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Ce mémoire sur la typo]ogié et les métallotectes des gisements
auriféres du secteur de Val d'Or vise & situer ces derniers dans leur
cadre géologique redéfini lors de travaux de terrain débutés en 1972.
De ce fait, nous avons inséré les minéralisations dont 1'or est le
produit principal dans leur cadre géodynamique, stratigraphique, vol-
canologique, paléogéographique et structural.

L'évolution du volcanisme dans le secteur de Val d'Or est
caractérisée essentiellement par deux types majeurs de mise en place
des produits:

a) Le volcanisme fissural tholéiitique de type plaine sous-marine des
bassins marginaux et

b) le volcanisme de type central des arcs insulaires de lignée tho-
1éiitique et calco-alcaline, dont la répartition n'est pas aléatoire.
Le contexte ainsi défini est typiquement celui des zones de subduc-
tion récentes et anciennes.

Les métallotectes principaux sont intimement associés a 1'évo-
Tution précinématique du sillon volcanique. Ils englobent tout phé-
noméne ou objet géologique susceptible de provoquer 1'enrichissement
métailifére a 1'échelle globale ou suprarégionale.







L'asymétrie métallogénique régionale si frappante entre le sec-
teur de Rouyn-Noranda - Val d'Or et son arriére-pays septentrional,
résulte, en premier lieu, de la différence d'évolution des deux
régions, différence dont les composants intramagmatiques, volcanolo-
giques et paléogéographiques ont le plus d'importance. En effet, le
paroxysme de la minéralisation aurifére se situe dans la section la
plus évoluée du volcanisme de type plaine, dans les termes du volca-
nisme transitionnel et dans les diverses unités de type arc insu-

" “laire. Les métallotectes principaux sont donc intimement 1iés a
1'évolution géodynamique du sillon volcanique et, en particulier, a
la proximité de la zone de subduction.

Les métallotectes de second ordre comprennent les diverses
manifestations de la tectonique cassante (zones de cisaillement, dis-
tensions locales ou régionales, fractures de Riedel, fractures P,
fentes en échelon, fentes sigmoides, etc.), pourvu que celles-ci se
situent & 1'intérieur de la zone régionale des métallotectes princi-
paux. Dans ce cas, ces métallotectes sont responsables de 1'enri-
chissement local. En effet, les mémes manifestations, rencontrées a
1'extérieur de cette zone, restent stériles.

I1 en résulte que la relation d'intersection entre métallotec-
tes principaux et de second ordre constitue le théoréme fondamental
de contrdle hiérarchisé de la minéralisation.

A 1'intérieur des limites évolutionnelles définies plus haut,
selon la répartition spatio-temporelle des gisements, trois groupes

typologiques majeurs se distinguent:
A: Gisements directement associés aux plutonites
(avec 2 sous-types; 18 % de la production);
B: gisements en terrain volcanique
(avec 3 sous-types; 80 % de 1a production);
C: gisements en terrain sédimentaire
(avec 2 sous-types; 2 % de la production).

Cette classification met en évidence un phénoméne reconnu dans
1'ensemble des ceintures de roches vertes archéennes, soit 1'associa-
tion préférentielle de la minéralisation aurifére avec les formations
volcaniques.




La typologie élaborée est universelle, puisque son cadre con-
ceptue1 est transposable & tout autre contexte géologique. De plus,
exempte de tout postulat, elle conserve une grande indépendance vis-
a-vis des théories sujettes aux changements ou & la désuétude.

La perception des gisements auriféres serait cependant demeurée
incompléte si 1'on n'avait pas pris en considération leur dimension
économique dans leur contexte géologique. Cette approche géo-écono-

‘mique a permis de dégager certaines lois fondamentales —- telles que
1'association étroite entre minéralisation et événements géodynami-
ques, volcanologiques et structuraux -- présentes a 1'échelle mon-
diale. Cette loi universelle, avec tout ce qu'elle implique, préside
a"1'enrichissement, & 1'accumulation et & la mise en place de tous
les gisements auriféres.



ABSTRACT

v This report on the classification and metallotects of the gold
deposits of the Val d'Or area is intended to locate them in their geo-
logical context, which has been reinterpreted following field work
initiated in 1972. Consequently, mineralizations in which gold is the
main product have been inserted in their stratigraphic, volcanological,
geodynamic, paleogeographic and structural framework.

Volcanism evolution in the Val d'Or area is characterized by two
major types of emplacement of the products: a) fissural volcanism typi-
cal of submarine plains of marginal basins, of komatiitic to tholeiitic
affinity and b) central-type volcanism typical of island arcs, of
tholeiitic to calc-alkaline affinity. Each of these types has a speci-
fic diétributioh. The context thus defined is typical of ancient and
modern subduction zones.

The first order metallotects are intimately associated with the
precinematic evolution of the volcanic belt. They include any geologi-
cal object or phenomenom susceptible to cause metallic enrichment on a

regional scale,

The remarkable regional metallogenic asymetry between the Rouyn-
Noranda - Val d'Or area and its northern hinterland results mainly from
their different evolution, of which the intramagmatic, volcanological
and paleogeographic aspects are the most important. Inh effect, the
culmination of gold mineralization is associated with the most evolved
section of submarine plain volcanism, with transitionnal volcanism and
with island arc volcanism. The first order metallotects are therefore
intimately associated with the geodynamic evolution of the volcanic
belt and particularly with the proximity of the subduction zone.

The second order metallotects include the different structures
caused by the tectonic activity (shear zones, regional or local faults,
Riedel fractures, P fractures, en échelon cracks, sigmoidal fissures,
etc.), as long as these features are located within the regional zone
of the first order metallotects. In these cases, the second order
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metallotects are responsible for the local enrichment. Otherwise, the
same structures present to the exterior of the favourable zone remain
barren.

As a consequence, the intersection relationship between the
first and second order metallotects constitutes the fundamental theorem
of hierarchised mineralization controls.

Within the evolutionnal limits already discussed, and according
to their spatial and temporal distribution, three major groups of ore-
bodies can be distinguished:

A: deposits directly related to plutonic rocks (with two subtypes; 18%
of the total production);

B: deposits in volcanic terrane (with three subtypes; 80% of the total
production);

C: deposits in sedimentary terrane (with two subtypes: 2% of the total
production).

This classification confirms a phenomenom recognized in all the
archean greenstone belts, that is the preferential association of gold
mineralization with the volcanic formations.

The proposed classification is universal and can be transposed
to any other geological context. Moreover, being entirely factural, it
is independent relative to theories that are subject to change or
disuse.

The perception of gold deposits would however have remained
incomplete without considering their economic dimension in their geolo-
gical context. This geoeconomic approach has permitted to draw some
fondamental laws - 1ike the close association between mineralization
and the geodynamic, volcanological and structural evolution - that
exist on a world scale. These universal laws, with all their implica-
tions, preside to the enrichment, accumulation and emplacement of all
the gold deposits.
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INTRODUCTION

"L'investigation scientifique n'aura de
résultats effectifs et profitables que
si les objectifs et les moyens d'opé-
ration ont été préalablement parfaite-
ment déterminés et précisés"”
(reformulé d'aprés J. Henry, 1983,

p. N.

Le but de cet ouvrage est double. Situer d'abord les gisements
auriféres dans leur cadre géologique, géo-économique, typologique et
métallotectique; cet objectif est confiné a la premiére partie, de
caractére synthétique. Ensuite décrire les 24 mines et gites auriféres
sélectionnés dans le secteur de Val d'Or; leur description est présen-
tée dans la seconde partie, entiérement descriptive.

1.1 FOND POLITICO-ECONOMIQUE

Le cours de 1'or est resté fixé durant plus de 30 ans, de 1935 a
1968, a 35 US$ 1'once. Ce fait n'a pas été étranger & la stagnation du
marché de 1'or et, surtout, au marrasme des investissements dans 1'in-
dustrie miniére aurifére.

La conjoncture économique étant devenue, aprés la libération du
prix de 1'or en 1968, de plus en plus favorable a la recherche miniére
aurifére, les services gouvernementaux ont réagi & cette situation en
instaurant des programmes de recherche a longs termes.

En Ontario, les gisements auriféres archéens ont été ainsi sujet
de plusieurs ouvrages collectifs dans la premiére moitié de 1a décennie
1980 (Roberts, é&d., 1980; Colvine, éd., 1983; Colvine et al., 1984).

Le programme québécois a débuté en 1985 et fut réalisé dans le cadre
d'une action concertée par les chercheurs du Ministére de 1'Energie et
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des Ressources (MERQ), de 1'Institut de la recherche en exploration
miniére (IREM) et de 1'Université Laval. L'ouvrage présenté ci-aprés
est le fruit de cette collaboration.

Quoique 1'objectif visé ait été identique - la meilleure compré-
hension des gisements auriféres et des phénoménes qui en sont responsa-
bles - les modalités d'approche respectives des travaux ontariens et
québécois different sensiblement. Tandis que 1'approche ontarienne est
_phénoménologique et/ou régionale, la québecoise a été réalisée dans un
esprit de synthése et de systématisation typologique.

1.2 Connaissance actuelle

Le cadre lithostratigraphique établi par Gunning et Ambrose en
1940 dans une mince bande entre Malartic et Cadillac, quoique contesté
dés 1941 par Norman, a été maintenu jusqu'aux années 1970. Ce n'est
qu'd la suite de la révision générale débutée en 1972 par Imreh (1976),
gu'il est devenu évident que le trongon de référence de Gunning et
Ambrose ne constitue que la partie terminale d'un ensemble volcano-
sédimentaire compréhensif du sillon métavolcanique de LaMotte-Vassan.
Ces travaux (Imreh, 1976, 1984, Dimroth et al., 1982, 1983a et b) ont
permis d'établir un modéle volcanologique et lithostratigraphique cohé-
rant pour 1'ensemble de 1'Abitibi méridional. Les principaux résultats
sont les suivants:

- identification des coulées ultramafiques et komatiitiques serpentini-
sées cartographiées jusqu'alors comme des corps intrusifs;

- insertion compréhensive de ces coulées dans 1'évolution de la
région;

- élaboration d'une nouvelle lithostratigraphie;

- mise en évidence des lois de répartition des diverses minéralisations
(Ni, Cu, Zn, Au, Ag);

- définition des entités volcaniques (type plaine de bassins marginaux
et type arc insulaire);

- interprétation dynamique de 1'évolution de ces entités;
- définition du cadre géodynamique;

- insertion de 1'évolution métallifére des entités compréhensives dans
le cadre évolutif et géodynamique.
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Les travaux axés sur la minéralisation aurifére et présentés
dans cet ouvrage ont complété les acquis par:
- 1'élaboration d'une typologie universelle;

- la définition et hiérarchisation des métallotectes causaux, et
1'identification des métallotectes indicateurs;

- la mise en évidence des lois fondamentales de la distribution de la
minéralisation aurifére;

1'étude gquantitative et qualitative de 1'or, en tant que produit éco-
" -nomique considéré dans son contexte géologique;

1a connaissance approfondie de 24 mines et gites mis en valeur dans
leur cadre géologique local et régional.

1.3-0BJECTIFS

Nous avons fixé 1'objectif global de 1'action concertée comme
suit: "Etudier le caractére, le mode de mise en place des gisements
auriferes dans leur cadre géologique, dans un secteur particuliérement
représentatif et de superficie considérable". Le corollaire de cet
objectif est d'obtenir un modéle général et unitaire transposable &
d'autres régions moins connues. Les composants d'un tel modéle sont
ensuite susceptibles d'étre érigés en lois présidant dans la majorité
des cas au comportement des variables responsables de la minéralisa-
tion (Imreh et Trudel, 1987).

Les conditions suffisantes et nécessaires pour atteindre un tel
objectif, axé principalement sur 1'étude des gisements dont 1'or est le
produit principal, se trouvent réunies dans la région de Val d'Or en
Abitibi-Est:
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- Entités géologiques a évolution complexe dont les produits sont
fortement diversifiés;

- présence de travaux de synthése'récents basés sur des observations
directes sur le terrain (Imreh, Dimroth et al., ibid, Beullac et
Imreh 1987, Imreh 1987);

- Nombre suffisamment élevé de mines et de gisements mis en valeur (24)
pour pouvoir généraliser;

- gisements dont 1'or est le produit principal (gisements d'or type
"filonien").

Soulignons que cette derniére condition ne comporte cependant
aucune restriction typologique mais répond a une nécessité sémantique,
puisqu'élaborer la typologie des gisements dont 1'or n'est que le
sous-produit deviendrait, en réalité, & la classification de gisements
d'autres éléments (Cu, Zn dans 1'Archéen).

Notons, enfin, que le secteur retenu pour 1'étude forme une
bande allongée est-ouest d'environ 1 400 km?, traversant les coupures

32C/3 et 32C/4 (voir figure 2.1 et carte polychrome hors texte).

1.4 IDEE DIRECTRICE ET MODE D'APPROCHE

L'idée directrice fondamentale est d'accorder préséance absolue
aux faits directement observés; les éléments inférés ou déduits, ainsi

que les allégations, "ne prennent leur valeur pour 1'explication des
faits géologiques que dans la mesure ol elles peuvent &tre accordées
étroitement aux observations de la nature" (Raguin, 1970, page 3).

La réalisation des objectifs définis dépend, ensuite, de la
nature et de la rigueur de 1'approche conceptuelle du probléme, dont
nous passerons en revue les principales étapes:



démarche logique;

perception;

systématisation;

induction;

modéle probabiliste;

recherche et définition des lois fondamentales.

i

La démarche logique, comprend les phases successives suivantes:
perception -~ observation - compréhension - description = inférence -
interprétation - synthése. On congoit aisément qu'il s'agit d'une
_séquence structurée ol chaque étape a sa place bien définie. L'impor-
tance de la chaine perception - observation - compréhension doit étre
soulignée en particulier. Plus on s'éloigne de cette réalité de base,
plus l1a validité des éléments inférés se voit affaiblie. En termes
plus concrets, la géologie se fait essentiellement sur le terrain: les
vérités que 1'on peut avancer sans crainte et sans limitation se trou-
vent sur les affleurements.

La perception varie d'une personne & 1'autre. Théoriquement, il
n'y a pas deux perceptions entiérement jdentiques, encore moins deux
interprétations identiques. L'hétérogénéité des données rapportées du
méme objet ou phénoméne géologique est souvent déconcertante. Elle
résulte, principalement, de 1'écart plus ou moins considérable de la
perception et Ta compréhension de chaque personne en fonction de son
expérience ou inexpérience, de sa spécialisation, etc. L'homogénéisa-
tion des données demeure alors un impératif que 1'on doit effectuer sur
le terrain, si on ne veut pas en voir le résultat compromis. Ce tra-
vail incombe a celui qui maftrise le plus 1'ensemble de la problémati-
que.




La systématisation des données recueillies se fait par palier
hiérarchique en observant rigoureusement les limites thématiques. Son
application a permis d'exploiter & fond les éléments factuels et d'éla-
borer par la suite, la premiére partie de cet ouvrage, en particulier

les chapitres 3, 4 et 5. La reéalisation des tableaux synoptiques nous
a parue particuliérement profitable. Il1s constituent précisément une
des retombées de la systématisation hiérarchisée.

) La base logico-philosophique de 1'élaboration de cet ouvrage est
la méthode inductive. Nous devons en résumer 1'essentiel. L'induction
est un mode de raisonnement qui procéde du particulier au particulier
ou du particulier au général; elle se caractérise par le cheminement

mental allant de 1'observation des faits singuliers a-1'assertion de
1ois générales. On congoit que "le postulat capital de la science est
1'induction (...) (qui) doit aboutir au résultat qu'une corrélation
vérifiée dans un certain nombre de cas et jamais démentie, posséde au
moins un degré assignable de probabilité en tant que vérité univer-
selle. Je propose d'admettre la validité de 1'induction (...) parce
qu'elle semble sous une forme quelconque essentielle & la science..."
(Russel, 1965, p.136). Rappelons a ce propos que le raisonnement par
induction est particuliérement important dans les sciences naturelles

ol il est périlleux et stérilisant d'introduire des postulats ou
d'utiliser la méthode déductive (voir chapitre 4).

A la méme page, Russel (ibid) introduit une autre notion capi-
tale. "Il n'est point essentiel a la science de supposer que Ses pos-
tulats sont toujours et nécessairement vrais. Il suffit qu'ils le
soient souvent".

Cette assertion nous conduit directement & la notion de la pro-
babilité. Rappelons que sciemment ou inconsciemment, nous raisonnons
toujours dans le cadre d'un modéle probabiliste. En géologie -- tra-
vaillant sur une matiére inerte -- la quasi-totalité des variables
demeure indépendante de 1'action humaine. De plus, elles sont




distribuées suivant une structuration préétablie, définie dans le temps
et dans 1'espace; les méthodes statistiques classiques ne sont applica-
bles qu'avec discernement. Méme lorsque la quantification statistique
n'est pas réalisable, Te concept de base du raisonnement peut et doit
rester dans le cadre probabiliste. C'est précisément ce raisonnement
qui prévaut dans la gitologie prévisionnelle, ol on ne peut définir
statistiquement ni le nombre, ni 1'emplacement des futurs gisements.
Par contre, on est en mesure de délimiter les aires favorables dont la

probabilité de renfermer des gisements exploitables est accrue.?

La recherche des lois fondamentales est le but ultime de la
recherche métallogénique. En appliquant systématiquement et a tout
niveau hiérarchique les éléments du mode d'approche esquissé, les élé-
ments suprarégionaux se lajssent identifier. La réalisation de la |
typologie universelle, 1'élaboration de modéles métallotectiques et
géodynamiques en sont les exemples les plus frappants.

1.5 PLAN ADOPTE
1.5.1 Les parties
L'ouvrage est présentée en deux parties distinctes:

- 1a premiere partie, comprend la synthése des données aux
divers niveaux ainsi que les interprétations et les modéles établis;

- la deuxieéme partie renferme les descriptions individuelles,
une a une, des gisements auriféres étudiés.

1) I1 est entendu que les techniques statistiques informatisées seront
en peu de temps susceptibles d'offrir une modélisation. La pondération
des variables demeure, cependant, affaire des gitologues ce qui impli-
que 1'influence inévitable des facteurs subjectifs, en engendrant une
certaine hétérogénéité.



La coupure, en deux parties distinctes, vise la clarté, 1'effi-

cacité, la facilité d'utilisation et de compréhension. Dans 1a premié-
re partie, le lecteur trouvera tous les éléments géologiques et écono-
miques a plusieurs niveaux hiérarchiques: mondial, national,
provincial, abitibien et sectoriel (région de Val d'Or), ainsi que
1'ordonnancement (typologie) et les facteurs de contrdle
(métallotectes) des gisements auriféres étudiés. Comme nous 1'avons
mentionné ailleurs, la transposition des données en d'autres régions
peu ou pas soumises & des investigations gitologiques prévisionnelles,
‘eét permise en raison de la partie universelle des assertions.

La seconde partie est consacrée entiérement & la description
individuelle des 24 gisements retenus pour étude approfondie. Si la
lecture de la premiére partie est recommandée, dans la deuxieme partie

le lecteur aura une liberté de choix éclectique: approfondir ses con-
naissances sur un ou plusieurs gisements, ou groupes de gisements selon
son champ d'intérét.

1.5.2 Les chapitres

La premiére partie est composée de 5 chapires.

1. - Dans 1'introduction 1'accent est mis tout particuliérement
sur la définition des objectifs et de la méthodologie conceptuelle.

2. - Le cadre géologique donne une synthése condensée de la géo-
logie abitibienne, en particulier de celle de 1'Abitibi-sud oriental
(val d'Or). Un apercgu historique, tableau synoptique & 1'appui, permet
au lecteur de suivre de prés 1'évolution et 1'avancement des connais-

sances dans 1'Abitibi-sud entier depuis la colonisation jusqu'a nos
jours,

3. - Le chapitre intitulé "Economie de 1'or dans son cadre géo-
logique" est le chapitre le plus étoffé. Le marché international




actuel, le contexte géologique mondial, canadien et québécois, le cadre
géodynamique, en constituent les principales entrées. On y trouve déja
en filigrane les éléments élaborés ensuite dans les deux chapitres sui-
vants:

4, - Le quatrieme chapitre est consacré a la typologie. Les
groupes et sous-groupes définis dans le secteur de Val d'Or sont trans-
posables & n'importe quel terrain géologique, indépendamment de son age
et Tieu, ce qui confére un aspect universel a cette classification.

5. - Le dernier chapitre traite de la définition et de la hié-
rarchisation des métallotectes, que 1'on peut ramener a quelques lois
universelles. Leur hiérarchisation permet de mieux comprendre la com-
plémentarité des métallotectes principaux et des métallotectes de
second ordre a caractére causal. Une nette distinction est faite entre
métallotectes causaux et indicateurs, afin de dissiper tout malentendu
sémantique.

Deuxiéme partie

L'homogénéité thématique des descriptions individuelles des
gisements constitue, sur le plan méthodologique, la condition sine qua
non de 1'exploitation adéquate des données, telles qu'utilisées dans la
premiére partie de cet ouvrage. Aussi avons-nous fortement insisté sur
la nécessité du respect du plan de rédaction proposé. Le canevas géné-
ral comprend les principales unités suivantes:

£y
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Identification du gisement

Localisation
Historique
Travaux géologiques antérieurs
Cadre géologique de la mine, ou du gisement mis en valeur
Généralités
Roches encaissantes
Roches hdtes et roche-support
Structure (majeure, mineure, type)
Métamorphisme

Géologie économique

Contrdle de la minéralisation
Description des corps minéralisés
Minéralogie

Géochimie de la minéralisation
Altérations

Discussion et/ou conclusions

Le schéma esquissé n'est pas restrictif et demeure flexible en
fonction des renseignements disponibles et de la complexité des paramé-
tres géologiques. De méme, nous avons préconisé 1'exécution systémati-
que de tableaux synoptiques locaux. Leur intégration aux tableaux
synoptiques régionaux a été effectuée dans le cadre des chapitres 3, 4
et 5 de la premiére partie.

En ce qui a trait & la présentation des descriptions individuel-
les, nous nous sommes conformés a la classification typologique. Les

mines et les gites mis en valeur sont présentés par conséquent, en
fonction des trois groupes typologiques (chapitre 4):



' =~ CLASSIFICATION TYPOLOGIQUE

(- DENOMINATION DES MINES ET GISEMENTS MIS EN VALEUR ETUDIES

[ AUTEURS

Richard DARLING 2
Piarre TRUDEL 2
Richard DARLING 2
Pierre TRUDEL ?
Pietre TRUDEL 2
Pierre SAUVE 2

Pierre SAUVE 2
Alain BEAUDOIN el al. @
Pierre SAUVE 2

Pierre TRUDEL, Laszlo IMREH "
Pierre SAUVE 2

Pierre TRUDEL?

Pierre SAUVE ?

Roch GAUDREAU el al. ¥
Réjean HEBERT et al. ¥

Piarre TRUDEL, Guy PERRAULT 2
Yves METHOT et Pierre TRUDEL D
Pierre SAUVE, Jeanne LEBEL ?
Pierre SAUVE 2

Pierre SAUVE 2

Roch GAUDREAU et al. ¥

Roch GAUDREAU et al. ?

(_ NUMEROTAGE DANS LE TEXTE ET SUR LA CARTE POLYCHROME

Ala Al mine FERDERBER (BELMORAL)

A2a A2 mine SULLIVAN

A2a A3 mine DUMONT (BRAS D'OR)

A2 A4 mines PERRON et BEAUFOR

A2 A5 mine BUSSIERE (COURVAN ou COURNOR)

A2 A6 mine BEVCON

B1 B1 mine NORLARTIC

B1 B2 gite CALLAHAN

81 B3 gite WESDOME (WESTERN QUEBEC]
. B2 B4 mine SISCOE

B2 BS ming SIGMA

B2 B6 mine LAMAQUE' .

B2 1 B7 mine LOUVICOURT GOLDFIELD

B2 B8 gite CROINOR

B2 B9 gile SIGMA -2

B3a 810 mine KIENA

B3a B11 mine MARBAN

B3a B12 ming AKASABA

B3a B13 mine GREENE - STABEL (JACOLA)

B3a B14 mine SHAWKEY

B3a B15 gite BRUELL et AURORA

B3a B16 gite BROSNOR (BROSNAN)

C1 C1 mine CHIMO et gite NORDEAU

Michel ROCHELEAU et al. ¥

1) Minisidre de I'Energie ol des Ressources (MERQ)
2} institul de recheiche en exploration mindrale (IREM)
3) Université Laval

Tableau 1.1 Tableau synoptique de la présentation des descriptions de

gisements.
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Section A: gisements directement associés aux plutonites.

Section B: gisements en terrain volcanique.

Sectijon C: gisements en terrain sédimentaire.

Seul au sein de la section B, en raison de la grande diversité
et du nombre considérable des gisements, avons-nous procédé a 1'éta-
‘blissement de trois sous-sections.

Sous-section 3.1 gisements associés a des intrusions mineures
de composition différente des volcanites encaissantes.

Sous-section 3.2 gisements associés a des intrusions mineures
de composition semblable ou identique aux volcanites encaissantes.

Sous-section B.3 gisements situés dans les volcanites sans
association évidente avec des corps intrusifs.

Pour alléger la désignation alpha-numérique des gisements
décrits, nous avons élaboré un numérotage continu & 1'intérieur des
sections. Le tableau 1.1 - qui sera reproduit aussi au début de la
seconde partie - comporte quatre entités: la premiére colonne comporte
Tes numéros de classification typologique (cf. chap. 4); la deuxiéme
indique la position des rapports a 1'intérieur du volume, toujours en
fonction de leur appartenance typologique; la troisiéme fournit la
dénomination des mines et gisements mis en valeur étudiés; finalement
la quatriéme colonne comprend les noms des auteurs, avec leurs affilia-
tions respectives.



L. IMREH

Direction scientifique et
coordination générale

L. IMREH

Lecture critique et
contrble sur le terrain

-

Coordination
IREM
P. TRUDEL

A

2e partie, rédaction
P. TRUDEL

_P. SAUVE

R. DARLING

J. LEBEL

G. PERREAULT
A. BEAUDOIN
Y. METHOT

C. HUBERT

1ére’ partie, rédaction
L. IMREH et P. TRUDEL

Coordination
U. LAVAL
M. ROCHELEAU

Figure 1.1

L'IMREH

Structuration pour |'édition

Responsable de I'art graphique

B. ROBITAILLE

2e partie, rédaction
. ROCHELEAU
. GAUDREAU

. HEBERT
LACOSTE

. PERRIER

. GIGUERE

O vIDI$1D$ZX

Organigramme de 1'action concertée MER - IREM -

Université Laval.
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1.6 ORGANISATION

Grace a une méthodologie rigoureuse et & la définition claire
des objectifs ainsi que des moyens pour y parvenir, les travaux ont pu
étre menés a bien. L'action concertée, mobilisant une quinzaine de
chercheurs, a débuté fin 1985. Les organismes ou instituts impliqués
sont le Ministére de 1'Energie et des Ressources de Québec (MERQ),
1'Institut de recherche en explortion minérale (IREM) et 1'Université
Laval, cette derniere s'est greffée sur le projet en 1987. L'organisa-
“tion de cette action concertée est représentée a la figure 1.1. Comme
il en ressort, elle a été coiffée par le MER dont le spécialiste dans
la matiére en a assumé la direction et la coordination. La lecture
critique ainsi que le contrdle et les conseils sur le terrain, lui
incombajent entiérement. Son principal collaborateur a été le coordi-
nateur du groupe de 1'IREM.

Quant & la composition du personnel impliqué dans ce projet, il
reste a souligner qu'il s'agit surtout de professeurs d'université et
de "thésards" des 28 ou 3€ cycles. Cette concentration de
chercheurs qualifiés, ou en voie de le devenir, n'est certes pas étran-
gére a la réussite et a la qualité scientifique des travaux. En résu-
mant, 1'organisation mise sur pied est un systéme synergique dont le
rendement a été optimisé grdce d la définition sans équivoque des
objectifs et des méthodes & appliquer. Sa force réside précisément
dans la cohésion et 1'intéressement des participants venus d'horizons
divers; elle constitue un exemple frappant de la réussite et de la
création en équipe.

Nous tenons a adresser nos remerciements & ceux dont les noms se
trouvent a la figure 1.1, leur collaboration efficace a permis de réa-
liser ce travail de taille, dont la parution fera certainement date.
Qutre sa qualité scientifique intrinseque, i1 nous parait que son
aspect conceptuel innovateur et la méthodologie utilisée seront a la
mesure de 1'importance du sujet traité.

o
A
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2. CADRE GEOLOGIQUE

2.1 Considérations générales

Le secteur minier de Val d'Or fait partié intégrante de la pro-
vince du Supérieur. Plus exactement, il se situe, dans la partie méri-
dionale de la ceinture régionale majeure de 1'Abitibi, définie par
Goodwin et Ridler (1970) et réinterprétée ensuite par Dimroth et al.
(1982). Cette ceinture volcano-sédimentaire, de taille considérable
'(500 km de longueur sur 300 km de largeur), est composée de plusieurs
entités volcano-sédimentaires compréhensives (sillons) dont 1'évolution
individuelle permet de reconstituer celle de la ceinture entiére. Elle
est 1imitée vers le nord par la ceinture des paragneiss de Quetico, &
1'ouest par la zone des gneiss de Kapuskasing et tronquée au sud-est
par le front du Grenville (figure 2.1).

La ceinture abitibienne est caractérisée par une asymétrie nord-
sud bien exprimée, ce qui donne lieu & la définition de deux zones dis-
tinctes, la zone externe et la zone interne (Dimroth et al., 1982).
L'asymétrie est particuliérement manifeste au niveau de la présence, la
répartition et 1a masse des divers types de roches magmatiques. La
zone externe est caractérisée par la présence prononcée des coulées
ultramafiques et des édifices rhyolitiques & rhyodacitiques, ainsi que
la rareté relative de grandes masses intrusives granitiques. A 1'oppo-
sé, la zone interne est caractérisée par la présence de corps anortho-
sitiques, de corps et filons-couches mafiques, ultramafiques et par
1'extension trés considérable de corps intrusifs tonalitiques, gra-
nitoTdes, trondhjémitiques (tableau 2.1).

Le région étudiée (secteur de Val d'Or) se trouve dans la zone
externe; sa Timite méridionale est constituée par 1a ceinture locale de
Bellecombe, comprenant les sédiments du Pontiac (figure 2.1).
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lithologie et - _ ‘
géométrie séquences édifices intrusions . .
de coulées rhyolitiques et z‘: ss%s mafiques, mtrqfnggs
entités ultramafiques rhyodacitiques anorthosiliques ultramafiques granitoldes
majeures
ZONE EXTERNE séquences -
puissantes
trés répandues trés répandues plusieurs masses
petits corps de quelques 100km?
surtout dans le sporadiques; (La Caorne, La Motte,
Rouyn-Noranda silion de La Motte secteur de abseptes ) : Bourlamaque)
Val d'Or Vassan, zone de Rouyn-Noranda; quelques
Belleterre Munro-Cochrane- filons-couches
sud fréquentes  ° petits corps
{de rhyodacite - ’ km?- ques
a dacite) dans
la Formation
de Vald'Or
ZONE INTERNE
grandes masses. frequentes
{rés rares présenca faible garacteristigues grandes masses
Chibougamau y exclusivement importantes
Dasmaraisville] | | Brouillan, Chibougamau, filons-couches > 500km?
Matagami Casa-Bérardi Desmaraisville, différenciés
Casa-Bérardi Matagami

Tableau 2.1 Principaux traits discriminants des

zones externes et
internes.



2.2 Réflexions historiques sommaires

Lorsqu'on passe en revue les anciens travaux géologiques de
1'Abitibi-Est, force est de constater que 1'effort fut concentré, en
raison de son potentiel exceptionnel, sur une bande relativement étroi-
te entre Cadillac, Malartic et Val d'Or, comprenant, en particulier, la
zone tectonique de Cadillac.

Sur le plan strictement géologique, il en est résulté que la
«cbmpréhension de la géologie de 1'Abitibi-Est s'est vu conditionnée par
la connaissance de cette bande, coincée, par ajlleurs, entre la masse
du sillon métavolcanique de La Motte au nord et le terrain
métasédimentaire au Sud. Cet état de choses ne manquait pas de
soulever, ensuite, de sérieux problémes refletés, en particulier, par
de nombreux changements de la perception lithostratigraphique de la
région (tableau 2.2.).

Notons d'abord que 1'utilisation des noms de Malartic, Kéwagama,
Blake River, Cadillac belt et Fourniére revient & Gunning (1937).
Quelques années plus tard Gunning et Ambrose (1940), dans leur mémoire
- qui faisait date dans la géologie de 1'Abitibi - ont repris la majo-
rité de ces noms en leur octroyant le rang de groupes:

"Le Groupe de Malartic se compose de roches volcaniques appelées
roches volcaniques de Malartic dans la région de Cadillac; les
sédiments de Kewagama et les sédiments de Fourniére de la région
de Cadillac ont été mis en corrélation et constituent maintenant
le Groupe de Kewagama. Les roches volcaniques de Blake River et
la zone de roches volcaniques de Cadillac ont également été
mises en corrélation et forment maintenant le Groupe de Blake
River. Les sédiments de Cadillac sont devenus le Groupe de
Cadillac" (1940, p.3).

