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II1

RESUME

Les gisements de Horne et de Quemont se situent dans des roches appartenantau Groupe de
Blake River, un des complexes volcaniques de caractére bimodal qui comprend des séries calco-
alcalines et tholéiitiques. Le Groupe de Blake River fait partie de la zone de roches vertes de I'Abi-
tibi, une Sous-province de la Province du Supérieur du Bouclier canadien. La mine Horne se
situe entre les failles d"Andésite au sud et de Horne Creek au nord, tandis que la mine Quemont
est localisée au nord de la faille de Horne Creck. Ces gisements occupent des blocs losangés qui
isolent des assemblages plissés, délimités par deux familles principales de failles régionales,
orientées E-W et ENE-WSW. Les gisements sont contenus dans une épaisse masse de coulées de
rhyodacites et de rhyolites aphyriques et porphyriques auxquelles s’ajoutent des bréches pyro-
clastiques et des tufs. La présente étude montre que ces volcanites étaient, avant leur altération,
des tholéiites felsiques a faible teneur en K.

La mine Horne comprend une vingtaine d’amas de sulfures qui s'échelonnent irréguliére-
ment 4 travers plus de 330 m de volcanites. Aumoins quatre types différents de minerais s’y distin-
guent : sulfures massifs en amas podiformes cupriféeres (p. ex. les amas H); lentilles de minérali-
sation disséminée a massive, pyriteuse et zincifére (la zone n° 5); minerai de fondant siliceux
riche en Cu-Au et en Au; giscments filoniens auriféres de Remnor. On n'observe pas de minerais
de type distaux, ni de sédiments chimiques (exhalites) associés aux amas H. A la mine Quemont,
le minerai se présente sous forme d’amas de sulfures massifs ainsi qu’en minerai de fondant sili-
ceux qui correspond & des zones de sulfures disséminés.

Les amas de minerai de la mine Quemontse situaient dans la partie supérieure d'un horizon
de bréche rhyolitique, sous une coulée de rhyolite massive. Ils consistaienten chalcopyrite et pyr-
rhotite en dessous et, en pyrite et en sphalérite au-dessus. Un halo de chalcopyrite massive, plus

épais ala base, entourait les amas. Les teneursen Au et Ag étaient généralement plus fortes laon le’

halo s’épaississait. D'importantes concentrations de sulfures disséminés, dans les zones haute-
mentchloritisées, s'étalaient sous les amas. La forte teneuren Zn 4 lamine Quemont par rapporta
celle des amas H, et son altération chloriteuse généralisée forte en sulfures disséminés, font de
Quemont un gisement distinct de celui de Horne.

ATl'intéricur du biseau de volcanites limité par les failles de Horne Creek et d’Andésite, I'alté-
ration hydrothcrmale a entrainé une séricitisation ¢t une silicification intenses et généralisécs
ainsi qu'une chloritisation localisée. Lc volume de roches altérées au voisinage de la mine Horne
estconsidérable (> 5 km?), ce qui peutsignifier 'existence d'un systéme hydrothermal de grande
extension latérale, de longue durée et de température relativement basse précédant la mise en
place du minerai. A la mine Horne, I'absence d'une cheminée d'altération chloritisée et distincte
est 4 noter, bien que des zones de tailles restreintes, fortement chloritisées, se retrouvent le long
des murs et de tailles plus importantes aux limites latérales des amas H. Ces zones pourraient
représenter une altération de plus haute température superposée 4 une altération en silice et en
séricite plus généralisée. La forte teneur en Fe des chlorites de ces zones par rapport a I'altération
en silice et en séricite suggére qu'un fluide hydrothermal riche en Fe fait partie du processus de
mise en place du minerai. Il semble évident que I'altération en séricite a causé un accroissement
de la composition isotopique de 'oxygéne dans les volcanites a partir de valeurs initiales de §'*0
d'environ 8 %m jusqu’a environ 9-12 %w. Cela s'applique méme aux échantillons séricitisés prove-
nant des murs des amas H. Les roches affectées par une altération cn chlorite et en chlorite-
séricite montrent une diminution de 880 allant jusqu’a des valeurs aussi faibles qu'environ 4 Y.
Les données suggerent que laltération s'est produite dans des conditions de fluide abondant
(ratio eau/roche > 2) a des températures allant de 250 °C (séricitisation) a 350 °C (chloritisation),
en supposant une valeur de 8'*0 de 3 % pour le fluide.

La séquence volcanique redressée de la mine Horne montre a la base, au sud. une prédomi-
nance de la rhyolite massive suivie par une zone bréchique et, au-dessus, plus au nord, une abon-
dancedetufs. Cela correspond a une variation d'un environnement proximal & un environnement
latéral comme elle aurait pu se produire sur la pente d'un édifice volcanique. La structure de gra-
ben plus au moins continue pourrait étre attribuée a une tension induite par le bombement de
I'édifice volcanique sous pression magmatique. La mise en place du minerai aurait pu étre asso-
ciée a un éditice volcanique sous-marin peu profond. Des grabens se sont formdés haut sur cet édi-
fice ol dominaitla rhyolite massive. Leurs planchers, inclinés vers le nord, sont devenus les sites
de I'accumulation des amas H enrichis en Cu. Cette accumulation s’est surtout concentrée pres
des limites latérales nord des grabens. Plus bas, dans les bréches, les grabens sont restés imprécis,
peu profonds et plus larges, 1 se trouvent les sites de la minéralisation de la zone ne 5. Un glisse-
ment de matériel volcanoclastique vers le bas de la pente a entrainé la formation d’une série de
lentilles sulfurées pyriteuses relativement minces et latéralement discontinues qui alternent avec
des bréches et des tufs. Ces lentilles de sulfures auraient pu provenir du voisinage des amas H
(Fisher, 1970), ou des marges du bassin d'accumulation de la zone n° 5. On considére que lcs
épaisses lentilles de sulfures de la zone n° 5 se sont formées «in situ» par des solutions hydro-
thermales de température relativementbasse. Cette séquence a été éventuellement recouverte par
une épaissc couche de tufs distaux. dépourvus de minéralisation métallique et précédantle déclin
du volcanisme.






AVANT-PROPOS

Les mines Quemont et Horne ont cessé leur exploitation en 1971 et 1976 respectivement. La
totalité des documents d’archive utilisés et qui constitue unc part importante de la documenta-
tion textuelle et graphique de ce volume était présentée dans le systéme anglais. La conversion de
cette masse d'information au systéme métrique aurait été extrémementonéreusc ctauraitinévita-
blement engendré des erreurs. I a été conséquemment décidé d'utiliser le systéme de mesure
d’originc.

Lc lecteur devrait aussi savoir que les documents cartographiques inclus dans ce volume
sont tirés de reproductions de cartes originales et peuvent, de ce fait, présenter une certaine
distorsion.
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Introduction

Généralités

L'exploration pour les gisements de sulfures massifs
dans le Bouclier canadien au cours des trois derniéres
décennies a été fortement influencée par le modele d'exha-
laison volcanogéne. Il estbasé sur les gisements japonais
de type Kuroko et sur un bon nombre de gisements simi-
laires localisés dans la région de Rouyn-Noranda. Sui-
vantce modéle, les gisements de sulfures massifs associés
aux lithologies dominées par des volcanites felsiques
sont contemporains et partie intégrante des séquences
volcaniques. Dans ces séquences, les gisements de mine-
rai résulteraient de la circulation par convection de solu-
tions hydrothermales s’¢levant & travers 'empilement
volcanique le long de zones particuliérement perméa-
bles. Du mélange éventuel de ces solutions avec I'eau de
mer ambiante résulterait une précipitation de minerai
métallifére et de gangue 4 l'interface eau de mer - fonds
marins volcaniques (résumés dans Sangster et Scott,
1976; Franklin et al., 1981). L’¢laboration et la compre-
hension des divers aspects de ce modéle ont contribué a
la découverte de nombreux gisements de sulfures massifs
dans le district minier de Rouyn-Noranda au cours des
années 60 et le début des années 70. Depuis, et en dépit
d’efforts et de dépenses considérables en exploration, le
taux de découverte a fortement décliné.

Quoique le modéle volcanogéne exhalatif ait, dans le
passé, contribué a délimiter de nouvelles cibles d’explo-
ration, il est maintenant évident qu’il ne convient pas a
toute la variété de gisements de métaux précieux et
usuels. I1 apparait clairement qu’il existe des gisements
reliés a des contextes géologiques autres que ceux prévus
par ce modele. Parexemple, il a été démontré que le gise-
ment de Louvem estle produit d’'un remplacement hydro-
thermal d’unités perméables métalliféres sur un fond
océanique (Spitz et Darling, 1978). Un processus simi-
laire a été proposé pour le gite de Mobrun (Fox, 1984)
expliquant la texture inhabituelle de ce minerai. La
genése du gisement de Detour de la société Selbaie est
attribuée a un systéme de veines minéralisées relié prin-
cipalement & une ébullition souterraine (Deptuck et al.,
1982). En outre, plusieurs gisements dontceux de Mobrun
(Fox, 1984) et de Corbet (Knuckey et Watkins, 1982) sont
intimement associés a4 des coulées basaltiques, ce qui
différe du modéle traditionnel.

Le gisement de Mattagami Lake, caractérisé par de
fortes anomalies a la fois magnétiques et ¢lectromagné-
tiques, a longtemps servi de modele a I'exploration géo-
physique dans la zone miniére de I’Abitibi. Cependant,
il existe d’autres modeles : par exemple, les gisements de
Normetal et de Barvue montrent des conducteurs strati-
graphiques reliés 4 des formations ferriféres pour le pre-
mier et des argilites graphitiques pour le second. Le
gisement de Kidd Creek, I'un des plus grands gisements

de sulfures massifs au monde, est aussi un conducteur
stratigraphique. Le gisement découvert par Northern
Exploration a Joutel etles gisements sulfurés récemment
mis a jour dans le canton d’Estrades (une entreprise
conjointe de Teck et Golden Hope) sont des conducteurs
extrémement faibles ou non magnétiques.

Il estdonc évident que toutes nouvelles stratégies d'ex-
ploration devront s'inspirer de modéles gitologiques
basés surdes études stratigraphiques et géochimiques de
plusieurs types de gisements, incluant les producteurs
vedettes, de méme que ceux a leur début. Ces études con-
duiront a une meilleure compréhension de 1a métalloge-
nése des gisements de sulfures massifs et entraineront
des nouvelles régles d’exploration mieux adaptées aux
cas spécifiques.

Cadre de I’étude

Cette étude a été financée par le ministére de I'Energie
et des Ressources du Québec (MER). Elle présente les
résultats de la premiére année de la réalisation d’un pro-
jet qui s’est poursuivi au cours des années subséquentes.
Elle porte sur les gisements de Horne et de Quemont. A
ceux-ci s’ajouteront d’autres gisements de sulfures mas-
sifs porteurs de métaux de base et de métaux précieux
dans la zone miniére de I’Abitibi, au Québec.

Le but principal des projets est de présenter en détail
plusieurs cas-types de tels gisements en vue d’arriver a
une meilleure compréhension de leur métallogenése.
Les contributions spécifiques de chacun des auteurs
s'établissent comme suit : Cattalani, I'introduction et les
chapitres sur l'historique et la pétrographie; Barrett,
chapitres surla lithostratigraphie de la mine Horne etla
géochimie du minerai, et la majeure partie de la section
sur le modéle préliminaire de la mise en place du mine-
rai; MacLean, chapitre sur 'altération des roches encais-
santes; Hoy, chapitre sur la géochimie des isotopes sta-
bles de I'oxygeéne et du soufre; Hubert, sections sur les
structures régionales et locale; tous ont contribué au
chapitre sur le modeéle préliminaire de la mise en place
du minerai; Barrett et Cattalani ont fait une révision
finale du manuscrit.

Objectifs de P’étude

Le district de Rouyn-Noranda, le premier des districts
miniers de métaux de base au Québec, contient plusieurs
grands gisements de sulfures massifs dont quelques-uns
sont aussi d’importants producteurs d’or et d’argent
(Cookeetal., 1931; Wilson, 1941; Gilmour, 1965; Roscoe,
1965; Dugas, 1966, Spence, 1967, Spence et de Rosen-
Spence, 1975). Parmi ces gisements ceux de Horne et de
Quemont situés tout juste au nord de Rouyn-Noranda
(figure 1) sont les deux plus importants producteurs de
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FIGURE 1 — Carte de localisation des gisements de Horne et de
Quemont, d'aprés Wilson (1962).

Cu et d’Au. Leur production combinée s’éléve & 1.48 Mt
de Cu, 12.3 millions d'onces d’Au. 30.7 millions d’onces
de Aget 284 000 t de Zn (Van de Walle, 1972; Spence etde
Rosen-Spence, 1975; Gibson et al.. 1984). En dépit de
problémes d’accessibilité, ces mines oftrent un excellent
point de départ pour I'¢tude des gisements de sulfures
massifs de métaux de base. Un premier objectif de la pré-
sente étude est de préciserla distribution de’Auet du Cu
dans des niveaux choisis de la mine Horne et aussi celle
du Zn dansla zone n® 5. Ces répartitions constituent une
information-clefen ce qui concerne la détermination du
controle syngénétique ou épigénétique de la mise en
place du minerai et de sa relation par rapport a la forma-
tion de zones de cisaillement ou de dykes. L'information
existante surle zonage des minéraux et des teneurs d’Au
se limite au 20° niveau (Price. 1934). En plus du tracé de
contours que permettent les analyses existantes, nous
disposons des résultats d’analyse de 100 nouveaux
échantillons pour les ¢léments suivants : Zn, Pb, Ag, As,
Sb, Se et W, en plus de déterminations des éléments de
terres rares pour un plus petit lot. Mis a partle fait connu
que la zone n® 5 était plus riche en Zn et plus pauvre en

Cu et Au que les amas H, la distribution des métaux a la
mine Horne n’a, jusqu’a maintenant, jamais fait U'objet
de recherche.

La question de I'enrichissement en Au dans les anciens
gisements de métaux de base, a savoir si cet enrichisse-
mentest primaire ou relié a la tectonisation, reste a éluci-
der. Des études par Kerrich et Fryer (1981), Kerrich et
Hodder (1982) et Fyfe et Kerrich (1984) ont fait ressortir
I'incompatibilité apparente de 'or et des métaux de base
dansles gisements de sulfures massifs archéens. De plus,
les expériences de Wood (1987) ont fourni une explica-
tion de la rareté des métaux de base dans les gisements
d'orfiloniens archéens. Par ailleurs, Bonnavia et Maclean
(1986) ont présenté une démonstration de 1'association
métal-Au dans des sulfures archéens et Hannington et
al.(1986) rapportent des cnrichissements en Au dans des
gisements de sulfures massifs formés sur les lieux de
«black smokcrs» s'échappant de fonds océaniques actuels.
Les observations antéricures a la présente étude sugge-
rent qu'une répartition plus ou moins aléatoire de I'or de
la mine Horne est superposée a une minéralisation de
sulfures grossiércment zonée (Price, 1933; W. Bancroft,
comm. pers.. 1987). Il semble y avoir aussi un enrichisse-
mentd’orsecondaire parlasuperposition d’'un réseau de
veines de sulfures contenues dans une rhyolite et présen-
tement exploitées (gisement de Remnor). Il importe done
d'établirle lien cntre les amas de sulfures massifs aurifé-
res, la minéralisation d'or dans les veines et la tectonisa-
tion locale.

