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RÉSUMÉ 

La caractérisation des différentes roches volcaniques felsiques des zones d'altération et des zones sulfurées sur une 
dizaine de site a été réalisée grâce à des travaux de terrain effectués durant l'été 1998. Ces travaux comprennent une 
cartographie à l'échelle 1:10 000, une cartographie détaillée à l'échelle 1:100 des affleurements minéralisés ainsi que 
plusieurs coupes stratigraphiques accompagnées d'échantillonnage systématique des différentes unités lithologiques. 
L'accès aux sites étudiés s'est effectué soit par camions, par véhicules tout terrain ou par hélicoptère. 

Ce projet comprend principalement une étude des différents faciès présent dans des bandes volcanoclastiques, 
généralement de composition intermédiaire à felsique, identifiés lors de récents travaux de cartographie du MRNQ 
dans les ceintures volcaniques de la rivière La Grande et de la rivière Eastmain. 

La distinction des traits caractéristiques des différentes unités felsiques et zones d'altération, définies dans le cadre 
des projets du lac Sakami et de la rivière Eastmain, ont permis de mieux cerner le potentiel de minéralisation de 
types sulfures massifs volcanogènes dans la région de la Baie-James. Ainsi, durant le cours de la présente étude, 
aucun nouvel indice de type sulfures massifs volcanogènes n'a été découvert, mais quelques secteurs renferment des 
environnements propices à ce type de minéralisation. 

Le secteur du lac Duncan renferme des minéralisations de sulfures semi-massifs et disséminés (pyrite-
pyrrhotite±chalcopyrite, sphalérite) localisées dans des niveaux d'argilites contenus dans une séquence sédimentaire, 
dominée par des grès, encaissée dans une séquence volcanique composée principalement de coulées de basalte. Cet 
assemblage volcano-sédimentaire est semblable à ceux renfermant des gîtes de sulfures massifs volcanogènes de 
type Besshi. Les caractéristiques métallifères de la minéralisation sulfurée sont également compatibles avec ce type 
de gîte. 

Les zones minéralisées de l'affleurement 96-JG-1213 sont associées aux zones cisaillées et fracturées très altérées 
(silicification, chloritisation, épidotisation et pyritisation). Les zones d'altération sont spatialement associées avec 
des dykes intermédiaires à felsiques à grain fin. Les fluides responsables de l'altération semblent avoir utilisés les 
mêmes conduits que les dykes. L'altération et la minéralisation sont antérieures à la déformation régionale. 
Seulement quelques valeurs anomales en Ag ont été décelées dans les échantillons prélevés. Les faibles résultats 
analytiques indiquent qu'il ne semble pas que ce type d'altération et de minéralisation soit une cible prioritaire dans 
la bande volcanique de la rivière La Grande. 

L'horizon rouillé présent sur l'affleurement 96-JG-1061 est interprété comme une minéralisation sulfurée qui a 
remplacé une portion altérée d'une lave felsique. Elle serait de type sulfures massifs volcanogènes (type Noranda), 
probablement de basse température et de courte durée et sans aucune concentration de métaux usuels; elle renferme 
néanmoins des valeurs anomales en or. Par contre, cette minéralisation indique que les centres felsiques du Groupe 
de Yasinski sont localement altérés en chlorite et séricite et renferment des sulfures. D'autres centres felsiques 
pourraient contenir des altérations et minéralisations plus significatives. Dans ce sens, le site de Mills 1 est un centre 
felsique avec une largeur appréciable, dont la partie tufacée sommitale est localement altérée en chlorite et 
minéralisée en pyrite. 

La bande volcanique de la rivière Eastmain (feuillet 33B/03) recèle un indice sulfuré stratiforme, l'indice Ti-Luc, 
contenant de faibles valeurs anomales en Zn. L'indice Ti-Luc est localisé dans une zone de transition entre une 
séquence volcanique dominée par des coulées de basalte, localement interlitées avec des horizons de tufs felsiques et 
une séquence siliciclastique, dans laquelle se trouvent interstratifiées quelques minces lits de formation de fer. 
Malgré la faible intensité de l'altération dans les tufs felsiques sous-jacents à la minéralisation et les faibles valeurs 
en métaux usuels, nous croyons que cet indice, situé le long d'un contact lithologique majeur pourrait être 
significatif pour démontrer un horizon propice à des gisements de type sulfures massifs volcanogènes. 
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1. INTRODUCTION 

1.1 Localisation et accès 

La présente étude comporte sept sites répartis dans le 
territoire de la Baie-James correspondant aux feuillets 
SNRC 33F/05, 33F/06, 33F/07, 33F/09, 33F/10, 
33F/12 et 33B/03 (figure la). 	La région du lac 
Sakami (33F), au sud des barrages hydroélectriques 
Robert-Bourassa et LG Trois, est accessible via la 
Route 109 de Matagami vers Radisson ainsi que par 
la Route du Nord à partir de Chibougamau en passant 
par Nemiscau. La région de la rivière Eastmain 
(33B) se situe à 40 km au NE du village de Nemiscau 
et à environ 300 km au nord de Chibougamau et elle 
est accessible par la Route du Nord vers le poste 
Albanel d'Hydro-Québec. 

1.2 Objectifs de l'étude 

L'objectif premier de la présente étude était de 
distinguer les traits caractéristiques des différentes 
unités felsiques et des zones d'altération définies dans 
le cadre des projets de cartographie des lacs Yasinski 
et Sakami (Goutier et al., 1998b; 1998j; 1999b) et de 
la rivière Eastmain (Labbé et Grant, 1998) du 
MRNQ, dans le but de mieux cerner le potentiel pour 
les minéralisations de type sulfures massifs 
volcanogènes dans la région de la Baie-James. Ce 
projet comprend principalement une étude des 
différents faciès des bandes volcanoclastiques, 
généralement de composition intermédiaire à 
felsique, identifiées lors de récents travaux de 
cartographie du Ministère des Ressources naturelles. 
Des analyses lithogéochimiques accompagnées d'une 
description pétrographique ont permis de mieux 
caractériser la composition et les types d'altération 
présents dans ces roches. Le but était d'identifier des 
secteurs qui renferment les faciès volcaniques et les 
types d'altération hydrothermale typiques des gîtes de 
sulfures massifs volcanogènes. 

Les échantillons recueillis lors de ce projet ont servi à 
une étude géochimique des roches volcaniques et des 
précipités chimiques hydrothermaux (LaFlèche et al., 
en cours). Cette étude a pour but d'évaluer la fertilité 
de séquences volcaniques et de certains niveaux 
sulfurés présents dans les bandes volcaniquesdes 
rivières La Grande et Eastmain inférieure pour les 
minéralisations de type sulfures massifs 
volcanogènes. 

1.3 Travaux antérieurs 

1.3.1 Région du lac Sakami 
Une description étoffée des travaux antérieurs 
comprenant les projets de cartographie, les études et 
les dossiers d'exploration est fournie dans les études 
de Goutier et al. (1998i, 1999a, b). Nous présentons 
ici un résumé des travaux les plus importants pour le 
secteur à l'étude. 

La Commission Géologique du Canada a entrepris la 
première campagne de cartographie dans la région de 
La Grande vers la fin du 19e siècle et a poursuivi ses 
levés géologiques entre 1940 et 1950 (Shaw, 1942; 
Eade et al., 1957 et Eade, 1966). 

L'exploration minière dans la région a débuté en 
1949 avec la découverte des gisements de fer du lac 
Duncan par Duncan Range Iron Mines Ltd (1953-
1977). En 1972, la compagnie avait estimé des 
réserves de 2 900 000 tonnes de minerai de fer titrant 
32% Fe (Honsberger, 1976). 

En 1959, Main Exploration Company Ltd (Baldwin, 
1959) commença des levés géophysiques et 
géologiques suivis de tranchées et de sondages 
menant à la découverte d'un bon nombre d'indices de 
métaux usuels autour du lac Yasinski, dont 15 indices 
à proximité du lac Mistacheesic (ex-lac Discovery) et 
un près du lac Ultra. 

Entre 1965 et 1977, le Ministère des Richesses 
naturelles du Québec a réalisé des levés géologiques à 
l'échelle de 1:63 360 (Mills, 1965, 1967, 1972, 1973 
et 1974) et 1:250 000 (Sharma, 1974 et 1977). La 
Société de Développement de la Baie-James (SDBJ) 
fut très active dans la région de La Grande entre 1974 
et 1982 en effectuant de nombreux levés 
géophysiques, géochimiques et géologiques. Entre 
1984 et 1997, de nombreuses études et mémoires de 
maîtrise ont été réalisés dans le secteur (Rivard et 
Francis, 1984; Rivard, 1985; Skulski et al., 1984 et 
1988; Skulski, 1985; Chartrand et Gauthier, 1995; 
Daigneault, 1996; Paquette et Gauthier, 1997; 
Paquette, 1998). 

La compagnie Mines d'Or Virginia débuta ses 
travaux d'exploration dans la région de La Grande en 
1993 et les poursuit encore actuellement. Elle a 
entrepris un bon nombre de levés géophysiques et 
géologiques, incluant des travaux détaillés de 
prospection qui ont mené à la découverte de plusieurs 
indices aurifères et de métaux usuels. 
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Depuis 1996, le Ministère des Ressources naturelles a 
effectué divers travaux, dont une synthèse 
métallogénique pour le feuillet 33F (Gauthier, 1996; 
Gauthier et al., 1997) ainsi qu'une campagne de 
cartographie systématique à l'échelle de 1: 50 000 
(Goutier et al., 1998a, b, c, d, e, f, h, i, j, k, 1, m; 
1999a et b). 

1.3.2 Région de la rivière Eastmain 
Labbé et Grant (1998) présente une description 
complète des travaux antérieurs comprenant les 
projets de cartographie, les études et les dossiers. 
Nous présentons ici un résumé des travaux les plus 
importants pour le secteur à l'étude. 

Le secteur de la rivière Eastmain a été cartographié 
pour la première fois vers la fin du 19e siècle par la 
Commission Géologique du Canada. Par la suite, en 
1935 et 1936, Dome Mines Ltd ont réalisé des 
travaux de reconnaissance géologique et de 
prospection ainsi que des tranchées et des forages. 
Puis, en 1942, Shaw (1942) a effectué une 
reconnaissance géologique sur la bande volcano-
sédimentaire de la rivière Eastmain. En 1966, Eade a 
cartographié la région à l'échelle 1:1 000 000. Ceci a 
été suivi de levés géologiques à l'échelle de 1:63 360 
par Eakins et al. (1968), pour le compte du Ministère 
des Richesses naturelles du Québec. Canico Ltd 
(Whitney, 1971) a entrepris une campagne de 
sondages en 1972. Entre 1973 et 1976, Serem Ltd, 
Bergminex Associate et la Société de Développement 
de la Baie-James (SDBJ) ont effectué des levés 
géophysiques et géologiques suivis de forages 
(Million, 1973). Ensuite, Franconi (1978, 1983) a 
couvert le secteur à l'échelle 1:100 000 et à l'échelle 
1:50 000, respectivement. 

Les travaux les plus récents à proximité de la rivière 
Eastmain sont ceux de Westmin Resources Ltd, 
Eastmain Resources et SOQUEM sur les propriétés 
Clearwater et Auclair (St-Hilaire, 1995; Lavoie, 
1996). Un partenariat entre Mines d'Or Virginia et 
Explorations Diabor (propriété Eastmain-Ouest), en 
1994 et 1995, a permis de réaliser des levés 
géophysiques, géochimiques et géologiques à 
l'échelle de 1:50 000. Entre 1996 et 1997, Mines 
d'Or Virginia a effectué de la coupe de lignes, des 
levés géophysiques, de la cartographie régionale au 
1:20 000 et de détail au 1:5 000, des décapages 
mécaniques et des tranchées, suivis de sondages qui 
ont mené à la découverte de plusieurs indices 
aurifères et de métaux de base (Chapdelaine 1997; 
Chapdelaine et Huot, 1997). 

Récemment, le Ministère des Ressources naturelles a 
réalisé deux campagnes de cartographie à l'échelle de 
1:50 000 dans le secteur de la rivière Eastmain. 
Labbé et Grant (1998) ont couvert le secteur du lac 
Natel (33B/04) et la partie SE de 33B/05, tandis que 
Moukhsil et Doucet (1999) ont cartographié la région 
des lacs Village et Lichteneger (33B/03, 33B/05 et 
33B/06). En 1997, Gosselin et Simard (1999) ont 
réalisé une cartographie à l'échelle 1:250 000 du 
feuillet 33B. 

1.4 Méthodologie de travail 

Afin de rencontrer les objectifs de la présente étude, 
la caractérisation des différentes unités felsiques et 
des zones d'altération a été réalisée grâce à des 
travaux de terrain effectués durant l'été 1998. Ces 
travaux comprennent une cartographie à l'échelle 
1:10 000, une cartographie détaillée à l'échelle 1:100 
des affleurements minéralisés ainsi que plusieurs 
coupes stratigraphiques accompagnées d'échantillon-
nage systématique des différentes unités litholo-
giques. L'accès aux sites étudiés s'est effectué soit 
par camions, par véhicules tout terrain ou par 
hélicoptère. 

Un total de 195 affleurements ont été visités, desquels 
200 échantillons ont été prélevés. Cent neuf d'entre 
eux ont servi pour l'étude lithogéochimique (annexe 
1), tandis que 91 autres échantillons ont servi à 
déterminer les concentrations en éléments 
économiques (annexe 2). 

Ensuite, la priorité du projet a été de compiler et 
d'intégrer toutes les données recueillies sur les sites 
cartographiés en effectuant des travaux de laboratoire 
dans le but de compléter, de façon plus détaillée, nos 
observations des différentes unités exposées dans les 
coupes stratigraphiques effectuées sur le terrain. Ces 
travaux 	comprennent 	la 	caractérisation 
lithogéochimique des roches volcaniques, une 
description préliminaire de l'altération et une 
description prétrographique des échantillons prélevés. 
Les faciès métamorphiques ont été définis en fonction 
des assemblages minéralo-giques du manuel de 
laboratoire de pétrographie métamorphique de Hébert 
(1990). 

L'annexe 7 indique la liste des codes lithologiques, 
minéralogiques, et structuraux utilisés sur nos figures. 
Cette codification correspond à la légende du 
Ministère des Ressources naturelles du Québec 
(Sharma, 1996). 
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2. CONTEXTE GÉOLOGIQUE RÉGIONAL 

2.1 Région du lac Sakami 

La géologie régionale de la région du lac Sakami a 
été réinterprétée par Jean Goutier lors des trois 
dernières années (1996-1998). Le contexte 
géologique, qui suit pour la région de La Grande, 
provient essentiellement des rapports et cartes 
géologiques de Goutier et al. (1998a, b, c, d, e, f, h, i, 
j, k, 1, m et 1999b). 

La région est constituée essentiellement de deux 
ensembles archéens (figure lb) correspondant à la 
Sous-province plutonique de Bienville, au nord, et à 
la Sous-province volcanique et plutonique de La 
Grande, au sud. Le contact entre les deux sous-
provinces est représenté par une faille majeure à 
mouvement dextre. 	Des dykes protérozoïques 
recoupent les roches archéennes. 

La sous-province de Bienville (figure lb) est 
constituée principalement d'intrusions de monzonite 
porphyrique avec quelques intrusions de nature 
granitiques, tonalitiques et monzodioritiques. 	La 
Sous-province de La Grande (figure lb) se distingue 
par une diversité de roches; gneiss tonalitiques et 
tonalites foliées à hornblende et biotite constituant le 
Complexe de Langelier, plusieurs bandes 
kilométriques 	volcano-sédimentaires 	et 	de 
nombreuses intrusions felsiques à ultramafiques. Les 
bandes volcano-sédimentaires sont séparées par des 
failles, des intrusions tonalitiques ainsi que par des 
roches du Complexe de Langelier. 

Goutier et al. (1998a, b, c, d, e, f, h, i, j, k, 1, m et 
I 999b) ont défini la stratigraphie de cette partie de la 
Sous-province de La Grande (figure 2). La base de la 
séquence stratigraphique de la région étudiée est 
représentée par le Complexe de Langelier qui est  

composé essentiellement de gneiss et d'intrusions 
tonalitiques. 	Ce complexe est surmonté par la 
Formation d'Apple, constituée d'arénite quartzifère et 
de conglomérats monogéniques pyriteux et 
uranifères. Localement, une discordance d'érosion 
entre la Formation d'Apple et les gneiss tonalitiques 
du Complexe de Langelier a été identifiée (Goutier et 
al., 1999b). La Formation d'Apple est surmontée en 
concordance par des basaltes, des andésites et des 
formations de fer intercalés avec des bandes de grès, 
de conglomérats polygéniques et de volcanites 
felsiques formant le Groupe de Yasinski. 	Les 
volcanites du Groupe de Yasinski sont surmontées 
par des grès et des conglomérats polygéniques 
appartenant aux formations de Shabudowan et 
d'Ekomiak. Cette séquence volcano-sédimentaire 
représenterait l'évolution d'une marge continentale 
ou d'un rift à un environnement marin plus profond. 

Les intrusions de Duncan et le pluton d'Amisach Wat 
(figure 2) se sont mis en place après les premières 
phases de déformation et ont été injectés par des 
intrusions mafiques à ultramafiques du Complexe de 
Menarik et de la Pyroxénite de Baie Chapus. Les 
dernières phases intrusives sont représentées par le 
Granite du lac Taylor et celui du pluton de Tipitipisu 
et finalement par les pegmatites du Granite du Vieux-
Comptoir. 

La Sous-province de La Grande est recoupée par trois 
essaims de dykes de diabases d'âge protérozoïque 
orientés N-S, NE et NW respectivement (Ernst et al., 
1998). 

2.2 Région de la rivière Eastmain 

Dans la région de la rivière Eastmain, la plus récente 
cartographie géologique (figure 3) a été réalisée par 
Labbé et Grant (1998) et par Moukhsil et Doucet 
(1999). La description de la géologie régionale de ce 
secteur provient principalement de ces deux rapports. 

Dans la région de la rivière Eastmain, les roches se 
subdivisent en bandes volcano-sédimentaires et en 
intrusions archéennes. Les roches volcano-
sédimentaires ont été subdivisées par Labbé et Grant 
(1998) en trois formations comprises dans le Groupe 
Eastmain. La Formation de Natel forme la base du 
Groupe de Eastmain (figure 3). Elle est constituée 
principalement de basaltes surmontés par des 
volcanites felsiques à intermédiaires, des andésites et 
finalement par des rhyolites (Moukhsil et Doucet, 
1999). Au dessus, la Formation d'Anaconda est 
composée de paragneiss, de formations de fer 
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oxydées, de niveaux andésitiques, rhyolitiques et 
pyroclastiques (figure 3) suivis de conglomérats 
polygéniques très déformés (Moukhsil et Doucet, 
1999). La Formation de Clarkie représente la partie 
supérieure du Groupe d'Eastmain et contient des 
arénites massives et des conglomérats polygéniques 
(Labbe et Grant, 1998) surmontés par des niveaux de 
tufs à lapilli et à blocs (Moukhsil et Doucet, 1999). 

La bande volcano-sédimentaire de la rivière Eastmain 
est recoupée par des plutons tonalitiques, 
granodioritiques et gabbroïques (Moukhsil et Doucet, 
1999). Finalement, les dernières intrusions sont 
constituées de pegmatite à tourmaline, muscovite et 
biotite. Le tout est recoupé par des essaims de dykes 
de diabase protérozoïques orientés N-NW (Moukhsil 
et Doucet, 1999). 

3. DESCRIPTIONS DES SITES ÉTUDIÉS 

3.1 LAC K4 YCHIKWAPICHU (33F/03) 
Le secteur du lac Kaychikwapichu se situe à 
l'extrémité SE de la ceinture volcano-sédimentaire du 
lac Yasinski (site 1, figures 1), plus précisément à 15 
km au sud de l'intersection de la Route 109 (en 
direction du village de Radisson) et de la Route 
Trans-Taïga. Explorations Noranda a exécuté des 
travaux d'explorations dans le secteur en 1989-1990 
(Chainey et al., 1989). Les travaux de Goutier et al. 
(1998a, 1999b) ont mis à jour quelques niveaux de 
tufs, généralement de composition intermédiaire, 
intercalés dans une séquence de coulées de 
composition basaltique à andésitique, localisées au 
SE du lac Yasinski. Dans ce secteur, les tufs et les 
andésites forment la partie supérieure du Groupe de 
Yasinski (Goutier et al., 1999b). Un de ces niveaux a 
une épaisseur d'environ 35 m. Ce site a été visité 
pour caractériser les roches volcanoclastiques de 
composition intermédiaire à mafique et vérifier si les 
roches sont localement altérées ou renferment des 
zones sulfurées. 

