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CARACTERES GEOLOGIQUES DES GISEMENTS AURIFERES

DJ_DISTRICT DE MALARTIC

COMTE D'ABITIBI-EST

par

P.R. Eaking*

INTRODUCTION

Apergu général

Le présent rapport traite de la nature et des caractéres
géologiques des gisements d'or qui forment la plus importante région
miniére affectée exclusivement & l'extraction de l'or dans la province
de Québec. Les mines actuellement en production appartiennent 3 quatre
sociétés: Canadian Malartic Gold Mines Limited, East Malartic Mines
Limited, Barnat Mines Limited (formée par la fusion de Sladen Malartic
Mines Limited et de National Malartic Gold Mines Limited) et Malartic
Gold Fields Limited. Ces mines ont produit plus de 4,000,000 onces
d'or depuis leur mise en exploitation.

Nous employons ici le terme "caractéres géologiques”
pour désigner les milieux régionaux structural et lithologique des
gisements. Chacun d'entre eux a joué un rble important dans la for-
mation des gisements d'or. Dans ce rapport, nous examinons d'abord
le milieu structural de la région et de ses environs, puis nous
étudions pius en détail certains points intéressants. Viennent ensuite
une description des gisements d'or et une étude des altérations de la
roche encaissante, présentée avec une discussion du milieu lithologi-
que et appuyée par des analyses chimiques et des examens microscopi-
ques.

xTraduit de l'anglais.




Les principales conclusions que nous tirons sont les

suivantes:

1) Les gisements d'or de Malartic sont les produits d'une
succession complexe d'événements géologiques qui, directement ou indi-
rectement, eurent un effet marqué sur l'étendue, la forme et la teneur
de ces gisements auriféres.

2} Les altérations de la roche encaissante, dont la pyriti-
sation et la déposition de l'or, ne sont pas le résultat d'une seule
venue de solutions hydrothermales, mais de plusieurs.

3) La nature de la roche encaissante exerga un fort contrd-
le sur le degré de pyritisation résultant du passage des solutions
minéralisatrices. Comme la déposition de 1l'or fut principalement due
& la quantité de pyrite présente, la nature de la roche encaissante
eut alors un effet important, bien qu'indirect, sur la teneur des
dépdts en formation.

4) La pyrite des gisements fut formée surtout par la com-
binaison du fer, déjd présent dans les roches encaissantes, avec le
soufre introduit par la suite.

Ce rapport comprend la plus grande partie d'une thése
soumise a4 la Faculté des Etudes de Gradués et de Recherche de l'univer-
sité McGill, Montréal. Nous soulignons avec reconnaissance la grande
assistance et l'encourageante critique du Dr J.E. Gill du département
des Sciences géologiques de l'université McGill, sous la direction
duquel ltouvrage a été accompli. Nous remercions aussi le professeur
E.H. Kranck qui nous a aidé dans les études pétrographiques, le pro-
fesseur J.J. Stevenson et enfin le professeur J.E. Riddell pour ses
conseils et son encouragement en matiére de géochimie.

Cette étude, de méme que les recherches en prospection
géochimique sur la dispersion des éléments 3 l'état de traces aux
environs des gisements d'or, nous ont été rendues possibles grice au
service des Gites minéraux du ministére des Mines, Québec. Nous avons
travaillé pendant deux étés dans la région minidre de Malartic pour
examiner les travaux souterrains des quatre mines en production et
pour prélever des échantillons aux fins d'analyse chimique et d'ana-
lyse d'éléments 3 1'état de traces. Les laboratoires du ministére
des Mines de Québec ont fait 21 analyses chimiques complétes, plusieurs
autres partielles et un grand nombre de déterminations spectrochimiques
sur des échantillons de roches que nous avions choisis. Nous avons
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aussi accompli, dans un laboratoire établi sur le terrain 3 Malartic,
plusieurs milliers de déterminations de cuivre, de plomb et de zinc
apparaissant & 1'état de traces. Nous fQmes trés bien assistés par
Rock Constantin et Bertrand Desjardins.

Le personnel du service de la Cartographie du ministére
des Richesses naturelles de Québec a dessiné les blocs-diagrammes qui
accompagnent ce rapport ainsi que nos compilations sur la géologie de
la zone aurifére de Malartic et les plans des niveaux des mines.

Les géologues et ingénieurs de mines des quatre sociétés
minidéres actives dans la région ont toujours fourni une excellente
coopération, Ce rapport aurait été impossible sans l'accés aux infor-
mations si gracieusement fournies par les géologues et ingénieurs de
mines de Barnat Mines Limited, East Malartic Mines Limited, Malartic
Gold Fields Limited et Canadian Malartic Gold Mines Limited.

Situation

La région productrice d'or que nous étudions ici forme
une bande relativement étroite qui traverse les cantons de Malartic,
Fourniére et Dubuisson, comté d'Abitibi-Est, dans le Nord-OQOuest
québécois. Cette bande est appelée "Zone aurifére de Malartic'.

Les mines de la zone se trouvent & proximité des villes
de Malartic et de Val~d'Or. Un embranchement de la ligne des Chemins
de Fer Nationaux et la route provinciale No 59 desservent cette par-
tie.

JTopographie

Le district a un relief peu prononcé, monotone, fait de
larges collines, de vastes marais et de muskegs.

Un épais manteau de matériel glaciaire et post-glaciaire,

percé & de rares endroits par des affleurements rocheux, recouvre une
bonne partie de cette zone aurifére. Ce mort-terrain a rendu la pros-
pection difficile et l'exploration a généralement été réduite aux son-
dages au diamant et aux levers géophysiques. La zone de minerai de
Canadian Malartic est la seule qui apparaisse en surface; toutes les
autres ont été découvertes au moyen de sondages au diamant,




Historique

La prospection dans la région a é1é enccurayée en 1923
par la découverte d'or sur le terrain qui est maintenant la propriété
de Canadian Malartic. Il s'ensuivit quelques développements, res-
treints surtout par l'inaccessipilité relative de la région 3 cette
époque. Un lever géologique déltaillé de la surface fait par W.F. James
et J.E. Gill en 1928 a prouvé la présence d'une zone minéralisée per-
sistante de direction est-ouest, laquelle fut plus tard retracée jusque
sur le terrain de Sladen Malartic.

En 1933, la hausse et la stabilisation du prix de ltor
ont donné un regain d'activité et d'intérét 3 la région. Les travaux
de mise en valeur furent d'abord faits surtout sur les terrains de
Canadian Malartic et, en 1935, la production commengait sur une échelle
réduite.

L'exploration a l'est de la zone de minerai de Canadian
Malartic conduisit a la découverte des gisements de Sladen Malartic
(Barnat), puls, plus & l'est, & celle de la zone de minerai No 3
d'East Malartic. Toutes ces zones de minerai n'ont pas tardé & passer

au stade de production.

Vers le aébut de la deuxiéme grande guerre, on a mis en
valeur une nouvelle zone de mineral sur les terrains de National
Malartic, lesquels sont adjacents a Sladen Malartic au nord et & l'est.
En 1948, les deux compagnies se fusionn&rent pour former Barnat Mines
Limited qul explora la nouvelle zone et la mit en production. Dans
les descriptions qui vont suivre, "Barnat" se rapporte aux zones Nord
et Sud de la propriété et "Sladen Mine", & la zone de minerai originale
qui est en continuité avec les zones minéralisées de Canadian Malartic
et d'East Malartic.

Les travaux souterrains de mise en valeur & la mine
Malartic Gold Fields ont débuté en 1939 et, en 1942, on commengait le
fongage d'un second puits 3 un mille 3 l'ouest du premier. On conti-
nua de creuser ce puits en 19951, 1953, 1954 et 1945, jusqu'd 2,700
pieds de profondeur. L'exploitation n'a pas cessé depuls 1939,

Travaux géologigues antérieurs

On a étudié sous plusieurs aspects les gisements d'or de
Malartic, Les données des levers géologiques du district se trouvent
dans le rapport de Gunning et Ambrose (1940). Depuis cette date, les
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ouvrages publiés sur la géologie de cette région consistent en des
compilations (1" = 1,000') de la géologie des cantons de Malartic et
de Fourniére faites par W.N. Ingham (1953), alors géologue résident de
Val-d'Or pour le ministdre des Mines de Québec.

Le plus ancien rapport publié, concernant un gisement
particulier, est celui de J.J. O'Neill sur la propriété de la mine
Canadian Malartic (1935). Ce rapport fut complété par l'étude des
structures et de l'altération de la roche encaissante faite par
D. Derry (1939). A part les nouvelles informations apportées par les
analyses chimiques concernant l'altération de la roche encaissante,
ces deux excellents rapports montrent bien la géologie et la minéra-
lisation de cette mine,

On peut trouver les descriptions de la géologie et des
gisements des mines de la région dans le Rapport Géologique No 20
intitulé "La Géologie de Québec", Volume III, ministére des Mines de
Québec, publié en 1951. L'influence du milieu structural sur la dépo-
sition du minerai aux différentes mines a été décrite dans le volume
intitulé: "Structural Geoloyy of Canadian Ore Deposits" (Symposium de
1948). Ces publications, ainsi que le Mémoire No 222 de la Commission
Géologique du Canada intitulé: "Région de Malartic, Québec" (Gunning
et Ambrose 1940) nous ont été fort utiles dans la présente compilation
des conditions régionales et structurales des gisements.

Les références bibliographiques données & la fin de ce
rapport mentionne le nom de l'auteur et l'année de publication de son

article ou rapport.

GEOLOGIE GENERALE

L'étude des caractéres géologiques d'un gisement de
minerai requiert une description détaillée de la géologie & la fois
générale et structurale de la région. Ces aspects des gisements dtor
de Malartic furent étudiés par Gunning et Ambrose (1940), Norman (1943)
et plus récemment par Ingham (1953). Les descriptions qui suivent se
limitent 4 la partie de la région de Malartic que nous étudions,
c'est-3-dire la zone aurifdre de Malartic dans les cantons de Malartic,
Fournidre et la partie ouest du canton de Dubuisson.

Le sous-sol rocheux de la zone aurifére de Malartic
consiste en une série de roches sédimentaires et volcaniques faisant
partie de la séquence d'un géosynclinal précambrien. Ces formations
ont été plissées, métamorphisées et envahies par des masses de diorite,




de porphyre et de granite. Au début de l'histoire géologique de la
zone, une faille paralléle se forma, orientée dans la méme direction
que l'axe d'un important synclinal. Cette zone de faille est connue
sous le nom de "Cassure de Malartic" ("Cassure de Cadillac" par
(Gunning et Ambrose). La péridotite a été injectée le long de cette
zone de faille dans la partie est de la bande. Il y eut une période
de fort cisaillement le long de la cassure entre l'intrusion de la
péridotite et la mise en place, plus récente, des masses intrusives

de diorite, de porphyre et de granite.

La Cassure de Malartic nfest en réalité qu'une petite
partie d'un élément tectonique général de cette réglon du Bouclier,
élément qui part de la limite entre Québec et Ontario (on croit que

5

sa partie la plus & l'ouest est représentée par la cassure de Kirkland-
lac Larder), et s'étend vers l'est jusqu'd la limite du Grenville, 2
vingt-cing milles & l'est de Val-d'Or, en passant par Malartic. Le
long de cette importante zone de faille et de ses prolongements, on
trouve les gisements df'or des lacs Kirkland et Larder en Ontario, ceux
de Cadillac et de Bourlamague dans le Québec et les importants gise-
ments de métaux usuels de Noranda et de Val-d'Or. Les gisements d'or

de Malartic font donc partie d'une importante province métallogénique,

en fait une des principales du Canada.

Les unités géologiques de la zone aurifére de Malartic
sont énumérées dans le tableau I dans l'ordre de leurs Ages relatifs;
la plus ancienne est placée en bas et la plus récente en haut. La
distribution des principales unités et leurs relations avec le dis-

trict de Malartic en général sont illustrées dans la figure 1.
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Tableau I

Unités géologigues de la zone aurifére de Malartic

(D'aprds Gunning et Ambrose, 1S40)

PRECAMBRIEN

Lamprophyre
Granodiorite
Granite 3 albite

Roches intrusives Porphyre

Diorite

Péridotite

Grauwacke et conglomérat
(Groupe de Cadillac?)

Coulées de laves basiques
et tuf
Roches_sédimentaires ¢t (Groupe de Blake River?)

volcanigues Grauwacke
(Groupe de Kewagama?)

Le métamorphisme, dans les roches sédimentaires et vol-
caniques et dans la péridotite, est normal et apparcmment non métaso-
matique dans ses caractéristiques générales., Cependant, les masses
intrusives récentes portent & plusieurs endroits les effets dfun
métascomatisme intense (autres que ceux en rapport avec la déposition

du minerai), qui n'a pas affecté les roches avoisinantes.

La formation des gisements d'or fut la derniére phase
géologique importante dans l'histoire du sous-sol rocheux de la zone,
Ces yisements existent le long des zones de dislocation tectonigue
situées prés de la cassure de Malartic, et on les repdre grice a la

présence de ces zones, ou de structures subsidiaires.

Roches sédimentaires et volcanigues

Il y a trois formations d'origine sédimentaire ou vol-
canique dans la zone aurifére de Malartic. Gunning et Ambrose (1940)
et Norman (1943) étudidrent les probldmes stratigraphiques de ces

formations et nous n'y ajoutons rien de nouveau.




Groupe de Kewagama

Le groupe de Kewagama (Série de Pontiac de Wilson, 1919)
occupe la partie sud-ouest de la zone aurifdre de Malartic et se pro-
longe sur plusieurs milles vers le sud dans le canton de Fournidre.

Il est constitué principalement de grauwacke accompagnée de quelques
autres roches sédimentaires.

Le Kewagama a été fortement plissé, et les couches sont
généralement treés inclindes vers le nord-est. Des plis d'entrainement
de toutes dimensions sont des caractdres proéminents, et leur présence
est souvent soulignée de fagon frappante par des masses intrusives
mises en place le long des structures plissées.

Le groupe est envahi par des masses de porphyre, du
granite & albite et de la granodiorite. De toutes les formations de
la région de Malartic, ce groupe est le plus métamorphisé (Gunning et
Ambrose 1940).

Lithologie

Le type prédominant de roche, comme nous lfavons men-
tionné plus haut, est la grauwacke. On trouve aussi en faible quan-
tité, mais rarement dans les travaux miniers, du guartzite et de
ltargilite -impurs. Les descriptions qui suivent sont celles de la
grauwacke qu'on rencontre au voisinage des mines Canadian Malartic,
Sladen Malartic et East Malartic. Une importante zone de minerai, se
trouvant complétement dans la grauwacke, traverse ces terrains.

Loin des zones d'altération hydrothermale, les grauwackes
sont finement grenues, bien stratifiées et ont une schistosité visible
mais non prononcée, paralléle 3 la stratification. Sur leurs surfaces
altérées, les roches sont de couleur allant de gris pale 3 brune, et
de gris foncé ou noire sur leurs surfaces fraiches. Sur les plans de
clivage, on trouve communément des paillettes de biotite qui atteignent
3 mm. de diamétre, ce qui donne souvent & la roche une apparence carac-
téristique tachetée. Les couches ont une épaisseur variant de 3 mm.
a4 30 cm. environ. La gradation des grains dans les couches indivi-
duelles est fréquente et s'avére trds utile pour déterminer les som-
mets de ces couches.
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Description microscopique

Les grauwackes sont des agrégats lépidoblastiques de
grains fins de biotite, de quartz et de feldspath (voir le tableau 2).
La muscovite y est aussi parfois un constituant important. On y ren-
contre de plus des disséminations de grains de quartz plus gressiers,
aux contours anguleux. La foliation enveloppe souvent ces grains qui
sont, du moins en partie, blastopsammitiques.

Le feldspath est de 1'oligoclase (An 25-30) peu miclée.
I1 est difficile & différencier du quartz & 1'analyse de Rosiwal, par
suite de l'absence de micles dans plusieurs grains et, en partie, &
cause de la minceur des coupes employées pour l'examen microscopique.
Pour cette raison, nous avons groupé ensemble ces deux minéraux dans

les modes.

La biotite présente dans la grauwacke est généralement
de la variété brune. Cependant, pres des zones d'altération hydro-
thermale, elle passe & une variété verte qui a l'apparence de la
chlorite, mais elle posséde la haute biréfringence typique & la bio-
tite.

Tableau 2

Modes de la grauwacke de Kewagama

Minéraux 1 2 3 i

Biotite 35 25 16 L5

Muscovite - 50 34 -

Quartz ) 60 25 50 55

Plagiocclase

Chlorite 2 présente présente présente

Magnétite 1 - présente -

Pyrite 2 présente présente présente
1004 100% 100% 100%

1. "Grauwacke non altérée" travers-banc "J", mine Canadian Malartic

(Cellule standard No 1 - Tableau 3).
2. Grauwacke & bpiotite, au sud du puits No 2, mine Canadian Malartic.

3. Grauwacke, travers-banc N - 8 - E, 8ime niveau, mine East
Malartic.

4. Grauwacke, trou de sondage S - 164, mine Canadian Malartic.
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L'apatite, le zircon et l'épidote sont des minéraux accessoires
assez abondants, et de petits cubes de pyrite sont disséminés par tou-
te la roche. Nous avons remarqué du grenat dans un échantillon prove-
nant de la partie sud de la région (Gunning et Ambrose 1940).

Lorsqu'elles sont cisaillées, les grauwackes sont alté-
rées en schistes 3 chlorite. Nous remarquons aussi que la chloritisa-
tion se développe le long des petites fractures éloignées des zones de
dislocation tectonique.

La composition minéralogique des grauwackes (biotite et
oligoclase) indique qu'elles appartiennent & la partie supérieure du
faciés d'amphibolite 3 épidote. Ces roches présentent un degré de
métamorphisme un peu plus avancé que dans les groupes voisins de Blake
River et de Cadillac. Les roches de ces deux derniers groupes appar-
tiennent 3 la partie inférieure du facids d'amphibolite 3 épidote,
puisque ltalbite est le seul plagioclase présent. A mesure que le
degré de métamorphisme croit, les plagioclases plus calciques devien-
nent stables et remplacent l'albite et, dans la'partie supérieure de
ce faciés, le contenu en calcium atteint un maximum d'environ Ans,
d'aprés Barth (1952).

Composition chimique

Les cellules standard® des grauwackes de Kewagama et de
plusieurs autres du Précambrien, de méme que leur composition moyenne
telle que calculée par Pettijohn (1949), sont données dans le tableau
3 (page 12).

La composition chimique des grauwackes de Kewagama se
rapproche beaucoup de la moyenne de toutes les grauwackes. Elle
correspond bien aussi 3 celles des autres grauwackes du Précambrien,
et il n'y a pas de doute que le groupe de Kewagama représente un
facids de sédimentation géosynclinale, Gunning et Ambrose (19%0) en
sont arrivés 3 la méme conclusion dans leur étude plus générale de
ce groupe qu'on trouve dans les régions de Malartic et de Cadillac.

xPour 1l'explication de ce terme et de la méthode utilisée pour recal-
culer les analyses chimiques employées dans ce rapport, voir l'appen-
dice I.
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Tableau 3

Analyses des cellules standard des grauwackes

Cations/160 oxygénes

1 2 3 L 5 &) 7

Si 58.7 55.2 sk.9 564 57.5 56.6 58.4
Ti L - .6 .3 .3 .6 .3
Al 17.1 18.7 4.0 1.7 145 16.1 15.1
Fet ! . . . . .

e 7 24.5 9 1.8 9 6 7
Fe'! 3.1 4.0 3.1 3.0 6.0 3.2
Mn .1 - - - .1 .1
Mg 3.7 5.6 5.5 5.0 3.k b, 7 3.9
Ca 2.4 2.9 3.9 3.3 3.7 2.1 3.h
Na 7.9 3.5 4.8 6.2 8.8 k.5 6.0
K 2.4 1.1 2.3 2.3 2.9 2.0 2.3
P ol - A - .2 1
C .1 2.1 5.5 3.3 2.7 1.3 2.0
(OH) (6.6) - (15.8) (16.0) (10.2) (21.2) (12.8)
Total 96.7 93.6 96.1 96.4 97.6 94. 8 95.5
1. "Grauwacke non altérée", mine Canadian Malartic, analyse No 1k,

appendice II.
2. Grauwacke, mine East Malartic, analyse No 16, appendice II.
3. Grauwacike, surface au sud du chemin du gouvernement, mine Lake

Shore. D'apres Todd, Min. des Mines d'Ont., Rap. Ann.,
Vol. 37, Ptie 2, 1928, p.=20.

L, Grauwacke, niveau de 1,000 pieds, mine Sylvanite. D'aprés Todd,
Min. des Mines d'Ont., Rap. Ann., Vol.37, Ptie 2, 1928, p.20.

9. Grauwacke, échantillon complexe provenant des propriétés de Lake
Shore, Tough-Oakes et Continental. D'aprés Todd, Min. des
Mines d'Ont., Rap. Ann., Vol. 37, Ptie 2, 1928, p.20.

6. Grauwacke, lac Manitou, Ontario, p. 250, Pettijohn 1949.
7. Moyenne de toutes les grauwackes, p. 250, Pettijohn 1949.

Groupe de Blake River

Le groupe de Blake River est une étroite bande de roches
volcaniques d'environ 2,000 pieds de largeur quil sépare les grauwackes
de Kewagama du groupe de Cadillac (voir figure 1). La cassure de
Malartic traverse la bande & partir du contact nord du principal filon-
couche de péridotite avec les roches sédimentaires du groupe de
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Cadillac et elle constitue la limite est de la principale bande vol-
canique, Il semble que le contact entre le groupe de Kewagama et la
partie des roches volcaniques qui se trouvent au sud de la cassure ait
été affecté par un pli d'entrainement, de sorte que la zone volcanique
dans ce secteur se trouve quelque peu plus large qu'ailleurs. A cause
de cette déformation du contact sud, on a donné & cette structure le
nom de pli d'entrainement de Fournidre.

A l'est de cette structure, la bande qui longe la cassu-
re de Malartic consiste en un important filon-couche de péridotite le
long duquel se trouvent quelques lambeaux de roches volcaniques. Selon
ltusage établi, on appelle "zone de roche verte" la cassure de Malartic
et la zone adjacente de roches volcaniques ou de péridotite. Sauf a
1télargissement formé par le pli d'entrainement de Fourniére, la lar-
geur de la zone de roche verte est remarquablement uniforme sur toute
sa longueur, qu'elle soit composée de roches volcaniques ou de péri-
dotite.

Les lambeaux de matériel volcanique qu'on trouve le long
du principal filon-couche de péridotite sont surtout d'origine tufacée.
L'absence de laves dans cette partie de la zone de roche verte refléte
probablement un changement dans les conditions du volcanisme & 1t'épo-
que de la formation du groupe de Blake River (& l'est de l'actuel pli
d'entrainement de Fourniére).

Il y a plusieurs masses intrusives de diorite et de
porphyre dans les roches volcaniques, et un petit culot de granite
porphyrique & albite les recoupe & l'endroit ol se trouve le pli
d'entrainement de Fournidre.

Lithologie

Le groupe de Blake River est surtout composé de laves
basiques, localement appelées andésites et basaltes. On rencontre
des tufs, des agglomérats et des membres rhyolitiques, mais ils sont
de peu d'importance. Comme nous l'avons indiqué précédemment, les
lambeaux de matériel volcanique situés le long du filon-couche de
péridotite & l'est du pli d'entrainement de Fournidre sont d'origine
surtout tufacée,

Description mégascopigue

Les coulées basiques sont des roches finement grenues,
massives et de différentes teintes de vert. Elles ont une apparence
fraiche et montrent souvent des structures ellipsofdales et amygda~
loidales bien conservées. Aux endroits ou elles ont été cisaillées,
elles se sont transformées en schistes & chlorite et & biotite.
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Description microscopique

Les coulées typiques sont des agrégats de hornblende
verte et d'albite 3 grain trés fin (0.O4 mm.). La magnétite et
ltépidote y sont des minéraux accessoires; on y voit aussi des cubes
de pyrite largement disséminés. Nous donnons ci-aprés dans le tableau
L les modes de deux échantillons examinés.

Tableau &

Modes des coulées de Blake River

Minéraux 1 2
Hornblende 85 80
Albite 10 20
Magnétite 5 présente
Epidote présente présente
Pyrite présente présente
Biotite - présente

100 100

1. Coulée basique massive, au nord du puits No 3, mine Barnat.
Cellule standard No 1, tableau 5.

2. Andésite massive ellipsoldale, au nord du puits No 3,
mine Barnat.

La hornblende est de la variété commune métamorphique
verte. Dans une lame mince, nous lt'avons vue en faisceaux rayonnants,
qui rappellent une altération de sphérulites. La plus grande propor-
tion de la hornblende forme une matte feutrée de grains hypidiomor-
phiques. L'albite, généralement peu miclée, remplit les interstices
de la matte de cristaux de hornblende. On la rencontre aussi occa-
sionnellement sous forme de gros porphyroblastes.

Leur composition minéralogique présente indique que les
coulées sont des amphipolites de la partie inférieure du facieés
d'amphibolite a épidote,
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Composition chimique

On trouvera dans le tableau 5 l'analyse de la cellule
standard d'une coulée basique du groupe de Blake River (page 15).
Pour fins de comparaison, nous avons inclus dans ce tableau des ana-
lyses de cellules standard de plusieurs coulées précambriennes d'autres
régions, avec les moyennes des andésites, des basaltes et.des spilites.

La composition de la coulée de Blake River (No 1, dans
le tableau 5) se rapproche beaucoup de celle du basalte; elle n'a
aucune des caractéristiques d'une spilite dans sa composition chimique
générale. Sa composition minéralogique actuelle (mode No 1 du tableau
}) est le résultat d'une simple recristallisation correspondant aux
changements des conditions de température et de pression. Cependant,
quelques-unes des autres coulées du groupe ont une plus forte propor-
tion de constituants saliques et représentent des laves de composition
originelle plus andésitique.

L3 ol le cisaillement a altéré les coulées en schistes
3 chlorite (avec un peu de talc), ces coulées ressemblent, dans un
échantillon, 3 la péridotite devenue schisteuse. Les échantillons et
les coupes minces des schistes & biotite formés 3 partir des roches
volcaniques ressemblent encore plus aux péridotites cisaillées qui ont
été affectées par le potassium au cours du métasomatisme.

Tableau 5

Analyses des cellules standard des coulées basiques

Cations/160 oxvgénes

1 2 3 L 5 6 7 8
si 49,1 51.4 47.7 L. 8 L47.7 48.0 54.9 49.6
Ti .5 1.1 - - 1.6 1.0 .5 2.4
Al 19.1 17.5 17.5 17.5 16.0 18.1 18,8 15.6
Fet'! 1.9 1.7 3.3 2.3 L1 L.o 2.3 2.1
Fe!! 6.1 6.8 6.9 6.8 8.0 5.2 3.1 7.k
Mn .2 - - - .1 .2 .2 2
Mg 9.6 5.8 5.5 5.8 9.7 9.0 3.6 6.6
Ca 8.6 7.2 11.6 10.0 9.9 9.k 5.7 7.2
Na 6.4 8.9 6.1 3.7 4.9 5.9 6.4 9.2
K l.2 .8 .7 .5 .8 1.9 2.3 1.0
P .1 .5 - - .2 .5 .2 .2
o .3 - 3.0 8.0 - - - 1.2

(OH) (10.4) (5.0) (4.1) (27.2) (l11.8) (4.0) (7.6) (24.6)

Total 103.3 101.7 1062.3 99.% 103.0 103.2 98.0 102.7
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1. Coulée massive basique, surface au nord du puits No 3, mine
Barnat. Analyse No 18, appendice II.

2., Andésite massive provenant du canton de Dufresnoy, comté d'Abitiki,
Wilson 1949,

3. "Basalte", Kirkland Laxe, OUntaric, Min., des Mines d'Ont., Rap.
Ann., Vol. 29, Ptie !, p.7.

4, "Andésite fortement aliérée", Porcupine, Min. des Mines d'Ont.,
Rap. Ann., Vol. 33, Ptie 2, p.20.

5. Moyenne du basalte de plateau, Daly 1933.
6. Moyenne de tous les pasaltes, Daly 1933.
7. Moyenne de l'andésite, Daly 1933.

8. oyenne de la spilite, Sundius 1930.

Au tout début de l'exploitatlon miniere dans la région,
on croyait qu'une grande partie des schistes des zones de mineral
provenait des laves basiques qui s'étendaient, croyait-on, & l'est du
pli d'entrainement de Fourniére. A cette époque, il ne se faisait que
trés peu de travaux minlcrs dans la péridotite, et, la ol on rencon-
trait des roches vertes, on les considérait comme des coulées massives.
L'exploration subséquente révéla la présence du filon-couche de péri-
dotite. Les analyses chimiques montrent que presque tous les schistes

des zones de minerai proviennent de la péridotite.

La composition générale des échantillons de coulée non
altérée d'une part et celle de la péridotite d'autre part (voir
tableau 9, page 2k) présentent, comme on peut s'y attendre, un con-
traste frappant. Les différences caractéristiques dans la composi-
tion de ces roches résident dans les quantités de Al, Mg, Na, K, Cr
et Ni présentes dans chacune. La transformation en schiste n'affecte
pas la composition générale de l'un cu l'autre type de roche au point
d'éliminer les différences chimiques importantes entre clles. On
peut le voir en comparant les analyses Nos 18§ et 19 (appendice 11) de
lave non altérée et cisaillée, de méme que les analyses des cellules
standard de la péridotitc ct de ses dérivés (tableau 9). On peut
ainsi utiliser la quantité de Al, Mg, Cr ou de Ni présents dans un
schiste pour en déterminer l'origine, mais non celle au sodium ou du
potassium pour distinguer les deux types de roches lorsque celles-ci
sont cisaillées, ces éléments étant affectés par le métasomatisme des

zones de cisaillement nombreuses dans la région.




- 17 -

Les résultats des analyées spectrochimiques pour le
chrome et le nickel démontrent qu'on peut utiliser ces éléments, &
lrétat de traces, pour déterminer l'apparentement d'un schiste d'ori-

gine douteuse dans les zones de cisaillement de la zone de roche verte.

Nous avons déterminé spectrochimiquement la quantité de
chrome et de nickel dans plus de 150 échantillons de schiste. Le
tableau 6 (ci-dessous) est une compilation des résultats obtenus. La
plupart de ces échantillons proviennent des zones de minerai des mines
Barnat, East Malartic et Malartic Gold Fields; ce sont des schistes
qui proviennent des péridotites. Les roches volcaniques cisaillées
que nous avons analysées proviennent des zones de schiste dans la
principale bande de roches volcaniques.

Tableau 6

Contenu de chrome et de nickel

des roches volcaniques et des péridotites

Roche Teneurs en Cr Teneurs en Ni

Péridotite "massive dure" 0.10 & 0.17% 0.05 & 0.10%
Péridotite "massive tendre" 0.05 " 0.19% 0.05 " 0.18%
Schiste talco-chloriteux 0.0% " 0.16% 0.02 " 0.18%
Péridotite "massive tendre"

amphibolitisée 0.08 " 0.22% 0.0% " 0.18%
Schiste talco-chloriteux

amphibolitisé 0.10 " 0.18% 0.08 " 0.1h4
Péridotite "massive tendre"

biotitisée Q.02 " 0.13% 0.04 " 0.11%
Schiste talco-chloriteux biotitisé 0.09 " 0.21% 0.08 " 0.15%
Roches volcaniques trace " 0.003% trace " 0:02%
Roches volcaniques cisaillées trace " trace "

Données recueillies des analyses spectrochimiques faites par
C. Tousignant, laboratoires du ministére des Mines, Québec.

La teneur en chrome de la péridotite et des schistes
provenant de la péridotite varie de 0.02 i 0.22 pour cent. Cette
variation est trés supérieure & la quantité de chrome dans les cou-
lées ol la quantité varie de traces a 0.003 pour cent.
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La varlation de la teneur en nickel de la péridotite et
des roches cisaillées qui en proviennent est de 0.02 & 0,18 pour cent.
La limite inférieure correspond 3 la limite supérieure de la variation
du nickel dans les coulées, mais cet élément ne peut &tre employé avec

autant de sOreté que le chrome pour déterminer l'origine d'un schiste.

Groupe de Cadillac

Le groupe de Cadillac consiste en grauwackes et en cou-
ches lenticulaires de conglomérat. Il recouvre le groupe de¢ Blake
River et constitue la bordure nord de la région. On n'a découvert
aucune minéralisation importante dans ce groupe de la zone aurifére
de Malartic.

Lithologie

Les grauwackes de Cadillac sont composées d'albite, de
quartz et de biotite, avec de faibles quantités de chlorite, d'épidote
et de séricite. Les minéraux accessoires sont des grains parsemés
d'apatite, de zircon, de tourmaline et d'oxyde de fer (Gunning et
Ambrose 19%0).

Les roches du groupe de Cadillac appartiennent & la par-
tie inférieure du faciés d'amphioolite 3 épidote.

Roches intrusives anciennes

Péridotite

Les intrusions de péridotite furent les premidres 3 se
produire dans le district. La masse principale est un important
filon-couche dans la zone de roche verte. Elle stétend vers ltest 3
partir du pli d'entrainement de Fourniere sur une distance d'au moins
quinze milles et occupe toute la largeur de la zone. La péridotite
massive de ce filon-couche s'est transformée en schiste talco-chlori-
teux le long de la cassure de Malartic qui suit le contact nord du
filon-couche et le long des zones subsidiaires de cisaillement 2

l'intérieur méme du filon-couche.

Nous n'avons pas rencontré de péridotite massive a
ltouest du pli d'entralinement de Fourniére. Cette partie occidentale
de la zone de roche verte, comme nous l'avons dit antérieurement, est
constituée de coulées de roche basique massive et d'une large bande
de schistes talqueux qui représente la cassure de Malartic. Ces
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schistes, en échantillon mégascopique, ressemblent en partie & ceux
qui se sont développés le long des limites de la masse principale du
filon-couche de péridotite. A l'origine, de plus petites masses de
péridotite se sont probablement introduites sur une certaine distance
a l'ouest du pli d'entrainement de Fourniére le long de la cassure.

I1 n'y a aucune masse de péridotite dans les roches
sédimentaires adjacentes au groupe de Blake River. Le magma péridotite
semble avoir été confiné entidrement & la cassure de Malartic et aux
failles subsidiaires dans les roches volcaniques. Ceci concorde
entidrement avec les relations d'intrusion de masses semblables de
roches ultrabasiques dans d'autres districts, ol les péridotites ont
été confinées aux importants plans de faille.

Description mégascopique

La péridotite du filon-couche principal présente une
uniformité étonnante en échantillon mégascopique. Sur une distance
de six milles, la péridotite "non altérée" ou "massive dure" ne montre
que trés peu de variations visibles. La roche est trés finement gre-
nue, massive, et les parties les plus fraiches sont trés dures. Il
est impossible dtidentifier & l'oeil nu aucun des minéraux qui la
compose.

La roche d'un gris bleudtre, a une apparence distinctive.
Elle est généralement bariolée de veinules blanches trgs espacées de
talc-carbonate. La péridotite "massive dure" ne peut-&tre confondue
avec la lave basique, sauf lorsqu'elle est'légérement cisaillée et
prend une couleur verdatre; il devient alors difficile de distinguer
entre les deux.