En vue de reconstituer le contexte de la mise en place
du minerai, nous avons entrepris une compilation détail-
lée delalithostratigraphie des principaux amas de sulfu-
res et des volcanites qui les contiennent. Les amas H
supérieur et inférieur semblent le résultat d’'une précipi-
tation continue de sulfures en grandes lentilles indivi-
dualisées, dans un bassin restreint et allongé. Leur zo-
nage interne constitué d’une base riche en chalcopyrite,
de niveaux médians riches en pyrrhotite et d'un sommet
riche en pyrite, est typique de plusieurs gisements
de I'Abitibi et de Kuroko (Knuckey et Watkins, 1982;
Eldridgeetal., 1983)et pourrait correspondre a un déclin
de l'activité hydrothermale avec le temps. En contraste,
les lentilles de minerai de la zone n° 5 pourraient repré-
senter des gisements hydrothermaux distaux et diffus,en
partic resédimentés (Fisher, 1970). Le type etl'étendue de
Paltération rcliée aux amas de la mine Horne et des vei-
nes de Remnor ont fait I'objet d’'un examen détaillé. La
composition isotopique du soufre et de I'oxygeéne, tant
des minerais que des roches encaissantes, a été détermi-
née en vue d’établir la nature du fluide minéralisateur et
les conditions physico-chimiques qui prévalaient lors
de la mise en place du minerai et de 'altération de I'en-
caissant. Ces études, sans précédent & la mine Horne,
visent & évaluer si les signatures de l'altération et des
changements isotopiques dans les roches encaissantes
pourraient servir d’indicateurs de la proximité de gise-
ments de sulfures massifs.

Un accord entre I'Institut de recherche en exploration
minérale et les Mines Noranda ltée garantitun acces illi-
mité & tous les journaux miniers et les échantillons de



carottes ainsi qu’a tous les nouveaux travaux de dégage-
ment 4 la mine Horne. Cet accord rend possible une
mise a jour compléte de la géologie, de la géochimie, de
la lithostratigraphic et de la métallogenese de la mine
Horne. Cette approche multidisciplinaire sera réutilisée,
au cours des prochaines années, pour d'autres gisements
de sulfures massifs enrichis de métaux précieux de la
région de Noranda.

Localisation et accés

Les mines Horne et Quemont sontsituées dans le can-
ton de Rouyn dans le NW du Québec a environ 600 km
au NW de Montréal. tout juste au nord des villes de
Rouyn et de Noranda (figure 1). Elles sont séparées par
lafaille de Horne Creek: la mine Horne se situe au sud de
la faille tandis que la mine Quemont est au nord.

L’accés a ces mines est assuré par la route 117 qui relie
Val-d’Or a Kirkland Lake (Ontario) suivant un axe E-W
et par la route 101 qui joint Ville-Marie a La Sarre sui-
vant un axe N-S. A la mine Horne, les visites souterrai-
nes n‘ont pu couvrir que les douze niveaux supérieurs
des 65 niveaux existants. En ce qui concerne la mine
Quemont, la disparition des carottes de sondages de

méme que la fermeture des puits d’acces il y a déja plu-
sieurs années rendent impossible tout échantillonnage.
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Historique et travaux antérieurs

La mine Horne

HISTORIQUE ET PRODUCTION

Le gisement Horne a été découvert par Edmund Horne
aprés neuf années de travaux d’exploration entre 1911 et
1920 dansla région dulac Osisko(Tremoy). Des affleure-
ments de roches altérées et rouillées, quoiqu’en quantité
insuffisante pour susciter un grand intérét, ont quand
méme fait’'objet du jalonnement d'un claimen 1920. Ce
premier claim enregistré au nom de Tremoy Lake Pros-
pecting Syndicate contenait 95 % de tout le minerai qui
seraexploité ala mine Horne (W. Bancroft, communica-
tion personnelle, 1987). D’autres claims seront par la
suite jalonnés sur des terrains avoisinants au nom du
méme syndicat pendant les deux années qui suivent. En
1922, S.C. Thompson et H.W. Chadbourne créent un
syndicat qui se porte acquéreur de plusieurs propriétés
miniéres dans le nord de 'Ontario et du Québec, y com-
pris les claims Horne. Plus tard dans la méme année,
Noranda (Northern Canada) Mines Limited estcréée en
vue de développerles propriétés acquises parle syndicat.
En plus des droits sur les découvertes de Chadbourne et
de Powell, Noranda Mines obtient toten 1923 une option
sur le groupe Horne. Les forages débutent en aout de
cette méme année et en octobre, le deuxiéme sondage
traverse une section de 131 pieds de minerai contenant
5.61 % Cu, 0.29 oz/t Au et 0.94 oz/t Ag (Price, 1948). Au
moment de sa fermeture, en juillet 1976, 1a mine Horne
avait produit 59 200000 t de minerai d'une teneur moyenne
de 2.2 % Cu. 0.177 oz/t Au et 0.38 oz/t Ag (Gibson et al.
1984).

Le¢ détail de la production apparait au tableau 1 et
celui de la production et des réserves est présenté a I'an-
nexe 1.

DEVELOPPEMENT DE LA MINE HORNE

Nous ne présentons ici que quelques faits saillants du
développement de la mine Horne. Pour de plus amples
détails techniques, le lecteur est prié de se référer a Hall
(1937) ou encore, aux nombreux rapports annuels et rap-
ports d’évaluation de réserves de Mines Noranda. La
projection isométrique de la figure 2 est reproduite de
Price (1933). Elle montre la répartition et les dimenstons
des amas de minerai telles qu’elles étaient connues a

TABLEAU 1 — Production de la mine Horne

I'époque. La nomenclature des amas est tirée de Price
(1934). Une esquisse simplifiée des amas H et de la zone
n° 5 est présentée a la figure 3.

1925 : L’exploration comprend la cartographie de
surface, des tranchées et un levé électrique de toute la
propriété. Le développement minier consiste au fongage
des puits n° | et 2 a des profondeurs de 328 pieds et 158
pieds, respectivement, ceux-ci étant reliés parune galerie
au niveau 100 pieds. Les forages se font depuis la surface
et les niveaux établis pour les amas B et H, les seuls con-
nus a ce moment. Ces derniers sont délimités jusqu’au
niveau 300 pieds.

1927 : La découverte des amas C, D, E et K au niveau
300 pieds incite a effectuer des forages plus profonds.
Conséquemment on approfondit le puits n° 3 jusqu’a
591 pieds et on aménage des stations a cing niveaux. En
décembre, la nouvelle fonderie est terminée et entre en
opération; c'est le début de la production a la mine
Horne. Les réserves a la fin de Pannée sont évaluées a
1 198 375 t de teneur moyenne de 0.27 oz/t Au et 6.73 %
Cu.

1928 : Le puits n° 3 est approfondi a 1 040 pieds et de
nouvelles stations sont aménagées aux niveaux 600, 725,
850 et 975 pieds. A ce dernier niveau, le puits n° 3 pénétre
un renflement de 'amas H dans une zone de haute
teneur de Cu et Au d'une dimension de 100 x 500 pieds.
Des forages souterrains, a partir de galeries supérieures,
délimitent un minerai de haute teneur dans 'amas H
jusqu’au niveau 1 300 pieds. Un nouveau puits, n°® 4 est
foncé jusqu’a la profondeur de 268 pieds et il est relié par
unc galeric au puits n® 3, au niveau 100 pieds.

1930 : Les puits n* 3 et 4 sont approfondis approxima-
tivement jusqu'au niveau 1 550 pieds. Plusieurs décou-
vertes s'ajoutent a ce moment, y compris 'amas de fon-
dant siliceux n° 20 et une forte épaisseur de minerai de
haute teneur aux niveaux | 475 et 1625 pieds. Cette
derniere découverte s'avérera par la suite la plus impor-
tante de toutes : c’était 'amas H inférieur ou n° 21.

1932 : Le puits n° 4 est approfondi a 2 560 pieds. Gale-
ries ¢t sondages ajoutent un tonnage considérable aux
réserves déja établies. Celles-ci. au dessus du niveau
2475 pieds, atteignent alors 5 750 000 t de minerai direc-
tement acceptable parla fonderie et de teneurde 0.16 0z/t
Au et 7.6 % Cu. A cela sajoutent 15.8 Mt de minerai

Période Minerai Teneurs Références
(t) Cu (%) Zn (%) Au (oz/t)
1927 - 1837 10 916 565 2.56 0.18 042 Bell (1937)
- 1847 28 337 729 2.1 0.15 0.32 Price (1948)
- 1967 52 664 000 2.18 0.15 Hodge (1967)
- 1870 56 264 700 2.18 0.15 Spence et de Rosen-Spence (1975)
- 1976 59 200 000 2.20 017 0.38 Gibson et Watkinson (1979)
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FIGURE 3 — Coupe N-S trés simplifiée de 1a mine Horne montrant
la localisation des amas de minerai H et, de ceux de la zone ne 5.

nécessitant une concentration, 40.20 0z/t Auet 1.16% Cu
et 900 000 t de fondant siliceux contenant 0.21 0z/t Au et
0.28 % Cu. Une galerie d’exploration vers la mine Chad-
bourne, depuis le niveau 975 pieds, est en voie de creu-
sage. La chute du prix du cuivre et I'épuisement immi-
nentdes réserves de haute teneur incitent 4 une intensifi-
cation de 'exploration, une amélioration des méthodes
d’exploitation, une augmentation de la capacité du con-
centrateur et de la fonderie et une récupération plus effi-
cace (Hall, 1937).

1934 : Le puits n°4 est approfondi a 3094 pieds. Le gros
des travaux d’exploration, tout comme au cours des deux
années précédentes, vise a délimiter et a développer

I'amas H inférieur sous le niveau 2 475 pieds et aussi a
explorer une zone a I'ouest du puits n°4 ou 'on envisage
d’installer le puits n° 5. Tl s’avére que 'amas H inférieur
s’étend plus en profondeur qu’'on avait d’abord cru; au
niveau 2 725 pieds, sa largeur et son épaisseur atteignent
500 et 100 pieds respectivement avec une teneur moyenne
de 6.11 % Cu et 0.38 oz/t Au.

1935 : Le puits n° 5, commencé en surface, est complété
jusqu’au niveau 2 614 pieds.

1936 : Un ambitieux programme d’exploration s’adresse
alazone limitée parles niveaux 2 975 et 4 000 pieds. C'est
la zone correspondant a la partie supérieure de la zone
n° 5. On projette d’y faire des galeries a des intervalles de
250 pieds pour huit niveaux espacés de 125 pieds.

1938 : Les niveaux 3 475, 3 725 et 3 975 pieds dans la
zone n° 5 sont étendus jusqu’a plus de 1 900 pieds a 'est
du puits n° 5. Un amas de minéralisation variable de 250
pieds sur au moins 2 000 pieds est reconnu au niveau
3 975 pieds.

1939 : Le fongage d'un nouveau puits intérieur, le n° 6,
commence au niveau 2 975 pieds; a la fin de 'année il
atteint le niveau 3 975 pieds. L’exploration de la zone
minéralisée découverte au niveau 3 975 pieds en 1938, se
poursuit. Un forage dans cette zone intersecte 45 pieds
d’une teneur moyenne de 0.34 oz/t Au et, dans un autre
sondage, une intersection de 165 pieds donne une teneur
moyenne de 0.21 oz/t Au.

1942:: Des galeries d’exploration sont percées a 'ouest
du puits n° 6 aux niveaux 4 475, 4 975, 5 475 pieds. Des
filons minéralisés sont identifiés entre le plus haut et le
plus bas de ces niveaux. Les réserves de minerai d’oretde
cuivre des amas reconnus au-dessus du niveau 2 975
pieds sont estimées suffisantes pour soutenir la produc-
tion au cours des 15 années suivantes.

1944 : La pénurie de mineurs ainsi que la rareté de
matériaux entrainent une diminution considérable de
I’exploration pendant les six premiers mois de 'année et
cesse complétement au cours des six autres. Un bon
nombre de filons minéralisés de teneurs exploitables
sont localisés dans la zone n°® 5. L'un d’eux, de direction
est et situé a 60 pieds au nord du puits n° 5, au niveau
5975 pieds, mesure 400 x 70 pieds et donne une teneur de
0.84 % Cu et 0.12 oz/t Au.

1951 : Le fongage du puits n° 7 est commencé pour
accommoder 'abattage en cours de 'amas H inférieur.
Des monteries et des galeries sont percées en prépara-
tion de l'abattage prévu dans un certain nombre de
chantiers. Des sondages d’exploration depuis la surface
ne donnent aucun résultat positif. Les sondages souter-
rains effectués pour un total de 56 551 pieds ne servent
qu’a préciser la morphologie des amas déja connus.

1959 : L'exploration souterraine vise a localiser de
nouveaux amas au-dessus du niveau 6 000 pieds. Quel-
ques petits filons auriféres mis a part, il semble que la
zone n° 5, entre les niveaux 3 000 et 6 000 pieds, est essen-
tiellement de valeur marginale. Les réserves de cette
zone consistenten 320000t de teneura 0.23 oz/t Au et 1.5
million de tonnes 4 0.12 oz/t Au et 0.7 % Cu. Un nouveau
programme d'exploration axé sur le secteur situé entre



les niveaux 6 000 et 8 000 pieds est proposé. 1 est prévu
pour les années 1961-1965.

1960 : Le fongage d’'un nouveau puits, n° 8, débute a la
profondeur de 6 000 pieds et atteint le niveau 7 150 pieds
a la fin de 'année. Des stations sont installées aux
niveaux 6 500 et 7 000 pieds.

1967 : Aucun nouveau minerai n’est localisé dans les
niveaux 7 000 et 8 000 pieds ce qui entraine un abandon
de ce secteur de la zone n° §.

1968-76 : Aucun détail ne subsiste pour cette période.
Il semble que les travaux entrepris a la mine Horne se
soient limités a récupérer les 2 776 000 tonnes de minerai
estimées comme réserves en 1968.

Bicn que la zone n® 5 contienne un bon nombre de
petits secteurs riches en or, ils sont restés inexploités jus-
qu’a ce jour. Ces zones contiennent des concentrations
appréciables de métaux qui, ensemble, totalisent 683 874 t
de minerai de teneur moyenne de 0.18 oz/t Au.0.47 % Cu
et .48 oz/t Ag (Bancroft, 1980).