3.1.1 Séquence stratigraphique 
La section 98FF-11154 (figure 4; note: pour cette 
figure et les suivantes, se référer à la symbologie et 
aux règles de l'annexe 7), cartographiée en détail, se 
situe à 2 km au nord du petit lac Kaychikwapichu 
(UTM: 336750 m E., 5898050 m N.); elle est orientée 
à N318° et mesure 106,3 m. La base est composée de 
14,8 m de gabbro à quartz à grains homogènes 
(moyenne 2 mm de diamètre). Ce gabbro est massif, 
riche en cristaux grossiers d'amphibole (--Y, 40%) et 
injecté par plusieurs veines de quartz. Le contact  

intrusif concordant des gabbros sous-jacents à l'unité 
tufacée est orienté à N232°/90° (figure 4). 

Les tufs intermédiaires (V2) sont très fins (113 <_ 0,06 
mm), brunâtres en surface altérée et gris moyen en 
surface fraîche; ils sont faiblement laminés et lités à 
la base. Localement, en montant dans la section, ces 
tufs deviennent plus grossiers (a) _< 1,0 mm) et 
renferment localement jusqu'à 2% de lapilli; ils sont 
faiblement lités, de couleur gris clair en surface 
fraîche et gris moyen en surface altérée. Une texture 
en relief négatif, probablement associée à de la 
dissolution de carbonates, y est observée. Les tufs 
intermédiaires contiennent environ 35 à 40% de 
plagioclase et 5 à 15% de cristaux de quartz (c1) <_ 2,0 
mm). 	Ils ont subi une chloritisation assez bien 
marquée. 

Généralement, deux types d'amphibole (10% actinote 
et jusqu'à 40% de hornblende, annexe 5) sont 
observés dans l'unité des tufs intermédiaires. La 
hornblende définit très bien la foliation parallèle au 
litage, tandis que les aiguilles vert foncé à noirâtre 
d'actinote orientées de façon aléatoire, démontrent sa 
cristallisation tardive. L'unité de tufs intermédiaires 
passe progressivement à l'unité de tufs mafiques. 

La partie à la base des deux unités de tufs mafiques 
(V3), observées à 28 m et à 36 m, possède une 
granulométrie fine à moyenne (IV <_ 0,5 mm) et est 
stratifiée. Vers le sommet, les grains sont 
progressivement plus grossiers (4:1) 1 mm). Ces tufs 
sont beige en surface altérée et gris moyen en cassure 
fraîche. Vers le sommet de l'unité de tufs mafiques, 
une alternance de tuf intermédiaire à mafique (sur 
quelques cm) reflète un rubanement. Généralement, 
ces tufs contiennent en moyenne 5% de cristaux de 
plagioclase (c13. 5 3 mm), mais la base et le sommet 
sont plus enrichis 	10%) de cristaux plus grossiers 
(D <_ 5 mm). Par ailleurs, il est aussi constitué de 2% 
de lapilli et de 10% de blocs de composition felsique. 
Le sommet des tufs mafiques est marqué par des 
fragments en relief négatif. 

Les tufs mafiques sont surmontés par une alternance 
de tufs intermédiaires à granulométrie fine à moyenne 
(1) <_ 0,5 mm) laminés, stratifiés, lités, blancs à 
grisâtres avec beaucoup d'injections de quartz; il s'y 
trouve aussi des lits de tufs intermédiaires lités et 
riches en amphibole qui contiennent des cristaux plus 
grossiers (1 _5_ 3 mm). 

La fin de la séquence volcanoclastique intermédiaire 
à mafique est marquée par la seule unité de tufs 
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felsiques (V1), soit de 43,3 à 49,2 m. Le litage et les 
laminations sont définis par des bandes chloritisées 
d'épaisseur millimétrique. Le tuf contient environ 
20% de cristaux de quartz (1 à 2 mm) et 15 à 20% de 
plagioclase. La patine est blanchâtre, tandis que la 
cassure fraîche est gris clair. Les tufs felsiques 
représentent 	la 	limite 	entre 	les 	unités 
volcanoclastiques intermédiaires à mafiques (au sud) 
et les laves intermédiaires à mafiques (au nord). 

La séquence de laves est composée de basaltes 
massifs (jusqu'à 62,2 m) à grain fin à moyen 	1 
mm). La patine est vert foncé à noire en fonction de 
la concentration d'amphiboles, tandis que la cassure 
fraîche est gris vert foncé. Localement, des zones 
épidotisées ont été observées. Ces basaltes ont été 
injectés par plusieurs réseaux de veinules 
millimétriques à centimétriques de quartz sans 
orientation préférentielle. Les basaltes massifs sont 
surmontés par des basaltes coussinés. Les coussins 
sont aplatis parallèlement au litage et leurs bordures 
sont chloritisées, épidotisées et amphibolitisées. 
L'intense déformation des coussins rend la polarité 
incertaine. Ces basaltes sont surmontés localement 
par des laves andésitiques plus déformées 
caractérisées par une schistosité bien développée. 
Ces laves sont riches en amphiboles et sont 
carbonatées. Les basaltes massifs présents entre 67,0 
et 106,3 m sont généralement plus grenus à cause de 
la cristallisation des amphiboles métamorphiques. La 
séquence stratigraphique mesurée se termine à 106,3 
m; cependant, l'unité de laves basaltiques continue 
jusqu'à environ 185 m. Localement, dans la partie 
nord (entre 150 et 185 m), des dykes intermédiaires à 
felsiques finement à moyennement grenus y ont été 
observés. 

3.1.2 Pétrographie et métamorphisme 
L'unité de tuf intermédiaire à cristaux contient entre 2 
et 10% de cristaux de plagioclase et entre 2 à 15% de 
cristaux de quartz. La texture est nématoblastique à 
grano-lépidoblastique (planche la). Les cristaux de 
quartz-plagioclase 	sont 	accompagnés 	des 
assemblages pétrographiques suivants: calcite-
chlorite-biotite, calcite-actinote-hornblende, calcite-
hornblende. Le tuf mafique est constitué de 5% de 
cristaux de plagioclase et 2% de lapilli de couleur 
grisâtre et de composition felsique (planche lb) avec 
l'assemblage quartz-plagioclase-biotite-hornblende-
actinote à texture nématoblastique. Le tuf felsique à 
cristaux est silicifié et démontre l'assemblage biotite- 
chlorite-quartz-plagioclase 	à 	texture 	grano- 
lépidoblastique (planche 1c). Finalement, l'unité 
basaltique (planche 1d) contient jusqu'à 70% de  

hornblende et 10% d'épidote et présente une texture 
nématoblastique. 

Dans le secteur du lac Kaychikwapichu, les roches 
définissent quatre unités pétrographiques distinctes 
(annexe 5) qui reflètent un degré de métamorphisme 
entre le faciès des schistes verts supérieur et le faciès 
des amphibolites inférieur. 

3.1.3 Lithogéochimie 
Dans le secteur du lac Kaychikwapichu, cinq 
échantillons représentatifs de chaque unité ont été 
analysés (annexe 3). La plupart des échantillons ont 
une composition basaltique à andésitique et la 
majorité ont une affinité tholéiitique (figures 5a, c, d) 
et se projettent dans le champ des tholéiites ferrifères 
dans le diagramme de Jensen (figure 5d). Les 
rapports Y/Zr indiquent plutôt une affinité 
transitionnelle à calco-alcaline pour les tufs (annexe 
5). 

3.1.4 Minéralisation et interprétation 
Chainey et al. (1989) ont défini deux zones de 
déformation dans le secteur du lac Yasinski, dont une 
à proximité du lac Kaychikwapichu qui contient des 
amphibolites 	mylonitisées, 	chloritisées 	et 
généralement 	sulfurées 	(pyrite-pyrrhotite- 
chalcopyrite) injectées de veinules de quartz 
associées à des anomalies aurifères (35 à 310 ppb) et 
cuprifères (1,8% Cu). D'après Chainey et al. (1989), 
des anomalies cuprifères peuvent être observées dans 
des zones silicifiées et sulfurées qui se trouvent à 
proximité ou à l'intérieur des volcanites 
amphibolitisées et déformées présentant une patine 
rouillée caractéristique causée par la présence de 
laminations sulfurées constituées de pyrite, de 
pyrrhotite et de chalcopyrite. Néanmoins, les travaux 
de Goutier et al. (1999b) ont démontré que les 
minéralisations de pyrite-pyrrhotite-chalcopyrite ne 
correspondent pas à un type volcanogène mais à du 
remplacement tardif. 

D'après nos observations de terrain, un horizon de tuf 
fin localisé au sud de la section (UTM: 335 545 m E., 
5 896 619 m N.; affleurement 3075 de Goutier et al., 
1999b), mesurant 4 à 5 m de longueur et jusqu'à 2 m 
de largeur, indique une patine d'altération très 
rouillée. Cependant, ce tuf ne contient aucun sulfure 
visible en surface. Cet horizon rouillé, où aucune 
minéralisation n'a été observée, ne possède pas les 
caractéristiques particulières (litage avec alternance 
de chert et silicates ou oxydes de fer) d'une formation 
de fer litée (BIF), telles que définies par Gross 
(1995). Il est localisé sur le même niveau 
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stratigraphique que la formation de fer définie à l'est 
par Goutier et al. (1999b). 

Quatre échantillons ont été prélevés pour analyses 
globales le long de la section stratigraphique (figure 
4). Les tufs intermédiaires sont généralement de 
composition andésitique à basaltique (figure 5). 
L'échantillon 11154-El, localisé dans la partie 
inférieure de la section, est caractérisé par des teneurs 
élevées en perte au feu (9,93%) et en CaO (16,5%) et 

des teneurs relativement faibles en SiO2  (43,3%) en 

MgO (2,9%) et K2O (0,07%). En lame mince, cet 
échantillon est caractérisé par une abondance de 
calcite (40%; annexe 4). L'autre analyse de tuf 
intermédiaire (11154-G1) est de composition 
andésitique-dacitique et renferme 25% de biotite et 
15% de calcite. Le tuf mafique (11154-F1) a une 
composition basaltique. En lame mince, il comprend 
5% de biotite. Le tuf felsique (11154-H1) a une 
composition rhyolitique. En lame mince, 10% de 
biotite et 10% de chlorite ont été notés. L'échantillon 
de basalte (11154-I1) ne renferme pas d'assemblage 
d'altération. Les indices d'altération de chlorite 
[IAC] et d'Ishikawa ([IAI]; Ishikawa et al., 1976) 
montrent des valeurs normales pour les types de 
roches analysées (annexe 3), indiquant que ces roches 
ont subi un faible degré de lessivage de Na2O et 
d'enrichissement en Fe et Mg. Un enrichissement en 
Fe et Mg est noté dans les zones proximales des gîtes 
de type sulfures massifs volcanogènes. L'abondance 
locale de calcite et biotite dénote une certaine 
carbonatisation (CB+) et altération potassique (K+) 
des tufs. Ces altérations peuvent avoir plusieurs 
origines. Une des possibilités est que ces minéraux 
puissent former des zones d'altération distales comme 
celles notées à la périphérie de plusieurs gîtes de 
sulfures massifs volcanogènes (Morton et Franklin, 
1987). 

La granulométrie relativement fine des tufs, l'absence 
de sulfures et la faible intensité de l'altération nous 
incite à mettre un niveau de priorité relativement 
faible pour cette localité. Une cartographie détaillée 
le long de cet horizon volcanoclastique permettrait, 
peut-être, de reconnaître des faciès volcanoclastiques 
plus grossiers, typiques de centres volcaniques et des 
variations dans l'altération. 

3.2 LAC DUNCAN (33F/05 ET 33F/12) 
Les gisements de fer dans la région du lac Duncan 
(site 2, figure 1) ont été découverts en 1949 par les 
prospecteurs L.B. Almond et R. Maloney 
(Honsberger, 1976). Cependant, à l'époque, il n'y  

avait aucun intérêt pour ce type de dépôt. En 1953, 
l'intérêt pour ce type de minéralisation grimpe et la 
propriété est jalonnée. Les réserves sont estimées 
initialement à 500 000 000 tonnes de fer (Honsberger, 
1976). En 1958, Duncan Range Iron Mines Ltd ont 
défini un tonnage de plus de 312 Mt, titrant 20 à 23% 
Fe (Honsberger, 1976). 

Ce secteur contient plusieurs horizons de wacke, de 
chert et de mudstone renfermant de la pyrite-
pyrrhotite disséminées, semi-massives et massives 
(Goutier et al., 1998i). Localement, des indices et 
des valeurs anomales en Cu et en Ag ont été décelées 
dans les horizons sulfurés (Porter, 1968 ; Ingham, 
1962). L'abondance de minéralisations de pyrite-
pyrrhotite dans les sédiments et les valeurs anomales 
en Cu et en Ag nous ont incités à étudier ce secteur 
pour évaluer si les sulfures sont d'origine syn-
sédimentaire. 

Dans le cadre de la présente étude, nous avons 
cartographié en détail les secteurs correspondant aux 
gisements Duncan no. 1 et 4. Ces gisements sont 
associés à des formations de fer oxydées et sulfurées. 
Les roches encaissantes des formations de fer sont 
variables et comprennent des wackes, des grès 
quartzitiques, des basaltes ainsi que des tufs felsiques. 
D'après Gauthier et al. (1997) dans la ceinture de 
roches vertes de La Grande, les formations de fer sont 
plutôt minces lorsqu'elles sont associées à des centres 
volcaniques felsiques, alors que les formations de fer 
les plus importantes (telles les gisements de Duncan), 
sont distales. Les travaux de Goutier et al. (1998i, 
1999a, b) n'ont pas observé de correlation entre 
l'épaisseur des formation de fer et l'éloignement des 
centres volcaniques felsiques. 

3.2.1 Duncan 1 

Le premier site cartographié dans le secteur du 
gisement de Duncan 1 (no 1, figure 6) est situé à 
Rusty Point, sur la rive sud-est du lac Duncan 
(33F/05). La zone affleurante est constituée de six 
affleurements (98FF-11113 à 11118) composés de 
deux formations de fer respectivement aux faciès 
oxydé et sulfuré. La roche encaissante est un wacke 
gris clair à noirâtre, localement magnétique et riche 
en pyrite, pyrrhotite avec des traces de fuchsite. 

L'île Boulder sur le lac Duncan a également été 
cartographiée (98FF-11119) par hélicoptère. Les 
roches présentes sont constituées de 80% de basalte 
massif, à grain fin à moyen et constituées de quartz, 
plagioclase, séricite et environ 5% de grenat (1 5 5 
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mm). Ces laves très schisteuses ont subi une 
sulfurisation intense. Localement, on peut y observer 
5% de cristaux xénomorphes (( 5 1 mm) de pyrite- 
pyrrhotite disséminées. 	Le restant des roches est 
représenté par des wackes quartzitiques lités 
(N044°/52°), schisteux (N060°/55°) à grain fin et 
faiblement magnétiques. 

3.2.1.1 Séquence stratigraphique 
La 	coupe stratigraphique détaillée 98FF-1 1120 
(figure 7), de 231,5 m de longueur, est orientée SE-
NW et elle a été réalisée entre le Honsberger Lake et 
Volcanic Bay (Honsberger, 1976 ; UTM : 313 325 m 
E. et 5 929 005 m N.). Le sens de la polarité des 
roches est orienté vers le N345°. 

La base est constituée de grès quartzitique stratifié 
avec des laminations (1-5 mm) contenant des cristaux 
de quartz (cla <_ 2 mm) et des laminations argileuses 
magnétiques avec 5% de cristaux de magnétite 
(D <_ 0,5 mm). Localement, ce grès est plutôt massif, 
sans litage ni lamination. L'altération consiste en une 
faible sulfurisation (pyrite) et de l'hématitisation. La 
séquence devient ensuite rythmique (voir 
agrandissement, figure 7); le grès est laminé et 
stratifié avec des laminations (1 à 7 mm) riches en 
quartz (c13 <_ 1 mm) et des lits (0,5 à 14 mm) noirs à 
vert foncé de mudrocks. Vers le sommet, on note 
l'apparition progressive d'un faible litage (N210-
240°) avec 10% de cristaux de magnétite (d) _< 1 
mm). 	À travers cette séquence de grès, des 
laminations ainsi que des stratifications sont bien 
observées mais de façon sporadique. Localement, 
des lits irréguliers vert clair (c1). 3 mm) avec des 
traces de fuchsite et des lits vert brun (cre <_ 5 mm) 
avec 1 à 2% de pyrite en amas ont été observés. 

La séquence gréseuse basale est surmontée, à 51,5 m, 
par une argilite foiré, rouillée en surface, et altérée 
avec des taches d'altération verdâtre, blanchâtre et 
jaunâtre (planche 2a). Cette argilite est très déformée 
et schisteuse et contient jusqu'à 5 à 8% de pyrite en 
amas de cristaux xénomorphes ou en cubes (D 5 2 
mm). Cette pyrite est surtout associée aux injections 
millimétriques de quartz parallèles à la schistosité 
(N240°). 

La séquence gréseuse reprend, à 59,0 m, avec 
l'alternance de grès quartzitique massif à grain fin 
(c1) <_ 1 mm), gris clair à blanc vert en surface fraîche 
et rouillé en surface altérée et de wackes massifs à 
grain moyen (1:13 <_ 1 mm), gris moyen en surface 
fraîche et rouillé en surface. De la pyrite disséminée 
(jusqu'à 50%) est observée dans le grès quartzitique  

qui est laminé et interstratifié avec des lits d'argilites 
d'environ 1 cm. Localement, on rencontre une unité 
définie comme un passage conglomératique. Ce 
niveau est plus schisteux, altéré et rouillé, et contient 
jusqu'à 30% de fragments de grès laminé (10 à 60 
cm) subarrondis en forme de cigare. 

Pour l'essentiel, la minéralisation en sulfures (pyrite 
et traces de chalcopyrite) est limitée à des niveaux 
d'argilites très schisteuses et sulfurées (planches 2a, 
c). Ces zones de sulfures forment deux chapeaux de 
fer présents entre 85,5 et 99,5 m ainsi qu'entre 100,5 
et 115,5 m, séparés par un horizon de grès 
quartzitique grossier (0 < 2 mm) très schisteux. Les 
contacts inférieurs et supérieurs entre les unités riches 
en sulfures et les autres unités sont nets et 
concordants. 

L'altération de surface est d'une couleur jaunâtre, 
verdâtre et blanchâtre associée probablement à la 
présence d'oxydes de cuivre et de zinc. Ces sections 
contiennent jusqu'à 20 à 25% de pyrite fine à 
moyennement grenue sous forme de cristaux 
xénomorphes ou en cubes (.1) <_ 3 mm), en amas et 
dissémines. La pyrite la plus fine est surtout présente 
en veinules parallèles aux plans de schistosité plissés 
isoclinalement (charnière à N280°/56°). Quelques 
traces de chalcopyrite et jusqu'à 5% de pyrrhotite y 
sont observés. 

Le deuxième chapeau de fer est surmonté par une 
lave basaltique aphanitique à grain fin, gris vert en 
surface fraîche et gris brun rouille en surface altérée. 
Ce basalte contient 1 à 2% de pyrite fine. 
Finalement, la séquence se termine avec du basalte 
massif et schisteux (N148°/68°), à grain fin, 
homogène, de couleur gris vert en surface fraîche et 
gris moyen en surface altérée. Cette roche possède 
une linéation d'étirement bien visible (N180°/75°) 
dans certains plans. 

3.2.2 Duncan 4 

Le gisement no 4 de Duncan (site 4, figure 6) se situe 
entre les lacs Desaulniers et Noack (figure 8a). Ce 
gisement représente une séquence de formation de fer 
oxydée et sulfurée et se distingue des autres par la 
présence de tufs fins et à cristaux de composition 
felsique et par des laves mafiques. 