En se rapprochant des zones de dislocation, la péridoti-
te "massive dure" devient verdatre et tendre, elle est communément de
structure schisteuse peu visible et les géologues des mines s'y réfé-
rent comme 3 une péridotite "massive tendre". On la rencontre le long
des zones de cisaillement les plus importantes et sous forme d'encla-
ves & lt'intérieur de ces zones, 13 ol les forces de cisaillement n'ont
pas été trop prononcées. Un accroissement du cisaillement dans la
péridotite "massive tendre" produit une schistosité sous forme d'écail-
les de poisson,c'est-a-dire que des petites lentilles de péridotite
"massive tendre" sont enrobées par de minces couches de schiste bien
développé et riche en chlorite. Cette roche passe 3 un schiste
talco-chloriteux.
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Dans les zones de cisaillement intense, la péridotite
devient une masse fortement foliée, tendre et talgqueuse. La foliation
est paralléle, contrairement 3 la structure en écailles de poisson
développée dans la péridotite "massive tendre" faiblement cisaillée.
Celle du schiste talco-chloriteux est ordinairement soulignée par la

N

présence de bandes de carbonate qui sont paralldles 3 la schistosité.

Les contacts entre la péridotite "massive dure" et les
parties altérées sont ordinairement visibles, bien qu'ils accusent
une gradation sur une courte distance.

L'absence de continuité le long de la direction ou du
pendage est une particularité de plusieurs des larges zones de pérido-
tite "massive tendre" et de schiste talqueux dans le filon-couche
principal. Quelques-unes d'entre elles semblent provenir des mouve-
ments de rotation de gros blocs de péridotite.

Il y a des zones discontinues de schiste le long du con-
tact sud du filon-couche avec les grauwackes de Kewagama. On a déja
considéré ces zones comme le prolongement, & l'est du pli d'entraine-
ment de Fourniére, de la cassure de Malartic. Des sondages au diamant
ont révélé la continuité de cette structure au nord du filon-couche et
les irrégularités des zones de schiste du sud. Ces zones représentent
probablement une bande de schistes originellement disposée le long du
contact sud du filon-couche qui fut par la suite plissée ou rompue par
une faille, abandonnant ainsi des lambeaux entre la péridotite massive
et les grauwackes adjacentes,

Tableau 7
Modes de la péridotite "massive dure"

Minéraux 1 2 3
Hornblende trémolitique 70 91 50
Serpentine dérivée de l'olivine 18 - 20
Serpentine 2 présente 15
Magnétite 10 9 15
Pyrite présente  présente  présente

100 100 100

1. Péridotite "massive dure", mine Barnat, cellule standard No 1,
tableau 9.

2. Péridotite "massive dure", mine Malartic Gold Fields, niveau 750'.
Cellule standard No 2, tableau 9.

3. Péridotite "massive dure", mine East Malartic.
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Description microscopique

Quoique, A premigre vue, la péridotite "massive dureh\
paraisse bien uniforme l'examen en coupe mince révdle une compositioh
minéralogique qui varie dtun échantillon & l'autre (tableau 7, page 20).
La roche est une matte confuse 3 grains trés fins (0.1l - 0.3 mm.) de
hornblende trémolitique, accompagnée de quantités variables de serpen-
tine, serpentine pseudomorphe dérivée de l'olivine et de magnétite. On
trouve la magnédtite sous forme d'octaddres minuscules, de grains qui
entourent les cristaux de serpentine pseudomorphiques et de poﬁssiére
disséminée dans les roches. On la voit 3 l'occasion former des agré-
gats ramifiés de b3tonnets, reliquats demeurés aprés les clivages du
pyrox&éne. Nous avons observé de l'olivine en quantités minuscules au
centre des grains de serpentine, lesquels sont pseudomorphes de ce
minéral,

Il y a une variation marquée dans le nombre des cristaux
pseudomorphiques de serpentine présents dans les deux échantillons de
péridotite analysés (modes 1 et 2). Cette variation apparait dans les
normes des cellules standard des deux analyses. Le mode de 1l'échan-
tillon de Barnat (No 1) contient 18 pour cent de serpentine pseudomor-
phe de 1l'olivine, et la norme contient 33 unités de forstérite. Le
mode de l'échantillon de la péridotite "massive dure" de Malartic Gold
Fields (No 2) ne posséde, dtautre part, aucun pseudomorphe de l'oli=-
vine, et cette absence est reflétée dans la norme par la présence de
seulement 23 unités de forstérite.

La péridotite "massive tendre" est un agrégat & grains
fins et faiblement schisteux de talc et de chlorite qui contient en
abondance des grains de carbonate. On trouve la chlorite en agrégats
lenticulaires irréguliers aux contours vagues & travers le talc. Dans
les parties chloriteuses de la roche, on trouve de minuscules octaé-
dres et grains de magnétite, mais ils sont rares dans le talc. Cette
association reflédte le caractére ferrugineux de la chlorite.

Tableau 8

Modes de la péridotite "massive tendre" et du schiste talgueux

Minéraux - 1 2 3 L
Talc 60 69 79 60
Chlorite 24 15 10 20
Carbonate 1k 15 10 15
Magnétite 2 1 1 5
Pyrite présente présente présente présente

Total 1004 100% 1004 100%
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1. Péridotite "massive tendre", niveau de 525', mine Barnat.
Cellule standard No 3, tableau 9.

2. Péridotite "massive tendre", niveau de 750', mine Malartic Gold
Fields. Cellule standard No 4, tableau 9.

3. Schiste talco-chloriteux, niveau de 525', mine Barnat.
Cellule standard No 5, tableau 9.

4, Schiste talco-chloriteux, niveau de 750', mine Malartic Gold
Fields. Cellule standard No 6, tableau 9.

Le schiste talco-chloriteux posséde un grain de la méme
grosseur et de la méme composition minéralogique (voir tableau 8,
page 21) que la péridotite "massive tendre". Il différe de celle-ci
seulement par sa schistosité et son rubanement bien définis. La chle-
rite se dessine par bandes et chacune de ses paillettes montre une
orientation préférentielle paralldle 3 la foliation. Le carbonate
est présent sous forme de grains irréguliers habituellement plus gros
que les paillettes de talc ou de chlorite qui l'entourent et il se
dessine en bandes paralléles a la foliation. La magnétite est sous
forme de grains et d'octaddres minuscules dans les bandes de chlorite.

La péridotite "massive tendre" et les schistes talco-
chloriteux des zones de minerai sont frégquemment biotitisés et amphi-
bolitisés. Nous croyons que les altérations constituent un stade dans
le processus de déposition de minerai; nous en discuterons dans un
chapitre subséquent.

La péridotite "massive dure" est une amphibolite du
facids de l'amphibolite 3 épidote. Elle provient d'une roche pérido-

titique composée & l'origine de quantités variables de pyroxéne et
d'olivine.

La péridotite "massive tendre" et le schiste talco-
chloriteux appartiennent au faciés du schiste vert. Ils sont le résul-
tat d'une déformation de la péridotite "massive dure" sous des condi-
tions de basse température et de faible pression accompagnées du méta-
somatisme qui introduisit du carbone,

Composition chimique

Les cellules standard de la péridotite "massive dure",
de la péridotite "massive tendre" et des schistes talco-chloriteux
sont donnés dans le tableau 9 (page 24). La moyenne des cellules de
quelques autres roches ultrabasiques et de quelques roches de composi-
tion comparable & celle des péridotites de Malartic apparalt au tableau
10 (page 25) pour fins de comparaison,
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Aucune des analyses publiées et examinées n'est sembla-
ble & celle de la péridotite de Malartic (Iddings 1909, Clarke 1924,

Hess 1933, Du Rietz 1935).
lules standard Nos 1 et 2, tableau 9, semble assez peu usitée.

La combinaison des éléments dans les cel-
Celle

qui s'en approche le plus est la moyenne de la cortlandite (une pérido-
tite ayant comme minéraux caractéristiques l'olivine, l'amphibole et

le pyroxéne).

Lorsque la péridotite "massive dure" est altérée en

péridotite "massive tendre" et en schiste talco-chloriteux, les chan-
gements dans la composition chimique se réveélent par l'observation

quantitative des différences entre les analyses des cellules standard
des phases non altérées et des phases altérées.

Sous ltimpulsion d'une force de cisaillement, la pérido-
tite "massive dure" de la mine Barnat (No 1, tableau 9) passe & la

péridotite "massive tendre (No 3) par:
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Tableau 9

Cellules standard des péridotites "massives dures',

des péridotites "massives tendres" et des schistes talqueux

Cations/160 oxygdnes

1 2 3 5 &
Si 42,8 4.9 39.2 38.4 38.1 38.2
Ti .2 .9 .2 .3 .2 .2
Al 6.8 5.8 5.9 6.1 6.0 5.6
Fet!'! 6.3 5.k 3.8 2.4 1.6 2.7
Fe'!' 3.1 2.9 3.8 4.3 4.9 L. 7
Mn .1 .2 .1 .2 .1 .1
Mg Lo.g 39.7 38.6 37.7 3k,5 36.8
Ca 7.4 7.9 5.0 5.8 6.6 5.9
Na .6 .7 .3 .2 - -
K .3 .1 .1 .3 .1 .2
P - - - - -
Cr L1 A g .2 .3 R
Ni .2 .1 .1 .1 .1 .2
C 1.0 ) 9.2 10.6 12.6 11.2
(OH) (%2.6) (39.2) (39.2)  (33.6) (31.8) (3k.2)
Total 109.8 108.9 106.7 106.6 105.1 106.2

1. Péridotite "massive dure", niveau de 525', mine Barnat.
Analyse No 20, appendice II.

2. Péridotite "massive dure", niveau de 750', mine Malartic Gold
Fields. Analyse No 23, appendice II.

3. Péridotite "massive tendre", niveau de 725', mine Barnat.
Analyse No 21, appendice II.

4, Péridotite "massive tendre", niveau de 750', mine Malartic
Gold Fields. Analyse No 24, appendice II.

5. Schiste talqueux, niveau de 725', mine Barnat.
appendice II.

Analyse No 22,

6. Schiste talqueux, niveau de 750', mine Malartic Gold Fields.
Analyse No 25, appendice II.
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Tableau 10

Cellules standard des roches ultrabasiques

Iddings 1909.

Cations/160 oxyagdnes

1 2 ' 3 L 5 6
Si .0 k2,1 L L 45.8 k0.2 46,1
Ti 0.k 0.6 0.9 0.5 - -
Al 9.5 6.0 7.6 7.0 1.1 8.0
Fert! 6.9 2.3 2.2 2.6 2.1 2.3
Fe'! 1.3 6.8 6.6 8.0 L5 6.3
Mn 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 -
Mg 37.7 k7.6 37.5 3k.9 , 68.9 35.9
‘Ca 5.6 k.9 9.1 8.2 0.8 8.7
Na 0.4 1.1 1.8 2,2 1.3 1.6
K 0.2 0.5 0.6 0.7 - 1.2
p 0.1 - 0.1 0.1 - -
C 2.0 - - - - -
(OH) (7.%) (31.2) (12.0) (20.8) (19.0) (32.0)
Total 108.2 112.0 110.9 110.2 119.0 110.1
1. Amphibolite & actinote, Schuyler, Virginie, Hess, 1933.
2. Moyenne des péridotites & amphibole, Daly 1933.
3. Moyenne des cortlandites, Daly 1933.
4, Moyenne des wehrlites, Daly 1933,
5. Moyenne des dunites, Daly 1933,
6. Péridotite (?) de Loch Garabel, Ecosse (d'aprds Player)

) De la méme fagon, la péridotite "massive dure" de la
mine Malartic Gold Fields passe & la péridotite "massive tendre"
(No 4, tableau 9) par:

l'addition de la soustraction de

0.2 ion de Al 6.8 ions de Si
12.3 ions " C 0.3 ion " Ti
3 1.8 ion " Fe
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et au schiste talco-chloriteux (No 6) par:

ltaddition de la soustraction de
0.1 ion de K 6.7 ions de Si
10.9 ions " C 0.3 ion " Ti
0.1 ion ™ Ni 0.2 ion " Al
11.1 ions 0.1 ion " Mn
2.9 ions " Mg
2.0 ions " Ca
0.7 ion " Na
0.9 ion " Fe
_5.0 ions " OCH

18.8 ions

Les variations constatées pour Al, Ti, K, Mn, Cr et Ni
sont probablement dues aux différences originelles des roches impli-
quées dans l'altération, et non pas 3 l'addition ou 3 la soustraction
réelles de ces éléments. Le tableau 6 montre que, dans les péridotites,
la teneur en chrome varie de 0.02 a 0.22Z pour cent, et celle du nickel
de 0.05 & 0.18 pour cent (détermination spectrochimique). Les varia-
tions présentées par ces deux éléments sont suffisantes pour expliquer

celles qu'on trouve entre les cellules standard.

L'altération est essentiellement une carbonatation;
ltaddition du carbone est en effet le changement le plus marqué dans
la cellule standard. De quatre 3 sept cations de Si, et de petites
quantités de Mg, Fe, Ca et Na sont soustraits au cours de la transfor-
mation. Le changement du nombre total de cations combinés avec 160
atomes d'oxygéne (cellule standard) est faible, car il est de l'ordre
de quatre cations ou moins; de plus, les altérations de la roche ne
changent pas de fagon remarquable l'ensemble de sa composition.

Grosso modo, d'un quart & un cinquiéme de 1l'eau hydroxyle
sous forme d'oxyde d'hydrogéne de la péridotite non altérée semble
avoir été éliminée lors des transformations. Ceci contredit l'opinion
générale selon laquelle il s'agirait d'une altération aidée par la
présence de l'eau, et comportant l'addition de celle-ci 3 la roche.

Harker (1932) fait remarquer que l'altération des ro-
ches ultrabasiques en schistes talco-chloriteux implique un changement
dans les rapports RO: SiO, des minéraux. Lors de l'altération d'une
roche 3 olivine et enstatite en un schiste talco-chloriteux, la silice
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(Si0,) fixe ensemble moins de fer ferreux, de magnésie et de chaux
dans les nouveaux minéraux qui se forment que dans les minéraux de la
roche primitive. Le tableau suivant illustre le principe évoqué:

Tableau 11

Minéral Rapport RO: SiO2

Olivine, BpSiOy
Enstatite, RSiOs3
Trémolite

Hornblende

Talc, HzR3 (SiO3)
Serpentine, HyR3Si20Og
Chlorite

W ww Fwk=rio
IV VIRP R PV e

et : 1

Ainsi, une certaine partie des bases CaD, Mg0O et FeO
est rejetée des cristaux de silicate. L'excds de ces bases apparalt
sous forme d'oxydes ou de grains de carbonate. Ordinairement, FeQ
forme de la magnétite; mais, dans des conditions appropriées, il for-
mera des carbonates ferreux. Les carbonates de Mg, Ca et Fe peuvent
&8tre par la suite enlevés en solution; ainsi, il n'est pas rare de les
voir sous forme de filons de carbonate qui traversent la roche. )

Ltabondance de la magnétite, particulidrement sous forme
de poussidre, dans la péridotite "massive dure" peut s'expliquer par
un changement dans le rapport RO: SiO,, lors de ltaltération de la
roche originelle composée d'olivine et probablement de pyroxéne et
d'amphibole (?). La péridotite "massive tendre" qui en résulte est
constituée de hornblende trémolitique et de serpentine. On ne connait
pas définitivement les rapports RO: SiO, dans ces derniers minéraux 2
cause des variations qu'ils montrent dans leur composition, mais on
sait qu'ils sont moindres que dans l'olivine. Ainsi, FeO fut libéré
des cristaux de silicate et apparut sous forme d'octaddres de magné-
tite et de poussidre dans la péridotite "massive dure".

L'étude du changement du rapport RO:SiO2 dans les trans-
formations de la péridotite "massive dure" en ses dérivés cisaillés
est plus difficile parce qu'on ne connait pas les rapports RO:SiOz dans
les minéraux formés. Sans doute le rapport change, mais on ne peut
évaluer ce changement si l'on ne connalt pas les compositions minéra-
logiques (et, par le fait méme, les rapports des oxydes).
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On constate que des parties du matériel rejeté pendant
les transformations de la roche originelle en péridotite "massive dure",
et de la péridotite "massive dure" en schistes, se sont combinées avec
le bioxyde de carbone additionnel pour former les filonnets de carbo-
nate talgueux qui recoupent toutes les phases de la péridotite.

Roches Intrusives moins anciennes

Des roches intrusives moins anciennes que celles gue nous
venons de décrire forment des masses de roches dont la composition
varie du gabbro au granite. Les plus anciennes sont des "diorites™".
Elles sont suivies par une série d'intrusions plus acides qui sont
rattachées étroitement les unes aux autres par les relations de temps
et de composition, et qui représentent peut-&tre les produits de diffé-
renciation d'un magma commun. Les masses de roches ignées les plus
récentes sont des petits dykes de lamprophyre qui recoupent toutes

les autres roches de la région.

La plupart de ces intrusions moins anciennes ont été
recristallisées ou remplacées jusqu'd un certain degré, et dans
quelques-unes, les changements survenus sont importants. Il est sou-
vent difficile d'établir avec certitude si les différences observées
sont dues aux variations originales dans la composition du magma ou
au métasomatisme, Ceci s'applique particulidrement aux variétés plus
acides de ces roches.

Ce que nous appelons ici diorites sont des roches 3
albite et hornblende riches en sodium. Leur composition générale, &
l'exception de leur contenu anormal de sodium, se rapproche de celle
d'un gabbro. Le terme diorite, cependant, est d'un commun usage dans
la région et il sera dorénavant employé dans tout notre rapport.

Les intrusions acildes présentent plusieurs variations de
composition, partiellement dues au métasomatisme, et 1l est difficile
de leur denner des noms adéquats de roches ignées. La plupart ont une
structure porphyrique et le terme "porphyre" est couramment employé

dans la région lorsqu'il en est question, nous l'utiliserons aussi.

Il y a une masse de granodiorite dans le groupe de
Kewagama prés du lac Piché, mais on ne connalt pas sa relation avec
les autres roches intrusives.
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Diorite

Des masses de diorite se rencontrent par tout le groupe
de Blake River, le filon-couche de péridotite et les dérivées cisail-
lées de ces deux types de roche. Au cours de l'intrusion, il ne sem-
ble pas y avoir eu, dans les roches sédimentaires, d'ouvertures pour
permettre la montée du magma de diorite, car on ne trouve que trés
peu de diorite dans les roches sédimentaires adjacentes 3 la zone de
roche verte.

Des essaims de dykes apparaissent dans les zones de
schiste. Les unités individuelles de ces essaims sont concordantes
avec la structure de la roche encaissante, de sorte que leur présence
révéle des agencements remarquables de plis, les masses s'étant intro-
duites dans les schistes en suivant les lignes de faiblesse.

Les formes de ces masses dans les zones de schiste
varient de lentilles tabulaires (zone de dykes Nos 1 et 2 de Malartic
Gold Fields) 3 des cheminées trés irrégulidres et des masses de forme
arrondie (dykes de zone minéralisée d'East Malartic et de Barnat).
Dans les roches volcaniques massives et les péridotites, les formes
sont plus régulidres et gardent l'apparence de dykes.

Description mégascopique

Les diorites varient de roches noir verddtre 3 grain
fin & des roches vert foncé 3 grain moyen. Les phases finement gre-
nues se limitent aux petits dykes qui recoupent les roches massives
éloignées des zones de cisaillement.

Description microscopique

La diorite 3 grain moyen se compose de hornblende vert
bleudtre, d'albite, d'épidote et de sphéne. La grosseur moyenne des
grains est d'environ 1 mm. Les modes de plusieurs diorites & grain
moyen sont donnés dans le tableau 12,

La distribution des feldspaths et de la hornblende dans
quelques~unes des coupes minces rappelle une texture ophitique ou
diabasique. Cependant, la hornblende est en général criblée, et elle
est remplacée par de l'albite le long des clivages dans les coupes
basales.,
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L'albite contient de la clinozofisite et des cristaux
disséminés de hornblende verte. Les produits d'altération apparaissent
au centre des grains. Un peu d'albite claire secondaire s'y trouve
habituellement.

Tableau 12

Modes des diorites non altérées

Minéraux 1 2 3 b 5
Hornblende 65 8l 50 Ll 70
Albite 30 14 37 O 23
Sphéne 2.1 2 1.5 1 L
Epidote 2.9 présente 1.5 3 3
Magnétite et ilménite présente présente 8 5 -
Pyrite présente présente présente 2 -
Pyroxéne - - - 5 -
Carbonate - - 12 - -

1. Diorite 3 grain moyen, mine Barnat (No 1 du tableau 13).

2. Diorite a grain fin, mine East Malartic (No 2 du tableau 13).

3. Diorite carbonatée, mine Malartic Gold Fields (No 3 du tableau 13).
Y, Diorite 3 grain moyen avec pyroxéne (?), mine East Malartic.

5. Diorite a grain fin, mine East Malartic.

Dans une coupe mince de diorite & grain moyen, on trouve
du pyroxéne aux propriétés optiques de la pigeonite. Ce minéral est
partiellement remplacé par de la hornblende, mais les relations entre
les deux ne sont pas des caractéristiques de l'ouralitisation. Le
pyroxéne n'a pas été identifié dans aucune des autres coupes minces des
roches examinées.

La phase finement grenue de la diorite est un agrégat
granulitique de hornblende vert bleudtre et d'albite interstitielle.
Un peu d'épidote et de sphéne y sont accessoires et quelques grains de
magnétite sont habituellement présents.
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La hornblende de la phase finement grenue est semblable
en apparence et par ses propriétés optiques & celle de la roche &
grain moyen, mais elle est beaucoup plus abondante (voir les modes de
la diorite & grain fin, tableau 12). L'albite de la phase finement
grenue différe en ce qutelle renferme relativement peu de produits
d'altération, et elle ne remplace pas la hornblende d'une fagon appré-
ciable,

La hornblende a une formule pléochroique X = jaune bru-
ndtre, Y = vert, Z = vert bleuftre. L'angle 2V est A peu pr2s de 70
degrés. La formule dfextinction est Z/N\C = 16-18 degrés. La diorite
analysée provenant de la mine East Malartic est constituée presque
entiérement de cette hornblende et d'albite et, aprds examen de la
cellule standard, il est possible de se faire une idée de la composi-
tion de la hornblende. La cellule standard contient 9.7 ions de Na,
assez pour former 48.5 unités d'albite normative. Le mode de la roche
révéle qu'il y a seulement environ 1O pour cent d'albite, et cette
quantité de feldspath ne requiert que 2 ions de Na pour sa formation.
Le reste du Na doit donc se trouver dans la hornblende, formant ainsi
un minéral relativement riche en sodium.

L'échantillon choisi pour l'analyse chimique de la dio-
rite non altérée de la mine Malartic Gold Fields provient d'un dyke
minéralisé dans la zone de minerai No 2 ou zone Cuest de la mine. Le
microscope révéle que la roche contient moins de hornblende qu'on en
rencontre habituellement dans les autres "diorites" non altérées.

Cette diminution de hornblende est accompagnée d'un accroissement d'al-
bite. La roche a aussi été carbonatée. Par sa texture et sa composi-
tion minéralogique, elle se rapproche plus étroitement de l'échantillon
analysé de la diorite de la mine Barnat que de celui de la mine East
Malartic. En comparant les deux cellules standard de la diorite de la
mine Barnat et de la mine Malartic Gold Fields, on peut se faire une
idée de l'altération qui s'est produite dans cette dernilre.

La diorite de Barnat passerait & la diorite carbonatée
du type Gold Fields par

1'addition de la soustraction de
0.4 ion de Ti 4,5 ions de Si
1.1 ion " Na 2.1 ions " Al
7.2 ions " C 0.5 ion " Fe
8.7 cations » 1.9 ion " Mg
_1.6 ion de OH _2.4 ions " Ca

10.3 ions 11.% cations




- 32 -

Ceci représente une perte totale de 2.7 cations dans la
cellule standard. L'altération est essentiellement une carbonatation,
avec perte de petites quantités de Si, Al, Mg, Ca et de Fe., Les per-
tes correspondent & celles qu'con rencontre dans les autres roches car-
bonatées de la région. La différence dans le contenu de sodium peut

étre attribuée & une variation originelle.

Tableau 13

Cellules standard des diorites de Malartic

et d'autres roches ignées basigues

Cations/160 Oxygénes

1 2 3 4 5 6 7
Si 48.6 47.3 L 1 49.6 52.1 k7.9 53.1
Ti .7 1.2 1.1 2.4 1.8 .6 .6
Al 16.6 4.9 14,5 15.6 17.5 20.%  18.7
Fett'! 2.9 4,5 4.6 2.1 1.9 2.1 2.2
Fe'! 9.4 7.6 7.2 7.4 .1 4,7 3.5
Mn .2 .2 .2 .2 .2 .1 0.1
Mg 8.4 11.0 6.5 6.6 6.1 9.6 5.9
Ca 2.8 9.1 7.4 7.1 3.1 11.0 6.8
Na 7.5 9.7 8.6 9.2 10.6 5.2 6.2
K .6 L .6 1.1 A 1.3 2.5
P .1 .1 .1 .2 .5 .2 .2
C - .3 7.3 1.2 - - -
(OH) (8.6) (8.6) _(9.0) (24.6) (20.4) (10.4) (8.6)
Total
Cations  10%.8 106.3 102.2 102.7 101.3 103.1  99.8
Total Fe 12.3 12.1 11.8 9.5 9.0 6.8 5.7
Na: E 12.5:1 24; 1 13.3:1 8.3:1 26.5:1 i1 2.5:1

Diorite non altérée de la mine Barnat, analyse No 1, appendice II.

2. Diorite non altérée, variété finement grenue, mine East Malartic,
analyse No 2, appendice II.

3. Diorite carbonatée, mine Malartic Gold Fields, analyse No 3,
appendice II.

Spilite moyenne. Sundius 1930.
Diabase & albite. Mine Poorman, Oregon, Gilluly 1935.
Movyenne des gabbros. Daly 1933.

~N oW F

Moyenne des diorites. Daly 1933.
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L3 ol les masses de diorite sont cisaillées mais n'ont
pas subi de métasomatisme, il s'est formé des schistes chloriteux.
Les bordures des dykes ont souvent subi une transformation de cette
sorte, et parfois la diorite semble passer graduellement aux schistes
encaissants. Ceci nous porte & croire que quelgues-unes des masses
de diorite se_sont formées par la recristallisation et la métasomatose
des schistes talco-chloriteux (Gunning et Ambrose 1940).

Les diorites les moins altérées sont des amphibolites
de la partie inférieure du facids de l'amphibolite & épidote (facids
d'amphibolite 3 épidote et & albite de Turner 1948). Dans leur état
actuel, ce sont des roches métamorphiques, bien que les caractéristi-
ques de métamorphisme puissent &tre en partie le résultat de change-
ments magmatiques récents de la période d'intrusion.

Composition chimique

La cellule standard des diorites de Malartic, de la
moyenne des diorites (au sens strict) et des gabbros, et de quelques
roches spilitiques apparait au tableau 13.

Les diorites, malgré leur nom, ont essentiellement une
composition gabbroique. Cebendant, elles sont anormalement riches en
sodium et pauvres en potassium, et elles ne tombent dans aucun groupe
normal de roches gabbroiques.

La composition minéralogique et les textures des phases
les moins altérées des diorites sont consistantes dans toute la ré-
gion. En conséquence, il semble bien que le magma ou ses solutions
résiduelles aient été riches en sodium au moment de leur consolida-
tion, ou peu aprds. Ainsi, les roches actuelles sont le résultat de
la consolidation de ce magma, plutdt que d'un métasomatisme ultérieur
avec addition de sodium.

Porphyre

Tout le long de la zone aurifére de Malartic, il y a
des nombreuses masses de roches intruysives porphyriques de couleurs
grise et rouge, dont la grosseur varie de minces lentilles, dans les
schistes, & de petites masses en forme de stocks, dans les roches
volcaniques non cisaillées, dans les péridotites et dans les grau-
wackes. Ces masses sont particulidrement abondantes dans les zones
de cisaillement de la bande de roche verte et dans les grauwackes de
Kewagama & l'ouest de la mine Canadian Malartic. Elles sont d'age




- 3 -

plus récent que les diorites et recoupent celles-ci 3 plusieurs en-
droits. A leur tour, elles sont recoupées par des dykes de lampro-
phyre.

A l'examen préliminaire et en lame mince, ces roches
intrusives présentent des aspects nombreux et variés. La plupart de
ces masses sont petites, et plusieurs d'entre elles ont complétement
changé d'apparence a cause de l'albitisation, de la silicification
ou de la carbonatation; en conséquence, leur composition originelle
a été oblitérée. On a donné une foule de noms aux différentes phases
rencontrées sur le terrain et en coupe mince: porphyre quartzique 2
albite, albitite quartzique, albitite, porphyre aplitique, porphyre
syénitique quartzeux, porphyre quartzo-feldspathique et porphyre
monzonitique quartzeux ne sont que quelques-uns des noms donnés par
différents auteurs aux roches qui composent les différentes masses.

Sans tenir compte des phases évidemment altérées, on
peut diviser les intrusions sur le terrain en trois variétés princi-
pales, en se basant sur l'apparence de l'échantillon macroscopique et
sur les relations d'intrusion. Ces variétés sont:

A) "Porphyre gris": roche grise porphyrique 3 grain moven,
classée par son étendue comme l'intrusion la plus importante dans la
zone aurifére., En échantillon mégascopique, il se compose de phéno-
cristaux de feldspath de couleur créme & blanc grisdtre dans une pite
finement grenue de bilotite et de feldspath. On trouve des petits
grains de quartz généralement fort disséminés dans la roche.

B) "Porphyre rouge": roche de dyke porphyrique 3 grain fin,
souvent dense et caractérisée par une couleur variant de gris rosdtre
& rouge et recoupant le porphyre gris dans les travaux des mines
Canadian Malartic, East Malartic et Barnat.

C) Granite et dyke de porphyre quartzo-feldspathique associés.
Ces roches ont généralement un grain plus grossier que les autres
intrusions et on les distingue par leurs grains proéminents de quartz.
On y trouve souvent, mais pas toujours, des textures porphyriques
bien développées. Les granites se voient dans la section ouest de la
zone. Quelques dykes de porphyre & quartz et feldspath sont & décou-
vert dans les travaux de mine.
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L'examen en coupe mince et les analyses chimiques démon-
trent que les roches comprises dans ces divisions générales ont des
compositions minéralogiques et chimiques variables. L'une des diffi-
cultés 3 surmonter pour leur classification sur le terrain est la
distinction & faire, & l'aide d'échantillons mégascopiques, entre les
roches & feldspath potassique et celles dont le feldspath est simple~
ment de l'albite. Le microcline et l'orthose sont trés difficiles &
distinguer des feldspaths plagioclases, méme dans les roches & grain
plus grossier, parce que, en échantillon mégascopique, les feldspaths
ont tous la méme couleur. Pour les recherches ultérieures sur la
nature des intrusions, nous suggérons d'inclure la technique d'iden~
tification des feldspaths potassiques sur le terrain par la réaction
de coloration au cobaltinitrate. (voir Keith 1939) Plusieurs des
masses intrusives connues ont été & maintes reprises traversées par
les sondages au diamant, et les carottes qu'on en a retirées offrent
une surface fraiche sur laquelle on peut appliquer la méthode de la
réaction de coloration. On pourrait ainsi connaitre beaucoup plus
rapidement et plus facilement sur toute la longueur de la zone les
variations dans les rapports des feldspaths potassiques aux plagio-
clases dans les masses individuelles.

L'examen en lame mince révéle que la quantité présente
de feldspath potassique dans les trois variétés est trdés variable.
Dans certaines masses, comme par exemple dans le stock de la mine
Canadian Malartic, les quantités atteignent 30 pour cent de la roche.
Dans d'autres masses, le feldspath potassique est totalement absent.

On peut diviser les analyses chimiques disponibles des
intrusions porphyriques en deux groupes principaux, selon le nombre
d'ions de sodium et de potassium et leurs rapports dans les cellules
standard. Le premier groupe contient de 7 3 9 cations de sodium et
de 2.5 & 4 cations de potassium dans la cellule standard. Le rapport
entre ces éléments passe de-2:1 3 Y4:1 - Na:K. Le petit massif de
porphyre gris de la mine Canadian Malartic et celui de la mine East
Malartic constituent les porphyres de ce groupe. Le deuxiéme groupe
est caractérisé par un contenu en sodium de 10 3 1% cations et un
contenu en potassium de 0.1 & 1.2 cation. Les rapports Na:K dans ce
groupe passent de 11l:1 & 17:1. Généralement, dans ces dernidres ro-
ches, il y a & peine assez de potassium pour former la quantité de
mica qu'on voit dans les coupes minces. Nous n'avons pas différencié
& l'oeil nu ou en lame mince les roches de ces groupes qui ont des
compositions chimiques trés différentes.
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Nous décrivons les porphyres dans les prochains chapi-
tres suivant leur classification sur le terrain., Pour le moment, nous
n'avons pas assez d'informations sur la nature des différentes phases
des intrusions pouvant servir de base & une classification et une

nomenclature plus précises.

"Porphyre gris"

Le "porphyre gris" est la roche intrusive la plus abon-
dante de la zone aurifére de Malartic, et les plus importants gisements
d'or formés dans les porphyres se trouvent dans cette roche. Dans les
zones de schiste, l'importance de ces amas varie de minces lentilles 2
des cheminées et des dykes irrégulicrs de grandes dimensions. Dans
les roches massives, on les rencontre plus souvent sous forme de dykes.
La forme des intrusions dans les schistes et les grauwackes fut évi-
demment, dans plusieurs cas, contrélée par la présence de plis d'en-
tralnement d'dge plus ancien.

I1 y a dans la région deux masses particulidrement im-
portantes de porphyre gris. La premidre, irrégulidre, s'étend en
direction nord-ouest de la zone de minerai de Canadian Malartic jusque
dans les roches volcaniques de la partie sud du pli d'entrainement de
Fournitdre, La deuxiéme, grosse et s'élargissant en forme de lentille,
traverse le filon-couche de péridotite a l'est de la principale zone
de minerai d'East Malartic.

A plusieurs endroits, la diorite est recoupée par des
dykes de porphyre gris, et l'on a observé 3 la mine Barnat des encla-
ves de "diorite" dans une masse de porphyre gris.

Les analyses chimiques montrent que, dans les zones de
cisaillement, certains dykes de porphyre gris sont d'un groupe chimi-
que différent de celul des principales masses en forme de stock qu'on
trouve aux mines Canadian Malartic et East Malartic.

Porphyre gris de Canadian Malartic

La bordure sud du stock de Canadian Malartic forme le
mur de la principale zone de minerai de la mine. Dans la masse méme,
préds de son contact sud avec la grauwacke, on trouve dec zones de
déposition d'or d'importance économique. Inutile de mentionner que
c'est la masse la plus attentivement étudiée de la région (O'Neill
1935, Cunning et Amprose 1940, Derry 1939). O'Neill appela la prin-
cipale masse de roche "porphyre syénitique quartzeux", et Gunning et
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Ambrose ont fait de méme dans leur rapport. Derry (1939) emploie le
terme "porphyre gris", mais il ajoute que "monzonite sodique" peut
aussi &tre une désignation appropriée.

Le porphyre gris de Canadian Malartic est recoupé par
des dykes de porphyre rouge finement grenu, souvent aplitique, et ces
deux types de roche sont recoupés par des dykes de lamprophyre plus
récents.