Présentement, le Groupe Remnor exploite plusieurs
petits amas de minerai dansles 12 niveaux supérieurs de
la mine Horne. Ces amas sont apparemment des zones
de recoupement auriféres et tardives qui se présentent
sous forme de veines de pyrite massive dont I'épaisseur
atteint plusicurs centimétres, ou encore, en zones plus
épaisses riches en pyrite et en séricite (D. Kerr. com-
munication personnelle, 1987). Les réserves de minerai
des amas de Remnor ont été estimées, en janvier 1988, a
9330001t de teneur moyenne de 0.167 oz/t Au. De récents
estimés de la minéralisation de la zone ouest indiquent
291 473 t de minerai de teneur de 0.138 oz/t Au.

TRAVAUX GEOLOGIQUES ANTERIEURS

Une grande partie des premiers travaux d’exploration
et de reconnaissance de la région relevait de U'initiative
de la Commission géologique du Canada. Un des pre-
miers artisans fut M.E. Wilson qui parcourt.entre [908 et
1911, le territoire s'¢tendant entre la frontiere Ontario-
Québecetlelac Kewagama (Wilson, 1913, 1918). Un exa-
men plus détaillé de la région de Noranda par H.C.
Cooke suit en 1922. Les résultats de ces derniers travaux
sontconsignés dans la publication de Cookeetal.(1931).
La premiére étude de la mine Horne a eu lieu entre 1923
et 1927 (Cooke et al., 1931). Cette publication décrit la
plupart des lithologies qui avaient été¢ reconnucs en
surface et présente la premiére carte géologique de sur-
face de la mine de Noranda.

Le travail a été repris en 1931 par Wilson (1941) qui
cartographie en détail le secteur comprisentre la rive sud
du lac Osisko et une ligne tout juste au nord de la mine
Waite. Au cours des étés 1928 et 929, L.C.G. Graton exé-
cute des travaux paralléles pour le compte de Mines
Noranda ltée. Il est le premier a utiliser le terme de méta-
diabase pour désigner I'amas de roche mafique plissée
occupant I'angle NE de la propriété de Noranda (Price.
1934). L'année suivante, un des assistants de Graton sou-
met une thése de doctorat a I'Université Harvard décri-
vant Ia géologie des mines Horne et Waite (Peale, 1930).
L'exploration initiale dirigée par L. K. Fletcher de Mines

Noranda indique une métallogenése difficile a appré-
hender a cause de I'enchevétrement apparent du mine-
rai et des dykes de métadiabase (Hall, 1937). Afin de
mener un programme d’exploration rationnel, il deve-
nait nécessaire de déchiffrer ces relations.

Peter Price s’attaque au probléme en 1932 et en fait
I'objet d’'une thése de doctorat a I'Université McGill
(Price, 1933). Il montre dans cette étude, résumée dans
Price (1934) et révisée dans Price (1948 et 1953), que :
1) Les amas de minerai résultent du remplacement de
volcanites rhyolitiques par des fluides acheminés te long
de zones faillées et cisaillées, abruptes et conjuguées,
comprenant une zone orientée NW-SE située au-dessous
de 9¢ niveau et une deuxiéme zone, de direction NE-SW,
localisée au-dessus du 9° niveau:; 2) La source des métaux
se situe apparemment directement sous 'amas de mine-
rai H inférieur, tout comme on la situe maintenant; 3) Le
minerai de sulfures massifs estla derniére roche miseen
place & la mine Horne; et 4) La minéralisation aurifere
remplace et conséquemment est postérieure a la pyrite,
la magnétite, la pyrrhotite et la chalcopyrite. Quoique
I'étude de Price demcure la plus compléte et présente la
description la plus concise de la lithologie, de la struc-
ture etde la minéralogie des gisements dela mine Horne,
ses principales conclusions sur la geneése du minerai
reflétent les dogmes courants de 'époque et pour cette
raison ne sont plus entierement valides.

D’autres descriptions des gisements de la mine Horne
qui différent peu de celle de Price ont été présentées par
Dresser et Denis (1944) et Hodge (1967). L'age de la
minéralisation de la mine Horne est resté pendant long-
temps controversé. Le débat a porté, d'une part, sur I'dge
relatif des sulfures massifs et, d’autre part, sur'age de la
plus tardive des deux générations de dykes de diabase.
Au début, les relations de terrain ont été la cause de beau-
coup de confusion et de fausses interprétations (Cooke
etal., 1931; Price. 1934) et cette controverse s’est poursui-
vie pendant quatre décennies (Suffel, 1935: Price. 1934;
Campbell, 1962: Mookherjee et Suffel, 1968; Darling et
Suffel, 1969). Cookeetal. (1931)ontsuggéré que les dykes
de diabasc précoces plissés étaient antérieurs a la miné-
ralisation. Suffel (1935) a conclu que les dykes de dia-
base tardifs étaient indiscutablement plus anciens que
la minéralisation de pyrite, de pyrrhotite ou de chalcopy-
rite. L’opinion courante alors veut que les dykes de dia-
base tardifs soient hautement réfractaires au remplace-
ment par les sulfures. A I'appui de cette thése on emploie
nombre d’arguments (Suffel. 1935) qu'on remettra plus
tard en doute. Par exemple, Mookherjee et Suffel (1968)
ont montré des évidences de métamorphisme thermique
des sulfures qu'ils ont attribué a la mise en place des
dykesde diabase aprés la minéralisation. Pourexpliquer
les amas de minerai de grandes dimensions bien encla-
vés dans le corps des dykes. ils ont invoqué une migra-
tion tardive de la chalcopyrite apres la mise en place des
dykes. Darling et Suffel (1969), de leur c6té, vont jusqu’a
proposer que la minéralisation des principaux amas de
sulfures aurait été mise en place avant les dykes de dia-
base les plus anciens.

La zone n°5de la mine Horne, a cause de son statut de
minerai marginal, n’a requ que peu d’attention avant la




fin des années 1950. Constituée principalement de gran-
des lentilles épaisses de pyrite massive et de sulfures
disséminés dans des bréches et des tufs de rhyolite, elle
différe grandement, par sa morphologie et sa minéralo-
gie des amas de minerai H supérieuretinférieur. Lazone
n° 5 a fait I'objet de recherches par Fisher (1970) et Sin-
clair (1971) qui sont arrivés aux mémes conclusions :
1Y Les sulfures de la zone n° 5 faisaient partie originelle-
ment d'un ou de plusieurs amas pyriteux surplombant
les amas H et formés a la surface d’'un empilement de
volcanites sous-marines; 2) La répartition actuelle des
sulfures en lentilles isolées provient d'un morcellement
et glissement aprés la mise en place des sulfures en
lahars composés en partie de tufs et de bréches rhyoliti-
ques: les sulfures furent intercalés dans ces mémes litho-
logies. Quoique Fisher (1970) et Sinclair (1971) invoquent
des indices a'appui d’'une mise en place des sulfures par
glissement, il n’est pas certain que toutes les caractéristi-
ques des amas de sulfures de la zone n° 5 pointentdans
cette direction comme, parexemple, le zonage des métaux
dans certaines lentilles de minerai et 1a fine lamination
dans d’autres. Plusieurs traits restent inexpliqués dont :
1)1arelation génétique entre la minéralisation dela zone
n° Setcelle des amas H; 2) la faible concentration en Au
et Cudans la zone n° 5 par rapport aux amas H etla plus
forte teneur en Zn de la zone n® 5.

Uneétude de Webber(1975)comporte une analyse sta-
tistique des composants géochimiques de 'encaissant
des gisements de la mine Horne. Malgré certaines réser-
ves sur les méthodes d'échantillonnage et d’analyse, plu-
sieurs conclusions de cette ¢tude méritent d’étre souli-
gnées : 1) les analyses des échantillons non minéralisés
reflétent la proximité du minerai quant a leurs teneurs
de Ag.As,Bi. Co.Cu,F,Mn, Pb, et S, les meilleurs indica-
teurs en ce sens étant As et Cu; 2) Ag, As, Bi,Cu,. Fet Pb
sont concentrés pres des amas H et dans la zone n° 5;
3)Co a plus d’affinité avec les amas H alors que P, Sn et
Zn montrent une tendance a voisiner les lentilles de la
zone n° 35,

La mine Quemont

HISTORIQUE ET PRODUCTION

La concession miniére de Quemont, d'une superficie
de 640 acres, borne au nord la propriété de la mine
Horne. Une grande partie du sud de la concession est
couverte par le bras nord du lac Osisko. Au moment de
son jalonnement en 1922 la propriété est connue sous le
nom de claims Murray. A cause du proche voisinage des
gisements de Noranda, ces claims attirent la convoitise
de plusieurs sociétés d’exploration. Le Victoria Syndi-
cate qui avait acquisun droitd’option surla propriété en
1926 y fait des travaux élaborés de tranchées et de forage
(Ingham et al.. 1949). La méme année. un nouveau droit
d’option est acquis par United Verde Extension Com-
pany of Arizona qui s'empresse de foncer, tout juste au
nord de la limite des terrains de Noranda, le puits n° 1
d’une profondeur de 235 pieds. Une galerie de 300 pieds,
au niveau 215 pieds, ainsi que 6 000 pieds de forage

constituent les premiers travaux d’exploration. Comme
la seule découverte consiste en un petit amas de minerai
siliceux aurifere, United Verde abandonne son option.
En 1928, Mining Corporation of Canada se porte acqué-
reur de 90 % des droits sur la propriété. Une société
chargée des travaux est créée qui, par la suite, prend le
nom de Quemont Mining Corporation. Suite a un levé
électrique d'une portion de la propriété, le puits n° 1 est
approfondi 8922 pieds: des stations sont aménagées aux
niveaux 500 et 900 pieds d’ou 800 pieds de galerie et plus
de 3000 picds de forage sontexécutés. Les travaux ont été
arrétés en septembre 1930, ce qui met fin a toute activité
pour les prochaines quatorze années.

Ce n’est qu’en mars 1944 qu'un levé magnétométrique
conduit dans la partie sud de la propriété. décéle plu-
sieurs anomalies intéressantes qui font aussitot I'objet
d’une cartographie géologique détaillée, accompagnée
d’une campagne de forage élaborée. Le sondage n° 10,
percé pour explorer une anomalie magnétique située a
I'intersection des failles de Horne Creek ¢t de Donalda,
traverse 141 pieds de minerai de sulfures massifs tout
juste au nord de la faille de Horne Creek (Ingham et al.,
1949). En février 1945, un forage depuis la surface gelée
du lac Osisko recoupe un amas de pyrrhotite massive
minéralisée en Cu. Zn et Au récupérables. Le forage con-
tinue pendantles deux années suivantes depuis la surface
et les niveaux 200 et 900 pi du puits n°® 1. En mai 1946.on
avait délimité plus de 6.0 Mtde mineraia 1.55 % Cu,0.18
oz/t Au etun minimum de 3 % Zn (Ballacheyet al.. 1952)
et.enavril 1947, le tonnage établi s’élevait a plus dc 9 mil-
lionsde ta 1.52% Cu.0.17 02/t Au,0.92 0z/t Aget 2.69 %
Zn (Taylor, 1957).

Le puits principal a été foncé entre 1947 et 1949 et la
production commence en 1949. En 1955, le tonnage
journalier extrait s'éléve & 2 300 t et ce taux d’extraction
dure jusqu’'en 1970. La production totale atteinte, a la
fermeture de la mine s’élevaita 15013 000 t a une teneur
moyenne de 1.22% Cu, 1.89% Zn,0.13 02/t Au et 0.55 0z/t
Ag (Spence et de Rosen-Spence, 1975). Le détail de la
production est présenté au tableau 2.

Pour fin de comparaison, le tableau 3 montre les
performances des principaux productcurs de la région
de Rouyn-Noranda pour les années 1927-1976.

TRAVAUX ANTERIEURS

L'exploration dans le secteur de la mine Quemont a
commencé en 1908 avec M.E. Wilson qui.en 1911, avait
complété, pour la Commission géologique du Canada,
une reconnaissance de la région (Wilson, 1913, 1918). A
cause de la proximité des gisements de Noranda les
claims Quemontsuscitent.en 1926, un intérét considéra-
ble. Toutefois. les résultats pcu encourageants obtenus
par United Verde Extension Company of Arizona entrai-
nentun abandon de 'option prise par cette société. Une
deuxi¢me tentative. en 1928, par Quemont Mining Cor-
poration n'a pas plus de succes. Les travaux exécutés
apportent, cependant. un renseignement géologique
important: 'existence de la faille de Horne Creek (Cooke
et al., 1931). L’intérét sera renouvelé en 1943 A la suite
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TABLEAU 2 — Production de la mine Quemont

Période Minerai Teneurs Références
{t) Cu (%) Zn (%) Au (oz/t) Ag (oz/t)
1949 - 1955 4 000 000 1.48 1.61 0.13 0.53 Taytor (1957)
- 1961 9 090 830 1.35 1.93 0.13 0.58 Weeks (1963)
- 1967 13 508 906 1.27 1.86 0.13 0.52 Weeks (1967)
- 1971 15 013 000 1.22 1.89 0.13 0.55 Spence & de Rosen-Spence (1975)

TABLEAU 3 — Production des principales mines d’or et de métaux usuels de la région de Rouyn-Noranda

Mine Année (t) Cu (%) Zn (%) Au (oz/t) Ag (oz/t) Py (t)
Aldermac 1932-43 2 091 571 147 0.005 0.005 0.186 557 440
Ansil 1989- 1 520 000 7.20 0.80 0.05 0.766
Corbet 1976-84 3 060 000 3.00 1.96 0.03 0.600
Eldona 1951-52 86 481 0.02 5.27 0.15 0.798
Delbridge 1969-71 321 000 1.01 11.66 0.08 2.393
Don Rouyn 1956-76 5248 928 0.10
Horne 1927-76 59 201 221 211 0177 9.70 5 600 200
Joliet 1951-73 1615 659 0.75
Lake Dufault 1964-76 4 608 098 261 3.88 0.02 1.277
Millenbach 1971-76 2102 087 347 3.71 0.02 1.241
Newbec 1930 278 6.83
New Insco 1975-77 1 705 000 2.1
Quemont 1949-71 15 013 000 1.22 1.89 0.13 0.55 3625100
Vauze 1961-65 385 000 2.90 0.94 0.02
Waite Amulet 1930-62 9 693 597 0.13 3.61 0.03 0813 966 230
Mines Gallen 1955-59 1045 753 4.23 3.45 0.002 0.048 732 314
Robb Montbray 1935 (?) 1256 0.64

d’un forage conduit sur la proprié¢té de Donalda, conti-
gué a l'est a celle de Quemont. Une minéralisation d’or
avait été reconnue a l'intersection des failles de Donalda
etde Horne Creek. Aprés un releve magnétométrique sur
la propriété de Quemont en mars 1944. on arrive a déli-
miter plusieurs gisements substantiels. En septembre
1946, on commence le fongage d’un nouveau puits (n° 2)
a cing compartiments et la production débute en juin
1949. Des études descriptives de la mine Quemont ont
été produites par Scott (1948), Ballachey et al. (1952),
Taylor (1953 et 1957), Ingham et Ross (1947), Ingham
et al. (1949) ct Weeks (1967).

