types différents de fluides étaient impliqués dans la formation des 

veines dans la monzonite: (1) le fluide résiduel lié à la 

cristallisation de la monzonite et (2) le fluide hydrothermal lié à la 

minéralisation aurifère à la mine Camflo. 

6.6.2  CONSIDERATIONS CHIMIQUES  

Compte tenu de la nette différence de salinité entre l'échantillon 

Do-PI et les quatre autres échantillons provenant de la cheminée 
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Figure 6.26 - Salinité et température d'homogénéisation des inclusions 
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(symboles vides) dans les veines de quartz - pyrite de la 
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minéralisée (figure 6.25), il est raisonable de maintenir cette 

distinction. Tel qu'indiqué sur les figures 6.11a et 6.13b, la veine de 

quartz de l'échantillon DC-P1 a été formée â. partir d'une solution riche 

en Na et Cl. La figure 6.28 montre que 13 analyses sur 20 de 

l'échantillon DC-P1 sont très riches en Cl C Cl/(Na + K) > 1,50). 	Cet 

excès de Cl par rapport aux alcalis (analyses situées au-dessus de la 

ligne NaC1 + KC1) indique la présence d'autres chlorures dans la 

solution, tel que le CaC12. Cette conclusion est en accord avec la Tf 

de certaines inclusions, dont la valeur est inférieure à -21°C (figure 

6.4). 	Sept analyses de l'échantillon DC-F1 montrent un déficit en Cl 

par rapport aux alcalis (en-dessous de la ligne NaC1 + ICC1, figure 

Cette carence suggère que le fluide était hétérogène (présence 

de phases riches en vapeur et en liquide). Sur la figure 6.29, ces sept 

analyses contiennent plus de S (S/(Na + K) > 0,5) que les 12 analyses 

riches en Cl CS/(Na + K) > 0,20). En général, la phase riche en vapeur 

contient plus de S que de Cl (White et ai., 1971). Nous proposons donc 

que les inclusions riches en 9 â la mine Camflo se sont formées à partir 

d'un fluide A phase vapeur dominante. Compte tenu de la plus grande 

abondance des inclusions riches enCl,la composition moyenne du fluide 

parental de l'échantillon DC-F1 est évaluée à partir des modes des 

(figuresG 11 6.12 et 6.13) et est présentée au tableau histogrammes  	u. ii,  

6. 1 

Dans le cas des quatre autres échantillons de la cheminée 

minéralisée, la plupart des analyses montrent un déficit en Cl par 

rapport au total des alcalis: 15 analyses sur 20 se situent en-dessous 

de la ligne NaC1 + KC1 (figure 6.28). Le rapport Na/CNa + K)  pour ces 
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les inclusions fluides des veines de quartz - pyrite de 

la zone de minerai de la cheminée monzonitique. 



,. -_.._ varie b wa.i.ir-r,un , pa,ssant. de 0,50 _. (r, 45. 	La figure  6, 27 	montre 

Que 	r;.,nnor-rç. Sfil'ÿa + {`i pour les inrlii_iOîiE. pauvres  Fn Cl sont 

cgnel a)E:6.•ënt supérieurs $. 	0,48. 	Cr,mpte 	tenu 	de 'ceg 	doiingeg, 	nous 

çuogerr+ns ou= le fl.~_lirl~ 
	Parents' de ces qUatrE FcfiantillOng =ta.it 

dc,minF par des composés solubles d'alcalis et de soufre sous forme de 

gu.lfites 	 de sulfe.teg. 	Le faible quantité d'inclusions riches en Cl 

(5 analyses', figure 6.29) dans ces échantillons s'explique encore une 

f o i g r»3r l'hét6rmgeneit4 du fluide. Le grande quantité d'inclusions 

riches Cr! S nnu.s sucoFre que le fluide riche en 4+'ta.it un constituant 

,;,_jEor dans le 5y=_ ter= minéralisateur, tandis_ nue le fluide riche en Cl 

-.._;t n n constituant Fiirieur. Les compositions relatives de cg_ deux 

rnn_.t,;ii_uantg da,,s les quatr_ échantillons provenant du minerai de la. 

cheminée de mon_nnite sont indiquée=; au. tablea.u. 6.1. 

Sur la base de ces cor,pos_ition=_. moyennes, le fluide minéralisateur 

riche en S C.fipar_+ït tuésdiff du Frent 	`'lu.iQe riche en Cl de 

;?C-Ÿl, Le fluide riche en S -. tendance - _tre 

rel.a.ti vaiti-nt 	plug 	riche en i:. pal- rapport au Na. 	Il est intéressant de 

noter que le f l+_ri de lie aux veines ;ans la diorite appartient 	également 

au type riche en S (tableau 6.1). 

6.7 DISCUSSION 

6.7.1 PHASES RICHES EN CO2 ET EN S  

Le présence d'inclusions aqueuses, aquacerboniques et carboniques 

représente une caractéristique commune des dépbts eurif6res archéens de 

la région de Val_ d'Or - Cadillac incluant les antes Ceeflo (cette 

étude), Sinee. - 2 (Lan et al., 1985), Sigma (Robert et Kelly, 1984), 'New 
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TABLEAU 6.1 - Quantités relatives des éléments dans les inclusions fluides de la mine 
Camflo (rapports poids) pour (Na + K) = 1, d'apres les analyses A la microsonde. 

! 	 J Veines de quartz dans le minerai de monzcnite 
J Elements ! 	 , 
! 	 1 	DC-Pl 	I DC-24-20, DC-B, 16-7-232 
! 	 i 	 I 16-24-66 

J 	 J 	 I 
( 	 I Riche en Cl 	Riche en S 	Riche en Cl 
! 	 ; 	 (dominant) 	(subordonné) 

Minerai de diorite I 

24-162-1655 

Riche en S 

   

0, 7141 

    

0,9689 

,,_..,~ t.`?a, ~ 

0, 0796 

 

0,9583 

0,0417 

0,0189 

0,0050 

 

0,9191 

0,0809 1209 

0,1303 

0,2859 

 

    

    

        

          

          

I Mn 

! Fe 

I Ba 

I 3 
r 
t 
I 
i 11 

0;0030 

1 0,0064 

I 0,0044 

	

0,0058 	 0,0052 	1 	0, 0073 

	

0,07'05   	 0,0173 	1 	0, 01 22 

	

0, 0238 	 0,0161 	 0, 0176  
! 
1 	0,0690 	 0,8972 	 n, ()466 	1 	0,9051 
l  

	

1,8693 	 0,0144 	 . Cr•7~t 
a,u,Ir: 
	 r 	0,0403 

I 	 1 
r  

(-) quantité relative inférieure c. la limite de déte::tion 
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P2sca115 	(Lao 	et 	al. t 	1986), 	et 	I;nynn 	((;irh_. 	Pt 	a.l .  . 	1982). 	La. 

Co-!'ia.tence de ces différents types d'inclusions dans le ru?me système et _ !ii_ 

dans le 6:«.r_ grain de quartz Pst due _. 1'►iFterngGnei.td des phases 

présentes dans le =_yt:éme rt e +luièes. 	D'après les données • 

expérimentales dP Bowers et Helgeson (19ç3), Cette hétéroQéneité 

s'explique par une séparation des phases fluides lors_ de l'abaissement 

de température Pt de pression. 	La présence d'inclusions auqueuse 

presque pures (avec une quantité négligeable de CO2) et d'inclusions 

carboniques presque pures tiavec une quantité négligeable de H20) indique 

1a roexistenre HP ces deux phases dans le atistPme HP fluides relié au 

ni ..ement_ 	rie 	(aa+la: 	Dansle  ca_  des inclusions aq~aca - boniqueg , elles 

peuvent ère interprétées comme résultant de l'emprisonnement d'un 

melanne homogène ou hétérogène des phases H2L et CO2. Les inclussions 

anua.carboninues de Camfln ont une salintié inférieure 	celle des 

inclusions agrieu.s•es associées 	(figure 6.25). 	[tant donné nue dans un 

mélange hmmr~o i':ne d¢ CO2 et de H2L, 	la salinité varie très peu en 

fonction r': P l a, quantité de CO2 pr-es(=nte dans le solution, il est plus 

probable que ces inclusions 2.g!laca.r- honiques représentent un mélange 

tletrrragdn.e de H20 et de CO2. 

Tel que mentionné précédemment, 	te fluide aqueux de Camflo est 

composé de deux phases chimiquement distincte_: 	(1) la phase 

prédominante riche en S et (2) la phase subordonnée riche en Cl. 	Trois 

phases fluides coexistaient donc dans le système hydrothermal de Ca.mflo: 

le vapeur riche  en _02, la phase aqueuse riche  en S et la phase aqueuse 

riche en I_ l, 	La coexistence de phases riches en CO2 et en 8 explique la 

r-elarinr, directe entre la carbonatation et la.ti-ritisati p, 	 Qn. 	Ces deux 
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types d'altération sont intimement associés à la minéralisation aurifère 

dans la cheminée de monzonite. 

Selon les données lithogéochimiques de Chainey (1983), la quantité 

d'or dans la monzonite montre généralement une corrélation positive avec 

le rapport S/(S f CO2) (figure 6.30). 	De plus, Chainey (1983) a 

également démontré qu'il existe une relation directe entre les quantités 

de CaO et de CO2 dans la monzonite, le long de la droite représentant la 

composition de la calcite (figure 6.31). Ces relations suggèrent que la 

précipitation de l'or est favorisée par la fixation du S sous forme de 

sulfures (Sauvé et Makila, 1987) et du CO2 sous forme de carbonates dans 

la monzonite altérée. Dans le cas de la minéralisation aurifère 

Camflo, le transport de l'or en solution était lit aux complexes de 6 et 

de CO2. 

En conclusion, le fluide lié à la minéralisation à Camflo était 

hétérogène et composé essentiellement d'une phase aqueuse riche en S 

avec une quantité moindre de vapeur riche en CO2 et une quantité minime 

de phase agiieusc riche en Cl. Le S et le CO2 ont joué un rôle important 

dans le transport et la précipitation de l'or. 

6.7.2 RELATION ENTRE LA MINERALISATION ET L'ALTERATION SODIQUE  

Les observations pétrographiques démontrent que la monzonite de 

- Camflo est fortement altérée à travers l'ensemble de la cheminée 

intrusive. Les minéraux d'altération communs sont la séricite, la 

biotite, le carbonate et la chlorite. De petits grains disséminés de 

pyrite sont présents partout dans le corps monzonitique. 	Dans le 

contexte général de la minéralisation et de l'altération hydrothermale, 
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la présence de pyrite est liée à celle des minéraux d'altération. 