Description mégascopique. Le porphyre gris typique est
un assemblage de cristaux de feldspath de grosseur moyenne, automorphes
ou hypidiomorphes et de couleur créme, intimement mélangés & une pite
finement grenue de feldspath et de biotite. On voit des grains de
quartz de dimentions moyennes parsemés dans la roche. Des masses plus

petites et des phases de la masse principale ont une structure porphy-
rique plus prononcée, avec accroissement proportionnel en quantité de
la pate. Certains gros grains de feldspath sont zonés.

Les altérations typiques dans le porphyre gris de
Canadian Malartic sont: 1) la silicification, 2) .l'altération "pegmati-
tique" et 3) lraltération "rouge".

La silicification et l'altération "pegmatitique" sont
associées 3 la déposition du minerai et seront traitées plus loin dans
ce rapport. L'altération "rouge" se rencontre dans les zones de frac-
ture et de cisaillement lorsque la roche non altérée a pris différentes
teintes de rose et de rouge. Les phases les plus fortement altérées
sont d'une couleur rouge brique remarquable, et la roche altérée a
perdu un peu de sa biotite.

Le porphyre qui a subi l'altération "rouge" ressemble
étonnamment au porphyre rouge plus récent, et les petits dykes de
porphyre gris altérés en "rouge" sur toute leur longueur sont trds
difficiles & distinguer des dykes de "porphyre rouge" plus récents.

Description microscopique. Les feldspaths plagioclases
et potassiques ainsi que le quartz sont les principaux constituants

de la masse principale & la mine Canadian Malartic, et les minéraux
accessoires sont la biotite, le zircon, l'apatite et le sphéne. La
grosseur moyenne des grains de la roche est d'environ 3 mm. et la
pate est constituée de grains de 0.1 3 0.5 mm. Nous estimons que la
composition minéralogique moyenne de cette roche est la suivante:
plagioclase, 65 pour cent; feldspaths potassiques, 25 pour cent;
quartz, 5 pour cent et biotite, 5 pour cent.
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Les phénocristaux de plagioclase sont généralement
zonée, et leur composition passe de l'oligoclase dans leur partie
centrale a l'alkitc pure sur leurs contours. Le microcline et
1'orthose, tous deux présents dans la roche, semblent &tre occasion-

nellement remplacés & un faible degré par l'albite.

Bien que, d'une fagon générale, les phénocristaux de
feldspath soient automorphes, leurs contours sont généralement fine-
ment plissotés et on y voit, parsemés, des petits grains de feldspath
et de quartz. Dans les phénocristaux de feldspath, les produits
d'altération forment ordinairement des zones autlour de centres clairs.
On rencontre la biotite disposée en forme de nids, accompagnée de
grains d'apatite et de zircon, ainsl que d'épidote secondaire; on
trouve aussi des grains de pyrite trés disséminés.

La pite de la roche rappelle une recristallisation, et
quelques-uns des phénocristaux ont développé ce qui semble &trc des
anneaux d'albite secondaire. Cependant, dans les coupes minces de
porphyre gris non affecté par les solutions qui ont formé le minerai,
on ne trouve pas d'indice de substitution considérable d'aucun des
minéraux qui composent la roche.

Au microscope, le porphyre altéré en "rouge" a essen-
tiellement la méme composition minéralogique et la méme texture que la
roche non altérée. Cependant, les feldspaths sont recouverts de fins
produits dtaltération, et on trouve en abondance des grains d'épidote
comme produit de désagrégation de guelques-uns des plagioclases. La
quantité de biotite est moindre, et ce qui reste de ce minéral est
généralement chloritique. On attribue les couleurs rose et rouge de
la roche & la présence d'hématite finement disséminée dans les phéno-
cristaux et dans le ciment. L'hématite provient probablement de la
désagrégation partielle de la biotite.

L'altération "rouge" est soit magmatique et récente,
soit hydrothermale et ancienne. Elle ne semble pas reliéde au cycle
des altérations de minerai.

Composition chimigue. La cellule standard oblenue &
1l'analyse du porphyre gris de Canadian Malartic apparalt au tableau
1% de la page 42 avec celles des analyses d'autres porphyres gris de
Malartic. La roche contient plus de sodium et de potassium que la
masse principale de porphyre gris d'East Malartic décrite dans la
partie suivante. Cependant, la proportion du sodium au potassium
est & peu pre¢s identique dans les deux roches, soit 2.5:1 dans la
cellule standard du porphyre de Canadian Malartic, et 2.1:1 dans la
cellule standard du porphyre d'East Malartic.
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Les proportions du sodium au potassium font un grand
contraste avec celles des porphyres gris riches en sodium de la zone
principale de minerai d'East Malartic, et avec celles de la zone de
minerai No 2 de Malartic Gold Fields. :

Stock de porphyre gris d'East Malartic

Le puits No 1 d'East Malartic est foncé dans une impor-
tante masse de porphyre allongée en direction nord-ouest et recoupant
diagonalement le principal filon-couche de péridotite situé & l'est de
la zone principale de minerai. Un échantillon représentatif provenant-
du sondage au diamant fait dans cette masse a été analysé par R.J.C.

Fabry, du ministére des Mines d'Ottawa, et le résultat est reproduit

dans le rapport de Gunning et Ambrose (1940). Le matériel analysé
avait l'apparence du porphyre gris de Canadian Malartic.

Description microscopique. D'aprés Gunning et Ambrose,
le matériel analysé consiste en phénocristaux d'albite (Any) atteignant
2.9 mm. de diametre, dans un mélange granuleux -de quartz et d'albite,
ltalbite étant le principal minéral accessoire. Les autres minéraux
accessoires sont la muscovite, la magnétite, le mica séricitique,
lrapatite et la pyrite. La roche est faiblement carbonatée (1940,
p.42).

Composition chimique. La cellule standard calculée
dtaprés l'analyse apparait au tableau l%. Cette cellule contient
moins de sodium, de potassium et de magnésium que celle du matériel

"analysé provenant de la masse de Canadian Malartic. Les autres cons-

tituants de la cellule sont essentiellement les mémes. Il y a une
différence dans les quantités de sodium et de potassium contenus dans
les deux roches, mais les rapports entre les deux sont 3 peu pres
identiques.

Gunning et Ambrose ont repris l'analyse et en sont.
arrivés aux constituants moddles suivants:

Quartz 29.82 pour cent

Albite (Ang) 36.53 v "
Mica 25.08 " "
Apatite 1.68 w. w
Pyrite 0.38 v m
Magnétite 1.39 " n
Calcite 3.0 w» n

Total 99.54% " "




Lo -

La proportion du mica semble &tre d'environ 10O pour cent
plus forte que ne 1'indiquent les coupes minces et, bien qu'ils n'en
aient pas identifié dans les coupes minces, Gunning et Ambrose (1940,
p.43) croient qu'une partie du potassium devrait &tre attribuée au
feldspath potassique.

Masses de porphyre gris de la zone principale
de minerai d'East Malartic

Dans la zone principale de minerai, on trouve plusieurs
petits amas irréguliers de "porphyre gris". Plusieurs d'entre eux ont
été trés affectés par les altérations du minerai et leur composition
originelle a ainsi été oblitérée. Lorsqu'ils n'ont pas été affectés,
ils sont semblables, dans les échantillons mégascopiques, & certaines
phases des masses plus considérables de porphyre gris.

L'examen de ces amas en coupe mince révéle que plusieurs
ont la composition minéralogique normale des porphyres gris et con-
tiennent des quantités importantes d'orthose ou de microcline. Cepen-
dant, d'autres ne contiennent pas, dans leurs modes, de feldspath po-
tassique. Ceci, en soi, n'indique pas de différences appréciables
dans leur composition chimique, comme on peut le voir & l'examen du
stock de porphyre gris d'East Malartic. Cependant, la cellule stan-
dard du seul amas de porphyre de cette zone qui ait subi l'analyse
démontre que la composition chimique de cet amas particulier différe
beaucoup de celle des massifs importants de porphyre gyris.

Description mégascopigue. L'échantillon du matériel

soumis a l'analyse est légdrement folié, mais il représente tour de
méme un porphyre gris normal. Le dyke, tel qu'ad découvert dans le
travers-banc du puits No 3 au 8&me niveau de la mine, est une masse
lenticulaire de quelques pieds de diamétre dans le schiste talco-
chloriteux. A certains endroits, la masse est recoupée par des fi-
lonnets de quartz et elle est légdrement pyritisée.

Description microscopique. On trouve des phénocristaux

d'albite atteignant 2.2 mm. de diamétre dans une pite finement grenue
(0.1 mm.), foliée et granuleuse, composée d'albite, de quartz et de
biotite. Dans la pdte, la foliation est recourbée autour des phéno-
cristaux qui ne montrent aucun signe de broyage ou de granulation.

Les contacts des phénocristaux avec la pi3te sont finement plissotés
mais, en général, leurs contours sont bien définis. La texture semble
8tre le résultat d'un fluage de la roche avant sa consolidation com-
pléte. Il n'y a dans la roche aucun indice de remplacement considé-
rable.




- 4] -

Composition chimique. La cellule standard (tableau 1)
contient 14%.4 cations de sodium et seulement 1.1 cation de potassium.

Ainsi, le rapport du sodium au potassium est de 12.7:1. Cecl est
complétement différent des relations entre le sodium et le potassium
dans. les autres porphyres gris. Cette cellule contient 4.6 cations
de sodium de plus et 2.7 cations de potassium de moins que celle de
la roche de Canadian Malartic. Cependant, 3 part cette différence,
les deux cellules sont les mémes.

L'altération nécessaire 3 un porphyre gris normal pour
arriver & la composition d'un porphyre gris riche en sodium doit
nécessiter un apport de sodium et une perte de potassium dans la roche
normale. Cependant, il n'y a dans la roche aucun signe d'une telle
altération et elle semble s'étre cristallisée 3 partir d'un magma
ayant sa composition présente.

Masses de porphyre gris de Malartic Gold Fields

Aux endroits ol ils n'ont pas été affectés par la sili-
cification, l'albitisation et la carbonatation, les dykes de porphyre
gris des zones de minerai Nos 1 et 2, ont une apparence semblable aux
phases les plus porphyriques de la masse de porphyre de Canadian
Malartic. Ici et la, ils recoupent les dykes de "diorite" de ces zo-
nes.

L'examen en lame mince de 15 échantillons provenant de
deux dykes de la zone de minerai No 2 révéle que les roches ne con-
tiennent pas de feldspath potassique dans leurs modes. La cellule
standard d'une roche analysée, provenant d'un des dykes, montre que
sa composition chimique est trés différente de celle du porphyre gris
normal, quant au contenu de sodium et de potassium, et qu'elle se
rapproche de celle du porphyre gris riche en sodium de la principale
zone de minerai d'East Malartic. '

.

Description mégascopique. A l'oeil nu, le porphyre gris
de Malartic Gold Fields ressemble beaucoup aux phases les plus por-
phyriques du porphyre de Canadian Malartic. De méme fagon que les
porphyres gris des autres zones de minerai, ce porphyre a subi les
altérations qui accompagnent la déposition de l'or.

L'échantillon soumis & l'analyse était une roche fine-
ment grenue, quelque peu foliée, contenant des phénocristaux de
feldspath blanc grisdtre. La pite forme jusqu'd 30 ou 4 pour cent
environ de la roche et elle est composée de biotite et de feldspath,
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Tableau 14

Cellules standard des porphvres gris de Malartic

Cations/160 Oxvgdnes

1 2 3 L
Si 57.5 57.3 50.0 56.8
Ti .2 .2 ) .5
Al 17.7 17.4 17.7 17.%
Fe' ") 1.0 1.0 .2 1.4
Fe'! 1.7 1.6 3.3 1.1
Mn - - .1 -
Mg 2.2 1.5 3.5 1.8
Ca 3.2 3.9 4.8 2.8
Na 9.8 7.1 13.7 14k
K 3.8 2.9 1.2 1.1
p .2 .5 .3 .2
C 1.1 2.1 5.9 1.6
(OH) (5.1 - (7.2) (3.0)
Total 98,k 95,1 101.5 99.1
Na : K 2.5:1 2.9:1 11.4%:1 12.7:1

1. Porphyre gris, mine Canadian Malartic, analyse No 7, appendice II.
2. Porphyre gris, mine East Malartic, analyse No 9, appendice II.

3. Porphyre gris riche en sodium, mine Malartic Gold Fields,
analyse No 8, appendice II.

%, Porphyre ygris riche en sodium, mine East Malartic, analyse No 12,
appendice II.

Description microscopigue. Le matériel analysé consiste
en phénocristaux d'albite atteignant 3 mm. de diamdtre dans un ciment

hétérogranulaire d'albite et de biotite. Le ciment est légdrement
folié, et il semble y avoir eu un peu de recristallisation des petits
grains d*albite. Dans l'ensemble cependant, la texture est d'origine
ignée.

La composition minéralogique est estimée a 75 pour cent
d'albite, 10 pour cent de biotite, 4 pour cent de chlorite, 10 pour
cent de carbonate, et de faibles quantités de pyrite, de sphéne et
d'apatite. La roche a été carbonatée. Plusieurs autres coupes minces
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d'échantillons provenant du dyke, & d'autres niveaux, ont approximati-
vement la méme composition minéralogique, bien que le degré de carbo-
natation soit variable. Souvent dans les phases les moins altérées,
la biotite brun rougedtre passe, avec l'altération croissante, i une
biotite de wvariété chloritique et & la chlorite ordinaire,

Nous avons étudié en détail un autre dyke dans la zone
de minerai No 2, et avons examiné, grice 3 la courtoisie des officiels
de la mine, des coupes minces d'échantillons prélevés de la masse &
chaque niveau de la mine., Ce dyke a essentiellement la méme composi-
tion minéralogique que celui que nous venons de décrire, mais il est
en général un peu plus finement grenu, et les phénocristaux d'albite
montrent une structure trachytique distincte. La roche semble avoir
coulé alors qu'elle était partiellement cristallisée.

Composition chimigue. La cellule standard de l'analyse
du porphyre gris de Malartic Gold Fields (tableau 1llt) est plus basique
que toutes celles des autres porphyres gris. Cependant, ses rapports
du sodium au potassium se rapprochent de ceux du porphyre gris riche
en sodium d'East Malartic: ces deux roches semblent &tre chimiquement
associées.

La carbonatation exceptée, il n'y a aucun indice de
forte altération dans la texture de ce porphyre riche en sodium; la
roche a pu se cristalliser 3 partir d'un magma ayant la m&me composi-
tion que la présente cellule standard.

I1 existe plusieurs autres masses de porphyre gris dans
les zones de cisaillement de la zone aurifére, ainsi que dans les
grauwackes de Kewagama. La plupart semblent de composition normale,
mais un examen en détail pourrait démontrer que plusieurs de ces
masses sont des variétés riches en sodium.

Porphvre rouge

Dans les travaux des mines Canadian Malartic, East
Malaxrtic et Barnat, de petits dykes de porphyre rouge recoupent les
masses de porphyre gris, Ces dykes sont relativement peu nombreux et,
jusqutici, on n'y a pas découvert de masses 3 importante teneur en or.

Le porphyre rouge est caractérisé par sa couleur allant
du gris rosftre au rouge foncé et sa texture est 3 grain fin. Les
phases & grain extrémement fin sont souvent d'apparence aplitique.
Minéralogiquement, les porphyres rouges sont composés surtout d'albite
et de quantités variables de feldspaths potassiques et de quartz. Le
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principal minéral accessoire est la biotite. Le feldspath potassique
est en quantité variable et, dans guelques-unes des roches, inexistant.
Dans quelques masses de porphyre rouge, Gunning et Ambrose (194%0) ont
remarqué que le microcline était en voie d'étre remplacé par l'albite.
Ils mettent en corrélation le porphyre rouge avec les albitites et les
albitites quartziques du canton de Cadillac, parce que les deux types
de roche sont semblables pour ce qui est de la composition minéralogi~
que, la texture et les relations avec les autres roches intrusives.
Nous donnons ci-aprés, dans le tableau 15, les cellules standard de

deux masses d'albitite quartzique.

Tableau 15

Cellules standard de guelgues autres roches

intrusives acides du Nord-Quest du Québec

Cations/160 oxygdnes

1 2 3 L4 5
si 61.1 64%.9 56.0 ¥5.2 58.9
Ti .3 .1 - - e
Al 16.6 13.9 16.6 18.7 16.9
Fer'"! .5 .9 1.2 .9 1.2
Fe!! 5 .6 7.4 5.1 2.1
Mn - - - - -
Mg .8 1 2.9 2.5 2.6
Ca 2.4 .5 3.7 5.6 4.3
Na G.3 11.9 13.5 12.0 6.5
K 2.4 .7 3 1.2 3.5
p .2 .1 - .1 .1
o 1.0 - - - -
(CH) (6.8) (1.2) - - (6.0)
Total 9k, 6 93.7 101.6 101.3 96.5
Na : K 3.9:1 17:1 Y521 1Cc:1 1.8:1

1. Albitite quartzique, légdrement altérée, canton de Cadillac,
Gunning 1939.

2. Albitite quartzique, niveau de 375 pieds, mine Pendora, canton
de Cadillac, Gunning 1939.

3. Granodiorite, halde 3 rebuts de la mine Siscoe (selon Hawley),
Glssow 1937.

Y. Granodiorite, halde & rebuts de la mine Sullivan (selon Hawley),
Gfissow 1937.

5. Moyenne des granodiorites, Daly 1933.
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Granite et porphvre guartzo-feldspathigue

On trouve deux masses principales de granite dans 1la
partie ouest de la zone durifére de Malartic. La plus importante est
de forme 3 peu prés ovale de 2,000 pieds de longueur et de 1,100 pieds
de lardeur. Elle est située juste au nord de la ville de Malartic et
perce les roches volcaniques de Blake River du c8té nord de la cassure.
Au sud de cette derniére, longeant la limite du canton, une masse de
granite a albite en forme de langue, appelée granite de Cartier
Malartic, envahit les grauwackes de Kewagama. Cette masse est accom-
pagnée d'une série de masses plus petites formant des dykes.

Gunning et Ambrose (p.40, 194%0) donnent la description
suivante du granite situé au nord de la ville de Malartic:

"Clest une roche grise avec phénocristaux de feldspath ayant
jusqu'ad un pouce de largeur dans une pate granuleuse. Le
quartz est présent en phénocristaux plus petits et dans la
pite. Les gros phénocristaux sont d'albite (Ang-5). Ils
renferment des cristaux poebilitiques d'albite de la méme
composition qui ont jusqu'd 2.5 mm. de largeur. Les grains
automorphes d'albite de 0.2 mm. de large sont abondants
dans la pate. Il y a quelques cristaux de microcline de
grosseur intermédiaire. Le quartz forme environ 80 pour
cent de la pate. Tout le feldspath est chargé d'inclusions
des minéraux accessoires suivants: biotite vert foncé, en
partie chloritisée, apatite, mica sériciteux et oxyde de fer".

Ils décrivent comme suit le granite de Cartier Malartic

(pp. 37, 38):

"Sur l'ancienne propriété Cartier Malartic et au sud-est de
cette dernidre, d'autres dykes et un gros massif de granite

3 albite ressemblent étroitement au granite & albite décrit
ci-dessus avec toutefois, en supplément, une faible quantité
de microcline. A cet endroit, il y a encore une preuve que
l'albite n'est pas primitive car elle a apparemment attaqué

et remplacé en partie le microcline. Si le remplacement

de ces roches avait été un peu plus complet, tout le feldspath
potassique aurait été oblitéré sans qu'il en reste une trace".
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Gunning et Ambrose décrivent aussi deux autres masses de
granite situées en dehors des limites de la présente région; ltune, au
nord-ouest, est appelée granite de Parbec et l'autre, au sud, granite
de Valco. Le granite de Parbec est défini comme suit (p. 36):

"La roche est gris pdle et entidrement cristalline; la
texture est granuleuse et hypidiomorphe. La roche se
compose de cristaux automorphes a hypidiomorphes dtal-
bite (An,), de quartz et de biotite, avec de l'apatite
et de la titanite comme accessoires, et de la chlorite,
du carbonate et quelques grains de pyrite comme miné-
raux secondaires. Les cristaux d'albite, quelque peu
confus et mouchetés de mica sériciteux, sont admira-
blement bien maclés, et les macles d'albite apergues
(100) laissent voir une tendance aux formes fuselées,
et l'hémitropie en échiquier est commune. Le quartz,
avec forte extinction ondulatoire et beaucoup de fis-
sures, constitue les interstices du feldspath plagio-
clase. Les paillettes de biotite tendent & se dispo-
ser en nids, nids insérés en partie dans les intersti-
ces des cristaux de feldspath plagioclase et en partie
encastrés dans ces derniers".

La cellule standard de ce granite & albite, reproduite
dtune analyse fournie par Gunning et Ambrose (p. 37), apparaft au
tableau 16 de la page 47. La roche est riche en sodium et extrémement
pauvre en potassium. Le rapport entre ces deux éléments est 15 : 1
Na : K.

Les auteurs mentionnés ci-dessus décrivent le granite de
Valco (p. 38) comme étant composé d'albite, de microcline et de quartz,
et contenant en quantités accessoires du mica séricitique, de la bio-
tite brun verditre, de l'apatite, du carbonate et de la pyrite. Nous
donnons dans le tableau 16 la cellule standard d'une analyse de cette
roche. Le rapport Na : K est 2.5:1 mais a part cela, la cellule
standard ressemble beaucoup & celle du granite de Parbec.
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Tableau 16

Cellules standard des granites de Malartic

Cations/160 oxygénes

1 2
Si 62.0 60.9
Ti .2 .2
Al 15.9 15.9
Fet''! 0.3 .9
Fe'! ) 1.0 .9
Mn - -
Mg 1.4 .7
Ca . 1.2 2.4
Na , lo.4% ' 7.6
K 0.7 3.0
P .1 ' .2
C 0.8 1.3
(OH) (3.0) (3.6)
Total 9.0 94.1

Na : K 15:1 2.5:1

1. Granite 2 albiie, Partanen Malartic (Parbec) Gold Mines Limited,
canton de Malartic, t. de s. "A", Gunning et Ambrose (1940).

2. Granite & albite, Valco Mines Limited, canton de Malartic, Gunning
et Ambrose (1940).

Ces masses de granite & albite représentent peut-&tre
différents degrés de métasomatisme sodique. Celui-ci est faible dans
la masse de Valco, mals extr8me dans celles de Parbec et incomplet
dans le granite de Cartier Malartic.

Ainsi, il semble que les roches intrusives acides de la
région se divisent en deux groupes chimiques distincts: les roches du
premier groupe contiennent du sodium et du potassium en quantités et
en proportions normales; celles du second groupe sont anormalement
riches en sodium et pauvres en potassium.

Les phases de granite riche en sodium (No 1 du tableau
16) et les albitites quartziques (No 2 du tableau 15) semblent, d*aprés
le faible indice fourni par l'examen en coupe mince de masses de ces
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roches trés éloignées les unes des autres, &tre le résultat d'un apport
de sodium et d'une perte de potassium dans des roches de composition
normale. De plus, sur le terrain, les relations entre ces deux masses
de composition différente n'indiquent pas la présence de deux phases
intrusives distinctes, dont l'une serait normale et l'autre, riche en
sodium.

Le métasomatisme sodique dans ces roches semble corres-
pondre a celui du batholite de Bourlamague. Gfissow (1937) a démontré
que la granodiorite (Nos 3 et L4 du tableau 15) de cette masse résulte
de l'introduction de sodium et d'autres éléments dans un gabbro
guartzique. Dans les cellules standard des roches résultantes, les
rapports du sodium au potassium sont différents de ceux des granites
riches en sodium et des albitites quartziques.

L'étude des porphyres gris riches en sodium n'est pas
concluante actuellement parce qu'on ne connait pas encore les relations
entre la variété normale et celle qui est riche en sodium. Il n'y a
pas de signes de remplacement intense dans les porphyres gris riches
en sodium mais, comme GlUssow (1937) l'a fait remarquer, le métasoma-
tisme peut envahir une roche, changer compldtement sa composition
chimique tout en laissant son apparence remarquablement fraiche., Ainsi,
les variétés riches en sodium sont peut-&tre des porphyres gris qui
ont été fortement affectés par un apport de sodium et une perte de
potassium.

D'autre part, les rapports du sodium au potassium dans
les porphyres gris riches en sodium sont semblables & ceux des masses
de diorite plus ancienne. Dans ces roches, la quantité de sodium est
anormale, et les rapports du sodium au potassium varient de 12.5 &
24:1 Na:K. Ainsi, les porphyres gris riches en sodium représentent
peut-&tre une phase tardive de l'intrusion de la diorite.

Norman (1948) indique que les roches intrusives de la
zone de Malartic-Haig dans le Nord-Ouest du Québec appartiennent 3
deux groupes: un groupe ancien 3 albite et un groupe récent, plus
normal, a microcline et oligoclase. Le groupe a albite est représenté
dans la région par les diorites, et, ailleurs le long de la zone de
Malartic-Haig, par la diorite et le granophyre. Les porphyres riches
en sodium font peut~-&tre partie de ce groupe ancien a albite, et les
porphyres gris normaux, du groupe 3 oligoclase et microcline.
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Dykes de lamprophyre

Gunning et Ambrose (1940) ont remarqué qu'un dyke de
lamprophyre contenant des "cailloux" recoupe les grauwackes de Kewagama
3 1l'ouest de la mine Canadian Malartic. Ils ont compté 38 cailloux -
dans le lamprophyre (qu'ils ont classifié comme étant une kersantite),
Trente-cing des cailloux sont de grauwacke, deux sont de schiste
micacé tendre, et un fragment subangulaire, de porphyre feldspathique.
La forme des cailloux passe d'anguleuse & arrondie et leurs contacts
avec le lamprophyre encaissant sont bien définis.

Au 42me niveau de la mine Canadian Malartic, on a trouvé
un dyke similaire. Celui-ci, trés petit, se trouve 3 la limite de la
zone de minerai "E", et sa relation avec la grauwacke encaissante est
oblitérée par les altérations associées A la déposition du minerai.

On trouve dans le lamprophyre des cailloux trés bien arrondis de
grauwacke et de porphyre gris.

Dans la masse principale de porphyre gris & la mine
Canadian Malartic, il y a des dykes de roche basique qui traversent le
stock en de nombreuses directions. Quelques-uns de ces dykes sont
fortement cisaillés. Derry (1939) prouve que certaines des masses qui
ont été antérieurement identifiées comme étant des lamprophyres sont
plutét de longues et étroites enclaves de grauwacke entre des langues
ou lambeaux de porphyre. Il croit que les dykes ont joué un rdle de
contrdle tectonique dans la formation de quelques zones de minerai
porphyrique de la mine.

TECTONIQUE

Lthistoire de la tectonique dans la zone aurifére de
Malartic comprend de nombreux bouleversements de longue durée. Plu-
sieurs d'entre eux produisirent des structures qui influencérent
fortement la localisation, l'étendue et la forme des gisements d'or.,

Au tout début, les plus grandes lignes structurales
furent implantées dans les roches sédimentaires et volcaniques. C'est
au cours de cette importante période de plissement, ou peu aprés, que
se forma une zone majeure de faille longitudinale. La présence de
cette zone fut le facteur dominant de la tectonique de la région. La
cassure de Malartic est une manifestation tardive de cette zone de
faille.
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Nous ne dennerons pas ilci une description détaillée des
différentes structures puisque Gunning et Ambrose (1940) et Ingham
(1953) les ont décrites en détail. Cependant, nous résumerons comme
suit les plus importants événements de l'histoire structurale de la
zone aurifére de Malartic (du plus ancien au plus récent):

1) Formation de grands plis et de failles
longitudinales importantes.
2) Intrusion de la péridotite.

3) Cisaillement et plis d'entrainement importants.

4) Intrusion de la diorite.
5) Cisaillement et plis d'entratnement.
6) Intrusion du porphyre.

7) Cisaillement et fracturation. Altérations anciennes
et déposition de minerai.

8) Période de fracturation et de faille. Altérations
récentes du minerai et déposition d'or.

9) Ajustements mineurs. Introduction d'or et de
tellurures (?).

10) Ajuslements mineurs. Formation de failles boueuses
et de filonnets de carbonate.

1) Eormation de grands plis et de faillesg
longitudinales importantes

La premiére activité tectonique discernable dans le dis-
trict, fut marquée par le plissement des roches sédimentaires et vol-
caniques jusqu'en leur position actuelle. Les formations furent
plissées de telle sorte que la direction de leurs couches va de
I'est-sud-est a l'ouest-nord-ouest, et gue leur pendage est vertical
ou fortement incliné vers le nord; elles font partie du flanc sud
dtun important synclinal (Gunning et Ambrose 194%0).

Une importante zone de faille longitudinale commenga de
se développer durant, ou & la fin de cette période de plissement;
elle se situe le long de lthorizon de roches volcaniques de Blake
River. Cette zone contr8la la mise en place de l'intrusion de la
péridotite qui suivit. Plus tard, le long de ce secteur de faille,
des mouvements formérent une large zone de cisaillement connue sous
le nom de "Cassure" de Malartic.
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- Le "pli d'entrainement” de Fournidre a peut-&tre été
formé par les premiers mouvements le long de la zone de faille. S'il
en est ainsi, le c6té nord de la faille s'est déplacé vers l'est par
rapport au cdté sud (Gunning et Ambrose 1940).

2) Intrusion de la péridotite

L'intrusion de la péridotite fut contrdlée par la zone
de faille longitudinale le long de l'horizon de Blake River. La péri-
dotite ne semble avoir pénétré nulle part dans les grauwackes, le long
de la zone de roche verte. Ainsi, le magma de péridotite dut &tre
confiné aux ouvertures disponibles le long de la zone de faille.

3) Cisaillement et plis d'entrainement importants

A 14 suite de l'intrusion de la péridotite, des mouve-
ments intenses & l'horizon de la zone de faille longitudinale provo-
quérent la formation d'une large bande continue de schiste, qu‘on
appelle "cassure de Malartic'.

Dans la partie ouest de la zone aurifére de Malartic,
la cassure longe le contact sud des roches volcaniques de Blake River.
Au pli d'entrainement de Fourniére, elle traverse la zone de roche
verte et, vers l'est, elle longe le contact nord du filon-couche de
péridotite.

Apparemment, une bande plus étroite, mais continue de
schiste s*est formée, & cette époque, le long du contact sud du filon-
couche de péridotite, bifurquant de la cassure 2 l'extrémité ouest du
filon-couche. Par la suite, la formation de plis d'entrainement et de
failles a détruit la continuité de cette zone de cisaillement qu'on
considérait comme le prolongement vers l'est de la cassure de Malartic,
jusqu'd ce qu'on découvre que la cassure traverse la zone de roche
verte & partir de son contact sud jusqu'd son contact nord.

Les zones de cisaillement se sont développées dans la
principale masse de péridotite et, 13 ol les mouvements furent plus
faibles, il s'ensuivit des zones de péridotite "massive tendre".
Plusieurs des zones cisaillées de la péridotite sont trés larges,
mais, proportionhellement a leur largeur, elles ne sont pas continues
sur de longues distances le long de leurs directions et pendages. Ces
zones ont probablement été formées par la rotation de gros morceaux
de péridotite dans le filon-couche.
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Une bonne partie du schiste fut fortement plissée avant
1'intrusion des masses de diorite et les plis d'entrainement ont exer-
cé un contrdle sur la mise en place de plusieurs de ces masses dans

les zones de cisaillement.

Les mouvements qui produisirent les plis d'entralnement
dans les zones de cisaillement affectérent aussi les grauwackes de
Kewagama et furent la cause de la formation des plis d'entrainement
de Sladen, de Canadian Malartic et de Cartier Malartic. Dans ces
plis, le c8té sud se déplaga vers le haut et vers l'est par rapport

b

au cdté nord. L'ennoyage des plis est de 50 3 05 degrés vers l'est.

4) Intrusicn de la "Diorite"

A la suite de la péricde de formation des plis d'entrai-
nement des schistes provoquée par le cisaillement intense, des masses
de "diorite" envahirent la zone de roche verte. Au cours de l'intru-
sion, les roches sédimentaires adjacentes fournirent apparemment peu
d'ouvertures au magma dioritique, car ces masses sont rares dans les

grauwackes de Kewagama et de Cadillac.

Dans les zones de schiste, les diorites se sont infil-
trées le long des plans de faiblesse et, formdrent des masses irrégu-
litres en forme de cheminées dans la zone axiale de plusieurs plis
dtentrainement (voir le bloc-diagramme, Barnati Mines Ltd., en pochette),
L3 ou les zones de schiste furent fortement déformées, une multitude
de dykes et de cheminées s'introduisirent. La présence de ces groupes
d'intrusions est un facteur important dans la formation de gisements
économiques d'or,

5) Cisaillement et plis d'entrafinement

Il y eut d'autres mouvements dans quelques-unes des
zones de cisaillement aprés la venue des masses de diorite., Ces masses
sont souvent cisaillées, tandis que celles adjacentes de porphyre ne
montrent aucun signe de déformation. Le cisaillement fut aussi la
cause de la formation de petits plis d'entralnement dans le schiste
adjacent & la diorite cisaillée, et l'intrusion subséquente du porphyre
eut lieu dans ces structures.
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6) Intrusion du "Porphyre'"

Les masses de "porphyre" se sont introduites en grand
nombre dans les roches volcaniques de Blake River, la péridotite, les
roches sédimentaires de Kewagama et les zones de cisaillement de la
bande de roche verte. La taille de ces masses varie de lentilles
minces & des stocks. Leur intrusion, dans beaucoup de cas, fut con-
trdlée par les plis d'entrainement. '

7) Cisaillement et fracturation

D'autres mouvements dans les zones de cisaillement furent
la cause de fractures nombreuses et de cisaillement occasionnel dans
les masses intrusives., En général, les mouvements furent limités, car
beaucoup de masses ne sont que fracturées et il n'y eut pas de forma-
tion de faille assez considérable pour qu'on puisse en mesurer les
déplacements.

Une zone de faille bréchique se développa dans la bande
de minerai Nord de la présente mine Barnat. Elle recoupe toutes les
roches de la zone en causant, par endroits, une bréchiation intense
sur une largeur de plusieurs pieds. Le quartz fut introduit plus
tard et cimenta la bréche,

Une autre zone importante de faille bréchique s'est for-
mée dans la grauwacke de Kewagama, comme subsidiaire du cisaillement
de la principale zone de minerai de la mine East Malartic. Elle
s'étend vers l'est sur une distance de 9,000 pieds 2 partir du cisail-
lement de la principale zone de minerai de la mine East Malartic et
traverse les propriétés de la mine Sladen Malartic (Barnat) et de la
mine Canadian Malartic. Cette zone disparait a l'ouest du pli d'en-
trainement de la mine Canadian Malartic.

Les premigres altérations de minerai et la déposition
de l'or ont suivi cette période de fracturation. La silicification
qui accompagne cette déposition et la déposition du quartz ont cica-
trisé les zones de fracture et de faille bréchique.

8) Fractures et failles dans le porphvyre

Dtautres mouvements ont suivi la formation des minerais
de la premidre déposition. Les zones les plus importantes formées
par ces mouvements sont des zones de fracture dans le porphyre massif
adjacent 3 la zone de faille bréchique Sladen., A ce moment, la struc-
ture connue sous le nom de faille Sladen commenga & se développer;
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elle suit plus ou moins la zone originelle de faille bréchique Sladen
qui n'était plus une structure ouverte, mais une structure cicatrisée
par la silicification et la déposition du quartz au cours de l'altéra-
tion primaire du minerai.