Riddel (1952) identifie deux périodes distinctes d'alté-
ration : I'une précoce et généralisée, affectant tout le sec-
teur. et I'autre, postéricure et plus localisée, caractérisée
par une chloritisation étroitement reliée & 'enrichisse-
ment en pyrrhotite des amas individuels. Campbell (1962),
par une datation K/Ar, indique que les dykes de diabase
sont postérieurs a la minéralisation, ce qui va a 'encon-
tre des interprétations antérieures. Weeks (1963) étudie

les ages relatifs des dykes de rhyolite et de la minéralisa-
tion de chalcopyrite et conclut que cette minéralisation,
et vraisemblablement tous les sulfures, sont postérieurs
aux dykes de rhyolite. Une deuxiéme étude de Campbell
(1963)indique que la sphalérite et la pyrrhotite des amas
de Quemont ont cristallisé dans des conditions d’équili-
bre & partir du méme matériel en fusion mais qu'un
métamorphisme postérieur, causé parl'intrusion du gra-
nite de Powell, a occasionné une rééquilibration du dou-
blet pyrite-pyrrhotite. Par contre, Campbell et Williams
(1968), a partird'une étude des relations minéralogiques.
concluent que les sulfures de Quemont ne s’identifient
pas a une séquence formée dans des conditions d'équili-
bre sauf a 'échelle microscopique. Finalement, une
¢tude des isotopes du soufre des minerais amenent Ryznar
etal.(1967)a conclure que les sulfures ont précipité dans
des conditions d’équilibre et que I'intrusion du granite
de Powell aurait pu étre responsable d’'une disposition
en zones des taux de $*/S*, selon 1a profondeur. La géo-
logie de la mine Quemont est illustrée par la carte
n° 2166A et la figure 4 (hors texte).



B

Stratigraphie et structure

Contexte régional

Les gisements de Horne et de Quemont se situent dans
les roches du Groupe de Blake River, un des complexes
de volcanites mafiques a felsiques d’dge archéen (Krough
et Davis, 1971) constituant la zone de roches vertes de
I'Abitibi, une Sous-province de la Province de Supérieur
du Bouclier canadien. La zone d’Abitibi. constituée de
roches supracrustales de faible métamorphisme est limi-
tée & l'est et 4 l'ouest par des terrains &8 métamorphisme
¢levé : a ouest, par la zone structurale de Kapuskasing
et a l'est, par le Grenville (figure 5). La zone abitibienne
comprend deux sous-zones de volcanites. 'une au nord
et I'autre au sud, séparées par une troisi¢me sous-zone
ol dominent des gneiss granitiques et des formations
métasédimentaires (Ludden et al., 1986). La sous-zone
nord inclut les complexes volcaniques de Chibouga-
mau, de Chapais et de Matagami, et la sous-zone sud
comprend ceux de Val-d'Or, de Rouyn-Noranda. de
Porcupine et de Timmins.

La sous-zone sud, caractérisée par des plateaux de
komatiite-tholéiite et des volcanites d’affinités tholéiiti-
que ctandésitique-rhyolitique (Ludden et Hubert, 1986),
peut se diviser en six blocs structuraux (groupes de Lan-
guedoc, de Lac Abitibi, de Kinojévis, de Malartic, de
Blake River et de Pontiac): chacun posséde une strati-
graphie et un style structural propres. Ces blocs sont
délimités par deux familles de zones de failles ductiles
d'orientation WNW-ESE et E-W respectivement (Lud-
den et Hubert, 1986:; Ludden et al.. 1986). Le Groupe de
Pontiac est un prisme de grande étendue constitué de
roches sédimentaires, alors que les autres groupes, com-
posés de volcanites, comprennent des komatiites (Malar-
tic) ou des tholéiites magnésiennes (Kinojévis) ou encore
des complexes bimodaux tholéiitique et andésitique-
rhyolitique (groupes de Languedoc. de Lac Abitibi et de
Blake River).

Les zones de faille qui limitent les blocs de volcanites
sont accompagnées d'un certain nombre d'étroites ban-
des rectilignes de roches sédimentaires archéennes (Lac
Castagnier, Duparquet, Kewagama et Témiscamingue).
Les régions-sources de ces formations sé¢dimentaires
seratent vraisemblablement les terrains volcaniques
adjacents (Dimroth, 1975; Goodwin, 1979). Finalement,
une séquence s¢dimentaire protérozoique. le Groupe de
Cobalt, repose en discordance sur les formations archéen-
nes de la zone abitibienne.

Groupe de Blake River

GENERALITES

Le Groupe de Blake River qui contient les gisements
métalliféres de Noranda a fait Pobjet de plusieurs études

¢laborées. Mentionnons celles de Goodwin et al. (1972),
de Gélinaseral. (1977, 1984). de Rosen-Spence (1976), de
Goodwin (1977, 1979). de Jolly (1975, 1980), de Dimroth
et al. (1982, 1983 a et b), de Gélinas et Ludden (1984).
d'Hubert et al. (1984) et d’Ujike et Goodwin (1987).
Limité au nord par la faille de Porcupine-Destor et, au
sud. par celle de Larder Lake-Cadillac, le Groupe de
Blake River occupe un losange allongé E-W qui s*étend
de Timmins. Ontario, a un point situé¢ un pcu a l'ouest de
Val-d'Or. Québec. Il comprend surtout des basaltes sous-
marins, des andésites, des dacites et des rhyolites. Le
degré de métamorphisme va de celui caractérisé par la
présence de pumpellyite au facies des schistes verts infé-
rieur (Baragar, 1968).

Le Groupe de Blake Riverestun complexe volcanique
bimodal contenant des séries tholéiitiques et des séries
calco-alcalines(Gélinasetal..1977.1984; Thurstonet al..
1985). Les séries calco-alcalines prédominent dans le
Groupe de Blake River; elles comprennent des andésites
et. en moindre quantité, des basaltes et aussi des rhyoli-
tes sous forme de pyroclastites, de coulées et d'intru-
sions. La série tholéiitique cst surtout basaltique, ¢voluant
vers des andésites tholéiitiques et. en moindre quantité
vers des rhyolites (Gélinas et Ludden, 1984). Les unités
tholéiitiques du Groupe de Blake River sont consangui-
nes, leur composition chimique évoluant de la base au
sommet (Gélinas ct al., 1984). Des variolites felsiques de
composition géochimique semblable a celle de laves de
rhyolite constituent des horizons distincts dans la série
tholéiitique (G¢élinas et al., 1976).

[.es roches plutoniques du Groupe de Blake River
sont surtout des trondhjémites paraconcordantes dans
I'empilement stratigraphique (Gélinas et Ludden, 1984,
Paradisctal., 1988). Une intrusion, cependant, fait excep-
tion : I'amas de tonalite-granodiorite du Lac Dufault qui
est non métamorphique et nettement discordant; on ne
le considere pas comme faisant partie de 'ensemble évo-
lutif du Groupe de Blake River (Gélinas et Ludden.
1984). On rencontre aussi de nombreux filons-couches.
des dykes ainsi que des amas irréguliers de roches mafi-
ques. I1s sont particulierement abondants dans les por-
tions mafiques de la séquence volcanique mais on les
retrouve aussi dans les membres felsiques (Goodwin,
1972).

CHIMIOSTRATIGRAPHIE

Parmi les études importantes sur la géochimie des
empilements volcaniques de la partie méridionale de la
zone abitibienne. il faut citer celles de Baragar (1968). de
Jolly (1975.1977.1980). de Gélinasetal.(1977.1984) et de
Goodwin (1979). Traditionnellement. la classification
des volcanites des diverses subdivisions du Groupe de
Blake River a été basée sur la géochimie des ¢léments
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majeurs. En général, cette classification permet de sépa-
rer les affinités tholéiitique et calco-alcaline selon la
division proposée par Irvine et Baragar (1971). Plus
récemment, 'utilisation des éléments-traces et des ETR
ont contribué¢ 4 confirmer la chimiostratigraphie déja
proposée et aussi ont permis de «voir a travers» les effets
de l'altération (Gélinas et al., 1984; Ujike et Goodwin.
1987). Les principaux résultats de ces ¢tudes sont résu-
més au tableau 4.

STRATIGRAPHIE LOCALE

En 1920, aprés la découverte par Edmund Horne du
gisement de cuivre et d’or qui allaitdevenirparla suite la
mine Horne, le développement et I'exploration dans la
région de Rouyn-Noranda ont suscité plusieurs études
géologiques classiques (p. ex. Cookeet al., 1931; Wilson,
1962: Ambrose, 1941a, 1944). Celles-ci établissent le carac-
tére extrusif sous-marin des volcanites de la région et
leur arrangement stratigraphique en formations et en
groupes. Les cartographies cantonales systématiques
entreprises comprennent celles de James (1926), de Ban-
nerman (1940), de Kindle (1941). d’Ambrose et Ferguson
(1945), d’Auger (1947), de Stockwell (1949 a et b), de
Dawson (1941), de I'Espérance (1950, 1952, a et b), de
MacLaren (1952), de Graham (1954), de Johnston (1954),
de Hogg (1959, 1963), de Thibault (1961),d’Arbout (1964)
et de Hogg et Dugas (1965).

Quoique Dugas et Hogg (1962), Gilmour (1965) et
Dugas (1966) aient proposé certaines corrélations de
part et d’autre des failles et des intrusions qui occupent
les secteurs NW et W de la région de Noranda, il a fallu
attendre Spence (1967) pour obtenir une stratigraphie
régionale concise. Le secteur central de Noranda tel qu'il
a été défini par Spence (1967) inclut les cantons de
Duprat, de Dulresnoy, de Beauchastel et de Rouyn. Il
s'identifie au Sous-groupe de Noranda de Goodwin
(1979) et est caractérisé par I'abondance de volcanites
felsiques, incluant coulées et bréches rhyolitiques, dans
un empilement de laves. de bréches et de tufs de compo-
sition intermédiaire. Dans la région de Noranda, la
séquence stratigraphique consiste en une alternance de
roches andésitiques et rhyolitiques dans laquelle on a
reconnu cing principales zones de rhyolites (Spence,
1967). Celles-ci révélent des périodes successives de vol-

canisme acide au cours du développement progressif de
I'édifice. Ce sont, en ordre chronologique ascendant, les
séries de Montbray. de Quesabe et des Mines, la série
porphyrique et la série rhyolitique de Cléricy. Ensemble,
elles forment un empilement de 5 000 m d’épaisseur (de
Rosen-Spence. 1976). Des descriptions détaillées de cha-
cune des unités stratigraphiques de la partie centrale de
la région de Noranda sont présentées dans le travail de
de Rosen-Spence (1976). Une carte géologique du coeur
du complexe volcanique du secteur central de la région
de Noranda est présentée a la figure 6. modifi¢e de
Spence et de Rosen-Spence (1975).

Une nouvelle subdivision des roches volcaniques de
la région de Rouyn-Noranda proposée récemment par
Gibson et al. (1984) comprend trois blocs limités par des
failles majeures et comportant chacun une géologie dif-
férente. Ce sont : 1) la séquence stratigraphique des
Mines septentrionale, qui comprend les volcanites situées
au nord de la faille de Hunter Creek: 2) la séquence stra-
tigraphique des Mines centrale comprenant les volcani-
tes au sud de la faille de Hunter Creek et au nord de la
faille de Horne Creek: 3) laséquence stratigraphiquc des
Mines méridionalc constituée des volcanites au sud de
la faille de Horne Creek et au nord de la faille de Larder
Lake - Cadillac. La région centrale de Noranda (figure 6),
telle que reconnue par Spence (1967), correspond aux
blocs central et méridional de Gibson ef al. (1984). La
séquence stratigraphique des Mines centrale est une
alternance de coulées sous-marines andésitiques et rhy-
olitiques auxquelles s'ajoutent quelques ¢léments pyro-
clastiques et épiclastiques. Les formations, de direction
NNE. sont en plis ouverts, de traces axiales E-W et incli-
néesde 5a55° versl'est(Gibsonetal., 1984). La séquence
stratigraphique représentée correspondrait au rem-
plissage d'une dépression volcano-tectonique ou d’une
caldera (de Rosen-Spence. 1976; Dimroth et al., 1982).
Les évents hydrothermaux et volcaniques coincident et
s'échelonnent le long de failles contemporaines du vol-
canisme et de l'effondrement graduel de la caldera de
Noranda (Gibson et al., 1984). On considére que la sé-
quence stratigraphique des Mines méridionale située au
sud de la faille de Horne Creek, est I'équivalent latéral
des volcanites de la partie sud de la séquence des Mines
centrale (Gibson et al., 1984) quoique aucune corréla-
tion certaine n’ait encore été produite.

TABLEAU 4 — Résumé des études portant sur la chimiostratigraphie du Groupe de Blake River

Etude

Résultats

Baragar(1968)
plus felsiques.

Jolly (1975, 1977, 1980)

Gélinas et al. (1977)

identifie dans le Groupe de Blake River une trajectoire ascendante de différentiation vers des roches

identifie la présence de séries tholéiitiques et calco-alcalines dans le Groupe de Blake River.

reconnaissent dans le Groupe de Blake River les unités tholéiitiques de Duparquet-Destor, de Rouyn-

Noranda et de Dufresnoy et les unités calco-alcalines de Reneault et de Dufault.

Goodwin (1979)
rison, Misema et Noranda.

Gélinas et al. (1984)

subdivise le Groupe de Blake River entre quatre sous-groupes tholéiitiques et calco-alcalins : Bowman, Gar-

subdivisent davantage le Sous-groupe de Noranda de Goodwin (1979) en unités tholéiitiques : Rouyn-

Noranda, Pelletier, Tremoy, Destor et Dufresnoy et en unités calco-alcalines : Duprat-Monbray, Dufault, Clé-

ricy et Reneault.
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FIGURE 6 — Carte géologique du secteur central du Groupe de Blake River, région de Rouyn-Noranda. Modifiée de Spence et de Rosen-Spence
(1975).
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POSITION STRATIGRAPHIQUE DES GISEMENTS
DE SULFURES

La relation de la stratigraphie volcanique aux nom-
breux gisements de sulfures qu'elle contient dans la
région de Rouyn-Noranda est depuis toujours énigmati-
que. Moorhouse (1965) a ¢t¢ le premier a remarquer que
la plupart des gisements de pyrite et de pyrrhotite
archéens se trouvent dans des empilements volcaniques
et plus particuliérement dans des minces interlits sédi-
mentaires alors que les séquences sédimentaires épaisses
sont généralement pauvres en sulfures. Dugas (1966) a
mis en relief les traits les plus typiques des principaux
gisements de sulfures de la région de Rouyn-Noranda. Il
note que les gisements se trouvent dans ou a proximité
d'un seul et méme horizon stratigraphique de la séquence
de la mine centrale. Spence (1967) établit plus nettement
que la majorité des gisements de sulfures de Noranda se
situent dans deux des cing séquences de rhyolites de la
séquence des Mines centrale de Gibson et al. (1984).
C’est la séquence des Mines (Vauze, Norbec, Amulet,
Millenbach, Horne et Quemont) et la séquence porphy-
rique (Delbridge et Mines Gallen). Il avance que la plu-
part des gisements de la séquence des Mines n'étaient
stratigraphiquement associés qu’a deux unités rhyoliti-
ques, celles d’Amulet et de Waite (Spence, 1967). Plus
récemment, la découverte des gisements de Corbet, de
Mobrun et d’Ansil démontre que cela n’est pas stricte-
ment vrai. En général, a l'intérieur d’un intervalle strati-
graphique favorable, les gisements de sulfures massifs
connus se trouvent dans plusieurs horizons distincts
(figure 7).