La monzonite, minéralisée ou non, contient de la microcline et de 

l'albite en proportions relativement constantes tel qu'indiqué par les 

rapports poids de Na20/(Na20 + 1.20) dans les analyses de roches totales 

(figure 6.32). 	La plupart des échantillons (80X) montrent un pic bien 

défini pour leurs rapports Na20/(Na20 + 1(20) qui se situe à l'intérieur 

d'un étroit intervalle compris entre 0,35 et 0,55. L'autre 20% des 

échantillons montre un enrichissement en Na20. 	La 'texture magmatique 

primaire de la microcline et de l'albite est généralement bien préservée 

dans la monzonite (Sauvé et Makila, 1987). Nous estimons donc que le 

rapport poids quasi-constant de Na20/(Na20 + 1:20) représente une 

caractéristique primaire de la monzonite de Camflo plutôt que l'effet de' 

l'altération hydrothermale. 

Lors de l'interaction entre le fluide minéralisateur et la 

monzonite, du S et_du CO2 ont été ajoutés à la roche tel qu'indiqué par 

l'altération en pyrite et en carbonate. Nous sommes également 

intéressés â savoir si la minéralisation a modifié le rapport Na/1, 

primaire de la monzonite. 

La figure 6.33 montre que les rapports poids de S/(S + CO2) pour la 

monzonite varient entre 0,08 et 0,36. Cette variation indique que la 

carbonatation et la pyritisation peuvent agir localement en sens 

inverse. C'est-à-dire qu'une carbonatation intense-n'est pas -forcément 

accompagnée d'une pyritisation intense et vice versa. Sur la figure 

6.33, on constate que les rapports poids de Na20 /(Na20 +K20) de SO% des 

échantillons de monzonite se situent entre 0,35 et 0,50 quel que soit 

leur rapport S/(S + CO2). Cette variation limitée du rapport Na20/(Na20 
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Figure 6.32 - Quantité relative de Na2O par rapport au total 

des alcalis dans la cheminée monzonitique. 
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+ K20) suggère .que l'interaction du fluide minéralisateur avec la 

monzonite n'a pas provoqué un changement important du rapport Na/K dans 

la plupart des roches altérées. 	De plus, ce 80% des échantillons 

montrant une variation limitée de leurs rapports Na20/(Na20 + K20) 

possède des teneurs en or qui vont de 10 à 10 000 ppb (figure 6.34). Ces 

données montrent clairement que les rapports Na20/(Na20 + K20) de 80% 

des échantillons sont indépendants du contenu en or ou en S de la roche. 

Seulement 20% des échantillons de monzonite ont des rapports 

Na20/(Na20•+ K20) plus élevés (entre 0,50 et 0,96; figure 6.33). 	Ces 

rapports élevés sont indépendants de la teneur en S de la roche. Bien 

que la corrélation ne soit pas parfaite, la teneur en or dans ces 

échantillons augmente généralementavec l'accroissement du rapport 

Na20/(Na20 + K20) (figure 6.34). Par conséquent, il semble que 

l'altération hydrothermale liée à la minéralisation aurifère ajoute du 

Na ou lessive du K..des roches affectées. Sauvé et Makila (1987) ont 

noté que la monzonite encaissante des veines était localement albitisée. 

L'albite prédomine sur la microcline dans ces endroits. La localisation 

restreinte de cette altération sodique (albitisation) rend cependant 

difficile l'évaluation de son importance pour la précipitation de l'or, 

en comparaison de la pyritisation et de la carbonatation qui affectent 

l'ensemble du corps monzonitique. 

En résumé, lors de l'altération hydrothermale, le rapport primaire 

Na20/K20 de la plupart des échantillons de monzonite n'a pas été affecté 

de façon significative. Seulement quelques échantillons montrent une 

augmentation de leur valeur. en Na20, liée à l'albitisation locale dans 

les épontes de certaines veines. L'albitisation associée à la 
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minéralisation aurifère est commune en Abitibi dans les mines Eldrich 

(Trudel et al., 1987), Sigma (Robert, 1983), Lamaque (Daigneault, 1983), 

Elder et Callahan (Trudel et al., données non publiées). 

6.7.3 COMPARAISON AVEC D'AUTRES GISEMENTS  

Les données disponibles sur les inclusions fluides provenant des 

gisements d'or archéens sont peu abondantes. 	En général, elles se 

limitent aux résultats thermométriques. Présentement, des données 

thermochimiques ne sont disponibles que pour quelques gisements de la 

région de Val d'Or - Cadillac. Nous limiterons donc nos comparaisons 

aux gisements de cette région. 

Les fluides minéralisateurs liés aux gisements aurifères de la 

région de Val d'Or - Cadillac montrent une grande variation dans leur 

salinité, qui fluctue entre o• , et 26,8% poids éq. NaC1 (figure 6.35). 

Le groupe à faible salinité (moins de 5% poids) comprend les fluides 

provenant des gisements Swanson (Lao et Perrault, 1987), New Pascalis 

(Lao et al., 1986) et la zone 2 de Doyon (Lao et Perrault, données non 

publiées). Ce groupe A faible salinité correspond à plusieurs autres 

gisements. aurifères. 	Par exemple, dans le bloc Yilgarn de l'Australie 

de l'ouest, les fluides reliés à six gisements d'or montrent une 

salinité inférieure à 47 poids (Groves et al., 1984). 

Le groupe à salinité élevée (plus de 207. poids) comprend les 

fluides provenant des gisements Sigma (Robert et Kelly, 1984) et de la 

zone 
3 
 de Doyon (Lao et Perrault, 1987). Ces fluides à salinité élevée 

sont rares dans les gisements d'or. La salinité de ces fluides est 

putt comparable à celle des gisements de cuivre porphyrique dans les 
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Figure 6.35 - Diagramme salinité versus température d'homogénéisation 

pour les gisements aurifères de la région de Val d'Or- 
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roches granitiques (Ahmad et Rose, 1970; Roedder, 1971 et Close et 

Kesler, 1979) . 

Dans le cas des gisements Camflo et Sigma - 2, leurs salinités 

respectives de 7,57. poids (cette étude) et de 117.. poids (Lao et al., 

1985) les situent à une position intermédiaire entre les deux groupes 

mentionnés précédemment (figure 6.35). Cette salinité intermédiaire est 

également peu commune pour les gisements d'or archéens situés dans des 

terrains métavolcaniques. 

Du point de vue de leur température d'homogénéisation, tous les 

gisements mentionnés ci-haut se situent A l'intérieur d'un étroit 

intervalle de température variant entre 290 et 350°C (figure 6.35). 	La 

température moyenne de 310°C obtenue pour Camflo est donc comparable à 

celles des autres gisements de la région. Cet intervalle de température 

reflète les conditions liées à la déstabilisation des complexés d'or et 

A la précipitation. de ce métal. 

Du point de vue chimique, les fluides aqueux minéralisateurs liés 

aux six gisements d'or étudiés se divisent en deux groupes: (1) les 

fluides richesCl et (2) les fluides riches en S (figure 6.36). 	Les ilLLl~ieS 	en 

fluides riches en Cl sont les plus abondants dans les systèmes 

hydrothermaux modernes. La teneur en Cl de ces fluides excède la 

quantité nécessaire pour balancer la somme de (Na + K) alors que les 

rapports poids S / (Na -'.-K) sont de moins de 0,20. 	Cette catégorie 

•comprend les fluides provenant des gisements Sigma, Sigma - 2, la zone 2 

de Doyon et les veines subhorizontales de New Pascalis. 	Tel que 

mentionné précédemment, le fluide riche en Cl est cependant un 

constituant mineur dans le système de Camflo. 
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Figure 6.36 - Diagramme S/(Na + K) versus CI/(Na + K) pour les 

gisements aurifères de la région de Val d'Or-Cadillac. 

Pour New Pascalis: SH = veines sub-horizontales, 

SV = veines sub-verticales. 
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;_ e  fluide riche en S  e=t d'un type inusité, contenant gl{rs. de S que 

n:.;_ -.cça1 rF 	pour 	former d e c. sulfates 	(sn4) Cl Ur.  des sulfites (SÎIz) 

d=lrali_, Cette retoqc.rie comprend les fluides des nit,ar;rent= Swenson, 

la zone 3 de (.rovc+n et les veines subverticales de New Pascalis (fipure 

6. 6) . 	Le tableau. 6.1 indique que le rapport moyen. S/ (ria + K:) 	pour 	le 

fluide principal du système de Gamflo est d'environ 0.90. 	Le fluide 

hydrothermal de CamfIc est considéré comme un type riche en S plutôt que 

riche en Cl. 

Le die.greeee combinant Je salinité et les rapports poids de [.li(Cl 

S) (figure 6.37) montre clairement  qua les deux fluides (riche en Cl 

et riche en S) peuvent jouer un r41e important dens la forMation ces 

gisements d'or archéens, 	Néanmoins, le salinité peut être très variable 

dans le_. deux types de fluides. Les données tirées de l'étude de ce 

nombre limité de gisements suggèrent que les  gisements A teneur élevée 

(telle le zone 3 de la cive D;cyon; 	9 S/t Au) ont tendance a être liés r. 

un fluide riche: en S et A. salinité élevée. 	Toutefois, d'autres analyses 

devront être faites afin de verifier cette observation. 

6.7.4 ORIGINE  DES FLUIDES MIMERALISATEURS  

1 eç. 	fluides aqueux impliqués dans lF5 r svKtdrnes hydrothermaux 

modernes peuvent titre divisés en trois types principaux: 	(i) la 

solution de chlorure classique (solution - Cl) ; (2) la solution acide de 

sulfate (solution - SO4) et (.:) _la solution de bicarbonate 	(solution 

Hr 0-., 	(White et 	ai., 	171). 	Les deux 	premiers types peuvent être 

rattachés eux .fluides riches en Cl et en S identifies dans cette 	étude. 

Le trnisiéce type est retrouvé soins frequemnent dans nos.  analyses 



S
a
lin

it
é
 é
q

u
iv

a
le

n
te

  
(%

 

- 312. - . 

30 

SIG 
• 

25 — 

• DZ-3 

a 20 — 

15 — 

SIG-2 • 
10 

• CAM 

NP (SV) 	 NP (SH) 

•• 
 

SW 	
•• 

DZ-2 

I 	' 	I 	' 	1 	1 	I 
	

1 
0 
	

0,2 	0,4 	0,6 	0,8 
	

1,0 

CI/(CI + S) (rapport poids) 

Figure 6.37 - Variation de la salinité en fonction du rapport 

CI/(CI + S) pour les gisements aurifères de la 

région de Val d'Or-Cadillac. 

5 

0 



- 3?3 - 

d incii;Ei.^r!E. {1~i i,-;a_, !