Dans le secteur du gisement no. 4, la formation de fer 
oxydée est très déformée mais ne renferme pas de 
sulfures (planche 2b). La majorité des lits 
(millimétriques à centimétriques) sont composés 
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essentiellement de magnétite alternant avec des lits 
(mm à cm) composés de chert. Cette formation de fer 
contient un lit de tuf à cristaux d'épaisseur variable 
(10 et 20 cm) continu latéralement sur 14 m selon une 
direction E-W. Des fragments de lits disloqués du tuf 
à cristaux sont aussi visibles par endroit (figure 8b). 
Localement, les tufs possèdent tout en partie des 
divisions de la séquence turbiditique de Bouma 
(figure 9). 

La plus faible compétence de la formation de fer est 
démontrée par son plus haut degré de déformation. 
Le plissement général de la formation de fer est 
représenté par des plis en Z; cependant, quelques plis 
en S sont aussi visibles ainsi qu'un pli en fourreau. 
Une intrusion de diorite à quartz porphyrique avec 
phénocristaux de quartz-plagioclase jusqu'à 5 mm 
(figure 8b) est présente à l'extrémité est de la 
formation de fer ainsi qu'à la base de la séquence. 
Localement, une veine de quartz rouillée a été 
observée au centre de la formation de fer. De part et 
d'autre de la veine (sur environ 30 cm), les tufs sont 
de couleur jaune rouille qui reflète une altération en 
séricite et chlorite. Cette zone altérée contient des lits 
de tufs felsiques boudinés ainsi que des fragments de 
chert blanc grisâtre (1 à 5 cm). 

3.2.2.1 Séquence stratigraphique 
Une section stratigraphique détaillée, 98FF-11127 
(figure 10), de direction N-S, a été effectuée à 
l'extrémité est de la formation de fer à partir de la 
ligne de base de la grille (figure 8b). Au nord de la 
coupe A-A', des laves basaltiques ont été observées. 
La figure 9 montre les dimensions des lits de 
turbidites de faible densité et haute densité (Walker, 
1992; Lowe, 1982). Cette nomenclature sera utilisée 
dans les sections suivantes. 

La séquence débute par des wackes magnétiques, 
lités et schisteux avec de la pyrite fine disséminée. 
Quelques lits de magnétite (formation de fer oxydée), 
tronqués par des niveaux de tufs, indiquent une 
polarité vers le sud (planche 2d). Les wackes sont 
surmontés par un horizon de tuf à lapilli et à blocs qui 
montrent un granoclassement inverse caractérisé par 
une augmentation graduelle de la granulométrie de la 
base vers le sommet. On passe ensuite, à un tuf gris- 

beige montrant la division Ta  de Bouma (figure 9a). 
Ce tuf devient progressivement laminé de la base vers 

le sommet (division Tb) et une polarité du grano-
classement vers le sud (i.e. 0,5 à 1,0 mm, de la base 
au sommet). Cette mince séquence tufacée est 
recouverte par un grès noirâtre magnétique à grain fin  

qui contient quelques lamines de magnétite (5 à 10 
mm) ainsi que de beaux cubes de pyrite. 

Localement, un dyke de diorite avec des enclaves (30 
à 45 cm) de diorite à quartz porphyrique a été 
cartographié. Ce dyke est suivi par 5 à 8 cm d'une 

unité tufacée montrant la division Td, suivie par 10 

cm de tuf massif (Ta) avec quelques interlits de 
formation de fer oxydée (1 à 5 cm). Par dessus, un 
dyke massif de diorite à quartz recoupe la séquence 
sur un mètre. Le tout est recouvert par l'horizon de 
formation de fer oxydée le plus épais de la séquence, 
soit 1,1 m. 

La base de l'unité tufacée présente un 
granoclassement à polarité vers le sud et correspond à 
deux divisions Ta. Il s'agit d'un tuf beige brun 
massif, sans lamine ni stratification avec jusqu'à 15% 
de cristaux (I) 2 mm) de quartz et 30 à 35% de 
plagioclase, séparé par une mince unité de formation 
de fer oxydée, laminée (cl) S 5 mm) et rouillée. Les 
deux lits sont surmontés par des tufs présentant une 

alternance de divisions Tb  et Td. 	Les tufs 

correspondant à la division Tb  sont beige brun avec 
des laminations diffuses caractérisées par un 
granoclassement normal (i.e. polarité vers le sud), 

tandis que la division Td  correspond à du tuf plus fin 
(c <_ 0,5 mm). Le sommet de la séquence tufacée se 

termine par un lit présentant la division Ta. Il s'agit 
d'un tuf brun beige, massif, à cristaux (1) 2,0 mm) 
de plagioclase et de quartz. Ce lit est surmonté d'un 
tuf 	brun beige rouillé en surface altérée, laminé et 
stratifié à granulométrie fine () 0,5 mm), typique 

de la division Td., avec quelques intraclastes 	60 
cm) plissés. Le tout est recoupé par une autre 
intrusion de diorite à quartz. 

3.2.3 Pétrographie et métamorphisme 

L'étude pétrographique des unités du secteur des 
gisements Duncan (annexe 5) démontre des 
assemblages minéralogiques distincts pour chaque 
faciès. Les formations de fer oxydées et sulfurées 
(planche 2e) présentent un assemblage séricite-
chlorite±biotite+oxydes+sulfures à texture lépido-
granoblastique avec jusqu'à 10% de pyrite. Les 
sédiments riches en muscovite ont une texture 
lépidoblastique. Dans les laves basaltiques, les 
assemblages associés aux quartz-plagioclase sont les 
suivants: hornblende+ grenat, épidote±clinozoïsite-
hornblende-grenat et épidote-hornblende qui 
montrent des textures grano-nématoblastique, 
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nématoblastique et porphyroblastique. La chlorite est 
typique des laves andésitiques (Duncan 1) à texture 
nématoblastique à lépidoblastique. Finalement, les 
unités de tufs à cristaux (planche 2f) sont constituées 
de 20 à 30% de plagioclase. Les tufs sont 
essentiellement chloritisés et présentent une texture 
lépido-granoblastique. Le degré du métamorphisme 
dans la région des gisements Duncan varie du faciès 
des schistes verts supérieur à celui des amphibolites 
inférieur à moyen. 

3.2.5 Lithogéochimie 

La lithogéochimie des gisements no. 1 et 4 est définie 
en fonction de l'analyse de six échantillons (annexe 
3). D'après le diagramme de classification des roches 
volcaniques SiO2  versus Zr/TiO2  (figure 1la) de 
Winchester et Floyd (1977), les tufs felsiques sont de 
composition rhyodacitique à dacitique, tandis que les 
laves sont de composition andésitique à basaltique. 
Le graphique Y versus Zr et le diagramme ternaire 
AFM (figures 11b, c) d'Irvine et Baragar (1971) 
démontrent l'affinité tholéiitique ferrifère (figure 
1Id) des laves basaltiques et calco-alcaline des tufs 
felsiques. 

3.2.6 Minéralisation et interprétation 

Une étude géochimique économique comprenant 27 
analyses (annexe 4), a été menée pour tenter de 
caractériser le type de minéralisation dans le secteur 
des gisements Duncan no. 1 et 4. Les zones et les 
niveaux riches en sulfures sont concentrés dans le 
secteur de Duncan 1. Les formations de fer oxydées 
dans le secteur du gisement no. 4 ne renferment pas 
de concentration de sulfures. Localement, de la 
rouille avec des cristaux de pyrite et de magnétite a 
été notée. 

Les analyses de géochimie économique ont révélé la 
présence de quelques anomalies dans le secteur de 
Duncan 1 (annexe 6). 	Parmi celles-ci, les plus 
importantes sont les suivantes: a) 17 g/t Ag dans une 
formation de fer oxydée et sulfurée (98FF-11114-
A2); b) 0,12% Zn dans une arénite (98FF-11118-
Al); et c) 956 ppm Cu, 0,54% Zn, 2,5 g/t Ag et 140 
ppm As dans une argilite schisteuse et rouillée (98FF-
1 1 120-05). 

Dans le secteur de Duncan 1, la minéralisation de 
sulfures semi-massifs et massifs est confinée 
principalement dans deux horizons d'argilites très 
schisteuses d'une dizaine de mètres d'épaisseur 
chacune. 	Les argilites font partie d'un horizon 
sédimentaire comprenant des grès, des conglomérats,  

divers sédiments à grain fin et des formations de fer, 
encaissé dans une séquence volcanique dominée par 
des coulées de basalte. Cette morphologie est 
semblable aux séquences volcano-sédimentaires qui 
renferment les gîtes de sulfures massifs volcanogènes 
de type Besshi (Slack, 1993). 

Le diagramme ternaire Cu-Pb-Zn de Peter et 
Goodfellow (1996) présente des champ connus pour 
des indices de sulfures massifs volcanogènes (figure 
12a). 	Le contenu en Zn de nos échantillons 
minéralisés est beaucoup plus élevé que celui en Pb. 
Les échantillons se répartissent soit dans le champ du 
gîte de Windy Craggy (roche volcanique mafique) de 
type Besshi ou dans celui des gîtes Kuroko 
Tetsusekiei (roche volcanique felsique). Le 
diagramme ternaire Cu-Pb-Zn (figure 12b) délimite 
les champs associés aux sulfures massifs encaissés 
par des basaltes (V3B) et des rhyolites (V1B) ainsi 
que des sulfures massifs de type Besshi. La majorité 
de nos échantillons minéralisés semblent appartenir 
aux champ des sulfures massifs encaissés par des 
laves felsiques. Les échantillons riche en sulfures 
(SF) et de formation de fer du faciès sulfuré (S9E) 
sont nettement plus pauvre en Cu que ceux des gîtes 
du type Besshi. 

Les données des gîtes connus proviennent 
d'échantillons riches en sulfures renfermants 
typiquement des teneurs économiques en métaux 
usuels (Cu, Zn), tandis que les échantillons prélevés 
sur le site de Duncan l renferment au maximum 5% 
de pyrite-pyrrotite avec des teneurs non-économiques 
en Cu (< 964 ppm) et en Zn (< 5 400 ppm; tableau 2). 
Ainsi, il est important de préciser que l'utilisation des 
diagrammes 12a et particulièrement 12b n'est peut-
être pas approprié pour l'étude du site de Duncan 1. 

Nous croyons qu'il serait plus juste de comparer les 
échantillons de Duncan 1 avec des échantillons de 
sulfures laminés renfermant des teneurs semblables 
en Cu et en Zn. Deux exemples ont été choisis. 
Celui de Soucy qui est un gîte de sulfures massifs 
dans la séquence volcanosédimentaire d'âge 
protérozoïque inférieur dans la partie nord de la Fosse 
du Labrador. Ce gîte est interprété comme un 
exemple de minéralisation de sulfures massifs 
volcanogènes de type Besshi (Barrett et al., 1988). 
La 	Key-tuffite 	représente 	l'horizon 
exhalatif/volcanoclastique dans lequel sont situés les 
gîtes de sulfures massifs volcanogènes du camp 
minier de Matagami dans la partie nord de la sous-
province de l'Abitibi. 
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Pour déterminer si le secteur de Duncan 1 correspond 
à un sulfure massif volcanogène de type Besshi, nous 
avons utilisé le ratio Cu/Co et la concentration du 
cobalt (Co), qui est un élément typique des gisements 
de type Besshi. Le tableau 1 indique les ratios Cu/Co 
des gîtes de sulfures massifs volcanogènes connus de 
type Noranda et de type Besshi. Fox (1984) note que 
les teneurs de métaux usuels (Cu, Zn) dans les 
gisements de type Besshi sont généralement 
inférieures à celles des autres gisements de sulfures 
massifs volcanogènes. La teneur en cobalt (Co) est 
supérieure et parfois même économique, en moyenne 
de l'ordre de l 000 ppm (Barrett et al., 1988). 

Les ratios de Cu/Co pour les échantillons de sulfures 
massifs et semi-massifs, renfermant des teneurs 
économiques en Cu-Zn des gîtes de sulfures massifs 
volcanogènes de type Noranda, sont nettement 
supérieurs aux deux exemples de type Besshi (tableau 
1). 	Par contre, les ratios de Cu/Co pour les 
échantillons de sulfures disséminés du gîte d'Ansil et 
l'horizon de la Key-tuffite à Matagami sont nettement 
plus faible, se rapprochant aux gîtes de type Besshi. 
Donc, le ratio Cu/Co est plus utile pour distinguer les 
sulfures massifs de type Noranda de ceux du type 
Besshi que les sulfures disséminés. 

Les teneurs de métaux usuels accompagnées des 
ratios Cu/Zn et Cu/Co des échantillons prélevés à 
Duncan 1 et ceux provenant de sulfures massifs 
volcanogènes de type Noranda (" Key tuffite ") et de 
type Besshi (gîte Soucy) sont illustrés au tableau 2. 
Généralement, les gisements de type Besshi ont des 
ratios Cu/Zn d'environ 3,0 (Barrett et al., 1988). 
Pour Duncan 1, les ratios Cu/Zn varient de 0,17 à 
1,70 (moyenne 0,6), tandis que les ratios Cu/Co 
varient de 1,8 à 13,8 (moyenne 5,75; tableau 2). La 
moyenne des ratios de Cu/Zn pour les sulfures 
laminés du gîte de Soucy est de 2,58, celle de la Key-
tuffite est de 0,09. La moyenne des ratios de Cu/Zn 
pour les argilites sulfurées de l'indice Duncan 1 est de 
0,60. Cette valeur est legèrement plus près de la 
moyenne de Soucy que la Key-tuffite. Malgré tout, 
les teneurs de Co, ainsi que les valeurs des ratios de 
Cu/Co et de Cu/Zn dans le secteur de Duncan 1, sont 
plus similaire au gîte Soucy (tableau 2) de type 
Besshi que ceux de type Noranda. Quelques gîtes de 
sulfures massifs de type Besshi renferment des 
teneurs en Au de 1,5 à 2, 5 g/t Au (Slack, 1993). 
L'échantillon 98FF-11120-C3 de l'indice Duncan 1 a 
rapporté une teneur en Au de 230 ppb pour des 
teneurs faibles en Cu (963 ppm) et en Zn (1 000 
ppm). L'indice Duncan 1 pourrait représenter une 
cible d'exploration de sulfures massifs volcanogènes  

de type Besshi (Cu, Zn), contenant possiblement des 
teneurs aurifères. 

Les gisements Duncan sont compris dans une 
ceinture volcano-sédimentaire entourée de tonalite. 
La ceinture est constituée principalement de basalte 
avec de minces interlits de roches volcaniques 
felsiques et de formations de fer oxydées et sulfurées, 
localement porteuses de faibles concentrations de 
métaux usuels (figure 6 et tableau 2). La plupart des 
roches volcaniques ont été décrites ci-haut comme 
étant de nature tholéiitique favorisant ainsi une 
minéralisation plutôt syngénétique distale. Ce type 
d'association est habituellement rencontré dans des 
séries magmatiques tholéiitiques et n'est donc pas 
favorable à la découverte de minéralisations 
volcanogènes composées de cuivre-zinc-plomb-
argent (Jébrak,1998). L'absence d'altération 
constituée de séricitisation-silicification-chloritisation 
dans les roches felsiques de Duncan, concorde avec 
l'hypothèse d'un milieu distal. 

L'origine et le type de minéralisation dans le secteur 
des gisements Duncan reste encore incertaine et 
controversée. Zurowski (1972) conclut que les 
formations de fer oxydées et les métasédiments 
sulfurés au nord du lac Honsberger riches en pyrite-
pyrrhotite, mais avec des valeurs en Cu et en Zn ne 
dépassant pas 0,4%, sont caractéristiques d'un 
gisement de type sulfures massifs volcanogènes. Par 
ailleurs, Gauthier et al. (1997) ont déduit que les 
gisements Duncan ne sont ni de type Cu porphyrique, 
ni de type sulfures massifs volcanogènes, mais plutôt 
considérés comme un gisement stratiforme distal, 
comme celui d'Aitik en Suède. Goutier et al. (1998i) 
mentionne que la minéralisation de pyrite-pyrrhotite 
massive à semi-massive est d'origine syngénétique et 
exhalative. 

3.3 AFFLEUREMENT 96-JG-1213 (33F/06) 

L'affleurement se trouve à environ 200 m à l'est du 
lac Ekomiak et à 300 m à l'ouest de la ligne hydro-
électrique (site 3, figure 1). Le lac Ekomiak se situe 
tout près de la Route 109, à 8 km au nord de la 
jonction de la Route Trans-Taïga. 

L'affleurement a été découvert et documenté en 1959 
(Baldwin, 1959) et a été cartographié et échantillonné 
de façon détaillée par Goutier et al. (1998f, h). Ces 
derniers ont reconnu des bandes de 5 à 10 cm 
d'épaisseur, riches en pyrite, associées à des zones 
lessivées siliceuses présentant des épontes 
chloriteuses au sein de coulées de basaltes coussinées 
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et bréchiques. Les échantillons n'ont donné aucune 
teneur économique en métaux usuels ou précieux 
(Goutier et al.,1998f, h). Nous l'avons cartographié et 
étudié de façon très brève pour pouvoir effectuer un 
échantillonnage systématique sur un affleurement 
minéralisé et altéré. 

L'affleurement est constitué de basalte massif à 
coussiné. Les basaltes coussinés se trouvent sur le 
flanc sud de l'affleurement (figure 13). Localement, 
les basaltes dans la partie centrale sont moyennement 
à fortement déformés, épidotisés et chloritisés. La 
granulométrie varie d'aphanitique à grain fin. La 
couleur est vert moyen en surface fraîche et brun 
rouille en surface altérée. L'affleurement comprend 
également des zones de forme irrégulière de couleur 
gris pâle à grain très fin. Des zones d'altération 
riches en pyrite, épidote, chlorite et silice sont 
généralement spatialement associées aux zones 
grisâtres. 

L'altération est constituée essentiellement par de 
l'épidotisation, 	pyritisation, 	silicification 	et 
chloritisation intense. 	Par endroit, une 
carbonatisation, faible à moyenne, a aussi été 
observée. Une zonation d'altération a été observée; 
l'altération augmente de la partie centrale vers les 
flancs de l'affleurement (zone 2, figure 13). 
Localement, sur les flancs nord et sud de 
l'affleurement, la roche est blanche en surface altérée 
et gris clair en surface fraîche. Ces zones semblent 
être de composition felsiques et avoir subi une 
silicification intense. 	Beaucoup d'injections de 
quartz parallèles à la schistosité sont visibles. 

La déformation de ces roches varie de moyenne à 
intense. La schistosité est orientée N250-256°/66-80° 
et les basaltes montrent une linéation d'étirement 
N340°/66°. Localement, une zone très schisteuse et 
cisaillée (zone 1, figure 13) qui s'étend sur 30 à 50 
cm de large et orientée à N265°/80° est observée au 
travers de l'affleurement. 

3.3.1 Pétrographie et métamorphisme 

Les laves basaltiques (planche 3a) et les zones 
grisâtres (planche 3d) révèlent les assemblages 
minéralogiques suivants (annexe 5): calcite-chlorite-
épidote-pyrite et chlorite-épidote-pyrite. Les basaltes 
illustrent des textures qui varient de grano-
lépidoblastique à némato-lépidoblastique, tandis que 
les zones grisâtres possèdent une texture 
porphyroblastique. Ces assemblages indiquent un 
degré de métamorphisme entre le faciès des schistes 
verts et celui des schistes verts inférieur.  

3.3.2 Lithogéochimie 

Sur le graphique de classification SiO2  versus Zr/TiO, 
(figure 14a) de Winchester et Floyd (1973), les 
différents échantillons sont concentrés dans deux 
champs distincts, soit le champ des basaltes et celui 
des rhyodacites-dacites. Les basaltes sont d'affinité 
tholéiitiques sur les diagrammes 14 c et 14 d. Les 
basaltes frais ont également une signature tholéiitique 
sur le diagramme Y versus Zr. 

Les zones grisâtres sont plutôt d'affinité 
transitionnelle à calco-alcaline. 	Les analyses des 
zones grisâtres démontrent qu'elles ont une 
composition plus siliceuse que les basaltes. Sur le 

diagramme Si02  versus Zr/TiO,, les zones grisâtres 
ne se distribuent pas sur une ligne verticale (voir 1, 
figure 14a) comprenant les basaltes. Ceci indique 
que les zones grisâtres représentent des dykes 
intermédiaires-felsiques altérés plutôt que des 
basaltes silicifiés. 