Gélinas et al. (1977) ont montré que la minéralisation
est plus communément reliée aux unités stratigraphi-
ques d'affinité calco-alcaline qu’a celles d'affinité tho-
l¢iitique. Quoique des études chimiostratigraphiques
aient démontré que les gisements de sulfures se situaient
de préférence dans la série calco-alcaline de Dufault, les
caractéristiques géochimiques de cette série ne sont pas
différentes de celles des autres séries similaires du
Groupe de Blake River (Gélinas et Ludden, 1984; Géli-
nasetal..1984). Les andésites calco-alcalines, quelle que
soit leur série d’appartenance, montrent les mémes pro-
fils de concentration pour les terres rares et les éléments
immobiles Ti, Zr et Y (Gélinas et al.. 1984).

Structure régionale

La structure régionale du Groupe de Blake River
(GBR) dans la région de Rouyn-Noranda a ét¢ contro-
versée pendant les vingt derniéres années. Deux inter-
prétations différentes ont été proposées, chacune condi-
tionnée par l'approche particuliere utilisée par les
auteurs pour expliquer la répartition des diverses litho-
logies du GBR et I'évolution stratigraphique et tectoni-
que qu'ellesontsubie al'intérieur de la zone abitibienne.
La séquence des Mines centrale a été située. par les uns,
en position médiane dans I'empilement volcanique du
GBR (voir Spence, 1967; Hubertet al., 1984: Gélinasetal.,
1984)et. par les autres. au sommet de I'empilement, dans

la séquence de caldera du complexe de Noranda (Dim-
roth et al., 1982, 1983 a et b).

Du fait que I'on observe deux unités variolitiques,
localisées respectivement des deux c6tés, nord et sud du
GBR. Dimroth et associés (Dimroth ct al., 1973, 1974,
1975, 1976, 1977; Dimroth et Rocheleau, 1979; Dimroth
etal., 1982, 1983, a et b) ont déduit que la structure régio-
nale était celle d'un grand synclinorium et que, par
conséquent. les unités stratigraphiques les plus jeunes
devaient occuper le coeur de la structure. De leur coté,
Gélinas et al. (1984) et Hubert et al. (1984), ont montré
que la répartition des unités lithologiques dansla région
de Rouyn-Noranda indiquait une structure en grands
plis dont les traces axiales sinueuses séparaient des aires
de polarités stratigraphiques de sens opposés. Selon ces
auteurs, il n'y aurait pas que deux unités variolitiques
dansl'empilement volcanique du GBR mais quatre uni-
tés qu'on ne peut en réalité corréler de part et d’autre de
la région; les deux unités dans la partie sud du GBR sont
associées a des tholéiites situées, respectivement, a la
base et en position médiane dans la séquence volcani-
que, alors que les deux autres unités, dans la partie nord
du GBR,sontau sommetou prés du sommet de l'empile-
ment volcanique et ces derniéres sont associées a des
séries d’affinité calco-alcaline. En outre, plusieurs systé-
mes de failles qui localement dérangent beaucoup la
séquence stratigraphique sont identifiés dans la région.

Une analyse structurale des volcanites du GBR révele
de grandes structures en Z, résultat de l'interférence de
deux systémes de plis précoces orientés ESE-WNW et
E-W respectivement (synthéses in Gélinas et al., 1984;
Hubert et al., 1984). Tout ce domaine plissé du GBR est
bordé de partet d'autre par des cassures majeures orien-
tées E-W; ce sont les failles de Porcupine-Destor, au
nord, et de Larder Lake - Cadillac, au sud. Ces failles
résultent d’une tectonique de décrochement senestre,
précoce, d’orientation ENE-WSW et suivie parune com-
pression tardive suivant un axe N-S (Ludden et Hubert,
1986). Deux familles de failles mineures sontbien en évi-
dence dans le GBR de Rouyn-Noranda : l'une, orientée
E-W et 'autre, ENE-WSW. Ensemble. elles délimitent
des blocs losangés et elles recoupent les flancs de grands
plis majeurs.

Structure locale

Les relations entre les roches encaissantes felsiques,
les intrusions et les amas minéralisés de Horne et de
Quemont ont été étudiées pour la premiere fois, par
Cooke et al. (1931). Plus tard., Wilson (1962) établissait
des cartes et des coupes détaillées du district minier de
Noranda. Pour cet auteur, les roches encaissantes des
amas minéralisés de Horne et de Quemont constituaient
un segment d'un anticlinal (appelé 'anticlinal de No-
randa) recoupé de part et d’autre par deux failles : la
faille de Horne Creek, au nord, et celle d’Andésite, au
sud. Ces deux failles. convergentes vers I'ouest, formaient
dleur pointde rencontre, toutjuste a 'ouest du site d’em-
pilement des rejets. un motif anastomosé. La carte n®
2166B. montre la configuration des familles de failles
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dans la région des gisements de sulfures massifs de
Horne et de Quemont. La principale famille comprend
lafaille d’Andésite et une série de failles sans nom orien-
tées E-W. Ces failles s'inclinent de 80° vers le nord.
L’orientation de la deuxi¢me famille, qui comprend la
faille de Horne Creek, varie entre 050° et 070° mais ces
failles, a leurs extrémités, s'incurvent rapidement vers
l'orientation E-W. Ensemble. ces deux familles délimi-
tent des blocs losangés dont les limites sont marquées
par des zones linéaires ou curvilinéaires de schistes a
quartz et séricite et (ou) de schistes a chlorite et carbona-
tes recoupant la bréche felsique et les intrusions du dis-
trict minier de Noranda. La schistosité, orientée E-W_est
verticale ou inclinée a 85°N. Prés des zones de failles. des
fragments de bréche sont étirés dans le plan de 1a schis-
tosité et I'axe d’allongement est vertical pres de la faille
d’Andésite et incliné a 80°E, prés de celle de Horne
Creek. L'agencement des deux familles de failles, la
schistosité et I'attitude de 'allongement des fragments
suggérent essentiellement un mouvement de faille in-
verse qui suit la ligne de pendage jusqu’a la faille de
Horne Creek, ou s’ajoute une faible composante de
décrochement senestre.

Dans le secteur est de la carte (carte n° 2166B; hors
texte) le principal contact entre I'andésite et la rhyolite
est orienté environ N-S et le pendage est vertical entre la
faille de Horne Creek et celle d’Andésite. A I'ouest du
dyke de diabase (carte n° 2166C. hors texte), plusieurs
autres contacts entre la bréche de rhyolite et les tufs sont
N-S ou WNW-ESE etleurs pendages vont de 75° a85°. E
ou NE selon le cas. Une orientation ESE-WNW de la
stratification prédomine aussi, selon les plans du 9¢
niveau de la mine (figure 8). Cela est corroboré par des
mesures effectuées au contact bréche-tuf aux 1¢7, 3¢ et 9¢
niveaux. Généralement, 'allongement des amas H plonge
subparallélement a la stratigraphie des roches encais-
santes felsiques. Au 9° niveau, les amas de sulfures sont
subverticaux alors que la stratification s’incline de 75° a

85° SWsuggéranticiune légére discordance des amasde
sulfures avec la stratification.

Les failles de Horne Creck et d’Andésite, qui limitent
la stratigraphie de la mine, convergent en profondeur.
La présence d'une faille abrupte, entre le % et le 12¢
niveau, suggére que les amas H supérieur et inférieur
pourraient avoir été, a I'origine, plus prés I'un de 'autre.
Dans la partie est de la propriété de la mine Horne, la
bréche, les tufs et la métadiabase apparaissent en gran-
des traces arquées dans les coupes. Il est probable que
«l’anticlinal de Noranda» ait été postulé a partir de ces
traces courbes. Cette structure n'est toutefois pas recon-
nue dans la partie ouest. La stratification dans la partie
ouestauneorientation ESE-WNW: elle est recoupée par
une foliation de direction E-W et les traces axiales sont
également E-W etparalléles & la foliation. Les fragments
de la bréche sont occasionnellement aplatis dansle plan
delafoliation etle grand axe de ces clastes aplatis faitun
angle assez élevé (45° 4 90°) avec le plan de la stratifica-
tion. Les axes de plis plongent 4 80° E subparallélement
4 la linéation d’étirement des clastes de la bréche. Les
relations observées a I'échelle de I'affleurement dans la
zone ouest sont donc conformes a la géométrie d'une
déformation en losanges sigmoides et, par conséquent,
refletent la déformation régionale a plus grande échelle.

Une coupe verticale dans la zone ouest (figure 9) mon-
tre plusieurs dykes de métadiabase syncinématiques,
paralléles a la foliation. Les intrusions sont, elles aussi.
déformées et fracturées et donc mises en place avant les
derniers incréments de la déformation ductile. Cette
constatation vaut aussi pour de nombreuses veinules
minces de pyrite qui sont généralement étroitement plis-
sées et (ou) transposées par la foliation. D’autres veinu-
les, par contre, a fort angle avec la foliation, sont droites,
non déformées ou faiblement plissées. Les zones pyri-
teuses, en profondeur, qui contiennent la minéralisation
aurifére, sont orientées E-W parallélement a la foliation,
et ont étés mises en place tardivement dans 1'évolution
tectonique de ces roches.
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Lithostratigraphie de la mine Horne

Introduction

Aucune étude systématique des relations stratigraphi-
ques de la mine Horne n’a été présentée jusqu’a mainte-
nantet cela malgré 'information considérable contenue
dans les journaux de milliers de sondages. Pour pallier
cette lacune, nous avons entrepris une compilation a
partir des journaux appropriés et construit des coupes
traversantle mur,'amas de minerai et le toit, et cela pour
chacun des principaux niveaux examinés (2, 6%, 9%, 13¢,
17¢. 21¢, 27° 49¢ et 65¢). En outre, nous avons explicité les
relations stratigraphiques pour la partie occidentale des
zones auriféres de Remnor, en utilisant les affleure-
ments de surface et les données des sondages du 9¢ ni-
veau (le développement de Remnor s’étendait, au moment
de cette étude, jusqu’au 12¢ niveau).

Toutes les figures représentent des compilations a
partir de sondages orientés N-S. Du fait que la stratigra-
phie est de direction générale E-W a N60°E, la plupart
des journaux de sondage fournissent une colonne strati-
graphique approximative dont la base est au sud et le
sommet, au nord. Toutefois, deux avertissements s'impo-
sent : 1) les sondages situés prés des marges E et W des
amas H ou le mur s’incurve rapidement pour adopter
une attitude verticale, font un angle faible avec les con-
tacts mur-minerai et de ce fait ne représentent pas des
colonnes stratigraphiques mais montrent simplementla
géologie des marges des amas de minerai; 2) tous les con-
tacts lithologiques montrés dans les figures sont, pour
raison de clarté, projetés a I'horizontale alors que, comme
nous 'avons fait observer ci-haut, les lithologies primai-
res peuvent avoir des directions qui font des angles
allant jusqu’a 30° avec le plan du sondage: les dykes de
diabase recoupent la stratigraphie avec des angles variant
de presque 0° a 90°.

Les journaux de sondage reproduits dans les figures
incluses dans ce chapitre sont par eux-mémes explicites.
Les principaux symboles lithologiques utilisés et les
abréviations des figures sont ceux qu’utilisaient les géo-
logues de la mine Horne et ce sont les mémes qui appa-
raissent dans les cartes géologiques de chacun des niveaux.
Lescoupes a travers les amas H sontal’échelle 1 pouce =
50 pieds ou | pouce = 100 pieds suivant la longucur des
sondages et le degré de variation de la stratigraphie des
roches encaissantes volcaniques et de celle des amas de
minerai. Toutes les unités lithologiques épaisses de plus
d’environ 2 pieds et 4 pieds respectivement, sont mon-
trées a ces deux échelles. Ftant donné que les journaux
de sondage indiquent au pouce prés la position des con-
tacts et que les changements lithologiques sont précisés
pour la plupart des sondages, nous pensons que 1'in-
formation qui suit correspond étroitement a la variation
lithologique réelle, tant dans les roches encaissantes
volcaniques que dans les amas minéralisés.

Lacoupe dela figure 10 est montrée sur deux colonnes
adjacentes (mesures continuées) jointes par une diago-
nale. Les numéros des sondages apparaissent au bas des
colonnes avec dans certains cas 'année du forage. Plu-
sieurs coupes sont constituées d’'une paire de sondages
forés vers le nord et vers le sud respectivement. depuisun
méme point dune galerie E-W. Pour quelques coupes,
les sondages arrangés par paires sont distancés par un
écart qui peut aller jusqu’a 50 pieds (indiqué sur les figu-
res). Les galeries pour lesquelles I'information stratigra-
phique manque sont mentionnées dans les colonnes.

Aux endroits ot la coupe traverse une zone minérali-
sée, les teneurs moyennes en Au et Cu sont montrées
(aussi les teneurs en Zn pour la zone n° 5). Ces teneurs
sont calculées a partir des analyses par intervalles de
5 pieds tel qu'il a ét€ consigné dans les journaux de son-
dage. L’¢paisseur de la zone échantillonnée correspond
& celle des traits noirs verticaux en marge des colonnes.