1

_ qr.ii;,tirr}~ r!iY.tP 

f

f~~CJ, - SI

(+

~

)

4t es

[

_ fréquente GanE. 

le. 	s. v c~ ❑ rP s rl :.tuÎ =1 _ 	i_ •_~+rl - _ _ f,? ~1 G  les .ÎJ 1 .i,T ÿ nr! Ç (Cl 1 - ;1.~4 ~ t 	( L i - Hi~•l,J.'w ) 

at surtout (Cl - :=f(n - HCOz..1 smut rare.. 

Puisque le fluide de Car!flo est riche en S plutôt qu'en Cl. 	la 

solution - 804 mentionnée pri✓cedemrirent est la plus importante dans ce 

gisement. 	Selon les données de White et al. ( 1971 ), la solution - SO4 

«..t g4n6ra.lement a,s.srlride avec des systemes hydrothermaux dominés par la 

- phase vapeur. Dens l'environnement des gisements d*or archéen., 

C2 fluide rirhe en vapeur peut être forme par le dégazage: (1) d un 

+I!,;jl::r✓ métamorphique; 	.2) d'ur! fluide interstitiel ou • (J) 	d'un 	fluide 

magmatique. 

Le dégazage d'un fluide métamorphique peut se produire suite %. des 

re 	i.rl 

	

ar:ne de dPshydratation lors du métamclrphieme prograde. 	Dans ces 

conditions. 	les mi né:rau;;' .or!t recristallisés en phases anhydres A haute 

température et i'nkr4dent d'aa.it est libéré. 	Selon l:;errich et hyfe 

(l9$1) 	i:er_rich et Hodder (1982) et ;=vfc et i.errich (1984), le fluide 

meta,!r;,7rphigue est caractérisé par une faible salinité (bier! inférieure A 

3,5% poids) 	et per une teneur 	élevée en K(Kf iNa + K) i 0,5). 	Ces 

auteurs plrrlqrlC.rr{-!f fl!!. `:? l.a profondeur des réactions de déshydratation, la. 

_{:.ir.r!t i t_ 	de fluide  in:erstitiel riche en Cl présent dans les roches est 

négligeable en raison du manque de porosité, 	te dégazage d'un fluide 

métamorphique généré donc une faible quantité de Cl étant donné la 

gua5i-c.Gsence de Cl dans les roches-hates et en particulier dans les 

minéraux hydratés. 
	Le rapport C1/(Na + k) des fluides E:éte.morphiques 

est donc probablement très faible. 
	Selon White (1957), le fluide 

métamorphique possééde une haute teneur en HSCi_, généralement plus elevee 



dans la phase vapeur 

Steamboat spring, les rapports pour la phase liquide sont: 

par rapport é la phase liquide. Par exemple, é 

S/ (Na + K) = 

que le Cl. De plus, comme pour le Cl, le rapport poids S/(Na + K) du 

fluide métamorphique généré par le dégazage devrait €tre faible. 	Les 

caractéristiques du fluide métamorphique: 	faible salinité, rapport 

K/(Na + K) élevé et faible rapport S/(Na + K) sont donc incompatibles 

avec les données des inclusions de Camflo (salinité de 7,5% poids; 

faible rapport K/(Na + K) < 0,29 et rapport élevé S/(Na +K) = 0,90). Le 

seul paramètre du fluide de Camflo qui est similaire au fluide 

métamorphique est le faible rapport Cl/(Na + K) = 0,01. On a récemment 

proposé le dégazage d'un fluide métamorphique comme étant le principal 

mécanisme de production des fluides aurifères archéens (Kerrich et Fyfe, 

1981; Kerrich et Hodder, 1982). 11 est impossible toutefois d'établir 

une relation entre ce type de fluide et les données des inclusions de la 

mine Camflo. 

A cause de difficultés d'échantillonnage, 1.es paramètres 

thermochimiques des fluides provenant du dégazage d'un fluide 

interstitiel ou d'un fluide magmatique demeurent inconnus. 	On ignore 

également .les différences compositionnelles entre le liquide 

interstitiel ou magmatique originel riche en Cl et en Na et le fluide 

riche en vapeur qui en dérive. 	Selon les travaux de Sourirajan et 

Kennedy (1962) et ceux de White et al. (1971) sur les systèmes 

hydrothermaux modernes, la phase riche en vapeur est beaucoup moins 

salée et a des rapports K/(Na + K) et S/(Na + K) plus élevés que le 

liquide originel. 	Par contre, le rapport C1/(Na + K) est très faible 

0,03, KI(Na + K) = 0,11 et Cl/(Na + K) = 1,17, tandis que les rapports 



pour la phase vapeur a_nt. 0, 59, D,33 e} 0,04 	respecti vrr!!eni_ 	((.;r-!i t e 

al_ 	E97i), 

i, ' Fati 	i r! t"r.r=t.i t 1 el l e dans 1e_ pores de c roches représente de i, ' ea C, 

de mer r i F,zee. 	Si nous présumons que i ' eait de mer archéenne avait une 

composition semblable a. l'eau de mer actuelle, l'eau interstitielle 

devrait avoir un rapport éleva tdaf(Na +K) 	= 0,97, 	un rapport élevé 

Cll(Na. + K) = 1,73 et un faible rapport 8/(Na + )c;) = 0,08. Ces 

para.T::etres re  l'eau interstitielle ne correspondent pas a,  ceux du fluide 

mrerelis at cur de Camflo. 	Toutefois, tel que mentionna, le fluide 

=u.'•. dari . 	cette _a_!_i,  pourrait avoir une rrurt!po's..tir,r, 
	s s. r!  h i ah I F 	au 

fluide de catlfia. 

_ 'eeu magmatique est généralement riche en Na et en Cl (Roedder et 

i_ n;,,;-, j  1967; 6leisbrt.d, 1981; F:a.nl: in et  Alderton, 1985). Nos analyses non 

publiées sur lee ir!rlu=ioT't5 fluides dans les riches granitiques 

arr''r:c:cnn.c- de la région HP Val d'fir- - rjc,randa montrent que 1'eau 

bL _.0 î_ i1 = 	des 	rapports 	Nef( IŸC. 	+ K) , 0,90  e t C1 /(Ne + K) i 

`C, 1 E= rapports S%(!4_ +};) sont ePnFrc,lefer,t ir!f+ar- ietirc. a [i;ïil. 	La. 

salinité 
	

de CES fluides est tres variable, mais est en général 

supérieure A ln poids, 	Encore une foie, ces pa.rametres de l'eau. 

magmatique ne correspondent pas au fluide !Tiir:éralisa.teCir de t:amil=. 

Toutefois, Un fluide drivé de l'eau magmatique pourrait être semblable 

a. Celui de Canif l 

En résumé, il est probable que le fluide euriftre de Ceeflo 

provient d'un fluide interstitiel ou d'un fluide magmatique piutét que 

fluide. métamorphique produit par ds réactions de déshydratation. 

;a presence de le phase CO2  dans le fluide minéralisateur est 



owpat.i_, ic avec une orlqir;e magmatique et  n'implique pas nécessaireii:ent

_,. nrr,-e=c;?_  rrtéta.mornf• i Hile rl:ameron et  Hattori  , 1987). 

6.8 RESUME 

Les données thermométriques et chimiques des inclusions fluides 

dan=_ les veines de quartz et sulfures provenant de différentes zones 

	

r'! iner alisCF`.+ c+. la mine Camtl4 sont résumées au tableau. 6.2. 	Ces données 

permettent rl%' tirer les conclusions cllivarlfFti; 
 

(l) le fluide lié 'c la formation du gisement d'or de C'amflG était 

	

pnr✓ rt e et compost de deux phases principales: 	une phase 

dominante 'et  une phase cE,rbonigtle subordonnee composée de 

CO2  rele.ï.it'effiFrtt. pur. Ces deux phases ont probablement eté 

générées par un mécanisme d'imrniscibilité par suite d'une baisse de 

température et de pression. 

(2) Le fluide aqueux dans la cheminée de monzonite posséda une salinité 

de 7,=:f poids éq. r4aCi. 	Dans fey zones minéralisées situées a 

Ecs l'extérieur. de la cheminée,  :ECee fluides montrent des 

salinités ' plus faibles: 	5,5% polds dans la diorite, %% poids dans 

les sédiments et 0,6% poids dans la formation de fer. 	Cette 

r;imintttinn de is. salini'r_ é Yefl_,ta  pos_.iblement le degré de'dilution 

dans le syst.éme de fractures. 	La température du fluide est estimée 

4 310G  dens la cheminée de m4n_oniite. 

(3) 	Chimiquement, 	les inclusions  aqlleuses de Canif l û appartiennent é. 

deux types:- un type dominant ri rhe ert S  et un type subordonné 

riche en _:I. Le type riche en S est caractérisé par des rapports 

raal 
(r,ta. 

. K) = 	0,71, S/tr:;a 	= 0,90 et Ci; (r4a. + K) = 0,01 tandis 



Tableau 6.2 

Résumé des caractéristiques thermométriques et chimiques des inclusions fluides aqueuses de la mine Camflo. 

Provenance 
Pourcentage du 

total des inclusions 

Température 

de fusion 

Salinité (%pds 

équivalent) 

Température 

d'homogénéisation 

Chimisme 

• 

Veines de quartz 

dans le minerai 

de fa cheminée 

monzonitique 

65% contre 25% 

pour les inclusions 

carboniques et 10% 

pour les inclusions  

aquacarboniques 

DC-pl 

22% 120-130°C 
Riche en Cl 

Na/Na + K = 0,97 
-18°C 

Quatre autres 
• 

7,5% 
° 

310°C 

Riche en S (dominant) 

Na/Na + K = 0,71 

Riche en Cl (mineur) 

Na/Na + K = 0,96 

-6°C 

Veines de quartz 

minéralisées situées 

à l'extérieur de la 

cheminée monzonitique 

Indéterminé, mais 

inclusions aqueuses 

» carboniques 

» aquacarboniques 

0 à -6°C 0-8% 300°C 

• 

Riche en S (dans 

la diorite) 

Na/Na + K = 0,92 

Quartz magmatique 

dans la monzonite -16 à -33°C 19-28% 150°C Aucune donnée 



- 31:8 - 

que 

/li

'e  type riche en Cl est caractérisé par des rapports Na/(Na + 

K) 	0, 96 , S/ \Na + K) - 0,05 et C1/(Na + K) = 1, 64. 

(4) Dans le minerai de monzonite, la minéralisation en or s'accompagne 

de la pyritisation et de la carbonatation de la roche. Toutefois, 

cette altération a eu peu d'effet sur les proportions relatives de 

Na20 et de 1(20 dans la monzonite. La plupart (807.) des analyses 

ont leur rapport Na20/(Na20 + 1(20) voisin de 0,45 qui représente le 

rapport original au stade magmatique. 