La faille de Sladen part de la limite ouest du stock de
la mine Canadian Malartic et s*étend vers l'est le long de la zone de
faille bréchique Sladen jusqu'au cisaillement de la zone de minerai
East Main, ol elle oblique et continue le long du contact, entre la
grauwacke et le schiste talco-chloriteux de la zone de roche verte.
Elle semble se ramifier en plusieurs petites fallles & l'extrémité
est de la zone de minerai East Main.

Aux niveaux supérieurs de la mine Canadian Malartic, la
faille de Sladen est dans la grauwacke, mais en dessous du cinguilme
niveau, elle recoupe la masse principale de porphyre.

La phase récente de l'altération du minerai et la dépo-
sition de l'or ont suivi cette période de fracturation et de failles.
Les principaux gites se trouvent dans les masses fracturées de porphyre
et le long de la faille de Sladen.

9 et 10) Ajustements mineurs

Aprés la formation des minerais de la dernidre phase, de
légers mouvements créérent des diaclases et des petites failles; dans
la plupart des cas cependant, ces mouvements n'affectérent pas la con-
tinuité des masses de minerai. Des tellurures et un peu d'or semblent
avoir été déposés aprés les principales phases de minéralisation. On
trouve de l'or dans les filonnets des carbeonates tardifs qui recoupent
le minerai 3 quelques endroits.

GEOLOGIE ECONOMIQUE

Gisements de minerai

4.2

Apergu général

On a trouvé de l'or dans toutes les variétés de roches
qul se présentent le long de la zone aurifére de Malartic: la grau-
wacke, la "diorite", le "porphyre", les roches volcaniques et leurs
dérivés schisteux, la péridotite "massive dure" et les schistes talco-
chloriteux. On le trouve ou bien isolé, ou bien associé au quartz et
4 la pyrite. Cependant, les principales masses de minerai aurifdre
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consistent en des zones de cassure dans la grauwacke, la diorite ou le
porphyre, dans lesquelles la roche a été recristallisée le long des
fractures individuelles, avec un apport de sodium, de potassium, de
carbonate, de soufre et dtor. Les filonnets et filons de quartz rem-
plissent et remplacent la roche le long des fractures. L'or fut aussi
introduit le long de ces zones au cours d'une phase plus récente.

Quelques masses cisaillées de grauwacke, de diorite et
de porphyre sont aussi minéralisées, mais elles sont peu nombreuses,
la fracturation, plus que le cisaillement, ayant généralement marqué
la décompression des forces exercées sur ces roches. Les schistes
talco-chloriteux, associés aux masses minéralisées de diorite et de
porphyre, ne sont relativement pas affectés par les processus de for-
mation de minerai et ils se forment encore plus rarement eux-mémes
en masses de minerai.

) La pyrite est le plus important sulfure des gites. Elle
constitue jusqu'd 20 pour cent de la roche dans les -parties les plus
pyritisées. Les autres sulfures sont rares et on les trouve seulement
en petite quantité.

Les minerais appartiennent 3 deux phases de formation
que nous appellerons "premiére phase" et "deuxidme phase® de minéra-
lisation. Les deux comportent la pyritisation des épontes des fractu-
res. Une variété de quartz cherteux accompagne de fagon caractéristi-
que la premiére phase et une variété vitreuse ("pegmatitique") accom-
pagne la deuxiéme phase.

La zone de minerai Nord de Barnat, les zones Nos 1 et 2
de Malartic Gold Fields, et la plus grande partie de la zone de mine-
rai de Sladen (Canadian Malartic, Barnat, travaux de Sladen et la mine
East Malartic), ainsi que la zone principale de minerai d'East Malartic
appartiennent 3 la premidre phase de minéralisation. Les zones de
porphyre de Canadian Malartic et la zone "P" de Malartic Gold Fields
appartiennent 3 la deuxidme phase. La zone principale de minerai
d'East Malartic (et la zone de minerai Sud de Barnat) et des parties
de la zone de minerai de Sladen contiennent des minerais qui appar-
tiennent aux deux phases,

Les principales zones de minerai sont de deux types

- structuraux:

1) Masses intrusives brisées dans les zones de
cisaillement.

2) Zones de fracture dans le porphyre et la
grauwacke,
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Les gites auriféres furent, au début, contrdlés par les
conditions tectoniques avoisinantes. Le contrdle structural direct
est, en effet, le prolongement de la fracturation dans les roches des
zones de minerai. La minéralisation dans les zones environnantes de
schistes minéralisés se limita en grande partie aux masses intrusives.
Ainsi, 1l'étendue et la forme des gisements aurifdres économiques dé-
pendent souvent de la dimension, de la forme et de la concentration des
masses intrusives. La formation des gisements auriféres se trouve
ainsi indirectement sujette au milieu structural des roches ol les in-
trusions furent injectées et consolidées.

Le type de roche du milieu structural a influencé gran-
dement la teneur du minerai formé; en effet, il existe des différences
marquées et persistantes dans la teneur des amas de minerai des diffé-
rentes roches. Le minerai de la diorite a une valeur moyenne de $6.00
3 $8.00 par tonne en or; celui du porphyre, de $4.00 3 $6.00 par tonne
en or; et celul de la grauwacke, de $3.00 a $5.00 par tonne en or et
en argent. Il y a des exceptions, mais tous les tonnages de minerai
abattiu suivent cette généralisation du contréle de la teneur selon le
type de la roche.

Les gltes auriféres de Malartic différent beaucoup de
leurs voisins du canton de Cadillac. Ceux-ci sont caractérisés par
la présence d'arsénopyrite et de pyrite en abondance, et dans les fi-
lons et les épontes. Les minerais sont des filons de quartz aurifére
(et quelques épontes porteuses d'or), scuvent trés riches en or visi-
ble. Dans l'ensemble, les gisements de¢ Cadillac sont petits et irré-
guliérement distribués.

Contrairement aux filens de quartz riches en or des gi-
sements de Cadillac, les veinules et filons de quartz des gisements
de Malartic sont généralement stériles, car les valeurs importantes
en or se trouvent dans les épontes des filons. L'or est rarement

visible, mais quand on en trouve, 1l est généralement dans le quartz.

On ne rencontre pas souvent d'arsénopyrite dans les
minerais de Malartic. Cependant, on l'a identifiée de fagon positive
dans les minerais des zones minéralisées de Malartic Gold Fields ol
elle se présente en petites quantités qu'on ne peut voir & l'oeil nu
(P.T. Black, communication personnelle).




- 57 -
Distribution des_amas de minerai

Quoiqu'on trouve de l'or tout le long de la zone auri-
fére de Malartic, tel que déj3 mentionné, les concentrations économi-
ques connues se limitent 3 deux "centres", L'un d'eux est situé au
pli d'entrainement de Fournidre et & l'embranchement de la zone de
schiste de la cassure de Malartic, au sud-est, prés de la limite ouest
du filon-couche de péridotite. Les zones de minerai des mines Canadian
Malartic, Barnat et East Malartic font partie de ce centre (voir fig.3).
L'autre est situé & six milles plus a l'est, sur la ligne séparant les
cantons de Fourniére et de Dubuisson. Il comprend les zones de minerai
de la mine Malartic Gold Fields.

Une minéralisation intense, typique aux masses de mine-
rai actuelles, fut découverte dans la partie sise entre les deux cen-
tres et & ltouest du pli d'entrainement de Fourniére le long de la
zone. Ces affleurements minéralisés désapointerent & cause de leur
étendue limitée due au milieu structural et lithologique plutdt qu'a
l'absence d'agents minéralisateurs.

On a prouvé la présence de minerai jusqu'd une profon-
deur de preés de 3,000 pieds en dessous de la surface actuelle de la
région. Dans cette section verticale, il n'y a pas de changement
appréciable dans la teneur ou la minéralisation des minerais. Lorsque
les masses de minerai s'arrétent en profondeur, cet arrét est df aux
changements des conditions structurales ou lithologiques.

La minéralisation du type de Malartic fut retracée & la
limite des cantons de Cadillac et de Malartic, ligne qui semble mar-
quer sa limite ouest. On ne connalt pas le prolongement de la minéra-
lisation & l'est de la mine Malartic Gold Fields.

Milieu structural des amas de minerai

La tectonique des gisements individuels est décrite dans
la Géologie de Québec, Volume III (Dresser et Denis, 1951) et dans
Structural Geology of Canadian Ore Deposits (Symposium 1948). Ingham
(1953) a décrit l'influence de la tectonique de la région sur les gi-
sements de minerai.

Le milieu structural des gisements auriféres est en pre-
mier lieu le résultat de dislocations, le long de la cassure de
Malartic, & une époque quelconque de l'histoire structurale de la zone
aurifére. Ce milieu se trouve dans les zones et les ramifications
subsidiaires de la cassure,
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La figure 3 illustre les zones de dislocation tectonique,
le long desquelles on trouve les minerais des mines Canadian Malartic,
Barnat et East Malartic. Ce sont la zone de cisaillement Nord de
Barnat; la zone de cisaillement Sud de Barnat, prolongement de la zone
principale de cisaillement d'East Malartic et la zone de faille bréchi-
que de Sladen. On a déja cru que la zone principale de cisaillement
Sud de Barnat-East Malartic était le prolongement vers l'est de la cas-
sure de Malartic. Cependant, elle ntest pas continue le long du contact
sud de la zone de roche verte, et des sondages au diamant ont prouvé
que la cassure de Malartic traversait la zone de roche verte, 13 ol le
filon-couche de péridotite commence et qu'elle s'étendait le long du
contact nord du filon-couche.

Les zones de mineral Nos 1 et 2 de Malartic Gold Fields
sont situées dans de larges zones de cisaillement subsidiaires de la
cassure de Malartic. La zone de mineral "P" de la mine est située
dans une grande masse de porphyre qui suit le contact sud de la zone
de roche verte (filon-couche de péridotite).

Dans les zones de dislocation tectonique, on peut re-
connaitre deux milieux du minerai:

1} des masses intrusives brisées dans les zones de
schiste talqueux, et

2) des zones de fracture et de bréche dans les
grandes masses de grauwacke et de porphyre.

Le premier milieu est représenté par les zones de mine-
rai Nos 1 et 2 de Malartic Geld Fields, les zones de minerai Nord et
Sud de Barnat, ainsi que la zcne principale d'East Malartic. Le
deuxiéme est représenté par la zone de minerai de Sladen dans la
grauwacke des mines Canadian Malartic, celle de Barnat (travaux de
Sladen) et celle d'East Malartic, par les zones de porphyre de Canadian
Malartic et par la zone "P" de Malartic Gold Fields.

Dans les deux milieux, les plis d'entrainement sont un
caractére local important. Dans les zones de cisaillement, les plis
d'entrainement ont influencé la mise en place des masses intrusives
et, ainsi, la minéralisation subséquente circonscrite surtout aux
intrusions. Les limites du minerai 3 l'extrémité ouest de la zone de
minerai Nord de Barnat sont contrflées par la formation de nombreux
plis d'entrainement. Quelques-unes des meilleures parties dans la
zone principale de minerai d'East Malartic et dans la zone de minerai
adjacente de Sladen sont contrflées par le pli d'entrainement de
Sladen, plongeant & l'est, & l'intersection de la zone de Sladen et de
la principale zone de cisaillement d'East Malartic.
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Deux facteurs contrdlent la dimension et la forme des
masses de minerai dans les milieux de la zone de cisaillement:

1) la dimension des dykes et des cheminées individuelles,

2) la concentration en essaims des dykes et des cheminées.

Dans les gros dykes, la fracturation est restreinte 3
des zones étroites et la minéralisation subséquente a formé des masses
‘de minerai étroites souvent limitées dans le sens vertical., Dans les
dykes plus étroits, toute la masse est affectée par la fracturation,
et la minéralisation subséquente a pu s'étendre 3 travers le dyke
entier pour former de grandes masses de minerai. Les dykes minérali-
sés des zones Nos 1 et 2 de Malartic Gold Fields illustrent trés bien
ce facteur contrélant la dimension (voir fig. 2).

Lorsqu'il s'agit d‘'intrusions restreintes, irrégulidres
et en forme de cheminées, la concentration des masses en groupes est
plus importante que la dimension des masses individuelles. La miné-
ralisation n'a fortement affecté que les masses intrusives broyées
et, dans plusieurs cas les schistes avoisinants furent relativement
peu affectés. Il est donc important, pour &tre exploitées avec pro-
fit, que les petites masses intrusives minéralisées soient rapprochées
les unes des autres. Sous ce rapport, les plis d'entrainement joudrent
un réle important dans la formation de canaux qui favorisérent l'in-
trusion d'essaims de dykes et de cheminées.

L'intensité et lt'étendue de la fracturation furent les
contrbéles structuraux qui limitérent les minéralisations consistant en-
zones de fracture dans la grauwacke massive et le porphyre.

Milieu lithologique des_amas de minerai

On trouve la minéralisation principalement dans la dio-
rite, le porphyre et la grauwacke; 3 un degré moindre, dans les
schistes talco-chloriteux et dans les milieux structuraux appropriés.
Il existe une relation marquée entre la sorte de roche affectée par
la minéralisation et la quantité de pyrite qui s'y est formée. Le
plus fort développement de pyrite se trouve toujours dans la diorite.
Il y a environ de 20 & 25 pour cent de pyrite dans les roches forte-
ment minéralisées, ce qui représente le pourcentage le plus élevé de
pyrite qu'on rencontre habituellement dans les minerais. On n'y voit
jamais de pyrite massive.
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Il y a beaucoup moins de pyrite dans le porphyre minéra-
lisé que dans la diorite minéralisée et il n'y en a habituellement que
de deux & cing pour cent dans les parties les plus minéralisées., Dans
la grauwacke minéralisée, la quantité de pyrite est & peu prés la mme
ou un peu plus faible que dans le porphyre minéralisé. Dans la grau-
wacke et le porphyre minéralisés, la pyrite est & grain tr2s fin et
elle n'est généralement pas trds visible dans les échantillons mégas-

copiques.

11 n'y a pas de pyrite dans la plupart des schistes des
amas de minerai situés en zone de cisaillement. Des zones de schistes
talco-chloriteux ou de schistes 3 biotite minéralisés en pyrite se dé-
veloppent parfols, mals 90 pour cent des schistes situés dans les zones

de mineral ne contlennent gque trés peu ou pas de pyrite.

En méme temps que cette relation étrolte entre le déve-
loppement de la pyrite et le type de la roche minéralisée, on remarque
une relation entre la teneur du mineral aurifére et la guantité de
pyrite présente dans le minerai. En général, plus la pyrite est abon-
dante, plus la teneur du mineral est élevée. Cette relation entre la
pyrite et l'or n'est pas toujours la méme par tous les amas de minerai
d'une méme mine, car il arrive gu'un minerai & haute teneur soit par-
fois faible en pyrite; dans l'ensemble cependant, la quantité d'or
présente dépend du deygré de pyritisation.

Il existe aussi une relation remarquable entre le genre
de roche et le contenu en argent des minerais. Le minerai dans la
grauwacke de la zone de Sladen contient une forte proportion d'argent,
le rapport or-argent étant 3 peu prés l:1. La zone de Sladen se
fusionne avec la zone principale de minerai d'East Malartic au pli
d'entrainement de Sladen et, a l'est de cette structure, le minerai
dans la grauwacke est exploité avec la zone de schiste minéralisé qui
ne contient que relativement peu d'argent (7 parties d'or ou plus pour
1 partie d'argent), bien que ce dernier minerai soit adjacent au mine-
rai riche en argent de la grauwacke et qu'il semble avoir été affecté
par les mémes agents de minéralisa{ion. Comme il n'y a pas d'indice
de zonage, la teneur élevée d'argent dans la grauwacke ne peut s'ex-
pliquer que par la nature de la roche qui favorisa la déposition de
l'argent aussi bien que celle de l'or.

Remarquons ici qu'on a observé une certaine minéralisa-
tion de tellurure le long de la zone de Sladen dans les chantiers
d'abatage situés 3 la limite qui sépare les mines Canadian Malartic
et Barnat (travaux du puits No 1 de Sladen). Dans cette portion de la
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zone, le rapport entre l'or et l'argent dans les minerais n'est que de
1 3 3 dans quelques chantiers.d'abatage (communication personnelle de
J. Kostuik). Cette teneur élevée en argent semble dtre due & l'intro-
duction des tellurures auriféres et argentiféres aprés la premiére
période de minéralisation.

Cette différence dans la teneur en pyrite et en or qui
existe entre la diorite, le porphyre et le schiste talco-chloriteux
se remarque tout spécialement dans la zone de minerai No 2 de Malartic
Gold Fields. La zone est constituée de dykes longs et étroits de
diorite et de porphyre dans la péridotite "massive tendre" et le
schiste talco-chloriteux. Les amas de minerai sont constitués de
dykes de diorite qui ont été fracturés en grande partie et minéra-
lisés par la suite. Le minerai de ces dykes contient prés de $6.00 &
$8.00 d'or par tonne. Le long des fractures, la pyritisation est or-
dinairement abondante. Des dykes de perphyre se trouvent le long des
dykes de minerai et les recoupent & l'occasion, mais le développement
de la pyrite dans ces dykes est beaucoup plus faible que dans la dio-
rite adjacente, et les valeurs en or sont toujours plus faibles, méme
13 ol le porphyre recoupe une section de minerai 3 haute teneur dans
la diorite. Le porphyre constitue rarement un minerai et, s'il arri-
ve qu'il en soit un, il est habituellement & teneur limite.

Cette différence dans la pyritisétion et dans le contenu
d'or ne peut é&tre attribuée aux écarts du degré de fracturation, car,
bien au contraire, les dykes de porphyre sont souvent plus fortement
et plus irrégulidrement broyés que les dykes de diorite et de plus,
ils sont fortement altérés par les solutions minéralisatrices.

Dans la méme zone de minerai, le développement de la
pyrite et la recristallisation de la roche encaissante le long des
fractures dans la diorite sont trés différents de ce qu'on remarque
dans le schiste. En effet, aux bordures des dykes minéralisés, et
particulidrement & leurs extrémités, on trouve des fractures remplies
de quartz s'étendant de la diorite jusque dans le schiste adjacent.
Dans la diorite, le long de ces fractures, une forte pyritisation se
révéle, de méme qu'une recristallisation des épontes en bandes, de
quelques pouces de largeur, paralléles aux fractures. Dans le schiste,
les épontes des fractures ne semblent pas affectées par la recristal-
lisation, et on ne voit en général que peu ou pas de pyrite sur les
plans de fractures. L'échantillonnage révéle que les valeurs en or
sont toutes dans la diorite et que le schiste adjacent n'en contient
généralement pas.
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rematquer le développement de petits amas étroits de minérai dans le large dyke de diorite. Dans les dykes
plus étroits, les fractures et la minéralisation se sont répandues par tous, ou presque tous les dykes, cons-
tituant ainsi des amas de minérai plus considérables.

On remarque des relations semblables entre la diorite,
le porphyre et le schiste dans les autres zones de minerai de cette
région miniére,

Description des principales zones de minerai

On trouvera dans la Géologie de Québec, Volume III,

(Dresser et Denis, 1951) et dans Structural Geology of Canadian Ore
Deposits (Symposium 1948), la description de la plupart des zones de

minerai et il n'est pas nécessaire d'en répéter les détails ici. La
seule exception est la zone de minerai Nord de Barnat qui a été mise
en valeur et exploitée depuis la préparation et la publication de ces

volumes.
Nous décrirons bridvement chaque zone de minerai comme
une entité, et non en tant que partie séparée appartenant aux mines

individuelles.

Zone de mineral de Sladen. Cette zone occupe une bande

de bréche de faille, ou de faible fracture, dans la grauwacke et s'étend
vers l'ouest a partir de la principale zone de cisaillement d'East
Malartic jusqutau pli d'entrainement de Canadian Malartic. A l'ouest
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du pli d'entrainement, elle se prolonge sur une faible distance, puis

disparait. Une zone de fracture de direction nord-ouest-sud-est longe
la partie centrale du pli d'entrainement, puis traverse la principale

zone de fracture est-ouest pour se prolonger un peu plus loin vers le

nord-ouest,

La zone de Sladen rencontre la principale zone de ci-
saillement d'East Malartic a un angle relativement aigu, elle oblique
vers le sud-est, le long du contact entre la grauwacke et le schiste,
en formant une mince bande de grauwacke fracturée. Le pli d'entraine-
ment de Sladen est 3 l'intersection des deux zones; ce pli et ltinter-:
section elle-mé&me plongent de 50 & 60 degrés vers llest.

La partie ouest de la zone de minerai se trouve le long
de la limite sud du stock de porphyre gris de Canadian Malartic. La
forme de cette masse intrusive a été fortement influencée par le pli
d'entrainement de Canadian Malartic. A la surface, le stock apparait
comme un petit culot au centre du pli d'entrafnement et, sur la pro-
priété de Barnat, comme une masse en forme de mince dyke qui stélargit
vers l'est. En profondeur, la partie est-ouest de l'intrusion s'élar-
git rapidement, et le culot de l'ouest plonge de 45 3 55 degrés vers
le sud-est pour se joindre 2 la principale masse entre le 6idme et le
7idme niveaux de la mine. La partie est de la principale masse sur le
terrain de Barnat plonge d'environ 30 degrés vers l'ouest. L'attitude
et la configuration de la partie ouest de la zone de Sladen dépendent
de la forme de la masse de porphyre. L'extrémité ouest de la zone
forme une fosse avec la zone de fracture de direction nord-ouest-sud-
est. Cette fosse plonge vers le sud-est, de mBme que l'ar@te ouest de
la masse de porphyre. Prés de la surface, la zone est-ouest a un pen-
dage presque vertical qui s'adoucit rapidement vers le sud A mesure que
la masse de porphyre croit en profondeur dans cette direction.

Les parties centrale et ouest de la zone se trouvent
entidrement dans la grauwacke et leur pendage est de 50 & 80 degrés
vers le sud.

On trouve les principaux gisements de minerai dans les
parties est et ouest de la zone de minerai prds de la principale masse
de porphyre et du pli d'entrainement de Sladen. Dans la partie cen-
trale, il n'y a que queiques petits gisements. Il est évident que la
principale masse de porphyre influenca la mise en place des gisements
dans la partie ouest.
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Les gisements de minerai de la partie est de la zone de
Sladen sont situés a moins de 1,000 pieds du pli d'entrainement de
Sladen et plongent généralement vers l'est avec cette structure.

Les minerais représentent deux périodes de minéralisation.
La premiére phase forma dans la zone de larges bandes de minerai a
basse teneur, faiblement pyritisé, et des parties fortement silicifiées,
particuliérement le long du contact entre le porphyre et la grauwacke.
Des mouvements postérieurs produisirent de nouvelles fractures dans la
zone, qui avait été remplie de quartz au cours de la minéralisation
précédente, et formdrent la faille de Sladen. Cette faille est une
structure étroite, plus ou moins continue, qui s'étend le long de la
zone de Sladen & partir du pli d'entrainement de Canadian Malartic
jusqu'a la principale zone de cisaillement d'East Malartic, ol elle
dévie pour suivre le contact entre la grauwacke et le schiste. La
deuxiéme minéralisation a enrichi le matériel & basse teneur formé
précédemment, mais elle a provoqué trés peu de recristallisation dans
la grauwacke et le porphyre précédemment altérés.

Zones de porphyre de Canadian Malartic. On remarque
dans le stock de porphyre gris un certain nombre de petites zones de
fracture, plongeant en général i 45 degrés environ vers l'ouest, de
dimensions horizontale et verticale limitées. Ces zones sont relati-
vement riches en or, et leur teneur moyenne est bien au-dessus de celle
de la grauwacke minéralisée exploitable. On trouve surtout les zones
a) 13 ol la masse de porphyre e¢st étroite et a été fracturée par des
mouvements le long ou prés des murs et b) dans les parties plus lar-
ges de la masse principale ol se produisirent des mouvements le long
de couches de chlorite qui sont soit des dykes basiques cisaillés,
soit de longues et étroites enclaves de grauwacke (Derry 1939, Derry
et Herz 1948). On exploite aussi un peu de minerai dans le porphyre
le long de la faille de Sladen.

Les fractures dans les zones sont bien définies, espa-~
cées de quelgues pouces 3 plusieurs pieds et elles sont remplies de
quartz vitreux d'apparence pegmatitique. Le long de chaque éponte
des fractures, on trouve des bandes de porphyre de couleur rose
d'apparence lessivée, qui contiennent de la pyrite finement dissé-
minée et sont en contact relativement tranché avec le porphyre gris
non altéré. La largeur de ces bandes varie d'un pouce ou deux jus-
qu'd prés d'un pied. Les relations entre les bandes d'altération,
la fracturation et les filons et filonnets de quartz sont & peu prds
les m&mes que celles observées dans les dykes minéralisés de Malartic
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Gold Fields avec cette différence, bien entendu, que la roche affectée
est un porphyre et non une diorite et que la quantité de pyrite qu'on
trouve dans une bande de porphyre altéré est beaucoup plus faible que
dans une bande semblable de diorite altérée,

Les mouvements qui ont causé ces zones de fracture sont
postérieurs a ceux qui ont formé la zone principale de Sladen, et ils
correspondent & ceux qui ont provoqué la formation des ouvertures pos-
térieures et de la faille de Sladen le long de la zone de Sladen. Le
minerai déposé dans le porphyre appartient & la derniére phase de mi-
néralisation qui a enrichi les amas de minerail formés précédemment le

long de la zone de Sladen.

Zones de mineral Nos 1 et 2 de Malartic Gold Fields.

Ces zones sont constituées par des gisements de minerai loyés dans les
dykes de diorite gu'on trouve le long des zones subsidiaires irrégu-
liéres de la cassure de Malartic, laquelle est & guelques centaines de
pieds seulement au nord. Les zones subsidiaires sont composées de
schiste talco-chloriteux avec de larges bandes et des 1lois de pérido-

tite "massive tendre".

Les dykes de diorite et de porphyre ont envahi le schiste
surtout le long de son contact avec la péridotite massive, ou au deld
des extrémités des flots et des prolongements de la péridotite massive
(voir carte en pochette: "Géologie de surface de la zone aurifére de
Malartic"). Les dykes de diorite sont des masses lenticulaires lon-
gues et étroites qui s'enfoncent en général 3 une grande profondeur.
En concordance avec l'attitude du schiste encaissant, ces dykes sont
de toutes les dimensions et peuvent atteindre plusieurs centaines de
pieds de longueur et cent pleds de largeur. Plusieurs d'entre eux
semblent avoir occupé certaines parties des plis d'entrainement. Les
formes des dykes de la mine Gold Fields, pris dans lfensemble, pré-
sentent un fort contraste avec celles de plusieurs des masses irré-
gulidres de diorite en forme de cheminées et de petites lentilles
dans les zones de minerai de Barnat et d'East Malartic.

Les gisements de minerai sont constitués de stockwerks
de filons et filonnets de quartz occupant des fractures paralleéles ou
a peu prés, et recoupant les dykes & angles variables. Quelques-uns
sont perpendiculaires aux épontes des dykes, d'autres sont paralléles,
et tous les angles intermédiaires sont représentés. Les fractures ont
un pendage qui va d'horizontal & vertical, mais qui est le plus sou-
vent incliné 3 prés de 45 degrés. La diorite est intensément pyritisée
et recristallisée le long des fractures. Presgue tout 1l'or se trouve
dans les épontes et non dans le quartz et celui-ci ne contient que de
faibles quantités parsemées de pyrite et autres sulfures.
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Les gisements de minerai sont limités aux dykes de dio-
rite qu'ils occupent parfois dans leur entier. D'autres gisements ont
la forme de véritables chemindes & l'intérieur des dykes. Leur dimen-
sion verticale dépasse considérablement leur dimension horizontale.

Les dykes de porphyre sont moins anciens que la diorite
qu'ils recoupent 3 plusieurs endroits. Comme nous l'avons mentionné
précédemment, on trouve rarement des gisements de minerai dans le
porphyre, méme lorsque la roche est fracturée et fortement altérée par
les solutions minéralisatrices.

Zone principale de minerai d'East Malartic-Barnat. Cette
zone de minerai est constituée de plusieurs bandes ou rangées de gise-
ments dans une zone de cisaillement subsidiaire, laquelle, au pli

d'entrainement de Fourniére, s'écarte vers le sud-est de la cassure de
Malartic. Le contact sud de la zone de cisaillement avec les grau-
wackes de Kewagama a une forme grossiérement arquée et sa direction
passe graduellement de S659E, prés de la limite entre les mines Barnat
et East Malartic, & légérement est-nord-est avant de revenir a sa di-
rection originelle pour une longueur de 2,300 pieds. Le contact a un
pendage d'environ 80 degrés vers le sud prés de la limite entre Barnat
et East Malartic, mais a peu de distance & l'est du puits No 3 d'East
Malartic, aux niveaux supérieurs, il est renversé et incliné d'environ
75 degrés vers le nord. La trace du contact 3 inclinaison nord et sud
plonge de 38 degrés vers l'est aux niveaux supérieurs, mais ce plon-
gement diminue progressivement en profondeur jusqu'd ce qu'il devienne
horizontal au niveau de 675 pieds & l'extrémité est des travaux
(Dresser et Denis 1951).

Le tracé du contact nord de la zone de cisaillement avec
le filon-couche de péridotite est mal connu sur presque toute sa lon-
gueur, mais il semble qu'il suive une ligne trds irrégulidre. La lar-
geur de la zone de cisaillement varie considérablement dans le sens de
la direction et du pendage, et on y trouve & lfintérieur méme plusieurs
grosses "enclaves" de péridotite massive. Le schiste atteint en cer-
tains points 40O pieds de largeur, mais en moyenne il mesure environ
150 pieds. La zone se rétrécit graduellement vers l'est et disparait
compldtement & l'est des travaux d'East Malartic.

A l'intersection de la zone est-ouest de grauwacke miné-
ralisée et de la zone de cisaillement, le pli d'entrainement de Sladen
a donné au contact entre le schiste et la grauwacke la forme d'un S
grossier ayant plus de 100 pieds de largeur prés de la surface sur le
terrain de la mine Barnat. Sur la propriété d'East Malartic, cette
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structure plonge de 50 degrés vers l'est, et diminue graduellement en
profondeur. A l'horizon de 1,200 pieds, il ne s'agit plus que d'une
série de variations dans la direction du contact, lequel a perdu sa

forme de pli d'entralnement.

La faille moins ancienne de Sladen de la zone Est-QOuest
de Sladen oblique au pli d'entralnement et longe le contact entre la
grauwacke et le schiste jusqu'd l'extrémité est des travaux d'East
Malartic, ol elle semble se ramifier en plusieurs failles plus petites
qui disparaissent vers l'est sur de courtes distances (communication
personnclle de J. Cormie, autrefols géologue & la mine East Malartic).
Les mouvements le long de la faille de Sladen ont fracturé la grau-
wacke, laquelle avait été silicifiée au cours de la premiére phase de
minéralisation. Les minerais & faible teneur antérieurement formés
dans la grauwacke le long du contact avec le schiste ont été, a plu-

sieurs endroits, enrichis par l'or introduit postérieurement.

Dans la zone de cisaillement, on trouve plusieurs dykes,
cheminées et masses irréguliéres de diorite et de porphyre. Plusieurs
de ces amas se repérent par les changements de direction et de pendage
des contacts de la zone avec la grauwacke ou la péridotite massive et
par les enclaves de péridotite massive. Les petils amas sont parti-
culidrement abondants dans le schiste & l'ouest de la saillie de ygrau-
wacke dans la zone de cisalllement formée par le pli d'entrainement

de Sladen le long du contact entre la grauwacke et le schiste.

Dans le secteur Barnat de la zone, on trouve de nombreu-
ses masses importantes, irrégulidres de porphyre, semblables a des

dykes, situées au centre ¢t le long de la zone de cisaillement.

Des amas de minerai se sont formés sur une longueur de
3,600 pieds dans la principale zone de cisaillement d'East Malartic
et dans la zone Sud de Barnat. Ces amas se rencontrent surtout le
lony de la limite nord de la zone et dans la grauwacke adjacente. Au
niveau de 485 pieds de la mine East Malartic, on a découvert une zone
de mineral d'une longueur continue de 2,000 pleds et d'une largeur
de 24 pieds, dont la teneur moyenne est de 0.2 once d'or & la tonne
(Dresser et Denis, 1951).

On peut diviser la zone de minerai en trols parties: la
partie nord-ouest (zone Sud de Barnat), la partie centrale et la par-
tie est. La teneur et les largeurs de ces minéralisations dépendent
largement de l'importance et de la concentration des masses intrusi-
ves et, particulidrement, de la présence des masses de diorite. La
ol ces masses de diorite sont absentes, le minerai est généralement
de basse teneur.
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La partie nord-ouest de la zone de cisaillement minéra-
lisée, soit la zone de minerai Sud de Barnat, est formée de gros gise-
ments & faible teneur dans les dykes de porphyre, et de quelques pe-
tits gisements dans les dykes de diorite. Les intrusions de porphyre
y sont plus étendues et plus nombreuses qu'ailleurs et elles se pré-
sentent surtout comme des masses en forme de lentilles tabulaires, en
concordance avec les schistes encaissants.

La partie la plus importante de la zone de minerai con-
siste en une bande, le long du contact entre la grauwacke et le schis-
te, qui s'étend vers l'est & partir du pli d'entrainement de Sladen
sur une distance de 800 pieds. On rencontre aussi un peu de minerai
dans le schiste au nord-ouest de la saillie de grauwacke formée par
le pli d'entrainement. L'extrémité ouest de cette partie se trouve
aux niveaux supérieurs de la mine Barnat et plonge vers l'est avec le
pli dans les terrains d'East Malartic. La longueur de cette partie
diminue en profondeur, & mesure que le pli de Sladen dispara?t, et le
minerai, en section verticale, présente un vague contour en forme
de "V", Une branche de ce "V" représente la limite du minerai qui
suit le plongement du pli de Sladen, l'autre branche est plus ou moins
verticale.

Dans cette partie, on trouve une multitude de petits
amas de diorite et de porphyre en forme de cheminées ou de lentilles,
de méme que quelques amas plus importants qu'on peut voir sur la carte
de géologie souterraine de la zone aurifére de Malartic (en pochette).
Tous ces amas sont de grosseurs et de formes variées, et il est impos~-
sible d'indiquer la projection de leurs contacts le long des direc-
tions ou des pendages sur plus que quelques'pieds de distance des
affleurements. Ces amas sont concordants avec la direction et le pen-
dage et, souvent, avec la structure en pli d'entrainement du schiste
encaissant. Il n'existe pas de distribution particuliire des types
intrusifs. A un niveau donné, une section peut &tre composée presque
entidrement de masses de porphyre dans le schiste; 3 un niveau infé-
rieur, elle est constituée presque entiérement de masses de diorite
et, dans les niveaux intermédiaires, les masses de diorite et de por-
phyre peuvent s'y trouver en proportions trés variables.