3.3.3 Minéralisation et interprétation 

La minéralisation est constituée surtout de cristaux de 
pyrite xénomorphes à idiomorphes (c13 <_ 3 mm) en 
amas, disséminée ou logée dans des fractures. La 
concentration en pyrite varie de 1 à 30%; par endroits 
elle semble être associée à des plages de calcite 
blanche. 

La zone cisaillée (zone 1, figure 13), qui s'étend sur 
30 à 50 cm de large et qui est orientée à N265°/80°, 
démontre une pyritisation intense visible en surface 
altérée dans une matrice de limonite. La 
minéralisation contient de 15 à 20% de pyrite fine à 
grossière (D <_ 1 cm), en cubes réguliers ou 
xénomorphe (planches 3b, c). 

Nos analyses économiques ont révélé quelques 
valeurs anomales (annexes 5 et 8). Les meilleures 
sont les suivantes: a) 9,5 g/t Ag dans un basalte 
sulfuré, épidotisé, chloritisé et déformé (98FF-11104-
Al); b) 79 ppm As dans la zone de cisaillement 
pyritisée (98FF-11104-A6), et c) 5,5 g/t Ag dans un 
basalte carbonaté, épidotisé et chloritisé à grain fin 
(98FF-11104-A15). Les analyses de Goutier et al. 
(1998h) ont rapportés des valeurs très faiblement 
anomales en As (<_ 110 ppm) et en Au (_< 41 ppb). 

Les zones minéralisées (figure 13) sont spatialement 
associées aux zones cisaillées et fracturées qui ont 
subi 	une 	altération 	intense 	(silicification- 
chloritisation-épidotisation-pyritisation, planche 3c). 
Les zones altérées sont généralement adjacentes aux 
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zones grisâtres, formées de dykes intermédiaires-
felsiques altérés. Cette association semble indiquer 
que les dykes ont servi de conduits aux fluides 
hydrothermaux. Les zones d'altération semblent être 
précoces, car elles ont subi la même déformation que 
l'ensemble des roches. L'origine de l'altération est 
difficile à circonscrire plus précisément. En lame 
mince, plusieurs des échantillons renferment des 
pourcentages variables de chlorite, d'épidote et de 
pyrite. Les valeurs de perte au feu sont généralement 
élevées, atteignant 7,7%. Localement, les valeurs de 
Na,O sont faibles (<1%), ce qui indique un certain 
lessivage. Les valeurs de K,O ne montrent pas 
d'enrichissement significatif. Les indices d'altération 
d'Ishikawa ([IAI]; Ishikawa et al., 1976) et de 
chlorite [IAC] sont généralement faibles, sauf pour 
l'échantillon 11104-A17 qui a une valeur de 65% 
[IAI] indiquant un faible enrichissement en Fe. 
L'altération en épidote-chlorite-pyrite est notée 
localement dans les séquences volcaniques 
renfermant des gîtes de sulfures massifs volcanogènes 
mais ne représente pas un faciès d'altération proximal 
de ces gîtes. 	Cette paragenèse est plutôt 
caractéristique des assemblages des zones d'altération 
distale, semi-conformes dans les coulées basaltiques 
(Santaguida et al., 1999). 

3.4 AFFLEUREMENTS 96-YB-519 ET 96-JG-
1062 (33F/06) 

3.4.1 Affleurement 96-YB-519 

La séquence de tufs située dans la partie centrale du 
feuillet 33F/06 (UTM: 342049 m E., 5920176 m N.; 
site 4, figure 1) au nord du lac Menarik a été désignée 
par Goutier et al. (1998f, h) comme 
" »l'Affleurement Spectaculaire» ", car celui-ci 
renferme des textures et structures primaires bien 
préservées. Les horizons de tufs intermédiaires sont 
intercalés dans une séquence volcanique mixte 
comprennant des andésites, des dacites et des 
rhyolites au sommet du Groupe de Yasinski (Goutier 
et al., 1998h). 

Ce secteur a été cartographié en détail (figure 15) et 
une colonne stratigraphique très détaillée a été 
mesurée (figure 16). Dans le cadre d'un emploi d'été 
comme assistant-géologue pour le projet "SMV 
Moyen-Nord" du Ministère des Ressources naturelles 
du Québec, Ross (1998) a réalisé un projet de fin 
d'études afin d'interpréter le mode de fragmentation, 
ainsi que le mode de transport et de mise en place de 
la séquence de tufs turbiditiques encaissés dans des 
laves coussinées. Cette étude a été réalisée à  

l'Université du Québec à Chicoutimi sous la 
supervision de Wulf Mueller. 

3.4.1.1 Séquence stratigraphique 
La 	colonne stratigraphique de « l'Affleurement 
Spectaculaire » (figure 16) est essentiellement 
constituée de basalte coussiné, de tuf fin laminé et lité 
et d'andésite amygdalaire à granulométrie fine. 
Généralement, les andésites sont coussinées mais, 
localement, elles sont porphyriques avec jusqu'à 15% 
de phénocristaux de plagioclase (c <_ 5 mm). La 
patine est beige rouille et la surface fraîche est vert 
foncé. Les coulées sont habituellement coussinées 
mais peuvent être massives localement. En général, 
les pédoncules des coussins sont visibles et indiquent 
un sens de la polarité vers le NE. Localement, au SE 
de la coupe principale, des laves dacitiques à 
rhyodacitiques ont été cartographiées. 

Les tufs de la séquence ont été subdivisés en cinq 
types distincts correspondant aux divisions de Bouma 
(voir la figure 9). Une alternance régulière est notée 

entre les divisions Ta  (tuf beige vert homogène avec 

jusqu'à 35% de cristaux de plagioclase et localement 
5% de cristaux de quartz (cD 5 2 mm) sans aucune 
stratification) et des lits de l0 à 50 cm d'épaisseur de 

la division Td  (tuf fin finement laminé et stratifié) de 

Bouma. Généralement, en montant dans la séquence, 
des alternances entre des basaltes amygdalaires à 
grain fin et des tufs fins et grossiers sont observées. 
L'unité la plus commune est représentée par un tuf 
fin à grossier, laminé de couleur beige vert. 
Localement, les bandes les plus fines sont blanchâtres 
et silicifiées. Ces lits se concentrent au sommet des 
séquences granoclassées. Le contact entre les unités 
silicifiées et non silicifiées est net à graduel. 

L'unité principale de tufs turbiditiques (épaisseur 
totale d'environ 26,4 m en excluant les filons-
couches) surmonte les laves porphyriques. 
L'épaisseur moyenne des lits de tuf est d'environ 
0,50 m mais peut atteindre 1,5 m. Précisons qu'un lit 
représente un événement de sédimentation. La 
décroissance dans la granulométrie des fragments et 
des cristaux (figure 16) ainsi qu'une diminution de 
l'épaisseur des lits vers le sommet indiquent une 
séquence positive ou granodécroissante ( " fining and 
thinning upwards "). 

Le trait le plus frappant pour ces unités tufacées est le 
pourcentage de cristaux de plagioclase. Dans les tufs 
grossiers et les tufs à granules, 20 à 50% de 
plagioclase y ont été observé. Contrairement à ce 
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minéral, les lapilli lithiques, de couleur blanchâtre en 
surface altérée, sont aphanitiques à microcristallins et 
ne contiennent pas de cristaux de quartz. Aucun 
fragments ni de scories n'ont été observé par les 
auteurs de ce document. 

Certains horizons renferment des fragments arrachés 
"rip-up clasts" de tufs fins et laminés. Localement, 
des lits de tufs fins, qui passent graduellement et 
latéralement en une bande riche en fragments 
arrachés, sont observés. À travers la séquence, 
quelques structures de flammes bien conservées ont 
été observées (à 22,06 et 24,75 m; figure 16). 

Les laminations sont généralement planaires mais, 
entre 17 à 21,5 m, plusieurs horizons de tufs fins 
silicifiés 	ont 	des 	laminations 	ondulantes. 
Localement, nous avons observé des rides 
asymétriques et des lits avec de la stratification 
entrecroisée qui indiquent clairement une direction de 
transport du NO vers le SE. Ceci est corroboré par 
un changement latéral dans un tuf fin laminé passant 
de lits normaux à une bande de rip-up clast. 

Localement, les divisions Te  et Te  de Bouma ont pu 
être cartographiées. La planche 4A-c indique la 

division Te  (laminations convolutées) avec des 
laminations entrecroisées (LE) et des rides de courant 

(RC) typiques. La division Te, de couleur vert foncé 
en surface altérée, est caractérisée par une schistosité 
fortement développée; elle renferme communément 

des veines de quartz plissées. La division Te  (planche 
4A-e) représente des mudstones pélagiques qui 
indiquent une sédimentation ambiante. 

Cette séquence est recoupée par des dykes de laves 
mafiques perpendiculaires au litage, qui semblent 
alimenter des filons-couches de laves mafiques de 
quelques mètres d'épaisseur ((D <_ 2 m); le long de 
leurs contacts, des horizons riches en amygdules 
((D <_ 3 mm) sont visibles. 	Localement, du 
rubanement par fluage « flow banding », observé le 
long de contacts des dykes, indique une composition 
nettement plus pauvre en phénocristaux de 
plagioclase. La séquence principale de tufs est 
injectée par deux filons-couches (figure 15, L25W et 
L15W). Le premier mesure environ 3,3 m de large et 
change latéralement de niveau stratigraphique en 
s'injectant parfois dans les tufs (figure 15, L32N 
entre L20W et L20W). Le second mesure environ 17 
m d'épaisseur et contient beaucoup de veinules de 
quartz. 

La séquence de tufs turbiditiques est surmontée, de 
26,40 à 45,00 m, par une andésite massive à grain fin 
à moyen, vert-brun en surface altérée et gris-vert 
foncé en surface fraîche. Localement, elle est 
hématitisée. On note plusieurs injections irrégulières 
de veinules de quartz millimétriques avec des traces 
de pyrite. De rares lits (rip-bedding?) de tufs fins 
blanchâtres, laminés et silicifiés, de 20 à 30 cm 
d'épaisseur, forment la partie sommitale des 
andésites. Vers le sommet, l'andésite devient 
coussinée et contient 35 à 40% de phénocristaux de 
plagioclase ((D5 2 cm). Les pédoncules des coussins 
non déformés indiquent un sens de polarité orienté 
vers N035°. Les andésites sommitales possèdent des 
coeurs de coussins riches en quartz grossier 
idiomorphe et la bordure des coussins reflète une 
altération constituée d'une faible épidotisation et 
possiblement d'une carbonatisation. 

Des coupes adjacentes ont été réalisées afin de 
déterminer l'extension et la continuité latérale des 
unités volcanoclastiques de part et d'autre de la 
section principale. Vers l'ouest, elles démontrent que 

les divisions Ta,b,d  de Bouma se poursuivent jusqu'à 
24 m de la section principale et que les épaisseurs de 
chaque lit sont semblables. Vers l'est, l'extension 

latérale est de 50 m, les divisions Ta,b,d  sont encore 
visibles, mais l'épaisseur des lits diminue 
latéralement. 

3.4.1.2 Lithogéochimie 
Les analyses géochimiques des échantillons de 
volcanites prélevés durant l'été de 1998 (annexe 3) 
sont reportées sur le diagramme de classification, 
SiO2  versus Zr/TiO2  (figure 17a) de Winchester et 
Floyd (1973) indiquant que les volcanites (laves et 
filons-couches) sont surtout formées d'andésite 
basaltique. On note aussi la présence de laves plus 
felsiques de part et d'autres de la coupe principale. 
Ces volcanites sont essentiellement d'affinité calco-
alcaline à transitionnelle (figures 17b, c, d). 

3.4.1.3 Pétrographie et métamorphisme 
Les filons-couches ont une texture subophitique et 
sont constitués de 25 à 30% de plagioclase 
xénomorphes ((D 0,2 mm) dans une matrice de 
chlorite-épidote-actinote (annexe 5) qui représente 
l'altération des clinopyroxènes (Ross, 1998; Ross et 

al., 1999). L'absence de phénocristaux, la texture sub-
ophitique relique et la fine granulométrie suggèrent 
une intrusion mise en place à faible profondeur 
(refroidissement rapide en une seule étape) comme 
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sur les flancs d'un appareil volcanique (Ross, 1998; 
Ross et al., 1999). 

Les coulées de lave généralement coussinées 
présentent fréquemment une texture porphyrique 
relique avec 10 à 15% de phénocristaux de 
plagioclase (1 à 10 mm) et 5 à 10% de reliques de 
phénocristaux de clinopyroxène recristallisés en 
actinote-épidote-chlorite dans une métastase de 
plagioclase-actinote-épidote-chlorite. 	Ces 	laves 
coussinées 	porphyriques 	témoignent 	du 
refroidissement rapide, en milieu sous-marin, d'un 
magma déjà partiellement cristallisé dans une 
chambre magmatique à plus grande profondeur. Le 
degré métamorphique de ces laves se situerait au 
faciès des schistes verts inférieur. 

Les principaux fragments (0 <_ 2 mm) constituant les 

tufs proviennent des sous-divisions Ta  ou Tb  (planche 
4A-f) de Bouma (figure 9). Les auteurs n'ont 
observé aucune relique de scories ni d'écharde de 
verre. Les cristaux de plagioclase sont idiomorphes à 
hypidiomorphes. Généralement, en fonction du degré 
de transport, les cristaux de plagioclase sont brisés 
(Ross, 1998; Ross et al., 1999) et souilignent une 
texture en puzzle ou " jigsaw fit ". Les cristaux ne 
comptent jamais pour moins de 25% des constituants 
et leur taille est généralement inférieure à 1,5 mm. 

Ross (1998) et Ross et al. (1999) ont subdivisé les 
fragments lithiques volcaniques (FLV) de 
composition intermédiaire à mafique en cinq types 
distincts: 1) FLV à grain très fin; 2) FLV aphanitiques 
avec quelques cristaux idiomorphes plus grossiers de 
plagioclase; 3) FLV aphanitiques très sombres sans 
cristaux; 4) FLV à texture microporphyrique, et 5) 
FLV à texture microporphyrique avec quelques 
cristaux idiomorphes plus grossiers de plagioclase. 
Les fragments lithiques montrent une granulométrie 
inférieure à 4,0 mm; ils sont subarrondis à 
subanguleux. 

La matrice représente communément au moins 20% 

de la surface de Ta, et elle est constituée d'un tuf fin 
(t _< 1/16 mm) vitreux recristallisé et/ou altéré 
principalement en épidote et en chlorite (Ross, 1998; 

Ross et al., 1999). Les unités Ta  sont principalement 
des tufs lithiques (planche 4A-f) constitués de 75 à 
80% de fragments lithiques volcaniques et de 20 à 
25% de cristaux de plagioclase, tandis que les 

divisions Tb  sont plutôt des tufs à cristaux. 

Généralement, ces tufs sont plus ou moins 
métamorphisés au faciès des schistes verts inférieur. 

3.4.1.4 Minéralisation 
«L'Affleurement Spectaculaire» est peu ou pas 
minéralisé (annexe 4); cependant, au sommet de la 
séquence stratigraphique, deux zones rouillées ont été 
observées. La première se situe à 57,0 m (figure 16a) 
et représente une zone rouillée et faiblement cisaillée 
encaissée dans une andésite coussinée et porphyrique 
injectée, de façon aléatoire, de veines de quartz 
millimétriques à centimétriques contenant des traces 
de pyrite. La seconde, située à 73,7 m (figure 16a), 
est faiblement rouillée et encaissée dans la dernière 

séquence felsique, soit l'unité tufacée Tab. La 
minéralisation est composée de 1 à 3% de pyrite 
disséminée et en amas (t <_ 1 mm) et de 1% de fins 
cristaux de pyrrhotite disséminée. La seule valeur 

anomale (annexe 6) provient de l'unité Tab  et titre 57 
ppb Au (98FF-11018-A2). 

En lame mince, les échantillons renferment un 
pourcentage variable en épidote (0 à 25%), en 
chlorite (0 à 50%) et en calcite (0 à 10%). Les 
valeurs en perte au feu varient de 1,32 à 7,07%. Les 
teneurs en Na2O et K2O semblent être dans les valeurs 
typiques pour ces types de roches. Les valeurs des 
indices d'altération (IAI et IAC) sont faibles. Cette 
séquence effusive-volcanoclastique ne semble pas 
avoir subi d'altération ni posséder de minéralisation 
significative. 

3.4.1.5 Interprétation 
Ross (1998) et Ross et al. (1999) ont déterminé le 
procédé de fragmentation en fonction des processus 
suivants: 	épiclastiques, 	autoclastiques 	et 
pyroclastiques. L'abondance de cristaux observés 
pétrographiquement dans les tufs implique un 
enrichissement par rapport aux laves porphyriques 
avoisinantes en les considérant soit comme la roche 
parente ou la source des tufs. Les deux premiers 
processus sont écartés car les procédés épiclastiques 
ne produisent pas de grande quantité des cristaux 
idiomorphes et les processus autoclastiques 
produisent des fragments lithiques volcaniques 
vitreux (hyaloclastiques), non observés en lames 
minces. 	En dernière analyse, il est vraisemblable 
que les fragments proviennent d'explosions 
pyroclastiques subaériennes ou sous-marines. Les 
explosions subaériennes produisent une concentra-
tion élevée de pyroclastes juvéniles vésiculaires (i.e. 
ponces, scories et échardes de verre), tandis que la 
vésicularisation des fragments lithiques est moins 
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prononcée dans les explosions sous-marines. 
Conséquemment, l'hypothèse d'explosions pyro-
clastiques sous-marines est la plus probable pour 
l'origine et la source des fragments présents dans les 
unités tufacées. Des explosions pyroclastiques sous-
marines ont produit une grande quantité de cristaux et 
de fragments lithiques volcaniques en détruisant une 
partie du volcan comprenant des coulées de lave à 
textures variées, d'où les cinq types de fragments de 
laves (FLV) définis. Le magma impliqué dans 
l'éruption explosive était probablement porphyrique 
et constitue la source principale des cristaux. 

Les tufs de «l'Affleurement Spectaculaire» ne 
possèdent pas les caractéristiques typiques d'un dépôt 
pyroclastique sous-marin primaire (Ross, 1998; Ross 
et al., 1999) comme une séquence à double 
classement (i.e. classement inverse des fragments 
vésiculaires et classement normal des autres types de 
fragments). Simultanément, le niveau basal massif 
reconnu généralement dans les dépôts pyroclastiques 
sous-marins est également absent, indiquant plutôt un 
dépôt volcanoclastique secondaire. Ce dépôt 
pyroclastique plus ou moins remanié repose sur les 
flancs d'un volcan, plutôt instable où des séismes 
engendrent des glissements de terrain successifs qui 
sont à l'origine des turbidites volcanoclastiques de 
faible densité de la séquence (Ross, 1998; Ross et al., 
1999). 

Une cartographie détaillée du secteur permettrait 
peut-être d'identifier le centre volcanique de la 
séquence tufacée. Ce centre pourrait receler une 
altération et une minéralisation plus importante que 
celle observée ici dans la partie distale remaniée de la 
séquence. Dans la Sous-Province de l'Abitibi, 
certains centres éruptifs de composition andésitique 
contiennent des gîtes de sulfures massifs 
volcanogènes (Doucet et al., 1995). 

3.4.2 Affleurement 96-JG-1062 

Cet affleurement cartographié pour la première fois 
par Goutier et al. (1998f, h), se situe dans la partie 
centrale du feuillet 33F/06 (UTM.•342922 m E., 
5920990 m N.), à environ 1,2 km au NE de 
« l'Affleurement Spectaculaire» et environ 1,5 km au 
nord du lac Menarik (site 4, figurel). Il a été désigné 
de manière informelle comme « l'Affleurement de la 
Marmotte » et se situe dans l'unité Aya5 de Goutier 
et al. (1998h), qui renferme des tufs dacitiques et des 
laves intermédiaires à felsiques. Cette unité est située 
au sommet du Groupe de Yasinki. Une dacite  

massive de cet affleurement a été datée à 2732 +8/-6 
Ma (Goutier et al., 1998h). 

3.4.2.1 Séquence stratigraphique 
Le sens de la polarité des coussins est vers le sud, 
comme celui de la séquence positive ou 
granodécroissante (" fining and thinning upwards ") 
des tufs (figure 18). Précisons que les unités de tufs 
ne sont pas aussi bien préservées et sont plus 
déformées que celles observées sur «l'Affleurement 
Spectaculaire». 