(5) Parmi les gisements d'or archéens de la région de Val d'Or - 

Cadillac, le fluide de Camflo est classé comme étant riche en S, 

tout comme les fluides des gisements de Swanson, la zone 3 de Doyon 

et les veines subverticales de New Pascalis. 	Les composés de 

soufre et d'alcalis dans ces fluides sont présents sous forme de 

sulfites ou de sulfates. 

• (6) Génétiquement, le fluide de Camflo représente probablement le 

produit de, la condensation d'une phase vapeur riche en S dérivée 

d'un fluide interstitiel ou d'un fluide magmatique en profondeur. 



CHAPITRE 7 

TYPOLOGIE DES GISEMENTS 

7.1 AREF RESUME DES CLASSIFICATIONS PROPOSEES 

	

Pliieieii,rs classifications ont 	pronnme,ec nniir les gisements d'or 

connus dans 1e monde, Nous présentons brièvement ci-apres les 

nrinripa,lGS ri'entro elles (d'apres Bache, 1990), Dd=- 19i3, DeLauna'y 

propose une clas=ification des gisements d'or basée sur leur relation 

les 	roches 	inn4es. 	Par la smite, rmi nns (1937) et Requin (1961) 

adoptent Une division n' a pr es. la profondeur 	de cise en place _t 	la 

t_R:pérah+"- de déposition du minerai aurif?re. Ro±tthier (1963) et Boyle 

~. 1tf'79i sucrent une classification selon la nature de le roche 

pncè.iSEente. Finalement, dans vne synthèse recente, Bache (1980) propose 

une 	typologie   	associant 	le 	Eo nte>~te 	r~rc~struct~+.rel , 	la 	nature 	de 

l 'e11ca7-sant 	Ft 	l'association 	riiiner=.loginuF. 	Cette 	nouvelle 

cl a55i {i!."8fi on 	met 	davantage 	l'accent 	sur 	l'aspect 	génétique 	des 

q1Seent5 d'or. 

i_a classification proposée par Bache (17c0} comporte trois grands 

9rrttpes de gisements et huit types nrinc10a!ii,Y., pouvant être subdivises en 

sous-types. Cette classification est la suivante: 

I- 	Gisements du groupe volcano-sedi.menta.i re, pre-orcg4:fii{lues: 

1, Gisements. type amas sulfure polymetalliçue, aû l'or est un 

sous-produit: 

la. liés aun volcanisme celco-alcalin diffFrencié, 

IL lies A un volcanisme cairn-alcalin 	dominante basique, =. 
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rar artbro ophioi r trqlle, 

ic, encaiss_s dans des sédiments, en dehors des volcanites. Mais clont 

avor 1a_ `-'niCanlçfte sont =nonrc,nnéE. 

2. Gisements de type "itabiritiguG" sensu lato, exclusivement aLlritFres. 

_. liiSPmSritS réputés di=-corda.r:ts en contexte volcano-sFdlrnentaire 

exclusivement au.r- iféres. 

11- 	i;isements 	du 	type 	plu.tono-volcanique, 	post-orogéniques: 

!j. Gisements porphyriques cu ri¢bre=, o_ l'or est un sous-produit: 

Aa. S molybdène et or, 

4b. a or. 

5 	Amas de substitution dans des assises carbonatées: 

5a, amas de sub s titution c association minéralogique polymétallique, 

5b. amae de substitution t minéralisation aurifr✓r_ disséminée, evec 

présence de mercure. 

6 	Gisements filoniens centrés sur une intrusion: 

ôa. gisements filor,iens t cuivre dominant, 

EcI, gisements filoniens a plomb-zinc dominants, 

6c. gisements filoniens t or-argent dominant=-., 

6d.-- g- i=~mantç filoniens encaissés dans des volc2.nites tertiaires C 

ca.ra.ctere cratani.gue, riches en argent, dont les liens avec une 

intrusion sont soupçonnés. 

III - i?1sor:_nt5 détritiques: 

.. Les placers anciens. 

• G. Les placers réc~nts: alluvions et éluvions. 



7.2 TYPOLOGIE DES GISEMENTS DU SECTEUR DE MALARTIC  

Dans la classification proposée par Bache (op.cit.), les gisements 

d'or du secteur de Malartic appartiennent tous au type 3 (gisements 

réputés discordants en contexte volcano-sédimentaire, pré-orogéniques et 

exclusivement aurifères). Tous les gisements aurifères de l'Abitibi 

appartiennent d'ailleurs â ce type, sauf les gisements volcanogènes de 

sulfures massifs oû l'or est un sous-produit (e.g. mines Horne, Ouemont, 

etc.). 	Bache (op.cit.) cite entre autres comme exemples québécois de 

gisements de type 3 les mines Lamaque, Sigma, East Malartic, Camflo, 

O'Brien, Elder, Eldrich et Ouesabe en Abitibi, et la mine Belleterre au 

Témiscamingue. 

Les diverses classifications mentionnées précédemment offrent 

l'avantage incontestable de catégoriser les gisements aurifères du 

secteur de Malartic par rapport à l'ensemble des gisements mondiaux. 

Cependant, le caractère universel de ces classifications entraîne un 

regroupement de tous les gisements de la région de Malartic à l'intérieur 

d'un seul type, et de ce fait, elles ne permettent pas de caractériser 

ces gîtes les uns par rapport aux autres. Il importe donc de développer 

•une typologie propre à la région de Malartic. 

• Les données et discussions présentées au chapitre 5 de ce rapport 

ont clairement fait ressortir que le contrale de la minéralisation 

aurifère dans le secteur de Malartic était à la fois structural et 

lithologique. Toute classification des gisements d'or de la région de 

Malartic doit donc nécessairement s'appuyer sur ces deux paramètres. En 

conséquence, nous proposons une classification des gisements aurifères du 

secteur de Malartic selon les quatre types suivants: 



1- Zones de fractures 1_ nie cisaillement affectant des intrusions 

encaissées dans doe roches volcaniques ou sedisente.ires: 

la - dans des, roules  volcanioues: ['ialartic Goldfields, Barrlat et une 

partie de East Malartic; 

lb - dans des roches sédimentaires: une partie de Canadian Malartic et 

de Sladen. 

2- Zones de cisaillement dans des roches volcaniques ou des intrusions 

_yn-volca.niques; 

2a - zone de cisaillement et d'injection majeure: First Canadien; 

2b - _on._ de cisaillement mineure: Black Cliff et zone ô (Orion) de 

Malartic Hy9rade. 

3- Zones de fracturation et d'altération dans des roches sédimentaires: 

une partie de Canadian Malartic, Sladen et East Malartic. 

4- Cheminée intrusive fracturée dans des roches sédimentaires: 

Ce.îf l c rot son prolongement sur la  propriété Malartic Hvarade. 

i.e 	t abl Fa.0 	7.1 resume la typoloGle proposée, tout en reprenant les 

principales caractéristique - iies des nisF{;Fnts  étudies. 



Tableau 7.1 - Typologie et caractéristiques des gisements d'or de Malartic 

1. 
	Gisement  Contrôle structural majeur Roche-hate principale 	

I 
Roche-hôte secondaire 	I Aspect du minerai 

Type 1. 	Zones de cisaillement affectant des intrusions dans des roches volcaniques ou sédimentaires: 

East Malartic Faille EW de Sladen Ensemble de porphyre, 
de diorite et de 
volcanites schisteuses 

Grauvacke Or et pyrite dissé- 
minés, 	Z de. veines 
de quartz 

Malartic Goldfields Zone SE de schistes d talc- Diorite fracturée _ _ _ _ _ _ _ Or dans les épontes 
chlorite à proximité de la (stockverk) fortement pyritisées 
faille de Cadillac - des veines et 

fractures 

Barnat Zone de brèche EW dans des Porphyre fracturé Diorite fracturée Or et pyrite 
schistes à talc-chlorite (stockwerk) disséminés, 	stockwerk 

de veinules de quartz 

Type 2. 	Zones de cisaillement dans des roches volcaniques ou des intrusions syn-volcaniques: 

First Canadian Faille ESE Norlartic: 	large Surtout dans les Or et pyrite disséminés 
zone de schistes à talc- roches plus compétentes: dans un stockverk de 
chlorite intrusions et basalte 

altéré 
veines de quartz 

Malartic Hygrade Cisaillement mineur paracon- Brèche basaltique Or dans une brèche for- 
(zone 8) cordant SE sur le flanc long 

d'un pli 	EW 
(tectonique?) tement pyritisée et 

dans des amas de quartz 

Black Cliff Charnière d'un pli 	P2 EW; 
cisaillements mineurs EW 

Gabbro-diorite Or dans des veines de 
quartz de cisaillement 

Type 3. 	Zones de fracturation 
------ ------ --------- 

et d'altération dans des roches sédimentaires: 
-- 	 ------T 

, 

-_-_-------------- ---------------------------- - 

Canadian Malartic Faille EN tardive de Sladen Grauvacke altéré, 
recristallisé et 
fracturé 

Porphyre 	felsique Or.et pyrite disséminés 

Sladen Malartic Faille EW tardive de Sladen; 
intersection avec 	la faille 
ESE de Barnat 

Grauvacke altéré, 
recristallisé et 
fracturé 

Porphyre 	felsique Or et pyrite disséminés 

Type 4. 	Cheminée intrusive fracturée encaissée dans des roches sédimentaires: 

Camflo (et son 
prolongement 
sur Malartic 
Hygrade) 

Cheminée intrusive et petit 
pli EW P2 

Porphyre fracturé, 
stockwerk 

Ferrotonalite, 
diorite 

Or dans des veines de 
quartz et 	leurs épontes 





Altération des épontes Nature et relation des intrusions 
Minéralogie des veines (en plus de la pyritisation) calco-alcalines avec 	la minéralisation Age de la minéralisation 

Pyrite 	traces de 
molybdenite, 	Au 

P'rite,,traces d'ar- 
senopy}rite et de moly- 
bdénite, 	Au 

Pyrite, 	Au 
Au > Ag 

Biotite, carbonate 	amphi- 
bote, 	microcline, 	talc, 
chlorite 

Biotite, 	carbonate, 	chlorite 
tourmaline, 	magnétite 
(pré-minéralisation) 

Microcline, 	biotite 	amphi- 
bole, 	carbonate, 	chlori te 	l enticulaires 

Monzodiorite 	(quartzifère); 	petites 
intrusions très nombreuses dans la zone 
cisaillée 	(roche-hôte du minerai) 

Monzodiorite 	(quartzifère) quelques 
dykes de 10 A a0 mètres d'épaisseur 

Monzodiorite 	(quartzifère); 	cylindres 
(dykes boudinés?); 	roche- 

hôte principale 

Après le porphyre' 	avec la 
faille de Sladen 

porphyre; 

Après ou péné-contemporaine 
au porphyre 

Après le porphyre; 	avec 
faille EN ? 