La teneur du minerai varie en général dans chaque par-
tie, avec le nombre de dykes de diorite présents et avec la grosseur
des intrusions. La plus forte teneur du mineral se rencontre 13 ot
les intrusions ont moins de 15 pieds de largeur et ol elles sont sépa-
rées l'une de l'autre par d'étroites bandes de schiste. Aux endroits
ou les intrusions ont plus de 15 pieds de largeur, la présence de l'or
est limitée au voisinage des bordures des masses et l'on ne trouve que
de faibles teneurs dans leur partie centrale (Dresser et Denis, 1951).
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La ou le schiste renferme de l'or, on trouve celui-ci 3
la bordure des intrusions, et sa teneur diminue rapidement 3 mesure
qu'on s'éloigne des contacts. On trouve généralement de faibles guan-
tités de pyrite lorsqu'il y a des valeurs en or dans le schiste
(Dresser et Denis, 1951).

Du cdté du contact ol se trouve la grauwacke, il exis-
te en général une bande de grauwacke faiblement minéralisée, pouvant
atteindre par endroits 50 pieds de laryeur. Cette bande est le pro-
longement de la zone de grauwacke minéralisée de Sladen. Le long de
la faille de Sladen, des segments fracturés de grauwacke minéralisée
antérieurement furent enrichis par un nouvel apport d'ecr,

A certains horizons, la partie est de la zone de mine-
ral est pratiquement continue avec la partie centrale que nous vencns
de décrire. Elle différe de cette derniére par un nombre moindre de
masses intrusives le long, ou prés du contact et par le fait gue
presque tout le minerai se trouve du c8té du contact occupé par la

grauwacke.

La plus grande partie du minerai s'est formée au cours
de la premiére phase de minéralisation, et la plupart des changements
dans les roches, dus & la formation du minerai, se sont effectués au
cours de celle-ci. Les bouleversements qui suivirent, formérent la
faille actuelle de Sladen le long du contact entre la grauwacke et le
schiste, ainsi que les parties fracturées de la grauwacke silicifiée
et du minerai adjacents. Les solutions minéralisatrices de la deuxié-
me phase pénétrérent dans cette zone et enrichirent le minerai de for-
mation plus ancienne. Quelques porphyres minéralisés dans la zonc de
schiste minéralisé contiennent des altérations et des filonnets de
quartz typiques de la deuxiéme phase de minéralisation qu'on rencontre
dans les zones de porphyre minéralisé de Canadian Malartic, ce qui
semble prouver que la deuxiéme phase de minéralisation exerga son ac-

tion & travers certaines parties de toute la zone.

Zone de minerai Nord de Barnat.- Cette zone fut ex-

ploitée sur une trés grande échelle et il s'est fait de 1'abatage i
la plupart des niveaux de la mine jusqu'd l'thorizon de 2,200 pieds.
Cependant, les descriptions et les remarques qui suivent concernent
surtout la partie qu'on a mise en valeur aux niveaux de 35C, 525 et
750 pieds.
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La minéralisation occupe une zone de cisaillement orien-
tée est-ouest, subsidiaire de la cassure de Malartic laquelle se situe
34 quelques centaines de pieds seulement au Nord. Elle se trouve a
1,500 pieds au nord-nord-est de ltextrémité est de la zone de minerai
de Sladen. A l'ouest, cette zone de cisaillement se joint & la zone
Sud de Barnat et Principale d'East Malartic pour former une grande
superficie & peu prés triangulaire de schiste talco-chloriteux et de
péridotite "massive tendre" 3 l'extrémité ouest du principal filon-
couche de péridotite. Elle est limitée au nord par la péridotite mas-
sive du filon-couche et son contact est fortement incliné vers le noxd.
Ce contact est trés irrégulier: il présente plusieurs courbes et poin-
tes, et, & certains endroits, il a la forme d'un pli d'entrainement.
Au nord, la zone de cisaillement est limitée par une étendue irrégu-
lidre de péridotite "dure" et "massive tendre" qui sépare la zone de
la principale bande de schistes talco-chloriteux le long de la cassure
de Malartic. )

La zone de cisaillement Nord est en fait une zone de
péridotite "massive tendre" et schisteuse "massive tendre" traversée
par des bandes assez bien définies de schiste talco-chloriteux.' Une
mise en plan de la distribution des roches talco-chloriteuses faible-
ment et fortement foliées, dans la zone de cisaillement, revélerait
peut-8tre des conditions structurales qui, autrement, pourraient pas-
ser inapergues. Dans plusieurs cas, le schiste talco-chloriteux sem-
ble marquer des zones de mouvements légdrement postérieurs 3 ceux
qui ont formé la roche "massive tendre".

Dans la zone de cisaillement, on remarque de nombreuses
masses de diorite et de porphyre aux formes irréduliéres ressemblant
4 des dykes et des cheminédes, dont plusieurs s'introduisirent dans
les zones axiales ou le long des flancs des plis d'entrainement exis-
tant dans le schiste et la péridotite "massive tendre". Les masses
de diorite et de porphyre plongent de 20 & 45 degrés vers l'ouest, du
moins entre les niveaux de 350 et de 750 pieds, et suivent pour la
plupart la plongée de la structure irrégulidre en pli d'entrainement
de la zone de cisaillement 3 son extrémité ouest. Ces masses sont
plus ou moins en forme de cigares et aucune d'elles ne s'étend sur
une grande distance dans le sens de la plongée. On voit que, méme si
‘chacun des dykes plonge vers l'ouest, l'ensemble des cheminées a
peut-&tre une inclinaison vers l'est, puisque chacune des masses se
trouve derridre et au-dessous de la précédente. Au niveau de 1,250
pieds, la principale concentration de masses intrusives et une partie
en plis d'entrainement des schistes se trouvent en dessous et & l'est
des masses des niveaux supérieurs. A l'extrémité ouest du niveau de
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1,250 pieds, ol l'on pourrait s'attendre & rencontrer l'ensemble des
intrusions & plongement cuest, on retrouve peu de dykes de diorite et
de porphyre, et les conditions structurales sont différentes de celles
de la partie ouest de la zone de minerail dans les niveaux supérieurs.
Si les plis d'entrainement des niveaux supérieurs et du niveau de
1,250 pieds font partie de la méme zone de plissement, il doit alors

y avoir renversement brusque de la plongée de la zone dans les hori-
zons intermédiaires entre les niveaux de 750 et 1,250 pileds. Au ni-
veau de 1,250 pieds, l'ensemble des dykes représente peut-&tre en fait
une nouvelle zone d'intrusions plongeant vers l'cuest, disposées en
échelons sous l'ensemble des intrusions des niveaux supérieurs.

Qutre les masses les plus importantes indiquées sur les
plans des niveaux, on trouve dans le schiste plusieurs petites lentil-
les de diorite et de porphyre. Plusieurs de ces lentilles n'ont que
quelques pouces de longueur et environ un pouce de largeur et sont
souvent compl&tement isolées des grosses masses intrusives.

Les contacts des intrusions sont remarquablement concor-
dants avec la structurc des schistes encaissants et, dans plusieurs
cas, le schiste semble avoir été enroulé autour des masses intrusives.
A l'époque de l'intrusion, alors que la mise en place des masses était
contrdlée surtout par les structures présentes dans le schiste, ces
structures se sont certainement recoupées a certains endroits. Les
mouvements qui sont survenus plus tard dans la zone se seraient d'abord
produits le long des contacts des intrusions et ce sont eux qui ont
oblitéré la plupart des relations de recoupement.

La diorite est la plus abondante des deux variétés de
roches intrusives de la zone de minerai, et ceci a joué un rdle impor-
tant dans la teneur du minerai pour les raisons gue nous avons men-
tionnées précédemment dans la partie traitant des milieux lithologiques
des gisements.

Un groupe de minces bandes de bréche, plus ou moins
continues mais irréguliéres, s'étend parallélement & la direction
générale de la zone et des breéches. Ces bandes ont ensuite été trans-
formées par la déposition de quartz et la silicification associées 3
la formation du minerai.

Les mouvements qui provoquérent la formation des bandes
de bréche fracturdrent les cheminées avoisinantes de diorite et de
porphyre. Les réseaux de fractures sont complexes dans les amas in-

trusifs et, souvent, une cheminée compléte est entiérement brisée par
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de nombreuses fractures associées les unes aux autres. Par la.suite,
la minéralisation causa de la recristallisation et de la pyritisation
sur les épontes de ces fractures, et ceci changea complétement ltappa-
rence de toute la masse. Des filonnets de quartz, particulidrement
abondants prés des zones bréchiques, remplissent la plupart des plus
grosses fractures.

Les gisements consistent en masses de diorite et de
porphyre fracturées et minéralisées, le long de la bande de zones
bréchiques, lesquelles ont dQ &tre les principaux canaux d'amenée
pour les solutions minéralisatrices. Aux niveaux supérieurs, la zone
de minerai a une longueur de 800 pieds et une largeur moyenne de 25
pieds. Son pendage est prononcé vers le nord et son plongement vers
ltouest est & peu prés semblable & celui des amas intrusifs.

L3 ol les zones bréchiques contiennent de nombreuses
enclaves de diorite, en général fortement pyritisée, elles constituent
un minerai a haute teneur. Lorsque les enclaves sont formées d'autres
roches, particulidrement de schiste, la teneur des zones de bréche est
beaucoup plus faible.

Les relations, entre le genre de roche et le dévelop-
pement de pyrite, et entre la pyrite et l'or sont en accord avec celles
remarquées ailleurs dans la région. Les amas de diorite sont les plus
fortement pyritisés. Dans le bloc de minerai entre les niveaux de
350 et de 725 pieds, ces amas de diorite contiennent-75 pour cent de
l'or qu'on estime présent dans toute la masse, bien qu'ils ne forment
que 25 pour cent du minerai & abattre (communication personnelle; de
J. Lyons, autrefois géologue 3 la mine Barnat).

Le quartz, dans les amas fracturés de diorite et de
porphyre et dans les zones bréchiques, ne contient généralement pas
d'or et trés peu ou pas de pyrite. Cependant, lorsqu'on trouve de
ltor visible, il est dans le quartz. Au-dessus du niveau de 525
pieds on a retracé, sur une longueur de plus de 50 pieds, une veinule
de quartz 3 travers une cheminée de diorite. Cette veinule, d'environ
un pouce de largeur, contient de nombreuses concentrations dfor visi-
ble.

La plus grande partie du minerai appartient 3 la pre-
midre phase de minéralisation. D'autre part, on rencontre ¢i et 13
des petites veinules de quartz vitreux, typiques de la seconde phase
de minéralisation, qui recoupent le minerai et le quartz ancien. Un
peu d'or s'est indubitablement introduit aprés la principale période
de minéralisation.
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FIGURE4 M.R.N.Q. 18961 NO. 1378

MINE BARNAT
PARTIE DU NIVEAU DE 525 PIEDS MONTRANT UN CULOT DE DIORITE FRACTUREE.

Minerai dans la diorite % Schiste talc-chloriteux

E Zone de breche /’/,_,, Fractures remplies de quartz-noir.

Minéralisation

Apergu général

Les minerais se sont formés au cours de deux périodes de
minéralisation, terminées toutes deux avec le développement d'une varié-
té distinctive de quartz sous forme de filons et de masses de substitu-
tion. La premiére phase de minéralisation comprenait la recristalli-
sation de minces bandes de diorite, de porphyre et de grauwacke le long
des fractures, ainsi que l'introduction de divers éléments, comme le
soufre et l'or, et la perte de certains autres. Cette phase prit fin
avec la déposition d'une variété de quartz cherteux ou granuleux. La
deuxiZme phase de minéralisation n'a produit de recristallisation
appréciable que le long des fractures dans les masses de porphyre,
recristallisation qui fut accompagnée d'une déposition d'or et de
quartz. Cependant, on retrouve de l'or et du quartz de cette deuxiéme
phase dans les roches affectées par la premiére minéralisation, et
leur présence enrichit les minerais qui étaient de teneur non économi-

que.
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Les minerais sont d'une minéralogie simple. Dans un
échantillon mégascopique, le quartz et la pyrite sont les seuls miné-
raux bien visibles qu'on rencontre constamment dans la roche aurifére,
avec les minéraux constitutifs de la roche. L'or se trouve & l'état
natif, associé 3 une grande quantité d'argent dans les grauwackes miné-
ralisées, mais 3 une faible quantité d'argent dans les autres minerais
de la région. On a trouvé des tellurures aurifédres dans quelques mine-
rais, mais ils ne sont relativement pas importants.

La succession des événements survenus au cours de la-
formation du minerai était complexe et elle est souvent représentée de
fagon incompléte dans les minerais d'une zone quelconque.

Succession des événements

Le premier événement dans la formation du minerai fut
la fracturation qui permit aux agents minéralisateurs de pénétrer dans .
les types "favorables" de roche. De faibles mouvements se sont conti-
nués au cours des phases de minéralisation. Une période de fractura-
tion intense et de faille sépare la deuxiéme de la premiére phase de
minéralisation.

Dans certains cas, les effets de l'une des phases de
minéralisation recoupent ceux d'une phase antérieure, les canaux de
celle-ci s'étant refermés avant le début de la seconde phase laquelle
s'effectua le long de nouvelles fractures. Ainsi, on voit parfois des
filons de quartz qui recoupent des zones de la roche encaissante anté-
rieurement altérée, zones qui apparaissent généralement sous forme de
bandes le long des filons de quartz (voir fig. 6, page 8l1).

La succession des événements apparait plus bas dans le
tableau 17, le plus ancien en haut et le plus récent en bas.

Minéraux métalliques

Les minéraux métalliques importants sont l'or, l'argent
et la pyrite. Les autres minéraux mentionnés plus loin dans le ta-
bleau 18 sont trds peu importants. L'étude des relations minéralogi-
ques est difficile parce que les minéraux métalliques, sauf la pyrite,
sont trés pauvrement distribués.
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Tableau 17

Succession des événements

Fracturation et formation de bré&ches: formation de la zone de Sladen

et bris des masses intrusives dans les zones de cisaillement; forma-
tion des br&ches de la zone Nord de Barnat;

PREMIERE PHASE DE MINERALISATION: a) recristallisation des épontes le
long des fractures dans la diorite, le porphyre et la grauwacke, for-

mation de pyrite et déposition d'or; k) faibles mouvements dans cer-
taines parties; ¢) silicification et déposition de quartz cherteux;

Fracturation et formation de failles; formation de la faillc de Sladen;

fracturation des zones précédemment silicifiées el des filons de

quartz;

DEUXIEME PHASE DE MINERALISATION: a) recristallisation des épontes
le long des fractures dans le porphyre, formation de pyrite et dépo-

sition d'or. Autre déposition d'or ct d'argent dans la zone de
Sladen; b) faibles mouvemenis dans certaincs parties; c¢) déposition

de quartz "vitreux";

Ajustements mineurs;

DEPOSITION D'OR ET DE TELLURURES: tellurures déposés surtout dans la
partie centrale de la zone de Sladen;

Ajustements mineurs; formation de veinules de quartz et épidote ainsi

que de calcite;

DERNIERE DEPOSITION DE L'CR.

Dans les épontes des fractures, la plus grande partie
de la pyrite s'est formée par l'action des solutions ou vapeurs alca-
lines de sulfure sur les minéraux ferriféres qui composent la roche.
Aprés la formation de la plus grande partie de la pyrite dans les
épontes, de falbles quantités de pyrite et d'autres sulfures se sont

introduites le long des fractures dans le quartz.

Nous n'avons pas falt nous-mémes l'cxamen des sections
polles des minerals de Malartic et, conséquemment, plusicurs des
observations faites dans les parties qui suivent sont basées sur le

travail d'autres auteurs.
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Tableau 18

Minéraux métalligues

Or: Minerai principal; accompagné d'argent dans les grau-
wackes minéralisées;

Argent: il n'y en a de quantités importantes que dans les grau-
wackes minéralisées et dans certaines parties du
porphyre fortement silicifié le long de la zone de
minerai de Sladen;

Tellurures: la calaverite, la petzite, la wehrlite, la melonite(?)
et la sylvanite sont présentes en tréds faibles guan-
tités dans les minerais de la zone de Sladen;

Sulfures: a) la pyrite est le principal sulfure des gisements;

b) on trouve de l'arsénopyrite en faibles quantités dans
le minerail de Malartic Gold Fields;

c¢) on trouve de la chalcopyrite, de la gal&ne et de la
sphalérite en faibles quantités dans les filons de
quartz et de carbonate;

d) la molybdénite forme de minces couches le long des
diaclases dans le porphyre et le quartz vitreux;

e) la pyrrhotine est présente en faibles quantités.

L'or est omniprésent dans la zone aurifére de Malartic.
Cn le trouve partout, dans toutes les roches, et le long des fractures
dans les minéraux de dernidre formation. Il s'est montré plus mobile
que ne ltindique sa relative inertie chimique dans des conditions nor-
males, et il est ainsi souvent difficile de déterminer au cours de
quelle phase ou phases particulidres l'or d'un gisement s'y est déposé.
Cependant, les concentrations économiques de minerai aurifére sont
étroitement reliées aux deux phases de minéralisation, et la plus
grande partie de l'or s'est déposée au cours de ces phases.

On a observé que ltor se présentait dans les conditions
sulvantes:

1) sous forme d!'ampoules microscopiques & l'intérieur des
grains de pyrite. Ces particules ne sont apparemment pas associées
aux fractures dans la pyrite;
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2) dans les fractures de la pyrite et autour des grains de
pyrite;

3) dans les fractures du quartz;
4) dans les fractures des filonnets d'amphibolite;

5) dans les fractures, les diaclases et les géodes dans la
grauwacke, le porphyre et la diorite, sans étre accompagné d'aucun
autre minéral que ceux qui constituent la roche;

6) sous forme de minces pellicules le long des plans de folia-
tion dans le schiste talco-chloriteux;

7) dans les filonnets de carbonate de formation tardive. On
a observé que de l'or s'était substitué 3 la calcite dans un filonnet
de carbonate qui recoupe le minerai dans la zone principale d'East
Malartic;

8) sous forme de minuscules ygrumeaux et de cristaux isomé-

triques dans la sylvanite et la petzite.

La plus grande partie de l'or des minerais de la phase
ancienne se trouve avec la pyrite, ou & proximité de celle-ci dans la
roche encaissante. Un concentré de pyrite a permis de récupérer par
flottage 95 pour cent de l'or provenant de la diorite minéralisée de
la mine Malartic Gold Fields, ce gui indique que la présence de l'or
dans ce mineral est étroitement associée 3 la pyrite (Halet, 1948).
On trouve des relations semiplanles dans les autres gisements de la

premiére phase de minéralisation.

Au contraire, dans la grauwacke l'or s'est déposé, avec
la pyrite de la premi2re phase de minéralisation, seulement en quan-
tités non économiques (0.0l & O.08 once & la tonne, Derry et Herz,
1948). L3 obu il y a des gisements, on constate que l'or s'est intro-
duit durant une phase postérieure, qu'il n'est pas associé 3 la
pyrite, et qu'd plusieurs endroits, il est seul. De tels gisemsnts
se sont formés, dans des parties déji minéralisées, 1l& ol il y eut

fracture.

Dans la plupart des minerails de la région, l'or forme un
10:1). Cepen-

dant, dans les grauwackes minéralisées, l'or est allié 3 une grande

alliage avec de trds faibles quantités d'argent (Au:Ag

N

quantité d'argent et les proportions de l'or & l'argent varient & peu
prés cntre deux 3 un et un & trois., Pulsqu'il n'y a pas d'indice de
zonage qui expliquerait la haute teneur en argent, nous devons conclu-
re que la déposition de celui-ci dans les grauwackes minéralisées a
été provequée par quelque chose dans la nature de la grauwacke, qui ne

se trouve pas dans les autres roches des zones de minerail.
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Tellurures

On a remarqué des tellurures dans les minerais provenant
de la partie centrale de la zone de minerai de Sladen. On les trouve
dans la grauwacke fortement silicifiée, dans les filons de quartz cher-
teux et dans les filons de quartz vitreux de formation postérieure. On
a remarqué de l'or natif dans la sylvanite et la petzite, mais non dans
la pyrite qui accompagne les tellurures. Le tellurure le plus abondant
est la sylvanite; la petzite y est en plus petites quantités (Gunning
et Ambrose, 1940, p.139).

R.M. Thompson de l'université de la Colombie-Britannique
et de l'université de Toronto a identifié la petzite, la wehrlite et
la calaverite dans le quartz vitreux provenant de Canadian Malartic
(communication personnelle de H. Herz, directeur de la mine Canadian
Malartic). On soupgonne aussi la présence de la melonite. On trouve
ces tellurures seuls ou accompagnés d'or natif dans les minuscules
fractures du quartz.

Pyrite

La pyrite est le seul sulfure important dans les mine-
rais. On la trouve dans les épontes altérées le long des fractures
et elle consiste en grains automorphes ou'xénomorphes de toutes les
grosseurs, atteignant jusqu'd 5 mm. de diamdtre. Elle forme aussi
des rangées de grains le long des fractures qui sont parfois recoupées
par des veinules de quartz. En général, on la rencontre rarement dans
le quartz mais, dans ce cas, elle n'y est qu'en faibles quantités.

La plus grande partie de la pyrite s'est formée par
ltaction des solutions alcalines de sulfures sur les mindraux ferrifé-
res dans les épontes des fractures. Un peu de pyrite s'est aussi dé-
posée dans le quartz & partir de solutions.

On trouve, largement distribués dans les schistes talco-
chloriteux des zones de minerai, des cristaux de pyrite bien développés.
La pyrite forme parfois, le long de la foliation, de minces pellicules
qui furent polies par des mouvements postérieurs, ce qui leur donne
une apparence trés inhabituelle.
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Autres sulfures

On rencontre, en faibles gquantités de la chalcopyrite,
de la sphalérite, de la galéne et de la pyrrhotine dans le quartz
vitreux de la deuxiéme minéralisation. Ces minéraux ont trés peu
d'importance.

On note la présence d'arsénopyrite dans les minerais de
la mine Malartic Gold Fields. ©On croit qu'il s'agit du sulfure qui a
été le premier formé et déposé dans les fractures du quartz (communi-
cation personnelle de P.T. Black).

Minéraux filoniens

Le guartz est le seul minéral filonien important dans
les minerais. Cn trouve fréguemment des veinules de calcite de for-
mation tardive recoupant les roches plus anciennes; cependant, leurs
dimensions et leur nombre sont négligeables.

Dans les zones de minerai de Canadian Malartic, East
Malartic et Barnat, on trouve du quartz de deux &ges différents, re-
présentant les premilres et seconde phases de minéralisation. Il y a
aussl deux &dges de quartz dans les zones de minerai Nos 1 et 2 de
Malartic Gold Fields, mais ils diffeérent de ceux qu'on trouve dans les

trois autres mines.

Nous énumérons dans le tableau 19 les minéraux filoniens
rencontrés dans la région.

Tableau 19

Minéraux filoniens

Quartz: variétés cherteuse et vitreuse
Carbonate: surtout de la calcite, accompagnée de quelques

variétés contenant du fer et du magnésium. Dans
le quartz cherteux et vitreux, et en filons et amas
de formation moins ancienne;

Alpbite, muscovite, blotite et muscovite en grandes paillettes;
chlorite, scheelite, rutile, fluorine, béryl,
ankérite, tourmaline et grenat dans le quartz
vitreux;

Tourmaline en minces filonnets recoupant le quartz cherteux
et les minerais de formation ancienne;

Actinote en filonnets dans le minerai de premiére formation
recoupés par le quartz cherteux.
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FIGURE 5- CROQUIS DU MUR SUD-EST DE LA GALERIE LATERALE
NO 1, GALERIE 505, MINE CANADIAN MALARTIC. A REMARQUER
L°ALTERATION LE LONG DU QUARTZ V(TREUX, MAIS NON LE LONG

OU QUARTZ A CHERT,.
M.R.N.Q. 1961 NO 1377

FIGURE 6 - CROQUIS DU MUR SUD, FRONT D'AVANCEMENT 681, 6i¢me
NIVEAU DE LA MINE CANADIAN MALARTIC. LE QUARTZ VITREUX
RECOUPE L'ALTERATION QUI D'ORDINAIRE EST PRESENTE LE

LONG DES VEINES DE QUARTZ VITREUX.
Q M.R.N.Q. 1961 NO 1378

T dere et
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FIGURE 7 - 131emeNIVEAU, MINE EAST MALARTIC. VEINES DE
QUARTZ VITREUX LE LONG D'UNE FAILLE RECOUFPANT DES
VEINES DE QUARTZ A CHERT M.R.N.Q. 1961 NO 1379

FIGURE 8-13iéme NIVEAU, MINE EAST MALARTIC. ZONE DE
GLISSEMENT ET SCHISTE RECOUPANT DES VEINES DE QUARTZ

A CHERT M.R.N.Q. 196! NO 1380

RELATIONS ENTRE LE QUARTZ A CHERT ET LE QUARTZ VITREUX

Potphyre s porphyre altéré ; grauwacke E: ; quartz a chert E]; quartz vitreux m

-T8—
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Quartz

Le quartz des mines Canadian Malartic et Barnat appar-
tient au moins a deux 3dges. Le plus ancien est une variété saccha-
rolde cherteuse ou & grain moyen qu'on trouve le long des fractures
dans les minerais de la premiere phase, et sous forme de masses irré-
guliéres de substitution. Le quartz plus récent est une variété en
éclats 3 grain moyen ou grossier ayant l'apparence du verre ou de
lt'eau. Lorsqu'on rencontre les deux variétés, le quartz vitreux re-
coupe toujours le quartz "cherteux", et les deux sont séparés par une
période de fracturation, et, & certains endroits, une période de fail-
les. (voir fig. 5, 7 et 8).

La quantité de quartz présent dans les minerais est va-
riable et n'a pas d'effet appréciable sur la teneur. Dans une grande
partie du minerai 3 haute teneur de la mine East Malartic, on remargue
que le quartz est absent des parties minéralisées.

Quartz cherteux

Ce quartz caractérise la premidre phase de minéralisa-
tion et s'est formé a la fin de celle-ci. Il se révdle en filons et
en filonnets le long des fractures et dans les zones de bréche. Le
quartz qui remplace la grauwacke présente un lustre ciré typique et
une couleur vert olive qui le distinguent du porphyre fortement sili-
cifié. Ce dernier est généralement de couleur grisidtre et contient
parfois des phénocristaux de feldspath résiduel.

Le quartz qu'on trouve dans les fractures est générale-
ment plus granuleux et plus blanc que celui des masses irrégulidres

de substitution.

Quartz vitreux

Ce quartz recoupe les filons et les masses de quartz
cherteux. Il caractérise la deuxilme phase de minéralisation, et il
est abondant dans les zones de porphyre minéralisé de Canadian Malartic.
Les filons de quartz vitreux contiennent souvent des petites concen-
trations locales de biotite, d'albite et de calcite & grain grossier
qui leur donnent une apparence pegmatitique. C'est pourquoi on appelle
cette variété vitreuse quartz "pegmatitique".

Dans les zones de minerai Nos 1 et 2 de Malartic Gold
Fields, les filons sont constitués de quartz incoclore ou gris bleultre
3 grain moyen ou grossier. Dans certaines parties du minerai, on re-
marque dans les filons du quartz noir, apparemment plus récent que la
variété incolore. Nous n'avons pas établi de corrélation entre ces




- 83 -

variétés de quartz et celles déji décrites provenant des trois autres
mines. On trouve le type de quartz vitreux de Canadian Malartic dans
la zone de minerai "P" au sud des principales zones de minerail de la

mine.
Tourmaline

La tourmaline forme des filonnets, de l'épaisseur du
papier, qui recoupent les épontes pyritisées et le quartz cherteux de
la premiére phase de minéralisation. On la trouve aussi en faibles
quantités dans les filons de quartz vitreux. Cependant, elle est par-
ticulidrement abondante dans les minces bandes de schiste talco-chlo-
riteux le long des contacts entre les masses de diorite et de porphyre.

Actinote

On trouve de l'actinote d'une riche couleur verte, sous
forme de filonnets qui recoupent la diorite pyritisée et le porphyre
albitisé. Elle constitue aussi de minces agrégats de forme radiale,
sur les plans des diaclases.

Premiére phase de minéralisation

La premi#re phase de minéralisation dans la région a
affecté deux milieux lithologiques: 1) la zone de schiste et 2) la
grauwacke. La minéralisation est contemporaine dans ces deux milieux,
mais les altérations résultantes différent légérement et il est plus
facile de traiter séparément la minéralisation de ces deux milieux.

1) Milieu de_la zone de schiste
Apergu général

Les plus importants amas de minerai de la région se
situent dans le milieu de la zone de schiste affecté par la pre-
miére phase de minéralisation. La zone de minerai Nord de Barnat, la
zone principale d'East Malartic et les zones Nos 1 et 2 de Malartic
Gold Fields sont de cette catégorie. On rencontre d'autres secteurs
affectés par la premilre phase de minéralisation dans les zones de
schiste talco-chloriteux de la bande de roche verte, mais dans celles
qui furent étudiées, les amas auriferes se sont révélés trop petits,
par rapport a la dimension et & la concentration des intrusions, pour
8tre exploités.
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Nous considérons que la premidre phase de minéralisation
fut caractérisée par des poussées de solutions ou vapeurs hydrother-
males qui traversdrent les zones de cisaillement et pénétrérent dans
les masses intrusives le long des fractures et des plans de foliation.
Les solutions suivirent les zones de fracturation dans les masses in-
trusives et les zones de fort cisaillement dans les schistes talco-
chloriteux.

Dans les différentes roches, les altérations ont été
causées par la recristallisation due & la chaleur des solutions et des
vapeurs envahissantes et aux réactions de ces solutions et vapeurs sur
la roche encaissante. Les agents minéralisateurs étaient surtout de
nature alcaline; ainsi, la biotitisaticn et l'albitisation sont des
altérations communes. La pyrite s'est formée par la réaction entre
les solutions sulfureuses, probablement de nature alcaline, et le fer
contenu dans les minéraux de la diorite et du porphyre. La principale
déposition dtor a accompagné la formation de la pyrite et s'est pro-
duite avant la formation des filonnets de quartz le long des fractures
et des zones de silicification.

La succession des altérations, en commengant par la plus

ancienne, est la suivante:

1) albitisation

2) biotitisation

3) albitisation et pyritisation - (déposition d'or)
4) amphibolitisation

5) silicification et formation de filons de quartz

Dans certains secteurs, les altérations se chevauchent les unes les
autres, tandis qu'allleurs, la recristallisation d'une seule phase
est visible.

Les altérations sont bien définies dans la diorite et
le schiste, et c'est dans ces roches qu'on peut suivre le mieux la
succession des recristallisations.

Etendue de l'altération

La minéralisation a donné lieu & des changements nom-
breux et treés distinctifs dans les roches originelles des zones de
cisaillement. L'étendue de ces changements a été étroitement contrd-
lée, en grande partie, par l'étendue de la fracturation et de la fo-
liation dans les masses de roche. Plusieurs des altérations ne se
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sont pas étendues & plus d'un pied de chaque fracture et, le plus sou-
vent, les bandes d'altération intense n'ont pas plus de deux & six
pouces de largeur, le long des fractures. Dans les masses intrusives
massives, particulidérement dans le porphyre, on observe parfois une
altération étendue qui affecte toute la roche et ne semble pas con-
trdlée par les fractures, L'examen minutieux d'un échantillon mégasco-
pique et plus spécialement d'une coupe mince, révéle le plus souvent
que la roche montre partout d'aboqdantes fractures minuscules dans
toute la région de l'altération. La cicatrisation des fractures par
recristallisation donne, & premidre vue, une apparence remarquablement
fraiche a la roche.

Habituellement, il y a démarcation relativement bien
tranchée entre les bandes de roche fortement altérée, le long des
fractures, et la roche adjacente peu ou non altérée. L'altération
s'étend de fagon réguliére sur une certaine distance a partir des
fractures, et disparailt ensuite de fagon assez abrupte, de sorte que
le passage graduel de la roche altérée 3 la roche non altérée se fait
sur une largeur d'environ un demi-pouce seulement. Il peut arriver
que la démarcation entre la roche non altérée ou peu altérée et la
roche fortement altérée soit trés nette et qu'elle ne présente aucun
passage graduel d'un faciés & l'autre. En général, la largeur d'une
bande d'altération, le long d'une fracture bien définie, demeure

. constante dans le sens de la direction et du pendage de la fracture.
L'apparence de la diorite ou du porphyre régulidrement fracturés est
souvent trés frappante car la recristallisation rend généralement la
roche plus péle, et les bandes d'altération, le long des fractures,
ressortent sur le fond plus foncé de la roche non altérée.

Dans les schistes talco-chloriteux et la péridotite
."massive tendre" des bandes ‘et des zones irrégulidres d'amphiboliti-
sation se sont développées plus ou moins le long de la direction et
du pendage des roches encaissantes non affectées.

Dans les gisements de minerai de Malartic, il n'existe
pas de larges zones d'altération qui recoupent tous les types de
roche, comme il arrive si communément aux environs des gisements de
métaux usuels.
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Albitisation

Dans la digrite.- L'albite s'est formée de deux fagons dans la dio-

rite: premidrement, par simple recristallisation de minéraux sodiques
autres que le plagioclase pour former la nouvelle albite et d'autres
nouveaux minéraux; deuxildmement, par l'introduction de sodium dans la
roche pour former de l'albite. Dans le premier cas, la recristalli-
sation n'implique généralement pas de grands changements dans la com-
position générale de la roche, sauf l'addition d'un peu de carbone et
la perte de silice. Cette recristallisation ne semble pas &tre con-
trélée par ltétendue de la fracturation. On trouve la deuxiéme forme
dtalbitisation le long des fractures et elle est accompagnée de bio-
titisation, de pyritisation et de déposition d'or intenses. Nous
traiterons de cette deuxiéme forme d'albitisation un peu plus loin.

La formation d'albite, par une recristallisation rela-
tivement simple, implique peu de changements de composition; elle est
la plus étendue, bien que la plus faible, de toutes les altérations de
la diorite. Les principaux changements minéralogiques sont:

1) Transformation partielle de la hornblende en magnétite,
albite et carbonate;

2) Altération partielle ou compléte de la titanite en ilménite.

La diorite typique non altérée est une roche vert foncé,
3 grain allant de fin & moyen, composée de hornblende (65 3 80 pour
cent), d'albite (15 a 3C pour cent) et de titanite (jusqu'd 5 pour
cent), avec de\faibles quantités variables de magnétite, de pyrite,
d'épidote et de clinozofsite. En échantillon mégascopique, les cris-
taux de hornblende ont une forme aciculaire bien développée avec con-
tours bien définis, et la roche 2 une apparence nettement fraiche.

Dans les zones de minerai, plusieurs des masses de dio-
rite ont une teinte gris bleudtre ou grisdtre cachant quelque peu la
couleur originelle vert foncé de la roche. Dans les échantillons
mégascopiques de cette diorite, les cristaux de hornblende ne présen-
tent plus de contours bien définis et, dans l'ensemble, la texture de
la roche est d'apparence granuleuse.

Au microscope, on voit que l'albite se développe au dé-
triment de la hornblende le long des clivages et forme des grains
allant d'irréguliers 3 arrondis, & l'intérieur de la hornblende. Dans
les parties fortement affectées, la hornblende paralt criblée et on

remarque des grains de hornblende non remplacés, completement entourés
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d'albite. La formation de grains de magnétite 3 l'intérieur et prés
des cristaux de hornblende accompagne le développement de l'albite au
détriment de la hornblende. A mesure que la quantité de magnétite
augmente, celle de titanite diminue jusqu'a ce qu'on ne.la trouve plus
dans la roche. Naturellement, le titane de la titanite a formé de
1tilménite qui s'est mélangée aux grains de magnétite lors de leur
formation, de sorte que la présence d'un minéral titanifére n'est

plus évidente.