La base est constituée de basalte coussiné, d'andésite 
à phénocristaux de plagioclase (planche 4B-e) et 
d'horizons de tuf fin (cl) <_ 9 m) silicifié et laminé (1 à 
15 mm). Ces tufs sont discontinus latéralement et 
sont souvent plissés. Le litage devient 
progressivement diffus du nord vers le sud. Vers le 
sommet, le tuf fin devient blanchâtre, silicifié et la 
stratification y est bien définie, reflétant ainsi la 

division Td  de Bouma (figure 9). 

La séquence continue avec une épaisse unité de 
basaltes coussinés, vésiculaires et amygdalaires. Elle 
est recoupée, localement, par un dyke de lamprophyre 
mafique (N090°), massif, moyennement grenu avec 
des fragments felsiques de composition tonalitique 
(95%) et des fragments mafiques de composition 
gabbroïque (5%). Les coussins (0,1 à 1 m) sont 
généralement aplatis parallèlement au plan de la 
schistosité mais indiquent très clairement une polarité 
vers le sud (planche 4B-d). Localement, un basalte 
bréchique interdigité avec un gabbro mésocrate 
massif à granulométrie fine à moyenne a été 
cartographié . Des lambeaux de basalte coussiné ont 
aussi été observés dans le gabbro (figure 18). Le 
basalte bréchique contient 20 à 30% de fragments de 
basaltes coussinés dans une matrice constituée de 20 
à 30% de cristaux de plagioclase (planches 4B-b, c). 

La séquence se termine par des laves rhyolitiques à 
dacitiques. Les rhyolites sont déformées et générale-
ment porphyriques avec 1% de phénocristaux de 
quartz gris et moins que 5% de cristaux de 
plagioclase (i <_ 3 mm). 	Les rhyolites sont 
transitionnelles avec des dacites schisteuses et 
porphyriques (1% de quartz gris et 10 à 15% de 
plagioclase (b 5 3 mm). Localement, un horizon de 
lave felsique déformée possède des bandes 
millimétriques jaunes à vert foncé en fonction du 
degré de séricitisation et de chloritisation, avec des 
bandes felsiques riches en quartz-plagioclase et à 
granulométrie fine. Ce niveau est en contact net et 
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angulaire avec le seul horizon sulfuré de 
l'affleurement (E, figure 18). 

3.4.2.2 Lithogéomichie 
Le diagramme de classification SiO, versus Zr/TiO, 
(figure 19a) de Winchester et Floyd (1973) indique 
que les laves de l'affleurement 96-JG-1062 (annexe 
3) sont de composition andésitique à basaltique et 
rhyodacitique à dacitique. Les andésites et basaltes 
sont essentiellement d'affinité tholéiitique ferrifère, 
tandis que les laves felsiques sont d'affinité calco-
alcaline (figures 19b, c, d). 

3.4.2.3 Pétrographie et métamorphisme 
Les laves provenant de « l'Affleurement de la 
Marmotte » reflètent trois ensembles et textures 
minéralogiques distincts (annexe 5). Les laves 
felsiques possèdent les assemblages chlorite-séricite-
épidote-magnétite, calcite-séricite et chlorite-séricite 
avec des textures qui varient de lépidoblastique à 
lépido-porphyroblastique. Par ailleurs, les andésites 
porphyriques (planche 4B-e) sont grano-
lépidoblastiques à grano-nématoblastiques avec des 
assemblages chlorite-épidote-calcite et épidote-
calcite. Les basaltes sont granoblastiques avec un 
assemblage de calcite-chlorite. La majorité de ces 
laves sont au faciès des schistes verts. 

3.4.2.4 Minéralisation et interprétation 
La zone rouillée mesure 5 à 10 m de large (moyenne 
5 m), sur une étendue latérale de 70 m, orientée à 
N055°. Les sulfures sont constitués de 3 à 5% de 
beaux cubes de pyrite (1 <_ 5 mm) et jusqu'à 5% de 
magnétite. Cette zone est localisée au contact entre 
les coulées d'andésites au nord et les laves felsiques-
intermédiaires au sud. L'unité au sud de l'horizon est 
variable, passant latéralement d'est en ouest d'une 
andésite-dacite non-altérée à une andésite-dacite 
séricitisée et chloritisée à une andésite-dacite 
sulfurée. Quelques rainurages ont été faits à travers 
la zone sulfurée lors des travaux de terrain de l'été 
1996. Ce niveau n'a révélé aucune valeur anomale 
en métaux usuels (annexes 4 et 6). Par contre, deux 
échantillons renferment des valeurs anomales en or 
de 290 et 890 ppb (annexe 4). 

En lame mince, les andésites-dacites altérées 
(échantillons 11105-C1 et C2) renferment de 0-25% 
de chlorite et 30-45% de séricite (annexe 5). Ces 
roches ont des teneurs très faibles en CaO et Na2O 
(50,21%) et élevés en K20 (6%). Les indices 
d'altération (IAS, lAC et IAS) sont très élevés 
(>_ 93%). 	Le plagioclase de ces roches a été 
intensément altéré, avec un lessivage prononcé de Ca  

et Na et un apport de K. Les teneurs en MgO et FeO 
ne sont pas particulièrement élevées. 	Ces laves 
altérées représentent une zone de séricitisation intense 
et, dans une moindre mesure, de chloritisation, sans 
grand apport de Fe ou Mg. Des zones de séritisation 
plus ou moins intense sont communément observées 
à la périphérie des cheminées minéralisées et altérées 
en chlorite des gîtes de sulfures massifs volcanogènes 
de type Noranda (Cattalani et Chartrand, 1990). 
L'horizon rouillé, présent sur l'affleurement 96-JG-
1062, est interprété comme une minéralisation de 
type sulfures massifs volcanogènes, probablement de 
basse température et de courte durée sans aucune 
concentration de métaux usuels. 

3.4.3 Affleurements Orange 

Cette nouvelle zone sulfurée a été découverte durant 
l'été de 1998 en survol d'hélicoptère (planche 4B-t) 
et 	désignée par les auteurs comme « les 
Affleurements Orange» (UTM• 342951 m E., 
5920241 m N). Ils se situent à environ 200 m à l'est 
de l'affleurement 96-YB-519 (site 4, figure 1). Les 
travaux dans le secteur ont consisté seulement en une 
brève visite et échantillonnage. 	La zone a été 
cartographiée et suivie sur une distance latérale 
d'environ 250 m et sur une largeur maximum de 25 
m (moyenne de 10 m). En surface altérée, la patine 
est jaune, orange à rouge foncé, indiquant une 
carbonatisation-ankéritisation intense (effervescence 
à l'HC1). 

Les roches encaissantes sont constituées de basalte et 
de laves felsiques à intermédiaires. Les basaltes sont 
aphanitiques à granulométrie fine, orange à rouge 
foncé en surface altérée et vert foncé en surface 
fraîche. Ils sont injectés de veines millimétriques à 
centimétriques, composées de quartz blanchâtre à 
fumé ainsi que de calcite; elles sont localement 
hématitisées. La distribution et l'orientation de ces 
veines sont aléatoires et aucun sulfure n'y a été 
observé. La patine orangée des laves felsiques à 
intermédiaires 	indique 	probablement 	une 
ankéritisation intense (planche 4B-f). En cassure 
fraîche, la roche est gris clair. Localement, ces laves 
ont aussi subi une oxydation moyenne, une 
hématitisation, une silicification et une épidotisation. 

Au nord des affleurements Orange, une séquence, 
semblable à celle de l'affleurement 96-JG-1062, est 
constituée de basalte coussiné à bréchique avec des 
horizons plissés de tufs fins blanchâtres ainsi que des 
laves felsiques porphyriques constituées de 35 à 40% 
de phénocristaux de plagioclase (0 < 1 cm). 
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Les sulfures sont constitués de 5 à 10% de cristaux 
idiomorphes (c <_ 2 mm) de pyrite disséminée, en 
amas ou en veinules millimétriques, et de traces à 5% 
de cristaux xénomorphes de pyrrhotite. Localement, 
des traces de chalcopyrite sont observées. 

Les meilleures valeurs anomales (annexes 4 et 6) de 
nos analyses économiques sont les suivantes: a) 0,21 
g/t Au et 564 ppm Zn (98FF-1 1 1 10-B2), 903 ppm Zn 
(98FF-11110-B3) et 0,20 g/t Au (98FF-11110-B4) 
dans une lave felsique fortement carbonatée, 
ankéritisée et silicifiée; b) 0,14 g/t Au (98FF-11111-
Al), 82 ppb Au et 160 ppm As (98FF-111 I 1-A3) et 
100 ppm As (98FF-11111-A4) associées aux laves 
felsiques à intermédiaires fortement carbonatées et 
ankéritisées injectées de veines et veinules de quartz; 
et c) 2,0 g/t Ag (98FF-11112-A2) dans un basalte 
coussiné, schisteux, bréchique et sulfuré. 

3.5 SECTEUR MILLS AU NE DU LAC SAKAMI 
(33F/07) ET GRILLE AS (MINES D'OR 
VIRGINIA); PROPRIÉTÉ LA GRANDE SUD 
(33F/10) 

Entre 1973 et 1974, Mills cartographie la région du 
lac Sakami et la partie ouest de la propriété La 
Grande Sud (permis Mills et Sipanika) de Mines d'Or 
Virginia et réalise une étude pétrographique du 
secteur. Mills (1974) définit une bande volcanique 
incluant des unités pyroclastiques felsiques (Mills 1, 
figure 20) entourées par des laves basaltiques. Nos 
observations confirment la présence de laves et de 
volcanoclastites felsiques englobées dans une 
séquence de coulées andésitiques à basaltiques. 

En 1993, Explorations Diabor et Ressources 
Williams effectuèrent un échantillonnage de till pour 
le diamant (Larouche, 1995). 	Puis, en 1994, 
Explorations Diabor ont réalisé des travaux de 
prospection et de compilation (Lambert, 1995) suivis 
de tranchées et d'échantillonnage de till menant à la 
découverte de l'indice aurifère " AS ". Les travaux 
sur la propriété La Grande Sud se poursuivent par des 
levés géophysiques et la coupe de lignes de la grille 
" AS " au 1:5 000 suivis de quatre sondages totalisant 
400 m dans le secteur de l'indice " AS ". 

Récemment, Mines d'Or Virginia (1993-1998) réalisa 
de nombreux travaux de prospection sur la grille 
" AS ", incluant du jalonnement, de la coupe de 
lignes, des levés géophysiques, de la cartographie, 
des décapages et des tranchées, des forages menant à 
plusieurs nouvelles découvertes aurifères.  

3.5.1 Secteur Mills au NE du lac Sakami (33F/07) 
3.5.1.1 Mills 1 

La bande volcanique Mills l (figure 20) a été 
cartographiée au NE du lac Sakami et se situe à 
environ 1 km au SE du lac Sangsue (Simard, 1996). 
La séquence mesure environ 1 300 m d'épaisseur et 
elle est orientée N138°. Du nord vers le sud, le 
passage de laves mafiques à intermédiaires à 
felsiques, ainsi que la présence de tufs sur la marge 
sud de l'unité felsique nous suggère un sens de 
polarité orientée vers le sud. 

3.5.1.1.1 Séquence stratigraphique 
Les volcanites felsiques sont constituées de rhyolite et 
de dacite (planche 5c) généralement massives, 
localement vésiculaires, avec jusqu'à 5% de cristaux 
de magnétite (113 2 mm). La déformation, moyenne 
à intense, est caractérisée par: a) une schistosité bien 
développée (N190-235°/63-80°); b) une fabrique C-S 
nette (N076-080°/99) compatible avec un mouvement 
dextre; c) une linéation d'étirement locale N313°/69°, 
et d) des micro-failles et micro-plissements. Le degré 
de déformation augmente considérablement du NW 
au SE. L'altération comprend une hématitisation et 
une chloritisation habituellement associée aux zones 
plus schisteuses et cisaillées. Généralement, ces laves 
felsiques sont injectées de veines et veinules de 
quartz-chlorite-tourmaline. 

Les limites géographiques de l'unité volcanoclastique 
correspondent à l'affleurement 98FF-11027 (figure 
20) au NW et le bras du lac Sakami au SE. La partie 
basale de l'unité volcanoclastique est constituée de 
tuf à cristaux, soit 35% de quartz (0 <_ 2 mm) et 15% 
de plagioclase (Co _< 1 mm) dans une matrice mafique 
chloritisée et hématitisée. Localement, jusqu'à 10% 
de lapilli felsiques (d < 2 cm) sont visibles. Les 
lapilli sont étirés parallèlement aux plans du litage et 
de la schistosité. Quatre unités pyroclastiques ont été 
définies en montant dans la séquence: a) un tuf à 
blocs (d) <_ 30 cm) polygéniques " matrix-supported " 
dans une matrice gris vert chloritisée en relief négatif 
(planche 5a); b) un tuf à blocs (20%) et à lapilli 
(40%) dans une matrice riche en cristaux de 
carbonate gris brun (planche 5b); c) un tuf 
granoclassé (N310°) avec jusqu'à 10% de cristaux de 
plagioclase (re _< 2 mm) et jusqu'à 10% de lapilli 
(cre <_ 3 cm); et d) un tuf à cendres lité et massif 
localement interlité dans les unités a et b. 	La 
séquence volcanoclastique complète de Mills 1 est 
granodécroissante du N-NW vers le S-SE, indiquant 
un excellent critère de polarité vers le S-SE. 
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Localement, 5% de magnétite (0 <_ 2 mm) sont notés 
dans les tufs à cendres et à lapilli. Les tufs sont 
généralement lités (N216°/87°), laminés et stratifiés. 
L'altération consiste en une silicification, une 
chloritisation et une hématitisation. Vers le sommet, 
les tufs sont recoupés par trois dykes: a) un dyke 
intermédiaire à mafique, noirâtre à granulométrie 
fine, orienté N090° qui contient une enclave de tuf à 
lapilli et des fragments mafiques noirs allongés (1-7 
cm); b) un dyke intermédiaire à mafique injecté de 
veines de quartz; et c) un dyke granitique 
(N215°/75°) à granulométrie fine à grossière, 
fracturé, schisteux, avec 2% de minéraux mafiques. 

Les andésites cartographiée à l'est de l'unité felsique 
(98FF-11074, figure 20) sont à granulométrie fine à 
moyenne et localement porphyriques avec jusqu'à 
40% de cristaux de plagioclase (11, < 2 mm). Elles 
sont recoupées par des unités intrusives felsiques à 
intermédiaires chloritisées. Environ 4% de magnétite 
(~ <_ 0,5 mm) sont observés ainsi que jusqu'à 4% 
d'yeux de quartz (1-2 mm) avec quelques lamines (2-
3 mm) parallèles à la schistosité. Ces laves ont subi 
une déformation moyenne. 

3.5.1.1.2 Lithogéochimie 
Le diagramme de classification (figure 21) de 
Winchester et Floyd (1973) démontre que les laves 
mafiques encaissantes à la séquence felsiques sont de 
composition basaltique et andésitique. Les laves et 
les tufs felsiques sont de composition dacitique à 
rhyolitique. Les volcanites mafiques, intermé-diaires 
et felsiques se distribuent le long d'un axe de 
différentiation magmatique plutôt que sur axe de 
silicification. Les basaltes et les andésites sont 
généralement d'affinité tholéiitique. Les laves et les 
tufs dacitiques à rhyolitiques sont plutôt d'affinité 
calco-alcaline (figures 21b, c, d). 

3.5.1.1.3 Pétrographie et métamorphisme 
Les laves mafiques ont des textures lépido-
granoblastiques avec un assemblage minéralogique 
composé de chlorite-épidote-calcite (annexe 5), tandis 
que les laves intermédiaires (planche 5e) reflètent des 
textures lépidoblastiques à lépido-granoblastiques 
avec les ensembles suivants: chlorite-calcite-épidote, 
chlorite-actinote-calcite-épidote et chlorite-actinote-
hornblende. La texture des laves felsiques est 
lépidoblastique pour l'assemblage suivant: chlorite-
calcite-séricite et épidote-calcite-chlorite. 

Les textures et assemblages minéralogiques pour les 
tufs sont: a) biotite-calcite-chlorite à texture lépido-
granoblastique pour les tufs felsiques à cristaux , b)  

chlorite-calcitefépidote et chlorite-calcite-biotite pour 
les tufs felsiques à cendres, et c) biotite-calcite- 
chlorite, 	séricite-chlorite-calcite-biotite, 	séricite- 
calc ite-biotite (planche 5d), épidote-chlorite-calcite et 
épidote-chlorite-calcite-hornblende à texture lépido-
granoblastique à lépido-porphyroblastique pour les 
tufs felsiques à blocs, à lapilli et à cristaux. 

Les roches de la bande volcanique de Mills 1 se 
situent dans un contexte métamorphique du faciès des 
schistes verts. 

3.5.1.1.3 Minéralisation et interprétation 
La bande volcanique de Mills 1 possède deux 
horizons rouillés et sulfurés qui ont été suivies sur 
une étendue assez significative de 2,0 km. Ces 
horizons définissent un niveau propice à la 
minéralisation de type sulfures massifs volcanogènes. 
La zone A (affleurements 98FF-11035 et 11036, 
figure 20) a été cartographiée sur 10 à 30 cm de large 
et sur une étendue latérale de 75 m, NE-SW, tandis 
que la zone B (affleurements 98FF-11071 à 11074, 
figure 20) mesure environ 2 m de large par environ 5 
m de long. Ces zones minéralisées sont encaissées 
dans des laves felsiques (dacite à rhyolite) 
schisteuses, cisaillées et rouillées qui ont subi une 
chloritisationfhématitisation intense. 	Des veines 
millimétriques à centimétriques de quartz-chlorite-
tourmaline±séricite y ont aussi été observées. Ces 
veines sont localement recoupées par des veinules 
millimétriques de tourmaline. 

La minéralisation est constituée de 1 à 10% de 
cristaux idiomorphes à xénomorphes de pyrite (( < 3 
mm) disséminés, en amas et en veinules. Des traces 
de chalcopyrite ainsi que jusqu'à 1% de pyrrhotite 
(41. <_ lmm) en amas sont aussi observées. Les 
résultats de nos analyses économiques ne révèlent 
cependant pas de valeurs anomales (annexe 4). Les 
deux zones minéralisées sont situées sur la marge sud 
du complexe felsique. Il y a un faible nombre 
d'indications de polarité fiable pour la séquence 
volcanique dans ce secteur; elles indiquent 
généralement un sens de polarité vers le sud. Les 
minéralisations se situent donc au sommet du 
complexe felsique. Ce serait un point à retenir quand 
on considère que les minéralisations de sulfures 
massifs volcanogènes de type Noranda sont 
généralement localisées au sommet ou sur les flancs 
de dômes felsiques (Gibson et Watkinson, 1990). 

En lame mince, les laves et les tufs renferment entre 0 
et 35% de calcite, de 0 à 50% de chlorite et de 0 à 
50% de séricite, indiquant que les volcanites ont subi 
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un degré certain d'altération. Par contre la plupart 
des échantillons de volcanites ne montrent pas de 
lessivage significatif en Na2O (>_0,91%) ou d'ajout de 
K2O (_4,55%). Les indices d'altération (IAI, IAC et 
IAS) ne montrent pas de valeurs compatibles avec un 
métasomatisme intense. 	La plus haute valeur 
provient d'une rhyolite (11071-A3) échantillonnée 
près de la zone minéralisée B sur le flanc NE du 
complexe felsique Mills-l. Cet échantillon renferme 
40% de chlorite et 5 à 10% de pyrite. Les indices 
d'altérations IAI et IAC sont modérés, 60% et 47 % 
respectivement. L'indice de séricitisation [IAS] est 
modérément élevé à 73 %. Un dyke mafique (11045-
B1), échantillonné dans la partie SW du complexe, a 
des indices d'altération de chlorite [IAC] et 
d'Ishikawa [IAI] modérément élevés de 60%. 