Pyrite 	traces de 
molybdenite, 	Au 

Pyrite 	pyrrhotite, 
molybdénite, 	pen- 
tlandite, 	Au 

Pyrite, 	pyrrhotite, 

Au 

Chlorite, carbonate 

Carbonate, 	chlorite, 	albite 

Carbonate, 	biotite, 	chlorite 

Essaim de petits 	dykes felsiques et 
intermédiaires; gros dykes ESE A peu 
de distance 

Stock tonalitique 	essaims de dykes 
EW et SE bordant 	la zone minéralisée 

Rares petits dykes felsiques 

Après les dykes ou péné-
contemporaine 

Pénécontemporaine avec les 
dykes 

Associée A P2  

Pyrite, 	tellurures, 
Au, 	Au 2 Ag 

Pyrite, 	tellurures, 
Au, Au = Ag 

Carbonate, 	microcline, 	biotite, 
chlorite, 	muscovite 

Carbonate, 	microcline, 	biotite, 
chlorite, muscovite 

Petit stock de monzodiorite quartzi- 
fére. 	Minerai A la bordure externe et 
au-dessus du stock 

Petit stock de monzodiorite quartzi- 
fére. 	Minerai A la bordure externe et 
au-dessus du stock 

Après le porphyre, 	avec la 
faille EW tardive de Sladen 

Après le porphyre; avec la 
déformation PP2  

Pyrite, 	tellurures, 
scheelite 	anhy- 
drite, 	molybdénite, 

Carbonate, 	biotite, 	chlorite, 
muscovite, 	albite, 	magnétite 
(pré-minéralisation) 

Cheminée de syénite quartzifère de 200m 
de diamètre 	(roche-!rote) 

Après le,porhyre; 	avec 	la 
déformation P2  
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CHAPITRE 8 

INTERPRETATION 

8.1 METALLOTECTES 

Les dc!nnees des chapitres précédente: 	description des gisements 

(chapitre `), étude des inclusions fluides (chapitre b) et• typologie des 

gisements (chapitre 7) per- mett.ent maintenant de définir les principaux 

métaliotect•es de la minéralisation eurifere dans le secteur-  de Malart.ic. 

Cette synthese des metallc'tecte_ de la région tint évidemment coopte de 

tous le_ travaux antérieurs dont nous. ayons !,ris connaissance. 	Certaine 

de ces metallotectes avaient déJ. e,te identifies par les auteurs 

pr6reri=.nts,  mais l eur regroupement. leur hiérarchisation ainsi que la 

définition de plusieurs d'entre eu: d_coulent directement de nos travaux 

?ans ie but de guider la,  recherche de l'or é. différentes échelles 

dans la région de Ilelartsc, nous aven subdivisé  les m tallotectes_ en 

trois classes: 1 °) régionaux; 2') ioceu a l'échelle des Cicemente 

individuels): 3') microscopiques et gecchiminoes. 11 est évident que les 

licite_ entre çss trois  clas.eee. sonfplus au moins arbitraires et 

qu'elles passent graduellement de l'une A l'autre.. Les métallotectes 

retenus sont les suivants: 

8.1.1 METALLOTECTES REGIONAUX  

i°) 

	

	proximité de la zone tectonique de Cadillac.  La faille de Cadillac 

représente un bris tectonique majeur dans la région, et son 

association avec la mineralisation eurifere est Connue depuis les 

tous débuts de la prospection minierre en Abitibi. lie fait, le 
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Groupe de Piché, dont le tracé suit de près celui de la faille de 

Cadillac, compte pour 58% de la production aurifère de la région de 

Malartic (section 5.1). L'importance métallogénique de la faille de 

Cadillac tient à deux facteurs principaux: a) les intrusions 

favorables à la minéralisation sont particulièrement abondantes à 

proximité de la faille et b) l'intensité de la déformation augmente 

en approchant de cette structure. Prise dans son sens large, la 

zone tectonique de Cadillac englobe une bande d'une dizaine de 

kilomètres de largeur le long de laquelle se retrouve une concentra-

tion de gisements aurifères unique au Québec (Imreh et Trudel, 1987). 

Elle constitue un contrôle de premier ordre et dépasse de beaucoup 

le cadre de la région de Malartic, s'étendant de Val d'Or à l'est 

jusqu'à Kirkland Lake (Ontario) à l'ouest. Il s'agit d'une struc-

ture majeure séparant des volcanites faiblement métamorphisées au 

nord et des sédiments fortement métamorphisés au sud; 

20  
présence de failles ou de zones de cisaillement. Celles-ci peuvent 

ôtre subdivisées en deux familles principales. En premier lieu, les 

zones de cisaillement EW tardives (e.g. faille Sladen) et les plis 

EW tardifs (e.g. plis de Camflo et de Malartic Hygrade). Prises dans 

leur ensemble, ces structures EW sont largement les plus importantes 

du point de vue de la production aurifère dans la région de Malartic, 

puisqu'elles regroupent les zones minéralisées de Canadian Malartic, 

Sladen, East Malartic, Camflo, Black Cliff et une partie de Malartic 

Hygrade. En deuxième lieu, les zones de cisaillement ESE et SE (e.g. 

failles Barnat et Norbenite, zones cisaillées de Malartic Goldfields). 



Dans 1e' secteur nord de i_. regic'n, ces Zones sont paraconcordantcs avec 

les unités lithologiques c (Z nnE f;iere~rs de First Canadian et zone B -,  

rie hialarLic Kyrr=de). Dans 1E i:a.rtie sud de 1_ région, elles sont 

nettement nbl.iqa.{es par rapport au litage stdi!irentalre. 	f+ la mine 

r1a.mflG, des failles "tardives" de meme direction ffiaiS r pendage plus 

faible (15 A 60t. N) cGntr8lent la minéralisation hors de la cheminée 

intrusive. 	C:es deux familles  de structures peuvent 'être le l i e.0 de 

nGlTrbr-eriSFe injections de dykes ou filons de diverses compositions. 

La mineralisation peut s.r: retrouver dans n importe quel type de 

roche af+_rtFE Car- 	structures, mais ls, s.ituatinn la, plus 

favorable se présente lorsque des roches compétentes sont encas =sP.r= 

dans des roche=_ plu=  Hrrrti l e- 

3°) 

	

	irrtereect.iGn de deux structures majeures d'orientations différentes. 	 

Dans 1a répiGn étudiée, l'inter=section des failes E-W avec des 

structures d'orientation différente e=t particulièrement favorable c. 

la mineralisation aurltf^re (par exemple: l'intersection de la faille 

Siaden avec la f=illa riarnt, qui a. 	nr 	E5 n~~e l 	importants ni=eni!ents. . - . 

des mines Sladerr et East hïalartic). 	Souvent, les zones minéralisée= 

suivent 	la 	linFatiGn 	résultant ' de 	l'intersection des deux 

c.tr;jrtur5c• 

e 
9 	présence d'intrusions déformées. 	Dans la région de hïai anti c, 	les 

intrusions spatialement associées é. la minéralisation aurifère 

peuvent être d'affinité tholélitigl.fe ou ca1c0-alcaline, et leur 

composition varie de ma7`'irue 	felsiglte (section 4.2). Les 

intrusions fels.iqrras s;rnt4rtGniques d'affinité ca.ico-alcaline ont 

produit 	le plus de minerai, et SansfagGn! (1966) les 'considère comme 



la lithologie-hôte par excellence dans ie secteur. 	D'ailleurs, On 

retrouve les gisements d'or de Malartic dans dR_ 11, .GfYG r=_ c- C.m=. 

intrusions  felsiglies sont n, _+CtiCLtlierpment abondantes, souvent SOUE 

for-me d e  petits a ma s  et de dykes. Cas centres d'intrusion et de 

mineralisetion sont situés près de la ville de Malartic et dans le 

secteur de Malartic Hvgrade-t4orlartic. 	Cependant, la zone Bernet 

nord (secteur "Buckshot1 ) et le mine Malartic Goldfields constituent 

des exceptions notables, puisque la minéralisation y est encaissée 

dans des dionites. 	La situation la plus propice se présente lorsque 

les 	intrusions 	corso ;_entes 	_ont enre.issees dans des roches 

• 

volcaniques ou sedinenteiFes plus ductiles, cosse les intrusions 

eafiques et feisiques dans les volc.nites schisteuses du Groupe de 

P'i=ire, les intrusions felsiques dans les grauwa.ckes du Groupe de 

Pontier e- le cheminée intrusive de Camflo dans les sédiments du 

Groupe de tetgagame. Dans le Cas des intrusions de orande_ 

dimension_., 	c'est souvent la bordure qui est le plus favorable o. la 

dr-ésence de minéralisation économi Due. 	Dans tous les CEE, 	il 	faut 

cependant 
.
Crue des  structures favorables (i.e. failles ou zones de 

cisaillement) affectent ces lithc.logies compétentes. 

8.1.2 METALLOTECTES LOCAUX  

1`) en plus des structures majeures (mentionnées précédemment, des 

structures de plus petites dimensions contr6lent l.a distribution de 

ion t 	l'échelle 	ll oocel s 	dans- les gisements, 	Parsi 	celles-ci , 

Sansfe.çon 1966) distingue les suivantes: a; le Zone de charnière de 

plie transposés Ft faillés dans- des roches compétentes 	(e. g. 	Black 



Cliff); 	b) 
	

sud 	== 	fial ar-ti ;_, 	.1 ,z. 	mineralisation 	se  retrouve 

=réoa_!.emr:!er!t dan_ des fractures pa.rall_le_ t l_a. schistosité régionale 

;.;2, 	de 	direction 	Sc. 	Par a.i i leu.t's, on en retrouve egaleii:ent dans 	. 

des cassures recoupant Se., de même que dans des zones déformées par 

Se mais obliques au litage. Ces relations laissent supposer 

plusieurs périodes de minéralisation, ou tout au moins que la 

minéralisation aurifère s'est étendue sur une période de temps assez 

ionque,=;i le déformation a été plus ou moins continue; ci les plans 

schistosité de certain_ schistes sont parfois minéralisés, en 

particulier près du contact  avec des corps intru=__if= 

2') abondance d'intrusions. 	11 a été observé, entre autres 8 la. mine 

East Malartic, que la zone minerelisee était plus large et de 

meilleure teneur aux endroits oià il y avait plusieurs petites 

intrusions séparées par Ge minces bandes de schiste, plutôt qu'une 

seule intrusion de grande dimension. En effet, les intrusions plus 

petites sont plus susceptibles n'être comipléterent fracturées, 

comparativement eux intrusions plus volumineuses oui ne sont souvent 

fracturées' qu'en périphérie; 