On trouvera plus bas un résumé des principaux traits
de la stratigraphie de chacun des niveaux de la mine et
une bréve description de la zone ouest de Remnor, le tout
complété par un apercu des relations mur-sulfures mas-
sifs pour les amas H et la zone n° 5,

Amas H supérieur

L'amas H supérieur s’étend de la surface jusqu’au 10¢
niveau; il posséde au 8 niveau une épaisseur maximale
d’environ 300 pieds. Entre la surface et le 10¢ niveau, on
observe plusieurs autres amas de sulfures massifs plus
petits ainsi que plusicurs grandes zones de minerai de
fondant(rhyolite contenantde I’Au et Jou] du Cu récupé-
rables). Le plus grand de ces amas de sulfures massifs, le
n® 19, se situe a 200-250 pieds au sud de 'amas supérieur
entrele 6¢etle 13¢ niveau (figure 8). La principale zone de
minerai de fondant est en diagonale entre le sommet du
n° 19 et la base de I'amas H supérieur : elle s’aboute au
nord contre une faille majeure. Nous avons examiné en
détail les 2¢, 6° et 9° niveaux de I'amas H supérieur. La
roche au mur et au toit est communément une rhyolite
massive traversée par des dykes de métadiabase d’épais-
seurs variant de quelques pieds a 100 pieds. Il importe ici
de mentionner que la plupart des dykes de métadiabase de
la mine, ne contiennent que de 0 4 0.02 0z/t Auet < 0.1 %
Cu. Le 9¢ niveau sera présenté comme niveau-type pour
I'amas H supérieur,

9¢ niveau. Le mur & ce niveau (figure 10, forages 241 et
253)estune séquence hétérogéne de rhyolite massive, de
bréche rhyolitique et de dykes de métadiabase. Les dykes
ont des épaisseurs de 20 a 35 pieds ou sont en minces
filonnets dans des rhyolites (cotes 35-90 pieds et 190-250
pieds). Au nord dela galerie principale, dans le milieu de
I'amas, environ 250 pieds de sulfures massifs titrent 0.74 %
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Cu et 0.13 oz/t Au; le sommet de I'amas est faillé. Au
forage 164. 100 pieds a I'est. au moins 150 pieds de sulfu-
res massifs ont des teneurs en Au et Cu plus élevées (le
sommet de 'amas est faillé). L'amas semble avoir une
base a peu prés E-W quoique la géométrie soit obscurcie
prés du mur par de gros dykes de métadiabase. Une
dépression est apparente au mur de la marge E ou les
teneurs en Cu et en Au sont trés élevées (> 5 % Cu et
> 0.20 0z/t Au). A 'est du dyke de diabase N-S principal,
une mince lentille de sulfures massifs riche en Cu. qui
constitue I’extension la plus 4 I'est de I'amas, prend en ce
licu une direction NE parallélement a I'essaim de dykes
de métadiabase qui I'enveloppe.

Amas H inférieur

L’amas Hinférieur s'étend principalemententre le 15¢
et le 23¢ niveau avec une mince extension (environ
50 pieds) de sulfures massifs vers le haut jusqu’au 13¢ ni-
veau et une autre extension plus épaisse (environ
150 pieds) de minerai de fondant siliceux de Au-Cu, vers
le bas, jusqu’au 25¢ niveau. En comparaison de 'amas H
supérieur, 'amas H inférieur est moins déformé et moins
recoupé d’intrusions de métadiabase. A lasection 17 120 E
(figure 11 hors texie), le mur est un tuf rhyolitique alors
qu’a 17 320 E (carte 2166A hors texte) c'est une rhyolite
massive, ou bréchique; ce dernier faciés prédomine au-
dessus du 21¢ niveau. Le toit , au-dessus d'une grande
partie de 'amas (15°au 21¢ niveau), est un tuf rhyolitique
dont I’épaisseur va jusqu’a 300 pieds. Nous avons exa-
miné en détail les 13¢, 17° et 21° niveaux : les deux
derniers montrent les plus épaisses séquences (environ
300 et 500 pieds) de sulfures massifs de toute la mine
Horne. Le 21° niveau sera présenté comme niveau-type
pour I'amas H inférieur (figure 12).

21¢ niveau. Tout comme au 17° niveau 'amas H infé-
rieur est ici trés épais et presque dépourvu de dykes de
métadiabase. Le mur est. ici aussi, uge rhyolite massive
chloritisée a divers degrés. Le toit, au-dessus de la lentille
principale de minerai, est une mince couche de tuf rhyo-
litique suivie par une épaisse breche de rhyolite qui se
confond, vers le haut et latéralement (vers I'W et I'E).
avec la zone n° 5, c’est-a-dire une bréche et un tuf rhyoli-
tiques portant une minéralisation pyriteuse variant de
disséminée a massive. La plus forte épaisseur de la zone
n° 5 se présente a 100 4 300 pieds au WNW de la marge W
supérieure de 'amas H inférieur. Les unités stratigraphi-
ques constituées de bréches et de tufs sontlenticulaires et
interdigitées; leur direction générale est W a NW. Les
coupes traversant les parties centrale et occidentale de la
zone n° 5 sont fournies par les forages 1291 et 7716: une
autre coupe, a travers la partie la plus épaisse de Yamas H
inférieur, est donnée parles forages 586 et 588 (figure 13).
Au21¢niveau il semble que I'amas H inférieur est I'équi-
valent latéral des épaisses bréches de rhyolite et des min-
ces rhyolites massives qui sous-tendent la zone n° 5. La
coupe des forages 586 et 588 montre que 'amas H infé-
rieur est riche en Cu dans ses 220 pieds inférieurs. Cette
épaisseur remarquable qu’on pourrait mettre en relation
avec un mur sous-jacent fortement minéralisé (minerai
de fondant de la figure 11 hors texte) est de nouveau

abordée au chapitre sur la géochimie du minerai. La
moitié supéricure de la coupe des forages 586 et 588 mon-
tre une teneur moyenne qui n’est que de 0.8 % Cu alors
que I'ensemble de la coupe donne une moyenne d’au
moins 0.4 0z/t Au. Au-dessus de I'amas H inférieur, on
trouve environ 30 pieds de rhyolite suivis par environ
50 pieds de pyrite massive et de tuf corrélables avec les
lentilles de sulfures de la zone n° 5, situées a environ
100 pieds a 'ESE et 300 pieds & 'WNW,

La marge ouest de 'amas H inférieur est caractérisée
par des interdigitations de lentilles de bréche rhyoliti-
que: une grande masse de cette bréche vue en plan
(figure 12) est entiérement enclavée dans les sulfures. La
rhyolite massive sous-jacente a la partie la plus épaisse
del’amas, oblique vers le NE pourenviron 150 pieds puis
s’aplatit brusquement pour environ 300 pieds. La coupe
des forages 608/609/8453 (figure 14) est localisée tout
juste a I'W de la flexure du mur. A cet endroit I'amas est
épais d'environ 150 pieds dont les 120 pieds inférieurs
titrent 4.7 % Cu. Cette intersection, inhabituellement
épaisse et riche en Cu, recouvre aussi le mur minéralisé
(minerai de fondant). A la coupe des forages 1549/1655,
environ 100 pieds a I'E, 1a lentille de sulfures massifs est
réduite a une épaisseur d'environ 80 pieds comprenant
trois lentilles distinctes alternant avec du minerai de
fondant. Ala coupe des forages 1435/1467, 150 pieds plus
a I'E, I'épaisseur des sulfures massifs n'est plus que de
15 pieds. Dans les trois colonnes, le mur est constitué de
100 & 200 pieds de rhyolite surtout massive tandis que le
toit est représenté par 200 a 250 pieds de tuf rhyolitique.
Immédiatement au-dessus de ce tutf reposent 100 pieds
de bréche rhyolitique qui montre parendroits la minéra-
lisation de la zone n° 5.

Zone n° 5

Quoique la zone n° 5 s’étende jusqu’au-dessus du 21¢
niveau, elle n’atteint une épaisseur et une largeur appre-
ciables qu'en dessous du 23¢ niveau, ce qui correspond
aussi a la profondeur maximale de I'amas H inférieur.
Au-dessous de 23¢ niveau, la zone n°® 5 est épaisse de 50 4
400 pieds et contient, intercalées, plusieurs lentilles de
pyrite massive, épaisses de 10 a 100 pieds. Les sulfures
massifs apparaissent en force surtout entre te 31¢ et le
41° niveau. Entre le 41 et le 65¢ niveau une mince couche
de rhyolite massive sous-tend une mince lentille de
minerai massif d'environ 25 a 35 pieds d’épaisseur (carte
n® 2166A. hors texte). Sur ce minerai on trouve environ
100 pieds de bréche porteuse d'une minéralisation dissé-
minée (rattachée a la zone n® 5). Depuis le 21¢ jusqu'au
57¢ niveau. la zone n° 5 est recouverte par une bréche
rhyolitique non minéralisée dontl'épaisseur peut attein-
dre 200 pieds: la bréche, 4 son tour, est recouverte par un
tuf rhyolitique de quelques centaines de pieds d’épais-
seur (I’épaisseur est moindre aux niveaux supérieurs a
cause d’un épais filon de métadiabase discordant). Sous
le 57¢ niveau le tuf épais recouvre directementla zone n° 5.
Globalement, la zone n® 5 s’étend verticalement sur plus
de 5.500 pieds. Nous avons examiné en détail les 27¢, 49¢
et 65¢ niveaux. Le 27¢ niveau servira de niveau-type pour
la zone n° 5.
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27 niveau. A ce niveau la zone n° 5 prend Ia forme d’'une
lentille aplatie, longue d’environ 500 pieds et épaisse de
100 4 200 pieds (figure 15). Elle compte environ huit len-
tilles de sulfures massifs; 1a plus large a une épaisseur de
10 a 40 pieds et une longueur de 450 pieds. Les sulfures
massifs les plus épais, situés vers les extrémités Eet W de
la zone n° 5, atteignent jusqu’a 100 pieds d’épaisseur.
Le mur de 1'épaisse lentille a I'E est un tuf rhyolitique
(figure 16). Prés de la principale lentille. dans les tufs et
les bréches intercalés, apparait une minéralisation dis-
séminée, tel qu’il est montré a la coupe des forages 6555
et 6559. Quoique 1'épaisseur des sulfures massifs ne soit
a cet endroit que de 20 pieds, cette épaisseur atteint
100 pieds 4 200 pieds a I'E, selon la direction envisagée, &
la coupe des forages 6637 et 6645; celaen fait'amas prin-
cipal des «sulfures de 'est». Tant dans le minerai dissé-
miné que dans le massif, au 27¢ niveau, les teneurs en Au
etCu sontuniformes: 0.0240.05 0z/t Auet0.1 40.3% Cu.
Lateneuren Zn cependant est généralement plus élevée

. dans les sulfures massifs.

Les variations latérales d'épaisseur et de contenu mé-
tallique sur de courtes distances, tel qu’il a été observé
dans la zone n° 5, se reproduisent aussi verticalement a
I'intérieur d'une intersection de 100 pieds. Par exemple,
pres de la lentille de sulfures massifs de I'W, dans la
coupe des sondages 6391/6397, deux lentilles principales
de sulfures massifs épaisses chacune d’environ 30 pieds
sontséparées parun intervalle de 100 pieds (figure 16).1a
lentille inférieure est bordée au-dessus et au-dessous par
une forte minéralisation disséminée, épaisse de 10 a
50 pieds, tandis que la lentille supérieure montre des
contacts nets avec, au-dessous, un tuf et, au-dessus, une
bréche, les deux non minéralisés. En contraste, a seule-
ment 200 pieds a I'E, dans la coupe des forages 6461/
6466, on ne retrouve qu'une mince lentille de sulfures,
épaisse d’environ 15 pieds, et plusieurs minces horizons
de sulfures, le tout contenu dans une épaisse (> 250 pi.)
séquence de tufs rhyolitiques. Cette coupe montre aussi
un trait particulier 4 la zone n® 5 : teneurs modérées d’Au
(0.05-0.07 oz/t) dans les tufs et bréches et une tenecur de
Zn allant jusqu’a 1 %. Les deux zones minéralisées de la
coupe a I'W ont des teneurs plus faibles en Au, sembla-
bles en Cu, et plus élevées en Zn (2,4 %).

Zone ouest de Remnor

COUPE DEPUIS LA SURFACE

Une coupe détaillée dela zone ouest(carte 2166C, hors
texte) a été construite a partir des affleurements récem-
ment dégagés. Une version simplifiée de la séquence,
surtout volcanoclastique, est montrée a la figure 17. Les
affleurements montrent une grande variété de lits et de
structures sédimentaires (figure 18) dont certains sont
difficiles a reconnaitre dans des carottes de sondage.
Une telle diversité lithologique est probablement aussi
répétée dans les roches encaissantes des amas Het de la
zone n° 5 quisont a quelque 2,000 pieds a I'E maisdans le
méme biseau de volcanites coincé entre deux failles
majeures. Dans la zone ouest. le granoclassement observé

dans des lits dont la texture va de celle de 'agglomérat &
fragments métriques a celle de tufs & grain millimétri-
que, indique une polarit¢ sédimentaire vers le N. A la
limitc N de la coupe, affleurent deux lits d’agglomérat
inhabituels; ce sont probablement des écoulements de
débris tirant leur origine de glissements amorcés pres de
la source du matériel volcanoclastique. Le lit inférieur,
¢pais d'environ cing pieds, contient des blocs rouillés
pyriteux confinés 4 la base du lit (figure 18). Cela indique
que des sulfures massifs, localement soumis a 'érosion
etl’altération de surface, ont été incorporés dans le maté-
riel entrainé par le glissement. On observe aussi des lits
d'agglomeérat & fragments grossiers (figure 15). La base
des lits sédimentaires les plus grossiers montre claire-
ment une érosion des lits inférieurs. Les lits les plus fins
etles plus minces montrent, en plus du granoclassement.
une lamination paralléle; cette lamination pourrait étre
attribuée cependant & la déformation (figure 18). Une
unité plutdét massive et épaisse de plus de 100 pieds est
aussi d'un intérét particulier en ce qu’elle contient des
blocs de ponce tabulaires et foncés, insérés dans une
matrice felsique laminée; cette unité ressemble a un tuf
vaguement stratifi¢ (figure 18); elle apparait aussi dans
des sondages de Remnor effectués au 9¢ niveau de la
zone ouest.

La coupe. montrée au coté gauche de la figure 17, est
basée surun ancien document décrivant sommairement
la géologie d'une tranchée, maintenantcomblée, qui tra-
versait la zone ouest (2-2', carte 2166C, hors texte). L'af-
fleurement, long de 900 pieds, montrait des unités épais-
ses de 20 a 80 pieds constituées de rhyolite massive, de
porphyre quartzique, de breche et de tuf rhyolitiques, le
tout recoupé par des dykes de métadiabase et de syénite
porphyrique.