On trouve dans la roche des quantités variables de car-

bonate, surtout de la calcite en grains qui se substituent & la horn-
blende, et sont irréguliérement distribués dans 1'albite.

La hornblende des grains accompagnant l'albite et la
magnétite nouvelles a perdu sa teinte bleudtre distinctive qu'on
remarque dans les grains non affectés.

On peut'obtenir la composition approximative de la
hornblende dans la diorite non altérée en calculant 3 nouveau la cel-
lule standard -de la diorite finement grenue d'East Malartic (No 3 du
tableau 21) jusqu'aux minéraux modaux. La composition minéralogique
du matériel analysé était simple et consistait en hornblende, 84 pour
cent, albite, 1O pour cent (Ang-,p) et titanite, 5 pour cent; le der-
nier un pour cent était constitué de faibles quantités de magnétite,
de calcite et d'épidote. En recalculant les minéraux de composition
connue: albite, titanite, magnétite et calcite (on peut laisser de
cbté l'épidote, car la quantité présente est minime et sa composition
incertaine), on obtient pour la hornblende la composition approxima-
tive suivante:

Si — 45 pour cent

Al — 15

Fett' ~ L4 (Fer total 12 pour cent)
Fe'! - 8

Mg - 12

Ca - 8

Na -~ 8

Total 100 pour cent

Ainsi, la hornblende contient assez de sodium et de fer
pour permettre la formation d'albite et de magnétite.




- 88 -

Le matériel soumis & l'analyse (No 5 du tableau 21)
comme étant une diorite non altérée, en provenance du dyke minéralisé
de Malartic Gold Fields, est plutdt une diorite intensément carbonatée
et albitisée. Nous avons discuté & la page 31 des changements qui se
seraient produits si cette roche était provenue d'une diorite non al-
térée,

Cette phase de recristallisation semble &tre une réac-
tion, aux conditions variables de température et de pression, des
minéraux constituant la diorite non altérée pour former des minéraux
plus stables.

Tableau 20

Modes de la diorite altérée

Minéraux 1 2 3 4 5 6 7
Hornblende 50 50 17 20 - - -
Albite L5 38.%5 50 6l 50 50 %0
Biotite - - 17 - 17 25 7
Carbonate présent 12 5 présent 15 8 20
Magnétite-ilménite 5 8 10 présente 12 2 L
Pyrite présente présente 1 15 5 12 18
Titanite présente 1.5 présente 1 1 3 1

1. Diorite albitisée, zone de minerai Nord, mine Barnat.

2. Diorite albitisée et carbonatéde, zone de minerai No 2, mine
Malartic Gold Fields (No % du tableau 21).

Diorite biotitisée, mine East Malartic.

4. Diorite pyritisée et albitisée, mine Barnat (mdme coupe mince que
celle du mode No 1).

5. Diorite pyritisée et biotitisée (minerai), mine Barnat (No 2 du
tableau 21).

6. Diorite pyritisée et biotitisée (minerai), mine East Malartic
(No 4 du tableau 21).

7. Diorite pyritisée et biotitisée (minerai), mine Malartic Gold
Fields (N¢ 6 du tableau 21).

En réalité, ces transformations ne sont peut-8tre pas étroitement re-
liées aux altérations postérieures de la diorite, lesquelles peuvent
8tre définitivement attribuées & la minéralisation, mais elles repré-
senteraient plutdt les conditions d'une recristallisation plus ancienne,

13 ol les masses de diorite sont situdes dans des zones de schiste.
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Dans le porphyre.- L'étude des altérations des masses de porphyre
gris incluses dans les zones de schiste est rendue compliquée et con-
fuse & cause de plusieurs facteurs inhérents & la nature de la roche.
Tout d'abord, il existe plusieurs variétés minéralogiques et chimiques
de porphyre gris qui ont & peu prés la méme apparence en échantillon
mégascopique mais qui ont réagi de fagon différente & l'altération.

De plus, il y a une grande variation dans la grosseur du grain entre
les trds petites masses et les cheminées et dykes de grosseur moyenne
situés dans les zones de cisaillement. Plusieurs des petites masses
de porphyre sont finement grenues, elles ont une apparence dense, sem-
blable & celle des phases altérées des masses 3 grain moyen, mais ces
derniéres montrent des bandes d'altération le long des fractures.

Mais que l'apparence dense et finement grenue des petits amas de por-
phyre gris soit le résultat de l'altération est matitére & discussion.

En deuxidme lieu, les réseaux de fractures dans le por-
phyre indiquent que cette roche était beaucoup plus fragile que.la
diorite. Dans les amas de porphyre, particulidrement dans les plus
petits et les plus étroits, les m@mes mouvements qui ont créé des frac-
tures en réseau plus ou moins régulier dans la diorite, ont produit,
dans le porphyre adjacent, un écrasement tel que les masses ont été
complétement brisées par des fractures minuscules, nombreuses, irré-
gulidres et trés rapprochées. Des recristallisations subséquentes
le long de ces fractures ont fait disparaltre celles-ci en détruisant
la nature originelle de la roche sans laisser la moindre preuve des
tendances de l'altération dans la masse. '

Le troisiéme facteur et peut-8tre le plus important,
c'est que la composition minéralogique des phases altérées se rappro-
che beaucoup de celle du porphyre gris non altéré. La roche non alté-
rée est constituée principalement d'albite et de quantités variables
de feldspaths quartziques et potassiques, ayant comme minéral acces-
soire principal de la biotite en quantités qui varient d'environ 3 2
15 pour cent accompagnée de faibles quantités de séricite. Tous ces
minéraux se sont également développés au cours de la recristallisation
et les textures qui en résultent sont souvent tellement semblables aux
textures originelles qu'il est difficile de les distinguer l'une de
ltautre.

A part la silicification, ltalbitisation est ltaltéra-
tion la plus fréquemment observée dans les porphyres gris. La roche
porphyrique gris moyen est transformée en un agrégat dense aux teintes
de gris beaucoup plus pales, et souvent chamois et roses, le long des
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fractures et des zones irrégulidres dans toute la roche. Les contours
des phénocristaux deviennent imprécis et indistincts, et, avec l'alté-
ration intense, le caractére porphyrique de la roche disparait complé-
tement.

Le microscope permet de constater que les principaux
changements effectués ont été la recristallisation de l'albite dans la
padte de la roche et l'altération de la biotite en chlorite. Les con-
tours des phénocristaux sont en général rongés et les cristaux sont
pliés et cassés par la fracturation antérieure. Avec l'altération
plus intense, la biotite disparait complétement, et il ne reste que
quelques grains de magnétite et de pyrite comme constituants mafiques.
Le carbonate y est toujours en quantités variables comme remplacement
des autres minéraux et comme remplissage des fractures.

L'épidote et les autres produits d'altération dans les
feldspaths ont d'ordinaire disparu dans les phases altérées.

La destruction de la biotite est responsable de l'appa-
rence remarquablement lessivée de plusieurs amas de porphyre. Les
teintes rosdtres sont peut-8tre dues 3 la fine poussiére d'hématite
le long des contacts des grains et le long des clivages dans les
feldspaths (Gunning et Ambrose, 1940).

Le porphyre albitisé est recoupé par des filonnets de
biotite et d'amphibole formées plus récemment au cours de la période
de minéralisation.

Biotitisation

ns la diorite.- Le développement de la biotite, dans la diorite,
est largement contrdlé par l'étendue de la fracturation ou de la
foliation dans les dykes ou les cheminédes. La biotitisation semble
s'8tre propagée des fractures dans la roche beaucoup plus loin que la
pyritisation. On trouve souvent, le long des fracturcs, des zones
étroites de pyritisation dans les régions ol la diorite a été complé-
tement biotitisée.

La diorite vert foncé non altérée et la diorite grisitre
albitisée sont transformées en une roche d'apparence granuleuse et de
couleur allant du brun au noir bleuftre foncé et qui semble trés uni-
forme en échantillon mégascopique. La couleur de la roche altérée
dépend beaucoup de la variété de biotite qui s'y est formée au cours
du procédé. Dans les dykes minéralisés de Malartic Gold Fields, la
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biotite présente est une variété brun rougefitre, et la couleur résul-
tante de la roche est d'un brun foncé caractéristique. Cependant, dans
plusieurs des diorites d'East Malartic, la biotite qui s'est formée est
une variété chloritique verte (on trouve aussi habituellement de la
chlorite), et la roche a une couleur noir bleudtre qui rappelle souvent
celle de la diorite albitisée. :

La biotite se développe au détriment de la hornblende
et, lorsque l'altération est compléte, la roche est composée de 50 pour
cent d'albite, 30 pour cent de biotite, 10 pour cent de magnétite, de
quantités variables de carbonate ainsi que des rangées de grains et
cubes épars de pyrite. L'altération n'est pas nécessairement toujours
compléte et on peut observer toutes les phases du développement depuis
la diorite albitisée 3 paillettes rares de biotite, jusqu'aux roches
qui contiennent seulement quelques grains résiduels de hornblende.

Les paillettes de biotite et les grains de magnétite
sont en général groupés ensemble aux endroits ol il y avait & l'origine
de la hornblende, et ltancienne texture de la roche n'est pas entiére-
ment détruite. Cependant, nous n'avons pas vu de hornblende pseudo-
morphique dans aucune des coupes minces que nous avons examinées. Les
grains de magnétite se développent en une forme qui suggére une cris-
tallisation le long des plans de clivage de la hornblende. Ces agré-
gats de magnétite se groupent en lentilles 13 ol la roche a été légd-
rement foliée au cours du développement de la biotite ou aprés.

Plusieurs des amas de diorite dans la principale zone de
minerai d'East Malartic et dans la zone de minerai Sud de Barnat sont
des schistes & biotite qui ont une couleur noire trés distinctive.

Le carbonate st'est développé en quantités variables dans
la roche biotitisée. Dans l'ensemble, la diorite biotitisée des dykes
minéralisés de Malartic Gold Fields est beaucoup plus intensément car-
bonatée que ne le sont les dykes des autres zones de minerai de la ré-
gion. Elle est par conséquent, de couleur d'ordinaire plus pile et
contient jusqu'd 15 ou 20 pour cent de grains et filonnets de carbona-
te. Dans les roches d'East Malartic et de Barnat, la quantité de car-
bonate est en général considérablement plus faible et ne forme d'habi-
tude que 5 pour cent de la roche.

Le développement de la biotite est accompagné d'une aug-
mentation d'albite qui se substitue & la hornblende dans la roche.
Dans les phases compldtement altérées, on trouve plus d'albite qu'il
n'a pu s'en former & partir du sodium présent dans la hornblende
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(assez de Na pour former 4O pour cent d'albite, si la composition cal-
culée 3 la page 87 est représentative). Sans aucun doute, du sodium

z

s'est aussi introduit au cours du procédé.

Les diorites non altérées sont trés pauvres en potassium
(environ 0.4 - 0.6 cation de K) et ainsi, cet élémsnt a été introduit
dans la roche pour aider & la formation du 15 ou 20 pour cent de bio-
tite qu'on y trouve généralement. Au cours de la méme période, il a
dd se produire un apport de quantités variables de carbone pour la for-
mation des grains de carbonate.

Dans les roches talco-chloriteuses.- Les schistes talco-chloriteux et

la péridotite "massive tendre", des zones de cisaillement montrent deux
phases distinctes de recristallisation dues a la minéralisation. La
premiére comporte la formation d'abondante biotite qui a formé les
schistes 3 biotite, la péridotite "massive tendre! biotitisée et de
minces bandes de biotite massive, le long de contacts intrusifs et
d'importants plans de foliation. La deuxiéme recristallisation semble
avoir été la réaction vis 3 vis des conditions changeantes de tempéra-
ture et de pression dans les roches talco-chloriteuses; elle s'est
manifestée par le développement de porphyroblastes d'amphibole. Les
relations qu'on observe sur le terrain et l'examen des coupes minces
montrent que le développement des porphyroblastes d'amphibole est tou-
jours postérieur 3 celui de la biotite.

Le développement de la biotite dans les roches talco-
chloriteuses prend deux formes. La premidre est le développement plus
ou moins normal de schiste 3 bilotite et de péridotite "massive tendre"
biotitisée. La deuxilme est assez particulidre: elle consiste en minces
bandes de biotite noire, allant de massive & un peu schisteuse, le long
des contacts des roches intrusives et elle se prolonge sous forme de
minces filonnests dans les schistes adjacents.

On trouve partout, dans les zones de cisaillement, du
schiste & biotite et de la péridotite "massive tendre" biotitisée, mais
leur développement n'a pas de relations apparentes avec les masses
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intrusives. Ils ne forment pas d'enveloppes autour des masses et on ne
les voit pas au voisinage des groupes de dykes et de cheminées. Plu-
sieurs des roches biotitisées sont amphibolitisées et apparemment, dans
plusieurs cas, les altérations se sont produites dans les mémes zones

4 travers les roches.

Les analyses spectrochimiques montrent qu'il n'y a pas
beaucoup de différence entre le contenu de chrome et de nickel dans
les schistes & biotite et celui de la péridotite "massive dure" et des
schistes talco-chloriteux. Ainsi, il n'y a aucun doute que les roches
3 biotite sont des phases d'altération de la péridotite. Cependant,
les schistes talco-chloriteux et les péridotites "massives tendres"
contiennent trds peu de potassium (0.1 3 0.3 cation de K), il faut
donc présumer que du potassium a été introduit dans la roche pour for-
mer la biotite.

Biotitisation [@== ] lc long des cantacts dea amas de pophyre [[A ]
duns une péridotite “massive tendre ' ct schiste talcchloriteux [
et spophyses de biotite massive dans le schiste.

) 1 2
Hied. °
ieds q -

e e
FIGURE 9 M.R.N.G. 1981 NO 1381

ZONE PRINCIPALE DE MINERA| D'EAST MALARTIC, MUR OUEST, TRAVERS-BANC 13-16-2E, 13iéme NIVEAU,

Ces roches biotitisées se sont formées par suite du pas-
sage des solutions contenant du potassium & travers certaines parties
das zonas de cisaillement. Pour des raisons que nous ignorons, ces
solutions semblent n'avoir réagi avec les roches encaissantes qu'a
certains endroits seulement.
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La deuxiéme forme de biotitisation est appelée "altéra-
tion en bandes noires", parce que c'est l'apparence qu'elle présente
le long des contacts de plusieurs des amas intrusifs. Ces bandes
d'altération consistent en biotite massive qui se présentent habituel-
lement sur une épaisseur d'un a deux pouces, le long de contacts in-
trusifs mals elles peuvent atteindre jusqu'a cing pouces. Du c&té de
la bande le plus éloigné du contact, la biotite passe assez brusgue-
ment 4 de la chlorite vert clair qui se mélange 3 la roche talco-
chloriteuse adjacente. Lorsqu'on casse des échantillons de 1'altéra-
tion en "bandes noires", la bande de biotite continue d'adhérer fer-
mement & la roche intrusive tandis que la roche talco-chloriteuse se
sépare 3 son contact avec la biotite. L'examen attentif de certains
contacts révele que de minces filonnets de biotite péndtrent dans
ltintrusion le long de fractures minuscules., Nous avons observé des
courts filonnets de biotite dans le porphyre albitisé et dans la dio-
rite.

Des filonnets d'altération en "bandes noires" s'éloignent
également des bandes de contact le long des fractures ou des gros plans
de foliation dans les roches talco-chloriteuses sur des distances pou-
vant atteindre 6 ou 8 pieds. On remarque de méme des bandes de biotite
le long d'un plan de foliation entre des lentilles de porphyre ou de
diorite (voir fig. 9).

Ctest J.E, Gill qui nous a fourni la meilleure descrip-
tion de cette altération: "Le contact de l'intrusion nous apparalt
comme s'il avait été tracé sur le mur d'une galerie avec de la suie

rovenant d'une lampe au carbure'.
P P

L'examen en coupe mince montre que l'altération en "ban-
des noires" est composée de paillettes de biotite ordinaire, agencées
en une structure décussée. On voit clairement, en coupe mince, les
filonnets de biotite qui pénétrent dans les intrusions et de la biotite
d'apparence identique a celle du filonnet et de la bande principale,
le long des plans de foliation dans le porphyre, & distance des filon-

nets.

La présence de gros porphyroblastes d'actinote ou de
tourmaline est une caractéristique fréquente de l'altération en "ban-
des noires"., Ces cristaux montrent souvent un arrangement radial qui
part du centre vers le contact. Dans certains cas, les cristaux d'am-
phibole s'étendent eux aussi de l'altération en "pandes noires" jusque
dans la roche intrusive,
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L'altération en "bandes noires" n'est pas nécessairement
présente partout et elle est souvent absente le long de plusieurs con-
tacts intrusifs. Dans certains cas, nous l'avons observée le long
d'un contact d'une intrusion et ne l'avons pas vue le long de l'autre.
D'une fagon générale, elle est particulidrement bien développée et
fréquente le long des contacts des amas de porphyre, mais elle l'est
également le long de certains contacts de la diorite.

Nous ne considérons pas cette altération comme étant le
résultat du métasomatisme de contact des roches talco-chloriteuses par
les amas intrusifs pour les raisons suivantes:

1) on ne la rencontre pas partout.

2) on la remarque seulement dans les zones de schiste.
Il n'y en a pas de visible le long des contacts intrusifs dans la
grauwacke, les roches volcaniques ou la péridotite "massive dure".

3) on la trouve & proximité des contacts de deux in-
trusions de types et d'dges trés différents. De plus, les diorites
contiennent trés peu de potassium.

L) dans certains cas, l'altération s'éloigne du con-
tact. Le matériel qui les sépare d'environ un demi-pouce est chlori-
tique et talqueux, et semble &tre un schiste normal,

5) des filonnets de l'altération péndtrent dans les
roches intrusives minéralisées et dans les roches talco-chloriteuses,
en s'éloignant des intrusions.

La biotite s'est formée dans les roches trds pauvres en
potassium, de sorte que, l'altération a nécessité un apport de cet
élément dans la roche. Ceci correspond & l'introduction du potassium
dans les schistes, et les deux altérations ne différent que par la
foliation qui s'est développée dans les schistes.

Les solutions riches en potassium qui ont imprégné les
zones de cisaillement ont trouvé des passages faciles le long des
contacts intrusifs, car ce furent les premiers 3 s'ouvrir 3 chaque
mouvement dans les zones. Le second facteur qui a pu affecter la for-
mation de l'altération en "bandes noires" est la chaleur qui est de-
meurée dans les amas intrusifs aprés consolidation ou qui a été engen-
drée par le passage des solutions minéralisatrices. Ailleurs dans ces
zones, la biotitisation n'a pu se produire qu'au moment ol elles fu-
rent envahies par de grandes quantités de solutions dont les plus ri-
ches, aprds un certain temps, ont porté les roches encaissantes & une
température telle que la biotite a pu se former en grande quantité.
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Dans le porphyre.- Le seul indice de biotitisation dans le porphyre
est le développement de filonnets de biotite le long des fractures et,
dans certains cas, la formation de paillettes de biotite le long des
plans de foliation. On peut voir que certains des filonnets sont
directement reliés a l'altération en "bandes noires".

La biotitisation intense dans la diorite et les roches
talco-chloriteuses est une manifestation du passage des solutions ri~
ches en potassium dans les zones de cisaillement, puisgu'on trouve
ltaltération le long des fractures dans les amas de diorite et le long
des contacts et des plans de foliation des schistes.

Pyritisation

Nous avons décrit aux pages (7% & 80) de ce rapport la
distribution de la pyrite dans les différents types de roche des mi-
lieux de la zone de schiste et les relations entre les teneurs en or
et les quantités de pyrite qu'on trouve dans le minerai. La pyrite
s'est formée dans la diorite en quantités atteignant de 20 & 25 pour
cent et s'est distribuée dans les épontes le long des fractures. Le
schiste montre parfois des concentrations de pyrite comparables &
celles qu'on voit dans la diorite, mals elles sont plutdt rares et
leur étendue limitée. Il est rare qu'elles dépassent 5 pour cent dans

le porphyre.

Dans la diorite.- La pyritisation se rencontre surtout dans la diori-
te biotitisée et carbonatée, bien qu'elle se développe aussi dans la
diorite albitisée sans la présence de carbonate ou de biotite. Le
développement de la pyrite est étroitement contrdlé par 1'étendue de
la fracturation dans la roche ou par la foliation. La pyritisation

se propage rarement a plus d'un pied de chaque fracture et se situe
plus souvent dans une bande de moins d'un pouce ou & peu prés le long
du contact de la fracture, Elle est disséminée de fagon uniforme dans
les bandes d'altération le long des fractures, ou forme des rangées de
grains dans les bandes lorsque les épontes ont été légérement foliées
par les mouvements produits le long de la fracture. La pyrite pré-
sente elle aussi des rangées de grains le long de minuscules fractu-
res, surtout lorsque celles-ci sont éloignées des principales zones

de pyritisation.

Les divers aspects de la pyritisation qu'on rencontre
dans les différentes zones de minerali sont en grande partie dues au
genre de foliation ou de fracturation qu'on trouve dans les amas de
diorite. Dans les dykes de Malartic Gold Fields, la fracturation
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s'est développée en lignes plus ou moins régulidres pour former des
fractures espacées mais importantes qui traversent les dykes de dio-
rite. La minédralisation qui suivit se déposa le long de ces fractures
et forma des bandes de pyritisation d'un pied de largeur. Celles qui
sont situées sur le toit des fractures légdrement inclinées sont géné-
ralement plus larges que celles des murs. D'autre part, la fractura-
tion dans les amas de diorite de Barnat a été irréguliére; de petites
fractures se créérent dans les amas et la pyritisation subséquente
forma de minces bandes le long de chaque fracture.

Plusieurs des dioxrites d'East Malartic sont cisaillées,
et la pyrite est disséminée dans le schiste 3 biotite qui représente
la diorite massive originale.

Le microscope permet de constater que la pyrite s'est
développée au détriment de la magnétite et, dans certains cas, aux
dépens de la hornblende; on observe aussi des grains de magnétite au
centre des grains de pyrite. A mesure que la quantité de pyrite aug-
mente, celle de la magnétite décroit proportionnellement et des grains
de titanite apparaissent; dans un cas, ces grains entourent un grain
de pyrite. Il est évident que le titane ne joue aucun rble dans la
réaction qui a produit la pyrite 3 partir de la magnétite, puisque
nous avons déji expliqué (p. 87) que la magnétite avait précédemment
provoqué la mise en soclution de la titanite. En conséquence, lorsque
la magnétite se transforma en pyrite, le titane fut rejeté de la solu-
tion et réapparut sous forme de titanite.

A mesure que la pyritisation s'intensifie, la quantité
d'albite présente dans la diorite augmente. Une partie du sodium
nécessaire a3 la formation de ce minéral provient sans doute de la
désagrégation de la hornblende durant la formation de la pyrite mais,
d'aprés la quantité d'albite qu'on trouve généralement, il est évident
qu'il y a eu addition de sodium dans la roche.

Nous démontrerons dans la partie qui traite de transfor-
mation chimique que le contenu total en fer demeure constant durant la
transformation de la pyrite. Ce fait est mis en évidence par l'examen
en coupe mince, puisqu'on voit souvent la pyrite se former au détri-
ment de la magnétite et peut-8tre de la hornblende. Plus la quantité
de pyrite augmente dans la diorite, plus celle de la magnétite dimi-
nue, et lorsque la pyritisation est intense, il ne reste que peu ou
pas de magnétite.
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Dans le porphvre.- Il y a des petites quantités de pyrite sous forme
de petits grains ou groupes de grains disséminés par toutes les phases
légérement ou fortement altérées du porphyre. L'examen en coupe mince
révéle qu'elle se forme surtout le long des fractures sans relations
particuligres avec les minéraux composant la roche., La pyritisation
est visible dans les roches de n'importe quelle composition minéralo-
gique, mais elle semble plus intense dans celles qui contiennent de la
biotite ou de la magnétite.

Dans le schiste.- Les bandes de schiste pyritisé sont peu nombreuses.

La seule zone de minerai ol la pyrite se montre relativement abondante
dans le schiste est la zone principale de minerai d'East Malartic. On
rencontre icl et 13 des zones de schiste pyritisé le long des contacts
des amas intrusifs fortement minéralisés.

Au microscope, on voit que, dans les roches talco-chlo-
riteuses, la pyrite est habituellement accompagnée de grains épars
dtalbite.

Amphibolitisation

On trouve des cristaux verts d'amphibole tantdt irrégu-
liers, tantdt bien développés:

1) en zones diffuses d'amphibolitisation dans le schiste
talco-chloriteux et dans la péridotite "massive tendre".

2) en zones presque compldtement constituées d'amphibo-
le dans les roches talco-chloriteuses ("altération amphipolitique in-
tense").

3) en cristaux disposés de fagon plus ou moins radiale
le long des contacts intrusifs dans certaines parties, soit dans le
schiste talco-chloriteux, soit dans la péridotite "massive tendre" ou
encore dans l'altération en "bandes noires".

4) sur les murs des fractures dans les schistes talco-
chloriteux et la péridotite "massive tendre". Les fractures contien-

nent souvent 3 certains endroits des filons de quartz cherteux.

5) en filonnets et veinules recoupant la diorite pyri-

tisée et recouvrant les surfaces des diaclases dans le porphyre.

6) le long des fractures dans le porphyre albitisé.
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Dans les zones irrégulidres et plutdt diffuses de schis-
tes talco-chloriteux et de péridotite "massive tendre" et leurs équi-
valents biotitisés, on observe des cristaux verts d'amphibole de forme
aciculaire ou lamelleuse qui atteignent un pouce de longueur et forment
jusqu'3 60 pour cent de la roche, On peut voir tous les degrés de dé-
veloppement de l'amphibolitisation allant de faible & intense. Ces zo-"
nes n'ont aucune relation spécifique avec les intrusions. Dans les
régions ol il y a plusieurs masses intrusives, les schistes ne montrent
aucun signe d'amphibolitisation, tandis que dans les parties ol il n'y
en a & peu pré&s pas, l'amphibolitisation peut &tre trés marquée.

La seconde forme d'amphibolitisation consiste en bandes
composées presque entiérement d'amphibole allant du vert foncé au noir.
Ces bandes sont appelées, par le personnel des mines de la région,
"altérations amphibolitiques intenses". Cette forme est particulidre-
ment bien développée dans la zone Nord de Barnat ol on la trouve en
zones de cristaux d'amphibole non orientés, allant jusqu'd un pouce de
longueur et formant des bandes qui atteignent plusieurs pieds de lar-
geur, dans le schiste et la péridotite "massive tendre". Dans nombre
de cas, ces zones ont des limites bien définies avec la forme d'amphi-
bolitisation diffuse; elles se trouvent assez souvent & une certaine
distance des amas intrusifs. Mais, dans la partie supérieure de la
zone Nord de minerai de Barnat, ol le sondage au diamant a été trés
poussé, les bandes d'altération amphibolitique intense semblent, dans
plusieurs cas, former des gaines incomplétes autour des parties infé-
rieures des amas intrusifs. On voit des veinules de cette altération
s'éloigner des zones et pénétrer dans la péridotite "massive tendre"
et le schiste talco-chloriteux, et recouper la‘diorite pyritisée ainsi
que les rangées de grains de pyrite le long des fractures.

Une troisidme forme d'amphibolitisation consiste en le
développement de cristaux le long des contacts des intrusions. Dans
ltaltération en "bandes noires", les cristaux y atteignent jusqu'd
plusieurs pouces de longueur, mais lorsqu'il n'y a pas de biotite,
ces cristaux sont généralement petits. Des cristaux semblables d'am-
phibole se développent le long des fractures de la péridotite "massive
tendre" subséquemment remplies de quartz.

Dans les dykes étroits de porphyre fortément albitisé,
ltamphibole s'est formée le long des fractures 2 travers la roche et
s'étend vers l'intérieur & partir de l'altération en "bandes noires".
Lorsque le porphyre est dense et blanc, la roche amphibolitisée résul-
tante ressemble remarquablement & une syénite 3 hornblende quelque
peu foliée. :
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La plus grande partie de l'amphibole qui s'est formée
est de l'actinote verte. Cependant, dans la péridotite "massive ten-
dre", certaines zones contiennent de l'amphibole trémolitique et, dans
une coupe mince que nous avons examinée, les porphyroblastes ont été
remplacés par le talc. Au microscope, on voit gue les porphyroblastes
recoupent le rubanement et la schistosité des schistes et sont plus
récents que le talc, la chlorite, la biotite et le carbonate. Cepen-
dant, & certains endroits, on peut voir le carbonate se substituant
partiellement 3 l'amphibole.

Silicification et déposition de quartz

La silicification de la diorite et du porphyre, ainsi
que la formation de filons de quartz le long des fractures et dans les
zones de brédche sont les derniéres manifestations de la premidre phase
de minéralisation. A plusieurs endroits, le quartz recoupe des zones
de biotitisation, d'albitisation, de pyritisation et d*amphibolitisa-
tion.

I1 arrive que la diorite soit parfois trés fortement
silicifiée mais, dans l'ensemble, la silicification n'est pas une al-
tération commune. D'autre part, le porphyre semble avoir été trés
sensible & la silicification, et plusieurs amas sont en grande partie
remplacés par le quartz. L'altération de la roche débute dans la
péte, obu le guartz remplace l'albite, la biotite et les feldspaths
potassiques et forme des veinules 3 travers les phénocristaux. A mesu-
re que progresse l'altération, la pdte est presque totalement remplacée
et il ne reste plus que des phénocristaux corrodés de plagioclase et
de feldspath potassique. Ces derniers semblent trés résistants a la
substitution par le quartz et ce n'est que dans les roches trés forte-
ment altérées qu'ils disparaissent. Lorsqu'elle est faible, la sili-
cification produit une roche semblable au porphyre albitisé et il
devient difficile de différencier dans les échantillons macroscopiques
les deux altérations.

Aprés la principale période de silicification, des fi-
lons de quartz se sont formés allant de cherteux & grain moyen. Dans
presque tous les cas, le quartz s'est développé le long des voies d'ame-
née de la pyritisation dans la diorite, de sorte que la pyritisation
et le quartz sont étroitement associés., Nous avons observé en de rares
occasions des filons de quartz recoupant les zones de pyritisation, ce
qul indigque que le quartz est en réalité moins ancien que la pyrite.
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La plupart des filons de quartz semblent s'é@tire formés
par substitution le long des fractures plutdét que par remplissage des
fissures. Il peut arriver que le long d'une fracture minuscule, des
filons de quartz recoupent les zones de pyritisation ou les rangées
de grains de pyrite. Lorsque ces zones ou rangées rencontrent obli-
quement les filons, on peut les projeter en ligne droite a travers le
filon pour rejoindre leur prolongement de l'autre cb6té du filon.

La quantité de quartz, dans les minerais, différe consi-
dérablement d'une zone de minerai & l'autre. Dans les amas de Malartic
Gold Fields, les filons de quartz constituent parfois jusqu'd 25 pour
cent des minerais et peuvent atteindre une largeur d'un pied. On
trouve les filons le long des fractures bien définies, de longueur
souvent considérable et traversant un dyke de part en part.

Dans la zone de Barnat, le quartz se montre en minces
filonnets le long des fractures irrégulitres dans les cheminées de
diorite et de porphyre. Cependant, dans les zones bréchiques, on
trouve souvent des amas considérables de quartz cherteux contenant de
nombreuses enclaves de diorite, de porphyre et de roche talco-chlori-
teuse. Lorsque les enclaves de diorite sont trds fortement pyritisées,
les zones de bréche forment généralement du minerai & haute teneur.

La zone principale de minerai d'East Malartic est carac-
térisée par la faible quantité de quartz contenue dans les minerais.
Les filonnets et les filons de quartz ne sont pas abondants dans la
diorite pyritisée, en particulier lorsqu'elle est foliée. Cependant,
dans certains amas de porphyre, les filonnets de quartz sont trds
abondants.

On ne voit que de faibles quantités de pyrite dans les
filons de quartz de toutes les zones de minerai et la plus grande par-
tie de l'or visible découvert dans les mines se trouve dans ce quartz.

Déposition de l'or

Comme nous l'avons mentionné précédemment, l'or est
étroitement associé 3 la pyrite de la roche encaissante dans la diori-
te minéralisée. L'examen d'une surface polie montre que l'or forme
de petites ampoules de ltordre d'un micron, dans la pyrite et le long
des fractures de ce minéral. On le trouve aussi dans les minéraux qui
entourent les grains de pyrite dans la roche encaissante.
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Partant de ce fait, il appert que la principale période
de déposition d'or s'est nécessairement produite au cours de la pyri-
tisation et peu apreés celle-ci, et avant la déposition du quartz le
long des fractures. De toute évidence, la pyrite a agi comme précipi-
tant de l'or en solution.

Cn a soutenu que l'introduction de ltor est récente,
parce qu'il se présente dans les fractures du quartz et dans les autres
sulfures des filons, et qgue, lorsqu'il est visible, on ne le trouve en
général que dans le quartz. Des indices révdlent que les solutions de
la deuxilme phase de minéralisation pénétrirent dans les zones de mine-
rai de la premidre phase, puisqu'on trouve en abondance, quoique dissé-
minés, de petits globules et des filonnets de quartz vitreux dans la
plupart des minerais de la premiére phase, sauf & la mine Malartic
Gold Fields. Dans les fractures du quartz ancien, de l'or s'est cer-
tainement déposé au cours de cette premidre minéralisation, mais il
semble absurde de penser que toute la déposition d'or se soit faite
durant cette période. Pour expliquer la relation étroite entre 1l'or
et la pyrite, il faut supposer une refracturation de tous les canaux
d'amenée de la pyritisation, ce qul aurait permis aux solutions, ou
vapeurs auriféres d'atteindre les grains de pyrite et permis & ltor
de se déposer autour et & l'intérieur de ceux-ci. Nous ne croyons pas
possible que les canaux d'amenée aient pu se réouvrir suffisamment
pour que ce fait puisse expliquer les relations trés étroites entre

l'or et la pyrite dans la diorite.
Carbonatation

Des grains et des filons de carbeonate se sont développés
dans toutes les roches des zones de mineral et accompagnent toutes les
phases d'altération. Le carbonate qui prédomine semble riche en cal-
cium, mais on trouve aussi des carbonates de fer et de magnésium.

La carbonatation la plus prononcée se trouve dans la
diorite pyritisée le long des fractures dans les yisements de minerai
de Malartic Gold Fields. L'apparence généralement lessivée des bandes
pyritisées est due a l'abondance du carbonate qui représente jusqu'a
30 pour cent des minerais et se substitue 3 tous les autres minéraux.
On le trouve aussi en bordure des filonnets de quartz.

L'examen en coupe mince et l'analyse chimique indiquent
que la carbonatation s'étend loin des parties trés carbonatées. Les
diorites albitisées sont en général trds fortement carbonatées et les
dykes de porphyre gris contiennent par endroits jusqu'd 15 pour cent
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de ce minéral en grains irrégulidrement disséminés & travers la roche.
On trouve de la carbonatation dans les autres zones de minerai de la
région, mais rarement en aussi grande abondance que dans les zones de
minerai de Malartic Gold Fields.