3°) présence 	de 	zones 	d'altération. 	La minéralisation aurif re 

s'accompagne dune alteration qui est ocnéra.leeer!t bien visible, en 

particulier dans les zones minéralisées les plus importantes. La 

pur itisation est commune c. toutes les zones !minéralisées, 	même si 

les zones pyritisées ne portent pas toutes des valeurs 

significatives en or. L'altération potassique est également bien 

d4vEiDopée et constitue l'une des caractéristiques des gisements de 

Éalertic. 	Elle _e manifeste fréquemment par une biotitisatior!, mais 



?gaiement 	per 	une 	s r icitisetion 	et par la formation de 

mir'r =_l ine deus lAc 	ser{i!':erite 	et 	le 	intrusions 	felsiques. 	La 

carbor!atatior, et la silicification sont d'autres altérations 

rommunér _n,t présente_, 	tandis. que le développement 	abondant 	de 

chlorite et de  talc est restreint aux roches de composition ri!afique 

et ultra_natio,ue; 

4°) 

	

	présence de roches riches en fer. Gens le secteur nord de la 

région s  plusieurs minéralisations aurifères sont encaiesées dans des 

roches riche=_ en fer (formations de fer, ferrodioritess et 

f e'r roD%+bilr Gs) . Dans ces roches, la pyrite ai.iriférE remplace 

fréquemment __. r,e onetite, 	De me e, dens les gisements du secteur 

sud, les diorites, plus riches en fer, contiennent plus de pyrite et 

d'or que les intrusions_ felsiques (Eakins, 1962). Les roches riches 

en fer constituent donc un milieu chimique favorable c. le 

precipitation du _o!;fre et  de r n'r transportés  par les solutions 

minéralisatrices. 

8.1.3 METALLOTECTES MICROSCOPIQUES ET GEOCHIMIQUES  

1') abondance de  pyrite.  Menla si las zones pyritisees ne sont pas toutes 

aurifères, le pyrite accompagne toutes les minéralisations d'or du 

secteur et constitue le meilleur métallotecte pour  ce métal. Dans 

la région de Maiartic, il est rare d'observer de l'or visible r 

l'oeil nu. 	Le métal précieux se présente surtout en particules 

microscopiques associées r. de la pyrite finement disseminee dans les 

roches altérées. 	Gans plusieurs zones minéralisées, la teneur en or 

est proportionnelle r. le quantité oc pyrite présente dans le roches 
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2.) assriciatiC!n avec des lithologies riches en or. 	Chainey (1983) a. 

rlei7ontr é nue m@me dans sa partie Stérile, i: monzonite de Carrfio 

contenait 150 ppb d'or, ce gui est nettement suoérisur a.ux roches 

granitoïdes communes 	(1 t 5 ppb; Boyle, 1979; Rose et al., 1975). 

Quelques analyses du “porphyre" de le mine East Malertic montrent 

én:..l ement 
	

des 	teneurs 	élevées 	en or 	(t,errich, 	1983) . 	La 

détermination de la teneur moyenne en or semble donc constituer un 

moyen utile de distinguer les intrusions aurifères et stériles. 	De 

memo, la. recherche zones enrichies en or dans les roches 

volcanique_ et sédimentaires peut indiquer la proximité dune zone 

minéralisée (Perrault, 1585). 	Ainsi, Gilbert (19 4) 	a trouve 	Une 

teneur médiane de Cdr ppb Au pour les grauweckes encaissant le zone F 

de la. propriété Canadian tialartic, 

3`) alteration microscopique. En plus des altérations mégascopiques 

mFri tinnr,ées 	précédemment, 
	d'autreç 	altérations 
	

tout 	aussi 

significatives ne s'observent que sous le microscope. 	Ainsi, 	dans 

'tes zones mintralisées, le hornblende des diorites est remplacée par 

un agrégat-de biotite, carbonate et pyrite. Dans les k.omatiites, la 

serpentine, 	l'amphibole et la magnétite sont en grande partie 

transformées en talc, chlorite, biotite et carbonate. 	Dans les 

intrusions fel_sinues et les grauwackes, 	le microcline remplace 

fréquemment le plagioclase. 	Dans les rdches riches en magnétite, ce 

minéral est remplacé par la. pyrite. 	De plus, toutes les lithologies 

sont silicifides, carbonatisèes et pyritisées d divers degrés; 

4°i 	(i.icrothermometrie et chimisme des inclusions fluides. 	L'étude des 

inclusions fluides a la. mine Camflo a démontre que le quartz 
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• 

magmatique 	de 	1a 	ri onznnit.e 	Pos_éda.it_ 	une 	température'  

' 	 ~r_ r (î2~ ~. 
riic .... 	~_ 	 - ~':'i: {~ ho,.-io~ën~l__.tir~, 	t) 	1~ 	~) plus uasse et une sali!iit~ (1 ' 	~ 

poids dq, Na Cl_) pli!s elevse que le quart: des veines aurifére=_ 

(température d'homogénéisation 	de 300 it 310°[: et sa.linité de 0 é Ô%, 

poids eq. Na Cl), 	De plus, le fluide originel d!! quartz magmatique 

est riche en Cl. tandis que celui des veines de quartz aurifères est 

riche er, S. 

8.2 MODELES GENETIQUES  

8.2.1 GENERALITES 

noire quttre modèles génétiques distincts ont été proposés pour 

les gisements filonien_ d'or de i'Abitibi en général et de la région de 

tlalartic en particulier: 

1') la minéralisation aurifère est liée a l'évolution pré-cinématique du 

sillon volcanique et en particulier è. la proximité de la zone de 

suoductipn postulée, du cété Sud de la ceinture volcanique de 

l'Abitibi (lmreh, 1984); 

2') la 	minéralisation 	aurifère 	est 	associée spatialement r des 

litholooies (corps i.ntrusifs ou formations volcano-=sédimentaires) 

riches en or (Perrault, 1985+; 

3') les gisements d'or 	sont 	pré-orogéniques et formés_ par la 

remobilisation et la redistribution de l'or è partir de niveaux 

exhalatifs (chert, jaspe, carbonate ou formation de fer) lors du 

métamorphisme (Sache, 1980); 

4') les gisements d'ct sont épigénétique 	et syn-orogéniques. 	Leur 

distribution est étroitement contrôlée par la structure et par la 



présence de rochas ;ntrus.i'yes competentee. C'est le rriodele que nous 

favorisons, ainsi gile Sens.façon i 19G6). 

Dans. les sections qui suivent, les divers modeles proposés sont 

discutes en deteil et confrontes. 	Nous y présentons également nos 

évidences en faveur du modele choisi. 

8.2.2 MODELE LIE A L'EVOLUTION PRE-CINEMATIQUE DU VOLCANISME  

Imreh 	(1984) a. mis en évidence deus, types de volcanisme dan_ la 

reoion de Malar- tic; le volcanisme de type plaine sous.-marine et le 

vr]r&nisine dr. type arc insulaire. 	Le premier, de caractere l:ocetiitique 

'et trioleiitique riche en Mo, correspond au Groupe de hlalartic inférieur 

tandis que le second, de caractére tholeiitique riche en Fe et 

calco-alcalin„ correspond eu Groupe de lialartic supérieur. 	De plus, il 

propose le présence d'une zone de subduction du côte sud de le ceinture 

Abitibi qui  .expliquerait la prépondérance du volcanisme celco-alcalin 	a. 

le bordure méridionale du sillon volcaniqu.e. 

Il 	a. ensuite établi que le Groupe de Melertic inférieur n'a compté 

que pour 133,7% de le production totale d'or-  du secteur de Plelertic-Val 

d'Or ;  contre. 25,4`; pour le 'Groupe de Melartic supérieur et le. zone 

tectonique de Cadillac (la balance de 0,7 provient du Groupe de Blake 

River) . L., 	répartition 	selon 	les 	diverses 	formations 

lit..hostretigrephiques est le suivante (de le base vers le sommet): Groupe 

de Malartic inférieur, Formation de Le Motte-Veesan: 0,0%, Formation de 

Dubuieson: 12,7% et Formation de Jacola: 1,1».; Groupe de Malertic 

supérieur, FormatiOn de Val d'Or: 39,1/. et Formation de Heva. 8,11; zone 



tectonique dc  

Il er, rnr!r1Lit o!te la minéralisation al!rifNre n'est présente que dans 

le E.teds final dU volcanisme de type pleine et dans le.stade arc 

insulaire. 	Les ptténomenes volcaniques constitueraient des métallotectes 

de premier ordre. 	Le concentration primaire de l'or serait liée r. le 

situation particulière par rapport r. le subduction, et par conséquent- a. 

l'évolution pré-cinématique du. sillon. Les éléments structuraux et les 

intrusions post-volcaniques rie joueraient le rôle de métallotectes que 

dans le mesure o6 ils se superposent aux métallotectes de premier ordre. 

Nous sommes Cr! deseccord avec Ce modd l e sur les points. suivants: 

Iereh 	(1984, finure 3, pans A) correl_e les roches ultraeafiques de 

le zone tectonique de Cadillac avec le Formation de Dubuieson. 	Si 

tel est le cas, plus de la moitié de le production d'or du secteur 

proviendrait du. Groupe de Malertic Inférieur, ce qui 	est contraire 

au modèle qu ' i l propose; 

2') 

	

	l impor.tence de la Formation de Val d'Or (39,1% de la production 

tot.ele) tient au fait qu'elle renferme les deux plus importantes 

mines du 'secteur de Malertic-Val d'Or, soit les mines LamagLre et 

Sigma. Dan; r__. deux gisements, le minéralisation aurifère est 

J'1 

localisée Hans des messes intr- usiv_s compétentes ou des essaims dc 

dykes fracturés (Daignea.ult, 1983; Robert, 1983). 	Le cnntr:,le de"la 

minéralisation est structural et lithologique, et n'est pas relié au 

fait  que 	ces 	qi sements C. G situent 	dans 	les 	volcanitee 

Ca.lc~.-+-alcalirtes de la Formation de Val d'Or; 

3'i 	imreh 	(op. cite) 	attribue la production des mines Sullivan, Dras 

d'Qr, rLlSsiéres, Pea.ufor et Perron r! la. Formation de DublEisson. Tous 
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ces gisements sont situes dans Ia bordure du bathnlite de 

8ol__rlc!ilaque, au contact entre le, roches intrirçll;'P_ compétentes et 

1_e• roches '1'oi4 rar!iC+UNs plus ductiles. 	Le cUntréle de ces gisements 

filonien_ est structurel et IicS = la diffèrence de Eomnètertce entre 

les unités lithologiques. 	II est donc indépendant du fait que le 

ha.tholite .de  Bourlar!aque soit encaissé dans la Formation 	de 

Dubui sson. 