SONDAGES AU 9° NIVEAU

Remnor a effectué. dans la zone ouest, de nombreux
sondages, a divers angles, & partir de la surface et du
9 niveau. Un profil vertical préparé par Remnor. le long
delasection 13400 E,allant de la surface au 9¢ niveau, est
reproduit & la figure 19. Des coupes stratigraphiques
représentatives du 9¢ niveau, basées sur des sondages
horizontaux a intervalles de 500 pieds sont montrées a la
tigure 20. La faille d’Andésite, apparemment paralléle a
la stratification orientée E-W, tronque la base des deux
coupes. La rhyolite massive, a la base de chacune des
coupes, est corrélable, de méme que le niveau de tufs
aphanitiques commengant environ a la cote 60 pieds.
Dans les quelques centaines de pieds de coupe qui sui-
vent, quelques unités seulement peuvent étre raisonna-
blement corrélées, étant donné l'interdigitation accen-
tuée, le caractere lenticulaire et 1a minceur des unités. La
principale lithologie dans la partie centrale de la co-
lonne W est, d’apres les géologues de Remnor, un tuf a
lapillis contenant des blocs de ponce (épaisseur d'envi-
ron 300 pieds. intrusions de diabase comprises): cette
lithologie semble analogue & 1a roche felsique a blocs de
ponce visible dans'affleurement de la zone ouest. Le tuf
a blocs de ponce est beaucoup plus mince dans la co-
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FIGURE 18 — Zoneouestde Remnor. Photographies d'affleurements : a) Horizon de bréche i blocs de sulfures avec une unité tufacée sous-jacente.
Lesommetstratigraphique est vers la droite. b) Unité de bréche rhyolitique grossiére. Le sommet stratigraphique est vers le bas. ¢) Unité de tufs rhyo-
litiques lités. Le sommet stratigraphique est vers le haut. d) Unité de tufs fins & blocs de ponce. Le sommet stratigraphique est vers la gauche.

lonne E; il est surmonté par une séquence de tufs 4 lapillis
généralement fins a aphanitiques dont I'épaisseur, par
compensation, atteint, vers I'E, de 80 & 250 pieds. Une
bréche rhyolitique suivie par une rhyolite massive cou-
ronne la séquence. Des intersections de 24 et 23 pieds.

prés du contact tuf-bréche, donnent des teneurs d’Au de
0.03 oz/t et 0.05 oz/t respectivement; on note aussi une
intersection de 26 pieds 4 3 % Cu prés du méme contact.
Au9¢niveau, les meilleurs teneurs d'Au (jusqu’a environ
0.20 oz/t) se situent dans une série de tufs de grain fin a
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auriféres sont communémentenrichies en Cu; a environ
80 pieds a I'E de la colonne E, une intersection de

41 pieds titrait 0.7 % Cu.

lapillis sise au-dessus des tufs a blocs de ponce, les plus

sd’environ 100 pieds
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Discussion

AMAS DE MINERAI H

Lesamas Hvusenplanaux 6°9¢,17¢ et 21¢ niveaux ont
la forme d’un graben; le centre est plat et les cotés W et E
sont modérément inclinés a verticaux. La portion des
amas de sulfures massifs riche en Cu se situe habituelle-
ment dans les premiers 20 4 40 pieds au-dessus du mur,
méme quand les marges sont trés abruptes (chapitre sur
la géochimie du minerai et Price, 1948). Quoique cette
enveloppe riche en Cu pourrait s’expliquer par un plis-
sement des marges, la stratigraphie du mur, ou elle n'est
pas obscurcie par des dykes. ne montre aucune géomé-
trie qui pourraitconvenir a un plissement. Prés des som-
mets des amas, les contacts mur-sulfures pourraient
peut-étre étre déversés (p. ex. marge W prés du 9 niveau
et marge E au 21¢ niveau). Toutefois, il est difficile de
relier cette attitude a un plissement car les couches
volcanoclastiques susjacentes recouvrent a la fois les
amas etl’encaissant des marges abruptes E et W (cela est
nettement visible au 21¢ niveau; au 9¢ niveau, la stratigra-
phie n’est pas visible au-dessus de I'amas).

Les journaux de sondage etles anciennes cartes mon-
trent que des zones erratiques de chloritisation intense
(etlocalement de séricitisation) furent intersectées dans
le mur. Toutefois ces zones ne peuvent étre généralement
assimilées & une altération de mur minéralisé ou sil-
lonné de veinules. Au contraire, ot les données existent
au 17¢ et 21¢ niveaux, dans plusieurs des zones chloriti-
sées des plus hauts niveaux du mur, de méme que dans
les zones de chloritisation moins intense des niveaux
intermédiaires, on n’observe pratiquement aucun enri-
chissement en Cu et Au. Le fait que le mur directement
au-dessous de I'enveloppe riche en Cu de 'amas, ne soit
pas minéralisé, particuliérement sous la partie centrale
de I'amas est pour nous de grande importance quant i la
genése des amas H inférieur et supérieur; nous y revien-
drons au chapitre sur la géochimie des isotopes stables.
[l est aussiimportant de noter que les zones de minérali-
sation du mur sont de préférence confinées aux marges
W et E des amas, sous les segments fortement et faible-
ment inclinés du contact mur-sulfures. La plus grande
zone de mur minéralisée en Cu-Au (pourrait s’appeler
mur latéral) se situe structuralement sous 'amas H infé-
rieur; une zone de plus petite dimension occupe une
position similaire sous 'amas H supérieur (zone de
minerai de fondant, carte 2166A). Si on effectue une rota-
tion des amas pour les rendre horizontaux, les murs laté-
raux minéralisés se retrouvent aux extrémités N de
dépressions en forme de graben ou les amas semblent se
loger.

Un trait intéressant de la marge E de I'amas du
9¢ niveau est la lentille périphérique de sulfures massifs
riche en Cu. D’une épaisseur allant jusqu’a 15 pieds. elle
s’é¢tend d’environ 200 pieds en direction ENE depuis un
point situé prés de la base de 'amas de minerai princi-
pal. Une telle frange riche en Cu est absente au 17¢
niveau qui occupe une position intermédiaire.

ZONE N° 5§

Dans la zone n® 5 on observe une variation compléte
entre une minéralisation pyriteuse disséminée dans une
brecheetuntufrhyolitique, etune minéralisation de len-
tilles pyriteuses massives a presque massives, zinciféres
et d'épaisseurs allant jusqu’a environ 150 pieds. La zone
n° 5 contient peut étre une douzaine de grandes lentilles
pyriteuses massives (épaisseurs de 50 & 100 pieds) et un
grand nombre de lentilles plus petites. Etant donné que
la zone montre, dans une méme coupe, au moius deux
lentilles pyriteuses rapprochées, il est préférable de ne
caractériser que le mur ou le toit des lentilles plus gran-
des et plus isolées. Ces derniéres débutent parfois plutot
abruptement au-dessus d’'un mur presque dépourvu de
minéralisation mais, plus souvent, le degré de minérali-
sation en sulfures augmente irréguliérement vers le haut
pour quelques dizaines de pieds. Le toit de ces lentilles
est aussi communément minéralisé mais de facon décrois-
sante.

La répartition générale des amas de la zone n° 5
ressemble 4 une imbrication de crépes en décalage par-
tiel dans une zone minéralisée de fagon non uniforme
mais grossi¢rement concordante avec la stratigraphie; la
zone n° 5 s'étend sur 2 500 pieds en largeur et 100 &
300 pieds en hauteur. Remise en position horizontale, la
zone n° 5 s’étendrait principalement au N de I'amas H
inférieur; ce dernier se situerait au N de I'amas H supé-
rieur. Les relations géométriques au 21 niveau montrent
quelazone n°® Sauraitrecouvert partiellementle sommet
originel de I'amas H inférieur & 'extrémité N de ce
dernier et se serait étendue plus loin vers le N sur une
distance de presque 2 km. Par conséquent, les unités
stratigraphiques inférieures de la zone n° 5 seraient en
partie contemporaines du développement des amas H.
Cela est confirmé par I'observation que I'extrémité N de
I'amas H inférieur ct I'extrémité S de la zone n° 5 parta-
gent la méme breche rhyolitique basale. Les unités stra-
tigraphiques supérieures de la zone n°® 5 pourraient
correspondre & 'épaisse séquence de tufs qui recouvre
Vamas H inférieur (carte 2166A) étant donné que ces
deux lithologies, en positions équivalentes, sont toutes
deux recouvertes par un horizon de bréche rhyolitique
de grande extension latérale (épaisseur de plus de
100 pieds). Les corrélations chronostratigraphiques
d'unités volcanoclastiques sont toutefois sujettes a cau-
tion a cause des taux d’accumulation trés variables de
ces lithologies. Les sulfures de la zone n® 5 semblent
s'étre déposés dans une dépression originellement orien-
tée N-S ayant sa profondeur maximale entre les 37¢ et le
41¢ niveau ou se retrouvent la plus grande masse de
sulfures de toute la zone (carte n° 2166A. hors-texte).
Cette dépression tronquait faiblement, dans sa partie
sud originelle, des bréches rhyolitiques et, dans sa partie
nord, une rhyolite massive.

Les sulfures massifs de la zone n°® 5 pourraient avoir
été formésin situ ou avoir été transportés par glissements
et coulées de débris (Fisher, 1970) a partir d’une source
située cn amont preés des amas H. Une origine semblable
estenvisagée pour les sulfures resédimentés en raison du
chimisme des amas, sujet qui sera de nouveau abordé au
dernier chapitre.
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Pétrographie

La mine Horne

ROCHES ENCAISSANTES

Basalte et andésite basaltique

Les rhyolites de la mine Horne sont en contact de
faille au sud avec des volcanites mafiques (variant de
basalte 4 andésite basaltique) et a I'est. elles sont proba-
blement en concordance avec les mémes volcanites (carte
2166B, hors texte). Au sud, les volcanites mafiques sont
généralement a grain fin, gris verdatre a noires et de frac-
ture subconchoidale. A 'est. et 2 quelques affleurements
au sud du biseau de la mine, les laves mafiques sont
coussinées; les coussins, bien formés, sont moyens a
grands, et clairement délimités par des bordures de
refroidissement dévitrifiées et beiges.

La variété massive est, par endroits, chloritisée avec
des vestiges de phénocristaux de plagioclase et des pla-
ges a grain fin constituées de quartz, d'épidote et de
calcite disposés en mosaique. Les minéraux d’altération
sont surtout la chlorite, la séricite. I'épidote, le quartz et
les carbonates; ces deux derniers sont secondaires. La
roche est parsemée de petits cristaux de pyrite et sillon-
née de veines tardives de quartz, de carbonates et d’un
peu de chlorite.

La rhyolite massive, de grain trés fin, est silexeuse,
variant de beige péle a gris verdatre et a noir verdatre; la
fracture varie de conchoidale 4 subconchoidale. Un
rubanement ondulant d’écoulement est rarement per-
ceptible. Localement la roche montre des plages de
quartz etd’¢pidote dontlataille varie de 0.5 4 8 cm (Price,
1933). Le faciés massif, en lame mince, montre une
mosaique quartzo-feldspathique formant une péite dans
laquelle sont dispersés de petits cristaux hétéromorphes
de quartz (figure 21). Quoique la rhyolite massive soit
généralement aphyrique, quelques coulées de la séquence
stratigraphique des Mines sont porphyriques, porteuses
de phénocristaux de quartz ou de quartz et de feldspath.
Toute la rhyolite est altérée en séricite, chlorite et pyrite
disséminée. Elle esten plus sillonnée par plusieurs géné-
rations de réseaux orthogonaux de veines contenant
quartz, chlorite, épidote et pyrite (figure 18).

Tuf rhyolitique

Le tuf thyolitique ressemble en couleur eten composi-
tion, a la rhyolite massive, mais, en plus, il exhibe géné-
ralement un rubanement flou (figure 21). Les rubans
d’unelargeurde 0,3 a 1,0 cm varient de vert grisatre pale a
blanc. Habituellement, le rubanement s'accompagne
d’un faible granoclassement normal. On voit peu ou pas
d’indications de plissement ou glissement synsédimen-
taires. Dans certains tufs le rubanement est accentué par
une répartition différentielle de petits grains de pyrite et

de chlorite. En lame mince. le tuf est constitué de clastes
volcaniques de la grosseur du silt 4 celle de lapilis. de
cristaux de quartz et de feldspath, le tout dans une péte a
grainfin(figure 21). Une orientation préférentielle et une
concentration des grains de quartz en bandes distinctes
sont parfois visibles. Aussi, de petits grains de pyrite,
associés a la chlorite et a la séricite fines, accentuent
parfois le rubanement. On trouve aussi des réseaux de
veinules de quartz-carbonates et des concentrations de
quartz grossier.

Bréche rhyolitique

La bréche rhyolitique, abondante dans le biseau de la
mine. montre une grande variété de textures. Elle est
habituellement monomicte et la taille des fragments.
non classés. va jusqu’a 60 cm (figure 22). Ces derniers
sont anguleux a arrondis ou elliptiques, généralement
tréssiliceux. leucocrates, silexeux et, occasionnellement,
ils montrentun liseré d’altération blanc laiteux. La cou-
leur va du noir au beige pale en passant par diverses tein-
tes de vert. Un faible rubanement est perceptible dans
certains fragments. Enlames minces, les fragments de la
bréche montrent les mémes textures aphyrique & por-
phyrique que I'on observe dans la rhyolite massive et
dans les fragments de tufs a lapillis. La variété porphyri-
que est la plus commune. Des plages rondes de quartz
accompagnées de séricite, de pyrite, d’épidote et de chlo-
rite sont typiques. La péte, fortement altérée, est une
mosaique de grains de quartz fins, dentelés et parsemés
de séricite, de pyrite, de chlorite et d*épidote.

Tuf a blocs de ponce

Le tuf & blocs de ponce, jusqu'ici inconnu 4 la mine, a
€té récemment mis a jour dans un décapage effectué par
le Groupe Remnor a quelque 2 km 4 I'W des principaux
travaux de la mine Horne (carte 2166C, hors texte). C'est
un tuf fin, gris brunatre, sans litage ni rubanement; les
blocs de ponce sont tabulaires (jusqu'a 1m x 40 cm) fon-
cés et semblent répartis au hasard; ils sont orientés
parallelement au litage visible dans le tuf rubané adja-
cent. Une fine lamination visible prés des blocs est
dérangée et érodée en dessous des blocs mais, au-dessus,
elle suit le contour des blocs suggérant ainsi que ceux-ci
d’abord flottants, se sont chargés d’eau pour s'enfoncer
dans le tuf en voie d’accumulation (Clough et al., 1981).

Porphyre quartzo-feldspathique

A la mine Horne. le porphyre quartzo-feldspathique
se présente en grands amas informes surtout au 2¢ niveau
(figure 22). Le grain est fin 4 moyen et les phénocristaux
de quartz et de plagioclase sont globuleux; ceux de
quartz ont une mince et nette bordure de néo-cristallisation
du méme minéral alors que ceux de feldspath sont altérés



FIGURE 21 — Photomicrographies de : a) Rhyolite aphyrique; roche 4 grain fin massive de quartz-albite-épidote-séricite-chlorite recoupée par une
veine de pyrite-Fe chlorite-épidote-calcite. Chantier d’abattage dans une zone aurifére de Remnor {nicols croisés). b) Rhyolite aphyrique; sembla-
ble & 1a mais recoupée par des veinules pales de séricite-quartz (lumigre naturelle). ¢} Echantifion de tufrhyolitique. Photomicrographies de : d) Tuf
rhyolitique, fragments de rhyolite non triés, grosseur silt (nicols croisés). ¢) Tuf rhyolitique  lapitli; fragments de rhyolite et de cristaux de quartz
dans une matrice fortement séricitisée et tachetée de grains de pyrite. Chantier d’abattage dans la zone aurifére de Remmor (lumiére naturelle).

f) Echantillon de bréche de rhyolite

en séricite eten épidote. La pate est une fine mosaique de
quartz, de plagioclase, de séricite, de chlorite et d'un peu
de pyrite et de carbonates. On ignore si ce porphyre
représente une coulée extrusive ou une intrusion hypa-
byssale. On ne trouve pas dans les documents de 1a mine
Horne de description de ce porphyre et ce qui est actuel-
lement visible ne permet pas de préciser la nature du
contact. Toutefois un faciés analogue affleure dans la
propriété¢ de Quemont et, dans ce cas, le contact et la
texture sont ceux d'une intrusion.