Cette nomenclature a consacré (voir citation) explicitement
1'assertion structurale de ces auteurs, & savoir que la structure
majeure de la région serait le synclinal de Malartic dont les deux
flancs constitueraient alors des successions stratigraphiques symétri-
gues (tableaux 2.2 et 2.3).

£y o
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1) Sédiments de Foumniére de Gunning 1937 (Mémoire 206)

2) Roches volcaniques de Cadillac de Gunning 1937 (ibis)

-— +Groupe de Pontiac
— *Zone tectoniqus da Cadiilac

— —+Groupe de Cadillac

— —Groupe de Biske River
— ->Groupe de Kewangama

— += Formastion de Héva
Farmstion de Vai-d'Or
Formation de Jacola

Formation de Dubuisson

Groupe de
Formation de Malartic
La Motte-Vassan
(3K anticlinal déversé de

Flanc sud de I'anticlinal déversé de La Motle-Vassan

La Motte-vassan

Tableau 2.3 Correspondaﬁcerdes é1éments
1940 et 1984,

stratigraphico-structuraux de




Cependant, cette assertion (Gunning et Ambrose, ibid.) a soulevé
plus de problémes qu'elle n'en a résolus. Dés 1941, Norman a formulé
de sérieuses réserves sur la nomenclature de Gunning et Ambrose
(ibid.), et propose méme son abandon en 1946, car:

"Use of the group terms Cadillac, Blake River, Kewagama, and

Malartic is discontinued because they accentuate the problem of

lithological correlation and involve several structural assump-

tions that cannot be proved. Instead the terms Temiscaming and

Keewatin (Abitibi) will be employed"(carte annotée 1941).

Les travaux de Norman furent cependant beaucoup moins connus que
ceux de Gunning et Ambrose (ibid.) et le travail de ces derniers a con-
tinué a faire autorité pendant plus de 30 ans.

Ce n'est qu'a la suite de Ta révision générale, débutée en 1972
par Imreh (1976a) qu'il est devenu évident que la bande relativement
étroite, ou Gunning et Ambrose (ibid.) ont défini leur stratigraphie,
ne represente qu'un trongon 1imité du sillon métavolcanique de La
Motte- Vassan. Ce trongon, en raison de sa limitation géographique, sa
position stratigraphique et tectonique est apparu alors inadéquat &
constituer la base d'une stratigraphie dépassant le cadre local du
synclinal de Malartic dont les deux flancs - contrairement & 1'avis de
Gunning et Ambrose (ibid.) - montre une asymétrie faciologique nota-
ble.

Pour faciliter au lecteur la compréhension des problémes, nous
présentons au tableau 2.3. les équivalences entre la nomenclature
actuelle et celle de Gunning et Ambrose (1940) avec toutes les consé-
quences conceptuelles que cela implique.

Les travaux d'Imreh (1976a, 1979 et 1984) ont permis d'établir
un modéle volcanologique et lithostratigraphique cohérent pour 1'ensem-
ble de la region de Malartic-Val d'Or en démontrant que:

- lTes ultramafites serpentinisées de la région sont d'origine
volcanique, alors qu'elles avaient jusqu'alors é&té cartographiées comme
des corps intrusifs. Cette observation a constitué 1'étape décisive
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qui a rendu possible 1'établissement d'une image évolutive, lithostrta-
tigraphique et structurale du sillon métavolcanique;

- 1'unité géologique fondamentale de 1'Abitibi-Est méridional
est le sillon ultramafique-mafique de La Motte-Vassan et constitue la
base stratigraphique de tout 1'empilement volcano-sédimentaire;

- les coulées ultramafiques serpentinisées intercalaires du ter-
rain sédimentaire (Groupe de Pontiac) sont identiques a celles du ter-
“rain volcanique. En conséquence, les régimes volcaniques et sédimen-
taires sont complémentaires et inséparables;

- 1a structure majeure de la région est 1'anticlinal de La
Motte-Vassan, et non le synclinal de Malartic;

- la zone tectonique de Cadillac représente une bande d'épanche-
ments ultramafiques serpentinisés a épisodes mafiques en milieu sédi-
mentaire;

- les sédiments tuffacés situés sur le flanc nord du synclinal
de Malartic (Groupe de Kewagama) sont différents des grauwackes situés
sur le flanc sud (Groupe de Pontiac);

- le Groupe de Malartic, tel que défini par Gunning et Ambrose
(ibid.) ne comprend que la terminaison de la Formation de Dubuisson
(section sommitale) et des Formations de Jacola et de Héva.

Ces observations ont permis & Imreh (1984) d'établir la nouvelle
séquence stratigraphique présentée au tableau 2.4., et qui sera celle
que nous utiliserons tout au long de ce travail.

2.3 Apercu géologique régional: aspect stratigraphique, paléogéogra-
phique et géodynamique

La partie sud de la ceinture volcanique de 1'Abitibi forme une
bande allongée passant par Timmins, Rouyn-Noranda et Val d'Or dont le
secteur minier de Val d'Or constitue la terminaison orientale (carte
hors texte). L'unité géologique fondamentale de 1a région est le
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"sillon de La Motte-Vassan", tel que défini par Imreh (1974 a, b) dans
les cantons de mémes noms. Les termes basaux du sillon de La Motte-
Vassan représentent les roches les plus anciennes de la région.

Du point de vue tectonique, la région a connu deux périodes
majeures: prékénoréenne et kénoréenne (Dimroth et al., 1983 a; Imreh,
1984). La premiére est & 1'origine des zones faillées de Cadillac et
de Duparquet-Destor, dont le développement a débuté au cours du volca-
nisme et de la sédimentation. Ces zones faillées ont ensuite été
“transformées durant 1'orogenése en failles inverses a fort pendage.
Quant a 1'activité kénoréenne, elle a produit les grands plis qui ont
donné a la région son style tectonique définitif. Ces plis sont a plan
axial généralement incliné et & axes plongeants, ce qui produit des
discontinuités latérales. Ce style tectonique particulier résulte de
1'interférence de deux phases de plissement (F, plus ancienne et F,
plus récente). F, montre des directions E, SE et localement NE, tandis
que F, est de direction est. L'importance des phases postérieures a F,
et F, semble subordonnée (voir Dimroth et al. 1983a pour plus de
détails). Dans 1'avant-pays sédimentaire du Pontjac, au sud de la zone
faillée de Cadillac, les plis sont de plus en plus déversés et leur
fréquence augmente considérablement (Imreh, 1979).

Dans la région étudiée, la structure majeure est 1'anticlinal
déversé de La Motte-Vassan, qui résulte de 1'interférence des phases F,
et F, précitées. La coupe de la figure 2.2, de méme que la carte géo-
logique hors-texte, présentent les principales structures reconnues
dans le sillon de La Motte-Vassan et son avant-pays méridional.

Dans l1a région de Val d'Or, comme dans 1'ensemble de 1'Abitibi,
le métamorphisme est polyphasé (Dimroth et al, 1983b; Imreh, 1984).
Les principales phases de métamorphisme qu'on peut reconnaitre sont les
suivantes: 1°) une "spilitisation" trés précoce, associée directement a
la mise en place des coulées en milieu marin; 2°) le métamorphisme
régional et 3°) le métamorphisme d'auréole associé a certains batho-
Tites.

La spilitisation a consisté en échanges chimiques plus ou moins
importants entre 1'eau de mer et les coulées. Elle a provoqué
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TYPES DE VOLCANISME

PLAINE SOUS-MARINE ARC INSULAIRE
(bassin marginal) - " (peu @ moyennement évolué)
EFFUSIF EFFUSIF - EXPLOSIF
komatiique tholéiitique calco-alcalin

Figure 2.3 Types de volcanisme définis.






dans les basaltes la saussuritisation locale plus intensive qu'ail-
leurs, observée au centre des coussins ("boules d'épidote") et, dans
les ultramafites, la serpentinisation des minéraux ferro-magnésiens.
Dans 1'ensemble de la région, le métamorphisme régional est, selon la
nomenclature de Winkler (1976), de degré faible, et le faciés typique
est celui des schistes verts. Le degré de métamorphisme régional aug-
mente vers le sud, et la zone de la staurotide est atteinte entre 3 et
5 kilométres au sud de la zone tectonique de Cadillac (Imreh, 1979, et
carte géologique hors-texte). Dans la partie est de la région, la
largeur de la zone a staurotide est d'environ 18 kilométres, aprés quoi
1'isograde de la sillimanite est atteint (Rive, 1977; Imreh, 1984). Le
métamorphisme d'auréole se manifeste en maints endroits autour des
batholites, et est d'intensité moyenne (Winkler, 1979). 1I1 est carac-
térisé, selon le faciés lithologique primitif, par la présence de stau-
rotide, d'amphibole ou de 1'association amphibole + grenat.

Imreh (1976a) a defini le sillon de La Motte-Vassan comme étant
1'unité géologique fondamentale de 1'Abitibi-Est méridional, et a dé-
montré que sa structure est celle d'un anticlinal majeur déversé
(figure 2.2). Une fois cette base établie, Imreh (1976a, 1976b, 1979
et 1984) a élaboré la lithostratigraphie du sillon en fonction des cou-
pures naturelles cartographiables. Le tableau 2.4., résume la nomen-
clature lithostratigraphique établie en fonction de cette réalité. Les
diverses formations, a dominance volcanique, présentes dans le secteur
minier de Val d'Or, seront décrites plus en détail dans la prochaine
section, qui traite de la géologie locale.

Les études faciologiques de Imreh (1976b, 1978 et 1980) et de
Imreh et Dimroth (1983) ont de plus permis de dégager des traits dis-
criminants entre les produits paléovolcaniques d'origine diverse
(tableau 2.5) et de mettre en évidence, dans le sillon de La Motte-
Vassan, deux types fondamentaux de volcanisme sous-marin (figure 2.3):
le type plaine et le type complexes centraux (Imreh, 1984). De fagon
simplifiée, le type complexes centraux se distingue par une évolution
plus poussée vers les compositions felsiques: rhyolite, dacite et
andésite d'affiliation calco-alcaline, 1'abondance des faciés volcano-
clastiques et les changements faciologiques rapides.
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TRAITS DISCRIMINANTS

VOLCANISME TYPE PLAINES SOUS-MARINES DES
BASSINS MARGINAUX (en arri¢re des arcs)

COMPLEXES CENTRAUX DES
ARCS INSULAIRES

Changements faciologiques latéraux et verbcaux®
Horizons-repéres

Diversification facioiogique*

Séquentialité®

Relaton entre ia position lithostraigraphique, les morphofaciés

ol la ihochimie

Centres d'émission’ N
Bréches de lave, hyalodastites”

Pyroclastites®
Coulées ultramahques komatitiques*

Coulées basaltiques

Coulées andésitiques*
Couiées dacitiques et rhyolinques*®
Autopneumatolyse

Vésiculanté

Associanons hWiques
Dittérentiaton lithochimique®
Série pétrologique’

Epidasties volcaniques

Faibles & tres faibles; s'expriment surtout verticalement
Exprimés A l'échelle régionale

Faible a 1rés faibie; reste a l'intérieur d'un domaine faciologique majeur

Caractéristique; s'exprime & tous les niveaux d'observation

Fadile & demontrer; la continuité latérale et la faible diversification
constituent les conditions necessaires et suffisantes

Difficiles A iocaliser; la distribution des faciés proximal et distal semble
aléatoire -

Absentes ou peu expnmées surtout au sommet des séquences

Absentes

Prépondérantes a la base, présentes par la suite
Présentes a la base, prépondérantes par la suite

.

Absentes

Absentes

Prononcée

Absente ou prononcée

Ultramafites-basaltes
Faible, reste dans ie domaine das ultramafites et mafites
Komatiitique et tholéiitique dominants

Absentes

Moyens a forts; directement proportionnels au stade d'évolution de l'arc
Rares et absents

Trés prononcée; comprend toute la gamme des faciés de coulées de
lave et de bréches de lave; s'exprime le pius par hauts-fonds

Absente ou peu exprimée

Difficie & démontrer, sauf dans le cas des minces niveaux de
précipitation chimique

Faciles & localiser lorsque la différentiation lithochimique est assez
prononcée

Préasentas, méme prépondérantes par endroits; constituent des hor-
zons individualisés ou des intercalations

Présentes, méme prépondérantes en environnement spédifique

Présantes exclusivement dans le volcanisme “transitionnel” (fanc des
arcs insulaires); absentes ailleurs

Prépondérantes dans les iles en arc précoces; présentes dans les lies
en arc évoluées

Présentes; prépondérantes dans les Tles en arc plus évoludes
Bien exprimées dans les trongons d'arc les pius évolués
Trés faible & absente

Souvent prononcée, surtout dans le faciés coussiné des coulées basal-
tiques

Basaltes-andésites; basaltes-andésites-dacites; basaltes-andésites-
rhyolites

Forte a trés forte; va des basaltes aux rhyolites; constitue des cycles
évolutifs

Tholéiitique, caico-alcaline, plus rarement alcaline; la prédominance
est fonction du slade de I'évolution des arcs insulaires

Caractérisent les hauts-fonds

ENVIRONNEMENT GEODYNAMIQUE

Bassin marginal

Zone de subduction

N.B. Les traits suivis dun asiérisque (‘) sont particuliérement importants

Le terme coulées de larve est utiisd, lorsque la précision simpose, par opposition au terme bréches de lave (Francheteau et al., 1980). Lorsque le terme coulée est ulilisé seul, ies mots de lave sont sous-

entendus

Le‘(em\e genérique bréches de lave comprend tous les produits de laves sous-marings ayant subi, dans ieur ensemble ou par unités de refroidissement (Ballard & Maore, 1977, p.20}, & I'état chaud ou & fétat
froid, des dislocanons ou fragmentations (exiernes ou intemes), quelle que soit la nature des dislocations ou fragmentations.

Tableau 2.5 Tableau des traits discriminan
DV 83-11.

ts du volcanisme; d'aprés



Entités
volcaniques

Unités lithostrati-
graphiques

{

Plaine d'AMOS -

Complexe central de CLERICY
(Dimroth et al., 1982)

Complexe central
HARRICANA I

Complexe central
HARRICANA |
Complexe central de VAL-D'OR

Plaine de LA MOTTE

Groupe d’Amos
Groupe de Blake River

Groupe de Harricana: formations
de Landrienne, de Figuery infé-
risur et de Figuery supérieur

Formation de Héva-nord

Formations de Jacola, de Val-d'Or
et de Héva-sud

Groupe de Malartic: formations de
La Motte-Vassan et de Dubuisson

i

Tableau 2.6 Correspondance entre les unités lithostratigraphiques et
les entités volcaniques de la région,
D'aprés-Dimroth et al. 1983a, modifié par Imreh, 1989,




Par contre, le type plaine sous-marine est caractérisé par
1'épanchement fissural du magma ultramafique et mafique de caractére
respectivement komatiitique et tholéiitique (Imreh et Dimroth, 1983).

En se basant sur des analyses récentes et les interprétations
qui en résultent (Karig, 1971, Karig et Sherman, 1975; Carey et
Sigurdsson, 1984, Saunders et Tarney, 1984. Pearce et al., 1984
Windley 1984, Le Pichon et al., 1973, Girod et al., 1978, Mattauer,
1973), ces deux types de volcanisme, quoique radicalement différents,
sbnt complémentaires et caractérisent, au méme titre, la zone de bor-
dure des plaques. Plus précisément, ils caractérisent les zones de
subduction y compris les iles en arc et les bassins marginaux. Ces
derniers constituent en général les zones de distension de type bassins
d'arriére-arc,

Le volcanisme de type plaine sous-marine correspond, du point de
vue géodynamique, a un environnement de bassin marginal, dont les pro-
duits sont essentiellement effusifs. Le volcanisme de type complexes
centraux correspond, de sa part, a un environnement géodynamique d'arcs
insulaires. Comme i1 ressort de la figure 2.3, 1'activité volcanique y
est effusive et extrusive, tholéiitique et calco-alcaline en fonction
de 1'évolution de 1'arc (Girod et al. 1978).

A 1'intérieur de cette paléozone de subduction complexe, Imreh
(1984) a reconnu cing entités volcaniques distinctes dans le sillon de
La Motte-Vassan, soit la plaine de La Motte, et les complexes centraux
de Val d'Or, Harricana I, Harricana II et Cléricy, dont la distribution
géographique est montrée a la figure 2.4. Le tableau 2.6 fournit la
correspondance entre les unités lithostratigraphiques (tableau 2.4) et
les entités volcaniques de la figure 2.4.

Dans Ta région qui nous intéresse particuliérement, soit le sec-
teur minjer de Val d'Or, la plaine de La Motte comprend les Formations
de La Motte-Vassan et de Dubuisson, tandis que le complexe central de



Val d'Or comprend les Formations de Jacola, de Val d'Or et de Héva. Le
cas de la Formation de Jacola est particuliérement intéressant, puis-
qu'elle représente un type intermédiaire entre les types plaine et com-
plexes centraux. En effet, la présence de coulées ultramafiques, la
séquentialité bien exprimée et la continuité faciologique latérale du
cOté ouest la rattachent au type plaine, tandis que la faible persis-
tance latérale des coulées individuelles et la présence de bréches de
coulée la rapprochent du type complexes centraux. Pour cette raison,
_Imreh (1984) qualifie la Formation de Jacola de "type transitionnel”;
en effet, sa position stratigraphique entre les Formations de Dubuisson
et de Val d'Or marque bien la transition entre le volcanisme de type
plaine sous-marine et celui de type complexes centraux.

Imreh (1984) et Dimroth et al. (1982, 1983a, 1983b) résument
ainsi 1'évolution volcanologique de 1a région de Val d'Or:

Phase 1. Activité régionale fissurale de la plaine de La Motte
en eau profonde qui débute par des épanchements ultramafiques komatii-
tiques pour se terminer par des épanchements mafiques. Le chimisme des
Taves est d'abord komatiitique et ensuite tholéiitique.

Phase 2. Aprés la cessation de la phase 1, le volcanisme tran-
sitionnel prend la reléve. Principalement basaltique, i1 comprend
aussi de nombreux épanchements ultramafiques komatiitiques. Le volca-
nisme, peu évolué, est surtout tholéiitique et komatiitique. Latérale-
ment vers 1'est et transversalement vers le sud, le volcanisme tran-
sitionnel passe au volcanisme typique des complexes centraux. L'acti-
vité explosive (pyroclastites) se limite au secteur situé a 1'est de
Val d'Or. L'évolution Tithochimique se réalise d'ouest en est, du type
tholéiitique enrichi en fer au type mixte tholéjitique-calco-alcalin et
finalement au type purement calco-alcalin.

Phase 3. Diminution ou arrét de 1'activité volcanique dans le
secteur de Val d'Or.
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Phase 4. Intrusions de tonalites, de trondhgénites et de
diorites quartziques associées au coeur du complexe central de Val
d'Or.

Phase 5. La zone volcanique de Cadillac connait un soulévement
le ‘Tong d'une faille synsédimentaire régionale (zone faillée de
Cadillac). En méme temps, les sédiments fluviaux d'origine volcano-
plutonique dévalent la pente sous-marine pour se répandre en éventail
au fond de la mer.

Phase 6. Tectogenése, représentée par les premiéres et secondes
générations de plissements. La bande volcanique connait alors un rac-
courcissement de direction N -S. Mise en place des batholites de La
Corne et de Preissac-La Motte.

Phase 7. Mise en place des derniéres masses intrusives post-
cinématiques.

2.4 Géologie locale

Introduction

Le secteur minier de Val d'Or, tel que nous le définissons dans
cet ouvrage, couvre le territoire suivant: limite ouest: rive ouest du
lac De Montigny; Timite est: front de Grenville & environ 70 kilométres
a 1'est de Val d'Or; limite nord: un peu au nord de la rive nord du lac
De Montigny; limite sud: environ 10 kilométres au sud de Val d'Or
(carte hors texte). Ce secteur minier contient 16 mines ayant produit
au moins 0,5 t Au et plus; Teur énumération et Teur importance seront
données au chapitre 3 et leur localisation, ensemble avec tous les
gisements et tous les autres indices sont indiquées sur la carte hors
texte. La description détaillée de chacun de ces gisements sera donnée
dans le chapitre 6 de ce mémoire. A une exception pres (zone sud de la
mine Chimo), tous les gisements d'or étudiés sont localisés dans les
roches volcaniques ou dans des roches intrusives intercalées ou cir-
conscrites. Pour cette raison, nous nous limiterons & la description
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plus détaillée de ces types de roches, en omettant les roches sédimen-
taires. Pour le lecteur intéressé, la nature, 1'évolution et la paléo-
géographie de ces sédiments sont décrites en détail dans Dimroth et al.
(1982).

Roches volcaniques

Les roches volcaniques du sillon de La Motte-Vassan, sur le
flanc sud de 1'anticlinal majeur du méme nom (qui couvre la région des
“mﬁnes). ont été subdivisées par Imreh (1976a, 1976b, 1979 et 1984) en
cing formations qui sont, de 1a base vers le sommet, les Formations de
La Motte-Vassan, Dubuisson, Jacola, Val d'Or et Héva. La courte des-
cription qui suit, de chacune de ces formations est tirée d'Imreh
(1984):

La Formation de La Motte-Vassan est composée principalement de
coulées ultramafiques komatiitiques, avec de rares intercalations de
basaltes tholéiitiques peu évolués. Prés de la base de la formation,
on note également 1'occurrence sporadique de bréches de lave, et
quelques minces intercalations de sédiments pyriteux.

La Formation de Dubuisson est composée essentiellement de
basaltes, entre lesquels sont intercalés des horizons bien distincts de
lave ultramafique d'une continuité remarquable. Du point de vue 1itho-
chimique, les basaltes de la Formation de Dubuisson, a caractére tho-
1éiitique, sont comparables a ceux de la Formation de La Motte-Vassan.
Les conditions physiques de l1a mise en place semblent également avoir
été les mémes dans les deux cas: vésicularité trés faible, matériaux
hyaloclastiques intercoussinaux tres peu développés, et absence de
fissuration ou d'éclatement des coussins. La seule différence signifi-
cative réside dans la présence d'un vaste niveau de basalte & "boules
d'épidote", spécifique de la Formation de Dubuisson.
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La Formation de Jacola est caractérisée par la triade composée,
de bas en haut, de coulées ultramafiques, de coulées et de divers types

de bréches basaltiques. Les triades peuvent étre complétes ou tron-
quées. Dans le cas de triades tronquées, c'est le terme ultramafique
qui fait défaut. Les termes les plus évolués des basaltes de la Forma-
tion de Jacola sont a cheval sur la limite des domaines tholéiitique et
calco-alcalin, tandis que les termes les moins évolués suivent la ten-
dance tholéiitique sans montrer toutefois un enrichissement en fer trés
_marqué.

La Formation de Val d'Or consiste, dans sa partie ouest, en cou-
1ées coussinées de basalte et surtout, en bréches & minicoussins
isolés. Vers 1'est les termes andésitiques, dacitiques prennent par-
tiellement la reléve des basaltes, et les faciés effusifs font progres-
sivement place aux produits du volcanisme explosif. Cette transition
et les divers faciés volcaniques ont été étudiés en détail dans le sec-
teur de la mine Lamaque (Imreh, 1987). Du point de vue lithochimique,
la Formation de Val d'Or se distingue par son caractére franchement
calco-alcalin.

La Formation de Héva peut étre subdivisée de fagon informeile en
deux sous-formations: Héva inférieur et Héva supérieur. Le Héva infé-
rieur, a 1'ouest de Val d'Or, est composé de basalte massif & cristaux
de magnétite, et de basalte coussiné avec passage a des faciés volcano-
clastiques. A 1'est de Val d'0Or, les andésites prédominent sur les
basaltes, et les intercalations dacitoides sont fréquentes. Le carac-
tére tholéiitique des laves prédomine, et 1'enrichissement en fer est
trés prononcé dans les basaltes. Dans le Héva supérieur, les bréches
de lave basaltique prédominent sur le faciés massif et les coulées
coussinées sont trés subordonnées. Les andésites ne constituent que
quelques interca]ations_]oca]es; on y rencontre cependant plusieurs
intrusions gabbroiques. Du point de vue lithochimique, la lignée
calco-alcaline prédomine dans le Héva supérieur.
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Roches intrusives

Dans le secteur minier de Val d'Or, les principaux types de
roches intrusives sont (si 1'on excepte les dykes de diabase, d'dge
beaucoup plus récent), les filons-couches de gabbro-diorite, les plu-
tons quartzo-dioritiques, les dykes de porphyre feldspathique (parfois
quartzifere), les intrusions potassiques et de nombreux dykes et chemi-

.y

nées intrusives dont la composition varie de felsique & mafique.

Les filons-couches de gabbro-diorite sont surtout présents dans
la séquence volcanique supérieure (Formations de Jacola, Val d'Or et
Héva), ou leur épaisseur et Teur continuité sont les plus exprimées.
Par exemple le filon-couche Vicour, qui contient le gisement Sigma-2
(partie centrale du canton de Louvicourt), mesure plus de 300 métres
d'épaisseur et a été retracé sur environ 10 kilométres. La taille de
ces intrusions est cependant beaucoup plus modeste en général. Il est

intéressant de noter que des faciés granophyriques, (trés probablement
sommitaux), sont connus & deux endroits dans le niveau gabbroique et
que ce sont précisément ces deux endroits qui contiennent des gisements
d'or (Louvicourt Goldfield et Sigma-2).

Les plutons de diorite quartzique sont représentés par le batho-
Tite de Bourlamaque, le pluton de Bevcon et par quelques autres amas
plus petits. Ces plutons, a texture hypidiomorphe grenue, sont riches
en plagioclase (50% et plus), quartz (20%) et minéraux ferro-magnésiens
(15 a 35%) fortement chloritisés et ne contiennent qu'exceptionnelle-
ment du feldspath potassique. Dans le pluton de Bevcon, la diorite
quartzique passe localement & une leucotonalite trés riche en quartz
(40%) et presqu'entiérement démunie de minéraux ferro-magnésiens.

Les dykes de porphyre feldspathique, avec ou sans phénocristaux
de quartz, sont présents a proximité de presque tous les gisements
auriféres de Val d'Or. Ils sont composés de gros (1 - 2cm) phénocris-
taux (10 - 35%) de plagioclase dans une pdte fine, riche en quartz,

ot
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plagioclase, épidote, chlorite, séricite et minéraux opaques. Certai-
nes variétés contiennent des phénocristaux plus petits (3 = 5 mm) de
quartz (0 - 10%). Le porphyre feldspathique recoupe les filons-couches
de gabbro-diorite, le pluton de Bevcon et le batholite de Bourlamaque.

Les intrusions calco-potassiques ne sont représentées que par les
stocks de East Sullivan et de Valentin!., L'intrusion de East Sullivan
est une monzonite composées essentiellement de plagioclase, d'orthose
perthitique, de biotite et de hornblende. Le stock intrusif de

"Valentin. situé a la limite ouest de la ville de Val d'Or, est cons-
titué d'une roche felsique & grain moyen (2 - 3mm) caractérisée par le
développement inégal de microcline et, par 1'abondance relative de bio-
tite.

Les dykes a texture hypidiomorphe et a granulométrie de 1 & 3
mm., de composition intermédiaire (diorite) a felsique (aplite), sont
fréquents prés des gisements de Kiena, Shawkey, Jacola, Siscoe,
Sullivan et Perron. Les dykes mafiques sont également nombreux, et
certains sont slrement les conduits nourriciers des laves environnan-
tes. Six cheminées intrusives ont également été reconnues, sous terre,
sur la propriété de la mine Lamaque (Daigneault et al., 1983). Leur
composition varie de la diorite a la leucotonalite.

Géologie structurale

Aucune étude structurale détaillée de la région de Val d'Or n'a
été publiée jusqu'a présent. Cependant, la description des mines et
des gisements comprend suffisamment d'éléments structuraux pour que les

') La dimension et le contour du stock Valentin appellent beaucoup de
réserve. En effet, i1 fit défini par Ingham (1952) en se basant sur
deux groupes d'affleurements assez éloignés et sur un levé géophysi-
que et 5 sondages. Ces données ne paraissent pas justifier 1'exis-
tence d'un tel corps. I1 se peut qu'il s'agisse en réalité de plu-
sieurs petits pointements isolés.
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données de détail puissent étre généralisées. Sur le plan régional
Imreh (1984) a démontré que le secteur minier de Val d'Or est situé sur
le flanc sud de 1'anticlinal majeur de La Motte-Vassan. Dans la région
étudiée, Ja direction des strates est de 110° - 120° dans la partie
ouest, et d'environ 90° dans la partie située & 1'est de Val d'Or. Les
pendages sont subverticaux et tous les sommets identifiés sont vers le
sud, sauf pour de trés rares exceptions, représentant possiblement des
plis mineurs locaux.

La schistosité est développée de fagon trés inégale dans la
région étudiée. Dans certains secteurs et certains types lithologi-
ques, la déformation est faible, ce qui n'exclut pas la présence de
zones locales trés schisteuses. La schistosité régionale montre sensi-
blement la méme attitude que les unités stratigraphiques: direction
environ 115° dans le secteur ouest et 90° dans la partie est, avec un
pendage subvertical. Des études structurales détaillées dans les sec-
teurs de Rouyn-Noranda (Dimroth et al., 1983a; Hubert et al., 1984) et
de Malartic (Bouchard, 1979; Babineau, 1983) ont démontré la présence
de deux schistosités correspondant a des phases de plissement superpo-
sées. Par conséquent, plus d'une phase de déformation sont probable-
ment présentes aussi dans le secteur de Val d'Or, mais elles n'‘ont pas
encore été mises en évidence, sauf ponctuellement a la mine Kiena (Roy,
1983).

Les zones longitudinales cisaillées, a pendage subvertical (le
plus souvent trés abrupt vers le nord) sont fréquentes dans la région.
Comme elles n'affleurent pas, 1'importance de leur décrochement est mal
connu. L'étude détaillée des gisements démontre cependant que dans
plusieurs cas bien documentés, le bloc situé du coté sud de ces zones
cisaillées est soulevé par rapport a celui situé du coté nord. Telle
est la situation dans les mines Sigma (Robert et al., 1983), Bevcon
(Kempthorne, 1957), Chimo (A. Leclerc, communication personnelle) et
Belmoral (Vu, 1985). Ce soulévement systématique du compartiment sud
des blocs faillés s'accorde bien avec 1'augmentation du degré de méta-

morphisme observé dans les sédiments du Pontiac en se dirigeant vers le
sud.
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Les nombreuses données, provenant des gisements étudiés, permet-
tent cependant d'établir la relation entre la contrainte de compression
maximale (- N-S) et les éléments structuraux du type tabulaire qui en
résultent (figure 2.5). Leur énumération peut se résumer comme suit:

Les éléments structuraux résultant d'une compression régionale
nord-sud subhorizontale sont:

- La schistosité régionale (S,) E-W subverticale.

- Le pendage des zones de cisaillement E-W, changeant de 60° Sud a 60°
Nord (p.e. faille de Cadillac, zones cisaillées de Sigma, Dumont et
Perron).

- Les fractures de tension (en échelon ou "flats" subhorizontales (p.e.
Sigma, Bevcon, etc.).

- Les linédations d'étirement (Lo), et les linéations minérales sub-
verticales.

Les failles transversales de direction NE sont également nom-
breuses dans le camp minier de Val d'Or, Certaines sont tardives,
comme la faille du lac Blouin, et déplacent les veines auriféres.

IT METAMORPHISME

Dans la totalité du sillon de La Motte-Vassan le métamorphisme
est polyphasé. La premiére phase, syngénétique, est associée a la mise
en place des coulées sur le fond océanique. Parmi les phases suivan-
tes, postgénétiques, la plus générale est celle du métamorphisme régio-
nal (Imreh, 1984). La nature spilitique des roches métamorphisées a
été mise en évidence par Alsac (1977) et tout récemment précisée par
Girault (1986) dont la these est articulée précisément autour de la
mise en évidence des diverses phases métamorphiques reconnues dans le
secteur des mines Manitou et Louvem.

0
e
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Ci-aprés, nous ne séparerons pas le métamorphisme syngénétique
du métamorphisme régional puisque les produits d'altération des deux
métamorphismes superposés sont similaires, sinon identiques. Au stade
de cette étude nous admettons, d'accord avec les résultats de Girault
(ibid), que la spilitisation fut le facteur principal de 1'albitisation
des feldspaths.

Rappelons que si le comportement des divers types de roche a
1'égard des contraintes des deux types de métamorphisme évoqué est, de
nprime abord, fonction de la composition chimique, les facteurs textu-
raux, granulométrigues, le type de la mise en place etc. influencent
beaucoup le degré de la transformation.