A notre avis, Ir concentration de gisements aurifères r. le bordure 

sud de ie. ceinture Abitibi est liée = une plus forte déformatann 

Eectortiir?!!e proximité de la faille de Cadillac, et 211 grand nombrP de 

r~Jetites intrusion_ compétentes situées près de cette structure, 	Nous 

considérons que la distribution de= gisements est indépendante de leur 

position stratigraphique et de l'évolution pre-clnèmatigue du volcanisme, 

De plus, tarit que la distribution des unités tholèiitiques Pt 

calco-alee-.i in"r.E. ne sera 	pas 	connue 	de 	façon 	plus 	complète 	dan=_ 	la. 

ceinture volcanique de 	1'Abit i bi , 	nous croyons qu ' i l est prématuré de 

placer une zone ri e subduction 4 sa bordure méridionale. 

8.2.3 MODELE LIE A DES ROCHES-SOURCES RICHES EN OR  

Perrault (1985) e démontré que plusieurs gisements d'or de l'Abitibi 

Sont associé= n des intrusions ou A des formations volcano-sédimentaires 

riches en or. 	Selon 	lu.i, 	ces 	litholc' ies enrichies en or 	sont 

importantes pour l'exploration, car le lessivage de l'or qu'elles 

renferment et se reconcentretion dans des structures favorables 

produirait les gisements d'or économiques. 
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la Formation fie Val d Otr (médiane de 132 analyse_ = IS ppb 

Au) contient lee. mi rre5 Lama.que et Sigma. La moitié supérieure, 

d'affinité relce-a.lceline, du Groupe rie Blake River (mediane de 36 

analysée = 26 ppb Au) renferme les gisements Doyori, Bousquet et Dumapaci. 

r_:osine exemple de roches intrueives, le batholite de Bourlamaque (médiane 

de 46 analyses = 21 ppb Au) e été le site de six mines d'or. 	Rappelons 

que la teneur normale en or de roches non associées 6 la minéralisation 

'st de l'ordre de 1 rA 5 ppb (Boyle, 1979; Rose et al.,  1979). 

Perrault (op, cit.) e de plus  démontrré que certaines' unites 

Calco_al_al ,nee.. de 1 Abitibi .(Formation de V_1 d'Or et Groupe de Blake 

River) étaient plus riches est or que  les unités ttoleiltiques (Formetione 

eco s. et de Dreguisier). 	De ce fait, lee unités àt Caractere 

calcu-alcalin seraient plue favorables A. le présence de gisements d'or. 

Ce modale ouvrE de nouvelles possibilités pour le prospection 

,hier: et i1 mérite certainement d'étre approfondi. Cependant, le 

nombre de 	documentés est encore trop faible pour pouvoir en 

géné ra! i see 	1 ' usage. 	S'il 	est 	démontré 	que 	certaines 	intrusions 

associées é. doe' i tee sont enrichies en or comme le betholite de 

Bourlemenue (Perrault, op. cit.), la monzonite de Calftflo (Cheiney, 1963) 

et le  porphyre d'East Melertic (}(enrich, 1983), il n'existe pas encore de 

rionnées comparatives pour des intrusions ne renfermant pas de 

minéralisation aurifére connue comme les batholiteS de Licorne, de 

Freissac et de Le Motte. 	De mérule , il faudrait documenter un plus grand 

nombre de cas a travers l'ensemble de l'Abitibi avant de pouvoir 

confirmer-  l'hypothése selon laquelle les volcenites d'affinité 

celco-alcaline seraient plus riches en or que celles d'affinité 



th%,i éi i ti nue. 

1-1 	est  intéressant de remarquer que ce modale se rapproche de celui 

décrit précédemment en CE sens que si effectivement une zone de 

_. irh iu.t s_ ior! 	est responsable de la. présence de roches caico-alcalines c. la 

bordure sud du sillon, et que celles-ci soient enrichies en or, il existe 

alors une relation entre la zone de subduction et l'enrichissement en or. 

Nous émettons cependant les mémos réserves que précédemment, A 

savoir QUE l'enrichissement en or des roches situées dans la partie sud 

de 1e. ceinture Abitibi est peut-étre secondaire et relié au fait que ces 

roches sont plus déformée_ et altérées parce Qu'elles sont citrléc: 

nr_;;tiir;ite d'une zone de cisaillement majeure, soit la faille de Cadillac. 

Afin de démontrer que le teneur primaire en or des unités catco-alcalines 

véritablement plus élavée que celle des unités tholeiitiques, il 

Faudrait comparer des Fchanti'lions. montrant un minimum de déformation et. 

d'éil7é•ration. 	Ce n'est pas une tache facile dens des terrains arck'!éens 

i_artor!iscE, iï!et•'!,!nrnt!i sas. et cinéral i cFc. . 

8.2.4 MODELE DE CONCENTRATIONS D'OR PRE-OROGENIG!UES REMOBILISEES 

Dans le typologie qu'il propose, Bache (1780) classe les gisements 

d'or filoniens de l'Hbitibi dans le type _. "gisements exclusivement 

aurifères du groupe volcano-sédimentaire, pré-orogéniques, réputés 

discordants'. 	Il donne comme caractéristiques de ce type de gisements: 

1'r e,, qe des terrains encaissants presqu'exclLr=iverr!ent précambrien; 

2"1 	le produit principal estl'or avec l'argent comme  sous-produit; 

3`i gangue de quartz, carbonates ferror:,agnésiens, chlorite, séricite et 



tclurmal:ne5 

minéraux métalliques associés: pyrite et autres s!!lfures, scheelite, 

,-,,c,ivb;ér,its et rares tellurures; 

5') encaisses dans un environnement volcano-se(Ilmentaire ou dans des 

intrusions de nature varirse; 

6') en relation spatiale avec de grandes fractures; 

7`) métamorphisme de faciès schistes verts en général; 

e`) forme de filons, veines, "pipe=_", stockwerks ou corps S1ilCifieS; 

9') 	altération des tporites: chlorite-Séricite-pyrite-carbonates; 

)D') rapport Au/Ag .> 1; 

11°} N.s_f:r,iation etr'Glte avec des strates sédimentaires bien lltCe_• 'de 

jaspes, de carbonates et de formations ferrugineuse=_. 

Lee gisements de la région de Malartic répondent tien é toutes ces 

r_r_rtdrietiques sauf la dernière, soit l'association étroite avec des 

sédiments c.himipues d'origine exhaletive. 	Nous reviendrons sur ce sujet 

lorsque nous discuterons du •mnrdle  génétique proposé par Kache. (op. 

_: 

A cause de l'association étroite, dans les mémes assises rocheuses,. 

de gisements volcanogénes de sulfures massifs polymétalliques Et de 

gisements d'or filoniens, Ridler (1970)., Hutchinson et al. 	(1971), 

Hutchinsson (1975) et Hache (1960) ont émis l'hypothèse que l'or a. été 

déposé par des processus exhaiatifs tout comme les sulfures. Le m6ta.l 

proviendrait du lessivage des roches mafiques et 	ultramafiÿues 

constituant la base de=. empilements volcaniques et serait déposé sous 

forme de gisements aurifères stratiformes concordants avec des sédiments 

14 ,  ) 
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chliriiioues d'drioir!= -î(tia.!atli.e. mis en place 	la fin d'_in cycle 

v _l,_ar,io!!.s, 

le_. veines, filons, s<ocks•rerl;s et rGmplissa[e5 de zones de 

ci=?illemer,t seraient formées par la rerr:obilisatior! et la redistribution 

de l'or e'+. partir de ces zones enrichies, sous l'a.ction du métamorphisme 

(Hoyle, iqF.5; RoUth!i'er, 1963). Par la suite, les intrusions 

poet -volcaniques auraient provoqué une nouvelle concentration de l'or. 

Nous sommes en accord avec la classification de Bache {19$0'1, sauf 

en re qui concerne ie caractère pré-orogsnique des gisements. Nos 

arguments sont 1ss ç!ii var!t.5: 

11 	l'étude des gisements du secteur de f'ialartic a démontré qu on 

pouvait dans plusieirrs cas rattacher la; minéralisation auriferF = 

une phase de déformation iCr-1 plutôt tardive. Nous considérons donc 

les giSP!j'!Fr!ts de la région comme sun-orogénigu=5. Dans certains 

cas, comme celui L!e ia mine si!?tma. t Val d'Or, les études détaillée= 

démontrent 	mPR!P 	le caractère tar di-orr,oénini!.e de la minéralisation 

_r!!"itére (Robert, 19831i 	

F11 2`) 	1P: gisementsgisementsdu secteurde a.lartic ne montrent aucune association 

spatiale avec des  sédiments chimiques (jaspes, carbonates eu 

formations ferrugineuses). 	F:erricb 0:983) suggère la présence d'un 

niveau de rhert tufface e`:heletif é la. mine East Ma.lartic, mais il 

s'agit selon nous d'une zone de cisaillement silicifiée nettement 

discordante (Trudel et Sansfaçon, 1987). Une formation ferrugineuse 

est présente é. proximité de la mine Camflo, mais elle n'a produit 

Q u'une faible partie du minerai (1%.) et elle semble indépendante de 

la minéralisation principale qui 	se situe dans une cheminée de 



rrlprltonite 	altérée, 	rr, conségLrence, rien ne nous .porte t croire que 

1e= 	ni _.ement_. d'or 	du secteur de Malartic soient des 	Otes 

_•!(ng=nét i ilUes rF@obl l 1 s4s. 

8.2.5 MODELE EPIGENETIQUE A CONTROLE STRUCTURAL ET LITHOLOGIQUE  

Nos observations sur les neufs gisements d'or étudiés dans le 

secteur de Malartic démontrent que toutes ces minéralisations sont 

étroitement cc_<rrtrâlées Par la structure. 	Tout le minerai se retrouve 

dans fias amas de roches broyées et altérées, des veines, des fiions !  des 

rese'3LlX 
	veinules ou des cheminées intrlrsives fracturées. A 1'écheiiE 

rëg] 9r!s.l e. ce sont les prandeE failles  Ft zones 	de 
	

cisaillement 	et 	de 

broyaQ e nui contr8lent le distribution des gisements. A l'échelle des 

r,tinLs individuelles, ce sont des structures de plus petites dimensions 

' (charnières de plis de deuxième phase, plis faillés et transposés, 

fr%!.ctures. (=iJ sr!s de schistosité et 	présence 	de 	roches 	de 	compétences 

diffr:r=ntes.) qui régissent la localisation du minerai. 