Les graphiques d'éléments immobiles-compatibles 
versus immobiles-incompatibls (figures 22a et b) 
indiquent le patron de fractionnement, les lignes 
d'altération, le champ de perte de masse causée par 
l'enrichissement d'éléments immobiles et le champ 
de gain de masse produit par la dilution d'éléments 
immobiles. La distribution de nos échantillons est la 
suivante: a) 11% se situent sur la courbe de 
fractionnement igné; b) 55% se répartissent dans le 
champ de perte de masse; et c) 34% sont distribués 
dans le champ de gain de masse. Le patron de perte 
de masse correspond à une chloritisation, et une 
séricitisation (i.e. lessivage en Na et Ca), tandis que le 
patron de gain de masse est probablement causé par 
une silicification intense dans le milieu. 

Dans cette séquence volcanique, l'altération ne 
semble pas très intense car, généralement, les valeurs 
en Na70 sont élevées (_0,91%) tandis que celles de 
K2O sont relativement faibles (<_4,55%) indiquant, 
par là un degré de métasomatisme en Fe, Mg ou K 
peu intense. 

Malgré l'absence d'altération intense sur de larges 
étendues du complexe felsique et de valeurs 
analytiques anomales en métaux usuels, nous croyons 
que la présence de zones sulfurées au sommet de 
l'unité felsique indique un certain potentiel pour les 
minéralisations de sulfures massifs volcanogènes de 
type Noranda. Une prospection intensive du contact 
supérieur du complexe permettrait d'établir si cette 
interface felsique-mafique est minéralisée en métaux 
usuels. 

3.5.1.2 Mills 2 ou Grille AS de Mines d'Or Virginia 

La bande volcanique Mills 2 se situe dans la grille 
" AS " sur la propriété de La Grande Sud de Mines 
d'Or Virginia (figure 20) à environ 70 km au SE de 
Radisson, dans le feuillet SNRC 33F/10. Cette 
propriété est recoupée d'est en ouest par la route 
Trans-Taïga, tandis que la ligne hydroélectrique (E-
W) en traverse la partie centrale. On y retrouve un 
assemblage de roches volcano-sédimentaires bordées 
au nord par des intrusions dioritiques et tonalitiques 
archéennes (Simard, 1996). Goutier et al. (1999a,b) 
n'ont pas observé de polarité dans le secteur de Mills 
2. D'après nos observations sur Mills 1, soit: 1) le 
passsage du nord vers le sud de basaltes à des 
andésites vers des rhyolites et des tufs à blocs et à 
lapilli et 2) la présence de minéralisation sur la 
marge sud du complexe felsique, nous anticipons que 
la polarité, dans le secteur de Mills 2, soit orientée 
vers le sud. 

3.5.1.2.1 Séquence volcanique 
Les laves mafiques basaltiques sont généralement très 
déformées (schisteuses et cisaillées). La schistosité est 
orientée à N235-272°/65-87° et N065-075°/79-87° 
tandis que l'attitude du cisaillement est N130°. 
Localement, une linéation d'étirement est visible dans 
des plaquages (" smear ") où de petits cristaux 
d'amphibole plongent fortement vers l'ouest. Les 
basaltes sont aphanitiques à grain fin, avec 
localement environ 5% de cristaux de magnétite 
(1 <_ 5 mm). Quelques zones amygdalaires ont été 
cartographiées. Les basaltes sont localement recoupés 
par des dykes rosés et hématitisés avec 10 à 15% de 
phénocristaux de plagioclase et de quartz (0 <_ lmm). 
Généralement, aucun coussin, ni centre de coulée n'a 
été observé, mais seulement une zone de 1 mètre de 
large contenant des fragments (2 à 4 cm) anguleux 
" clast-supported " qui représentent une brèche de 
coulée. Sur les premiers 500 m au sud du lac 
Gaukeyou (L5W, 98FF-11075, figure 20), les 
basaltes sont massifs à coussinés, localement 
chloritisés et contiennent de 25 à 75% d'actinote 
(c1) <_ 3 cm). 

Les andésites sont chloritisées, schisteuses, à 
granulométrie fine et localement hématitisées. Elles 
sont communément associées à des basaltes à grain 
fin à moyen avec 3% d'amygdules remplies de quartz 
(c S 1 cm) aplati parallèlement à la schistosité. Ces 
laves sont localement rubanées et reflètent une 
alternance de lits mafiques (biotite-chlorite) et 
felsiques (quartz-chlorite-séricite). La distribution 
aléatoire des cristaux d'actinote suggère une 
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recristallisation tardive. Quelques horizons de 
schistes (V 2-V3) chloritisés, séricitisés ont été 
cartographiés. 

Dans la partie sud de la bande volcanique Mills 2 
(98FF-1 1001 à 98FF-11013 ; figure 20) des dykes 
rosés, de 0,1 à 2 m de large, localement porphyriques 
à plagioclase et à quartz, recoupent les basaltes 
cisaillés. 

Des fragments rosés dans une matrice verdâtre 
fortement chloritisée avec des cristaux de quartz ainsi 
que jusqu'à 30% de phénocristaux de plagioclase 
indiquent probablement la présence d'un tuf à lapilli 
chloritisé. Plus au nord, des zones métriques de tuf à 
lapilli " clast-supported " sont constituées de cristaux 
de plagioclase et jusqu'à 5% de cristaux de quartz (1 
à 2 mm) avec localement des fragments vésiculaires. 

À travers la séquence volcano-sédimentaire de la 
grille " AS ", plusieurs horizons de formations de fer 
ont été cartographiés et échantillonnés. Ces niveaux 
se présentent sous forme de lentilles ou de lits 
continus. Les lentilles sont encaissées par des basaltes 
massifs schisteux et aphanitiques, chloritisés et 
hématitisés avec environ 3% de cristaux de magnétite 
(I <_ 0,2 mm). Elles sont discontinues mesurent 5 à 
20 cm de large par 0,3 à 2 m de long et leur 
orientation est aléatoire (N060-310°). Les formations 
de fer sont caractérisées par une alternance de lits 
millimétriques à centimétriques de quartz-chert et de 
magnétite; ces lits sont laminés et plissés. Les unités 
continues sont essentiellement semblables aux 
lentilles mais ont subi un plissement plus intense. 

3.5.1.2.2 Lithogéochimie 
La composition des laves provenant de la grille 
" AS " varie d'andésitique à rhyolitique (annexe 3) 
d'après le diagramme de classification (figure 23a) de 
Winchester et Floyd (1973). Le graphique Y versus 
Zr (figure 23b) et les diagrammes ternaires AFM et 
de Jensen (1976), respectivement, indiquent que 
l'affinité calco-alcaline prédomine pour les laves 
intermédiaires à felsiques (figures 23c, d). 

3.5.1.2.3 Pétrographie et métamorphisme 
Les andésites et basaltes révèlent généralement des 
textures métamorphiques lépidoblastiques à némato-
blastiques avec localement des textures lépido- à 
némato-granoblastique (annexe 5). Les assemblages 
minéralogiques des basaltes sont: hornblende-
épidote-chlorite-calcite, chlorite-calcite hornblende-
chlorite±calcite, et chlorite-actinote+calcite. Les 
assemblages calcite-chlorite-actinote, hornblende- 

chlorite-calcite±épidote, actinote-chlorite-hornblende, 
hornblende-chlorite-calcite et actinote-hornblende-
chlorite-calcite sont notés dans les andésites. Les 
minéraux formant les laves felsiques présentent une 
texture lépido-granoblastique à granoblastique et sont 
constitués des assemblages: hornblende-chlorite, 
chlorite-calcite, chlorite-hornblende-calcite, calcite-
séricite et chlorite-épidote. Les tufs (planche 5f) ont 
plutôt des textures qui varient de lépido- à némato-
granoblastiques pour des ensembles hornblende-
chlorite-hématite, hornblende-chlorite-magnétite et 
chlorite-calcite. 

Les roches constituant la bande volcano-sédimentaire 
de la grille " AS " témoignent d'un métamorphisme 
au faciès des schistes verts. 

3.5.1.2.4 Minéralisation et interprétation 
Les intenses travaux d'exploration de Mines d'Or 
Virginia sur la grille " AS " ont mené à la découverte 
de plusieurs indices essentiellement aurifères avec 
quelques anomalies en métaux usuels. Au cours de la 
présente étude, les zones rouillées observées sur la 
grille " AS " démontrent une absence de valeurs 
anomales en métaux usuels (annexes 4 et 6). 

Les volcanites sont caractérisées par la présence de 
chlorite (15-25%) et localement de calcite (0-15%), 
ainsi que par l'absence de séricite. Les valeurs de 
Na,O sont élevées (1,87 à 4,95%) tandis que celles de 
K,O (0,58 à 2,27%) sont faibles. 	Les indices 
d'altération d'lshikawa, de chlorite et de séricite sont 
tous faible. L'intensité de l'altération dans les roches 
volcaniques de ce site est interprétée comme étant 
faibles. L'absence d'altération compatible avec les 
systèmes de types sulfures massifs volcanogènes, tels 
que la séricitisation, la chloritisation ou la 
silicification et la faible quantité de sulfures observés 
suggèrent que l'assemblage felsique de la grille 
" AS " ne possède pas un potentiel élevé pour les 
minéralisations de ce type. 

3.6 GRILLE KM-85; MINES D'OR VIRGINIA 
(33 F/09) 

Entre 1995 et 1997, Mines et Exploration Noranda 
ainsi qu'Explorations Diabor ont effectué plusieurs 
levés géophysiques et géologiques suivis de levés 
géochimiques. Dernièrement, Mines d'Or Virginia 
(1993-1998) a exécuté de nouveaux travaux 
d'exploration, dont de la coupe de lignes, du 
jalonnement, des levés géophysiques, des décapages 
et tranchées suivis de sondages menant à la 



21 

découverte de nouveaux indices aurifères sur la grille 
Km-85. 

La propriété de la grille Km-85 (figure 24) de Mines 
d'Or Virginia se situe dans le feuillet SNRC 33F/09 
à environ 10 km à l'ouest de la grille " AS " et la 
route Trans-Taïga traverse la propriété. La ligne 
hydroélectrique, qui traverse d'est en ouest la grille 
" AS ", passe au nord de la grille Km-85. 

La propriété de la grille Km-85 est constituée 
principalement d'une épaisse séquence (100 à 450 m) 
de tufs à cristaux et à lapilli ainsi que des tufs à blocs 
et à lapilli dans une matrice felsique à mafique. 
Selon nos coupes stratigraphiques, deux polarités 
opposées (vers le nord et vers le sud) ont été définies. 
Celles-ci peuvent être expliquées par la présence 
probable d'un synclinal souligné par des horizons 
marqueurs, des formation de fer. Cette hypothèse est 
soutenue par l'attitude du litage à travers les 
lithologies sur la grille Km-85 (figure 24). Larouche 
(1995) a aussi interprété la présence d'un synforme 
plongeant à 70° vers l'W-SW (plan axial N065°) dans 
une séquence semblable sur la propriété adjacente du 
lac Bonfait (33F/09) et visible aussi sur les cartes de 
Goutier et al. (1998k). 

Au nord, la bande de roches vertes (basaltes et 
schistes à chlorite) de la grille Km-85 est plus mince 
que celle présente sur la grille " AS " (Larouche, 
1995). Au sud, les roches clastiques (grès et 
mudrocks) appartiennent au Groupe de Laguiche. 
Sur la grille Km-85, le faible degré de déformation 
révèle plusieurs divisions turbiditiques de Bouma 
(figure 9) ainsi que de nombreuses textures et 
structures primaires (Le. granoclassement, litage, 
lamination et stratification) comparativement à la 
grille " AS ". 

3.6.1 Séquence stratigraphique 

3.6.1.1 Coupe 11144; LI3E 
La première coupe stratigraphique (figure 25) 
correspond à la tranchée TRH-96-13 (L 13E, figure 
24); elle mesure 95,7 m et est orientée à N325°. Le 
sens de la polarité a été défini vers le sud grâce à 
plusieurs granoclasse-ments normaux vers le sud. 

La partie basale est constituée de grès à patine beige 
et gris clair en surface fraîche (planche 6a). La 
granulométrie est fine et homogène ((13 <_ 1 mm). Ce 
grès est massif et laminé (D <_ 5 mm) avec un litage 
diffus. Localement, 1 à 2% de pyrite fine disséminée 
a été observée. La schistosité (N258°/83°) est bien  

développée parallèlement au litage (N260°/84°) car 
sur les flancs longs elle est définie par des cristaux de 
biotite (5 à 10%). La partie sommitale de ce grès est 
plissée et la patine devient plus foncée. Plus haut dans 
la séquence, un grès laminé et lité à grain fin (c <_ 1 
mm) à patine beige et à cassure fraîche gris moyen y 
a été observé. 

Deux zones rouillées (à 4,85 et 6,0 m; figure 25), 
mauve à orange en surface altérée et mauve à noir en 
cassure fraîche, ont été cartographiées. La roche est 
schisteuse, litée à massive et la granulométrie est fine 
(c13 < 0,5 mm). Ces zones rouillées séparent les grès 
des formations de fer. 

Les formations de fer oxydées ont subi une sulfurisa-
tion. Cette lithologie est constituée d'une alternance 
de lits felsiques (1) <_ 1 cm) cherteux avec des lits 
mafiques (43 <_ 5 mm) gris foncé à noirâtres composés 
essentiellement de magnétite. Les auteurs y ont 
observé plusieurs indicateurs cinématiques suggérant 
des mouvements dextres. Une fabrique C-S reflète 
aussi un mouvement de déformation dextre 
postérieure à la première phase de déformation, car la 
foliation plissée y est reprise (planche 6d). Des stries 
sub-horizontales (1 °E) mal développées, concordant 
avec la fabrique C-S, démontrent aussi un 
mouvement dextre tardif. Finalement, des yeux de 
quartz en sigma indiquent aussi un mouvement 
dextre. Cependant par leur rotation, de certains lapilli 
et yeux de quartz indiquent des mouvements 
senestres. Pour sa part, Larouche (1995) a déterminé 
plusieurs indicateurs de cisaillement (bandes de 
cisaillements, rotations et déplacements de veines de 
quartz le long des plans de la schistosité) suggérant 
une composante de mouvement dextre. 

La séquence pyroclastique débute à 7,7 m (figure 25) 
et elle est principalement composée de tufs à blocs et 
à lapilli. Le contact avec l'unité inférieure est net et 
concordant. La matrice est vert clair à moyen et elle 
est chloritisée et à grain fin à moyen. En général, les 
lapilli et blocs (planche 6b), constituant 90% des 
fragments, sont jointifs (" clast-supported ") et 
composés de laves felsiques porphyriques en cristaux 
de quartz et de plagioclase. La grosseur moyenne des 
blocs aplatis est d'environ 25 cm de long avec une 
longueur maximum d'un mètre. Le restant des 
fragments (10%) est composé de lapilli mafiques 
d'environ 3 cm (planche 6b) et de couleur brun vert 
foncé; ils sont présents surtout à la base et au sommet 
de la séquence. Le litage, la schistosité et la linéation 
d'étirement sont respectivement orientés à 
N238°/59°; N247°/60° et N000°/73°. Le ratio 
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d'aplatissement maximum des fragments felsiques, 
parallèlement au litage, visible sur la surface 
d'érosion varie de 1:4 à 1:15, tandis que le ratio varie 
de 1:3 à 1:10 pour les fragments mafiques. La partie 
sommitale reflète un faible granoclassement normal 
vers le sud (planche 6b). 

Ces tufs sont surmontés par des tufs à lapilli (1 <_ 5 
cm), étirés parallèlement au litage (N259°/74°) avec 
5% d'yeux de quartz (I <_ 1 mm). En général, les 
lapilli sont felsiques (60%). La patine est blanche à 
brunâtre, tandis qu'en cassure fraîche, la roche a une 
couleur gris moyen. Ce tuf est silicifié et contient 
aussi environ 10% de blocs (11 à 20 cm) maliques, 
aplatis (1: 6 à 1: 10). Par-dessus, on note une mince 
unité de 25 cm d'épaisseur, composée d'un dyke 
mafique. Sa patine est vert gris mais localement 
beige rosée tandis que sa cassure fraîche est vert 
moyen. Ce dyke est massif et schisteux (N255°/77°) 

Entre 38,0 et 48,0 m, des tufs à cristaux lités 
(N260°/84°), localement granodécroissant de 1 à 0,5 
mm vers le sommet, confirment une polarité vers le 
sud. Ces tufs contiennent 1 à 2% de lapilli. Les 
unités plus grossières sont composées de tufs à lapilli 
stratifiés, laminés et lités qui démontrent très bien un 
granoclassement normal vers le sud. Localement, ces 
lits contiennent jusqu'à 25% de lapilli et 20% de 
plagioclase (0 <_ 2 mm). 	La présence d'un lit 
tronqué au sommet d'une unité fine indique aussi une 
polarité vers le sud. Jusqu'à 10% de biotite allongée 
parallèlement à la schistosité (N251°173°) est aussi 
observée. Cette unité est recoupée par un dyke 
amphibolitisé à grains grossiers (D <_ 5 mm). 

Vers le sommet, entre 61,0 et 80,0 m, des unités de 
tuf massif à cristaux (5% d'yeux de quartz 	<_ 2 
mm) sont interlitées avec des lits de tuf plus fin et 
bien lité (N260°181°). 

Les unités pyroclastiques sont surmontées à 58,0 m, 
par un wacke à grains grossiers (c <_ 2 mm), riche en 
quartz et biotite et bien lité (N260°/65°). La surface 
altérée est beige brun foncé tandis que la cassure 
fraîche est gris moyen. Localement, la patine est 
rouillée et la schistosité est bien développée 
(N260°/65°). À 89,9 m, une unité de siltstone-argilite, 
gris vert beige en surface altérée et gris clair à noir en 
cassure fraîche, a été cartographiée sur les derniers 
mètres. Le litage et la schistosité y sont orientés 
N250°/90°. La présence de biotite et de grenat dans 
cette unité indique bien la présence de K et un excès 
d'Al, respectivement. 

3.6.1.2 Coupe 11164; L24E 
Les trois tranchées sont situées à environ 190 m au 
sud de la Route Trans-Taïga, sur la ligne L26E 
(figure 24) et elles sont orientées N345°. 	Trois 
coupes ont été correlées, en utilisant le tuf à blocs 
comme niveau marqueur pour définir la stratigraphie 
(figure 26). 

La base est constituée de tufs à cristaux avec 5% 
d'yeux de quartz et 10 à 15% de cristaux de 
plagioclase blanchâtre (d) <_ 2 mm). La stratification 
est diffuse (1 à 2 cm) tandis que la schistosité 
(N260°/83°) est bien développée parallèlement au 
litage. La patine est blanche à beige et la cassure 
fraîche est gris clair. Les tufs à cristaux indiquent un 
granoclassement normal vers le nord. Une alternance 
irrégulière entre le tuf à cristaux et un tuf à blocs 
polygéniques " matrix-supported " est notée. Le tuf à 
cristaux contient localement 10 à 15% de lapilli et de 
blocs (CD < 10 cm) avec des traces de grenat. La 
matrice est riche en amphibole et contient de 2 à 30% 
de grenat (0,2 à 2 cm). Les fragments mesurent 
jusqu'à 40 cm et sont de composition variée: chert, 
volcanites felsiques à mafiques chloriteuses à grain 
fin et formation de fer à silicates. 

Localement, des formations de fer surmontent les 
tufs. Celles-ci sont soit une formation de fer à 
silicates amphibolitisée avec 10% de grenat (CD _< 1 
cm), soit une formation de fer oxydée et sulfurée 
plissée. Une sulfurisation faible à intense est observée 
localement avec 5% de cubes de pyrite millimétriques 
disséminés ainsi que des traces de chalcopyrite. 

À 12 mètres au sud de la coupe C-C', des unités de 
siltstones-argilites appartenant au Groupe de 
Laguiche affleurent sur 100 à 300 mètres. La patine 
est gris moyen et la cassure fraîche est noire. 
Localement, de la pyrite en veinules et disséminée est 
observée. 

Les trois coupes stratigraphiques de l'affleurement 
11164 indiquent que la séquence de volcanoclastites 
et de sédiments est caractérisée par des changements 
de faciès latéraux sur de courtes distances. 

3.6.1.3 Coupe 11166; L6E 
Cette coupe est située à 100 m au nord de la Route 
Trans-Taïga (figure 24); elle est orientée N340° et 
elle correspond à la tranchée TRE-96-17 (L6E). La 
séquence mesure 49,8 m et le sommet est vers le nord 
pour la partie nord de la tranchée (figure 27). 