- Cet aspect de la question, quoique étudié ponctuellement dans le
secteur de la mine Lamaque (Imreh, 1984) et reproduit ci-aprés, peut
étre régionalisé et généralisé d'autant plus que les études d'autres
mines concordent avec ces observations. De plus les principaux types
de roche sont partout les mémes dans le secteur de Val d'Or.

a) Les bréeches de coulée basaltiques montrent la transformation
la plus compléte: saussuritisation, ouralitisation et chloritisation,
affectent la totalité de la roche.

b) Les roches andésitiques et leurs équivalents intrusifs déno-
tent souvent une altération prononcée. La paragenése est composée de
clinozoisite * épidote * chlorite + albite plus ou moins sériticisée +
quartz. L'intensité de la transformation est en général plus forte
dans le faciés explosif que dans le faciés effusif. La diorite micro-
grenue des essaims de dykes est trés fortement altérée tandis que la
diorite grenue (niveau 1 200 dans la mine) 1'est beaucoup moins. Les
phénocristaux bien formés de feldspath transformé en albite, selon
Girault (ibid) au cours de la spilitisation, résistent bien au métamor-
phisme régfona]. Le plus souvent, ils ne sont gque localement ou par-
tiellement séricitisés et épidotisés au cours de cette deuxiéme phase
(Girault, ibid). Par contre les grands phénocristaux de hornblende
sont dans leur quasi-totalité transformés en chlorite et en épidote.
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Les bréches de coulée sommitales montrent une transformation
plus poussée: trés fortes épidotisation, chloritisation, albitisation
accompagnées de néoformation de biotite. La présence de cette derniére
est associée au métamorphisme régional. Si la biotite ne se présente
que sporadiquement, ceci s'explique davantage par les différences de la
composition chimique des diverses unités de roche que par une fluctua-
tion hypothétique des conditions P-T & 1'échelle locale.

¢) Les produits de la phase felsique - dacites et diorites
"qUartziféres - répondent trés peu aux contraintes P-T du métamorphisme
régional. Les phénocristaux de feldspath déja albitisés ne sont ensui-
te que légérement altérés, séricitisés. Toutefois, la pdte, composée
primitivement de feldspath et de quartz, est plus métamorphisée que les
phénocristaux. On y reconnait le plus aisément le groupe clinozoisite-
épidote formant des cristaux microscopiques et quelques cristaux plus
grands d'épidote de néoformation. Les rares minéraux ferro-magnésiens
(surtout pyroxéne) sont remplacés par 1'épidote et la chlorite.

En derniére analyse, on peut conclure que toutes les roches du
secteur de la mine Lamaque comprennent la paragenése compléte ou
incompléte du facies métamorphique faible de Winkler (1979)
correspondant a la zone des schistes verts.

La présence quoique sporadique de Ta biotite permet de situer
1'ensemble du secteur de 1a mine Lamaque dans la zone de la biotite du
faciés des schistes verts. Cette constation est en parfait accord avec
celle de Girault (1986) a une gquinzaine de kilométres plus & 1'est.
Ceci signifie que 1a présence de la zone a biotite peut avoir une
extension plus régionale que soupgonnée, Cette conclusion concorde par
ailleurs avec celle de P. Sauvé (communication orale) relativement a
ses observations dans les gisements Norlartic, Shawkey et Wesdome
situées dans la partie occidentale du secteur étudié et dans la mine
Louvicourt Goldfield a 1'Est de Val d'Or (voir carte hors texte et
chapitre 6).
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En allant plus au sud, prés des gisements Louvicourt Goldfield
et Akasaba, la biotite est stable en présence de hornblende, et le
faciés schiste vert supérieur est atteint. Plus au sud, le métamor-
phisme continue & croitre dans les métasédiments du Groupe de Pontiac,
et 1'isograde de la staurotide puis de la sillimanite sont atteints
respectivement a 6 et & 25 kilométres au sud du gisement Akasaba
(Imreh, 1976, 1984).
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3. ECONOMIE DE L'OR DANS SON CADRE GEOLOGIQUE!

Nous avons Tla conviction profonde que la perception des gise-
ments métalliféres demeurerait incompléte si 1'on ne prenait pas en
considération leur dimension économique. L'objectif de ce chapitre
réside précisément dans la mise en évidence de cet aspect de la
recherche géologique et miniére.

Rappelons d'abord que la répartition géographique des richesses
naturelles est un paramétre préétabli, indépendant de toute activité
humaine. En d'autres termes, un pays ne devient pas producteur et/ou
exportateur de substances métalliques par la volonté de 1'homme mais
1'est ou ne 1'est pas en fonction de la présence ou de 1'absence du
contexte géologique qui prévaut pour ce pays. Le cadre fondamental de
1'économie miniére est alors défini par le potentiel minier intrinséque
du contexte géologique du sous-sol.

La mise en valeur, 1'exploitation sont des paramétres directe-
ment dépendants de 1'emplacement des gisements et se réalisent sur
place. Par contre, la transformation et la commercialisation de la
matiére premiére sont largement tributaires des conditions politico-
économiques en général et du degré d'industrialisation en particulier
de chaque pays, et sont indépendantes de la localisation des gisements.
Ces considérations sont, sans exception, valables pour le cycle recher-
che - découverte - mise en valeur - extraction - transformation - com-
mercialisation de 1'or. Comme il en sera question plus loin, le schéma
esquissé doit étre toutefois nuancé en raison du recyclage de 1'or,
recyclage peu ou pas pratiqué pour les autres métaux.

La structuration énoncée définit le sens du mouvement du pro-
duit: sauf transformation sur place, ce qui n'est 1'apanage que des

1) Les statistiques utilisées proviennent des sources les plus récentes
disponibles au moment de la rédaction. Puisque ces chiffres fournis-
sent un instantané du passé, ils ne comportent aucun pronostic; toute
actualisation reste ainsi & éviter.
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pays industrialisés, 1'or quitte les pays producteurs pour étre trans-
formé ensuite dans les pays consommateurs.

Conformément a ces réalités, nous allons traiter 1'économie de
1'or sous les aspects suivants:

- Le marché international de 1'or.

- La distribution spatio-temporelle des gisements auriféres &
1'échelle du globe.

- Le cadre géodynamique global des gisements auriféres.

- La répartition et les spécifications des gisements d'or au

Canada et surtout au Québec.

Le contexte géologique et économique au Québec.

Conformément a la structuration et & 1'approche de 1'étude du
Milling-Stanley (1987), la section marché international de 1'or est
rédigée en faisant abstraction de la production et de la consommation
des pays a économie dirigée. Par contre, dans les sections sujvantes -
plus géologiques qu'économiques - 1'approche globale sera pratiquée.

3.1 Considérations générales

L'or, en raison de sa rareté et de ses propriétés physico- chi-
miques particulieres, telles que malléabilité, poids et couleur spé-
cifiques, toucher doux, résistance a toute corrosion, a fasciné 1'Hu-
manité depuis la plus haute Antiquité. La valeur qu'on lui a attribuée
a travers les ages, est synonyme de richesse, d'opulence et de pouvoir.

Cette perception n'a point changé depuis, mais elle s'est enri-
chie de conditions financiéres, économiques et industrielles. De nos
Jours, 1'or constitue encore une valeur slire de réserve et de refuge,
ainsi qu'une source de devises appréciable pour les pays producteurs.

Son utilisation actuelle, plus diversifiée que jadis, comprend
une gamme étendue allant de 1'orfévrerie-bijouterie & 1'électronique en
passant par la frappe de piéces de monnaie, de médaillons, la dentiste-
rie, la décoration et les lingots de placement spéculatif (Milling-
Stanley, 1987).
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Figure 3.1 Composant du prix de 1'or (d'aprés Laliberté, 1984).
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Selon 1'estimation de Bache (1982), se basant sur les chiffres
de Sédillot (1972), la production d'or serait depuis les temps les plus
reculés de T1'histoire jusqu'a la fin de 1977, d'environ 100 000 tonnes
en tout, soit 1'équivalent de soixante-dix-huit fois la production mon-
diale de 1'année 1986 (Milling-Stanley, idem). Cette estimation cor-
respond bien avec celles de Woodall — 90 000 t en 1979 et 105 000 t
en 1986 — établies pour la méme période. Notons & ce propos que
1'or est une matiére indestructible, non consommable et, de ce fait,
"tout 1'or qu'on a extrait jusqu'a maintenant du sous-sol est encore
disponible quelque part dans le monde" (Laliberté, 1984).

C'est précisément cette qualité particuliére qui explique la
part de plus en plus considérable de 1'or recyclé dans 1'offre mondiale

totale.

3.2 Marché international de 1'or

Cette section est basée surtout sur 1'analyse du marché de 1'or
de 1'année 1986 par Milling-Stanley (1987). Par congéquent nous ne
mentionnons explicitement que les autres sources utilisées.

Les principaux paramétres chiffrés de 1'étendue du marché de
1'or sont les suivants: prix, production, recyclage, offre et demande:
surplus et/ou déficit dans le mouvement des stocks; investissement et
thésaurisation. Pour les besoins de cette étude, nous n'en retenons
que Tes quatre premiers,

Prix

Rappelons que 1'intervention politique du gouvernement américain
a fixé par décret le prix de 1'or a 20,67$US en 1924 et 1'a rajusté en
1934 a 35%US (Laliberté, 1984). Le prix de 1'or est demeuré a ce ni-
veau jusqu'a sa libéralisation en 1971. A partir de cette date le
cours de 1'or a été défini par le mécanisme du marché libre, en fonc-
tion de 1'offre et de la demande, dont la complexité ressort de la
figure 3.1. Aprés le sommet historique de 850%US en janvier 1980, le
prix de 1'or s'est stabilisé autour de 3753%US (figure 3.2). Rappelons
a ce propos que les moyennes respectives des trois derniéres années
(1984, 85 et 86) sont les suivantes: 360,68%US, 317,32$US et 368,0235US.



MARCHE MONDIAL DE L’'OR DES PAYS A ECONOMIE LIBRE

(SOMMAIRE)

OFFRE

Production miniére

Vente nette des pays a économie dirigée
Vente (achat) officiel net

Or recyclé

A) OFFRE TOTALE
B) DEMANDE INDUSTRIELLE
C) SURPLUS (DEFICIT) net (A-B)

D) THESAURISATION IDENTIFIEE HORS
DE L'EUROPE ET DE L'AMERIQUE DU NORD

E) INVESTISSEMENT (DESINVESTISSEMENT)
EN EUROPE et EN AMERIQUE DU NORD (C-D)

1980

958
S0
(230)
482

1301

1981

981
280
(276)
232

1217

1982

1028
203
(85)
237

1384

1983

1115
93
142
289

1984

1160
205
85
284

1734

1985

1233
210
(135)
299

1607

1986

1281
402
(181)
465

1967

934

1213

1252

1639

1218

1464

1467

1666

367

4

132

421

270

140

301

23

274

294

73

332

310

220

344

(270)

(162)

348

(62)

(170)

81

Tableau 3.1 Sommaire du marché mondial de 1'or des pays & économie
libre (d'aprés Milling-Stanley, 1987, modifié).




En se référant aux graphiques de Laliberté (1984), on constate
que ni la courbe de la production miniére occidentale, ni celle de la
demande industrielle ne sont en relation directe avec la courbe du prix
de 1'or. Par contre, il y a une ressemblance entre les courbes respec-
tives du prix de 1'or et de la demande spéculative. Pour les années
80-83 on peut méme parler d'un certain parallélisme entre les deux
courbes en dépit du décalage des maxima respectifs.

i Quant & la situation au Québec, Légaré (communication person-
nelle) a trouvé une corrélation positive entre les investissements
miniers et le prix de 1'or. Le nombre d'observations étant faible, la
corrélation n'est pas, pour le moment, statistiquement quantifiable
mais cela n'empéche pas que ce phénoméne soit suivi avec beaucoup d'at-
tention puisque 1'industrie miniére est sortie du marasme grace &
1'accroissement des investissements.

Production d'or mondiale

Les principaux paramétres de 1'offre et de la demande sont
repris au tableau 3.1. Nous analyserons, en premier, la production
miniére. Comme il ressort des statistiques des années 1980-86, la pro-
duction miniere est en accroissement constant. Prenant la production
de 1980 comme indice de base & 100%, celle de 1986 est a 1'échelle mon-
diale de 133%, ce qui correspond, en dépit des fluctuations, & une pro-
gression satisfaisante. Malgré cela, méme la production de 1'année
1986 ne constitue pas un nouveau maximum car elle reste 1égérement
inférieure a celle de 1'année 1966 (1285 tonnes).

Le changement le plus significatif se situe au niveau de la pro-
duction aurifére de 1'Afrique du Sud. Tandis que sa production de
675,1 tonnes a représenté en 1980 70% de la production miniére occiden-
tale, les 640 tonnes produites en 1986 n'en représentaient que 50%.
Cette diminution relative est imputable d'une part & la progression de
1a production d'autres pays & économie 1ibre (Canada, Etats-Unis,
Australie) et, d'autre part, & la diminution de la teneur en or du
minerai sud-africain. Cette derniére est tombée de 6,28 g/t en 1985 a
5,81 g/t en 1986 (Sauriol, 1987).
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Figure 3.3 L'or recyclé, éclaté selon sa provenance (d'aprés les
chiffres de Milling-Stanley, 1987).



En ce qui a trait au Canada, sa production de 1'année 1986 a été
107,5 tonnes d'or, un peu moins que celle des Etats-Unis avec 108 ton-
nes. Leurs productions constituent prés de 34% des 50% restant du mon-
de occidental aprés soustraction de 1'autre 50% produit par 1'Afrique
du Sud.

Or recyclé ("01d gold scrap")

. Grace a son caractére indestructible et non consommable, 1'or
péut étre introduit & n'importe quel moment sur ie marché. La compta-
bilisation de la quantité de 1'or recyclé est, par contre, un phénoméne
récent: 1les premiéres données chiffrées datent de 1'année 1980. La
quantité de 1'or recyclé mis sur le marché montre une lente progression
réguliére & partir de 1981 lorsque de 232 tonnes, elle est montée en
1985 a 299 tonnes. En 1986, 465 tonnes d'or recyclé ont été mises sur
le marché, ce qui est néanmoins au-dessous de 482 tonnes de 1980
(tableau 3.1). A 1'état actuel des choses il serait prématuré de tirer
des conclusions définitives mais, & premiére vue, une cyclicité plu-
riannuelle n'est pas a exclure.

La définiton économique de 1'or recyclé est donnée par Milling-
Stanley (1987), que nous reprenons telle quelle:

"The term old gold scrap applies to gold recovered from jewel-
lery and other industrial products which have been fabricated, used and
then sold back into the market. It does not include process scrap,
whish is generated regularly in manufacturing and is a necessary part
of the production process, as the recycling of this material constitu-
tes no net increase in the supply of gold reaching the market".

La source principale de 1'or recyclé est la revente d'objets
d'orfévrerie et de bijouterie. Les principaux acheteurs locaux sont
les institutions gouvernementales, officielles et les banques.

I1 est intéressant d'examiner la répartition de 1'or recyclé en
fonction de sa provenance. Comme il ressort a la figure 3.3 en 1986
50% de 1'or recyclé dans le monde entier provient des états du Proche-
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et du Moyen-Orient. Parmi eux, en ordre décroissant, 1'Arabie
Saoudite, le Yémen, la Turquie, 1'Egypte s'emparent & eux seuls de 84%
du marché local. Par contre, la part des principaux pays producteurs
et consommateurs industriels, & 1'exclusion de 1'orfévrerie-bijouterie,
est faible, ou trés faible. 1I1 est significatif que le plus grand
producteur d'or, 1'Afrique du Sud, n'est méme pas mentionné sur la
liste des pays vendeurs sur le marché de 1'or recyclé. Mentionnons a
ce titre que 1'or recyclé joue un réle régulateur sur le marché
financier des pays en voie de développement. Son impact se fait aussi
sentir sur le marché financier des pays occidentaux,

En terminant, rappelons que la quantité de 1'or recyclé mis sur
le marché est loin d'étre négligeable. En 1986 i1l constitue, selon les
chiffres de Milling-Stanley (1987) prés de 24% de 1'offre mondiale
totale.

Demande industrielle (y compris le secteur de la frappe de
monnaies officielles et la thésaurisation).

Nous allons passer en revue quatre aspects de la demande indus-
trielle: 1le volume total, la répartition de ce dernier en fonction des
divers secteurs industriels et des principaux pays demandeurs sur le
marché 1ibre et, finalement, le rapport entre les pays demandeurs et
producteurs.

pal facteur déterminant la vitalité de 1'industrie et de la recherche
miniére. En fait, 1'accroissement de la demande stimule 1'exploitation
et 1'exploration. Sa diminution en provoque le freinage, ou méme la
stagnation.

La demande en or dans le monde & économie libre est en progres-
sion continue. De 1980 a 1986, elle a progressé de 934 & 1 666 tonnes,
en restant toujours inférieure & 1'offre (tableau 3.1). Notons cepen-
dant que 1'écart entre 1'offre et la demande a connu durant cette pé-
riode des fluctuations annuelles considérables dont le maximum a été de
1'ordre de 367 tonnes, et le minimum de 4 tonnes. La majorité du sur-
plus (offre moins demande) a été absorbée par la thésaurisation.

&



600 500 400 300 200 100 0 100 200 300 400 500 600
tonnes T + : T ‘ . ; f f itonnes
Pays industrialisés . Pays en voie de développement
Ortevrerie
547.6 (51 %) : 549,3 (92,55 %)
Electronique 119,4 (11,13 %) 42 (0,71 %)
Dentisterie 49,3 (4,60 %) 1.5 (0,25%)
Autres industries 51,3 (4,78 %) 53 (0,90 %)
Medailles, meédaillons 4.2 (0,39 %)}} |7.5 (1,26 %)
Monnaies 257 (4'33 0/0)

300,82 (28,05 %)

Total 1072,7t (64,38 %) Total 593,5t (35,62 %)

Grand Total: 16662t en 1986

Demande industrielle de 1'or éclatée par secteur dans les
pays développés et en voie de développement (d'aprés les

données de Milling-Stanley, 1987).

Figure 3.4
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Figure 3.5

Consommation d'or en électronique, en 1986 (d'aprés les
chiffres de Milling-Stanley, 1987).




tonnes

14
26,6,
23.7 %
12
20.5":’0:
104
8 -
6 11,49,/
/81%
4
L] 2—_‘
' 242,
s o g P
g § & & & 3 X
@ > Seo L L Z I
g @ Ty X 3
F OoP v 2
R 2 3
7y 011' o
O &

Figure 3.6 Consommation d'or en-dentisterie en 1986 (d'aprés
Milling-Stanley, 1987).



fonction des principaux secteurs industriels: 1) orfévrerie-bijoute-
rie, 2) électronique, 3) dentisterie, 4) autres industries non identi-
fiées et décoration, 5) médailles et médaillons, 6) frappe de monnaies
officielles.

Nous présentons la répartition quantitative éclatée selon les
secteurs énumérés et selon 1'état d'industrialisation du pays pour
_1'année 1986. On constate que deux groupes distincts se forment: celui
des pays développés et celui des pays en voie de développement (figure
3.4). La consommation des deux groupes est du méme ordre de grandeur.
Par contre, les différences se creusent au niveau de 1'éclatement
sectoriel: elles sont les plus prononcées dans 1'électronique (28/1)
et en dentisterie (33/1).

En électronique, le Japon avec 52.1 tonnes et les Etats-Unis
avec 38,3 tonnes d'or utilisées occupent 90% du marché. La Grande-
Bretagne (avec 1'Irlande) et 1'Allemagne fédérale, arrivent loin der-
riére les deux superpuissances économiques du monde & économie libre,
avec respectivement 7,1% et 6,4%. Le Canada occupe la 13© place
parmi les 20 pays recensés, avec 0,5% de consommation d'or en électro-
nique (figure 3.5).

En dentisterie, 1'image obtenue est semblable: des 50,7 tonnes
d'or consommé par 25 pays, le Japon (13,5 t) les Etats-Unis (12,0 t) et
1'Allemagne (10,4 t) monopolisent 71% du marché mondial. Avec les
trois pays suivants — Italie, Suisse, Corée du Sud — les six premiers
pays énumérés consomment 92,5% de 1'or utilisé en dentisterie (figure
3.6). Dans ce classement, le Canada est au 15€ rang.

Le secteur de 1'orfevrerie-bijouterie ne refléte aucune diffé-
rence entre les pays développés et en voie de développement. Ceci
tient au fait que ce type de transformation du métal jaune est indépen-
dant de 1'état d'industrialisation des pays.

La frappe de monnaie officielle peut-&tre considérée comme une
thésaurisation indirecte ou comme une spéculation financiére dont le
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Les dix premiers producteurs d'or Les dix premiers demandeurs

des pays a marché libre en 1986. industriels des pays a marché libre.
tonnes tonnes
1- Afrique du Sud 640,0 1- Japon 342,5
2- Etats-Unis 108,0 2- ltalie ? 2309
3- Canada 107,5 3- Etats-Unis 223,8
4- Australie . 75,0 4- Inde 146,8
5- Brésil 67.4 5- Turquie 96,7
6- Philippines 39,9 6- Canada 60,6
7- N.-Guinée — Papouasie 36,1 7- Allemagne Fedérale 59,5
8- Colombie 271 8- Arabie Saoudite et Yémen 47,5
g- Chili 19,5 9- Suisse 295
10- Vénézuela 15,0 10- Grande-Bretagne et Irlande 28,8
Prodution totale: 1280,8! Fabrication totale: 1 665,6

Tableau 3.2 Les dix premiers producteurs d'or et demandeurs d'or
industriel des pays a marché 1ibre en 1986 (d'aprés
Milling et Stanley, 1987, modifié).



but est de régulariser le cours de la monnaie nationale. Dans ce

domaine, le Japon et les Etats-Unis sont de nouveau dans le peloton de

téte avec des productions respectives de 182,0 tonnes et 57,7 tonnes.

Rappelons & ce propos que le Japon n'a pas frappé de monnaies les

années antérieures (1980-85) et que la production des Etats-Unis est

demeurée faible entre 1980-1985, variant entre 0,2 et 9,16 tonnes. Le g
Canada occupe, dans ce domaine, la 3¢ place. Fait remarquable

(mais explicable pour des raisons politiques), la frappe de monnaie de

1'Afrique du Sud a connu une véritable dégringolade: de 107,1 tonnes en
“1980, sa frappe de monnaies a chuté a 1,2 tonne en 1986.

La thésaurisation, quoique traitée ensemble avec 1a demande
industrielle, constitue exclusivement un investissement et une valeur
refage dont Te but principal réside dans la régularisation du marché
financier et la stabilisation de la monnaie nationale. Les statisti-
ques de Milling-Stanley (1987) ne comprennent pas 1'Europe et 1'Améri-
que du Nord; dans le reste du monde 1'hégémonie du Japon s'affirme
aussi sur ce plan. Sur 220,4 tonnes dont la thésaurisation est identi-
fiée, le Japon domine de loin avec 81,5% du marché, suivi de loin par
Taiwan (9,5%), le Brésil (8,2%) et par 1'Indonésie (6,4%).

Pour se faire une idée exacte sur la hiérarchie économique des
principaux pays du monde a économie libre ) sur le marché de 1'or,
nous avons dressé la liste des dix premiers producteurs et consomma-
teurs d'or en 1986 (tableau 3.2). Il en ressort que le premier pro-
ducteur mondial, 1'Afrique du Sud, s'accapare prés de 50% du marché de
1'offre. Derriére elle, presque téte & téte, les ftats-Unis et le
Canada totalisent a eux-deux prés de 17% de ce marché.

Quant a la répartition hiérarchique des pays demandeurs d'or
(demande industrielle), on trouve dans le peloton de téte le Japon,
1'Ttalie et les Etats-Unis, totalisant ensemble 41% du total mondial de
la demande. Dans cette classification, le Canada, avec 3,6% de la
demande mondiale, occupe le sixiéme rang.

1) La Tiste incluant les pays a économie dirigée est donnée au tableau
3.3 pour 1‘'année 1983.



En comparant les données (tableau 3.2), les constatations sui-
vantes s'imposent:

- le plus grand producteur d'or - 1'Afrique du Sud - n'est qu'au
30€ rang sur la liste des demandeurs industriels;

- parmi les dix premiers pays producteurs seuls le deuxiéme et
le troisieme, respectivement les Ftats-Unis et le Canada sont parmi les
_pays demandeurs;

- parmi les dix premiers pays demandeurs industriels il n'y a
que deux pays producteurs, les Etats-Unis (3€rang) et le Canada
(6€ rang). Le Japon, premier pays consommateur d'or, n'est qu'au
12€ rang sur la liste des producteurs avec 1% du total mondial de
1'offre.

En comparant les données, on constate que la demande indus-
trielle, d'ailleurs fortement influencée par 1'utilisation de 1'or
recyclé, montre une concentration par pays moins forte que la produc-
tion tandis que 78% de la production viennent de cing pays (tableau
3.2); 1e méme pourcentage cumulé de Ta demande se répartit parmi onze
pays. Ce phénoméne s'explique par la structure prédéterminée de la
production, dle aux facteurs géologiques indépendants de 1'homme, alors
gue la transformation, 1'élaboration de 1'or sont intimement associées
a 1'activité humaine.

On peut résumer les faits saillants suivants relatifs a 1'évolu-
tion du marché mondial de 1'or entre 1980 et 1986 et son état en 1986
comme suit:
- accroissement continu de la production;
- stagnation de la production sud-africaine;
- diminution de la teneur de 1'or de 6,28 g/t en 1985 & 5,31 g/t
en 1986 en Afrique du Sud;
- augmentation de la vente d'or des pays a économie dirigée;
- dominance excessive du Japon sur le marché de la demande et
dans 1'utilisation de 1'or en haute technologie;
- quote-part considérable de 1'or recycié sur le marché;
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Lofty et al (1985) Milling-Stanley (1987)
Rang Tonnes % 2% Rang Tonnes % 2%

Afrique du Sud 1 6779 513 513 1 679,7 66,8 668
Union Soviétique 2 2680 203 71,6 n.d.

Canada 3 .70,7 53 769 2 730 72 740
Etats-Unis 4 60,9 46 815 3 626 6,1 80,1
Chine (rép. pop.) 5 60,0 45 86,0 n.d.

Brésil 6 53,7 4,1 90,1 4 58,7 58 859
Australie 7 306 23 924 6 306 30 899
Philippines 8 249 19 943 5 333 33 922
Papouasie — N.-Guinée 9 180 1,4 957 8 184 1,8 94,0
Chilie 10 17,7 13 97,0 7 19,0 19 959
Zimbabwe 11 141 12 98,2 10 141 1,4 973
Colombie 12 136 1,0 992 9 17,7 1,7 99,0
Rép.-Dominicaine 13 11,0 0,8 100,0 12 108 1,0 1000
Totaux 1321,1 t 10179 t

Tableau 3.3 Les treize et onze premiers producteurs d'or en 1983
: (selon Lofty et al., 1985 et Milling-Stanley, 1987).
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- augmentation constante de la demande industrielle;
- tendance ascendante du prix de 1'or.

En terminant, rappelons que les données ayant trait & la produc-
tion aurifére de 1'Union Soviétique et des pays associés, sont lacu-
naires et estimatives. Parmi ces pays, 1'exportateur principal est
1'URSS dont les ventes, comme il ressort du tableau 3.1., ont doublé de
1985 (210 t) & 1986 (407 t).

La production miniére de 1'URSS serait, selon Derry (1980) de
410 tonnes en 1978, ce qui confére a ce pays la place de deuxiéme pro-
ducteur mondial, avant le Canada (52,9 tonnes) et les Etats-Unis (30,2
tonnes). Le Metal Bulletin Handbook de 1985 n'a pas de chiffres recen-
sés sur 1'URSS. Par contre Lofty et al. (1983) estiment dans leur com-
pilation la production de 1'Union Soviétique pour 1978 a 250 tonnes et
a 208 tonnes en 1983, ce qui laisse planer un doute certain quant aux
chiffres de Derry (ibid).

A toutes fins utiles, nous avons comparé les données de compila-
tion de Lofty et al. (1985) avec celles de Milling-Stanley (1987) pour
1'année 1983. 11 ressort du tableau 3.3 que les valeurs présentées par
Lofty et al. (ibid) sont dans 8 cas sur 13, un peu ou franchement infé-
rieures a celles compilées par Milling-Stanley (ibid). Les différences
constatées peuvent probablement étre imputées & la divergence méthodo-
logique existante entre comptabilisation et compilation. De toute ma-
niére, nous évitons de porter un jugement de valeur dans un domaine ol
la nature des sources utilisées peut, dés le départ, biaiser les don-
nées. Les écarts existants n'étant pas susceptibles d'altérer la vi-
sion générale qui se dégage de la lecture et 1'interprétation des chif-
fres, la comparaison des données vise avant tout a attirer 1'attention
sur les difficultés inhérentes a de telles études, difficultés indépen-
dantes de la compétence des auteurs cités.

I1 reste néanmoins a souligner que 1'approche que la British
Geological Survey (Lofty et al, ibid) a pratiqué est plus prés de la
réalité géoéconomique puisque la production des pays & économie diri-
gée, comme 1'URSS et la République populaire de Chine, est intégrale-
ment incluse dans la liste.

PR
i,
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3.3 CONTEXTE GEOLOGIQUE DES MINERALISATIONS AURIFERES A L'ECHELLE
MONDIALE

Nous avons vu dans la section précédente que 90% de la produc-
tion mondiale provient, selon Lofty (1985), de six pays, dans 1'ordre
décroissant sujvant: Afrique du Sud, Union Soviétique, Canada, Etats-
Unis, Chine Populaire, Brésil. Lorsqu'on exclut les deux pays & écono-
mie dirigée — 1'Union Soviétique et la Chine Populaire — on atteint,
selon les statistiques de Milling-Stanley (1987), le méme pourcentage
heh ajoutant en ordre décroissant a 1a fin de 1a liste des pays énumérés
a économie libre, 1'Australie et les Philippines (tableau 3.3).

La concentration de la production dans un faible nombre de pays
cherche son explication d'abord dans la grandeur de leurs superficies
respectives et, ensuite, dans les paramétres géologiques.

Ci-aprés, nous allons définir ces derniers, responsables a 1'é-
chelle mondiale, de la répartition de 1a richesse naturelle non renou-
velable.

A cet effet, nous allons passer en revue la distribution tempo-
relle, spatiotemporelle et, ensuite la distribution en fonction de

1'dge et de la nature de la minéralisation aurifére.

Distribution temporelle de 1'accumulation aurifére

La minéralisation aurifére, quoique présente a travers tous les
dges géologiques, accuse deux périodes d'accumulation majeures, situées
a deux extrémes de 1'échelle du temps géologique (Boyle, 1979, Derry,
1980, Bache, 1982). Plus précisément, d'aprés le graphique de Woodall,
1986 (figure 3.7), la premiére période s'étalerait d'environ sur 300
MA, de 2 600 a 2 900 MA, comprenant ainsi la partie inférieure de
1'Archéen (Ar, terminal et Ar,). Notons dés maintenant que Woodall ne
sépare pas dans son graphique 1'accumulation archéenne primaire de 1'or
de 1'accumulation secondaire du Witwatersrand (figure 3.7).
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1986).
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La seconde période, toujours selon le graphique de Woodall
(ibid), s'échelonnerait de 450 MA jusqu'a nos jours, comprenant ainsi
la grande majorité du Phanérozoique. A 1'intérieur de cette période,
le paroxysme de 1'accumulation de 1'or se situerait dans le CénozoTque

et dans une partie du Crétacé.

Derry et al. (1980) donnent une autre fourchette pour 1'Archéen
(antérieur a 2 500 MA) et séparent les gisements secondaires précam-
briens du Rand (2 600 a 2 200 MA) des gisements archéens. De méme, ils

“situent dans sa totalité le pic de 1'accumulation de la seconde période
mentionnée a 1'intérieur du CénozoTque (Tertiaire).

Lorsqu'on associe les minéralisations auriferes primaires a des
périodes orogéniques et les minéralisations auriféres secondaires (sur-

tout détritiques) & des époques de réajustement isostatique — ces
derniers étant responsables du démantélement des chaines et du cycle
transport — dép6t — enrichissement mécanique du minerai —,

1'image globale de Woodall (ibid.) peut &tre considérablement nuancée.

En effet, 1a culmination de la minéralisation archéenne est
intimement associée a 1'orogenése kénoréenne en Amérique du Nord et &
ses équivalents sur les autres continents. La seconde culmination est,
par contre, étroitement Tiée au cycle alpin, plus précisément a des
phases laramiennes et postlaramiennes.

Les deux grandes époques minéralisatrices auriféres mentionnées
ont de nombreux traits communs dont le principal est le mode de la mise
en place des gisements primaires: 1ils sont dans les deux cas, filo-
niens et sulfurés ot 1'or en est le sous-produit. L'intensité de la
minéralisation archéenne dépasse, selon Anhaeusser (1976) celle de tou-
tes les époques ultérieures. De plius, elle se limiterait, & un laps de
temps restreint. Les principaux produits de cette époque minéralisa-
trice, outre 1'or, sont le nickel, Te cuivre, le zinc, le plomb, 1'ar-
gent et le chrome (Anhaeusser, ibid., Derry et al., ibid.).

7 Quant & 1'accumulation 'secondaire de 1'or, elle est étroitement
associée dans 1'espace a d'anciennes chaines de montagnes potentielles.

-
s
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Par contre 1'or se dissocie dans le temps des gisements primaires dont
i1 dérive. 1I1 en résulte que les terrains les plus anciens peuvent
aussi bien alimenter les paléoplacers et les placers sub—actuels que
les terrains plus jeunes. De plus, les placers peuvent &tre enrichis
par des remaniements successifs.

La Russie qui a été depuis des siécles le plus grand producteur
d'or détritique du monde, en fournit un bon exemple. Entre 1759 et
1895, donc durant pres de cent cinquante ans, 72,5% de la production
nationale venait de la Sibérie orientale et occidentale (Thomas et
Boyle jr. 1986). Les placers ont dd rester, selon les mémes auteurs,
la source principale de la production d'or de 1'Union Soviétique dans
les débuts des années 1980, car en 1970 les placers en fournissait 54%.
En combinant ce pourcentage avec la production de 1980 (tableau 3.3),
on est en mesure de placer ce pays au premier rang des producteurs d'or
d'origine détritique récente. Derry et al. (1980) avancent le chiffre
de 55% pour la part de la production de 1'or détritique. 1Ils
mentionnent que 1'or des placers actuels et sub-actuels provient
surtout du démantélement d'anciennes chaines phanérozoiques et
précambriennes.