Transformations chimiques

Chacune de ces "diorites" comprenait les phases de la
roche non altérée et les phases altérées de la roche encaissante pro-
venant des trois principaux milieux de zones de schiste. Trois séries
d'analyses chimiques des "diorites", ont servi de base 2 ltétude des
transformations chimiques provoquées par la premidre phase de minéra-
lisation dans les milieux de zones de schiste. Dans les trois séries
d'analyses, les transformations sont remarquablement semblables, mal-
gré qu'elles représentent des zones de minerai trés éloignées les unes
des autres.

Nous avons choisi avec soin les échantillons soumis &
l'analyse pour qu'ils soient représentatifs des types de roche parti-
culiers & chaque zone de minerai. Tous les échantillons ont été débar-
rassés du matériel filonien et des pellicules de chlorite le long des
diaclases avant d'8tre soumis & l'analyse.

Les échantillons de diorite de Malartic Gold Fields
provenaient d'un méme dyke, de points espacés de quelques pieds. Dans
les zones de minerai d'East Malartic et de Barnat, il était difficile
de trouver, dans les zones de minerai, des amas de diorite d'apparence
absolument fraiche; c'est pourquoi nous avons choisi plutdt des échan-
tillons provenant des dykes qui se trouvent dans le mur de péridotite
massive.

Diorite de Barnat - Diorite minéralisée.- L'échantillon de "diorite"
non altérée que nous avons soumis 2 l'analyse provient d'un dyke situé
dans la péridotite massive & environ cent pieds au sud de la zone Nord.
Il nous a été impossible de trouver une masse de diorite absolument
fraiche dans la zone de minerai proprement dite, parce que les dykes
et les cheminées sont si petits qu'ils ont tous été plus ou moins af-
fectés par la minéralisation, ‘

L'échantillon de diorite altérée (minerai) provient de
la cheminée de diorite mise 3 découvert dans la région élargie du
travers-banc, a l'intersection du puits et de la galerie principale -
au niveau de 525 pieds (voir fig. 4). Dans cette cheminée les alté-
rations présentent les caractéres typiques de celles qui se sont pro-
duites dans les autres amas de diorite de la zone. La roche est
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traversée en tous sens par de nombreuses petites fractures remplies
de minces filonnets de quartz cherteux. Entre les fractures, la dio-

rite est un agrégat de couleur brune, équigranulaire et bien pyritisé.

La "diorite" non altérée consiste en 65 pour cent de
hornblende, 29 pour cent d'albite, 2.1 pour cent de titanite et 2.5
pour cent d'épidote. On y trouve de faibles quantités de pyrite, de
magnétite et de carbonate. La diorite minéralisée est composée de 54
pour cent d'albite, 17 pour cent de biotite, 9 pour cent de magnétite
et 5 pour cent de pyrite avec un peu de sph&ne et 15 pour cent de car-
bonate.

Si on compare les cellules standard de la diorite non
altérée et de la diorite altérée, on voit que la roche originelle

passe a la diorite biotitisée, albitisée et pyritisée par:

l'addition de la soustraction de
0.2 Ti 5.3 Si
2.5 Na 1.9 Al
1.2 K .3 Fe
_8.kc .1 Mn
12.3 cations 2.3 Mg
3.3 Ca
13.2 cations
k.8 oH
18.0 ions

La différence, du contenu total en fer, entre les deux
roches n'est que de 0.3 cation, soit 12,3 cations dans la roche non
altérée et 12.0 cations dans la roche altérée; c'est A dire que la
quantité de fer n'a diminué que légdrement, bien qu'on observe une
différence marquée dans l'état du fer de la roche altérée.
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Iableau 21

Cellules standard de la diorite
et de la diorite minéralisée

Cations/160 Oxygénes

1 2 3 L 5 6

Si 48.6 43.3 47.3 46.0 Y.l 40.5
Ti .7 .9 1.2 1.5 1.1 1.0
AL 16.6 1.7 1k.9 16.0 1.5 15.2
Fe''! 2.9 3.6 4.5 1.7 4,6 A
Fe'! 9.0 5.9 7.2 3.k 6.8 3.3
Fe'! dans S T 2.5 Rh 7.1 R 9.2
Mn .2 .1 .2 .2 .2 .2
Mg 8.4 6.1 11.0 5.4 6.5 6.8
Ca 9.8 6.5 9.1 6.2 7.4 7.6
Na 7.5 10.0 9.7 11.2 8.6 8.2
K .6 1.8 e 2.8 .6 2.1
P 1 .1 .1 1 .1 .1
C - 8.4 - W3 Sk 7.3 - 10.5
(CH) (8.6) (3.8) (8.6) - (7.6) (9.0). (7.6)

10%.8 103.9 106.3 106.0 102,2 -105.1
Total Fe 12.3 12.0 12.1 12.2 11.8 12.9

1. Diorite non altérée, mine Barnat. Analyse No 1, appendice II.
2, Diorite minéralisée, mine Barnat. Analyse No 4, appendice II.

3. Diorite non altérée, mine East Malartic. Analyse No 2, appendice
11.

4, Diorite minéralisée, mine East Malartic. Analyse No 5, appendice
II. ’ '

5. Diorite albitisée et carbonatée, mine Malartic Gold Fields.,
Analyse No 3, ‘appendice II,

6. Diorite minéralisée, mine Malartic Gold Fields. Analyse No 6,
appendice II.
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Dans la diorite non altérée, on trouve le fer sous forme
de Fe'''! - 2,9, Fe'' - 9,0, avec O.4% cation de Fe'' faisant partie de
la pyrite; ainsi donc, on trouve le fer presque entiérement dans la
hornblende. Dans la diorite altérée, le total du fer est comme suit:
Fe''' - 3.6, Fe'' - 5,9 et Fe'' dans la pyrite - 2.9 cations. Le fer
de la hornblende primitive servit a former la biotite, la magnétite et
la pyrite; une petite quantité se combina au titane pour produire
1tilménite.

Diorite d'East Malartic - Diorite minéralisée.- L'échantillon de

diorite non altérée choisi pour l'analyse provient d'un petit dyke de
diorite dans le travers-banc qui part du puits No 3 au 8iéme niveau,

a4 environ cinguante pieds de la principale zone de minerai. En échan-
tillon macroscopique, c¢'est une roche vert foncé, presque noire, fine-
ment grenue dans laquelle on peut apercevoir des cristaux d'amphibole.
En coupe mince, ctest un agrégat décussé de hornblende et dfalbite &
grain fin contenant des grains de titanite de différentes grosseurs
(voir tableau 12, p. 30). On trouve de la pyrite et de la magnétite
en petites guantités.

L'échantillon de diorite minéralisée choisi provient d'un
petit dyke dans la principale zone de minerai du travers-banc 811, au
méme niveau que l'échantillon de diorite neon altérée. Le matériel
analysé était une diorite massive, brune, équigranulaire et bien pyri-
tisée. Une grande partie de la diorite minéralisée, dans la princi-
pale zone d'East Malartic, est schisteuse; cependant, aucun échantillon
de cette roche n'a été analysé, parce que l'examen en coupe mince des
deux variétés montre qu'elles n'ont pas de différences minéralogiques
importantes. L'échantillon de diorite minéralisée est constitué d'al-
bite, de biotite, de pyrite, de carbonate et de magnétite et contient
3 pour cent de titanite {voir mode 6, tableau 20, p. 88). Nous n'avons
pas identifié de hornblende en coupe mince, mais nous avons décelé sa
présence antérieure par les groupements de grains de biotite, de mayné-
tite et de pyrite & peu prés aux mémes endroits que la hornblende
occupait auparavant.

La "diorite" non altérée d'East Malartic passe & une
diorite piotitisée, albitisée et pyritisée par:

l'addition de la soustraction de
.3 Ti 1.3 61
1.1 Al 5.6 Mg
.1 Fe 2.9 Ca
%.g Ea . %ég%ons
k.1 ¢ IC:% ions

9.5 cations
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La variation du total des cations dans la cellule stan-
dard et la variation du nombre total dt'ions sont relativement faibles,

Le fer total présent dans la "diorite" non altérée est
de 12.1 cations de Fe et de 12,2 dans la roche pyritisée. La trans-
formation de l'état du fer dans la roche a été comme suit: Fet''t 7.2,
Fe'' 7.5 & Fe''' 3.4, Fe'! 10.5 cations, soit accroissement en fer
ferreux et diminution en fer ferrique. Des 10.5 cations de fer fer-
reux présents dans la roche, 7.1 ions forment la pyrite. La quantité
de fer ferreux présente qui n'a pas été associée 3 la pyrite a diminué

de 7.% & 3.4 ions. . : ‘ '

Diorite de Malartic Gold Fields - Diorite minéralisée.~ Le matériel

soumis & 1l'analyse provenait du dyke de diorite No 6 au niveau de 750
pieds dans la zone de minerai No 2. Nous avons prélevé l'échantillon
non altéré d'une partie de la diorite apparemment fraiche, située
entre deux bandes de diorite.fortement pyritisée séparées l'une de
1'autre d'environ 5 pieds le long des fractures. L'échantillon de
minerai provenait de la bande supérieure de pyritisation.

Nous avons découvert par la suite que lféchantillon non
altéré était une diorite albitisée et assez fortement carbonatée. Nous
avons déja décrit cette roche & la page 33. En échantillon mégasco-
pique, la diorite minéralisée est un agrégat & grain moyen, bien pyri-
tisé et d'apparence plutdt uniforme, d'une couleur allant de chamois
3 grisfitre. Sa composition minéralogique est la suivante: albite, 50
pour cent, carbonate, 20 pour cent, pyrite, 18 pour cent, biotite, 7
pour cent, magnétite-ilménite, 4 pour cent et titanite, 1 pour cent.,

Si on compare la cellule standard de la diorite pyriti-
sée avec celle de la "diorite" non altérée de Barnat, on voit que le
type de "diorite" de Barnat passe 3 la diorite pyritisée de Malartic
Gold Fields par:

l'addition de la soustraction de
.7 Na = 8.1 si
1.5 K 1.% Al
.6 Fe 1.6 Mg
-3 Ti ’ 2.2 Ca
3.1 13.3 cations
lo.5 ¢ 1.0 (oH)

13.6 cations 1%.3 ions
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Cette transformation est semblable & celles qu'on observe
entre les roches non altérées et pyritisées d'East Malartic et de Barnat.

Résumé des transformations chimiques dans la diorite

Quelques-unes des différences, dans les cellules standard,
entre la diorite non altérée et la diorite altérée, sont probablement
dues & certaines variations des roches originelles affectées par la
recristallisation et non pas & de réels changements de composition dus
3 la minéralisation. Nous donnons dans le tableau qui suit les varia-
tions de quantités des éléments, dans les cellules standard des deux
diorites les moins altérées:

Cations Variation

Si  M47.3 3 48.6 1.3
Ti .74 1.2 .5
Al 14,9 3 lu.6 1.7
Fe 12.0 a 12.1 .1
Mn .2 -

Mg 8.4 a 11.0 2.6
Ca 9.1 a4 9.8 .7
Na 7.5 4 9.7 2.2
K Oo.% & 0.6 .

P .1 -

of 0.0 a .3 .3

La composition chimique de la diorite provenant de ces
deux dykes, trés espacés l'un de l'autre, est presque identique. D'au-
tres dykes de diorite ont une composition minéralogique semblable i
celle des deux échantillons analysés et leur compositicn chimique se

situe probablement dans des limites indiquées sur le tableau précédent.

Les différences en Al, Ti et en Fe entre les cellules
standard de la diorite non altérée et celles de la diorite minéralisée
sont treés faibles et restent dans les limites de variation de ces élé-
ments dans les diorites les moins altérées. C'est pourquol nous croyons
que ces éléments n'ont été ni introduits ni déplacés au cours de la
minéralisation, bien qu'ils puissent avoir changé plusieurs fois leur
état d'association., Le titane, dans les diorites les moins altérées,
se présente sous forme de titanite, mais change d'état au cours des
phases anciennes d'altération, passant en solution avec la magnétite
pour former l'ilménite. Lors de la formation de la pyrite au détriment
de la magnétite, le titane retourne & sa forme originelle, la titanite.
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Les changements importants, dans les cellules standard
des diorites au cours de la minéralisation sont comme suit:

1 2 3 L
si  -5.3 -1.3 - 8.1 -3.6
Mg -2.3 -5.6 - 1.6 + .3
Ca -3.3 -2.9 - 2.2 + .2
OH ~%.8 -1.0 - 1.0 ~2.4
Na +2.5 +1.5 + .7 - .k
K 1.2 +2.4 + 1.5 +1.5
c 484 sl 1 +10.5 43.2

1. Transformation de la diorite de Barnat en diorite minéralisée.

2. Tragsformation de la diorite d'East Malartic en diorite minérali-
sée,

3. Transformation de la diorite de Barnat en diorite minéralisée de
Malartic Gold Fields.

4.  Transformation de la diorite carbonatée et albitisée de Malartic
Gold Fields en diorite minéralisée.

Dans les cellules standard des minerais, on constate une
diminution de silicium 3 peu prés proportionnelle 3 l'augmentation de
la quantité de carbone. Cette substitution du carbone au silicium au
cours de la recristallisation semble &tre une caractéristique commune
4 lv'altération dans la région. Le carbone introduit éliminerait le
magnésium, le fer, et surtout le calcium des silicates, libérant ainsi
le silicium qui passerait subséquemment en solution.

La perte de silicium au cours de ces transformations en
minerai correspond 3 peu préds aux quantités de quartz qu'on trouve
dans les minerais des trois zones. Une partie du quartz dans les
fractures et les zones de brdche s'est sans doute formée & partir du
Si éjecté des épontes au cours de la recristallisation. Cependant,
sauf les données quarititatives sur l'étendue de l'altération en rap-
port avec les filons de quartz, il est impossible d'évaluer, dans le
minerai, la quantité réelle de quarti provenant de la recristallisa-
tion des épontes. Il est possible qu'une relation étroite existe
entre la quantité de Si éjectée des épontes des fractures et la quan-
tité de quartz qu'on trouve le long de ces fractures.
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La guantité constante de fer dans la diorite, au cours
de la pyritisation, est remarquable. Les trois transformations que
nous avons étudiées représentent trois degrés différents de pyritisa-
tion. Dans l'échantillon de minerail de Barnat, on trouve 5 pour cent
de pyrite, dans celui d'East Malartic, la teneur est de 1% pour cent
et, dans celul de Malartic Gold Fields, de 18 pour cent. Cependant,
durant ces trois transformations, la quantité de fer dans les roches
n'a pas varié de plus de 1.1 ion dans les réseaux unitaires, ce qui
indique que la plus gyrande partie de la pyrite provient de la réaction
entre les solutions sulfureuses et les minéraux ferriféres de la dio-
rite.

Transformations minéralogiques
Les transformations minéralegiques importantes sont:

1) passage de la hornblende & l'albite, la magnétite et
le carbonate, avec addition d'un peu de carbone et de faibles gquantités

de sodium.

2) passage de la hornblende 3 la biotite, l'albite, la
magnétite et le carbonate, avec addition de quantités appréciables de
potassium dans les roches et aussi avec introduction d'un peu de sodium
et de carbone.

3) passage de la magnétite (et de la hornblende ?) & la
pyrite avec addition de scufre.

4} formation de carbonates avec éjection de silicium.

5) formation de minéraux anhydres 3 partir des minéraux

aquiféres, avec éjection de l'eau des compositions générales,

I1) Milieu de la grauwacke

Apergu général

La premiére phase de minéralisation a affecté la grau-
wacke et, a un certain degré, le porphyre gris le long de la zone de
bréche de Sladen et du contact entre le schiste et la grauwacke dans
la zone principale de minerai d'East Malartic. Au cours de cette
phase, il s'est déposé de l'or en quantités non économiques le long
de cette bande de grauwacke, mais la plupart des amas de minerai ne
se sont formés que lors de la fracturation subséquente et de la deuxié-

me phase de minéralisation, le long de la faille de Sladen. Cette
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phase a permis l'enrichissement de la roche déja aurifére et la déposi-
tion d'or dans les parties de grauwacke et de porphyre silicifiés par
la premiére phase.

L'aspect général de la zone de minerai est relativement
simple et la succession des événements semble avoir été la suivante:

1) Fracturation et formation de brdche;

2) Recristallisation de la grauwacke et pyritisation;
3) Fracturation mineure;

4) Silicification et déposition de quartz.

La deuxiéme phase de minéralisation s'est ajoutée aux
effets de ces événements antérieurs.

L'aspect simple de l'altération en échantillon macrosco-
pique dissimule de nombreuses transformations minéralogiques compliquées
dans la grauwacke au cours de la recristallisation. Le grain extréme-
ment fin de plusieurs des roches recristallisées rend difficiles leur
étude et leurs déterminations minéralogiques. ’

Une analyse de minerai et deux analyses de grauwacke non
altérée apportent la preuve de transformations chimiques durant la for-
mation du minerai. Ces transformations chimiques ont différé }égére-
ment de celles qui se sont produites dans les milieux de zones de
schiste. La recristallisation de la roche encaissante dans les deux
milieux est caractérisée par la perte de silicium et l'addition de
quantités appréciables de potassium et de carbone. Cependant, les
transformations de la grauwacke différent de celles de la diorite par
ltraddition de grandes quantités de magnésium et de calcium au cours de
la recristallisation; c'est donc un renversement de la tendance des
transformations de la diorite 13 olt il y eut perte de calcium et de
magnésium,

Le mode de formation de la pyrite est incertain, mais
cette formation a pu résulter de l'action des solutions sulfureuses
sur des minéraux ferriféres dans la grauwacke.

Etendue de l'altération

La recristallisation est contrdlée par la fracturation
de la méme fagon qu'elle l'était dans les milieux de la zone de
schiste. Cependant; la fracturation dans la grauwacke a pu s'étendre
plus loin dans la zone de Sladen, et les bandes de roches altérées y
sont plus larges que celles qu'on trouve ailleurs dans la région.
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Les altérations les plus fortes sont restreintes d quel-
gues pouces le long de chaque fracture et aux zones fortement bréchi-
ques. La recristallisation moins prononcée, de beaucoup la plus abon-
dante, s'étend sur de plus grandes distances dans les épontes,

La silicification, limitée aux zones irrégulidres plus
ou moins bien définies, est particuliérement forte le long du contact
de la grauwacke et du stock de porphyre gris et, en allant vers l'est,
le long de la partie centrale de la zone principale de minerai d'East
Malartic et du contact entre le schiste et la grauwacke.

Recristallisation

La grauwacke non altérée est une roche finement grenue
de couleur allant de gris foncé 3 noire, légérement mais distinctement
schisteuse, et présentant une texture plutdt rugueuse dans les bandes
4 grain plus grossier. Elle-est constituée de quantités variables de
quartz, de feldspath (An25), de biotite et de muscovite, ainsi que de
faibles quantités de pyrite et de magnétite.

Dans les zones de fracturation et de bréche, la grau-
wacke, par recristallisation, passe & une couleur brune et perd sa
texture rugueuse, presque toute sa schistosité et sa stratification.
Des grains de pyrite abondamment disséminés mais en général minuscules
se développent dans toute la roche et des rangées de cristaux de pyri-
te trés espacés se forment aussi le long des fractures minuscules.

Le long des grosses fractures et dans les zones fortement
bréchiques, la grauwacke est altérée en une roche dure, dense, de cou-
leur allant du chamois au jaune verddtre. Cette altération ne stétend
en général & pas plus d'un pouce de chaque fracture, mais de larges
zones se sont formées 12 ou la grauwacke brune a été brisée par des
fractures trés rapprochées ou a £té transformée en bridche. En général,
l'altération ressemble & la silicification et la roche est tellement
dure que le personnel des mines locales y référe comme a de la grau-
wacke "silicifiée". L'altération est une recristallisation de la
grauwacke accompagnée de la destruction de la biotite (ce qui explique
son apparence lessivée) et, habituellement, de la formation d'abondants
grains de carbonate. La forme bréchique originelle de la roche est

souvent oblitérée par la recristallisation,
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La pyrite n'est pas abondante, mais on la trouve large-
ment et plutét régulidrement distribuée dans la grauwacke brune. Dans
les bandes fortement recristallisées le long des fractures, on ne voit
pas de concentrations remarquables de pyrite comme c'est le cas dans
les dykes de diorite dans les milieux de zones de schiste. Au contrai-
re, la grauwacke intensément recristallisée et lessivée, le long des
fractures, contient moins de pyrite que les zones brunes et mal défi-
nies de roches légdrement altérées. ‘

Les zones de grauwacke brune proViennent de la recris-
tallisation des constituants originaux de la roche en un agrégat gra-
nuleux & grain fin de quartz, de feldspath, de carbonate et occasion-
nellement d'épidote. La biotite originelle se recristallise générale-
ment en paillettes plus grandes mais plus espacées. Parsemés dans
toute la roche, on trouve des grains plus grossiers d'albite et de
microcline; on trouve aussi de minces veinules de ces minéraux et des
petits grains de magnétite. Des filonnets de carbonate recoupent les
minéraux formés antérieurement, les filonnets de quartz et les len-
tilles. Cette roche est par endroits intensément carbonatée.

Lorsque l'altération est plus forte, la biotite se trans-
forme en chlorite et, lorsqu'elle devient intense, la biotite est com-
plétement détruite et sert & former du carbonate et un peu de magné-
tite. La perte de biotite explique l'apparence lessivée des phases
trés fortement altérées le long des fractures.

I1 y a d'ordinaire de la séricite en quantités variables,
dans les-roches recristallisées. Dans quelques lames minces, ce miné-
ral recoupe nettement des paillettes de chlorite (provenant de la bio-
tite) et il ne montre aucune orientation.

On voit de la pyrite dans les parties recristallisées
des roches, mais on n'y décdle aucune relation particulidre avec l'un
quelconque des minéraux. On en trouve aussi le long des filonnets de
feldspath, de quartz et de carbonate, sous forme de cristaux bien for-
més, généralement beaucoup plus gros que les grains des minéraux en-
caissants., '

Silicification

Des zones de forte silicification recoupent les zones
plus anciennes de grauwacke recristallisée et transforment la roche en
un chert résistant, esquilleux, allant du chamois au vert olive. Les
échantillons les plus fortement silicifiés sont étonnamment translucides
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et on y remarque clairement des lambeaux résiduels de grauwacke. Les
couleurs verditres de plusieurs des cherts sont dues & la présence de
petites paillettes de chlorite qui ne furcnt pas remplacées.

L'une des zones de silicification les plus fortes et les
plus continues de la mine Canadian Malartic est située le long du prin-
cipal contact entre le porphyre et la grauwacke du stock., Les roches
ont été silicifiées de chaque c®té du contact et, & plusieurs endroits,
4 cause de la forte altération, il est difficile de localiser exacte-
ment le contact dans la zone silicifiée. On peut en général distinguer
par leur couleur les cherts provenant de ces deux types de roches. La
silicification de la grauwacke produit en général un chert de couleur
allant de chamois a jaune verd&tre tandis que le chert qui provient du
porphyre va de grisatre a légérement brunitre.

Un autre caractére distinctif du porphyre fortement sili-
cifié consiste en la présence de phénocristaux résiduels de feldspath,
lesquels semblent plus résistants que la padte & la substitution. Sous
ce rapport, les feldspaths potassigues résistent irés bien a la substi-
tution par le quartz, puisqu’'ils sont souvent les seuls minéraux qui
demeurent aprés que tous les autres aient été détruits et remplacés

par une mosalque de quartz.

La silicification dans le porphyre gris débute par la
fracturation et le cinirage des phénocristaux de feldspath, et la re-
cristallisation de la pé&te en une mosalque finement grenue de quartz,
dtalbite, de feldspath potassique, de muscovite et de carponate. Cette
recristallisation s'étend ensuite dans la roche, attaque la bordure
des phénocristaux et elle est accompagnée de la formation de filonnets
et de lentilles de quartz & grain fin ou moyen. Lorsque la silicifi-
cation est plus forte, la roche devient une mosalque de quartz et de
grains de carbonate disséminés qui entourent les grains de feldspath
fracturés et les 1l8ts de la pate originelle finement grenue et re-

cristallisée.

De gros filons irréguliers, habituellement horizontaux,
ainsi que plusieurs filonnets de quartz cherteux recoupent la grau-
wacke brune, les zones de grauwacke fortement altérée et les zones de

silicification. Ces filons ne contiennent généralement pas d'or,
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Distribution de l'or

La distribution de l'or dans la zone de Sladen est trés
erratique, mais les plus hautes teneurs semblent se trouver dans les
zones brunes de grauwacke qui n'ont pas été fortement altérées. Les
zones de silicification intense sont généralement stériles, sauf
lorsqu'elles ont été affectées par la deuxiéme phase de minéralisation.

Transformations chimiques

Nous donnons plus loin, dans le tableau 22, les cellules
standard de la grauwacke non altérée et de la grauwacke minéralisée.
Nous avions cru que les préldvements, faits aux fins d'analyse, étaient
les échantillons représentatifs des roches de la zone, mais 1l'examen
subséquent, en coupe mince, révéla que les grauwackes avaient une com-
position minéralogique variable (voir tableau 2, p. 9) et que,‘eh con-
séquence, leur composition chimique était variable elle aussi.

Une analyse partielle de grauwacke qui a été faite au
laboratoire d'East Malartic reste disponible, mais nous ne savons pas
jusqu'd quel point elle est digne de confiance. En comparant les deux
analyses de grauwacke non altérée (Nos 1 et 3 du tableau 22) on voit
que les échantillons analysés contenaient des quantités semblables de
Si, Al, Fe et Ca, mais différentes de Mg, Na et K. L'échantillon
d'East Malartic était quelque peu carbonaté, comme l'indique la pré-
sence de 2.1 cations de carbone dans la cellule standard.

Tableau 22

Cellules standard de la grauwacke et de la grauwacke minéralisée

Cations/160 Oxvaénes

1 2 3

5i 58.7 45,8 55.2
Ti e .2 nil
Al l7.é 15.5 18.7
Fett? . .
pva 3.1 %.9 { k.2
Fe'' dans S 2 1.5 0.3
Mn .1 .1 nil
Mg 3.7 8.9 5.6
Ca 2.4 7.6 2.9
Na 7.8 5.4 3.5
K 2. 7.& 1.1
P . 'l nii
Tom) 6:3) (ZIS) ﬁil

96.8 104%.5 93.6
Total Fe 3.9 6.2 1
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1. Grauwacke non altérée, mine Canadian Malartic, Analyse No 1k,
appendice II.

2. Grauwacke minéralisée, mine Canadian Malartic, Analyse No 15,
appendice II.

3. Grauwacke, mine East Malartic, Analyse No 16, appendice II.

L'échantillon de grauwacke minéralisée soumis & l'analyse
est typique 3 ce genre de minerai dans la mine Canadian Malartic. Nous
avons éliminé les filonnets de quartz avant de soumettre l'échantillon
a l'analyse.

En comparant les cellules standard de la grauwacke et de
la grauwacke minéralisée (1 et 2 du tableau 22), on voit que la grau-
wacke passe 3 du minerai par:

addition de soustraction de
2.3 Fe 12.9 Si
5.2 Mg .2 Ti
5.2 Ca 1.6 Al
4.9 K _2.5 Na
3P 17.2 cations
7.0¢
24%.9 cations
1.2 oH
26,1 ions

La grauwacke d'East Malartic passerait 3 de la grauwacke
minéralisée par:

addition de soustraction de

1.7 Fe
3.3 Mg
4.7 Ca 9.4 si
1.9 Na 3.2 Al
6.2 K
5.0 C

La tendance des transformations chimiques est la méme
dans les deux cas, sauf pour le sodium qui est ajouté dans la forma-
tion d'une grauwacke, dans le cas de la cellule standard de la grau-
wacke d'East Malartic.
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Les transformations chimiques sont essentiellement:

1) 1l'addition de magnésium, de calcium et de potassium
en quantités variables avec un peu de fer,

2) la perte de grandes quantités de silicium et de fai-
bles quantités d'aluminium. Le sodium est soit enlevé, soit ajouté,
selon la composition originelle de la roche non altérée.

La quantité totale de fer dans la cellule standard du
minerai est considérablement plus élevée que dans les cellules standard
des grauwackes non altérées. Cependant, dans la pyrite, la quantité
de fer n'a augmenté que de 0.2 & 1.5 ion.

Nous ne savons pas si cette augmentation de la quantité
de fer, qui ne sert pas & former la pyrite, représente un changement
dans les grauwackes originelles non altérées sur lesquelles les trans-
formations dues 3 la minéralisation se sont produites, ou si elle
représente une addition réelle de fer & la roche.

Nous donnons dans le tableau 23 les cellules standard
de la grauwacke silicifiée de la mine East Malartic et du porphyre
gris silicifié de la mine Canadian Malartic.

En comparant les cellules standard du porphyre gris non
altéré avec celles du porphyre gris silicifié de Canadian Malartic, on
voit que l'altération se produit par:

addition de soustraction de
6.7 Al
1.3 Fe
1.6 Mg
7.9 Si 1.6 Ca
_;2 o 1.9 Na
8.4 cations 1.3K
—lP
14.5 cations
3.8 OH
18.3 ions

Cette altération est essentiellement une perte d'alumi-
nium et de faibles quantités de fer, de magnésium, de calcium, de so-
dium et de potassium, et une addition de grandes quantités de silicium,
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La silicification de la grauwacke comporte de semblables
changements de composition.

Tableau 2

Cellules standard de la grauwacke

et du porphvre silicifiés

Cations/160 Oxygdnes

1 2
Si ©2.0 654
Ti nil 2
Al 7.8 11.0
Ferrt ( 1
Fet! (1'5 .2
Fe'! dans S 1.6 1.1
Mn - -
Mg 3.2 .6
Ca 4.1 1.6
Na 3.0 7.9
K 1.2 2.5
P - .1
C 4.7 1.6
(oH) - (1.6)
89.1 92.3
Total Fe 3.1

1. Grauwacke silicifiée, mine East Malartic, Analyse No 13,
appendice II.

2. Porphyre gris silicifié, mine Canadian Malartic, Analyse No 17,
appendice II.

Deuxidme phase de minéralisation

Apergu général

La recristallisation le long des fractures due a la
deuxiéme phase de minéralisation, ne peut &tre reconnue que dans les
amas de porphyre gris. Cependant, dans la plupart des amas de minerai
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des zones de la premidre phase de minéralisation, on voit, des globules
épars et des filonnets de quartz vitreux, typiques & la deuxi®me phase
de minéralisation dans le porphyre. On peut voir un développement ty-
pique de la deuxiéme phase de minéralisation dans la masse de porphyre
gris de Canadian Malartic, au nord de la zone de mineral de Sladen.

On y rencontre des zones de fracturation et la recristallisation des
épontes des fractures due 3 la deuxilme phase de minéralisation est
accompagnée de la formation de filons de quartz vitreux d'apparence
pegmatitique. '

On constate la présence de la deuxiéme phase de minéra-
lisation dans quelques-uns des amas de porphyre gris de la zone de mine=-
rai d'East Malartic et .,la zone Sud de Barnat. Nous avons étudié la
minéralisation typique des zones de porphyre de Canadian Malartic dans
un gros dyke de porphyre gris qui occupe le contact sud de la "zone de
roche verte" sur les terrains de Malartic Gold. Fields.

La succession des événements au cours de la deuxidme
phase de minéralisation dans les amas de porphyre est la suivante:

1) fracturation;

2) recristallisation intense le long des fractures et
développement des pyrites dans les porphyres gris
fortement et faiblement altérés;

3) autres mouvements dans certaines parties;
%4) formation de filons de quartz vitreux.

Etendue de 1'altération

Comme dans les zones de la premiére phase de minéralisa-
tion, la recristallisation et la déposition du quartz sont étroitement
contrdlées par ltétendue de la fracturation. La recristallisation
intense est restreinte & des bandes étroites le long de chaque frac-
ture. Lt*altération plus faible peut s'étendre sur plusieurs pieds
dans les épontes.

Dans les zones ol les fractures sont rapprochées et sou-
vent irréguliéres, il se forme des bandes plus larges et des parties
irréguliéres de porphyre fortement altéré.

Altération "rose™
Cette altération a une apparence trés frappahte, car le

porphyre gris est transformé en bandes & grains saccharoldes roses ou
presque blancs le long des fractures remplies de quartz vitreux incolore.
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Les bandes d'altération ont yénéralement de deux & trois
pouces de largeur; cependant, & certains endroits le long des fractu-
res, on en trouve qui atteignent jusqu'a un piled. La roche recristal-
lisée est finement yrenue, elle est saccharolde et, en échantillon

mégascopique, se montre failblement porphyrique.

En dehors des bandes d'altération intense "rose", le
porphyre gris est légérement rosdtre & cause de la coloration de cer-
tains phénocristaux de feldspath. Cette altération différe de ™ 'alté-
ration rouge", mentionnée 3 la page 38, en ce que la couleur est plus

terne et que la biotite n'a pas été chloritisée au méme degré.

Dans les bandes d'altération rose, la pyrite est en grains
petits et assez largement disséminés. La quantité de pyrite présente
n'est jamais élevée et elle constitue généralement d'un & trois pour
cent de la roche. Dans certains cas, la pyritisation s'étend dans le
porphyre gris légérement altéré, ol l'on trouve & peu prés la méme
quantité de pyrite que dans la roche intensément recristallisée.

Au microscope, on voit que la recristallisation respon-
sable de l'altération "rose" est relativement simple et qu'elle com-
prend la chloritisation et la destruction de la biotite, ce qui a pro-
duit l'apparence lessivée qu'on remarque sur l'échantillon mégascopi-
que. La couleur rosdtre de la roche altérée est peut-&tre duc 3 la
précipitation de la poussiére d'hématite en bordure des cristaux et
le long des plans de clivage dans les feldspaths, le fer provenant de
la désintégration de la biotite.

Les cristaux de feldspath sont, en général, légérement
fracturés et la pate s'est recristallisée et a pénétré le long des
fractures. Dans la plus grande partie du porphyre affecté par l'alté-
ration, les phénocristaux sont étroitement groupés ensemble dans une
quantité de padte relativement faible, La recristallisation de la péte
en petits grains de quartz, d'albite, d'orthose, de muscovite et de
carbonate a produilt une structure ressemblant & du mortier. Dans les
bandes d*altération, on trouve, logés dans la pdte et se substituant
aux phénocristaux, de gros grains de carbonate. Cependant, le degré
de carbonatation est faible.

Les feldspaths sont souvent séricitisés et l'on voit
parfois le long des fractures des rangées de paillettes de séricite
atteignant 1 mm. de longueur. En général, quelques filonnets ou len-
tilles minuscules de guartz recoupent les phénocristaux et la pite.
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La réaction de coloration des feldspaths potassiques
dans le porphyre légérement altéré et le porphyre altéré "rose" met
dans les échantillons mégascopiques, ces feldspaths trés en évidence
et fait ressortir le caractére porphyrique réel des bandes d'altéra-
tion. La recristallisation n'affecte aucunement, ni la dimension des
phénocristaux de feldspath potassique, ni leur nombre dans les bandes
altérées "roses".

Déposition du guartz

Le quartz vitreux, fréquemment d'apparence pegmatitique,
remplit les fractures et forme, dans l'altération rose, des petites
masses irréguliéres ressemblant 3 des globules. On le voit parfois
non accompagné de bandes d'altération et, en de rares occasions, il
recoupe les zones d'altération "rose".

La plupart des filons semblent avoir été formés par
substitution et plusieurs contiennent sur leurs bordures des grains
de feldspath rose "non digérés" (originellement des phénocristaux).
Le quartz vitreux contient des concentrations éparses de grains gros-
siers de biotite, de chlorite, d'albite et de calcite et de faibles
quantités de pyrite, ainsi que de rares particules visibles d'or.