Comme la minéralisation alrrifere se retrouve dans les mêmes 

structures qui ont affecté l'ensemble des roches de ie. région, nous en 

r:oncluons rue lps gisements sont syn-tectoniques. Nous ne Crpypns pas  

que is !.i  néra.l is a. tlon fut d'abord 	syngénet.ipLre 	et 	ensuite 	remobi lisée 

lors du métamorphisme et de la. déformation. En effet, la plupart des 
• 

gisements ne montrent aucune association spatiale avec des sédiments 

chimiques, et les gisements volcenogénes de sulfures massifs sont absents 

dans le region de Nalartic. 	En conséquence, nous croyons que toutes les 

minéralisations aurifères du secteur sont épigénétiques. 

En -plus d'être structural, 	le contrôle de la minéralisation est 
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également t_tholoqiqur_, 	fa.n_ les  zones de fnrtes  contraintes, les roches 

incompétentes se déforment de facon ductile, produisant des schistes 

1;?tper;;éa.biee aux solutions minéralisatrices. 	Par contre, les roches 

compétentes se fracturent, créant ainsi les ouvertures ne:.rF=ç?ires = le. 

déposition des filons aurifères. 	Dans chaque mine, on peut démontrer que 

la minéralisation se retrouve dans la roche le plus compétente 

localement. 	Il convient également de rappeler l'association étroite, 

dans le temps et dans l'espace, entre la minéralisation aurifère et les 

intrusions Telsir,;res ca.1 =o-a.îca.l i nes 	(nous 	croyons 	que ces 	deux. 

€vénements sont  contemporeinsl. 

Les pi sci ents du secteur sont également syn-trletenorphlnues. 	M ii;e si 

les assembïaces minéralogiques d'altération sont superposés sur ceux; dûs 

eu métamorphisme, le faciès métamorphique des zones minéralisées demeure 

- toujours compatible avec celui du métamorphisme régional. 	Il ne faut pas 

oublier" que la déformation et le métamorphisme ont da s'étendre sur un 

temps relativement ions, et que la mincralisetic'n aurifère est associée é 

plusieurs période_ successives de déformation et de métamorphisme 

fSensfacon. 19S6). 

Le fait rue les Gisements du secteur de Malartic soient 

epigenetinues, _.yn-i- Prtnniques, sy'n-métamorptminues, et _, cor,tr nl e  

structural et lithologique n'est pas en opposition totale avec les trois 

modèles génétiques discutés précédemment. 	En effet, chacun de ces 

modèles comporte des éléments tout é fait valables et compatibles avec 

,ma caractères observés des sites. 	Par exemple, nous ne sommes pas 

opposés r l'hypothèse d'une zone de subduction du cEité. slid de la ceinture 

Abitibi, ni au caractère plus favorable des roches calco-alcalines, re 
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qui pourrait expliquer 1^ plue. .grande concentration de oisefitentÇ dans 	le 

t<art?E méridionale du sillon tirrreh et 1rudel. 1987?. Cependant, nou.5 

~;vii ~= voulu It 	l 	_ _ 	.r._ ' C .1 	SiGri3 a F.r _ -, nerF_,ite d'études plus détaillées avent de 

confirmer ou d'infirmer" ces hypothèses de travail. 

Quant r le. source de l'or, elle demeure problématique. Pour les 

raisons que nous avons invoquées précédemment, nous ne croyons pas que 

l'or ait été déposé d'abord par des processus syngénétiques et ensuite 

remobilise. Nous croyons plutôt que toutes les minerelisa.tions sont 

é , i nénét i nues et que l ' or- provient du lessivage des roches-hâtes. 	Les 

données analytiques et ie5 calculs deriic.ntr ont en effet 	que les roches 

vri Cano-sad men'tair_s 	(r_i ibei-t , 	1784; 	Per r=uli t, 	1985) 	et 	intirusives 

(Ct!e.iney, l9B.3 faner et Trudel, 1988) contiennent suffisamment d'or pour 

.rare leur' lessivage, sème partiel, puisse compter pour tout l'or produit 

ans les mines du secteur. Cependant, le lessiveoe de l'or a dû. se faire 

an profondeur- et nnr! "latéralement" car les solutions minéralisatrices 

étaient en r.:-g_pullibre avec les roches encaissantes, 	tel 	que démontré 

p  les bordures d'altération présentes dans les épontes de toutes les 

structures minéralisées. L'etu.de des inclusions fluides (chapitre 6) 

ssuggere que le fluide minéralisateur pourrait etre d'origine magmatique 

OU encore l'eau de mer interstitielle contenue dans l'empilement 

volc_.no-sédimentaire. 

8.3 ESSAI COMPARATIF AVEC LES GISEMENTS DE VAL D'OR  

Cette étude métallogénique de l'or dans le secteur de Malartic 

s'inscrit dans_ le cadre d'un projet plus vaste portant =Air la 

métallogénie de l'or sur l'ensemble du territoire québécois. Cette étude 

t_ per le secteur de Val 	d'Or 	(Sauvé et al. , et s ç ' a ~~::l;ri. a 	r 	 1 86) 	'e _ t 



roursuivie par Celui de Halartic. Suite _. ces travaux, 1i nous semble 

opportun, au stade' actuel_ de nos connaissances, d'établir une crève 

comparaison entre les 01sements aurifères de ces deux secteurs. 

SIMILITUDES  

1') 	les gisements des deux secteurs sont épioénétiques, syn-tectonique=_ 

et son-métamorphiques. 	Le contrôle de Is minéralisation est c la 

+flic, structural et lithologique. 	La seule exception est la mine 

i=asa.ba, A. Val d'Or, oui  la minéralisation est tardi-volcanique et 

precoce dans le  métamorphisme (Sauve, 1985); 

t° 	la minéralisation aurifère est frequement associée A des intrusions 

felsiques déformées (syn-tectoniques); 

_') 	les altérations a=ssociée=_. A. la minéralisation aurifère sont souvent 

lee• m$MesL 	pyritisation, carbonatation, 	séricltlsatlon, 

chloriti_ation et albitis=.taon; 

4') 	les sulfures accompagnent toujours la minéralisation aurifère et 

dans 18 majorité des cas, la pyrite est le sulfure dominant; 

5`) 	1e gisement le plus productif du secteur de Val d'Or (Lamaque) et 

l'un des plus importants du secteur de Malartic (Camfio) se situent 

dans des cheminées felsiques subverticales de taille et de géométrie 

semblables. 

DIFFERENCES  

1`) 	le secteur immédiat de la faille de Cadillac a fourni 	la majeure 

partie de la production d'or é Malartic, tandis qu'A. Val d'Or 

presque tous les gisements sont situés au nord de cette structure; 
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20) la minéralisation aurifère - â Malartic se localise dans des zones 

broyées et altérées,  plutôt que dans des veines de quartz bien défi-

nies comme à Val d'Or; 

3.) l'altération potassique est commune aux deux secteurs. Elle se mani-

feste cependant par le développement de biotite et de microcline à 

Malartic, tandis que la séricitisation domine à Val d'Or. Cette miné-

ralogie différente résulte du degré de métamorphisme plus élevé lors 

de la minéralisation à Malartic; 

40) l'or est le produit principal dans tous les gisements de Malartic, 

tandis qu'il a été récupéré comme sous-produit des gisements poly-

métalliques de Manitou-Barvue, Louvem, Dunraine et East Sullivan 

dans le camp minier de Val d'Or; 

50) la tourmaline, la scheelite, le bismuth natif et les tellurures sont 

des minéraux communs sans être abondants dans les filons aurifères de 

Val d'Or, tandis qu'ils sont plutôt rares à Malartic; 

60) les veines minéralisées à faible pendage ("flats") semblent être pra-

tiquement absentes à Malartic, alors qu'elles sont communes dans plu-

sieurs gisements du secteur de Val d'Or. Nous croyons que cette situa-

tion rëflète une formation à plus faible profondeur (et un métamorphis-

me moindre) pour les gisements de Val d'Or. Même à l'échelle d'un gise- 

ment individuel profond comme la mine Sigma (environ 2 000 m), on peut 

constater que :12augmentation du métamorphisme en profondeur s'accompa-

gne d'une nette diminution de la quantité de veines sub-horizontales 

(Grant, 1986; Robert, 1984, page 13). 
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CHAPITRE  9 

CONCLUSION 

La région minière de Malartic a produit, entre 1935 et 1984, un peu 

plus de 262 tonnes d'or métal, ce qui la classe au deuxième rang au 

Québec derrière le secteur de Val d'Or pour la production provenant de 

gisements dont l'or est le produit principal. Actuellement, une seule 

mine de moyenne importance (Camflo) est encore en opération, et la région 

de Malartic ne compte que pour moins de 4% de la production québécoise 

d'or. Cependant, l'exploration y est encore fort active et le potentiel 

du secteur demeure élevé. 

L'étude de six mines et de trois gisements qui pourraient être mis 

en production bient6t démontre que la minéralisation aurifère est 

épigénétique, syn-tectonique et syn-métamorphique. Elle montre un 

contr8le structural -et lithologique. 	En nous appuyant sur ces 

-caractéristiques des gîtes, nous pouvons établir une typologie qui soit 

factuelle plutOt que déductive. Ainsi, nous distinguons quatre classes 

de gisements aurifères dans le région de Malartic: 

1 - zones de cisaillement affectant des intrusions encaissées dans des 

roches volcaniques ou sédimentaires : Malartic Goldfields, Barnat et 

une partie de East Malartic, Canadian Malartic et Sladen; 

2- zones de cisaillement dans des roches volcaniques ou des intrusions 

syn-volcaniques : First Canadian, Black Cliff et la zone 8 de 

Malartic Hygrade; 
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3- zones de fracturation et d'altération dans des roches sédimentaires: 

une partie de Canadian Malartic, Sladen et East Malartic; 

4- cheminée intrusive fracturée encaissée dans des roches sédimentaires: 

Camflo et son prolongement sur la propriété Malartic Hygrade. 

Cette étude nous a également permis de définir un certain nombre de 

métallotectes qui pourront s'avérer utiles pour la prospection minière. 

Les métailotectes retenus sont les suivants: 

A l'échelle régionale:  

1 - proximité de la faille de Cadillac; 

2 - présence de failles ou de zones de cisaillement majeures; 

3 - intersection de structures d'orientations différentes; 

4 - association spatiale avec des intrusion felsiques calco-alcalines 

syn-tectoniques; 

A l'échelle des gisements:  

"1 - présence de structures locales; 

- abondance d'intrusions; 

3 - présence de zones d'altération; 

4 - présence de roches riches en fer; 

A l'échelle microscopique ou géochimique:  

1 - abondance de pyrite; 

2 - proximité de roches enrichies en or; 

3 - altérations microscopiques; 

4 - microthermométr,ie et chimisme des inclusions fluides. 
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