Toujours selon Derry et al. (ibid) la différence d'a@ge entre la
source primaire archéenne et le produit secondaire des paléoplacers du
Witwatersrand serait de quelques centaines de millions d'années.

Quantification de 1'accumulation et de la distribution de 1'or

La quantification de la distribution de 1'accumulation et, ou de
la production de 1'or a 1'échelle mondiale en fonction de plusieurs
paramétres géologiques — d&ge, nature de la minéralisation — per-
met de se faire une idée sur la pondération relative des divers types
de minéralisation aurifére. Les travaux a ce sujet sont rares et sou-
vent incomplets. Nous retenons ceux de Schneiderhdéhn (1955) et de
Woodall (1979, 1986). On constate que, en dépit du laps de temps qui
sépare les trois publications, et de 1'approche différente, les résul-
tats obtenus par les deux auteurs concordent d'une maniére satisfai-
sante (figure 3.8). Rappelons & cet effet que Woodall se base sur
1'accumulation totale, tandis que SchneiderhShn part des chiffres de

fal
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production d'une courte période et des pourcentages des années étalées
en fonction des pays et des types de gisements. Les différences cons-
tatées sont, a notre avis, imputables en premier lieu a la différence
d'approche typologique: Schneiderh8hn (ibid.) utilise une classifica-
tion surtout génétique (sauf pour 1'Archéen) tandis que Woodall (ibid.)
classe les gisements d'une maniére hétérogéne, tantét selon leur age,
tantot selon la nature du produit mis en place dans une époque donnée,
ou encore, en fonction de 1'activité humaine.

L'écart entre les deux auteurs augmente en fonction de la diver-
sification typologique des gisements: ainsi, il est faible dans le
Précambrien et plus prononcé dans le Phanérozoique. L'éclatement selon
le critére géologique de la catégorie intitulée "civilisation ancienne"
par Woodall, aurait certes apporté un résultat plus satisfaisant.

En dépit des divergences constatées, les messages véhiculés par
les deux visions différentes convergent bien. La figure 3.7, combinée
avec la figure 3.8, permet de quantifier les trois paramétres dominants
de la distribution:

1) La prépondérance du Précambrien et du Cénozoique en tant
qu'époques auriféres majeures;

2) la diversification typologique plus poussée dans les temps
plus récents;

3) 1'importance des gisements secondaires (détritiques) dérivés
des terrains auriféres primaires.

I1 est intéressant de noter a cet égard que, abstraction faite
des gisements du Rand — comprenant a eux-seuls plus de 25% de 1'ac-
cumulation mondiale (figure 3.7) — le rapport des gisements primai-
res et secondaires restants est presque de 1/1 (respectivement 53% et
47%). Toutefois, i1 faut mentionner que les paléoplacers d'autres bou-
cliers précambriens que celui d'Afrique du Sud, comme par exemple
Tarkwa au Ghana et Jacobine au Brésil, malgré leur importance, ne sont
pas comptabilisés. Le 1% de Schneiderhdhn (figure 3.8) imputé au
Brésil parait, de nos jours, nettement au-dessous de la réalité.

£~
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Quant a la proportion réelle de 1'or en tant que sous-produit
des gisements polymétalliques sulfurés, les données quantifiées & 1'é-
chelle mondiale sont rares. Derry et al. (1980) leur attribuent envi-
ron 20% de 1'accumulation totale. Les gisements subvolcaniques d'age
probablement tertiaire de SchneiderhGhn (13%) devraient étre inclus
dans cette catégorie.

3.4 Cadre géodynamique de la distribution des minéralisations
auriferes

"Le postulat capital de la science est
1'induction. 1I1 peut se formuler de

diverses maniéres, mais, quoi qu'il en soit,
il doit aboutir au résultat qu'une corréla-
tion vérifiée dans un certain nombre de cas
et jamais démentie, posséde au moins un degré
assignable de probabilité en tant que vérité
universelle" (Russel, 1965, p. 136).

La chaine péripacifique - une zone de référence

A partir du milieu des années soixante, les Sciences de la Terre
ont été orientées vers une voie jusqu'alors peu explorée, le concept
unitaire de la tectonique des plaques. Les travaux pionniers de Le
Pichon (1972), Le Pichon et al. (1873), Vine et Hess (1970), Morgan
(1972), Karig (1971) et d'autres études fondamentales ont conduit
Mattauer (1973) a affirmer et préciser sur le plan structural global
que "on sait désormais définitivement que les chaines correspondent &
des portions d'écorces comprimées et raccourcies, coincées entre deux
plaques ou sous-plaques qui se rapprochent" (p.466).
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Ce que Routhier a mis en évidence en 1963, a savoir que "les
provinces et époques métallogéniques s'inscrivent dans (le) cadre his-
torique du développement des chaines" (p.1144) a trouvé ainsi son cadre
géodynamique, cadre qui est le générateur de la mise en place de
1'accumulation des diverses minéralisations. Aussi Strong (1976) a
consacré un volume entier a la relation de 1a métallogénie et de la
tectonique des plaques; peu apres, Wright (1977) a publié un recueil de
quarante-cing études consacré & la relation gites minéraux - tectonique

_des plaques. Les oeuvres de Windley (1977, 1984) ont systématisé, éla-
boré et résumé les acquis sur le dynamisme des plaques. Sawkins (1984)
et Trurnit (1984), de leur part, ont présenté une systématisation cau-
sale articulée autour de la position géodynamique des divers types de
minéralisation,

Nous allons examiner, dans ce qui suit, la relation frontiére
des plaques - orogenése - minéralisation & la lTumiére de la répartition
spatiale des gisements auriféres associés au cycle alpin. La relation
entre les trois paramétres indiqués est tout a fait apparente dans les
chaines méso-cénozoiques en général et dans les chaines circumpacifi-
qgues en particulier (figure 3.9.). 1I1 en ressort clairement que la
répartition des gisements est loin d'étre aléatoire puisqu'ils sont
intimement associés a des zones de subduction, zones fragiles, étroites
et sieges de 1'activité volcanique intense (Girod, 1978), & laquelle,
de prés ou de loin, les minéralisations sont associées,

Trois types majeurs de gisements d'or caractérisent alors cette
zone, tous attachés a une étape distincte de 1'évolution de 1'écorce
terrestre amincie et mobile entre les plaques:

1) gisements syngénétiques associés directement & 1'activité volcanique
précinématique; 2) gisements syn-, tardi- et post-cinématiques surtout
de type "filonien", attachés aux diverses phases d'évolution des chai-
nes orogéniques; 3) gisements secondaires surtout détritiques (pla-
cers), produits de la phase de destruction des chaines de montagne.

Notons & ce sujet que les minéralisations autres que 1'or,
telles que Cu, Zn, Pb, Mo, Ag, Ni, porphyry copper, etc. obéissent aux
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mémes lois de répartition que 1'or. Quant aux autres minéralisations
associées également a la tectonique des plaques, majis hors du contexte
de la zone de subduction, elles ne font pas 1'objet de ce survol.

Les constatations globales émises ci-dessus correspondent par-
faitement aux observations régionales ou locales faites et dans la par-
tie orientale et dans la partie occidentale des chaines circum-paci-
fiques.

Les travaux fondamentaux de Karig (1971) et Karig et Sharman
(1975) ont défini et précisé dans le Sud Pacifique la nature et 1'évo-
lution des zones de subduction (y compris les iles en arc et les bas-
sins marginaux). Carey et Sigurdsson (1984) ont défini 1'environnement
volcano-sédimentaire des 1les en arc et bassins marginaux; Saunders et
Tarnay (1984) ont précisé la répartition spatiale des diverses tendan-
ces du volcanisme basaltique & 1'intérieur des bassins d'arriére arc,
tandis que Pearce et al. (1984) ont défini la nature tectonique des
ophiolites dans Tes diverses zones de supra-subduction. Leitch (1984)
a déterminé dans le Sud-Pacifique les critéres d'identification des
divers types de bassins marginaux et établi 1'analogie entre son modéle
et certaines sections de chaines anciennes (Séquences mésozoiques
alpines, Cordillére en Amérique du Nord, Ordovicien de Terre-Neuve).

Ici nous devons ouvrir une parenthése. Les derniéres découver-
tes miniéres dans le Sud-Pacifique "permettent de considérer cette ré-
gion comme 1'une de celles présentant les plus grands potentiels auri-
féres du monde" (Boirat, 1986). En effet, le gisement de Lihir au nord
de la Nouvelle-Irlande comprenait en 1985 150 Mt de réserves évaluées a
prés de 430 t d'or. Le gisement de Porgera & Niugini (Papouasie-Nou-
velle-Guinée) a fait la méme année 1'objet d'une évaluation et le gise-
ment de Gold Ridge dans les iles Salomon est entré en méme temps dans
sa phase d'exploitation. Cette région - et ceci est particuliérement
important - sert de modéle dans 1'ouest des Etats-Unis ol le contexte
géologique (volcanisme d'arc insulaire) d'dge tertiaire des gisements
Goldfield, Comstock lode, Tonopah (Nevada) serait semblable.

§e
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Mentionnons enfin que les mines Acupan et Antamok de 1'ile de
Luzon aux Philippines, de type filonien, avec une accumulation de 350 t
d'or, se situent dans un arc volcanique actif comprenant également des
complexes ophiolitiques auxquels des gisements de Cr, Cu, (Zn) sont
associés (Boirat et Stephan, 1985). Ce contexte sub-actuel (Miocéne
supérieur) et géodynamique bien établi mérite également beaucoup
d'attention en raison de la comparaison possible avec d'anciennes chai-
nes porteuses de complexes ophiolitiques. Selon Sasaki et al. (1985)
1'or provenant des gfites d'age miocéne-pliocéne du Japon est, dans la
‘duasi- totalité, comme aux Philippines de type "filonien". De méme, le
cadre géodynamique est également celui des zones de subduction (gise-
ments associés aux arcs insulaires). Notons a ce propos que le con-
texte arc insulaire d'dge miocéne-pliocéne, démontre des différences
métallogéniques quali- et quantitatives certaines entre les parties NE
et SO du Japon. Tandis que la premiére se caractérise par la présence
de gisements polymétalliques (Cu, Pb, Zn, Ag, Au) et de gisements d'or
filoniens, la seconde ne renferme que des gisements filoniens. Du
point de vue quantitatif, la différence est aussi considérable; tandis
gue le nord est riche en métaux, le sud ne contient que peu de Cu, Zn,
Pb et Ag. Seul 1'or est en quantité comparable au nord et au sud.

En résumant, on est en droit d'affirmer que le cadre géodynami-
que, ainsi que les produits faciologiques symptomatiques, marqueurs
dudit cadre dans les jeunes chaines, sont bien identifiés. Cependant,
au-dela des deux cents - deux cent cinguante derniers millions d'an-
nées, les données géodynamiques directes deviennent de plus en plus
rares (Mattauer, 1973). Les difficultés de reconstituer le cadre géo-
dynamique, en se basant sur les seuls produits-marqueurs qui le carac-
térisent, augmentent au fur et & mesure que 1'on s'éloigne du présent.

Cependant, en partant des assertions basées sur des faits d'cb-
servation, a savoir "que les chaines correspondent & des portions
d'écorce comprimées et raccourcies, coincées entre deux plaques ou
sous-plaques qui se rapprochent "(Mattauer, ibid. p.466), il est 1égi-
time d'affirmer la présence d'un cadre géotectonique spécifique & la
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proximité des chaines anciennes, méme si Teur emplacement exact ne peut
plus étre défini.

Ainsi, la distribution spatio-temporelle des gisements spécifi-
ques des zones de subduction saurait satisfaire la relation chaines
orogéniques - paléozones de subduction. Nous avons également porté a
la figure 3.9 les anciennes chaines et les gisements auriféres. La

correspondance entre les deux semble bonne au niveau des connaissances

_particuliéres des diverses chaines. Cependant, les paléochaines d'adge
précambrien ne sont pas portées sur la figure 3.9. Ceci tient & leur
extension généralement plus faible, ou beaucoup plus faible que celle
des chafnes phanérozoiques.

Le raisonnement par analogie, dans le cadre du concept de 1'ac-
tualisme, a pris un essort particulier au cours des quinze dernijéres
années. Son bien-fondé philosophique est énoncé dans 1'épigraphe de ce
sous-chapitre. Sa justification géologique découle de 1'uniformité de
la nature de la mise en place de produits physiquement et/ou chimique-
ment jdentiques ou semblables & travers tous les dges (Imreh, 1979,
Ballard et Moore, 1977).

L'évolution des continents semble obéir aux mémes lois fondamen-
tales du Précambrien jusqu'ad nos jours. Windley (1977, 1984) a réussi
a généraliser et insérer dans un modéle cohérent les travaux régionaux
ou locaux a 1'échelle mondiale. En dépit de certaines réserves relati-
ves & 1'évolution de la terre a 1'époque précambrienne, la similitude
et la possibilité de comparaison de 1'analyse n'en demeurent pas moins
vraijes.

La comparaison des chaines sub-actuelles a récentes du SO-Paci-
fique avec la Cordillére paléo-mésozoique du Chili et les ceintures
volcaniques ("greenstone-belt") archéennes, réalisée par Tarney et al.
(1978), est une des démonstrations convaincantes de 1'analyse phénomé-
nologique qui a cours a travers toute 1'histoire de la terre.
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Par ailleurs, le SO-Pacifique est utilisé en de nombreux cas
comme région de référence pour les chaines paléo-mésozoiques. Rappe-
lons & cet égard Leitch (1984) qui a établi 1'analogie des bassins mar-
ginaux de cette région avec ceux des Alpes occidentales, de la Cordil-
lére d'Amérique du Nord et des Appalaches. Pearce et al. (1984),
 basés principalement sur la lithochimie, ont démontré de nombreuses

analogies entre les complexes ophiolitiques d'age divers dont ils
attribuent davantage la position avant-arc qu'arriére arc. Bartholomew
et Tarney (1984) définissent par la méme démarche le cadre géodynamique
et la présence de bassins marginaux dans les Andes méridionales;
Kokelaar et al. (1984) décrivent le bassin marginal ordovicien du pays
de Galles.

Cadre géodynamique archéen

Dans 1'Archéen, la reconstitution du cadre géodynamique connait
plus de difficultés que dans le Phanérozoique. Les difficultés rési-
dent dans certaines spécificités des ceintures volcaniques archéennes;
elles sont de dimensions relativement faibles, allongées, étroites et
métamorphisées en faciés de schistes verts ou de 1'amphibolite, déchi-
quetées ensuite par de nombreuses intrusions. Les problémes structu-
raux, souvent sans solution unique, rendent encore plus complexe 1'in-
terprétation.

La premiére tentative d'insérer 1'évolution des terrains
archéens dans le modéle géodynamique global, a été réalisée par White
et al. (1971) & propos des ceintures de "roches vertes" du secteur de
Norseman en Australie Occidentale. Notons que 1'analogie récente uti-
lisée est, méme dans ce cas, la région de NO-Pacifique (Fidji,
Nouvelle-Guinée). Anhausser a proposé (1973) également un modéle
associé a une zone de subduction a arcs insulaires pour les ceintures
volcaniques de 1'Afrique du Sud. Tarney et al. (1978) - comme nous
1'avons mentionné & propos de "Rocas Verdes" au Chili - ont établi
1'analyse entre les bassins marginaux de la Cordillére sud-américaine
et les ceintures volcaniques archéennes. En se basant principalement



21

sur une argumentation paléogéographique, volcanologique, stratigraphi-
que, Dimroth et al. (1982, 1983 a et b.) ont placé dans un contexte
résolument géodynamique 1'évolution de 1'Abitibi méridional.

Les minéralisations Cu, Zn, Au, Ag, Ni des divers boucliers ar-
chéens furent alors implicitement replacées dans leur contexte géodyna-
mique réel. Imreh (1984) a explicitement inséré dans ce modéle les
minéralisations de 1'Abitibi méridional. Les gisements d'or exploités
ou exploitables de ce secteur ont été, & leur tour, caractérisés en
fbnction de leur position géodynamique (Imreh et Trudel, 1987).

L'association spatiale fréquente de la minéralisation aurifére
avec la phase ultramafique mérite une attention particuliére puis-
qu'elle est reconnue mondialement dans le Précambrien. A titre d'exem-
ple, nous mentionnons les travaux de Baud (1942) dans le Birrimien, en
Cote d'Ivoire, ceux de Travis et al. (1971) et de Gee et al. (1976)
dans le bloc Yilgarn en Australie, ceux de Pyke (1975) et de Colvine
(1983) en Ontario, le travail de Morgan et Cristoforo (1980) aux Etats-
Unis (Michigan) ainsi que celui de Buisson et Leblanc (1985) au Maroc.
Au Québec, 1'association spatiale de la minéralisation aurifére avec
des coulées ultramafiques de la section terminale du volcanisme de type
plaine et avec celles du volcanisme transitionnel de la région étudiée
a été démontrée par Imreh (1976, 1984).

Gisements d'or secondaires et cadre géodynamigue

"L'or étant un métal inaltérable, peut étre 1ibéré, lors de la
destruction des roches encaissant les minéralisations auriféres (i.e.
primaires). Ne s'associant guére, il est transporté et concentré dans
des sites privilégiés connus sous le nom de placers, formés depuis
1'Archéen" (Bache 1982).

Apres avoir esquissé la répartition spatio-temporelle des gise-
ments auriféres primaires, i1 reste a mettre dans le méme contexte les
gisements auriféres secondaires. Ces derniers - définis commme placers
alluviaux, éluviaux enfoncés ou a la surface (Boyle, 1979) - sont des
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produits de démantélement d'anciens terrains, le plus souvent volcano-
sédimentaires, riches en or primaire. Ces terrains étant associés dans
leur grande majorité a des zones orogéniques de tout &ge, les placers
sont, de ce fait, spatialement aussi associés a celles-ci. Par contre,
la répartition des gisements détritiques dans le temps demeure entiére-
ment indépendante des phases orogéniques métalliféres. Elle est con-
trélée, en premier lieu, par 1'évolution de la morphologie des ter-
rains, évolution définie par le réajustement isostatique post-tectoni-
que (Mattauer, 1973).

En ce qui a trait au cycle érosion - transport - sédimentation -
remaniement - enrichissement, la vitesse d'érosion et le caractére
hydrodynamique du transport constituent les facteurs principaux (Boyle,
1979). L'érosion, survenue aprés la formation des chaines de monta-
gnes, affecte, en fonction de la composition du substratum érigé, tout
terrain de tout dge. Il en résulte que les placers et paléoplacers
peuvent alors dériver de plusieurs sources auriféres d'dge différente
(Sagon et al, 1985). Cependant les placers les plus productifs pro-
viennent du démantelement des terrains archéens et cénozoiques poten-
tiels dont ils se trouvent dans la proximité immédiate.

Cette assertion est conforme a 1'estimation de Woodall (1986).
Selon cet auteur, 66% de 1'accumulation totale serait d'origine détri-
tique, ce qui souligne 1'importance de la phase érosionnelle dont
1'étalement, plus considérable dans le temps que celui des périodes
minéralisatrices primaires, permet de collecter 1'or en des volumes de
terrains considérables.

Le paléoplacer de Witwatersrand, avec 35% de 1'accumulation mon-
diale totale (Woodall, ibid.), occupe, parmi les gisements détritiques,
la premiére place. Il n'est pas alors étonnant que les travaux les
plus approfondis aient été réalisés a son sujet.

A ce Jour, la majorité des auteurs sud-africains opte pour
T'origine purement détritique de 1'or des gisements du Rand, sans que
la présence d'autres facteurs d'enrichissement ultérieurs - métamor-
phisme, activité hydrothermale - soit écartée (Boyle, 1979). Quoi
qu'il en soit, les travaux de Pretorius (1964, 1974, 1975) fournissent

!\ L
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actuellement le modele sédimentologique et paléomorphologique le plus
élaboré. Minter (1979) va dans le méme sens et insiste sur 1'impor-
tance et 1'opportunité de ce genre d'étude; 11 suggére notamment que
1'approche métallogénique de Pretorius soit appliquée a d'autres pla-
cers protérozoiques sur d'autres continents (1979b).

La suggestion de Minter (ibid.) parait d'autant plus a propos
que les caractéristiques du Rand (Pretorius, ibid.) se rencontrent
“aussi bien dans les autres gisements d'or détritiques précambriens. En
effet, les diverses étapes phénoménologiques telles que le démantéle-
ment d'autres formations plus anciennes (surtout schistes verts) d'in-
trusions felsiques, régime de transport alluvial, les traits hydro-
dynamiques, 1'enrichissement ultime de 1'or, posent les mémes problémes
et apportent Tes mémes solutions.

Quant & la source des gisements du Rand, Viljoen et al. (1970)
ont démontré que 1'or provient du démantélement des ceintures volcani-
ques (schistes verts) avoisinant de la région de Barberton.

Au Ghana, le gisement du Tarkwa s'insére dans des formations du
Précambrien moyen (Formation Tarkwaien) dont le matériel détritique
dérive du démantélement de la ceinture de roches vertes birrimiennes.
Ici, 1'origine détritique étant reconnue, les métallotectes ultérieurs,
tels que métamorphisme et hydrothermalisme, sont évoqués au méme titre
(Boyle, 1979). Le gisement d'or de Jacobine dans le Précambrien brési-
lien (Etat de Bahia) dénote la méme dualité de nature - origine détri-
tique et enrichissement ultérieur - que 1'on connait & propos des gise-
ments du Rand et de Tarkwa (Boyle, ibid.).

Les placers actuels et récents occupent une place presqu'aussi
importante que les paléoplacers du Précambrien (Woodall, 1986, Boyle,
1979). Selon la nature de 1'altération, la présence prononcée ou peu
exprimée de 1'érosion et du transport significatif, Boyle (ibid.) dis-
tingue deux types généraux: les placers éluviaux et alluviaux, qui
peuvent étre enfouis ou non sous d'autres sédiments plus récents
("buried placers"). Le méme auteur place dans la catégorie actuelle et
subactuelle tous les placers & partir du début du Tertiaire jusqu'a nos

jours,
CY
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Selon Boyle (1979), les principaux placers alluviaux actuels
et subactuels sont ceux de Yukon, Alaska, Colombie-Britannique,
Californie et Sibérie. Parmi les moins importants, il mentionne les
placers du Québec (Estrie, Beauce), de 1'Australie, de 1'Amérigue
latine (c6té occidental). Parmi les occurrences éluviales, Boyle
(ibid.) met 1'accent sur celles du Bouclier précambrien de 1'Amérique
latine au Brésil.

En replacant dans son cadre géodynamique la distribution géogra-
phique des placers (Boyle et Bache (1982), on constate (figure 3.9) que
ceux-ci se trouvent associés a des chaines de montagne d'ages divers,
et plus précisément & des sections potentielles de ces derniéres.

Ainsi, la plus grande concentration de placers économiquement
valables des chaines récentes ou "alpines" (Mattauer, 1977), se forme
14 ol le démantélement a affecté les terrains auriféres les plus
riches: sections privilégiées de la Cordillére des deux Amériques.

Les placers de la Sibérie orientale (URSS) se sont formés également aux
dépens de la Cordillére occidentale.

Par rapport & la ceinture péripacifique, les chaines mésogéennes
de type alpin, & 1'exception de 1'Arc Indonésien, sont pauvres en gise-
ments d'or primaires et, de ce fait, pauvres en gisements secondaires.

En ce qui concerne les chaines plus anciennes des cycles calédo-
nien et hercynien, elles montrent les mémes caractéristiques que les
chaines du cycle alpin. Les chaines calédoniennes des Appalaches, de
la Mongolie, de 1'Altal et de la Mandchourie, reprises en partie par
1'orogenése hercynienne, ainsi que les chaines hercyniennes de
1'Australie orientale et de 1'0Oural, ont formé par leur démantélement
le matériel des placers actuels et subactuels.

Les anciennes chaines précambriennes ne sont pas indiquées sur
la figure 3.9. Comme i1 a é&té par ailleurs démontré, elles fournissent
également, par leur présence sur tous les boucliers précambriens, le
matériel des placers et paléoplacers.

o



25

Conclusions

Dans la derniére section, i1 a été démontré que le dénominateur
commun des gites auriféres primaires a travers tous les ages géologi-
ques consiste dans 1'effet conjugué des principaux facteurs suivants:

_présence des zones mobiles, amincies et fragiles de 1'écorce terrestre;

activité volcanique intense associée; transformation des dites zones en
chalnes par un ou plusieurs cycles orogéniques; activité hydrothermale
pré-, syn-, tardi-, ou post-cinématique.

Ces facteurs ne se réunissent que dans les zones de subduction
actuelles ou fossiles. Il en résulte qu'une zone de subduction peut-
étre considérée comme un métallotecte de premier ordre dont 1a présence
est le préalable nécessaire a tout autre métallotecte.

De méme, les orogénes représentant la phase de raccourcissement
de la zone de subduction (Mattauer, 1973) fournissent, par leur déman-
télement, le matériel aurifére détritique des placers et paléoplacers.

En derniére analyse, on peut énoncer a bon droit que tous les
gisements auriféres primaires et secondaires obéissent & 1a méme loi
fondamentale qui les relie directement, ou indirectement aux diverses
manifestations géodynamiques et, tout particuliérement, a la limite des
plaques. Il en résulte que la reconstitution paléogéographique, volca-
nologique, sédimentologique, lithochimique des zones de subduction fos-
siles et de leur environnement est 1'outil par excellence, qui permet
la délimitation des zones ol la recherche des gisements a la plus gran-
de probabilité de réussir.
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3.5 L'ECONOMIE GEOLOGIQUE DE L'OR AU CANADA

3.5.1. Contexte Canadien s.s.

Production

Pour mieux situer 1'économie géologique de 1'or au Québec, i1l
convient d'effectuer d'abord un survol de celle du Canada. Rappelons
.que le Canada a occupé en 1986, avec une production de 107,5 t d'or
(Milling-Stanley, 1987), le troisiéme rang au classement mondial des
pays & économie libre, se situant ainsi immédatement derriére les
Etats-Unis (tableau 3.3).

a Lorsqu'on passe en revue la production aurifére canadienne
annuelle de 1902 jusqu'a 1985, on constate qu'elle a quadruplé au cours
de cette période (figure 3.10.). Cependant, la progression n'est pas
uniforme: 1la production de 1941, unique dans son genre, en témoigne.
La production entre 1951 et 1985 - dont nous présentons les chiffres
annuels - part en 1951 de 132 tonnes pour atteindre un sommet en 1960
avec 143 tonnes; ensuite la production baisse durant les vingt années
suivantes, jusqu'au plancher de 48 tonnes en 1980. Aprés cette année-
1a, la progression de la production est assurée a un rythme variable
dont le taux d'accroissement accuse un ralentissement a partir de
1983/84.

Ainsi, la production en 1985 n'est qu'a 60% de celle de 1'année
1960 (figure 3.10.). Il en résulte que la décroissance de la produc-
tion, débutée en 1961, est loin d'étre annulée par les valeurs ascen-
dantes des années 80. A premiére vue, aucune relation directe ne
semble se dessiner entre 1'allure de la courbe de la production cana-
dienne et celle de la courbe du prix de 1'or (figure 3.2.).

Distribution géographique et géologique de la production

Aprés ces considérations générales, nous allons étudier la dis-
tribution géographique et géologique de la production. Effectivement
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1a répartition des valeurs de production d'or canadienne, de 1'année
1985, éclatées en fonction des provinces (figure 3.11) refléte tout
particuliérement la configuration des diverses entités géologiques
majeures. Le Yukon et la Colombie Britannique fournissent 11,1% de la
production nationale, en exploitant les gisements polymétalliques auri-
féres de la chaine circumpacifique alpine (Rocheuses) et les placers
provenant du démantélement de cette chaine. Le sous-sol de 1'Alberta,
constitué dans sa quasi-totalité de formations de la plate-forme inté-
_rieure canadienne, d'age surtout crétacé, est dépourvu de gisements
méta]liques. De méme, la Saskatchewan, dont la majeure partie est
occupée par la plate-forme intérieure, ne fournit que trés peu d'or,
provenant exclusivement du Bouclier Canadien qui couvre le coin NE de
cette province (régions miniéres de Flin-Flon et de Star Lake).

Les deux tiers septentrionaux-orientaux du substratum manitobain
sont également constitués de formations précambriennes du Bouclier
canadien. Leur production d'or, quoique encore modeste (2,1 tonnes),
provient précisément des districts miniers situés au Précambrien (Line
Lake, Snow Lake, F1in-Flon, ce dernier étant a cheval sur la frontiére
occidentale de la province).

L'Ontario et le Québec sont, sans conteste, les plus grands pro-
ducteurs d'or canadiens avec respectivement 36,8% et 34,1% de la pro-
duction nationale. La quasi-totalité de cette production est extraite
des ceintures volcaniques et volcano-sédimentaires archéennes du Bou-
clier canadien. Les principaux districts auriféres sont en Ontario,
d'ouest en est, Red Lake, Sturgeon Lake, Favourable Lake, Wabigoon
Lake, 1'Abitibi ontarien et au Québec, les districts de Rouyn-Noranda -
Val d'Or - Casa Berardi - Matagami - Desmaraisville - Chibougamau.

La production d'or des Territoires du Nord-Ouest provient exclu-
sivement du substratum archéen. Cette production, compte tenu de la
position géographique des T.N.O., est déja appréciable: elle représen-
te 15,1% de la production nationale en 1985, ce qui leur confére la
troisiéme place au Canada. Le principal district aurifére est celui de
Yellowknife, auquel on doit ajouter plus au nord les régions de MacKay
et de Contwoyoto,
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Le Nouveau-Brunswick a une production aurifére trés faible, soit
0,3% (figure 3.11.), provenant principalement des Appalaches.

La production de Terre-Neuve a été du méme ordre de grandeur que
celle du Nouveau-Brunswick. Cependant, son dernier chiffre de produc-
tion (0,18t), publié dans le Canadien Mines Handbook, date de 1'année
1984, ceci indique que toute exploitation miniére a cessé a partir de
1'année suivante,

I1 ressort des données avancées que 88,6% de la production d'or
canadienne provient du Précambrien, et sa trés grande majorité est
extraite des gisements situés dans. les ceintures volcaniques. Ces der-
niéres, comme il a été démontré a la section précédente, constituent la
zone fragile et mobile de 1'écorce terrestre et correspondent, de ce
fait, & des zones de paléosubduction. Ainsi, les chiffres avancés
indiquent, & 1'échelle du Canada, que ce potentiel hors pair est impu-
table & des zones géodynamiques privilégiées, plus précisément & des
zones de subduction d'dge archéen.

Aprés avoir quantifié la production par entités géologiques
majeures, i1 convient d'examiner la répartition et 1'évolution de la
production en fonction des principaux types de gisements. Il ressort
des travaux de Thomas et Boyle Jr. de 1986 (figure 3.12.) que le type
filonien domine de Toin les deux autres types, ceux des sulfures mas-
sifs (métaux de base dont 1'or est le sous-produit), et des gites
détritiques (placers). Compte tenu de 1'importance de la production
provenant du Bouclier canadien - environ 88% de la production totale du
pays - 1'éclatement refléte bien le rapport respectif des divers types
de gisements & 1'intérieur de ce Bouclier.

Néanmoins, il reste & souligner que dans les chaines circumpaci-
fiques, contrairement a certaines croyances, le type filonien semble
également dominer (Sasaki et al., 1985, Boirat, 1986, Boirat et
Stéphan, 1985) le type polymétallique.

Les données des années 1965, 1980 et 1983 montrent une fluctua-
tion intéressante du rapport des divers types de minéralisation

)
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aurifére (figure 3.12.). Il en ressort, en particulier, que la quan-
tité de 1'or provenant des gisements de métaux de base, aprés une
expansion dans les années 70, est en régression continue. En se basant
sur de nouvelles exploitations, il n'est pas interdit de présumer que
cette tendance continue de s'accentuer.

Précisons, toutefois, que les figures 3.11 et 3.12 ne nous ren-
seignent que sur le stade consolidé de 1'exploitation, lorsque la
.quasi-totalité des territoires est déja géologiquement connue. Par
contre, si on examine la figure 3.13., on voit 1'image historique de
1'exploitation aurifére. Ainsi, la part du lion revient en 1902 au
Yukon et la seconde place 4 la Colombie-Britannique. Ce phénoméne tra-
duit 1'épopée de la ruée vers l'or. Avec 1'épuisement progressif des
p]a&ers auriféres, 1'Ouest perd du terrain et 1'Est s'impose de plus en
plus sur le marché en exploitant les gisements primaires du Bouclier
canadien (figure 3.13.).

Cette affirmation de 1'Est coincide, au début des années trente,
avec le début de la période miniére de la colonisation de 1'Abitibi-
Témiscamingue. En fait, la premiére exploitation d'or abitibienne est
celle de 1a mine 0'Brien, ouverte en 1926, suivie de prés par la
fameuse mine Horne dont la production débutait en 1927. Les mines
Waite Amulet, Amulet C et F prés de Rouyn-Noranda ont débuté leur
production en 1928. Dans la région de Val d'Or, la mine Siscoe est le
premier producteur, son exploitation commencait en 1929. En 1933, le
Québec fournit, grdce aux mines abitibiennes en opération, 13% de la
production nationale, dont la quasi-totalité provient précisément de
ces premiéres exploitations miniéres de 1'Abitibi méridional
québécois.