On trouve, dans la zone adjacente de grauwacke minérali-
sée, des filons de quartz vitreux identique qui récoupent le quartz
cherteux de formation plus ancienne et les bandes dt'altération.

Distribution de l'or

_ La formation des gisements de minerai dans les zones de
porphyre est contrblée le plus souvent par l'espace restreint entre
les fractures et par les bandes d'altération "rose".

En général, le degré de pyritisation détermine la teneur
du minerai le long d'une zone d'altération et de déposition de quartz.
L'analyse montre que l'or se trouve et dans le quartz et dans les
épontes. Derry (1939) rapporte que l'analyse de pyrite provenant de
parties auriféres a révélé des teneurs en or allant de traces jusqu'a
7 onces & la tonne.

Transformations chimiques

Ltéchantillon de porphyre altéré en "rose" que nous avons
analysé provenait d'une bande dtaltération qui longe un gros filon de
quartz dans l'élargissement "K", au 7&me niveau de la mine Canadian

Malartic. Nous avons éliminé les filonnets de quartz de l'échantillon
avant de soumettre celui-ci & 1l'analyse.




- 122 -

L'analyse rosiwal d'une coupe mince semblable révele que
ce matériel est composé de 70 pour cent de plagioclase, 10 pour cent
de feldspath potassique, 7 pour cent de quartz, 7 pour cent de musco-
vite, Y4 pour cent de chlorite et de faibles quantités de biotite chlo-
ritisée, d'apatite et de pyrite.

Le porphyre gris non altéré passe au porphyre altéré
"rose" (Nos 1 et 2 du tableau 24) par:

addition de soustraction de
1.3 ion de Al
1.7 ion de Fe
1.5 ion de Mg
2.9 ions de Si 1.1 ion de Ca
.8 ion de Na .2 ion de K
_;E ion de C _;£ ion de P
3.9 cations 5.9 cations
3.0 (OH)
8.9 ions

La transformation est essentiellement:

1) une addition d'une petite quantité de silicium et de
trés petites quantités de sodium et de carbone;

2) une perte de petites quantités d'aluminium, de magnésium,
de calcium et de fer, ainsi qu'une diminution de la quantité de l'eau
de combinaison dans la roche.

Ces transformations correspondent aux changements mi-
néralogiques qu'on y observe. Elles différent de celles de la pre-
midre phase de minéralisation en ce que le silicium ne semble pas
avoir été éliminé de la roche encaissante au cours de la recristalli-
sation. De plus, cette recristallisation n'apporte pas de grandes
variations dans le contenu d'alcalis des roches.
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Tableau 24

Cellules standard_du porphyre .
et du porphyre minéralisé

tions/160 oxvgénes
1 2

Si 57.5 60. 4%
Ti .2 .2
Al 17.7 16.4
Fe't! 1.0 s
Fe'! 1.6 A
Fe'! dans S .1 .2
Mn - -
Mg 2.2 1.9
Ca 3.2 1.9
Na 9.8 10.6
K 3.8 3.6
P .2 .1
C 1.1 1.3
(OH) (5.4) (2.4)

98.5 96.4
1. Porphyre gris non altéré, mine Canadian Malartic, Analyse No 7,
' appendice II.
2. Porphyre gris altéré de la roche encaissante, mine Canadian

Malartic, Analyse No 1O, appendice II,

RESUME ET_CONCLUSIONS

Caractéres _géologigues

Des scolutions d'or et d'autres éléments, formées & une
grande profondeur dans la croute terrestre, ont pénétré une zone de.
température et de pression favorables 3 la déposition de ltor. Les
milieux physiques et chimiques dans lesquels ces solutions se sont
déplacées furent de la plus grande importance pour déterminer l'empla-
cement et la concentration de l'or en quantités d'intérét économique.
Ces milieux sont les "caractéres géologiques" des gisements.




Ltétat physique des roches fut, lui aussi, un facleur,
car les solutions eurent nécessairement bescin de passages pour se
déplacer facilement dans la roche fracturée ou foliée, et trouver des
emplacements ol déposcr leurs charges. Le milieu structural était
donc un facteur de premidre importance dans la détermination des di-
mensions et de la forme des gisements. La nature chimique des roches,
que les solutions traversérent, était d'égale importance, mais dépen~

dait des conditions structurales pour leurs moyens d'accts.

Le milieu régional des gisements de Malartic consiste
en une assise géosynclinale précambrienne plissée et métamorphisée,
qui fut envahie par de la péridotite le long d'une importante faille
longitudinale appelée "cassure de Malartic" et par de nombreux petits
amas de "diorite"™ c¢t de "porphyre".

Cassure de Malartic

La cassure de Malartic est le seul élément indépendant
parmi les caractéres des gisements. Les milieux strucluraux sont le
résultat & la fois direct et indirect du cisaillement, de la fractura-
tion et du plissotement causés par les dislocations le long dc cette
zone principale de faille. La cassure s'est produite au début de la
succession des événements. Cetie zone de faille étant de grandes di-
mensions, elle a fourni le passage aux magmas ce péridotite, de dio-
rite et, pour une grande partie, de porphyre., D'aprés la distribution
des gisements, il est évident que ce passage a aussi servi de princi-

pal canal d'amenée aux solutions auriféres.

Caractéres structuraux

Les mouvements le long de la cassure de Malartic ont
fixé les milieux structuraux des gisements. Le plus important fut le
cisaillement du filon-couche de péridotite le long de ses pordures et
en certains secteurs de sa partie centrale, et leo développement d'une
zone subsidiaire de preéche dans la grauwacke. Les plis d'entralnement,
dans les schistes ainsi formés, ont créé des sites pour les groupes
d'amas intrusifs venus plus tard, dont les formes et les dimensions
devaient jouer un réle important dans la minéralisation subséquente

et la formation de concentrations économiques d'or.

Les périodes de minéralisation ont été précédées par
une fracturation, elle-méme causée sans aucun doute par des mouvements
le long de la faille. L'étendue de la fracturation fut un important
facteur qui contréla les dimensions et la forme des sccteurs minérali-

sés. Les plis d'entrainement et les courbes, dans les contacts, ont
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été trds importants & certains endroits, pour la formation de passa-
ges adéquatement fracturés et de lieux de déposition.

Caractéres lithologiques

La présence du filon-couche de péridotite a peut-é&tre
été le facteur individuel le plus important qui ait déterminé 1l'aspect
de plusieurs gisements de minerai dans la région. Cette roche ayant
cédé aisément au métamorphisme dynamique, de larges zones de schistes
tendres et souvent "pulpeux®" ont pu se former. Les plis d‘'entraine-
ment de certaines parties de ces zones et le mouvement produit le long
des contacts et autour des ildts de roches massives crédrent des lieux
d'intrusion aux amas de diorite et de porphyre, dont les formes ont
par la suite été si importantes pour l'apparition de concentrations
économiques d'or. Sans cette masse de péridotite et ses dérivés talco-
chloriteux, les zones de minerai plutdt extraordinaires, qui consis-
tent' en cheminées et en amas irréguliers de porphyre et de diorite
minéralisés, n'auraient probablement jamais pris forme. Dans les
schistes non plissés, et particuliérement dans les zones étroites de
schiste, les intrusions auraient formé des dykes et des filons-cou-
ches normaux tandis que la fracturation et la minéralisation subsé-
quentes auraient produit des zones de minerai de forme plus conven-
tionnelle,

Le contenu en fer des amas intrusifs et de la grauwacke
adjacente fut le facteur qui contrdla le développement de la pyrite.
Comme ce minéral joua le rdle de précipitateur de l'or, il fut ltagent
qui contrdla la déposition des concentrations économiques d'or. Il
existe une relation constante entre la quantité de fer et celle de
pyrite qu'on trouve dans chaque roche. Dans la diorite, le dévelop-
pement théorique maximum de pyrite, 3 partir du fer présent dans la
roche, serait d'un poids correspondant & environ 25 pour cent. Il est
intéressant de remarquer que la pyritisation excdde trés rarement ce

pourcentage.

Dans la grauwacke et les porphyres, la quantité de fer
forme seulement de 6 & 8 pour cent de pyrite et 13 encore, cette limite
de pyritisation est rarement dépassée.

Il ne s'est pas formé de pyrite dans les roches talco-
chloriteuses riches en fer. Quelque chose dans la nature de ces ro-’
ches empécha la réaction entre les solutions sulfureuses et le fer
des roches.




Minéralisation

A deux époques différentes, des solutions auriféres ont
envahi les canaux d'amenée. La premidre vague de solutions (premidre
phase de minéralisation) a provoqué la biotitisation de tous les types
de roches et a produit une forte pyritisation avec une déposition d'or
dans les amas de diorite. Ces minerais de premiére formation différent
de plusieurs autres gisements d'or en ce gue la déposition du quartz
a suivi la formation de la pyrite et la déposition principale de 1l'or.
La chaleur des solutions a provoqué l'amphibolitisation dans les roches
talco-chloriteuses et une partie de l'amphibole ainsi développée a
servi & former des filonnets dans le porphyre et la diorite altérés.

La seconde vague (deuxime phase de minéralisation) a
causé une recristallisation identifiable de la roche encaissante dans
le porphyre seulement, mais de l'or (et un peu de pyrite) se sont dé-
posés dans la grauwacke. Cette vague de solutions s'est terminée avec
la déposition de guartz vitreux d'apparence pegmatitique. Aprés les
deux phases de déposition d'or, responsables des principales concen-
trations d'or, des solutions circulant & travers les zones de minerai
ont pu transporter & nouveau de l'or ou redistribuer celui qui s'y
trouvait déja. La deuxiéme minéralisation aurifére qui recoupe les

minerais formés antérieurement provient de ces solutions.

Les deux principales vagues des solutions, chimiquement
différentes, ont produit des effets différents sur la roche encais-
sante, La premidre vague a été remarquable en ce qu'elle a introduit
du potassium et du sodium, des quantités variables de carbone et de
soufre, et débarrassé la roche encaissante du silicium pour former,
du moins en partie, le quartz filonien des minerais.

La seconde phase n'a pas produit de variations distinc-
tes dans le contenu d'alcalis de la roche encaissante, et les recris-
tallisations semblent &tre une réorganisation des minéraux, accompa-
gnée de l'introduction de petites quantités de silicium et de soufre.
La biotite a été détruite pour former de la séricite, de l'albite, du
quartz et de la pyrite.

Les résultats des expériences faites par Lindner et
Gruner (1939) sur l'action des solutions alcalines de sulfure sur les
roches communément ferriféres sont importants pour la présente étude.
Les expériences furent conduites avec des solutions de sulfure de
sodium (Na,S$), d'hydrosulfure de sodium (NaHS) et d'acide sulphydrique
(H,S) 3 des températures de 300° C. et des pressions correspondant a
85 atmospheres, dans une bompbe d'essal & rev@tement intérieur d'or.
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Voici quelques-unes de leurs conclusions:

La magnétite s'est formée dans plusieurs cas par les
solutions de H,S et Na,S;

la silice est dissoute avec les trois types de solutions;

la pyrite se forme facilement avec -les solutions de NaHS
et HpS mais non dans celles de'Na,S;

1'or se dissout rapidement dans les solutions de NaHS
mais non dans celles de Na,S ou H,S;

de 1'hématite en plaques hexagonales s'est formée dans
plusieurs cas sur les minéraux ferriféres dans les solutions de NaHS
et Na,S;

en employant les solutions de NaHS, les auteurs ont trou-
vé que la pyrite avait tendance 3 se constituer & partir du fer prove-
nant du minéral originel. La pyrite ne s'est pas formée par substitu-
tion mais elle repose & la surface du minéral attaqué. Elle a semblé
se former en méme temps que la perte du fer car, & la fin des expé-
riences, on a vu trés peu de fer dans les solutions. De plus, on
trouva que l'or était constamment dissout et que sa concentration en
solution, apr®s sept jours 3 300° C., était approximativement de 2.k
grammes d'or par litre. Ceci indique les quantités énormes d'or qui
ont pu 8tre transportées par le NaHS.

Il ne s'est pas formé de magnétite dans le NaHS et la
chlorite et l'antigorite ont été trés légérement altérées. La biotite
montrait une légdre altération et de petits octaddres dtor étaient
clairement visibles par endroits.

Dans l'ensemble, la chlorite et l'antigorite n'ont pas
subi d'altération, car la nature chimique de ces minéraux ne favorise
pas les réactions avec les solutions de sulfure de sodium.

. D'une certaine fagon, les expériences de Lindner et
Gruner ont reproduit les réactions qui ont eu lieu au cours de la
minéralisation des roches dans les amas de minerai de Malartic.. Les
résultats de ces expériences démontrent que les solutions de sulfures
alcalins forment rapidement de la pyrite au détriment des minéraux
ferriféres, 2 l'exception de la chlorite et de l'antigorite, et
qu'elles dissolvent rapidement la silice. Certaines solutions de
nature alcaline transportent facilement l'or.
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Les solutions de sulfures alcalins produisent de 1'héma-
tite & partir des minéraux ferriféres - c'est une altération commune
dans les amas de porphyre affectés par la deuxiéme phase de minérali-
sation. Une fine poussidre d'hématite disséminée se forme dans les
porphyres, le long des grains de minéraux et le long des clivages dans
les feldspaths.

Principales conclusions

1. L'or a été déposé par plusieurs vagues de solutions

auriféres.
2. Une grande partie de l'or s'est déposée avant la for-
mation du quartz dans les minerais.

3. La plus grande partie de la pyrite dans les minerais
s'est formée par l'action des solutions sulfureuses sur les minéraux

ferriféres.

4. Un peu de pyrite, d'autres sulfures, des tellurures
et de l'or se sont déposés a partir de solutions plus récentes.

APPENDICE T

Méthode de Barth pour calculer les
cellules standard 3 partir des analyses

(avec modifications par le professeur J.E. Riddell et R.L. Eakins)

Les études sur l'altération de la roche encaissante dans
la région de Malartic comprennent la comparaison des analyses chimiques
des roches non altérdes avec celles des roches altérées. Comme les
altérations semblent s'&tre produites sans changement appréciable de
volume, il nous a semblé que la méthode mise au point par Barth (1952),
qui consiste & calculer le volume standard, était des plus adéquates.
Nous avons ainsi recalculé toutes les analyses, y compris celles tirédes
de la littérature gue nous avons comparées avec les roches de Malartic,

pour en arriver aux cellules standard.

L'oxygéne constitue environ 9% pour cent en volume de
la plupart des roches et tous les cations (Si, Al, Ti, etc...) en
constituent moins de 6 pour cent en volume. Barth estime que si l'al-
tération s'est produite sans variation importante de volume, il est

normal de dire que le nombre d'atomes d'oxygéne est demeuré constant.
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Ainsi, si l'on veut comparer la composition des roches altérées avec
celle des roches non altérées, on doit employer des échantillons con-
tenant le méme nombre d'atomes d'oxygéne, c'est-i-dire, d'un volume
égal, ’

La cellule standard est considérée comme un volume de
roche contenant exactement 160 ions d'oxygéne. On a choisi le nombre
160, car si l'on compte les cations associés, on arrive 2 un total
approchant de 100, tandis que le nombre de cations individuels corres-
pondra, de trds prés, & celui des pourcentages atomiques des éléments
qui composent la roche, sauf l'oxygéne, ou celui des pourcentages
moléculaires équivalents de Niggli.

La "norme" de la cellule standard peut &tre obtenue
directement & partir de la liste des cations; on peut aussi obtenir
la combinaison normative ou modale de n'importe quel minéral simple-
ment en recombinant les mémes chiffres (Barth 1952).

Le procédé et le tableau 25 (ci-dessous) ont été mis au
point par le professeur J.E. Riddell, qui s'est basé sur une bréve
description de Barth concernant le procédé de calcul de la cellule
standard.

Calcul de la cellule standard
Procédé de calcul de la cellule standard (voir tableau 25)

1. On divise la colonne A par B pour obtenir la colonne C.

2. On multiplie la colonne C par 1,000 pour éliminer les décimales,

3. On multiplie alors la colonne C par le nombre de cations pour
chaque anion, comme l!indique la formule de l'oxyde, (par ex.
par 1 pour 5i0,, et par 2 pour Al,0y) pour obtenir la colonne D,

Y, Ensuite, on multiplie la colonne C par le nombre d'anions, tel
qu'indiqué dans la formule de l'oxyde, pour obtenir la colonne E,

5. On additionne alors les colonnes D et E; (OH) n'est pas compris
dans la somme, La somme de la colonne E est alors divisée par
160, et cette réponse constitue le facteur qui varie généralement
de 50.00 & 60.00.

6. Chaque chiffre de la colonne D est alors multiplié par le facteur
pour arriver 4 la colonne F.

7. On fait ensuite la somme de la colonne F.
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Vérification: La somme de la colonne D multipliée par le facteur de-
vrait &tre égale & la somme de la colonne F.

On traite l'eau de la méme fagon que les oxydes, mais on ne l'addi-
tionne pas avec ceux-ci dans les colonnes D, E et F.

Etude des sulfures

En faisant ces calculs, Barth n'a pas proposé de méthode
pour l'étude des sulfures communs tels que la pyrite, la chalcopyrite,
la galdne et la sphalérite. Le professeur J.E. Riddell a mis au point
une méthode par laquelle on peut tenir compte des sulfures dans le
calcul, méthode qui a été utilisée, aprés certaines modifications de
R.L. Eakins, dans les calculs que nous donnons dans ce rapport.

Dans les analyses chimiques des roches qui contiennent
de la pyrite ou d'autres sulfures, on rapporte le soufre séparément
et le fer des sulfures sous forme d'oxyde ferrique. En réalité, le
fer de la pyrite est ferreux, mais lorsqu'on fait une analyse pour le
fer ferreux, le fer de la pyrite n'est pas attaqué, c'est pourquoi on
ne l'inclut pas avec l'oxyde ferreux. Lorsqu'on fait l'essal pour le
fer ferrique, le fer ferreux de la pyrite s'oxyde et s'incorpore ainsi
a l'oxyde ferrique.

En calculant, dans la cellule standard, la quantité de
fer dans la pyrite, il faut traiter ce fer de fagon spéciale puisqu'il
est associé 3 un anion de soufre, lequel a un volume différent de
ltanion d'oxygéne. C'est pourquoi il faut employer un facteur de con-
version, lequel, dans le cas du soufre dans la pyrite, équivaut 2
1.01%.

Ainsi, pour étudier les sulfures, il faut d'abord déter-
miner la quantité d'oxyde ferrique équivalente a la gquantité donnée de
soufre. Prenons par exemple, une analyse de roche qui indique $ - 5.93
pour cent en poids. La quantité d'oxyde ferrique équivalente & cette
quantité de soufre serait de 7.35 pour cent en poids. De la méme
fagon, la quantité d'oxyde ferreux équivalente 3 cette quantité de
soufre serait de 6.63 pour cent en poids. La quantité d'oxyde ferri-
que ainsi déterminée doit 8tre soustraite de la quantité totale d'oxyde
ferrique trouvée et indiquée ailleurs dans le tableau. On traite alors
ce fer de la méme fagon que le reste du fer jusqu'd ce qu'on soit rendu
a2 la colonne des proportions d'anions, dans laquelle il faut le multi-~
plier par le facteur 1.0l, mentionné plus haut, afin d'apporter la cor-

rection pour la différence de volume entre les anions de soufre et
d'oxygéne.

*Communication personnelle de J.E. Riddell.
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En faisant ces calculs, R.L. Eakins a jugé qu'il était
plus précis de soustraire de la quantité totale d'oxyde ferrique, 1l'oxy-
de ferrique calculé comme étant associé 3 la pyrite, et ensuite de le
convertir en oxyde ferreux en quantité déterminée d'aprés le soufre et
de l'indiquer comme tel. Lorsqu'il y a de grandes quantités de pyrite,
il peut y avoir, en suivant cette méthode, une différence considérable
de cations dans chaque cellule standard telle que déterminée en dernier
lieu. Cependant, lorsqu'il y a de faibles quantités de pyrite, il
n'est aucunement nécessaire d'employer le facteur 1.0l, puisque la
proportion de cations doit é&tre de plus de 50 pour que la différence
de volume ait un certain effet sur le calcul final.

Tableau 25

Calcul d'une cellule standard, 23 gartir de l'analyse
de la grauwacke minéralisée, d'aprds la méthode de Barth

A B c D E F
P._pour cent P.M. P.M. P.C. P.A. C/160 0.
Si0, 47 .48 €0 791 791 1582 45,78
TiO, 0.28 80 L 4 8 0.23
Al,04 13.72 102 134 268 Lo2 15.51
Fe,0; 1.35 160 9 18 27 1.04
FeO L, 5l 72 63 63 63 3.65
% FeO 1.91 72 26 26 26 1.50
MnO 0.11 71 1 1 1 T 0.06
MgO 6.13 4o 153 153 153 8.85
Cal 7.35 56 132 132 132 7.64
Na,0 2.88 62 L7 ok L7 5.4
K,0 5.87 ol 63 126 63 7.29
P205 0.38 142 3 6 15 0.35
(OH) 1.20 18 (67) (67) (67) (3.88)
CO, 5.4%0 L 123 123 246 7.12

S 1.70 - - - - -
100,30 1805 2765 10%. 46

* FeO représente le fer dans la pyrite, non rapporté par l'analyse,
mais calculé d'aprés le contenu de soufre.

160 1 2765 = 57.87

La_colonne A représente le pourcentage en poids, tel que donné par
ltanalyste. .

La colonne B représente le poids moléculaire de chaque oxyde.

La colonne C représente la proportion moléculaire, multipliée par 1,000.

La colonne D représente la proportion de cations.

La colonne E représente la proportion d'anions,

La colonne F représente le nombre de cations associés & 160 anions
d'oxygéne.
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APPENDICE IT

Analyses chimigues des roches de Malartic¥

Diorites
1 2 3 b 5 6
510, 48, 6l 47,61 45,81 Ll 29 Yy ol 38.74%
TiO2 0.86 1.70 1.47 1.26 1.94% 1.32
Alp03 14,19 12.75 12.87 12.67 13.07 12.26
Fe,04 k.36 6.1 6.97 8.33 1.2k 12.21
FeO 10.91 8.65 8.52 7.29 3.85%X 3.81
MnO 0.16 0.20 0.21 0.1k 0.16 0.20
MgO 5.63 7.35 L L7 b1k 3.k2 L.35
Ca0 g.11 8.48 7.22 6.15 5.63 6.82
Naz0 3.9% k.96 4.57 5.27 5.55 3.99
K,0 0.52 0.33 0.4%9 1.38 2.09 1.56
Li,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P,05 0.1k 0.09 0. 14 .22 0.18 0.15
H,O+ 1.27 1.26 1.4 .87 1,06 1.1k
H,0- 0.09 0.12 0.13 0.03 0.12 0.12
CO2 0.03 0.17 5.56 6.27 3.11 7.42
S (total) 0.4%3 0.31 O.42 2.63 7.27 9.48
Cr,05 tr. tr. tr. tr. 0.00 0.00
V203 0.016 ¢.03 0.05 0.016 0.03 0.0%
Zr02 0.01 0,01 0.01 0.01 ¢.03 0.03
BeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04% 0.00
NiO tr. tr. tr, tr. tr. tr.
BaO tr. tr. tr. 0.03 0.0 tr.
5r0 0.006 0.00 tr. 0.06 0,07 tr.
Cu tr. tr. tr. tr. 0.01 tr.
Pb tr. tr. tr. tr. tr. tr.
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 C.00 0.00
Co 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Sn 0.00 tr. tr. 0.00 ir. ir,.
Bi 0.00 - 0.00 0.00 .00 0.00
503 - - - - 0.08 -
Total  100.32 100.%3  100.35 101.06 103.19 103.64
-0 pour $ 0.16 0.12 0.16 .99 2.79 3.56
100.16 100.31 100.19  100.07 100.4%0 100.08

% . . . . - Py .
Sauf indication contraire, les analyses chimiques ont été faites par
le Service de Laboratoires du ministére des Mines, Québec;

Analystes;

- J.G. Baillot, C. Tousignant et H. Boileau.

**EeO indiqué comprend le Fe provenant de la chalcopyrite.
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Porphvres
7 8 9 10 11 12 13

Si02 63.09 55.12 64%.21 68,34+ 65.35 63.38 75.29
TiO, 0.32 0.72 0.35 0.29 0.41 0.69 0.32
Al,04 16.45 16.55 16.47 15.81 15.45  16.53 10.79
Fe,03 1.69 0.80 1.76  0.97 2.0%  2.16 1.70
FeO 2,14 3.81 1.89 0.%9 0.49 1.30 0.24
MnO 0.03 0.08 tr. 0.02 0.03 0.03 0.02
MgO 1.58 2,57 1.18 0.53 0.79 1.35 0.48
ca0 2,94 k,99 3.72 1.98 1.60 2.68 1.50
Na,0 5.61 7.75  4.09 6,24 L. 45 8.29 4,73
K20 3.25 1.00 2.53 3.24 6.40 0.90 2.25
Li,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P»0s 0.34 0.35 0.69 0.10 0.2% 0.30 0.17
H20- 0.86 1.18 0.6l 0.38 0.21 0.48 0.26
H,0- 0.06 0.08 0.20 0.09 0.08 0.0k
€O, 0.90 4.80 1.71 1.05 1.13 1.29 1.27
S (total) 0.05 o.Lo  0.20 0.2% 1.38 0.09 1.30
Cr203 0.00 0.01 tr. 0.00 0.00 tr.
V203 0.006 0.0l 0.12  0.005 0.00%  0.0l2
Zr0y 0.03 0.05 tr. tr. tr. tr.
BeC 0.00 tr. tr. 0.00 0.00 tr.
NiO tr. tr. tr. tr. tr. tr.
BaO 0.44 0.17 0.30 0.22 0.17 0.22
Sr0 0.35 0.09 0.12 0.09 0.18 0.12
Cu 0.00 0.00 0.00 0.00 tr. 0.00
Pb tr. tr. tr. tr. tr. tr.
Zn 0.00 G.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sn 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
503 0.04% 0.07

Total 100.15  100.53 99.45 100.%2 100.%1 100.71
-0 pour § 0.02 0.15 0.08 0.09 0.52 0.49

100.13 100,38 99.37 100.33 99.89 100.22
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Grauwackes
14 15 16 17
Si0, 65.00 L7 .48 62.12 71.56
TiO, 0.58 0.28 n.d.*
Al,0, 16.1C 13.72 17.99 7.71
Fe 0, 1.08 3.h6 6.47 k.51
FeO 3.78 b, ok
MnO 0.08 0.11
MgO 2.71 6.13 4,23 2.48
Ca0 2.49 7.39 3.08 LhoL2
Na,O 4. ok 2.88 2.07 1.82
K,0 2.06 5.87 0.86 1.01
Li,0 0.00 .00
P,05 0.11 0.38
H,O+ 0.13 1.20
Hz0- 0.16 0.11
CO3 0.06 5.4%0
S (total) 0.15 1.70 0.35 1.87
Crz03 .04 0. 04
V305 ©.0lk 0.006
Zr02 0.05 0.005
BeO tr. 0.00
NiO tr. tr.
BaO ©.07 0.08
S0 0.09 0.06
Cu 0.00 0.00
Pb tr. tr.
Zn 0.00 0.00
Co tr. 0.01
Sn 0.00 0.00
Bi 0.00 0.00
1.79 Y.01
Total 100.29 100.81
-0 pour § 0.06 0.64
100.23 100.17

* . . s
n.d.: non déterminé.




§i02
TiO,
Als0;
Fes03
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na,0
K20
Li,0O
P20s
H,0-
H>0-
CO2
S (total)
. Cr203
V,03
ZIOZ
BeO
NiO
BaO
S0
Cu
Pb
Zn
Co
Sn
Bi
SO3

x
n.d.: non déterminé,
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Coulées de Blake River

18

51.4%0
0.60

16.70
2,91
7.17
0,22
6.60
8.30
3.4%0
0.90
n.d.®
0.06
1.61
0.05
0.21
0.23
tr.
0.0
0.01
tr.
tr.
tr.
0.01
0.00
tr.
0.00
tr.
0.00
0.00

-0 pour S

19

45.83
1.48
n.d.*
6.40
6.80
0.20
6.60
7.20
n.d.®
n.d.*
n.d.”
n.d.x
n.d.*
n.d.X
5.13
0.35
tr.
0.03
0.01
tr.
tr,
tr.
tr.
0.00
tr.
0.00
tr.
0.00
0.00
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Péridotites

20 21 22 23 2l 25 26 27 28
5102 b1.61  L0.06 39.5% 43.59 39.98 39.38 42.16 38.35 39.52
Ti0, 0.20 0.32  0.39 0.6% ©.27 0.32 0.35 0.31  0.33
Al,04 5.61 5.06 5.3+ 4,82 9,31 %.87 n.d.®* n.d.® n.d.*®
Fe,03 8.23 5.26  3.53 7.48 2,23 3.88 3.98 3.77 2.23
FeO 3.52 b.ho  5.3%  3.21 6,22 5.62 6.07 5.6% 6,77
MnG 0.12 0.10 ©.16 0.16 0.1 0.15 o0.11 ©.16 ©.18
MgQ 26.50  26.29 25.93 25,64 24,07 25.27 25.88 25.28 18.82
Ca0 6.67 W84 5,57  7.08 6,47 5.73 3.49 6.23 B.18
Na,0 0.30 ¢.19  ©0.11 0.%  0.02 0.00 n.d.® n.d* n.d”
K20 0.24 .13  0.33 0.06 0.¢9 0.20 n.d.* n.d® n.d.x
Li,0 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.d.® n.dX n.d.”
P05 0.03 0.0 0.0 0.0 0.03 ©.0% n.d.® n.dX n.dX
Hp0- 6.17 5.69  5.15  5.7%  5.00 5.3% n.d.® n.d n.d%
Hz0- 0.17 ©.l2  0.11 0.17 0.16 0.15 n.d.X n.a.® n.d.”
CO2 0.66 6.91  8.03 0.22 9.66 8.5 5.5% 9.4%2 12.37
S (total)  0.07 c.l%v  ©.09 ©.27 0.0% O.1% O.0% ©.06 0.2z
Cr,0; 0.12 ok ©.29 ok o4k 0.5l 0.15 0.12  0.13
V203 0.008  tr. tr. 0.03 0.01 0.01 0.0l 0.004% 0.007
Z10p 0.01 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.0l 0.0l ¢.0L 0.0l
BeO 0.00 tr. tr. tr, tr. tr ir tr. tr.
Ni0 0.15 0.09 ©.08 ©.13 0.13 0.23 0.1% c.10 ©.06
BaQ tr. 0.00 0.00 0.00 0.00 tr, tr. tr. 0.01
SrO tr. tr. tr. tr. tr. ir. tr. tr. tr.
Cu tr. 0.00  0.00  tr. tr. tr.  0.00 0.00 ©.00
Pb tr. 0.00  0.00  tr. 0.00 tr. C.00 0.00 0©.00
Zn 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.00
Co tr. 0.00 tr 0.00 0.00 0.00 tr. tr. tr.
Sn 0.00 0.00  0.00 ©.00 0.00 0.00 tr. tr. tr.
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00
SO

Total 100.38 100.08 100.03 10C.13 100.27 100.35
-0 pour § 0.03 0.05 0.03 0.01 0,02 0.05

100.3% 100.03 100.00 100.12 100.25 100.30

* , .
n,d.: non déterminé,



10.

11.

12.

13.

- 137 -
Description et provenance des échantillons

Diorite non altérée, mine Barnat, zone Nord, niveau de 350 pieds,
4 35 pieds au nord-est de la station d'arpentage dans le princi-
pal travers-Banc partant du puits No 3, dans la péridotite mas-
sive.

Diorite non altérée, mine East Malartic, principale zone de mine-
rai, 8&me niveau, travers-banc 8ll qui part du puits No 3, dans
la péridotite massive. '

Diorite carbonatée, mine Malartic Gold Fields, zone de minerai
No 2, niveau de 750 pieds, galerie 7-6, dyke minéralisé No 6.

Diorite minéralisée, mine Barnat, zone Nord, niveau de 525 pieds,
élargissement 3 l'intersection du travers-banc qui part du
puits et de la galerie, mur Nord.

Diorite minéralisée, mine East Malartic, zone principale de mine-
rai, 82me niveau, travers-banc 81l.

Diorite minéralisée, mine Malartic Gold Fields, zone de minerai
No 2, niveau de 750 pieds, galerie 7-6, dyke minéralisé No 6.

Porphyre gris (porphyre syénitique quartzeux), mine Canadian
Malartic, 82&me niveau prés de la station du puits No 2.

Porphyre gris carbonaté, mine Malartic Gold Fields, zone de mine-
rai No 2, niveau de 900 pieds. )

Porphyre gris, mine East Malartic, région du puits No 1, t.de s.
No 24, 265-290 pieds. Analyste: R.J.C. Fabry, laboratoires du
ministére des Mines, Ottawa.

Porphyre pegmatitique gris altéré, mine Canadian Malartic, 82me
niveau au Nord de la station du’puits No 1, élargissement "K",
prés du filon de quartz.

Porphyre minéralisé, mine East Malartic, l3éme niveau, travers-
bane 13-16-2E.

Porphyre gris minéralisé, mine East Malartic, 82me niveau, travers-
banc 811, zone principale de minerai.

Porphyre gris intensément silicifié, mine Canadian Malartic, 5éme
niveau, galerie 505 prés de son intersection avec le travers-
banc qui part du puits No 2.
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Grauwacke non altérée, mine Canadian Malartic, 32me niveau, tra-
vers-banc "J".

Grauwacke minéralisée, mine Canadian Malartic, 7&me niveau, amas
de minerai "D".

Grauwacke légérement altérée, mine East Malartic, niveau de 670
pleds. Laboratoire d'East Malartic.

Grauwacke silicifiée, mine East Malartic, chambre d'abatage
Sud 2 - 1. Laboratoire d'East Malartic.

Coulée basique massive, mine Barnat, & 4,400 pieds au nord-cuest
du puits No 3 et de la cassure de Malartic, t. de s. No S-94,
534-544 pieds.

Schiste dans les coulées basiques massives, mine Barnat, t. de s.
No $-94%, 581 pieds.

Péridotite "massive dure", mine Barnat, zone Nord de minerai, ni-
veau de 525 pieds, principal travers-banc, 3 30 pieds au nord-
est de la station d'arpentage No 308.

Péridotite "massive tendre", mine Barnat, zone Nord de minerai,
niveau de 725 pieds.

Schiste talco-chloriteux, mine Barnat, zone Nord de minerail, ni-
veau de 725 pieds.

Péridotite "massive dure", mine Malartic Gold Fields, zone de mi-
nerai No 2, niveau de 750 pieds a l'extrémité nord de la station
du puits No 2.

Péridotite "massive tendre" légérement schisteuse, mine Malartic
Gold Fields, zone de minerai No 2, niveau de 750 pieds, princi-
pal travers-banc.

Schiste talco-chloriteux, mine Malartic Gold Fields, zone de mi-
nerai No 2, principal travers-banc.

Péridotite "massive tendre", mine Barnat, t. de s. No S$-81,
89-90 pieds.

Schiste talco-chloriteux, mine Barnat, t. de s. No S$-81, 106-110
pieds.

Schiste talco-chloriteux, mine Barnat, t. de s. No $-87, 678-685
pieds.
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