23 

La base est constituée d'une alternance d'unités de 
siltstones et d'argilites et de zones rouillées 
schisteuses et amphibolitisées. Des aiguilles (c <_ 1 
cm) d'amphiboles noires orientées de façon aléatoire, 
reflètent une amphibolitisation post-déformation. La 
patine est gris vert et la cassure fraîche est noire. 
Plusieurs filonnets de quartz à plaquage de chlorite 
sont visibles. 

Les mudrocks sont surmontés par une formation de 
fer oxydée et sulfurée faiblement plissée, dont le 
contact nord est faillé et schisteux. La formation de 
fer est constituée de lits distincts: a) 20 à 25% de lits 
de magnétite (0,5 à 7,0 mm); b) 40% de lits beige vert 
avec 5 à 10% de cristaux idiomorphes à xénomorphes 
de magnétite très fine à moyenne (c S 1 mm) 
distribuées de façon aléatoire; c) 10% de lits boudinés 
(c1 <_ 4 cm) de chert grisâtre et d) 25 à 30% de lits 
rouillés, dont le protolite est indéterminé, avec 
localement des taches jaune vert. Localement, des lits 
cherteux (1) 3 cm) et jusqu'à 15% de grenat (I à 3 
mm) sont notés. 

En utilisant les lits de formations de fer comme unité 
repère et les observations de polarité, la trace axiale 
du synclinal postulé doit se trouver dans la partie sud 
de la coupe 11166. Cette portion de la coupe est 
d'ailleurs plus déformée. 

Les sédiments sont séparés des roches felsiques par 
un dyke felsique orienté N085°, qui contient 20% de 
biotite et jusqu'à 15% de quartz à granulométrie 
moyenne. La patine est gris clair et la cassure fraîche 
est gris moyen. 

La séquence pyroclastique débute à 36,5 m avec la 

division Te  de Bouma (figure 9) qui est constituée 
d'un tuf à granulométrie fine. 	Cette unité est 
séricitisée et chloritisée avec localement 25% de 
grenat dans un niveau rouillé (32 m). 

La division Te  est recoupée par un dyke felsique à 
quartz-plagioclase à grain fin à moyen avec 20% de 
biotite-chlorite et localement 2 à 3% de pyrite 
disséminée. 	Le contact inférieur est discordant, 
tandis que le contact supérieur est net. 

La partie supérieure est surtout composée d'un tuf 
intermédiaire à blocs et à lapilli dans une matrice 
grisâtre qui contient jusqu'à 40% de plagioclase et 
3% d'yeux de quartz. Les lapilli mafiques (0,3 à 2,5 
cm) sont chloritisés, tandis que les lapilli et blocs 
felsiques (0,2 à 25 cm) contiennent des yeux de  

quartz. Le tuf est chloritisé et déformé avec une 
schistosité bien développée (N250°/81°). Plusieurs 
injections de veinules de quartz et de chlorite, 
parallèles au litage, sont notées. 

Vers le haut de la séquence, les unités de tufs à blocs 
polygéniques deviennent plus déformées et sont inter-
litées avec du tuf à cristaux. Les fragments sont 
mafiques (40%), chloritisés et felsiques (60%). Les 
fragments felsiques sont essentiellement composés de 
chert et de volcanites felsiques avec des yeux de 
quartz. L'étirement des fragments varie de 1:4 à 1:60 
parallèlement à la schistosité. Localement, quelques 
fragments de tuf à blocs et à lapilli à matrice 
chloriteuse ont été observés jusqu'à 1 m de long; ils 
contiennent eux-mêmes des lapilli felsiques. Ce tuf 
est rouillé par endroit et contient des amphiboles et 
jusqu'à 20% de grenat (1 à 5 mm) dans la matrice et 
parfois dans les fragments (1 à 2 mm). 

La séquence pyroclastique se termine avec des tufs à 
cristaux indiquant plusieurs granoclassements 
normaux vers le nord. Localement, ce tuf devient 
faiblement laminé avec une alternance de fines 
lamines brunâtres à blanchâtres. Des minéraux 
mafiques subparallèles au litage, définissent la 
foliation. 

3.6.1.4 Entre L14E et LISE 
Plusieurs petits affleurements éparpillés, constitués de 
formations de fer oxydées (98FF-11167, figure 24) et 
orientés selon une bande E-W entre les lignes L14E 
et L 15E à environ 100 m au nord de la Route Trans-
Taïga, ont été cartographiés. Ces formations de fer 
sont légèrement sulfurées et sont caractérisées par une 
alternance de 35 à 40% de lits mafiques (0,1 à 2,5 
cm) composés essentiellement de magnétite et de 60 à 
65% de lits felsiques (0,1 à 5 cm) constitués de chert. 
La bande oxydée a subi une déformation faible à 
intense où des plis serrés en fourreau ainsi que des 
plis en S, en Z ainsi qu'en M y sont observés 
(planche 6c). 

3.6.2 Interprétation stratigraphique 

Les observations de terrain indiquent que les lits de 
tufs à blocs sont toujours spatialement associés aux 
formations de fer oxydées, parfois sulfurées. Ces tufs 
sont très déformés et localement rouillés. 	La 
présence d'amphibole et de grenat se manifeste 
surtout lorsque les tufs sont en contact avec les 
formations de fer sulfurées. Les tufs à blocs et à 
lapilli, spatialement reliés aux tufs à cristaux, sont 
caractérisés par un passage graduel de turbidites 
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(figure 9) de haute densité (" high density flow ") 
vers des turbidites de faible densité (" low density 
flow ") définies par Lowe (1982) et les subdivisions 

de Bouma Ta_e  (figure 9). Les tufs à blocs 
polygéniques indiquent clairement un environnement 
volcanoclastique à magmatisme de type explosif. La 
stratigraphie de la grille Km-85 suggère une séquence 
positive ou granodécroissante (" fining upward "). 

Gauthier et al. (1997) ont observé une transition entre 
les volcanoclastites et les wackes arkosiques, du lac 
AS vers le bras NE du lac Sakami. Du secteur de la 
grille " AS " jusqu'à celui de la grille Km-85, le 
passage graduel des faciès de transition vers les faciès 
purement sédimentaires a été observé (Gauthier et al., 
1997). Selon Gauthier et al. (1997), les formations de 
fer silicatées représentent un faciès de transition entre 
les basaltes et les métasédiments. 

L'abondance des roches felsiques (i.e. tufs à blocs et 
tufs à cristaux) au centre de la propriété de la grille 
Km-85 est compatible avec la proximité d'un centre 
felsique. 

À l'ouest de la coupe 11166, la trace axiale du 
synclinal semble intersecter le contact avec 
l'assemblage sédimentaire dominé par des argilites et 
des siltstones du Groupe de Laguiche. Au nord du lac 
Sakami, la limite entre la séquence de la bande 
volcanique du Groupe de Yasinski et l'assemblage 
sédimentaire au sud du Groupe de Laguiche semble 
être tectonique (i.e. une zone de cisaillement) plutôt 
qu'une limite lithologique simple. 

3.6.3 Lithogéochimie 

Les analyses des roches prélevées sur la grille Km-85 
(annexe 3) indiquent que les laves sont surtout de 
composition basaltique, tandis que les tufs sont de 
composition rhyolitique à dacitique, d'après le 
diagramme de classification (figure 28a) de Win-
chester et Floyd (1973). Les basaltes sont d'affinité 
tholéiitique, tandis que les tufs felsiques sont plutôt 
d'affinité calco-alcaline (figure 28b). Les diagrammes 
ternaires AFM et de Jensen (1976) confirment que les 
basaltes sont d'affinité tholéiitique ferrifère, tandis 
que la plupart des tufs sont calco-alcalins (figures 
28c, d). 

3.6.4 Pétrographie et métamorphisme 

L'étude pétrographique sur la grille Km-85 (annexe 
5) indique que les grès sont des subarkoses à texture 
granoblastique ainsi que des grès quartzitiques 
lépido-granoblastiques. L'assemblage minéralogique  

des subarkoses est chlorite-biotite, comparativement 
à biotite-calcite-chlorite pour le grès quartzitique. 
Les formations de fer silicatées ont une texture 
porphyro-nématoblastique avec un assemblage à 
hornblende-grenat. 

Les schistes à chlorite et basaltes, au nord de la 
séquence pyroclastique, ont un assemblage 
pétrographique constitué essentiellement de chlorite 
avec une texture lépidoblastique. De la calcite a aussi 
été observée dans quelques basaltes. 

Les textures métamorphiques pour les tufs à blocs et 
à lapilli (planche 6e) varient de lépidoblastique et 
nématoblastique à lépido-granoblastique avec les 
assemblages suivants: chlorite-calcite, chlorite, 
hornblende-grenat-chlorite et hornblende-épidote. 
Les tufs à lapilli sont granoblastiques à némato-
granoblastiques et possèdent les assemblages 
biotite±chlorite et hornblende+grenat. Les tufs à 
lapilli (planche 6f) et à cristaux sont granoblastiques 
ou némato- à lépido-granoblastiques avec les 
ensembles minéralogiques suivants: calcite-chlorite, 
chlorite-biotite, hornblende et biotite±calcite±séricite. 
Les assemblages biotitef calcite+séricite et chlorite 
dans les tufs à cristaux ont des textures lépido-
granoblastiques. L'assemblage des tufs à cristaux est 
biotite± calcite±chlorite et leur texture est lépido-
granoblastique. 

Les lithologies distinctes sur la grille Km-85 
indiquent un métamorphisme au faciès des schistes 
verts. 

3.6.5 Minéralisation et interprétation 

Les principales zones minéralisées présentes dans la 
grille Km-85 sont surtout associées à des formations 
de fer oxydées et sulfurées aurifères. Les formations 
de fer sont peu minéralisées et contiennent rarement 
de la pyrite±pyrrhotite. 

Les échantillons de tufs felsiques renferment des 
quantités variables de chlorite (0 à 55%) et de séricite 
(0 à 10%). Les analyses géochimiques n'ont pas 
révélé d'évidence d'altération intense. Les valeurs de 
Na20 sont généralement élevées tandis que les 
valeurs de K,O sont relativement faibles. Un 
échantillon de tuf à cristaux contient des teneurs en 
Fe,O3  (7,92%) et CaO (0,92%) plus élevées que les 
autres tufs. Cependant, l'indice d'altération 
d'Ishikawa (53,44%) est seulement légèrement 
anomal. 
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Quelques veines de quartz tardives aurifères et 
cuprifères (veine Sawyer; L14E-L15E, figure 24) 
sont minéralisées avec 5 à 40% de chalcopyrite-pyrite 
(Girard, 1996), et recoupent toutes les unités. Au 
nord de la grille Km-85, plusieurs indices de sulfures 
massifs ont été cartographiés (Girard, 1996), dont 
l'indice Digue (lac Amélie-Est). Cet indice est 
encaissé dans un horizon de volcanite felsique 
intercalé dans des mudstones et associé à un tuf à 
blocs polygéniques et à des formations de fer. 

En conclusion et malgré l'absence de valeurs 
anomales en Cu-Zn-Pb, la présence locale de pyrite-
pyrrhotite et surtout l'épaisseur considérable de tufs 
felsiques grossiers semblent indiquer qu'un centre 
felsique aurait été localisé à proximité. Une 
cartographie le long de l'horizon felsique permettrait, 
peut-être, d'identifier les faciès massifs et bréchiques 
caractéristiques de tels centres, si présents à la 
surface. 

3.7 INDICE TI-LUC; MINES D'OR VIRGINIA 
(33B/03) 

Entre 1935 et 1936, Dome Mines Ltd a exécuté les 
premiers travaux d'exploration dans la région de la 
rivière Eastmain, incluant des levés géologiques 
régionaux et de détails suivis de sondages (McCrea, 
1936). En 1972, Canico Ltd entreprit une campagne 
de forage. De 1973 à 1976, Serem Ltd, Bergminex 
Associates et la SDBJ réalisent des travaux de 
prospection avec des levés géophysiques, de la 
cartographie géologique, des décapages et des 
tranchées suivis de levés géochimiques avec 
échantillonnage et des sondages menant à la 
découverte d'indices de métaux usuels. 

Ensuite, de 1994 à 1995, un partenariat entre Mines 
d'Or Virginia, Explorations Diabor et Services 
technique Géonordic (Lanthier, 1995; Lanthier et 
Ouellet, 1996; Lanthier et St-Cyr 1997) réalise des 
levés géophysiques et géochimiques suivis de 
prospection et de levés géologiques à l'échelle de 
1:50 000. En 1995, SOQUEM effectue, dans le 
secteur de la rivière Eastmain, des levés géophysiques 
ainsi que des levés géologiques menant à la 
découverte de quelques indices aurifères et de métaux 
usuels. 

Finalement, entre 1996 et 1997, Mines d'Or Virginia 
débute des travaux d'exploration constitués de coupe 
de lignes, de levés géophysiques et cartographiques 
suivis de prospection régionale et de détail, de 
décapages et de tranchées ainsi qu'une quarantaine de  

sondages menant à la découverte d'indices aurifères 
et de métaux usuels prépondérants (Chapdelaine, 
1997 et Chapdelaine et Huot, 1997). La figure 29a 
présente les indices principaux découverts par Mines 
d'Or Virginia dans la région avoisinante de l'indice 
Ti-Luc. 

L'indice Ti-Luc se situe dans la grille Cavalier 
(Chapdelaine et Huot, 1997) de la propriété Auclair 
(site 7, figures la et 3). Il a été découvert sur la 
propriété Auclair par Mines d'Or Virginia lors de leur 
campagne de prospection à l'été de 1997 dans la 
région de la rivière Eastmain à 40 km au NE du 
village de Nemiscau et à environ 300 km au nord de 
Chibougamau. Chapdelaine et Huot (1997) ont 
observé de la pyrite et de la pyrrhotite dans les roches 
pyroclastiques de la grille Cavalier, révélant des 
valeurs inférieures à 0,5% Zn. L'étude pétro-
graphique de Chapdelaine (1997) a démontré que 
l'indice Ti-Luc possède des traits caractéristiques 
d'un sulfure semi-massif syngénétique riche en 
pyrrhotite avec 2% de sphalérite et des traces de 
chalcopyrite. 

3.7.1 Séquence stratigraphique 

La coupe est orientée NO10° et mesure environ 120 m 
dans une tranchée effectuée par Mines d'Or Virginia 
en 1997 (figure 30). La polarité a été observée vers 
le nord. Cette coupe a été subdivisée en deux 
sections principales, soit A-A' et B-B' (figure 29b). 

La coupe (figures 29b et 30) débute par une séquence 
volcanoclastique constituée de tufs à blocs (planche 
7b) qui renferment jusqu'à 70% de blocs et près de 
5% de hornblende allongés (planche 7b). Les blocs 
(jusqu'à 12 cm) polygéniques sont aplatis dans le 
plan de la schistosité (1:3 à 1:4). Les blocs sont 
grenus, gris foncé, subarrondis à subanguleux. Par 
endroits, quelques pourcentage de ces fragments sont 
microporphyriques et renferment jusqu'à 20% de 
plagioclase (1 à 4 mm). D'une façon générale, les 
fragments gris pâle à grain fin (laves felsiques) 
constituent jusqu'à 30% des blocs, le reste (40%) était 
formé de roche intrusives intermédiaires renfermant 
jusqu'à 10% de hornblende. La matrice, à 
granulométrie fine, est gris jaune pâle et est 
composée de 25% de hornblende et de 75% de 
quartz-plagioclase (1 à 2 mm) à texture pseudo-
gabbroïque. Localement, on observe jusqu'à 15% de 
cristaux de staurotide idiomorphe (D <_ 1 cm) orientés 
de façon aléatoire, ainsi que 25% de porphyroblastes 
(2 à 4 cm) de couleur lilias à contour octaédrique de 
grenats altérés, dans une matrice qui devient 
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progressivement vert foncé avec 25% de cristaux de 
hornblende. 

De 33 à 35,5 mètres, une unité, dont la patine est gris 
vert foncé et où se distinguent localement des 
fragments gris pâles porphyriques, avec 5% de 
plagioclase, et des fragments grossiers (1 à 4 cm) 
subanguleux a été reconnue. Le pourcentage des 
fragments distinguables varie de 30 à 40% au mieux 
dans une matrice gris vert foncé constituée de 40% de 
hornblende et 60% de plagioclase-quartz (0 _< 1 mm) 
à texture pseudo-gabbroïque. 

Les tufs sont injectés par trois dykes distincts: a) un 
dyke intermédiaire à 9,8 mètres constitué de 20% 
d'amphibole dans une matrice gris pâle riche en 
quartz-feldspath, localement porphyrique avec 30% 
de plagioclase (>_ 2 mm), 5% de hornblende et 5 à 
10% de blocs anguleux du tuf; b) un dyke de gabbro 
mélanocrate (planche 7c) à 44,8 mètres, avec jusqu'à 
15% de grenat (0 _< 2 cm) xénomorphe à idiomorphe, 
de couleur lilas à contour octaédrique; et c) un dyke à 
46,5 mètres constitué d'enclaves (1%; 3 à 5 cm) d'un 
dyke intermédiaire à mafique. Ce dernier délimite le 
début de la zone rouillée. 

La coupe B-B' (figures 29b et 30) débute avec la 
zone sulfurée déformée à patine rouillée. Celle-ci est 
pour l'essentiel, composée d'une alternance de tufs à 
blocs et à lapilli avec des lits de tufs plus fins et lités. 
Localement, des fragments arrachés "rip-up clasts", 
jusqu'à 30 cm de long par 3 cm de large, ont été 
observés (planche 7d). Les tufs à lapilli (90%) et à 
blocs (10%) sont constitués de fragments anguleux, 
dont la moitié possède un litage souligné par 
l'alternance de bandes riches en hornblende et quartz-
plagioclase, tandis que les autres fragments sont gris 
pâle sans structure et à grain fin. 

La partie centrale de la zone sulfurée (figures 29b et 
30) contient une zone de transition particulièrement 
rouillée (planche 7a) caractérisée par l'alternance de 
lits de tuf fin lité (I à 5 cm), silicifié, séparés par des 
bandes de 10 à 40 cm d'un tuf à lapilli et à blocs 
(brèche intraformationelle?). La zone sulfurée se 
termine avec un tuf à lapilli composé principalement 
de 30 à 40% de fragments blanchâtres subanguleux 
aplatis (1:2 à 1:4) possédant un litage diffus. 
Quelques fragments arrachés "rip-up clasts", lités, 
atteignent jusqu'à 8 cm de long. Tout au sommet, 
les derniers 10 cm, sont dépourvus de fragments. 

Les roches volcanoclastiques, au sud, sont séparées 
des métasédiments, au nord, par un dyke de gabbro  

mélanocrate (à 73 mètres, figure 29b) constitué de 
55% de hornblende, 40% de plagioclase et 5% de 
grenat (I <_ 8 mm). 

Les métasédiments débutent avec des grès fins lités (1 
à 10 cm) généralement massifs et sans 
granoclassement; toutefois localement, certains lits 
granoclassés révèlent une polarité vers le nord. Ces 
grès contiennent jusqu'à 5% de grenat ainsi que 25% 
d'andalousite (5 mm). Le grès est surmonté par un 
conglomérat 	polygénique 	" matrix-supported " 
constitué de 30% de fragments (0 <_ 2 cm) aplatis 
(1:3 à 1:4) gris beige à la granulométrie fine. Ces 
fragments baignent dans une matrice (70%) grenue 
composée de 70% de hornblende et de 30% de quartz 
et plagioclase. Le conglomérat contient aussi des 
fragments arrachés "rip-up clasts" pouvant atteindre 
25 cm. Localement, plusieurs dykes de gabbro 
mélanocrate recoupent les métasédiments. Quelques 
horizons de mudrock sont cartographiés au travers 
des unités gréseuses et conglomératiques. L'unité 
sédimentaire se termine avec un grès grisâtre 
caractérisé par l'alternance de lits (1 à 5 cm) gris 
foncé et gris pâle constitués de 15% de cristaux 
((D <_ 2 mm) de staurotide, 3 à 4% de cristaux (1 à 2 
mm) rosés de grenat et jusqu'à 20% de 
porphyroblastes d'andalousite (5 à 10 mm). 