L'importance des terrains archéens ressort des statistiques
choisies des années 1933, 1973, 1980, 1985 (figure 3.13). En 1933, 1le
Québec et 1'Ontario ont totalisé déja 85% de la production nationale.
Ce pourcentage a trés peu changé puisque 1'entrée sur le marché des
T.N.0. n'a point modifié la part de la production d'or archéen (1973).
De méme la production provenant des terrains archéens, aprés 1‘'ajout
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du Manitoba et de la Saskatchewan n'a changé que peu la quote-part des
cing provinces précédemment énumérées: en 1985, elle a été de 87,8%.

On est alors en droit de conclure que:

. La quoté-part des provinces productrices d'or précambrien
(surtout archéen) est un paramétre indépendant de la quantité et de la
fluctuation de la production canadienne;

. La répartition de la production entre gisements phanérozoi-
ques-récents et archéens s'est stabilisée aprés 1'épuisement des pla-
cers du Yukon et de la Colombie Britannique;

. A 1'intérieur du Bouclier Canadien, les quote-parts respecti-
ves des provinces productrices d'or ont connu, aprés 1933, un fort
déplacement en faveur, surtout, du Québec et, en partie, des T.N.O. aux
dépens de 1'Ontario;

. La Tibéralisation du prix de 1'or n'a eu aucun impact sur la
production canadienne en particulier, et mondiale en général.

3.5.2. Contexte québecois

Données de production

Nous avons vu que le Québec s'est taillé une place de plus en
plus enviable dans la production d'or canadienne. En effet, en 1933 il
occupe déja le deuxiéme rang aprés 1'Ontario (fig. 3.13), qu'il a
talonné ensuite de prés dés les années 80, pour le dépasser trois
années consécutives (82, 83 et 84). Ensuite 1'écart s'est élargi de
nouveau en faveur de 1'Ontario dont la production a été, en 1986, de
46,720 tonnes contre 29,464 tonnes au Québec, suite a la mise en pro-
duction de nouveaux gisements dont ceux de Hamlo en particulier.
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La production d'or uébecois dans le premier quart du XX&
siécle, en dépit d'une croissance constante, totalisait & peine 60 kg.
En fait, la quasi-totaTité de 1'or provenait de 1'exploitation des pla-
cers auriféres de 1'Estrie dont la production annuelle a passé de 2 kg
en 1901, & 57 kg en 1915.

Le changement de 1'ordre de grandeur de la production est inti-
mement associé & la colonisation de 1'Abitibi méridionale. L'ouver-
.ture en 1926 de la premiére mine abitibienne, la mine 0'Brian, a doublé
la production québecoise (de 57 kg en 1925 & 119 kg en 1926). La mise
en exploitaton successive d'autres mines abitibiennes - Horne, Amulet,
Siscoe, Sullivan, Canadian Malartic, Sigma, Lamaque, Barnat, East
Malartic, etc. - a fait réguliérement progresser la production, dont
le chiffre a été en 1928 de plus de 2 tonnes. En 1940 le seuil de 30
tonnes par an (figure 3.14) a été dépassé. Cette progression, avec les
hauts et les bas, a cédé la place vers 1962, a une régression prononcée
dont le minimum se situe dans les années 70. Ensuite, la tendance
ascendante, phénoméene manifesté dés les années 80, s'est traduite par
des valeurs annuelles consécutives de plus en plus fortes, dépassant en
1987 de nouveau les 30 tonnes.

La courbe 1issée de production québécoise (figure 3.14) semble
alors caractérisée par une cyclicité pluridécennale dont nous nous
trouvons en 1987 sur le trongon ascendant., I1 est cependant périlleux
d'en conclure une progression continue soutenue pour les années a
venir: il se peut que la production plafonne prés des 30 tonnes annuel-
les sans que la valeur maximum de 1955 (36 tonnes) soit atteinte au
cours de cette oscillation décennale positive.

Enfin, en éclatant le PIB (produit intérieur brut) selon les
trois principaux secteurs, on constate que le secteur primaire n'en
fournit qu'd peine 4%, le secteur secondaire en détient prés de 26% et
le secteur tertiaire 70%. Des 4% du secteur primaire deux branches

131



CUIVRE

ARGENT

- .| ABITIBI AUTRES REGIONS

i
!
R

(source 1985)

Figure 3.15 Production d'or, argent, cuivre, zinc en Abitibi et en
d'autres régions de Québec, source DV 85-08 MER.




32

principales - 1'agriculture et les mines, carriéres et puits de pétrole
- s'accaparent a elles seules de 85%, avec respectivement 46% et 39%.
En exprimant la part des mines au niveau du PIB, on obtient 1,58%.

Distribution régionale de la minéralisation et notion du
potentiel géologique

I1 est bien connu que 1'Archéen représente une des époques les
~-plus riches en minéralisations de métaux de base et de métaux précieux,
tels que Au, Ag, Cu, Zn, Ni et Cr. Cette richesse est essentiellement
confinée a des ceintures volcaniques et volcano-sédimentaires allon-
gées, étroites et métamorphisées au faciés de schistes verts ou de
1'amphibolite; d'ou leur appellation anglaise "greenstone belts".
Chose remarquable, 1'évolution des ceintures de roches vertes, ainsi
que la nature de la minéralisation associée, sont partout, a 1'échelle
mondiale, identiques ou trés semblables (Watson in Windiey, 1976,
Windley, 1978). o

La nature et 1'évolution des ceintures volcaniques, volcano-
sédimentaire, de 1'Archéen abitibien et celles de minéralisations asso-
ciées n'y font pas exception. De plus, les ceintures volcaniques abi-
tibiennes comprennent le potentiel métalliique le plus élevé au Québec,
avec 97% du potentiel aurifére, 81% du potentiel argentifére et respec-
tivement 62% et 89% du potentiel cupri- et zincifére (figure 3.15).

I1 convient d'ouvrir ici une parenthése pour définir la notion
de potentiel métallique. Par définition, nous appelons potentiel
métallique les sommes du tonnage exploité et des réserves de toutes
catégories, exprimée en métal contenu. Il est calculé conformément &
Ta méthode couramment employée dans le calcul des réserves canadiennes
de cuivre, nickel, plomb, zinc, molybdéne, argent et or (Whillans et
Cranstone, 1979). Aussi, dans nos calculs n'avons nous pas tenu compte
des facteurs techniques (taux de récupération) et économiques
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(rentabilité) dont la variabilité ne peut que fausser la perception de
1'importance intrinséque des gisements. I1 résulte de ce qui vient
d'étre défini que les valeurs obtenues reflétent la richesse miniére
passée et future des entités géologiques majeures.

Les chiffres utilisés ci-aprés proviennent des compilations de
Lavergne (1985), Avramtchev et Lebel-Drolet (1979), des travaux de
Imreh (1984), Imreh et Dimroth (1984).

Aprés cette parenthése, il y a lieu de chiffrer le potentiel
aurifére du Québec. En se basant principalement sur les données de
Lavergne (1985), le potentiel aurifére serait, du début des exploita-
tions jusqu'au 18" janvier 1984 (en certains cas jusqu'au 1€Tr
jén@ier 1985), de 1 992 tonnes d'or. La répartition régionale de ce
potentiel peut étre le plus avantageusement étudiée lorsque, en fajsant
abstraction des découpages administratifs, on utilise le découpage "na-
turel" réalisé en fonction des entités géo- et gitologiques compréhen-
sives. Puisque prés de 97% du potentiel aurifére se cantonnent dans
les ceintures volcanosédimentaires archéennes de 1'Abitibi-Témiscamin-
gue, 1'étude par entités naturelles ne comprend que cette région
(figure 3.16).

La premiere constatation est la suivante: 1le potentiel aurifére
est inégalement réparti et connait, de ce fait, une forte polarisation.
Effectivement, la seule bande de Rouyn-Noranda - zone fajllée de '
Cadillac - Val d'Or-Sud comprend plus de 83% du potentiel aurifére qué-
becois. En allant vers le nord, 1'ordre de grandeur du potentiel auri-
fére change brutalement: les entités de Val d'Or-Nord, Casa-Bérardi -
Joutel - Brouillan - Matagami ne comprennent que prés de 5%, Chibouga-
mau - Desmaraisville prés de 8%. Au sud, le sillon de Belleterre a un
potentiel aurifére d'un peu plus de 1,3% (figure 3.17).

La deuxiéme constation est relative & la nature de la minérali-
sation. Partout dans le monde et & travers tous les dges, 1'or pri-
maire peut &tre le produit principal ou méme le seul produit (“or

17
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Districts Cu% Zn% Ag% Au% (V) Aut %)
Rouyn-Noranda 57,64 (A) 34 .33 (B) 237 (B) 80.64 (A) 18,67 (B)
Vai-d'Or 5.06 14.20 64_,4 (A) 1.94 7_418_ (A)
Matagami-Brouillan 6.57 48.94 (A) 8.8 1.75 5.00
Chibougamau- 30.73 (B) 2.53 3 15.67 (B) 1,95
Desmaraisville .

100.00 100.00 100.00 100,00 100,0C

A - B : Reférent a I'importance du district pour le metal concerne.

(1) Dans les gisements de Cu et de Cu-2Zn

{2) Dans les gisements d'or

Tableau 3.4 Importance relative des quatre districts miniers majeurs

en fonction du rapport des métaux (potentiel minier)
précieux et usuels.
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filonien") et le sous-produit de gisements polymétalliques. Ces der-
niers ont une paragenése plus simple dans le Précambrien que dans le
Phanérozoique et ils se résument aux gisements de sulfures massifs de
Cu, Cu-Zn.

En examinant sous cet angle la répartition du potentiel aurifére
abitibien (figure 3.17), on observe un rapport spécifique entre 1'or
filonien et 1'or comme sous-produit en fonction des entités naturelles,
~définies a la figure 3.16. La minéralisation aurifére de la zone fail-
1ée de Cadillac est constituée a 100% du type filonien. Dans 1'entité
de Val d'Or, 1'or comme sous-produit ne constitue que 3% du potentiel
local, tandis que 1'or provenant des gisements de sulfures massifs
forme plus de 65% du potentiel aurifére du secteur de Rouyn-Noranda. A
Chibougamau, le rapport entre les deux types est encore plus déplacé en
faveur du potentiel aurifére provenant des gisements surtout cuprifé-
res, soit un peu.plus de 76%. A Matagami, la totalité de 1'or provient
des gisements sulfurés, tandis que dans le secteur de Casa-Bérardi -
encore peu exploré - 25% du potentiel aurifére se présente sous forme
de sous-produit.

Notons que la polarisation régionale du potentiel métallique
n'est point 1'apanage de 1'or, puisque les autres métaux usuels de
1'Abitibi - Cu, Zn, Ag - démontrent également une forte polarisation.
De ce fait, leurs profils quali- et quantitatifs, définis par les rap-
ports respectifs de Cu, Zn, Ag, Au comme sous-produit et Au filonien,
sont spécifiques et constituent un élément métallogénique de fort pou-
voir discriminant (tableau 3.4). 1I1 reste & souligner que le profil de
Rouyn-Noranda est quanti- et qualitativement bien équilibré, ce qui
résulte trés probablement de son évolution volcanologique et géodynami-
que évoluée. L'entité de Val d'Or est un cas typique de la spécialisa-
tion dans le domaine des métaux précieux. Matagami- Brouillan parait
spécialisé dans le Zn tandis que Chibougamau - Desmaraisville est
caractérisé par des gisements de cuivre dont 1'or est le principal
sous-produit.

[
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En résumant on constate que:

- La répartition de la richesse minérale (potentiel) connait une forte
polarisation dans 1a zone méridionale de Rouyn-Noranda - Val d'Or;
effectivement cette bande comprend plus de 60% de cuivre et plus de 80%
de 1'or et de 1'argent de tout 1'Abitibi;

- la partition entre 1'or des gisements d'or filoniens (ou produit
~principal) et 1'or comme sous-produit des gisements polymétalliques
sulfurés est spécifique et constitue, de ce fait, un facteur discrimi-
nant entre entités gitologiques;

- Jes diverses entités géo-gitologiques ont des profils métallogéniques
spécifiques;

- la spécialisation métallogénique régionale caractérise 1'ensemble de
1'Abitibi;

- 1'Abitibi constitue 1'entité gitologique majeure du Québec relative-
ment aux métaux usuels (Cu, Zn) et aux métaux précieux (Au, Ag).

Taux d'épuisement et de renouvellement

Les taux d'épuisement et de renouvellement, exprimés en pourcen-
tage, sont des paramétres importants qui permettent de définir le bilan
de la quantité de métal extrait et des réserves constituées. Par défi-
nition, au commencement de 1'exploitation, le taux de renouvellement
est de 100% et de ce fait, domine de loin le taux d'exploitation; au
cours des meilleures années d'une mine, les deux taux sont en équili-
bre. Par contre, 1'épuisement des gisements - ce qui est & la longue
inévitable - s'annonce avec la permanence de la tendance accroissante
du taux d'épuisement, au détriment du taux de renouvellement.
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Rappelons que les deux taux sont complémentaires et que le total
de Teurs valeurs (indice) respectives est toujours de 100% en raison
des formules:

TME
IE = .100
TME + TMR
TMR
et IR = .100
TME + TMR

ou IE = indice d'épuisement, IR = indice de renouvellement,

TME = tonnage-métal exploité, TMR = tonnage-métal des réserves. Quant
aux-calcu1s du tonnage-métal, nous nous sommes conformés ici, comme
ailleurs, a la méthode du service fédéral (Laughlin, 1984; Lemieux et
Laughlin, 1985).

Le bitan d'exploitation et de réserves des gisements d'or de
1'Abitibi québécois indique que 1'indice d'épuisement (IE), comme on
pouvait s'y attendre, est le plus fort 1a ol 1'histoire de 1'activité
miniére est la plus longue, donc, dans les régions de Rouyn-Noranda -
Val d'Or et de Belleterre. L'indice d'épuisement est en équilibre avec
1'indice de renouvellement & Chibougamau. Dans les nouveaux secteurs
miniers, 1'indice de renouvellement domine celui de 1'épuisement
(figure 3.18).

Nous émettons néanmoins quelques réserves, puisque en raison du
décalage pluri-annuel entre les faits miniers, leur compilation, ou
encore leur parution, la courbe basée sur 1'état du 18" janvier
1984 et, en certains cas sur celui du 18T janvier 1985 (Lavergne,

1985), ne représente qu'un instantané de ces dates. Néanmoins, compte -

tenu de 1'activié miniére des derniéres années, on est en droit d'ex-
trapoler un déplacement certain de la courbe en faveur de 1'augmenta-
tion des taux de renouvellement.

-
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Figure 3.19 Métal réserve et métal extrait (or) des diverses régions
du Québec.
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Le nombre indice étant une abstraction sans dimension, il ne
nous informe que de la variation du rapport entre deux grandeurs sans
que celles-ci soient chiffrées. Pour palier & cet inconvénient, nous

étudierons ci-aprés les grandeurs mesurables du métal-réserve et du
métal extrait, exprimé en tonnes.

Sans vouloir quantifier la longévité des diverses régions minié-
res, 1a figure 3.19 renseigne sur leurs potentiels respectifs futurs et
~sur 1'or extrait jusqu'a 1985. Compte tenu des dates de la mise en
exploitation des diverses régions et de 1'ordre de grandeur de la pro-
duction aurifére, on constate que parmi les secteurs miniers majeurs,
celui de Val d'Or parait dans 1a meilleure position en raison du volume

de ses réserves et du rapport volume de réserves/métal extrait *) Parmi
les régions neuves, le secteur de Casa-Bérardi - Joutel - Brouillan
parait, pour le moment, le plus prometteur. Quant aux secteurs en voie
de développement, leur bilan actuel ne refléte que les réserves futu-
res.

Outre les réserves, d'autres facteurs doivent également étre
pris en considération, notamment le nombre et la taille des mines acti-
ves dans les régions considérées. On congoit facilement que le risque
d'épuisement & 1'échelle régionale est inversement proportionnel au
nombre des mines de moyenne & grande taille dont le coussin de réserves
est étalé sur une longue période. Aussi, un secteur minier comprenant
de nombreuses mines actives supporte-t-il plus facilement la fluctua-
tion de la production lorsqu'une ou quelques mines cessent 1'exploita-
tion. La solidité du tissu économique en dépend en premier lieu.

1) Rappelons, de nouveau, que le découpage des régions miniéres utilisé
dans ce chapitre est basé sur des critéres géologiques et non admi-
nistratifs.,

£y~
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entité
' . Rouyn- . totaux
géologique |  \/al d'Or y

lonnes Cadiliac Noranda Chibougamau nombre

10-15 4 - 2 - 6

15-20 1 1 2 - 4
20-25 — - - 1 1
25-30 1 - — - 1
30-35 - 1 1 - 2
35-40 1 1 - - 2
40 - 45 - - - -

45 - 50 1 — - - 1

50-55 - 1 - - 1
55-60 - - - -

60-65 - - 1 - 1

90 - 100 - 1 — - 1
100 - 150 2 - - - 2
300 - 350 - - 1 - 1

Ny Totaux 10 5 7 1
% 43 22 31 4 100

nombre des mines avec production > 10t Au

Tableau 3.5 Nombre et pourcentage des mines dont la production d'or a
dépassé 10 tonnes.
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A cet égard les chiffres de longévité des mines ol 1'or est le
produit principal, sont révélateurs. Légaré (1987) a trouvé que la vie
moyenne de ces mines est d'environ 10 ans. Seules les trés grandes
mines a Val d'Or, comme Sigma avec 105 tonnes d'or produites et Lamaque
avec 140 tonnes d'or, ont dépassé les 50 années d'existence. On doit y
ajouter le géant de la région de Noranda, la mine Horne, ol 1'or est le
sous-produit principal (5,83 g/t) ou la production de 1927 a 1976 a
presqu'atteint 343 tonnes d'or, prés de 2/3 de la production de la
région de Noranda. La vie des mines de moyenne a grande taille, comme
on peut s'y attendre, est le multiple de celle des petites mines ou
méme le décuple de ces derniéres.

Si on passe en revue les exploitations dont la taille dépasse 10
tonnes-méta],wdﬁ constate que leur répartition par entités géologiques
compréhensives (figure 3.16) n'est pas quelcongue. Il ressort du
tableau 3.5, que cette catégorie de mines - de taille moyenne a taille
trés grande - est confinée presqu'entiérement a la seule bande
méridionale de 1'Abitibi (Rouyn-Noranda - Val d'Or).

De nouveau, la primauté, méme a 1'intérieur de cette bande,
revient & la région de Val d'Or (43%) dont le métal total, comme nous
1'avons vu (figure 3.19) dépasse de prés celui de Rouyn-Noranda et de
loin les autres entités géologiques & potentiel minier plus faible.

Rappel géologique

Le lecteur est prié de se référer au chapitre 2, ol le contexte
géologique de 1'Abitibi québécois est résumé. Ici nous nous bornons a
Tui ajouter une remarque métallogénique préliminaire, & savoir que la
polarisation prononcée de la minéralisation aurifére - comme celle des
autres métaux usuels & 1'Abitibi - ne peut point étre considérée comme
un phénoméne aléatoire. Les causes de cette polarisation seront ainsi
définies au chapitre des métallotectes (chapitre 5).

Fa
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3.5.3 Secteur de Val-d'Or

Nous avons fixé 1'objectif du programme de recherche comme suit
(Imreh et Trudel, 1987): étudier le caractére, 1'anatomie, le mode de
mise en place, la typologie et les facteurs de contrdle (métallotectes)
des gisements auriféres dans leur cadre géologique et dans leur évolu-
tion. Pour réaliser cet objectif, nous avons choisi comme région-
pilote le secteur de Val d'Or, particuliérement représentatif et d'une
.superficie considérable (carte polychrome hors texte). Le modéle ainsi
obtenu sera ensuite susceptible d'étre transposé a d'autres régions
semblables moins connues.

Les conditions nécessaires et suffisantes a la réalisation d'une
telle étude sont réunies dans le secteur de Val d'Or. Ce sont:

- une entité géologique a évolution complexe et diversifiée;

- des travaux de synthése régionale récents (Dimroth et al.
1982, 1983a et b, Imreh, 1984) qui sont garants du cadre géologique et
gitologique général;

- le nombre élevé des mines et des gisements mis en valeur (42
gites ou groupements de gites dont 1'or est le produit principal).

Parmi ceux-ci, nous en avons sélectionné 24 pour étude approfon-
die, cela a permis ensuite d'élaborer la typologie des gisements et de
définir les métallotectes (facteurs de contrdle) responsables de la
présence de la minéralisation aurifére.

Rappelons que Ta sélection des gisements étudiés a été opérée en
fonction de nombreux critéres, tels que la taille, le contexte géologi-
que, 1'accessibilité, la richesse de 1a documentation, etc.

Le cadre géologique du secteur a été défini au chapitre 2; aussi
dans ce chapitre, en mentionnons-nous 1'essentiel, indispensable a la
compréhension du contexte des enrichissements d'or. Pour plus de
détails, le lecteur est prié de se référer au chapitre mentionné.

i
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A & Ao = e i

GISEMENTS D'OR TONNES  TONNES D'OR %
'D'OR TOTALPAR DU TOTAL
TYPE NOMBRE GROUPES
A 6 84,267
93,602 18,45
A’ 2 9,335
B 16 367,094
403,934 79,64
B’ 17 ’36,840
C 1 9,678 9,678 1,91
TOTAUX 42 507,214 507,214 100,00
N.B. AB,C gisements étudiés

A',B'C

gisements non étudiés

 Tableau 3.6 Potentiel du secteur de Val d'Or exprimé en métal total en

fonction des principaux groupes typologiques.
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Données de production et potentiel aurifére dans leur cadre
géologique

Le potentiel des 42 mines et gisements mis en valeur dans le
secteur de Val d'Or est de 507,214 tonnes d'or. La quasi-totalité de
ces gisements est filonienne; leur typologie sera donnée au chapitre
suivant. Soulignons dés maintenant que les 24 gisements retenus pour
étude détaillée comprennent 91% du potentiel aurifére du secteur. Rap-

.pelons que les 507,214 tonnes d'or (métal total) du secteur de Val d'Or
correspondent & 26% du potentiel aurifére total québécois.

I1 reste encore a préciser, pour éviter toute confusion, que
1'entité de Val d'Or-sud (figure 3.16) englobe la totalité du secteur
éfuaié en le dépassant considérablement vers 1'ouest. La différence
entre les chiffres avancés a la figure 3.17 et ceux présentés ci-aprés
tient & ce fait.

Les chiffres et données ayant trait a 1'activité miniére sont
consignés au tableau 3.6 ou les chiffres tirés de Lavergne (1985) sont
regroupés, complétés selon les critéres typologiques et économiques
propres a notre étude.

Nous étudierons d'abord, en nous basant sur 1'annexe I, les
paramétres quantitatifs des groupes typologiques, ensuite ceux des
entités lithostratigraphiques, énumérées au chapitre 2; par contre,
notre classification ne sera traitée et exposée qu'au chapitre 4. De
ce fait, nous devrons ici anticiper le chapitre suivant, en énumérant
les principaux types de gisements d'or, comme suit:

A. Gisements directement associés aux plutonites
B. Gisements en terrain volcanique

C. Gisements en terrain sédimentaire.



41

Le rapport entre les mines et gisements étudiés et non étudiés
est garant du degré de représentativité statistique de notre raisonne-
ment. Ce degré est, selon le tableau 3.6 plus que satisfaisant puis-
que, 91% du potentiel métallique est imputable aux mines et gisements
étudiés. De méme, la fiabilité des raisonnements basés sur les valeurs
de 1'activié miniére se trouve assurée (voir aussi chapitres 4 et 5).

Le nombre de mines et gites mis en valeur varie grandement en
~fonction de 1'environnement géologique. Le type péri- et intrapluto-
nique (type A), avec 8 gisements, représente a peine 20% du total, tan-
dis que le type de gisements en terrain volcanique (type B), avec 33
mines et gites mis en valeur, correspond & prés de 80% du total du sec-
teur étudié (tableau 3.6). Dans les terrains sédimentaires il n'y a
que deux gisements contigus, la mine Chimo et Te gite Norbeau.

La quantification de 1'importance absolue (métal total) et
relative (pourcentage) des divers groupes de gisements a un intérét
particulier lorsqu'on ambitionne de définir le ou les types de terrain
les plus favorables & la minéralisation aurifére. Déja la répartition
du nombre de gisements indique que le terrain le plus favorable est
celui des volcanites (tableau 3.6). Les chiffres du méme tableau con-
firment quantitativement la véracité de cette constatation. En fait,
les gisements en terrain volcanique (type B) totalisent plus de 400
tonnes d'or, ce qui correspond & prés de 80% du potentiel total du sec-
teur de Val d'Or.

Cette polarisation de la répartition quali- et quantitative en
faveur des gisements d'or situés en des terrains volcaniques nous améne
a examiner ces derniers plus en détail.

Comme i1 ressortira du chapitre typologique, trois sous-groupes
se discernent & 1'intérieur des gisements du groupe B (en terrains vol-
caniques):

- le sous-groupe des gisements associés & des intrusions mineu-
res dont la composition différe de celle des roches volcaniques encais-
santes (B.1);



SOuUs- TONNES

-]
GROUPES D'OR TOTAL 70
B.1. 14,555 3,96
BZ T 299,702 81,64
B3. . ' 52,837 - 14,40
Groupe B 367,094 100,00

Tableau 3.7 Tor]nes d'or total des sous;groupes B.1, B.2 et B.3
(gisements étudiés).
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- le sous-groupe des gisements associés a des intrusions mineu-
res dont la composition est semblable, sinon identique aux roches vol-
caniques encaissantes (B.2);

- et, finalement, le sous-groupe des gisements sans association
évidente avec les corps intrusifs (B.3).

La répartition du potentiel aurifére, exprimée toujours en métal
_total, entre les trois sous-groupes énumérés, démontre une polarisation
notable dont la nature rappelle, a plusieurs égards, celle constatée au
niveau des groupes typologiques principaux (tableau 3.7). 1I1 ressort,
en particulier, que le sous-groupe B.2, ou les gisements sont associés
a des intrusions consanguines, sont de loin les plus importants avec
81,04% de ce sous-groupe. Ce pourcentage, recalculé pour 1'ensemble
des groupes typologiques majeurs, correspond & 59% de tous les gise-
ments d'or du secteur.

La relation étroite entre teneur & tonnage (métal total) et les
intrusions mineures consanguines est alors un indicateur géologique et
géodynamique particuliérement important, et dont la signification mag-
magénétique ne peut étre ignorée. Cet aspect de la question sera évo-
gué plus en détail dans les chapitres suivants, a propos de la spécia-
lisation et de la polarisation survenues & plusieurs niveaux spatio-
temporels. Au sein de ce chapitre - de vocation surtout géo-économique
- 1'exercice demeure au palier des constations et des relations
d'impact économique direct.

La répartition lithostratigraphique du potentiel aurifére, comme
on peut s'y attendre, refléte les mémes proportions que la répartition
typologique: les formations lithostratigraphiques composées essentiel-
lement de volcanites sont de loin les plus importantes du point de vue
économique (figure 3.20).

La Formation de Dubuisson comprend & la fois des gisements des
sous-groupes B.l1 et B.2. La Formation de Jacola renferme exclusivement
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les gisements sans relation évidente avec des intrusions majeures ou
mineures (B.3). Ces gisements accusent, & 1'échelle régionale, une
disposition concordante par rapport & un niveau stratigraphique défini
sur plusieurs dizaines de kilométres de longueur.

La Formation de Val d'Or est surtout caractérisée par la présen-
ce des deux géants, les mines Sigma et Lamaque, totalisant 260 tonnes
d'or (métal total), donc prés de 95% des gisements de cette formation.

.La Formation d'Héva, avec une participation de 4,5% au total du secteur
étudié, comprend une gamme trés variée de gisements des sous-groupes
B.2 et B.3. Le seul gisement non filonien du secteur, celui de 1'an-
cienne exploitation d'Akasaba, se trouve également dans cette forma-
tion, plus précisément prés du sommet de celle-ci.

L'interprétation de la distribution lithostratigraphique des
gisements ne peut se faire sans intervention des paramétres paléogéo-
graphiques, volcanologiques et géodynamiques. En se référant au cha-
pitre 2, et en particulier a la correspondance entre les unités litho-
stratigraphiques et paléovolcaniques de la région, les conclusions sui-
vantes s'imposent.

Les formations correspondent, respectivement, & la matérialisa-
tion de 1'activité volcanique sous-marine type plaine et & la transi-
tion des plaines vers le type arc insulaire (Dubuisson et Jacola),
totalisant un peu plus de 20% du potentiel aurifére du secteur. Ces
types de volcanisme précoce, surtout tholéiitique, sont le siége de
nombreux gisements de taille faible & moyenne, associés & des positions
Tithostratigraphiques bien définies & 1'échelle régionale (Imreh,
1984).

Le paroxysme de 1'évolution du volcanisme dans le secteur étudié
correspond aux appareils centraux d'arcs insulaires moyennement évo-
Tués, ou les produits caico-alcalins effusifs et explosifs dominent
(Formation de Val d'Or). Les conditions favorables & la formation de
ces petits corps intrusifs consanguins avec le volcanisme présent, y

o,
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paraissent réunies. La concentration du potentiel minéral dans et au-
tour de ces corps coincide aussi avec la proximité des centres d'appa-
reils volcaniques (Imreh, ibid. et figure 2.4).

La Formation d'Héva correspond a la section moins évoluée du
volcanisme type arc insulaire avec la recrudescence d'effusions & domi-
nance tholéiitique, souvent avec un Fenner-trend bien exprimé. Ce type
de volcanisme type arc insulaire ne totalise que 4,5% du potentiel

.aurifere du secteur étudié. Le volcanisme engendre beaucoup de petits
gisements de nature et d'affiliation différentes.

Les intrusifs de taille et de géométrie variées sont syn- ou
tardi-volcaniques et dénotent, dans la majorité des cas, une affinité
prohoncée avec le volcanisme le plus évolué, comme le cas du batholite
de Bourlamaque en témoigne. I1 est alors difficile d'imputer 1'enri-
chissement en or a la seule présence des intrusifs, en faisant abstrac-
tion de leurs encaissants régionaux volcaniques.

En derniére analyse, on peut alors émettre 1'hypothése de tra-
vail suivante:

- le milieu volcanique est particuliérement favorable a la pré-
sence de gisements auriféres, sans égard a la nature du volcanisme:

- d 1'intérieur de 1'ensemble du milieu volcanique, c'est le
volcanisme le plus évolué qui réunit le plus les conditijons favorables

a la formation de grands gisements.

Réserves, taux d'épuisement et de renouvellement

Au sous-chapitre précédent, la notion des taux d'épuisement et
de renouvellement ainsi que son application, ont été définis a propos
des diverses régions miniéres du Québec. Le méme raisonnement sera
maintenant appliqué avec plus de détails au secteur étudié.
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En examinant les chiffres de 1'annexe I, on constate que le taux
de renouvellement [IR = (TMR/TMR + TMA)100] du secteur étudié de Val
d'Or est de 26,2, donc inférieur au méme taux de 1'entité géologique de
Val d'Or (figure 3.18). Cette différence s'explique par le fait que
les jeunes mines en pleine expansion disposent de réserves considéra-
bles; 1a mine Doyon (prés de 42 tonnes d'or - réserve) et la mine de
Thompson Bousquet (plus de 26 tonnes d'or - réserve), quoique situées a
1'intérieur de 1'entité de Val d'Or, se trouvent a 1'extérieur du sec-
- -teur étudié.

Toutefois le taux de renouvellement assez faible (26,2) du sec-
teur de Val d'Or se situe dans un contexte de métal-total enviable avec
130 tonnes d'or-réserve (annexe I), ce qui est supérieur & des entités
géologiques autres que 1'entité de Val d'Or (voir figure 3.19).

Le taux ou indice de rencuvellement étant un nombre sans dimen-
sion, seule la combinaison avec les unités mesurables telles le tonnage
en métal-total, peut fournir une image plus compléte de la situation.
Dans ce dessein, nous avons étudié la répartition des gisements en
fonction des parametres indice de renouvellement/métal d'or réserve
(figure 3.21). Dans cette représentation, les gisements dont la réser-
ve d'or est inférieure & 1 tonne, ainsi que les mines entiérement épui-
sées, n'ont pas été pris en considération. En utilisant une classifi-
cation a double entrée - indices et tonnes d'or réserve - on constate
qu'il y a plusieurs populations distinctes, a savoir:

- les anciens producteurs majeurs en voie d'épuisement total
avec un taux de renouvellement inférieur a 10 et avec une réserve -
métal d'or inférijeure & 10 tonnes;

- les mines d'or anciennes et actuelles, avec un taux de renou-
vellement de 20 & 60 et avec une réserve - métal d'or inférieure & 4
tonnes;

0o
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- les mines en "bonne santé", avec un taux de renouvellement
supérieur & 70 et avec une réserve - métal d'or entre 6 et 7 tonnes.

- les gisements mis en valeur sans exploitation (indice de
renouvellement 100) séparés en deux populations: la premiére est carac-
térisée par une mine d'or inférieure a 2,5 tonnes métal et la seconde
par une réserve d'or supérieure a 4 et inférieure a 10 tonnes de
réserve d'or;

- finalement une seule mine se détache du peloton avec un indice
de renouvellement de 86 et une réserve d'or dépassant les 30 tonnes: la
mine Kiena.

En revenant sur les trois premiéres catégories, il reste & pré-
ciser que les mine Chimo et Belmoral (Ferderber), en dépit de leur
taille inférieure a 1Mt de tout-venant, a cause de leur teneur assez
élevée (respectivement 7,89 g/t et 7,23 g/t), ont une réserve conforta-
ble d'environ 6,5 tonnes d'or.

Comme on doit s'y attendre, les deux géants du secteur, Sigma et
Lamague sont, sauf redressement du bilan, prés de la fin de leur car-
riere. Parmi les nombreux gisements mis en valeur, rares sont ceux
dont la taille dépasse 1 Mt de tout-venant et ou la teneur est supé-
rieure & 5,5 g/t Au: les deux seuls gisements possédant ces deux carac-
téristiques, sont Resenor et Goldex. Western Québec et Quebec Explo-
rer, quoique dépassant le 1 Mt de tout-venant, n'accusent respective-
ment que 3,4 g/t et 4,6 g/t Au.

Parmi les gites mis en valeur sans exploitation actuelle, 1la
population entre 4 et 10 tonnes d'or réserve est la plus intéressante
et mérite pour le moment le plus d'attention. Néanmoins, d'autres con-
sidérations non quantifiables doivent également étre incluses. Ainsi
la zone de Norlartic-Marban-Kiena-Shawkey parait potentielle; de plus,
beaucoup plus & 1'est, le gisement de Brosnan - en continuation du pro-
jet Monique - est dans le méme niveau lithostratigraphique.
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La figure 3.22 permet de visualiser le bilan réserve d'or/or
exploité. 1I1 en ressort particuliérement bien la primauté du type B
(gisements en terrain volcanique). L'image est particu]iéremeht sai-
sissante lorsqu'on considére le rapport du métal total (réserve d'or +
or exploité) des quatre mines majeures - Kiena, Sigma, Lamaque et
Siscoe - avec le reste des mines et gisements mis en valeur du type B.
A elles-seules, elles s'accaparent de plus de 70% de 1'or-métal total
de ce groupe typologique dans le secteur de Val d'Or. On doit ici

. .ajouter cette réflexion: dans le groupe typologique A, seule la mine

Sullivan dépasse les 37 tonnes d'or. L'importance économique des
gisements en milieu volcanique est alors confirmée a tous les niveaux

d'approche.
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4. TYPOLOGIE DES GISEMENTS AURIFERES-

"I1 y a toutes les raisons d'ordre empirique pour penser que les
lois d'une science deviennent plus importantes et compréhensives
a mesure que les relations qu'elles impliquent deviennent plus
simples" (Russell, 1965, p. 99).

4.1 Réflexions générales

Au cours du chapitre précédent, nous avons démontré que la dis-
tribution, la présence ou 1'absence des accumulations métalliques
obéissent a des lois simples et universelles a travers les &ges géolo-
giques dans le monde entier. Aspirer & élaborer un systéme typologique
dont la base est constituée par les relations les plus simples, est
alors légitime. Rappelons que 1'objectif de la typologie est 1'analy-
se, 1'interprétation et la classification hiérarchisées. On doit
reconnaitre que, théoriquement, le méme groupe d'objets - abstrait ou
concret - peut étre classifié en fonction de paramétres fort diffé-
rents. I1 en résulte que Te choix des paramétres est une des étapes
les plus décisives dans 1'élaboration d'une typologie.

Nous avons chosi alors comme paramétre principal le groupement
naturel des gites auriféres dans leur cadre géologique. L'avantage
majeur de ce choix réside dans le fait qu'il s'agit d'un paramétre
observé, objectif et indépendant de toute inférence et méme de la per-
ception. Toute argumentation a priori est, par conséquent, exclue et
les nombreux paramétres hiérarchiquement moins élevés y trouvent un
encadrement solide, méme lorsqu'ils sont inférés,

Quant a la démarche mentale, nous avons procédé tout au long de
cet ouvrage par la méthode inductive. Ce procédé a pris une jmportance
particuliére dans 1'élaboration du systéme typologique. Aussi nous
parait-il opportun de rappeler la différence fondamentale entre déduc-
tion et induction et les avantages particuliers de cette derniére. En
effet, ainsi que 1'a montré Russell (1972), la déduction procéde du

.
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TYPOLOGIE PROPOSEE

CONCEPT , CARACTERISTIQUE et AVANTAGE

basé sur

INDEPENDANCE DES THEORIES (génétiques. physico - chimique, etc.)
OBJECTIVITE et UNIVERSALITE— transposable a tout autre contexte
géologique —» QUTIL PRECIEUX DE LA GITOLOGIE 4 toute échelle

RAISONNEMENT INDUCTIF

( conclusions linales ,
synthése étagée
GENERAL ¢ théoréme
higrarchisation
inférence

( conclusions locales 4
r comparaisons

PARTICULIER— PARTICULIER { interprétation .
perception GENERAL—— GENERAL

L observation
PARTICULIER

Pour mémoire: la majorité des classifications antérieures est déductive:

inconvénients: basés sur postulat, dépendance
vis — & - vis des théories; sujette & la désuétude

Figure 4.1 Schéma des opérations mentales de base, caractéristiques
et avantages.



général au général ou du générat au particulier, alors que la méthode
inductive procéde du particulier au particulier ou du particulier au
général (figure 4.1). Le méme auteur a également démontré que les
principes généraux des sciences et surtout des sciences basées sur
1'observation sont soumis totalement au principe de 1'induction.

Les nombreux avantages qui en résultent du point de vue de la
typologie sont énumérés a la figure 4.1; ils vont ressortir, plus en
détail, au fur et a mesure au sein de ce chapitre. Mentionnons, néan-
moins, que 1'avantage principal réside dans 1'exclusion de tout postu-
lat, de toute transposition des données expérimentales érigées en 10is
universelles, ce dont 1'effet paralysant a été souligné a plusieurs
reprises par Routhier (1963, 1979).

I1 reste & souligner que 1'idée directrice est d'accorder la
primauté absolue aux faits observés et descriptifs dans leur cadre spa-
tial. Citons a ce propos la prise de position de Raguin (1970, p. 3):
"Les données physicochimiques et thermodynamiques ne seront que sommai-
rement prises en considération (...). D'une fagon générale, les don-
nées de ce genre ne prennent leur valeur pour 1'explication des faits
géologiques que dans la mesure ou elles peuvent &tre accordées étroite-
ment aux observations de la nature". Cette prise de position peut é&tre
étendue également & des travaux structuraux sur-spécialisés od la
nature pétro]ogique et 1'eévolution spatio-temporelle précinématique des
entités géo-, gitologiques ne sont que rarement prises en considéra-
tion.

4.2 Anciennes classifications des gisements métalliféres

La plupart des ouvrages (manuels, précis, etc.) consacrés a
1'historique de la métallogénie et a la gitologie comprennent un chapi-
tre, souvent exhaustif, consacré a ce sujet®. Aussi contentons-nous

') Voir Lindgren, 1933; Routhier, 1963; Bateman, 1950; Park, 1975.
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ici d'en définir les principaux courants et leur implication dans
1'évolution de la science des gisements métalliféres.

Deux grandes écoles de classification ou de mode de pensée se
distinguent: 1'école génétique, avec plusieurs sous—-types, et 1'école
"contextuelle" accordant la primauté au cadre géologique des gites et
aux phénoménes qui les générent.

L'école génétique a dominé la métallogénie du début du siécle
Jjusqu'aux décennies 1960 a 1970. On peut y distinguer les tendances
suivantes qui se superposent fréquemment. Nous en énumérons les
principales:

- Classification génétique sans implication majeure des paramé-
tres thermodynamiques. Cette classification caractérise le début du
siécle (Back, 1904, Bergeat-Stelzner, 1904, Irving, 19082.

- Classification génétique dont la dominante est 1'ordonnance-
ment thermodynamique (épi-, méso-, hypo-, téléthermaux) avec ou sans
limite thermale définie avec précision. A cette classification, fai-
sant école, est rattaché principalement le nom de Lindgren, qui & par-
tir de 1911 élabore un systéme P-T trés détaillé (1933) allant de 0° &
1 500°C et insérant en douze catégories thermodynamiques les gisements.
Cette école que 1'on peut définir également comme “"magmatiste", est
représentée, toutefois avec moins de précision chiffrée, par Emmons
(1940), Raguin (1961), Park, 1975), pour ne mentionner que ceux-ci.

- Classification paragénétique et environnementale, toutefois
avec connotation physico-chimique et thermodynamique. Cette approche
est particuliérement bien représentée par SchneiderhShn (1955). Cet
auteur met 1'accent sur 1'affinité géochimique des divers éléments

2) Tableau synoptique in Bateman, 1950, page 356.



métalliques, en distribuant Tes paragenéses naturelles entre les
milieux ol ils se trouvent concentrés. Les éléments physico-chimiques
et thermodynamiques, quoique présents, ne constituent pas 1'essentiel
de cette classification. L'ouvrage de Bateman (1950) est du méme
style. L'utilisation de facteurs de contrdle variés, d'ordre divers,
fait le lien entre les deux écoles mentionnées. Une revue sommaire
permet d'identifier les points faibles des diverses classifications
génétiques.

- Elles sont basées sur des paramétres jamais observés directe-
ment dans la nature, mais définis expérimentalement en laboratoire;

- les systemes utilisés sont le plus souvent binaires, ce qui
simplifie & outrance la réalité;

- les conditions de 1'enrichissement métallique, dans leur majo-
rité polyphasées (Routhier, 1963), ne sont pas prises en considération
dans cette sorte de classification;

- l'aspect spatio-temporel, écologique, morphologique, ainsi que
le cadre géologique des gisements ne sont pas élaborés suffisamment.

I1 ressort de ce qui vient d'étre esquissé, que la classifica-
tion genetique est préétablie par rapport aux observations, aux phéno-
ménes, ou objets géo-, gitologiques qui sont insérés dans ce cadre
rigide. De plus, 1'interprétation et, de ce fait, la classification
génétique peuvent se baser sur des critéres fort différents: chacun des
chercheurs peut ainsi privilégier le phénoméne qu'il connait le mieux
et qu'il estime le plus indispensable "car sa spécialisation entraine
constamment & des jugements de valeur qu'ignore la nature qui se con-
tente d'étre" (Laborit, 1968, p. 38).

Ce talon d'achille a déja frappé Raguin en 1961:

"Puisque les gisements minéraux résultent de 1'établissement d'équili-
bres, i1 est possible d'aboutir a un méme équilibre par des voies
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différentes. Des gisements analogues, quant & leurs paragenéses, peu-
vent étre le résultat d'évolutions différentes. Il peut y avoir con-
vergence. L'imperfection des cadres de la classification schématique
précédente ressort de ce que des gisements de méme constitution, c'est-
a-dire de paragenése voisine, peuvent appartenir en réalité a des grou-
pes différents de Ta classification" (p. 101). D'ailleurs, Raguin
(ibid,) s'est bien rendu compte du courant de pensées contextuelles.
"I1 n'est pas rare de noter un désaccord complet entre les inter-
prétations d'un méme gisement par plusieurs spécialistes qualifiés et
c'est ce qui fait désirer & certains géologues de mines 1'établissement
de classifications descriptives plutét que génétiques. Nous ne sau-
rions nous contenter d'un objectif aussi modeste, tout en reconnaissant
1'intérét de descriptions aussi soignées et précises que possible"

(p. 3.

Du point de vue de la logique philosophique, i1 importe de sou-
ligner que toutes les classifications génétiques se basent sur 1‘'opéra-
tion mentale de la déduction opérant du général au particulier: dans
notre cas des postulats physico-chimiques déterminent la description et
la classification de chaque gisement métallifére. En d'autres termes,
les étapes d'observation et de perception sont tronquées et les traits
inférés ont la primauté absolue, ce qui limite considérablement la por-
tée générale et la pérennité des interprétations.

L'école gue nous définissons comme "contextuelle", est associée
au nom de Routhier (1963, 1969, 1980). Cet auteur traite les gisements
dans leur relation avec les phénoménes concentrateurs en définissant
leur cadre géologique. Ainsi, la nature polyphasée d'un trés grand
nombre de gisements, met en relief leur évolution spatio-temporelie.

La comparaison détaillée et 1'analogie des gisements prennent la place
qu'elles méritent dans le processus de classification. Les tableaux

1) Souligné par nous,
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synoptiques et fiches de types pour les divers métaux complétent 1'as-
sise de cette classification contextuelle adoptée également par
Eckstrand (1986) & propos des gites métalliféres canadiens.

Qaunt au bien-fondé de 1'utilisation des études paragénétiques
excessives et a 1a_p]ace des investigations géologiques, Routhier

(1963, page 32) formule les remarques suivantes:

"Aussi est-il absolument vain de vouloir reconstituer la "gené-

se" d'un gite uniquement d'aprés sa paragenése et sa succession. Nous
devons insister sur ce point, car certains spécialistes - d'ailleurs en
général non praticiens, non géologues miniers, croient avoir quasiment

épuisé 1'étude d'un gite lorsqu'ils en ont établi la paragenése et
reconnu l1es minéraux, jusqu'aux plus rares.

A la vérité, un gite n'est "compris" que lorsqu'il a été minu-
tieusement cartographié, raccordé a la surface et inséré dans 1‘'his-
toire géologique du "district" auquel il appartient, et méme d'une
région plus vaste. Donc une Géologie trés bien faite reste toujours
1'essentiel du métier de géologue minier",

Le prolongement de 1'école contextuelle est constitué par la
généralisation géodynamique du cadre géologique. Au chapitre précé-
dent, la validité et 1'importance de 1'application du concept de la
théorie des plaques furent démontrées & 1'aide de nombreux exemples
actuels, sub-actuels et anciens, remontant jusqu'aux gisements du Pré-
cambrien. Il s'en est dégagé un concept qui constitue, & 1'échelle du
globe, la loi fondamentale de la distribution des enrichissements
métalliféres. Nous nous contenterons donc ici de rappeler, & titre
d'exemple, quelques ouvrages de base dans le domaine géodymamigue-
métallogénique, tels que ceux de Strong (1976), Wright (1977), Sawkins
(1984). L'atlas mondial de Derry et al. (1980) s'inscrit dans la méme
ligne, ainsi que le diagramme synoptique demi-circulaire de Wessel
(1986).




4.3 Anciennes classifications des gisements d'or

Dans la majorité des cas, les gisements d'or sont traités a
1'intérieur des ouvrages métallogéniques—-gitologiques énumérés, en y
appliquant 1a méme classification que celle des autres métaux. Aussi
ne mentionnons-nous ici que les classifications spécifiques au métal
noble.

Les trois classifications retenues sont celles de Routhier
(1963), de Boyle (1969) et de Bache (1982), toutes axées principalement
sur la nature de la roche encaissante,

Routhier (ibid) définit cing groupes majeurs contextuels;

- les gisements encaissés dans les sédiments;

- les gisements associés a des plutons granitiques avec les
sous-groupes péri- et intraplutoniques comprenant au total
huit types;

- les gisements dans les roches basiques et ultramafiques a deux
types;

- les gisements associés au volcanisme calco-alcalin (surtout
des chaines tertiaires);

- les gisements dans les terrains métamorphiques sans relation
visible avec les plutons.

Boyle (ibid) établit sa classification des gisements d'or en se
basant, outre leur contexte géologique, sur leur caractére géochimique-
paragénétique, Cet auteur distingue neuf catégories, dont plusieurs se
chevauchent en raison de 1'absence de la hiérarchisation des facteurs.

Bache (ibid) utilise, a 1'échelle mondiale, & la fois des critéres
contextuels (type de roche encaissante) et tectoniques (pré-, ou



post-orogéniques), et définit ainsi trois groupes majeurs:

- gisements du groupe volcano-sédimentaire pré-orogénique,
- gisements du groupe plutono-volcanique, post-orogénique,
- gisements détritiques.

Les trois classifications, comme on peut le constater, ont le
méme dénominateur commun - Te choix du cadre géologique comme base -
mais différent sensiblement entre elles quant aux critéres supplémen-
taires retenus. De plus, les critéres de la hiérarchisation ne sont
pas identiques, ce qui ne manque pas d'accentuer la différence.

4.4 Typologie proposée

Généralités

La typologie élaborée, dont les traits principaux ont été résu-
més a 1'occasion d'un collogue (Imreh et Trudel, 1987), s'est définie,
au fur et a mesure, conformément a la diversification du contexte
géologique de la région concernée. Cette diversification a, en effet,
engendré la multiplicité des types de gisements auriféres, ce qui a
permis et exigé 1'élaboration d'une classification universelle ancrée
dans cette réalité. L'idée directrice de cette étude a été précisément
de situer les gisements dans leur cadre réel, diversifié, te1 que
défini dans la nature. L'examen et 1'interprétation approfondis de
vingt-quatre mines et gisements étudiés ont été menés dans cet esprit.

Il résulte de cette approche fonciérement naturaliste, que dans
notre classification, une préséance absolue a été accordée aux paramé-
tres directement observés et observables. Les paramétres inférés se
situent a des paliers inférieurs de la hiérarchisation des phénoménes.
La structuration des rapports individuels des gisements refléte notre
souci de hiérarchisation et structuration uniformisées, seules garantes



de toute corrélation, comparaison et classification des phénoménes et
des objets qui constituent 1'ensemble d'un gisement.

Le cadre de la classification est de ce fait défini par des phé-
noménes majeurs, en 1'occurrence par la relation des gisements avec
leurs enveloppes mégascopiques respectives. Le degré de différence ou
de ressemblance a 1'intérieur des catégories majeures, est principale-
ment fonction du nombre des paramétres pris en considération et, d'une
maniére plus atténuée, du penchant et de 1'expérience de chaque cher-
cheur impliqué dans ce projet.

Cependant, les facteurs indépendants de la bonne volonté et du
savoir-faire des chercheurs ont également joué un rdle considérable,
influengant la richesse d'information. Nous en mentionnons ici les
plus importants: en premier lieu, 1'absence d'affleurements dans 1'en-
tourage immédiat des mines ou des gites mis en valeur; en second lieu,
la documentation miniére souvent trés lacunaire, parfois méme absente
des compagnies; enfin, mentionnons le probléme de la nomenclature uti-
1isée par les compagnies, dont la réinterprétation, voire la traduction
en language scientifique actuel, se sont avérées souvent indispensa-
bles.

En dépit des difficultés mentionnées, nous avons pu atteindre
notre objectif fondamental:

"Etudier le caractére, 1'anatomie, le mode de mise en place des
gisements auriféres dans leur cadre géologique". Cet objectif fut
facilité par le fait que nos investigations ont été réalisées dans un
secteur représentatif servant de modéle transposable a d'autres
régions.

L'approche conceptuelle, conforme a 1'objectif fixé, a permis de
dégager, au fur et a mesure, les catégories majeures, subdivisées
ensuite selon la hiérarchie thématique en plusieurs groupes et sous-
groupes. La classification typologique ainsi élaborée se base princi-
palement sur la relation gisement - géométrie - enveloppe (terrain
encaissant).
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CLASSIFICATION TYPOLOGIQUE
DES GISEMENTS AURIFERES

A. DIRECTEMENT ASSOCIES AUX PLUTONITES

1. INTRAPLUTONIQUES
a) Or produit principal
b} Or sous-produit (absent dans le secteur étudié)

2. PERIPHERIQUES: Dans les corps intrusifs en contact avec l'enveloppe
volcano-sédimentaire et/ou en partie dans cette derniére

B. EN TERRAIN VOLCANIQUE

1. ASSOCIES A DES INTRUSIONS MINEURES DE COMPOSITION
DIFFERENTE DES VOLCANITES ENCAISSSANTES

2. ASSOCIES A DES INTRUSIONS MINEURES DE COMPOSITION SEM-

BLABLE QU IDENTIQUE AUX VOLCANITES ENCAISSANTES

3. DANS DES VOLCANITES SANS ASSOCIATION EVIDENTE AVEC
CORPS INTRUSIFS
a) Or produit principal
b) Or sous-produit

C. EN TERRAIN SEDIMENTAIRE
1. A LINTERFACE VOLCANIQUE-SEDIMENT
2. EN SEDIMENTS SENSU STRICTO (absent dans la secteur étudié)

BELMORAL

SULLIVAN, BRAS D'OR, PERRON-BEAUFOR,
COURVAN (BUSSIERE), BEVCON

NORLARTIC, CALLAHAN, WESDOME

SISCOE, SIGMA, LAMAQUE, LOUVICOURT,
GOLDFIELD, CROINOR, VICOUR (SIGMA-2)

KIENA, MARBAN, AKASABA, JACOLA (Green-
Stabell), SHAWKEY, BRUELL-AURORA,
BROSNOR (BROSNAN)

CHIMO, NORDEAU

" Tableau 4.1 Classification typologique des gisements auriféres. .
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Classification des gisements auriféres

La-typologie élaborée rejoint, dans ses grandes lignes, les
préoccupations de 1'école gitologique frangcaise moderne (Routhier,
1963, 1969, Bache, 1982), attribuant la primauté absolue au cadre géo-
logique des gisements. Notre classification posséde, cependant, un
avantage majeur par rapport méme & des classifications basées sur les
mémes concepts. Tandis que toutes les autres classifications s'ap-
puient sur des compilations et les conclusions qui en résultent, notre
classification est ancrée dans les faits directement observés par les
auteurs dans une region de plus de 1 000 km? de superficie, trés diver-
sifiée du point de vue géologique et, par conséquent, gitologique. De
plus, cette région renferme une trés forte densité de minéralisations
exploitées ou a exploiter.

Au tableau 4.1, nous présentons le cadre de la typologie propo-
sée. Les trois principaux types correspondent & la réalité de toute
entité géologique de tout dge, les sous-types reflétent 1'affinement de
nos investigations directes et restent également extrapolables & d'au-
tres régions miniéres.

Le nombre de paramétres uniformisés et hiérarchisés dépasse la
vingtaine. Comme il ressort du tableau synoptique (tableau 4.2), ils
constituent quatre groupes majeurs: 1) les paramétres reliés au con-
texte géologique et & la nature de 1'encaissante, 2) les paramétres
géologiques, 3) les traits inférés, tels que séries lithochimiques,
type géodynamique du volcanisme, etc. 4) les param@tres économigues,
traités avec plus de détail dans le cadre du chapitre 3.

Nous nous bornerons ici a une description succincte des princi-
paux types et sous-types. Cette description est destinée a constituer
la trame de la deuxiéme partie de cet ouvrage, ol 1'étude individuelle
de 24 mines et gites mis en valeur est présentée. Ainsi, le lecteur a
le Tibre choix de demeurer dans le cadre conceptuel général ou de com-
pléter ce dernier par des données détaillées descriptives groupées con-
formément a la typologie élaborée.
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Soulignons dés maintenant que,-a deux exceptions prés — mines
Kiena et Akasaba — le type de la minéralisation est filonien ou,
encore en quelques cas, de type stockwerk dont la roche support?® est,
sans exception, constituée de veines et de veinules de quartz. La
variété considérable de la roche-support se manifeste seulement au

niveau des géométries différentes des veines et par la différence para-
génétique y décelée.

La roche-support se place dans un contexte géologique fort
varié, ce qui parait présider, en premier lieu, a toute particularité
d'importance typologique, géologique et économique. De plus, les par-
ticularités des types et des sous-types reflétent clairement le cadre
géodynamique inféré, ce qui permettra une classification globale reliée
directement a 1'évolution des zones mobiles ou les gisements s'étaient
mis en place (tableau 4.2).

Cet aspect global sera traité plus loin, nous nous limitons ici
a la typologie directe, descriptive, ancrée dans la réalité du cadre

géologique tel qu'observé et défini sur le terrain.

Type A. Gisements directement associés aux plutonites

L'association des gisements & des plutons est sélective. Dans
le secteur étudié seuls deux plutons syn-, ou légérement post-cinémati-
gues sont agrémentés d'un cortége ou d'une auréole aurifére: le batho-
lite de Bourlamaque et le "stock" de Bevcon. Par sa taille et 1'impor-
tance des gisements qui 1'entourent ou qu'il renferme, le batholite de
Bourlamague est de loin le plus important des deux (tableau 4.2, carte
en couleur hors texte).

') Roche-support "Si les minéraux métalliféres se sont formés en méme
temps et dans des conditions analogues & celles de la roche support,
on dira que la concentration (ou le gisement) est SYNGENETIQUE.
$'i1s se sont mis en place dans des conditions différentes de ceux
de la roche support et postérieurement & la condition de celles-ci,
donc y ont, été introduits, on dira que la concentration (ou le gise-
ment) est EPIGENETIQUE" (Routhier, 1963, page 40).

LRERS
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Les travaux, essentiellement lithochimiques de Campiglio (1977)
démontrent que le batholite de Bourlamaque est constitué surtout de
roches quartzodioritiques monotones, sans différenciation particuliére.
En raison de son affiliation* franchement calco-alcaline et sa compo-
sition chimique, i1 est intimement associé a la phase calco-alcaline du
volcanisme de la Formation de Val d'Or (Imreh, 1984). Au niveau des
mines auriféres, cette association est particuliérement mise en évi-
dence méme dans certains gisements de type B., comme celui de la mine
Lamaque (Imreh, 1987, Trudel, ce volume, 2€ partie).

Le stock de Bevcon, quoique plus éloigné du centre d'émission
présumé du volcanisme calco-alcalin de 1'entité de Val d'Or (fig. 2.4
et carte hors texte), démontre la méme affinité avec ce volcanisme
(Sauvé, ce volume, 2€ partie).

Cette consanguinité 1ithologique entre le batholite de Bourlama-
que et 1'unité volcanique de Val d'Or se traduirait, en termes métallo-
géniques, par le phénoméne de 1'héritage et de la permanence de 1'accu-
mulation de 1a minéralisation aurifére a travers les événements géolo-
giques (Routhier, 1980). Dans cette optique rien n'interdit de rappro-
cher la source des gisements intraplutoniques et périphériques du
batholite de Bourlamaque — gisements de Sullivan, Bras d'Or, Bevcon -
Beaufor, Courvan——de celle des deux "géants associés a des
intrusions mineures, type B.2 du terrain volcanique, des gisements de
Lamaque et de Sigma. La présence de scheelite et des tellurures semble
souligner 1'affinite entre les mines énumérées et situées respective-
ment en terrain volcanique et en position intra-, et périplutonique,

Des vingt-quatre mines et gisements auriféres étudiés, le type
A, représente environ 25% de la production totale du secteur.

Type B. Gisements auriféres en terrain volcanique

Les gisements de ce type sont du point de vue géologique, des

1) unthier.(1963, page 1076): un aspect des contrdles et guides
lithologiques, qui concerne les relations entre gisements et roches
"ignées": plutoniques ou volcaniques.

ERE
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plus variés. Du point de vue économique, ce sont les plus importants,
puisque prés de 70% de la production locale en provient. Leur dénomi-
nation commune est la nature du terrain encaissant; les différences
résident dans les différentes associations avec des intrusions mineu-
res, ou dans 1'absence de toute association avec ces derniéres.

Le type B.1 comprend les gites associés a des intrusions mineu-
res de composition différente des volcanites encaissantes. Ouvrons ici
une parenthése: par association nous entendons le rapport étroit de la
roche-support avec 1'encaissante!, sans que ce lien ait une connotation
génétique quelconque. Il s'agit plutdt de 1a présence exclusive ou
prédominante de la roche-support dans 1'encaissante; cette derniére,
selon les cas, différe (type B.1) ou ne différe que peu ou pas du tout
de 1'environnement lithologique? (type B.2) du gisement.

Aprés cette digression examinons les principaux paramétres des
gisements du type B.1.

Les cing mines et gites mis en valeur, trois (mine Norlartic,
gites de Callahan et de Wesdome) se situent dans la proximité immédiate
(Nortartic) ou sous la surface d'eau du Lac de Montigny au NW de Val
d'Or. L'ancienne mine de Norlartic et le gite de Callahan sont dans la
section basale de la Formation de Jacola, dans un contexte régional ou
les triades pulsatives de coulées ultramafiques - basaltiques - bréches
de coulée basaltiques caractérisent 1'évolution du volcanisme. De ce
fait, ils se trouvent dans une série magmatique komatiitique-tholéiiti-
que. Le gite de Wesdome (Western Québec) se trouve sur la continuation
présumée de la "zone K", a laquelle sont partiellement associées les
anciennes mines Siscoe et Sullivan, plus vers le SE (carte polychrome
hors texte). Son environnement géologique est donné par la puissante
Formation de Dubuisson (basaltes et coulées ultramafiques), elle-méme
étant un des constituants de la plaine sous-marine du sillon de La
Motte-Vassan.

1) encaissante: roche renfermant la totalité ou Ta majorité de la
roche-support (cf. Routhier, 1963)

2) environnement 1ithologique: ensemble des roches enveloppant
1'encaissante et, par extension, la roche-support.

1er
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La roche encaissante est composée, dans le cas de Norlartic et
Callahan, de diorite quartzique et en partie de volcanites encaissan-
tes. Dans le premier cas, 1'intrusion est pénéconcordante, et dans le
second, elle se présente sous forme de stock. L'encaissante dans le
cas du gite de Wesdome semble associée au "stock" de Snow Shoe grano-
dioritique d'affiliation calco-alcaline. Elle est composée principale-
ment d'essaims de dyke dans les volcanites. La minéralisation aurifére
se retrouve surtout dans les veines de cisaillement recoupant a la fois
les dykes et les roches volcaniques. Selon Sauvé (ce volume, partie
2), "1'association spatiale entre la minéralisation et les intrusions
calco-alcalines sst évidente".

Comme i1 ressort des tableaux 3.6 et 3.7, ce sous—groupe a un
poids économique assez restreint; la seule mine, actuellement fermée, a
produit un peu plus d'or que la mine Bras d'Or (Dumont) située & la
périphérie du batholite de Bourlamaque. Parmi les deux gites mis en
valeur - Callahan et Wesdome - Te premier, avec plus de 2 Mt de réserve
a 6,5 g/t, est de loin le plus important,

Type B.2: I1 englobe les gites associés a des intrusions mineures de
composition semblable ou identique aux volcanites encaissantes.

Les gites de ce type constituent, certes, le groupe le plus
important. Les mines qui le composent, comprennent les deux géants de
1'Abitibi, les mines Lamaque et Sigma, respectivement avec 141 et 107
tonnes d'or produites. Seule la mine Horne (Rouyn-Noranda) dépasse ces
chiffres avec 343 tonnes d'or extraites comme sous-produit du cuivre.
Parmi les quatre autres gites de ce type - Siscoe, Louvicourt
Goldfield, Croinor, Sigma-2 (Vicour) - seule la mine Siscoe posséde une
importance économique certaine avec 27,4 tonnes d'or extraites.

Les gites énumérés s'échelonnent sur la quasi-totalité de la
section lithostratigraphique aurifére du secteur de Val d'Or. La mine
Siscoe est située dans la partie inférieure de 1a Formation de Dubuis-
son, sensiblement au méme horizon que le gite Wesdome (Western Québec),

1¢l
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du type B.1. Les mines Lamaque et Sigma se trouvent au coeur de la
Formation de Val d'Or, tandis que la Sigma-2 et 1'ancienne mine de
Louvicourt Goldfield se trouvent plus a 1'est, dans la Formation de
Héva. Quant au gite Croinor (canton de Pershing), sa position Titho-
stratigraphique, dans le Groupe de Harricana, doit étre considérée avec
réserve. En fait, ce gite se trouve a 1'extrémité est du secteur
étudié, prés du Front de Grenville et & une distance considérable des
lieux ol le Groupe de Harricana fut défini (Imreh, 1979, 1984).

On peut conclure, de ce qui vient d'étre dit, que la répartition
des gisements de ce groupe n'est pas contrdlée par 1a position strati-
graphique: Tes gisements se présentent en effet de la base jusqu'au
sommet de la section lithostratigraphique favorable & la présence des
gites auriféres,

Si on considére, par contre, la composition et la nature pétro-
logiques, la position paléogéographique et géodynamique de 1'encais-
sante, force est de constater qu'elles ont exercé une forte influence
sur la taille et la richesse des gisements, comme il ressort de ce qui
suit,

La mine Siscoe est une des plus anciennes mines de la région et
la quatrieme en importance économique aprés les mines Lamaque, Sigma et
Sullivan avec sa production de 27,4 tonnes d'or. La minéralisation se
situe, d'une part, dans le "stock Siscoe" - une intrusion hypabyssale
de gabbro - gabbro quartzifére d'environ 0,4 km? - et, d'autre part, le
long de la fameuse "zone K", le long de laquelle se trouvent aussi le
gite Western Québec ou Wesdome et 1'ancienne mine Sullivan. L'environ-
nement est constitué par une ou plusieurs séquences volcaniques de
basalte tholéiitique, du type: "boules d'épidote" (cf. chapitre 2), et
de coulées ultramafiques komatiitiques intercalaires. Le cadre géody-
namique et paléogéographique est typiquement celui d'une plaine sous-
marine marginale a volcanisme fissural.