Quelques traverses ont été réalisées dans le secteur de 
l'indice Ti-Luc pour caractériser les lithologies 
avoisinantes de la coupe. Il s'agit surtout de laves 
basaltiques à andésitiques avec des méta-sédiments 
ainsi que quelques formations de fer oxydées et autres 
unités volcanoclastiques felsiques. Au sud de la 
coupe, l'unité stratigraphique-ment en dessous des 
volcanoclastites est dominée par une séquence 
constituée de coulées de basaltes. 

Les basaltes sont caractérisés par une texture 
gabbroïque; ils contiennent jusqu'à 40% de 
hornblende avec localement jusqu'à 15% de 
plaquages de cristaux de grenat ((D 5 2 cm) 
xénomorphes. Ces basaltes sont faiblement à 
moyennement foliés et sont générale-ment rubanés 
avec une alternance de bandes vert foncé (70%) 
riches en amphibole et des bandes felsiques (30%) 
riches en plagioclase. Les basaltes sont 
habituellement massifs mais quelques bordures vert 
foncé semblent décrire des arcs incomplets de 
coussins. Localement, un contact transitionnel entre 
des basaltes massifs à bréchiques indique une polarité 
vers le nord compatible avec celle observée dans la 
tranchée. Le basalte bréchique contient des fragments 
(c <_ 20 cm) en relief positif, subarrondis formant 
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60% de la roche. Jusqu'à 5% d'amygdules (c1) 5 
mm) remplies de quartz sont visibles dans la brèche. 
Localement, des veinules d'épidote ont été notées et 
des intercalations de laves andésitiques à dacitiques 
(localement bréchiques avec 10 à 15% de fragments 
dacitiques) sont observées. 

Les unités volcanoclastiques associées aux laves 
mafiques sont surtout des tufs à lapilli et à blocs 
localement rouillés et magnétiques. Les fragments 
(D <_ 10 cm) polymictiques subanguleux forment 
50% de la roche et se composent de: a) 30% de 
fragments gris pâle à grain fin, massifs, et non lités 
(lave felsique ou sédiment); b) 30% de fragments 
basaltiques à texture gabbroïque constitués de 40 à 
50% de hornblende; et c) 40% de fragments de lave 
andésitique à texture gabbroïque avec 20% de 
hornblende. La matrice grenue (. <_ 1 mm) est 
composée de 40% de hornblende et 60% de 
plagioclase. Une linéation d'étirement (N245°/50°) a 
été notée. 	Ces tufs soulignent l'existence d'un 
granoclassement normal vers le nord avec une 
granulométrie décroissante de 60 cm à la base (tuf à 
blocs et à lapilli) à 1 cm au sommet (tuf à lapilli). 

Quelques affleurements de l'assemblage sédimentaire 
localisé au nord et stratigraphiquement plus haut que 
la séquence volcanoclastique felsique de la tranchée 
ont été visités. Cet assemblage comprend principale-
ment des grès et des conglomérats polygéniques. Le 
grès est massif, sans litage, à granulométrie 
moyenne; il contient jusqu'à 10% de biotite. 
Localement, il est magnétique et peut posséder 5% de 
grenat, 10% de staurotide et 5% d'andalousite. Le 
conglomérat polygénique jointif (" clast-supported ") 
à " matrix-supported " est composé de 70% de 
fragments constitués de grès, de basalte, de chert, de 
sédiments lités, et de gabbro. La matrice (30%) est 
gréseuse, à la granulométrie fine, avec des cristaux de 
plagioclase et de quartz (d < 0,5 mm). Les sédiments 
sont faiblement à moyennement schisteux (N066-
85°/59-80°). 

Quelques formations de fer oxydées sont interlitées 
avec des lits (1 à 20 cm) de grès. Les formations de 
fer sont formées de 75% de lits de magnétite (:19 5 1 
cm) et 25% de lits cherteux fins (1:13 0,5 mm). 

Les traverses autour de la tranchée de l'indice de Ti-
Luc ont permis de définir la séquence stratigraphique 
complète du sud vers le nord. Celle-ci débute au sud 
par des laves basaltiques à andésitiques, suivies de 
basaltes bréchiques, de roches volcanoclastiques  

felsiques, d'une zone de transition sulfurée et se 
termine, au nord, par des métasédiments. 

Il faut préciser que la coupe stratigraphique 
chevauche le contact entre deux unités lithostrati-
graphiques majeures dans le secteur de la rivière 
Eastmain. L'unité inférieure est constituée principale-
ment de coulées basaltiques interlitées d'horizons de 
laves et de volcanoclastites felsiques appartenant à la 
Formation de Natel (Labbé et Grant 1998; Moukhsil 
et Doucet, 1999). L'unité sédimentaire supérieure, la 
Formation d'Anaconda (Moukhsil et Doucet, 1999), 
représente le prolongement, vers l'ouest, du Groupe 
de Rossignol-Laguiche constitué de paragneiss. Ces 
paragneiss affleurent sur de grandes étendues dans la 
partie centrale de la Baie-James entre les bandes 
volcaniques des rivières La Grande et Eastmain. Un 
contact concordant et transitionnel entre l'assemblage 
volcanique et sédimentaire peut être observé le long 
de la coupe stratigraphique. Un contact de 
discordance angulaire entre les deux ensembles a été 
observé par Franconi (1978) et interprété par 
Gauthier et Laroque (1998). 

3.7.2 Lithogéochimie 

La classification SiO, versus Zr/TiO, de Winchester 
et Floyd (1973) indique que les laves (annexe 3) sont 
basaltiques tandis que les volcanites felsiques sont de 
composition rhyodacitique à dacitique (figure 31a). 
Les basaltes sont principalement d'affinité 
tholéiitique ferrifere tandis que les tufs felsiques sont 
d'affinité calco-alcaline (figures 31b, c, d). Sur le 
diagramme Y-Zr, les basaltes sont plutôt d'affinité 
transitionnelle. 

3.7.3 Pétrographie et métamorphisme 

Les basaltes reflètent des textures porphyroblastiques 
à nématoblastiques (annexe 5) avec des ensembles 
hornblende-grenat et hornblende-actinote, tandis que 
les andésites sont némato-granoblastiques avec un 
assemblage hornblende-épidote. Les textures 
métamorphiques pour les roches pyroclastiques sont 
les suivantes: lépidoblastique, némato- à lépido-
granoblastique. Les tufs (planches 7e, f) possèdent 
les assemblages minéralogiques suivants: chlorite-
calcite-biotite, chlorite-épidote-hornblende, grenat-
hornblende-chlorite+calcite, hornblende-chlorite et 
hornblende±grenat-staurotide-sillimanite. Dans le 
secteur de l'indice Ti-Luc, l'assemblage staurotide-
andalousite-grenat-sillimanite des sédiments indique 
que le degré de métamorphisme correspond au faciès 
des amphibolites. 
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3. 7.4 Minéralisation et interprétation 

D'après nos observations de terrain, le seul secteur 
propice à la minéralisation de type sulfures massifs 
volcanogènes dans la grille Cavalier, soit l'indice Ti-
Luc, correspond à la zone de transition (figures 29b et 
30) présente entre une séquence dominée par des 
basaltes au sud et une séquence siliciclastique au nord 
avec quelques interlits de formation de fer. La zone 
de transition renferme des tufs felsiques, dont 
quelques horizons sont riches en sulfures (jusqu'à 4% 
de pyrite et de pyrrhotite fines et disséminées), 
particulièrement rouillés et caractérisés par une 
alternance de lits de tufs fins et de tufs à lapilli et à 
blocs (coupe B-B', figure 30). 

Les échantillons provenant de la coupe strati-
graphique présentent des pourcentages variables en 
biotite, chlorite et calcite. L'échantillon 11186-A2, 
prélevé dans un tuf à lapilli et à blocs, présente 
l'assemblage de biotite-grenat-homblende-staurotide-
siilimanite. L'analyse démontre qu'il contient une 
teneur élevée en Fe203  (17,2%). L'indice d'altération 
d'Ishikawa est modérément élevé (64%). Les teneurs 
en CaO semblent faibles tandis que celles en Na20 et 
K20 semblent normales. Ce niveau de tuf felsique 
semble avoir subi une altération ferrifère. 

Malgré l'absence de teneurs anomales en métaux 
usuels, ce site présente quelques éléments intéressants 
pour la présence de minéralisations de type sulfures 
massifs volcanogènes dans ce secteur. La présence 
de sulfures au sommet de la séquence 
volcanoclastique felsique est significative en soi. De 
plus, la présence locale de grenat, andalousite, 
staurotide et sillimanite dans les volcanites sous-
jacentes à la zone sulfurée indique que les volcanites 
ont subi un certain métasomatisme pré-
métamorphisme et pré-déformation régional. Le 
contact entre la séquence volcanique dominée par les 
coulées de basaltes, et la séquence siliciclastique sus-
jacente peut représenter une cible d'exploration pour 
des minéralisations sulfurées, particulièrement là où 
des unités felsiques sont présentes au sommet de la 
séquence volcanique. 

Les unités à proximité de l'indice Ti-Luc ressemblent 
beaucoup à celles présentes sur la grille du Km-85. 
Les deux secteurs marquent la transition entre un 
assemblage volcanique et l'assemblage sédimentaire 
du Groupe de Laguiche. Cependant, dans le secteur 
du Km-85, le contact est plutôt structural que 
lithologique. 	Les centres felsiques localisés au 
sommet des séquences volcaniques des ceintures  

volcaniques des rivières La Grande et Eastmain, 
particulièrement ceux situés près du contact avec le 
Groupe de Laguiche, méritent une exploration 
intensive pour les minéralisations de type sulfures 
massifs volcanogènes. 

4. GÉOLOGIE ÉCONOMIQUE 

4.1 Classification des types de minéralisation des 
sites anomaux 

La classification accompagnée de la description 
complète des types de minéralisation pour les sites 
anomaux se trouve à l'annexe 6. L'étude des sept 
sites, ce, durant l'été 1998, décrits ci-haut, a permis 
de distinguer et de caractériser huit classes de 
minéralisation résumées au tableau 3. Cette 
classification est indépendante de celle de Goutier et 
al. (1998a, b, c, d, e, f, h, i, j, k, 1, m; 1999a et b) et 
elle est applicable seulement aux sites cartographiés 
lors de la présente étude. Pour la classification 
régionale et détaillée de la minéralisation du secteur 
de La Grande, les lecteurs peuvent se référer aux 
travaux de Goutier et al. (1998a, b, c, d, e, f, h, i, j, k, 
1, m; 1999a et b). 

Le site Mills 2 représente la minéralisation de type 
IA; celle-ci est constituée essentiellement de pyrite-
pyrrhotite-arsénopyrite±chalcopyrite encaissées dans 
des veines de quartz+carbonate±tourmaline sulfurées 
injectées généralement dans des basaltes. 

Les sites 96-YB-519, Mills 2 et Duncan 4 
caractérisent la minéralisation de type 1B; cette 
dernière est composée essentiellement de 
pyrite±pyrrhotite±chalcopyrite-magnétite encaissées 
dans des laves intermédiaires à felsiques 
généralement chloritisées et schisteuses et aussi 
souvent associées à des formation de fer oxydées et 
sulfurées. 

Les sites 96-JG-1062, Km-85 et Ti-Luc définissent la 
minéralisation de type 2; soit de la pyrite±pyrrhotite 
±magnétite encaissées dans des zones de transition 
rouillées composées essentiellement de volcanites 
felsiques. 

L'affleurement 96-JG-1213 correspond au type de 
minéralisation 3; il s'agit, essentiellement, de pyrite 
±chalcopyrite encaissées dans des laves basaltiques 
très altérées et déformées, généralement associées à 
des zones de cisaillements mineurs à majeurs. 
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La minéralisation de type 4 (affleurements Orange) 
est composée principalement de pyrite-pyrrhotite 
+chalcopyrite +malachite encaissées généralement 
dans des laves felsiques sulfurées fortement 
carbonatées et injectées de veines de quartz. 
Localement, des basaltes coussinés, schisteux, 
bréchigues et sulfurés forment la roche encaissante. 

Duncan l représente deux types de minéralisation 
bien distincts. À Rusty Point, la minéralisation est de 
type 5; celle-ci est magnétite-pyrite-pyrrhotite± 
chalcopyrite+fuchsite encaissées dans des formations 
de fer oxydées et sulfurées ainsi que des grès 
arénitiques à des wackes. Par contre, dans la région 
du lac Honsberger et de Volcanic Bay, la 
minéralisation correspond au type 6; il s'agit de 
pyrite±pyrrhotite±chalcopyrite encaissées dans des 
argilites noirâtres très schisteuses et sulfurées. 

Finalement, Duncan 4 comprend la minéralisation de 
type 7; cette dernière est constituée de pyrite-
chalcopyrite-galène-sphalérite-pyrite-calcite +azurite 
±malachite encaissées dans une brèche d'origine 
hydrothermale associée à une formation de fer 
oxydée et sulfurée et à des basaltes. Ce site a fait 
l'objet d'une description détaillée dans Goutier et al. 
(1999a). 

S. CONCLUSION 

La distinction des traits caractéristiques des 
différentes unités felsiques et zones d'altération 
définies dans le cadre des projets du lac Sakami et de 
la rivière Eastmain ont permis de mieux cerner le 
potentiel de minéralisation de type sulfures massifs 
volcanogènes dans la région de la Baie-James. 

Ainsi, durant le cours de la présente étude, aucun 
nouvel indice de type sulfures massifs volcanogènes 
n'a été découvert, mais quelques secteurs renferment 
des environnements propices à ce type de 
minéralisation: 

I) Le secteur du lac Duncan renferme des 
minéralisations de sulfures semi-massifs ou 
disséminés constituées essentiellement de pyrite- 
pyrrhotite±chalcopyrite±sphalérite, 	encaissées 
dans des niveaux d'argilites. Ces argilites sont 
situées dans une séquence sédimentaire dominée 
par des grès, elle-même ncaissée dans une 
séquence volcanique composée principalement 
de coulées de basaltes. Cet assemblage volcano-
sédimentaire est semblable à ceux renfermant des 
gîtes de sulfures massifs volcanogènes de type  

Besshi. Les caractéristiques métallifères de la 
minéralisation 	sulfurée 	sont 	également 
compatibles avec ce type de gîte. Des 
minéralisations sulfurées plus importantes avec 
des teneurs économiques en Cu-Zn pourraient 
être situées latéralement le long des horizons 
d'argilite du gîte Duncan 1. Certains des gîtes de 
type Besshi renferment des teneurs en or 
supérieures à 1,5 g/t, avec certaines zones encore 
plus riches (Slack, 1993). 	Une campagne 
d'exploration le long des horizons d'argilites 
pourrait mener à la découverte d'indices de type 
Besshi plus riches en Cu-Zn et possiblement 
d'Au. 

2) Les zones minéralisées de l'affleurement 96-JG-
1213 sont associées aux zones cisaillées et 
fracturées 	très 	altérées 	(silicification, 
chloritisation, épidotisation et pyritisation). Les 
zones d'altération sont spatialement associées 
avec des dykes intermédiaires à felsiques à grain 
fin. Les fluides responsables de l'altération 
semblent avoir utilisé les mêmes conduits que les 
dykes. L'altération et la minéralisation sont 
antérieures à la déformation régionale. 
Seulement quelques valeurs anomales en Ag ont 
été décelées dans les échantillons prélevés. Les 
faibles résultats analytiques indiquent qu'il ne 
semble pas que ce type d'altération et de 
minéralisation soit une cible prioritaire dans la 
bande volcanique de la rivière La Grande. 

3) L'horizon rouillé présent sur l'affleurement 96-
JG-1061 est interprété comme une minéralisation 
sulfurée qui a remplacé une portion altérée de 
l'unité felsique. Elle serait de type sulfures 
massifs volcanogènes (type Noranda) 
probablement de basse température et de courte 
durée sans aucune concentration de métaux 
usuels, elle renferme, néanmoins, des valeurs 
anomales en or. Par contre, cette minéralisation 
indique que les centres felsiques du Groupe de 
Yasinski sont localement altérés en chlorite et 
séricite et renferment des sulfures. D'autres 
centres felsiques pourraient contenir des 
altérations et minéralisations plus significatives. 
Dans ce sens, le site de Mills 1 est un centre 
felsique avec une largeur appréciable dont la 
partie tufacée sommitale est localement altérée 
en chlorite et minéralisée en pyrite. Son contact 
supérieur avec des laves andésitiques n'a pas 
encore été exploré systématiquement. 



4) Dans le feuillet topographique 33B/03, la bande 
volcanique de la rivière Eastmain recèle un 
indice sulfuré stratiforme, l'indice Ti-Luc, 
contenant de faibles valeurs anomales en Zn. 
L'indice Ti-Luc est localisé dans une zone de 
transition entre une séquence volcanique 
dominée par des coulées de basaltes, localement 
interlitée avec des horizons de tufs felsiques, et 
une séquence siliciclastique, interlitée avec de 
minces lits de formation de fer. Malgré la faible 
intensité de l'altération dans les tufs felsiques 
sous-jacents à la minéralisation et les faibles 
valeurs en métaux usuels, nous croyons que cet 
indice, situé le long d'un contact lithologique 
majeur, pourrait être significatif. D'autres 
centres felsiques localisés le long de ce contact 
devraient être explorés. 

30 
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Figure 1: a) Localisation des séquences volcaniques, du lac Sakami (33F) et de la rivière Eastmain (33B) 
étudiées durant l'été de 1998; b) Synthèse géologique de la région du lac Yasinski, modifiée de Goutier et al. 
(1998b et 1999b). 
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Figure 16 b) : Agrandissement B de la coupe stratigraphique principale des volcanites de "l'Affleurement 
Spectaculaire". 
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Figure 17: Graphiques illustrant la géochimie des volcanites de l'affleurement 96-YB-519 (33F/06): 
a) Classification des roches selon Winchester et Floyd (1977); b) Éléments immobiles-incompatibles Y versus Zr; 
c) Diagramme ternaire AFM selon Irvine et Baragar (1971) reflétant les affinités géochimiques; d) Diagramme 
ternaire AFM de Jensen (1976) illustrant les affinités géochimiques de chacune des unités volcaniques. Précisons 
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Figure 19: Graphiques illustrant la géochimie des volcanites de l'affleurement 96-JG-1062 (33F/06): 
a) Classification des roches selon Winchester et Floyd (1977); b) Éléments immobiles-incompatibles Y versus Zr; 
c) Diagramme ternaire AFM selon Irvine et Baragar (1971) reflétant les affinités géochimiques; d) Diagramme 
ternaireAFM de Jensen (1976) illustrant les affinités géochimiques de chacune des unités volcaniques. 
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Figure 21: Graphiques illustrant la géochimie des volcanites des bandes de tufs felsiques de Mills 1 (33F/07 et 33F/10): a) Classification des 
roches selon Winchester et Floyd (1977) démontrant un patron de silicification (1) ainsi qu'un patron de différenciation (2) dans nos 
échantillons; b) Éléments immobiles-incompatibles Y versus Zr; c) Diagramme ternaire AFM selon Irvine et Baragar (1971) reflétant les 
affinités géochimiques; d) Diagramme ternaire AFM de Jensen (1976) illustrant les affinités géochimiques de chacune des unités 
volcaniques. 
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Figure 22: Graphiques d'éléments immobiles-compatibles versus immobiles-
incompatibles d'après MacClean (1990): a) Graphique de TiO2 versus Zr indiquant le 
patron de fractionnement, les lignes d'altération, le champ de perte de masse causée 
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Figure 23: Graphiques illustrant la géochimie des volcanites des bandes de tufs felsiques de Mills 2 (33F/07): 
a) Classification des roches selon Winchester et Floyd (1977); b) Éléments immobiles-incompatibles Y versus Zr; 
c) Diagramme ternaire AFM selon Irvine et Baragar (1971) reflétant les affinités géochimiques; d) Diagramme 
ternaire AFM de Jensen (1976) illustrant les affinités géochimiques de chacune des unités volcaniques. 
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Figure 24: La grille Km-85 de Mines d'Or Virginia (Simard, 1996) indiquant la géologie simplifiée constituée d'une épaisse (100 à 450 m) 
unité de tufs à cristaux et à lapilli ainsi que des tufs à blocs dans une matrice chloriteuse. Selon les coupes stratigraphiques, deux 
polarités (vers le N et vers le S) sont suggérées. Celles-ci peuvent être expliquées parla présence d'un synforme défini par des horizons 
marqueurs, soit des formations de fer. Les lits de tufs à blocs sont associés aux formations de fer. 