Plus au Sud, dans Ta Formation de Val d'Or, les mines Sigma et
Lamague occupent une position particuliére: elles sont situées dans la

Lok
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partie proximale d'un centre d'émission volcanique prés de la limite
est de la ville de Val d'Or. L'activité volcanique a engendré de nom-
breux produits d'affinité calco-alcaline, physiquement et chimiquement
variés: Les coulées surtout andésitiques, dacitiques et rarement
basaltiques alternent avec les pyroclastites allant de tuf a blocs a
tuf & cristaux.

Cependant, selon les anciens travaux, surtout souterrains
(Bédard et Imbeau, 1980, Daigneault, 1983 Wilson, 1938, Dresser et
Denis, 1949), la minéralisation serait associée a plusieurs petits
corps intrusifs de diorite quartzique. Pourtant 1'importance de la
phase effusive a déja été mise en évidence par Norman en 1947, A propos
du secteur de la mine Lamaque, il a ainsi écrit "Diorite porphyry (...)
includes andesite porphyry and/or volcanic rocks". Karvinen (1985) a
également reconnu cette réalité. Finalement, la cartographie de sur-
face détaillée (Imreh, 1987) a démontré que, sauf pour un essaim de
dykes, le secteur de la mine Lamaque est composé exclusivement de
divers termes volcaniques effusifs et explosifs.

Les données de surface ne doivent, toutefois, pas exclure la
présence de petits corps intrusifs en profondeur. Vu la consanguinité
prononcée entre les produits effusifs et ceux réputés intrusifs, leur
coexistence, associée a deux types de mise en place pénécontemporains
et complémentaires, semble méme probable.

Du point de vue géodynamique, 1'évolution physique et chimique
des phénoménes volcaniques (Girod et al., 1978, Imreh et Dimroth, 1983)
démontre sans équivoque que les deux gisements géants de la région ont
été mis en place dans un contexte de type arc insulaire. Plus précisé-
ment, ils se situent au trongon le plus évolué d'une ile en arc moyen-
nement évoluée.

Lorsqu'on s'éloigne vers 1'Est de ce trongon hautement favorable
- totalisant pour Lamaque et Sigma 248 tonnes d'or extraites, tout en
demeurant dans 1'environnement arc insulaire, la nature et la richesse
des trois gites restant de ce groupe changent radicalement. I1 s'agit

[
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d 1'ancienne mine Louvicourt Goldfield, des gites mis en valeur de
Sigma-2 et de Croinor qui sont tous les trois dans la partie sommitale
de filons-couches gabbroiques différenciés, d'affinité tholéiitique.

L'encaissante du filon-couche de Louvicourt Goldfield est sur-
tout basaltique, ensuite dacitique avec épisodes pyroclastiques surtout
andésitiques. La mine n'a produit qu'a peine 7 tonnes d'or et ses
réserves semblent épuisées.,

Le gite Sigma-2 (Vicour), situé a environ 8 km plus & 1'Est de
Louvicourt Goldfield, se trouve stratigraphiquement plus bas, a la
limite des Formations de Val d'Or et de Héva. La minéralisation prend
place dans le granophyre et la diorite quartzifere du filon-couche
Vicour de 450 m de puissance et de 7 km de longueur et forme dans la
partie sommitale différenciée quelques lentilles. Les réserves actuel-
les se chiffrent & 0,5 Mt a 3,1 g/t Au.

Le gite Croinor se trouve a 1'extrémité est du secteur retenu
pour cette étude, prés du Front de Grenville. Le filon-couche de
Croinor est de taille restreinte - 60 a 150 m de puissance sur 3 km de
longueur - et la minéralisation aurifére ne dépasse pas 0,4 Mt &

4,9 g/t Au.

En résumant, on constate que les gisements de ce groupe ne sont
pas contrdlés par la stratigraphie. Par contre, 1'évolution du terrain
volcanique crée les contrdles les plus importants et les plus tangibles
de la minéralisation. L'environnement de type arc insulaire est le
plus favorable, a condition que 1'arc soit assez évolué (mines Sigma,
Lamaque). Le degré de consanguinité entre les produits volcaniques et
Tes corps intrusifs semble jouer un rdle important, ainsi que le moment
de la mise en place des petites intrusions.

Rappelons a ce propos que le gabbro et le gabbro quartzifére du
stock Siscoe sont difficilement séparables des basaltes encaissants et
montrent les mémes phénoménes que ces derniers (p.e. présence de "bou-
les d'épidote"). De méme, les phases effusive et intrusive du gisement

1€



18

Lamaque semblent plutdt présenter des mises en place différentes dans
1'espace (différence de profondeur) que dans le temps. Inversement,
1'écart temporel entre la phase de 1'effusion - explosion et la phase
de Ta mise en place des filons-couches parait un facteur peu favorable
d 1'enrichissement aurifére.

Pour avoir, finalement, une idée plus précise de 1'importance
économique de ce groupe, nous renvoyons le lecteur aux tableaux 3.6 et
3.7 du chapitre précédent.

Type B.3: I1 comprend les gisements en terrain volcanique sans associa-
tion évidente avec des corps intrusifs.

I1 suffit de jeter un coup d'oeil attentif sur la carte poly-
chrome hors-texte pour constater que la distribution spatiale et, ou
1ithostratigraphique des gisements de ce type n'est pas aléatoire. En
effet, neuf gisements de ce type sur onze sont localisés dans la méme
formation, témoignant d'une répartition régionale de 1'Ouest & 1'Est a
1'intérieur de la Formation de Jacola. Rappelons que cette derniére
est constituée de plusieurs triades pulsatives de coulées ultramafi-
ques, de coulées et de bréches de coulée mafiques (cf. chapitre 2). Sa
continuité et sa constance faciologique sont remarquables et semblent
responsabl;es de la ressemblance, sinon de 1'identité des gisements
stratiformes mis en place dans le méme horizon, ou dans des horizons
proches les uns des autres. Aussi est-il permis de parler d'une
véritable ceinture d'or lithostratigraphique de prés de 50 km de
Tongueur (voir carte polychrome hors-texte) traversant les trois-quarts
de la région considérée.

Dans cette ceinture d'importance que nous appelons "ceinture
d'or de Jacola", la présence des gites va en décroissant de 1'Quest a
1'Est. Ainsi la rive-sud du Lac de Montigny et son voisinage occiden-
tal comprennent les mines ou les gites mis en valeur les plus impor-
tants. A 1'ouest, la favorabilité de Jacola parait s'arréter avec la
mine de Malartic Hygrade, située hors du secteur de cette étude, au

1
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coeur d'un anticlinal local déversé. _A 1'Est, le dernier gite reconnu
est celui de Brosnor ou Brosnan (voir carte polychrome hors-texte).

A 1'intérieur du périmétre du secteur, longeant la rive sud-
ouest du Lac de Montigny, de 1'Ouest a 1'Est, les mines Marban, Little
Long Lake, Kiena, Jacola (Greene Stabell), Shawkey et Mine Ecole cons-
tituent un chapelet de 10 Km de longueur. Les dix premiéres mines y
occupent pratiquement le méme trongon lithostratigraphique. Plus a
1'Est se trouvent, prés du bord méridional du batholite de Bourlamaque,
les gites Bidlamaque et New-Harricana. Plus loin, le batholite de
Bourlamaque tronque la Formation de Jacola dont la continuation n'est
définie a 1'Est du batholite que par sondages. Aprés un hiatus appa-
rent, les gites Monique (défini par sondages, et non représenté sur la
carte) et Brosnor (Brosnan) s'ajoutent et closent la série des minéra-
lisations auriféres exploitées ou mises en valeur de la ceinture d'or
de Jacola.

I1 est cependant utile de souligner que 1'absence des gites &
1'Ouest de la mine Malartic Hygrade et & 1'Est du gite Brosnor, ainsi
qgue le hiatus de minéralisation, a 1'Est du batholite de Bourlamaque,
peuvent &tre aussi bien imputables a 1'absence de 1'intensification des
travaux de recherche, qu'a la décroissance du potentiel minier de la
Formation de Jacola. La continuité et 1a constance faciologique remar-
quable de celle-ci plaide plutdt en faveur de la premiére alternative.

La grande ressemblance, sinon 1'identité des divers paramétres
des gisements de la ceinture d'or de Jacola, imputable surtout & leur
répartition stratiforme, nous dispense méme de les caractériser indivi-
duellement. Aussi résumerons-nous seulement les traits essentiels des
deux gisements majeurs, Marban et Kiena.

La mine Marban, & environ 6 Km au WNW de la mine Kiena, a été
creusée dans un secteur plat, partiellement marécageux, sans affleure-
ments, sur la rive SW du Lac Dubuisson. La géologie de ce gisement a
été décrite par Méthot et Trudel (1987). La minéralisation aurifére
est confinée aux zones de cisaillement des roches mafiques, lardées
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d'une multitude de veinules et de quelques amas de quartz. Ces zones
ont fourni prés de 10,3 tonnes d'or, ce qui place cette mine au
septiéme rang dans le classement du secteur étudié. La mine, aprés
extraction de prés de 2 Mt de minerai, ne dispose actuellement d'aucune
réserve.

La mine Kiena, en pleine expansion, est la mine la plus impor-
tante de la ceinture d'or de Jacola. La minéralisation - chose rare -
n'y est que partiellement ou peu associée a des veines de quartz. Elle
est contenue surtout dans les niveaux de bréches volcaniques basalti-
ques tectonisées, ol des amas de quartz minéralisés sont également pré-
sents.

Notons que le méme phénoméne se rencontre dans la zone Orion de
Malartic Hygrade! située probablement au méme niveau ou a un niveau
lithostratigraphique peu éloigné de celui de Kiena, a 1'intérieur de la
Formation de Jacola.

La mine principale de la ceinture d'or de Jacola est la mine
Kiena. Avec 6,2 Mt de minerai (réserve + production) a 5,4 g/t Au,
elle est le plus beau fleuron du secteur de Val d'Or. Sa production
passée est de 6,4 tonnes d'or, provenant du traitement de prés d'un
million de tonnes de minerai. Son taux d'épuisement trés faible, 11,5%
(voir aussi chapitre 3) lui promet un bel avenir.

Nous devons toutefois mentionner aussi la mine Camflo, hors du
secteur étudié, swtuée dans la Formation de Héva, tout prés de Malartic
Hygrade, dans le toit de la Formation de Jacola. En fait, sa position
géographique et géologique T1'attache au méeme cadre géodynamique qui
caractérise la ceinture d'or de Jacola; elle constitue la derniére mine
vers 1'0Ouest, qui soit située dans la méme entité volcanique.

Quant a la position géodynamique de cette ceinture, il faut re-
tenir que Tes triades qui la composent constituent la transition entre
des volcanismes de type plaine sous-marine et de type arc insulaire
(Dimroth et al. 1982, Imreh 1984). Cette transition se manifeste aussi

1) Communication personnelle de P. Trudel.
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bien sur le plan physique que chimique du volcanisme: accroissement
volumétrique du faciés de bréches de coulée basaltique, & partir de la
base de la formation, décroissance et extinction progressive de 1'acti-
vité volcanique ultramafique-ultrabasique dans la partie terminale.
Cette transition se traduit également par la coexistence ou la simulta-
néité des séries komatiitiques, tholéiitiques et calco-alcalines. Par
ailleurs, la présence d'une série calco-alcaline n'a jamais été obser-
vée ailleurs que dans les iles en arc (Girod et al., 1978), ce qui con-
firme du point de vue chimique les observations physiques et sur le
plan géodynamique la présence des iles en arc fossiles.

Confrontant la répartition des gisements de la ceinture d'or de
Jacola avec la présence des paramétres énumérés, on est en droit de
présumer que 1'état transitionnel constitue un contexte particuliére-
ment favorable a la minéralisation.

Avant de terminer la caractérisation succincte des gites du
type B.3, i1 y aurait lieu de définir les traits de la mine Akasaba,
non en raison de son importance économique (1,24 tonne d'or produite),
mais en raison de son importance typologique. Localisée dans la partie
terminale de la Formation de Héva, elle est le seul gisement du secteur
sans présence de filons, d'amas ou de stockwerk de quartz. En fait, sa
minéralisation, en or, consiste en une dissémination stratiforme loca-
Tisée principalement dans les bréches de coulées basaltiques localisée
principalement dans les bréches de coulées basaltiques trés fortement
épidotisées.

Type C Gisements en terrain sédimentaire

L'importance de ce type de gisements en terrain archéen a été
reconnue suite a 1a mise en valeur du potentiel aurifére de la ceinture
Hemlo-Haron Bay en Ontario (Muir, 1980, 1982, 1983, Patterson, 1983:
Kuhns et al. 1986 et Kuhns, 1986). Au Québec, la mise en évidence de
ce type de gisements reste encore sporadique (Rocheleau et al., ce
volume).
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Pour ce qui est du secteur de Val d'Or, il n'y a que deux gise-
ments contigus - Chimo et Nordeau - situés dans un environnement sédi-
mentaire (type C). Plus exactement, ils se trouvent & 1'interface d'un
niveau volcanique avec son encaissante sédimentaire (C.1) au sein du
Groupe de Trivio, a 1'extrémité est du secteur étudié, dans le canton
de Vauquelin,

La partie sud du terrain sédimentaire se confond avec le Groupe
de Pontiac. Ce fait prend sa signification réelle en raison de la
présence de coulées ultramafiques a texture de spinifex, signalée dans
un niveau volcanique intercalaire (Beullac, 1988). La présence de
coulées ultramafiques - avec ou sans spinifex - dans les terrains sédi-
mentaires, a été démontrée en trois horizons régionaux dans le Pontiac
(Imreh, 1978, 1984). L'horizon septentrional correspond & la zone
faillée de Cadillac longeant de prés 1'ensemble des volcanites (carte
polychrome hors texte). La position lithostratigraphique des coulées
ultramafiques dans le canton de Vauquelin étant semblable, sinon iden-
tique, a celle de la zone de Cadillac, rien n'interdit d'établir une
corrélation entre les deux. Ce raisonnement se justifie d'autant plus
que le Trivio - comme il en a été question - se confond avec le
Pontiac. L'hypothése ainsi avancée peut ouvrir une voie fructueuse a
1'exploration d'or dans le prolongement oriental de la zone de
Cadillac.

En considérant la répartition, la nature et la géométrie de la
minéralisation aurifére associée a 1'interface des volcanites avec les
sédiments, on constate qu'il s'agit surtout d'une minéralisation dont
la roche-support consiste en stockwork de filonnets et d'amas de
quartz. D'une maniére plus subalterne (zone 2 de la mine Chimo), la
minéralisation aurifére se présente ainsi sous forme de filonnets de
sulfures. Cette répartition démontre bien que 1'or, en milieu sédimen-
taire, a la méme origine que 1'or dans les terrains volcaniques ou plu-
toniques. En d'autres termes, toutes choses égales d'ailleurs, 1'ori-
gine détritique de 1'or reste & exclure, selon nos connaissances
actuelles, dans les terrains sédimentaires archéens étudiés.
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I1 reste encore a souligner que 1'association spatiale de la
minéralisation aurifére avec des formations de fer dans le voisinage
des volcanites, constitue un des parameétres caractéristiques des gise-
ments Chimo et Nordeau. Cette association a d'ailleurs été reconnue en
plusieurs districts miniers ontariens: régions de Geraldton (Mac-
donald, 1983) et de Timmins (Fyon et al., 1983). Cependant il y aura
lieu de compléter cette assertion par le fait que plusieurs niveaux
minéralisés se situent franchement dans les volcanites que les sédi-
ments de Trivio encaissent.

L'importance économique de ce gisement résulte de la somme de
trois vecteurs: le métal total d'or, le taux d'épuisement et la posi-
tion géographique. Quant au métal total (réserves et production con-
fondues) d'or, la mine Chimo est parmi les exploitations moyennes
(8,7 t d'or). A la lumiére des taux d'épuisement, traité au chapitre
3, elle se détache du peloton en se placant, au méme titre que la mine
Belmoral, immédiatement aprés le fleuron de Ta région, la mine Kiena
(figure 3.21). Le troisieme vecteur de pondération consiste dans la
situation géographique de la mine. Comme il ressort de la carte poly-
chrome (hors texte), la quasi-totalité des mines d'importance - anciens
et actuels producteurs - se trouve a proximité de Val d'Or, du batho-
lite de Bourlamaque et a 1'Ouest de cette sous-région. La mine Chimo,
localisée a 1'extrémité sud-est du canton de Vauquelin, est ainsi iso-
1ée du reste des mines d'or val d'oriennes. Cette isolation lui con-
fére beaucoup d'importance: sa présence dans un secteur dépourvu de
mines ne peut qu'animer les efforts d'exploration.

Lorsqu'on considére la répartition des réserves entre les deux
gisements contigus, Chimo et Nordeau, on constate immédatement que,
pour le moment, Nordeau ne constitue que 10% du métal total d'or de
1'ensemble. I1 reste cependant a y ajouter la différence entre les
teneurs respectives. Tandis que Chimo titre 7,89 g/t Au, Nordeau en
titre 8,75.

[
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En derniére analyse, ce type de gisements - en terrain sédimen-
taire a 1'interface des volcanites et des sédiments - mérite beaucoup
d'attention. Le contexte volcano-sédimentaire ou sédimentaire de part
et d'autre de la zone faillée de Cadillac et surtout au sud de celle-
ci, semble avoir un potentiel dont la mise en valeur active est a
recommander.

4.5 Corollaire

La classification fondée sur les paramétres descriptifs observa-
bles et observés a 1'échelle régionale s'est avérée un outil de travail
efficace, objectif, ou les éléments inférés n'ont jamais pris le pas
sur les faits de terrain. Grdce éa cette démarche inductive, les gise-
ments dont 1'or est le produit principal (gisements "filoniens") ont pu
étre groupés en ensembles compréhensifs distincts et définis, ce qui a
rendu possible la hiérarchisation des facteurs responsables de la
répartition et de 1'importance des gisements.

La lecture de ce chapitre a également démontré que, dans 1'Ar-
chéen, les terrains volcaniques constituent les ljeux privilégiés de la
concentration aurifére. Cette derniére parait un phénoméne franchement
épigénétique dans la quasi-totalité des cas, et s'inscrit directement
dans la phase post-tectonique de 1'évolution. L'affiliation calco-
alcaline ou tholéiitique ne semble pas influencer la répartition spa-
tio-temporelle des gisements; par contre, sur le plan quantitatif,
1'environnement calco-alcalin - mines Sigma et Lamaque - parait le plus
favorable.

Nous avons également vu que certaines concentrations sont étroi-
tement associées a un seul horizon lithostratigraphique d'évolution
spécifique. Il s'agit des gisements localisés dans la Formation de
Jacola, terme transitionnel entre le volcanisme type bassins marginaux
(plaine sous-marine) a volcanisme fissural effusif et le type arc insu-
laire a volcanisme effusif et explosif. Notons que ce dernier peut
étre de lignée tholéiitique ou calco-alcaline; 1'évolution se fait, a

17.
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1'échelle mondiale (Girod et al., 1978), de la premiére vers la
seconde. Cette constatation entraine 1'assertion que le degré
d'évolution pourrait étre le principal responsable de la présence des
"géants miniers" dont le métal total dépasse 100 t d'or.

La cause originelle de 1'enchainement rencontré en des milieux
typologiques différents se raméne, en dernier lieu, & un seul phénoméne
global: Ta formation d'une zone de subduction, dont 1'importance métal-
logénique a été démontrée au chapitre 3.

Mentionnons enfin que, sur le plan général, la typologie propo-
sée posséde plusieurs avantages théoriques et pratiques. Tandis que la
plupart des classifiations (génétiques, phénoménologiques, physico-
chimiques) sont déductives, c'est-a-dire procédant du général au parti-
culier, celle-ci, en remontant des faits particuliers au général, est
entiérement inductive. Ce fait lui confére une grande indépendance
vis-a-vis des théories inévitablement sujettes aux changements ou & la
désuétude. Finalement, la typologie proposée est universelle, puisque
son cadre conceptuel est transposable a tout autre contexte géologique,
ce qui en fait un outil précieux de gitologie prévisionnelle (Imreh et
Trudel, 1987).

1%,
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5. LES METALLOTECTES

"Nous pouvons construire des théories
qui cadrent avec les faits connus mais
nous ne pouvons jamais étre assurés
que d'autres théories ne cadreront pas
également bien avec ceux-ci. C'est
une limitation essentielle &
1'inférence scientifique".

(Russel, 1965, page 202)

CONSIDERATIONS GENERALES

Eu égard aux caractéristiques des gisements d'or "filoniens"
nous avons distingué trois groupes majeurs de métallotectes.

1. les métallotectes principaux associés a 1'évolution préciné-
matique du sillon volcanique;

2. les métallotectes de second ordre, associés principalement a
la phase de la tectonique cassante syn-, tardi- et post-cinématique;

3. les métallotectes indicateurs.

Si les deux premiers sont caractérisés par une relation causale
bien définie avec la minéralisation (figure 5.1), le troisiéme ne fait,
le cas échéant, que témoigner de la présence ou de la proximité de
cette derniére,

Au cours des chapitres précédent, nous avons traité beaucoup
d'objets ou phénoménes géologiques reliés de prés ou de loin a 1'avéne-
ment de la minéralistion aurifére. Leur réle métallotectique est alors
apparu en filigrane sans qu'il flt explicité. C'est précisément au
chapitre consacré aux métallotectes qu'il incombe alors de formuler les
lois de la répartition, de la présence ou de 1'absence des minéralisa-
tions en puisant sa matiére des faits directs et inférés des chapitres
précédents.
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Figure 5.1 Métallotectes principaux et de second ordre.
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Nous sommes par ailleurs parfaitement conscients de la limita-
tion conceptuelle de tout ce que nous avancerons ci-aprés; 1'épigraphe
choisie en est le meilleur témoignage.

5.1 LES METALLOTECTES PRINCIPAUX ET LEUR CADRE GEODYNAMIQUE

Par définition, les métallotectes principaux englobent tout
objet ou phénoméne géologique susceptible de provoquer 1'enrichissement
métallique & 1'échelle globale ou suprarégionale. Ils correspondent
“aux domaines métalliques de Routhier (1980) et aux zones favorables ou
potentielles, de nos travaux antérieurs (Imreh, 1984, Imreh et Trudel,
1987).

Dans 1'Abitibi méridional nous avons mis en évidence deux types
de volcanisme: celui des plaines sous-marines (bassins marginaux) et
celui des compiexes centraux des anciennes iles en arc. Parmi les
trois plaines sous-marines récensées dans la région de Rouyn-Noranda -
Val-d'Or, celle de LaMotte est de loin la plus importante, de plus, la
profusion des termes ultramafiques lui confére une singularité pronon-
cée (figure 5.2).

Quant aux huit complexes définis, leurs évolutions respectives,
quoique relevant du méme mécanisme et ayant des traits faciologiques
semblables, accusent des divergences souvent notables (Dimroth et al.,
1982; Imreh, 1984). Leur évolution est la plus complexe et la plus
poussée dans la zone de Rouyn-Noranda - Val d'Or.

En plus de ces constations, i1 ressort de la figure 5.2 que les
complexes situés sur la bordure méridionale de la plaine sous-marine,
ainsi que la section terminale de cette derniére, offrent le meilleur
potentiel du point de vue minéralisation (zone hachurée a la figure
5.2). Cette zone contient, en fait, 82% de la richesse aurifére
passée, actuelle et future au Québec (cf. chapitre 3). La concentra-
tion aurifére exceptionnelle qui s'est produite dans le secteur de
Rouyn-Noranda - Val d'Or illustre sans ambiguité la présence d'une
asymétrie métallogénique régionale entre ce secteur et son arriére pays
septentrional. La figure 5.3 illustre cet état de choses d'une maniére
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fort parlante: on y observe, a la bordure méridionale de l1a ceinture de.
1'Abitibi, une concentration de gisements d'or unique au Québec. Les
chiffres & 1'appui ont été consignés au chapitre 3.

Cette asymétrie constitue le trait de caractére principal de la
répartition de 1'or abitibien. Elle résulte, en premier lieu, de la
différence d'évolution des deux régions, différence dont les composants
intramagmatiques, volcanologiques et paléogéographiques ont le plus

_d'importance. En fait, comme il ressort de la figure 5.4, le paroxysme
de la minéralisation aurifére se situe dans la section la plus évoluée
du volcanisme type plaine (sections moyenne et supérieure de la Forma-
tion de Dubuisson), dans les termes du volcanisme transitionnel (Forma-
tion de Jacola) et dans les diverses unités de type arc insulaire (For-
mations de Val d'Or et d'Héva). Ce phénoméne correspond & la spéciali-
sation métallique a 1'échelle régionale, spécialisation déja reconnue
par Routhier (1980) a 1'échelle globale.

Par voie de conséguence, 1'asymétrie constatée ne peut &tre
considérée comme un phénoméne aléatoire: elle constitue plutét le vec-

teur métallogénique d'une évolution volcanique spécifique, associée

dans le temps et dans 1'espace & un processus générateur universel dont
nous allons cerner la nature plus loin.

En attendant, il y aura lieu de définir les autres métallotectes
a connotation régionale qui s'inscrivent & 1'intérieur du métallotecte
principal, responsable de 1'ensemble du phénoméne d'asymétrie.

Mentionnons, en premier lieu que 1'association spatiale fré-
quente de la minéralisation aurifére avec la phase ultramafique mérite
une attention particuliére puisqu'elle est reconnue mondialement dans
le Précambrien. A titre d'exemple, nous mentionnons les travaux de
. Baud (1942) et de Regnoult (1980) dans le Birrimien, en Céte d'Ivoire,
ceux de Travis et al., (1971) et de Gee et al., (1976) dans le bloc de
Yilgarn en Australie, ceux de Pyke (1975); et de Colvine (1983) en
Ontario, le travail de Morgan et de Cristoforo (1980) aux Etats-Unis
(Michigan) ainsi que celui de Buisson et Leblanc (1985) au Maroc. Au
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Québec, 1'association spatiale de la minéralisation aurifére avec des
coulées ultramafiques de Ta section terminale du volcanisme de type
plaine et avec celles du volcanisme transitionnel de la région étudiée
a été démontrée par Imreh (1976, 1984). 1I1 s'agit alors, d'un métallo-
tecte a la grandeur d'une unité volcanique majeure, dont 1'impact
mérite d'étre pris en considération.

En second 1jeu, i1 est a souligner le rdéle métallotectique du
_volcanisme transitionnel de la Formation de Jacola. Associé a la
limite de 1a plaine sous-marine avec les complexes centraux, ce volca-
nisme posséde les traits lithostratigraphiques, lithochimiques et
faciologiques particuliers que nous n'avons décelés nulle part ajl-
leurs. La désignation "ceinture d'or de Jacola" (cf. chapitre 4)
repose précisément sur ces particularités de valeur métallotectique
certaine.

Si la nature tholéiitique, ou calco-alcaline reste sans inci-
dence sur la répartition spatiale des minéralisations auriféres de type
"filonien", i1 n'est pas de méme quant & 1'importance des gisements.
Ainsi la situation des deux géants - mines Lamaque et Sigma - dans les
intrusions mineures consanguines avec les volcanites encaissantes d'af-
filiation calco-alcaline, semble constituer un facteur particuliérement
important du point de vue quantitatif.

Finalement, il reste a souligner que la répartition quali- et
quantitative des gisements d'or (produit principal) dénote une préfé-
rence marquée pour les terrains volcaniques. Par exemple, dans le sec-
teur de Val d'Or prés de 80% du potentiel aurifére se trouvent dans
ceux-ci. En comparant ces données avec celles obtenues mondialement
(Windley, 1987) et tout particuliérement dans le Sud-Ouest Pacifique
(Boirat et Stephan, 1985, Boirat, 1986) on peut ériger en loi univer-
selle la prépondérance de la richesse aurifére primaire associée aux
formations volcaniques (pour plus de détail voir chapitre 3).

En derniére analyse, c'est a 1'évolution spécifique, physique et
chimique du volcanisme dans le temps et dans 1'espace que 1'on peut
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imputer la diversification et le degré d'évolution des entités volcani-
ques. Le potentiel minier est un des résultats de cette diversifica-
tion. La nature complexe de 1'évolution comprend alors tous les fac-
teurs principaux responsables de la favorabilité ou de la stérilité
d'une entité géologique donnée.

En formulant une hypothése de travail qui s'accorde le plus avec
les faits observés et interprétés, nous allons ci-aprés examiner le
pourquoi de cette évolution particuliere. La cause ultime de la forte
diversification du milieu volcanique doit étre cherchée assurément dans
le cadre géodynamique. Déja en 1983 Dimroth et al., ont défini le
modéle de subduction comme étant le mécanisme principal des événements
évolutifs dans 1'Abitibi (figure 5.5). La raison d'étre de la diversi-
fication volcanique et de 1a polarisation métallique accentuée au sud a
été harmonieusement insérée dans ce modéle (Imreh, 1984), puis précisée
encore davantage a propos des minéralisations auriféres (Imreh et
Trudel, 1987). Notons en passant que le modéle de subduction proposé
est semblable & celui de Tarney et al., (1976), élaboré en Amérique du
Sud.

Quant au sens de la subduction, les relations de terrain ne nous
permettant pas de la déterminer avec certitude; Dimroth et al. (1983 b)
supposent que la subduction se faisait du sud vers le nord, puisque les
sédiments de 1'avant-pays méridional (Pontiac) ont été enfongés sous la
ceinture volcanique (déversement vers le sud) lors du plissement accom-
pagnant la subduction. Ce modéle est aussi en accord avec les données
récentes du projet Lithoprobe (Ludden et al., 1988) qui suggérent que
le pendage abrupt des structures épidermiques observées a la bordure
sud de 1'Abitibi s'atténue en profondeur vers le nord. Pour ces
raisons, nous préférons le modéle présenté & la figure 5.5 qui implique
une subduction du sud vers le nord.

Nous pouvons alors en conclure a juste titre que dans 1'Abitibi-
Témiscamingue, la zone de subduction se situerait au sud des divers
sillons volcaniques (Dimroth et al., 1983 b). Dans cette optique, le
secteur de Rouyn-Noranda - Val-d'Or serait plus prés de la zone de
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subduction que tout le reste de la ceinture de 1'Abitibi. Cette inter-
prétation concorde avec la prépondérance des effusions ultramafiques
dans le bassin marginal d'arriére-arc et avec la présence marquée des
produits calco-alcalins dans les édifices de type arc insulaire. A ce
propos, notons que le volcanisme calco-alcalin est un excellent mar-
queur, celui-ci n'ayant été reconnu dans aucun autre contexte géodyna-

mique (Girod in Girod et al., 1978).

B Ainsi le potentiel auriféere de la zone Rouyn-Noranda - Val-d'Or
semble découler de sa position privilégiée par rapport & la zone de
subduction.

Le modele géodynamique a trouvé de plus en plus d'adeptes parmi
les géologues oeuvrant dans 1'Archéen canadien. Mentionnons & ce
propos les travaux récents de Hodgson et al., (1983) dans notre région
qui proposent que la mise en place tardive de la minéralisation auri-
fére en Abitibi flt une conséquence directe de 1'orogénése causée par
la collision entre terrain volcanique au nord et un terrain sédimen-
taire au sud, le long de la faille de Cadillac.

Pour des raisons que nous avons évoquées au chapitre 3.4 il est
trés difficile de procéder & une reconstitution exacte dans le temps et
dans 1'espace du phénoméne de paléosubduction (Mattauer, 1973). La
nature et le développement du Sillon de La Motte-Vassan, ol on retrouve
le couple bassin marginal - arc insulaire reconnu dans le Sillon de La
Motte permet de préciser le cadre géodynamique plus exact, plaident en
faveur d'une collision entre deux plaques océaniques.

5.2 LES METALLOTECTES DE SECOND ORDRE

Si les parametres de 1'évolution du volcanisme constituent les
métallotectes principaux d'ordre global ou supra-régional, les métallo-
tectes secondaires sont responsables des enrichissements exploitables &
1'échelle locale et/ou semi-régionale. Ceux-ci sont associés aux pha-
ses structurales syn-, tardi- et post-cinématiques. Rappelons a ce



propos que le style tectonique des terrains archéens est a 1'échelle
mondiale pratiquement uniforme (Windley, 1978); 1es,déformations sou-
ples et les déformations cassantes associées sont omniprésentes.

Le structure de la partie méridionale de la ceinture d'Abitibi a
été décrite par Dimroth et al. (1983) et par Hubert et al. (1984).
Cette structure se caractérise par la superposition de deux phases
majeures de déformation. La premiére phase (D,) consiste en des plis
ouverts dont la direction du plan axial varie de N-S & NW-SE; la schis-
tosité associée est en général faiblement développée et souvent méme
absente. La deuxiéme phase (D,) est représentée par des plis isocli-
naux serrés dont la direction du plan axial oscille entre 90° et 110°:
Ta schistosité associée (S,), de méme direction, est trés pénétrative
et omniprésente a 1'échelle régionale. Cette deuxiéme phase de
déformation dominante est responsable du grain tectonique général
est-ouest observé dans la partie sud de la ceinture d'Abitibi.
Ci-aprés, nous allons passer en revue les manifestations de la
tectonique cassante associées a la phase de déformation régionale (D,),
puisque ce sont elles qui peuvent devenir les métallotectes secondaires
les plus importants dans les secteurs ol les métallotectes principaux
sont déja présents.

Dans la région considérée, la phase de déformation D, résulte
d'une compression subhorizontale de direction nord-sud (Robert, 1983;
Hubert et al., 1984). Ce systéme de contraintes est illustré a la
figure 2.5 et ses caractéristiques sont les suivantes:

1- la contrainte principale (o,) de direction nord-sud est sub-
horizontale. Les plans de schistosité (S, dans ce cas) se
développent perpendiculairement & la contrainte principale,

donc dans une direction est-ouest avec un pendage sub-verti-
cal.

2- les deux plans de cisaillement conjugués forment chacun un
angle de 60° avec la contrainte principale. Ils sont, par
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Figure 5.6 Orientation des contraintes responsables de 1a mise en
. place des veines. Les contraintes, reconnues dans
plusieurs gisements, sont d'ordre régional. (D'aprés
Sauvé et al., 1986, légérement modifié).
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conséquent, de direction est-ouest avec des pendages respec-
tifs de 60° vers le sud (systéme dextre) et vers le nord
(systéme senestre).

la contrainte intermédiaire (o,) est définie comme étant
1'intersection des deux plans de cisaillement conjugués.
Elle est donc horizontale et de direction est-ouest.

la contrainte minérale (o,) est orthogonale aux deux autres
et est, de ce fait, verticale. Elle correspond aux linéa-
tions d'étirement Leg subverticales reconnues dans le
secteur (axe long des minéraux aciculaires, des fragments
dans les roches clastiques, etc.).

les fractures de tension se développent perpendiculairement a
la direction d'étirement et sont en éonséquence subhorizonta-
les. Elles correspondent aux veines a faible pendage
("flats") observées dans plusieurs mines dont Bevcon, Sigma,
Lamaque, Perron et Courvan.

figure 5.6, tirée de Sauvé et al. (1986), montre 1'orienta-

tion de 1'axe intermédiaire des contraintes (0,) pour un certain nombre
de gisements du secteur étudié. Notons que 1'orientation de cette con-
trainte correspond bien au modéle proposé plus haut (i.e. direction

est-ouest,

plongée subhorizontale). Par conséquent, la formation des

veines dans ces gisements résulte de contraintes affectant 1'ensemble
de la région.

I1 y a cependant deux exceptions & cette régle, les mines

Sullivan et Siscoe, ou les critéres montrent (voir 2¢ volume), que

la minéralisation aurifére, dans ces deux gisements, est plus précoce
que dans 1'ensemble du secteur. En effet, & la mine Sullivan, les
veines minéralisées a pendage modéré vers le NE sont nettement dépla-
cées par la "faille de la zone K", qui est elle-méme une structure
aurifére (Trudel 2€ volume). De méme, & la mine Siscoe, la veine

"C" est recoupée par au moins cing générations de dykes qui sont & leur
tour recoupés par la zone minéralisée principale, indiquant ainsi un



intervalle marqué entre les deux périodes de minéralisation (Trudel et
Imreh, 28 volume) - o

Nous en concluons, & 1'instar de Robert (1983) qui 1'a claire-
ment démontré a la mine Sigma que, dans la majorité des mines du sec-
teur de Val-d'Or, la minéralisation est tardi-tectonique et n'a subi
que peu de modifications depuis sa mise en place. Par contre, la miné-
ralisation dans Tes gites Sullivan et Siscoe - comme nous 1'avons indi-

_qué - semble plus précoce et associée aux premiéres phases (syncinéma-
'tﬁques) de la tectogenése. |

Ainsi, la compression régionale N-S (correspondant a D,) appa-
rait comme étant la derniére phase de déformation majeure dans 1'Abi-
tibi méridional; la principale partie de la minéralisation aurifére luj
est intimement associée.. Plus précisément, la minéralisation se
retrouve dans les zones de cisaillement E-W & fort pendage qui ont été
remplies de matériaux filoniens lors de périodes de reldchement de la
phase compressive D,. La minéralisation.aurifére se retrouve a 1'inté-
rieur de l1a zone de cisaillement également, ou de divers sYstémes de
fractures synchrones & la formation de zones de cisaillement (figure
5.7) telles que fentes de tension, fractures de Riedel R et R!, fractu-
rées P1.

On peut alors postuler qu'a 1'intérieur des métallotectes prin-
cipaux, la majorité sinon la totalité des minéralisations auriféres
"filoniennes" sont associées aux structures cassantes ouvertes ou péné-
trables aux fluides minéralisateurs (i.e. filons de quartz).

Un autre type de métallotectes de second ordre est développé
dans les corps intrusifs situés & 1'intérieur de 1'encaissante volcani-
que. En fait, cette position ol des roches intrusives compétentes sont
encaissées en des roches volcaniques relativement incompétentes, 1a
formation de fentes favorise la circulation des fluides minéralisa-
teurs. Tandis que les roches volcaniques réagissent aux contraintes
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Figure 5.7 Fractures dans une zone de cisaillements: fractures Riedel
(R et R'), fractures Skempton (T), fentes de tension (T),
joints stylolithiques (S). :
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régionales d'une maniére ductile en devenant schisteuses et imperméa-
bles aux solutions minéralisatrices, les masses intrusives en répondent
par fractures et créent ainsi les ouvertures nécessaires & la mise en
place des filons auriféres. En somme, il ne s'agit que d'une variante
des systémes de fracturation discutés précédemment.

Soulignons que cette situation ne se limite pas & 1a présence de
corps intrusifs: dans tous les g1sements étudiés, 1a minéralisation
aurifére est restreinte & l1a lithologie locale la plus compétente. De

“bons exemples sont observés dans les mines Kiena, Jacola, Shawkey et
Marban ol 1a minéralisation se limite & des coulées de basalte relati-
vement compétentes, encaissées en des ultramafites beaucoup plus ducti-
les.

Les intrusions minéralisées en or se divisent en deux grandes
catégories:

- les intrusions précoces consanguines avec le volcanisme;

- les.intrusions syn--a tardicinématiques d'affinité chimique
distincte de celle de leur enveloppe volcanique.

La présence des corps intrusifs consanguins avec le volcanisme
constitue le terme ultime et souvent le plus différencié de la suite
magmatique. D'ol 1'importance particuliére des gisements qui leur sont
associés (mines Sigma, Lamaque et Siscoe).

Les gisements intra- et périplutoniques sont associés a des
corps intrusifs syn- a tardicinématiques, dont le caractére lithochimi-
que est le méme que celui des termes les plus évolués du volcanisme
(mines Perron, Beaufor , Bussiéres et Sullivan).

En derniére analyse, rappelons que les mémes éléments de la tec-
tonique cassante sont partout présents dans 1'Archéen mais que seule la
présence simu]tanée des facteurs de contrfle principaux et secondaires
majeurs crée les conditions nécessaires et suffisantes & 1a minéralisa-
tion aurifére "filonienne" (i.e. or comme produit principal).
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A propos de la tectonique de la ceinture d'Abitibi, Ludden et
al. “(1986) ont démontré que les roches composant cette ceinture sont
tronquées pér un‘ﬁrand nombre de failles majeures (bu zones de
cisaillement) qui les découpent en une série de blocs ayant 1a forme de
losanges écrasés (figure 5.8). Dans ce modéle, la zone tectonique de
Cadillac, située & 1a bordure méridionale de la ceinture, ne tient pas
plus d'importance qu'un grand nombre d'autres failles d'extensions com-
parables. Or, nous avons démontré (chapitre 3) que 82% de la richesse
_aurifére du Québec était concentrée a 1'intérieur d'une étroite bande
céntrée sur la zone faillée de Cadillac (figure 5.2). L'importance
économique de cette zone ne tient donc pas uniquement au fait qu'elle
représente une des failles majeures de 1'Abitibi, puisque plusieurs
failles d'importance comparable ne renferment aucune minéralisation
aurifére. Son importance tient plutdt au fait qu'elle s'est développée
dans un secteur favorable, c'est-a-dire a proximité de 1a zone de sub-
duction présumée. Cette démonstration confirme que les métallotectes
secondaires (principalement les éléments structuraux) ne forment des
minéralisations économiques que dans la mesure ou ils se superposent
aux métallotectes principaux responsables de la favorabilité d'un sec-
teur donné).

5.3 LES METALLOTECTES “INDICATEURS"

Les minéralisations auriféres'de type filonien constituent la
phase ultime de 1'activité magmatique. Les autres métallotectes secon-
daires sont reliés principalement aux paramétres physico-chimiques
(surtout la température et la composition) des fluides minéralisateurs.
De ce fait, on peut les considérer comme des métallotectes "“indica-
teurs" a 1'opposé des métallotectes "causals" (principaux et secondai-
res) énumérés plus haut.

Les métallotectes indicateurs incluent 1'altération des épontes
ainsi que la nature des minéraux associés a 1'or dans les . filons miné-
ralisés. Boyle (1979) a dressé la liste suivante des altérations les
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plus fréquemment associées & la minéralisation aurifére épigénétique:
skarnification, feldspathisation (incluant albitisation), tourmalini-
sation, fluoritisation, silicification, biotitisation, chloritisation,
carbonatation, carbonitisation, pyritisation, arsénopyritisation,
propylitisation, alunitisation, hématitisation, serpentinisation,
hydratation, phosphatisation, pyrophyllitisation, zéolitisation,
amphibolitisation et pyroxénitisation. Dans le secteur de Val d'Or, la
sulfurisation est présente dans tous les gisements étudiés. La pyrite
est le sulfure dominant dans 20 des 24 mines documentées, tandis que la
pyrrhotite domine dans 2 cas (Akasaba et Jacola) de méme que
J'arsénopyrite (Chimo et Nordeau).

Parmi les autres altérations communes, la carbonatation et la
séricitisation sont les plus répandues et affectent tous les types de
gisements, quelle que soit la nature de la roche encaissante. Par
ailleurs, 1a tourmalinisation est plus commune dans les roches plutoni-
ques (type I), tandis que la chloritisation et la silicification affec-
tent surtout les roches volcaniques mafiques (Type II). L'albitisa-
tion, 1'hématisation, Ta biotitisation et 1'épidotisation sont des
altérations plus rares, observées seulement dans un nombre restreint de
gisements.

De plus, la tourmaline, la scheelite, la fuchsite et les tellu-
rures constituent de bons indicateurs Tocaux pour les minéralisations
d'or. La scheelite semble se retrouver principalement dans les gise-
ments de type I (encaissés dans les plutonites). Par ailleurs, la
pyrite est le sulfure dominant dans la presque totalité des gisements
de type I et II, tandis que 1'arsénopyrite est la plus abondante dans
les gisements de type III. Cette dominance de 1'arsénopyrite est éga-
lement observée dans d'autres gisements auriféres encaissés (dans les
sédiments, dans les secteurs de Cadillac (Beaudoin et Trudel, 1988) et
de Casa-Bérardi (Verrault, 1989) (voir tableau 4.2 et description des
mines, 2€ volume).
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5.4 CONCLUSIONS

‘Nous avons démontré dans cette étude que'1a concentration ﬁéta]-
lifére, en particulier celle de 1'or, n'est pas un phénoméne aléatoire
mais le résultat de 1a présence conjuguée de deux groupes de métallo-
tectes principaux: les métallotectes associés & 1'évolution précinéma-
tique et les métallotectes associés aux diverses phases tectoniques.

La nature particuliére de la bande & trés forte concentration métalli-
__.que est, en dernier ressort, définie par sa proximité a la zone de sub-
" duétion présumée, au sud de la région considérée (Dimroth et al,
1983b).

C'est précisément cette évolution geodynamique de 1'extrémité
sud de 1a ceinture qui a créé 1'environnement trés diversifié et propre
a la minéralisation. La diversification typologique poussée de la
minéralisation aurifére lui est imputable.

En résumé, on concoit aisément que seules 1'action et/ou la pré-
sence conjuguées des métallotectes causals - principaux et de second
ordre - peuvent engendrer, dans la mesure des lois aléatoires, la for-
mation de gisements métalliféres. Nous pensons alors formuler le thé-
oréme fondamental suivant, visualisé & la figure 5.9: Seule la relation
d'intersection entre métallotectes principaux et métallotectes de
second ordre constitue les conditions nécessaires et suffisantes d la
minéralisation aurifére filonienne.
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Figure 5.9 Relation d'intersection entre métallotectes principaux et
métallotectes de second ordre.




14

REFERENCES

AVRAMTCHEV, L., 1986 - Carte minérale du Québec. -Ministére de 1'Ener-
gie et des Ressources, Québec; 2 feuilles au 1/1:500 000. -

BAUD, L., 1942 - Sur la présence d'or libre dans les roches basiques du
Cercle de Kaya (Haute Cote d'Ivoire). Comptes rendus de 1'Académie
des Sciences, Paris; tome 214, pages 282-382.

BEAUDOIN, A. - TRUDEL, P. 1988 - Géologie des mines Mic Mac, Central
Cadillac, Lapa Cadillac, Wood Cadillac, Pandora et New Alger, région
de Cadillac, Québec, Ministére de 1'Energie et des Ressources,
Québec, MB-88-25.

BOIRAT, J.M. - STEPHAN, J.F., 1985 - Un gisement d'or subactuel dans un
cadre géodynamique, les mines d'Acupan et d'Autamok (Cordilléres
centrales, ile de Luzon, Philippines). Chronique de la recherche
miniére, n® 480, pages 5-16. .

BOIRAT, J.M., 1986 - "Ruée vers 1'or" dans le Sud-Ouest Pacifique;
" Chronique de la recherche miniére n€® 484, pages 60-62.

BOYLE, R.W., 1979 - The Geochemistry of Gold and its Deposits; Geologi-
cal Survey of Canada, Bulletin 280, 584 pages. :

BUISSON, G. - LEBLANC, M., 1985 - Gold in carbonatized ultramafic rocks
from ophiolite complexes, Economic Geology; volume 80, pages
2028-2029.

COLVINE, A.C., (éditeur) 1983 - The geology of Gold in Ontario.
Ministry of Natural Ressources, Ontario Geological Survey, miscella-
neous pager 110, 278 pages.

DIMROTH, E. - IMREH, L. - GOULET, N. - ROCHELEAU, M., 1982 - Evolution
of the south-central segment of the Archean Abitibi Belt, Québec.
Part I: Stratigraphy and paleogeographic model. Journal canadien
des Sciences de la Terre; volume 19, no 9, pages 1729-1758.

1983a - Evolution of the south-central segment of the
Archean Abitibi belt, Québec. Part II: Tectonic evolution and
geomechanical model. Journal canadien des Sciences de la Terre;
volume 20, no 9, pages 1355-1373.

1983b - Evolution of the south-central segment of the
Archean Abitibi belt, Québec. Part III: Plutonic and metamorphic
evolution and geotectonic model. Journal canadien des Sciences de
1a Terre; volume 20, no 9, pages 1374-1388.

GEE, R.D. - GROVES, D.I. - FLETCHER, C.I., 1976 - Archean geology and
mineral deposits of the Eastern Goldfields, 25€ Congrés géologi-
que international, Australie, livret-guide pour 1'excursion 42A; 56
pages.



HODGSON, L.J. - HAMILTON; J.V. - HANES, J.A., 1989 ~ The lat2Semplace-
- ment of gold in the Archean Abitibi Greenstone Belt. A consequence
of the second equilibration following collisional orogeny. Associa-
tion géologique du Canada, Congrés GAC-MAC 1989, Montréal. Volume
des résumés (inédit).

HUBERT, C. - TRUDEL, P. — GELINAS, L., 1984 - Archean wrench fault tec- .
tonics and structural evolution of the Blake River Group, Abitibi
Belt, Québec. Canadian Journal of Earth Sciences; volume 21,
n® 9, pages 1024-1032.

IMREH, L., 1976 - Nouvelle lithostratigraphie & 1'ouest de Val-d'Or et
son incidence gitologique. "~Ministére des Richesses naturelles,
Québec; DPV-349, 73 pages.

IMREH, L. - DIMROTH, E., 1983 - Stratigraphie et volcanologie archéen-
ne: relations et traits discriminants. IN Stratigraphie des ensem-
bies volcano-sédimentaires archéens de 1'Abitibi: état des connais-
sances. Ministére de 1'Energie et des Ressources, Québec; DV 83-11,
pages 111-120.

IMREH, L., 1984 - Sillon de La Motte-Vassan et son avant-pays méridio-
nal: synthése volcanologique, lithostratigraphique et gitologique.
Ministére de 1'Energie et des Ressources, Québec: MM 82-04, 80
pages, 2 cartes.

1987 - Mines Lamaque - géologie de surface, Ministére de
1"Energie et des Ressources du Québec. ET 87-04, carte polychrome:
annotée & 1/2 500.

IMREH, L. - TRUDEL, P., 1987 - Métallotectes et typo]ogie des gisements
auriféres du secteur de Val d'Or; Ministére de 1'Energie et des
Ressources, Québec, DV 87-25, pages 75-83.

LUDDEN, J.H. - HUBERT, C. - GARIEPY, C., 1986 - The tectonic evolution
of the Abitibi greenstone belt of Canada; Geological Magazine,
volume 123, numéro 2, pages 153-166.

MATTAUER, M., 1973 - Les déformations des matériaux de 1'écorce terres-
tre. Ed. Hermann, Paris, 493 pages.

MORGAN, P.J. - de CRISTOFORO, D.T., 1980 - Geological evolution of the
Ishpem1ng greenstone belt, M1ch1gan, u.s. A Precambrian Research;
volume II, pages 23-41.

PYKE, D.R., 1976 - On the relationship between gold mineralization and
ultramafic volcanic rocks in the Timmins Area, Northeastern Ontario.
Bulletin de 1'Institut canadien des Mines et de 1a Métallurgie;
pages 79-87.

REGNOULT, J.M., 1980 - Les komatiites et métamorphites associées du
Birrimien du nord de la Céte d'Ivoire. Université scientifique et
médicale de Grenoble; these de doctorat de spécialité (3€
cycle); 165 pages.

200



16

ROBERT, F., 1983 - Etude du mode de mise en place de veines auriféres
de la mine Sigma, Val-d'Or, Québec. Thése de doctorat és sciences
appliquées, département de génie minéral, Ecole Polytechnique, 274
pages. : , : . ‘ , IR L

ROUTHIER, P., 1980 - Ou sont les métaux pour 1‘'avenir? Bureau de
recherches géologiques et miniéres (B.R.G.M.), mémoire nO 105,
409 pages.

RUSSEL, B., 1965 - Analyse de la matiére; Ed. Payot, Paris, 313 pages.

SAUVE, P., 1984 - Géologie de 1a mine Bevcon, Val-d'Or, Québec. Minis-
tére de 1'Energie etldes Ressources, série MB 85-04, 45 pages.

- ""SAUVE, P. - PERREAULT, G. - TRUDEL, P., 1986 - Compilation et données

nouvelles sur les gites d'or du camp minjer de Val-d'Or; Ministére
de 1'Energie et des Ressources, série MB 86-24, 116 pages.

TRAVIS, G.A. - WOODALL, R. - BARTRAM, G.D., 1971 - The geology of the
Kalgoorlie Goldfield. Geological Society of Australia; special
“"publication 3, pages 175-190.

VERRAULT, C., 1989 - Pétrologie et géochimie du gisement d'or Golden
Pond East, Casa Berardi, Abitibi, Québec, Canada. Mémoire de maf-
trise és sciences appliquées, département de génie minéral, Ecole
Polytechnique, Montréal; 167 pages.

WINDLEY, B.F., 1977 - The Evolving Continents; John Wiley and Sons;
Chichester, New-York, Toronto, 399 pages'(2nd édit. refondue).

201

-t






6. REFLEXIONS FINALES

‘"Quand on va au fond des phénoménes de
la nature, on se heurte toujours aux
problémes de 1'espace et du temps"
(Raguin, 1970, page 207).

Tout au long de cet ouvrage nous avons visé d'atteindre les
principaux objectifs suivants:

- situer les gisements dans leur contexte géologique réel;

- obtenir une image représentative du milijeu favorable a la
“minéralisation aurifere; '

- définir les facteurs de contrdle, 1e mode de 1a mise en
place;

- élaborer une typologie exempte de toute idée précongue.

Ci-aprés nous allons en reprendre les principaux éléments dans
leur cadre spatio-temporel.

METALLOTECTES ET MINERALISATION

A chaque page de ce volume, nous nous somes efforcés de mettre
en relief le dynamisme des phénoménes géologiques déroulés dans le
temps et fixés ensuite par les objets engendrés, dans 1'espace. De
méme, nous avons ambitionné 1'insertion de tout phénoméne, et de tout
objet dans un cadre unitaire compréhensif et 1ogique, ce qui revenait a
ramener les événements et leurs résultantes sur un dénominateur commun.
Ce cadre unitaire étant de caractére géodynamique, tous les événements
ultérieurs au commencement de Ta subduction - y compris la phase de
compression orogénique - trouvent leur place logique dans ce modéle.
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Certes, "On peut dire qu'on connait déja beaucoup de lois géné-
~ -rales qui régissent la mécanique terrestre. Mais ces lois sont d'au-
" “tant plus mal connues qué 1'on s'adresse & des périodes plus anciennes
et pour le moment on a surtout des informations sur les deux cents
derniers millions d'années. Pour les époques antérieures, les lois
générales de 1'évolution de l1a Terre restent encore a trouver, mais on
sait déja que ces lois existent et que le schéma d'évolution de la
terre ne doit pas étre impossible a trouver". (Mauttauer, 1973, page
464), La reconstitution paléogéographique, volcanologique et géodyna-
‘mique réalisée dans 1'Archéen québécois a fourni, en dépit des diffi-
cultés inhérentes aux terrains précambriens, une base solide aux tra-
vaux gitologiques. Les principa]e; constatations, & la mesure de nos
connaissances, autorisent & avancer, & un degré de probabilité confor-
table, les assertions suivantes:

- grédce au concept d'actualisme en géologie, i1 est devenu pos-
sible d'affirmer la présence d'une zone de paléosubduction dans
1'Archéen québécois au Sud de 1a ceinture abitibienne;

- les travaux paléovolcanologiques et structuraux (Dimroth et
al. 1983a et b) ont permis de définir le sens de 1'enfoncement de la
plague océanique vers le Nord (figure 5.5);

- les tout récents résultats préliminaires du projet LITHOPROBE
(Ludden et al., 1989) sembient confirmer ce postulat;

- Ta nature et 1'ordonnencement de la répartition du volcanisme
plaident en faveur d'une collision entre plaques océaniques;

- 1'évolution du terrain au Nord de la zone de subduction con-
'nait une asymétrie prononcée (tableau 2.1), ce qui autorise & définir
deux zones majeures, internes (Chibougamau-Matagami) et externe (Val
d'Or - Rouyn-Noranda) dans 1'ensemble de 1'Abitibi (Dimroth et al.,
1982);



- chaque entité volcanique démontre une évolution spécifique
. dans les cadres respectifs des zones internes et externes;

- la distribution de la minéralisation polymétallique (Cu, Zn,
Au, Ag) témoigne d'une polarisation spectaculaire & 1'échelle régio-
nale, située dans 1'extréme sud de la ceinture abitibienne (Imreh,
1984); '

N - la polarisation métallique est la plus exprimée dans le cas
des gisements d'or (Imreh et Trudel 1987).

L'enchainement logique des phénoménes énumérés permet de postu-
ler.que la cause originelle de la minéralisation est le développement
de Ta zone de subduction archéenne qui constitue le pourquoi unitaire
de tous les phénoménes géo- et gitologiques observés. | ’

Tous les phénoménes et objets énumérés font, a divers degré,
partie intégrante des métallotectes principaux. Nous en retenons tout
particuliérement 1'asymétrie nord-sud; 1'évolution individuelle de
chaque entité volcanique matérialisée par des traits de caractére par-
ticuliers; la polarisation spectaculaire de la minéralisation dans la
zone de Rouyn-Noranda --Val-d'Or.

Les résultantes de la tectonique tabulaire (zones de cisaijlle-

ment, fractures de divers types (cf. chapitre 2 et 5) sont présentes a

1'échelle régionale. Ludden et al. (1986) leur attribuent une impor-
~ tance égale partout dans 1'Abitibi. Si ce postulat peut étre vrai du
point de vue purement tectonique, son extension au niveu des minérali-
sations n'est pas justifiée. En fait, les &léments structuraux tabu-
laires ne deviennent des métallotectes que 1a ol les métallotectes
principaux sont effectivement présents. La distribution polarisée des
minéralisations et, en particulier, des minéralisations auriféres, en
constitue la preuve. Il résulte de cette assertion que les zones de
cisaillement, de fractures (surtout fractures de tension) n'accédent au
role de métallotecte que dans la mesure ol elles se trouvent & 1'inté-
rieur des aires des métallotectes principaux. D'ou leur dénomination
de "métallotectes de second ordre".




La 1oi de la relation d'intersection entre zones favorables et
tectoniques cassantes repose sur ce fait d'observation.

e théoréme énoncé précise, par définition, 1'existence de deux
étapes majeures de minéralisation aurifere:

- 1'enrichissement général au niveau régional;
- concentrations métalliféres locales ou ponctuelles.

La premiére étape est la résultante des métallotectes princi-
paux; elle constitue la condition nécessaire a la minéralisation. La
seconde correspond aux métallotectes de second ordre se réalisant a
1'intérieur de ceux considérés principaux. Les deux types de métallo-
tectes assurent conjointement les conditions nécessaires et suffisantes
a 1'avénement des gisements.

La premiére étape, comme i1 est normal, ne se révéle pas par
matérialisation (i.e. gites). Le degré de 1'enrichissement dépend sur-
tout du degré d'évolution individuel des entités volcaniques. La rela-
tion d'association spatiale entre 1a minéralisation aurifére et les
coulées ultramafiques komatiitiques est mondialement reconnue (Pyke,
1976; Baud, 1942; Imreh, 1976; Morgan, de Cristoforo, 1980; etc.) et
illustrée dans les régions étudiées par les mines Kiena, Marban,
Nor]artic, Shawkey, Jacola, Siscoe et les gisements Wesdome, Callahan.

La seconde étape est la matérialisation sensu stricto de la con-
centration métallique.

Les énoncés précédents démontrent que les processus d'enrichis-
sement et de concentration sont distincts dans le temps et unis dans
1'espace; dans ce sens-la, i1 s'agit alors d'une minéralisation poly-
phasée, méme si la premiére phase ne se révéle pas par matérialisa-
tion.
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Aut Au %

métal total métal total
type A 93,600 20,0
type B 367,000 78,0
type C 9,678 2,0
Total 470,278 100,0
type B1 ' 14,56 ' 3,97
type B2 299,60 81,63
type B3 52,84 14,40
Total 367,00 100,00

" Tableau 6.1 Métal total d'or éclaté en fonction des trois types de
gisements, A, B, C (voir chapitre 5 pour la classifica-
tion).

Tableau 6.2 Métal total d'or du type B, éclaté en fonction des
sous-types (voir chapitre 5 pour la classification).
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De méme, i1 résulte de ce qui vient d'étre dit que la minéra-
lisation aurifére, ol 1'or est le produit principal, est épigénétique
avec ou sans contrdéle lithostratigraphique et pétrologique quant a la

position géographique ou géologique de sa mise en place.

Typologie et répartition des gisements

La typologie, dans 1'acception utilisée, classifie les gisements
en fonction de leur cadre géologique. Cette approche permet de répon-
dre & deux questions:

1- quel est 1'impact de la composition du terrain encaissant sur
la fréquence et 1'importance de la minéralisation?

2- quel est le rdle de contrdle lithostratigraphique?

I1 ressort en particulier de 1'étude réalisée (chapitres 3 et 4)
que la majorité des gisements auriféres primaires se situent dans les
terrains volcaniques (tableau 6.1). Cette distribution préférentielle
quantifiée & 1'échelle du secteur de Val-D'Or, se voit confirmée & tra-
vers le monde. Rappelons que la répartition mondiale de la minéralisa-
tion aurifére est bimodale (Woodall, 1979, 1986, voir chapitre 3 de ce
volume).

Dans le secteur étudié, la part des gisements en terrain volca-
nique (type B) s'éléve a 80% du potentiel total (tableau 6.1). A 1'in-
térieur de cette catégorie, l1'affiliation tholéiitique caractérise la
majorité des gisements. Par contre, lorsqu'on quantifie le potentiel
métallique, i1 ressort -- en raison des deux géants, Lamaque et Sigma
-- que la majeure partie de la production vient du terrain calco-alca-
lin (tableau 6.2). Cette constatation peut étre reformulée en termes
paléovolcaniques comme suit: si les bassins marginaux (plaine sous-
marine) fournissent le plus grand nombre de gisements de petite,
moyenne et grande taille, les exceptions -- gisements de trés grande
taille -- se trouvent dans un contexte d'arc insulaire moyennement ou
méme bien évolué.
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DYKE DE DIABASE

INTRUSIFS

GROUPE DE CADILLAC — FORMATION

FORMATION DE HEVA

FORMATION DE VAL D'OR

FORMATION DE JACOLA

DE KEWAGAMA GRQUPE DE PONTIAC:
SEDIMENTS INDIFFERENCIES

FORMATION DE DUBUISSON

ZONE TECTONIQUE DE CADILLAC

FORMATION DE LA MOTTE - VASSAN

. GISEMENTS DE LA CEINTURE D'OR DE JACOLA
J-1: MALARTIC HYGRADE — J-2; MARBAN — J-3: LITTLE LONG LAC — J-4: KIENA
— J-5: SHAWKEY — J-6: MINE ECOLE — J-7: JACOLA — J-8: NEW-HARRICANA
— J-9: NEW-BIDLAMAQUE

S  AUTRES GISEMENTS . & ESKER

Fond géologique simplifié au 1:250 000 tiré du MM 82-04 de L. IMREH (1984).

Les gisements d'or situés dans la zone transitionnelle du

Figure 6.1
volcanisme, secteur de Val-d'Or.
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Le roéle du contrdle lithostratigraphique, ailleurs peu ou pas
démontré formellement, a été mis en évidence dans le secteur de
Val-d'Or. Sur les 24 gisements étudiés, 10 se situent dans une seule
formation mince et particuliére (Formation Jacola). Cette formation
est caractérisée par un volcanisme singulier, défini comme étant tran-
sitionnel entre 1'activité sous-marine de la plaine et celle des arcs
insulaires (chapitres 2 et 4). Le nombre considérable (10 sur 24) des
gisements qui s'y situent semble démontrer 1'importance de la zone de
transition associée & 1'évolution de la zone de subduction (figure
6.1).

Aussi, selon leur géométrie, les gites de cette zone sont stra-
tiformes sans que la minéralisation y soit syngénétique: toutes les
minéralisations sont associées & des filons en amas de quartz, surtout
dans les systemes de fracturation et, dans la mine Kiena, a une bréche
tectonique affectant les basaltes massifs (Trudel et al., 2€
voiume).

L'approche choisie a démontré que la compréhension des phénomeé-
nes gitologiques, de leurs causes et de leurs résultantes, passe ail-
leurs que par les hypothéses génétiques. Celles-ci ne pouvant géné-
ralement pas avoir la valeur d'une conclusion et dépasser le stade de
1'hypothése. Une observation rigoureuse des faits est plus utile dans
la conduite des travaux, et il est plus important, sur le plan scienti-
fique, de savoir quel est le rdle des facteurs de contrble, quelle est
leur hiérarchisation, comment et pourquoi la minéralisation est distri-
buée comme elle 1'est, quelle est 1'importance des divers types de vol-
canisme, de la zone de subduction et des représentants de la phase
ultime de la manifestation orogénique, que d'affirmer, souvent d'une
maniére gratuite, la pression, la température, la nature et l'origine
de la minéralisation.

En résumé, la minéralisation aurifére type "filonien" s'inscrit
dans un tout compréhensif (figure 6.2) dont la cause premiére réside
dans une évolution géodynamique spécifique associée a la zone de paléo-
subduction. Sa matérialisation effective dépend, par contre, de la
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——> CONCENTRATION METALLIQUE (gisements d’or filoniens)

' MINERALISATION
CONDITION NECESSAIRE ET SUFFISANTE:
METALLOTECTES

’ PRINCIPAUX
RELATION D'INTERSECTION ENTRE METALLOTECTES METALLOTECTES zone

PRINCIPAUX ET METALLOTECTES DE SECOND ORDRE DE SECOND ORDRE: tavorable

lectonique
cassante

ELEMENTS STRUCTURAUX _ 2one
DU STYLE TABULAIRE non - favorabie

METALLOTECTES
DE SECOND ORDRE

OROGENESE KENOREENNE

phénoménes NON ALEATOIRES associés 4 une EVOLUTION SPECIFIQUE:
{zone favorable)

DIVERSIFICATION TYPOLOGIQUE
POLARISATION METALLIQUE
SPECIALISATION METALLIQUE

DIVERSIFICATION ENVIRONNEMENTALE
(entités volcaniques singuligres; types bassins marginaux et arc insulaires)

ASYMETRIE REGIONALE
(zone interne et externe de I'Abitibi)

METALLOTECTES
PRINCIPAUX

CAUSE PREMIERE: £vOLUTION GEODYNAMIQUE PARTICULIERE ~ ZONE DE SUBDUCTION

Figure 6.2 Schémg unitaire de 1'évolution de la minéralisation
aurifére (type "filonien").




présence d'éléments structuraux tabulaires au sein de cette zone. D'ol
le théoréme fondamental de la relation d'intersection entre métallotec-
tes principaux et de second ordre, car seule la présence simultanée des
facteurs de contrfie principaux et de second ordre crée les conditions
nécessaires et suffisantes a la minéralisation aurifére "filonienne".
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