Métadiabase

La métadiabase, ainsi nommée en 1928 par L.C. Grat-
ton, désigne 4 la mine une lithologie intrusive dont la
composition va du gabbro & la diorite quartzique (Price,
1933). Elle est de grain fin & moyen et constituée de phé-
nocristaux de plagioclase trés saussuritisés et de phéno-
cristaux d’amphibole calcique, grossiére et habituellement
aciculaire, le tout dans une pate quartzofeldspathique
chloritisée (figure 22b). La texture varie de subophitique
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FIGURE 22 — Photomicrographies de : a) Porphyre rhyolitiquc quartzo-feldspathique; un phénocristal idiomorphe de quartz est légérement cor-
rodé etbordé parune frange dendroide de quartz en continuité opthue Le phénocristal de plagioclase est de I'albite. La matrice est de quartz-albite-
épidote-séricite-chlorite (nicols croisés). b) Métadiabase a grain fin avec dendrites de plagioclase dans une matrice riche en pyroxéne et amphibole
secondaire (nicols croisés). ¢) Echantillon de porphyre syénitique. Photomicrographies de : d) Porphyre syénitique; phénocristaux de plagioclase
zoné et de microcline dans une matrice 4 grain fin (nicols croisés), ¢) Dyke de diabase N-S; plagioclase et pyroxéne de texture 5uboph1ttque quartz
mineur (nicols croisés). f) Dyke de diabase N-S: partie différenciée du dyke riche en granophyre. A noter les bordures zonées des grains de plagio-
clase (nicols croisés).

agrenue,  plus ou moinssphérulitique. La pate et les phé-
nocristaux sont trés altérés en chlorite, en épidote, en sé-
ricite et un peu en calcite eten oxyde de fer. Des plages gra-
nophyriques sont communes. La roche est sillonnée de
nombreuses veinules de quartz, d’épidote et de chlorite.

Porphyre syénitique

Le porphyre syénitique est en dykes dont I'épaisseur
atteint jusqu’a 8 m; leur direction est généralement NE et

le pendage, subvertical. La roche va de rose rougeatre a
noir grisatre ¢1le grain, de moyen a grossier (figure 22c).
La lame mince montre des phénocristaux de quartz. de
plagioclase et de microcline dont les tailles vont de 1 &
5 mm, le tout dans une péte quartzo-feldspathique de
grain fin & moyen. Le plagioclase est visiblement maclé
et exhibe aussi, trés couramment, un zonage oscillatoire
(figure 22d). Les minéraux accessoires sont le sphéne et
I'épidote. Une faible altération se manifeste parun rem-
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placement du feldspath par la séricite et la chlorite a
grain fin,

Diabase tardive

Deux dykes majeurs de diabase de pendage subverti-
cal et orientés approximativement E-W et N-S respecti-
vement représentent les intrusions les plus tardives dans
le biseau de la mine; ce sont des roches cristallines.
verdatres, de grain fin a grossieret de texture ophitique a
subophitique (figure 22e). Le plagioclase, qui varie de
I’andésine a la labradorite, montre une saussuritisation
d’intensité variable. L'augite est localement altérée en
hornblende et un peu en biotite. La matrice est grano-
phyrique (figure 22f) et sillonnée de veinules de quartz.
de chlorite, de séricite et d'épidote.

MINERAIS

Sulfures massifs

Les mines Horne et Quemont ont produit environ 74
millions de tonnes de minerai provenant d’'un grand
nombre d’amas de minerai distincts. Quoique la miné-
ralogie soit la méme pour les deux gisements, ils se
distinguent par la répartition des minéraux. leur zonage
etleur concentration en métaux. D’apres leur minéralo-
gie, les minerais de Horne peuvent étre groupés en qua-
tre catégories principales ; sulfures massifs des amas H
etde leurs lentilles satellites plus petites: sulfures massifs
a disséminés de la zone n® 5; minerai de fondant siliceux
aurifére dans la rhyolite; et, finalement, réseaux de vei-
nes de Remnor, présentement en voie d’exploitation et
de développement.

Les amas H de sulfures massifs et leurs lentilles satelli-
tes sont constitués surtout de pyrite et de pyrrhotite (envi-
ron 85 % des amas principaux de sulfures) auxquelles
s’ajoutent un peu de chalcopyrite (environ 10 %), de
magnétite (environ 5 %) et des traces de sphalérite. Bien
que non identifiées dans cette étude, de petites quantités
de molybdénite, de galéne et de tetrahédrite ont été
reconnues (Price, 1933). La répartition des minéraux,
leurs textures et leurs contextes d’occurrence varient
beaucoup d'un gisement al'autre. Il serait naturel de s’at-
tendre a ce que les textures originelles des minerais aient
subi des modifications localement, soit lors d'une diage-
nése suivant leur mise en place, soit, plus tard, par le
métamorphisme régional au faciés des schistes verts et
finalement par les effets d'un métamorphisme thermi-
que causé par les intrusions postminerais (Mookherjee
et Suffel, 1968). Il s’ensuit donc que toute généralisation
sur la séquence paragénétique primaire des minerais de
Horne ne pourrait étre, au mieux, que spéculative. Les
grands traits des genéses successives des minéraux dans
ces gisements peuvent étre plus facilement identifiés a
partir de la répartition générale du Cu & chaque niveau
(chapitre sur la géochimie du minerai) et le zonage des
métaux dans les amas H (Price, 1934).

Cingq types principaux de minerai massif sont recon-
nus dans les amas cupriféres. Le premier, particulier aux
portions médianes et supérieures des amas massifs,

consiste en pyrite cristalline, massive, fine a grossi¢re
(0,01 2 10 mm) et & texture de mosaique. Dans ce type de
minerai, la chalcopyrite et/ou la pyrrhotite apparaissent
en amas discordants & la maniére de veines ou, encore,
en agrégats ou ségrégations lamellaires. La pyrite massive
est aussi largement remplacée par la magnétite (fi-
gure 23a).

Un deuxi¢me type de minerai. propre surtout aux
portions médianes des amas, consiste en pyrrhotite a
grain moyen uniforme d'un diamétre d'environ 2 mm
(figure 23b). Des porphyroblastes de pyrite idiomorphe
de dimensions allant jusqu’a 10 mm se retrouvent aussi
dans ce minerai; la pyrrhotite y est massive, la magnétite
et/ou la chalcopyrite prennent I'allure de veines ou sont
disséminées dans le minerai. La pyrrhotite apparait
aussi en veines recoupant une pyrite plus ancienne asso-
ciée a la chalcopyrite et/ou a la magnétite.

Un troisiéme type de minerai consiste en pyrrhotite et
chalcopyrite en bandes distinctes non uniformes et de
dimension centimétrique (figure 24b). On le rencontre
communément sous la pyrrhotite ou la pyrite massive et
au-dessus de la chalcopyrite massive, ce qui évoque, ici,
un contrdle stratigraphique originel. Les contacts francs
entre la pyrrhotite et la chalcopyrite et I'absence de
texture de remplacement suggérent la contemporanéité
de ces deux sulfures.

Un quatriéme type est représenté par une chalcopyrite
massive que I'on retrouve de fagon uniforme immédiate-
ment au-dessus du murdes amas H; sa teneuren Cu peut
dépasser 20 % (chapitre sur la géochimie du minerai).
Malheureusement nous n’avons pu disposer d’échantil-
lon de chalcopyrite pure. Sous les amas de sulfures
massifs, un enrichissement en chalcopyrite, sous forme
de réseaux de veines, est particulier au mur de rhyolite
des amas H et ceci est plus marqué a 'est qu’a I'ouest. A
ce contact, la chalcopyrite, la pyrrhotite et un peu de
pyrite remplissent des veinules qui sillonnentla rhyolite.
La gangue associée comprend de la chlorite (abon-
dante). du quartz et/ou des carbonates (Price, 1933).

Le cinquiéme et dernier type de minerai est une magné-
tite massive. Peu importante en volume, on la trouve en
minces couches (d’environ 50 cm.) discontinues, ici et 1a,
dans les amas de sulfures massifs (Price, 1933). La plus
importante couche, d’'une épaisseur maximale de 1.75m,
se situe a labase méme des amas H supérieuret inférieur.
Elle montre une magnétite trés fine, massive et commu-
nément parsemée de petits grains de pyrite et de pyrrho-
tite.

A travers les parties médianes et supérieures des amas
H. un peu de chalcopyrite (< 1 %) remplace tous les
autres sulfures (figure 23c). Elle est en veinules discor-
dantes et étroitement associée a la chlorite, le quartz et/
ou les carbonates (figure 23d). On la trouve aussi fré-
quemment comme matériel de remplissage de fractures
tardives dans la pyrite (figure 24a), la pyrrhotite et la
magnétite. Les sulfures massifs de Fe ne contiennentque
peu de gangue sous la forme habituelle de veines ou de
plages informes. Le matéricl le plus commun des veines
est le quartz, la chlorite et un peu de chalcopyrite. 1l



39

FIGURE 23 — Photomicrographies de : a) Sulfures massifs : remplacement de la pyrite par la magnétite; b) Sulfures massifs : porphyroblastes de
pyrite dans la pyrrhotite massive; c) Sulfures massifs : remplacement de la pyrite et de la magnétite par de la chalcopyrite. d) Sulfures massifs : vei-
nule de chalcopyrite associée avec de la chlorite.

arrive rarement que des veines contiennent aussi de la la pyrite massive. Les relations microtexturales des miné-
séricite, de la calcite et des petits grains de sphalérite. A raux du minerai et de la gangue sont similaires pour la
I'occasion, une néo-cristallisation de quartz se greffe sur pyrite ou la pyrrhotite massive. Les minéraux de gangue
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FIGURE 24 — Photomicrographies de : a) Sulfures massifs : chalcopyrite qui recoupe et remplace des cubes de pyrite. Echantillons de : b) Sulfures
massifs: rabannementirrégulier dans les sulfures massifs produit par Ialternance de pyrrhotite et chalcopyrite. ¢) Magnétite massive : plages et vei-
nules de quartz-calcite qui recoupent la magnétite massive, Echantilfon de : d) Sulfures massifs : veinules ou zones de magnétite qui remplacent
les sulfures.
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associés 4 la magnétite massive sont, a plusieurs égards,
inhabituels (figure 24c); on les trouve dans des cavités
irréguliéres tapissées de calcite, de quartz et de chlorite
et, par endroits, de cristaux de magnétite allongés et
squelettiques. Les propriétés optiques de la chlorite sont
nettement différentes de celles de la chlorite associée au
minerai de sulfures de Fe massifs; le pléochroisme est
plus marqué et la biréfringence, plus élevée. La magné-
tite, avec ou sans chalcopyrite et pyrrhotite, est sous
forme de veines grossiéres qui remplacent la pyrite (fi-
gure 24d).

Dans les amas de sulfures massifs, I'or se présente en
petites inclusions ou petites plages dans la chalcopyrite,
la pyrrhotite et 1a pyrite; on le trouve aussi dans des
microveinules recoupant les sulfures (Price, 1933). Le
controle minéralogique de la répartition de l'or ne peut
étre cependant bien établi, comme Vavait noté Price
(1933) : pour une vingtaine de sections polies provenant
d’une intersection de cinq pieds de sulfures massifs a
haute teneur en or, une seulement montrera un grain
microscopique d’or ou de tellurures d’or. Plusieurs des
échantillons contenant des grains d'or de bonne taille
qu’avait utilisés Price pour documenter les associations
minéralogiques de la mine provenaient de zones chlori-
tisées hors des amas de sulfures massifs; ces zones sont
maintenant completement extraites.

MINERAIS DISSEMINES DE LA ZONE N° 5§

La minéralisation de sulfures dans la zone n° 5 se pré-
sente de diverses fagons. Les variétés plus massives,
généralement en grandes lentilles, sont constituées sur-
tout de pyrite fine, monotone. avec de la sphalérite inter-
stitielle & laquelle s'ajoute un peu de chalcopyrite. Les
lentilles contiennent aussi ce qui semble étre des blocs
de sulfures pyriteux provenant de glissements contem-
porains du gisement mais, peut-étre par la suite, modifiés
par déformation plastique (Fisher, 1970). Une deuxiéme
variété de minerai typique de la zone n® S consiste en
sulfures disséminés dans une breche rhyolitique. Les
sulfures semblent combler une porosité primaire de la
matrice de la bréche et remplacer le matériel volcano-
clastique de la matrice et aussi, partiellement, les frag-
ments. Méme dans le minerai provenant de lentilles de
sulfures massifs, on retrouve des vestiges d'une fraction
volcanoclastique.

La pyrite montre habituellement une texture cata-
clastique; elle est souvent recristallisée (figure 22a). La
sphalérite se retrouve soit dans les interstices de la gan-
gue, soit combinée avec une quantité mineure de chalco-
pyrite. Elle forme aussi dans les zones de pyrite massive
ou semi-massive de fines bandes subparalléles, ondu-
lantes, millimétriques & centimétriques. Elle contient
souvent de fines larmes de chalcopyrite formées par
exsolution.

MINERALISATION AURIFERE
Généralités

La minéralisation aurifére a4 la mine Horne est tou-
jours restée énigmatique quant a sa répartition et son

mode d’occurrence. La détermination des métallotectes
est devenue difficile a cause d’un accés trés restreint aux
galeries de la mine et du peu de carottes disponibles, car
on n’a conservé que deux pouces de carotte pour chaque
intervalle de cing pieds. La principale source d’'informa-
tion est fournie par les travaux de Price (1933, 1948). On
trouvera plus bas une bréve revue des divers modes d’oc-
currence déja décrits, complétée par des observations
faites a partir de nouveaux échantillons.

L’or natif 4 la mine Horne se retrouve dans plusieurs
des constituants du minerai dont la pyrite (figure 22b),1a
magnétite, la pyrrhotite, la chalcopyrite (figure 25¢), la
chlorite et le quartz. Il est en veinules ou en grains de
forme quelconque associés aux sulfures, aux tellurures
et au quartz (Price, 1933). Les tellurures observés avec
P'or natif sont la hessite Ag:Te, la petzite AgsAuTe,, la
sylvanite (Au, Ag)Tes, la krennerite (Au, Ag)Te,, 1a cala-
vérite AuTe,, I'altaite PbTe, la tétradymite (Bi>Te;S) et la
rickardite CusTes. Quoique la plus grande quantité d’or
récupérée provenait des amas de sulfures massifs, les
plus fortes concentrations se situaient quand méme
dans les roches chloritisées du mur ou l'or et les telluru-
res auriféres étaient étroitement associés a une chlorite
abondante. D’autres concentrations importantes ont été
retrouvées aux ou prés des contacts de dykes de porphyre
syénitique. A ces endroits. I'or natif et les tellurures en
gros grains étaient distribués dans des veinules de quartz
contenant aussi un peu de chalcopyrite, de magnétite, de
sphalérite et de pyrite. En plus, quelques veinules de
quartz-carbonates dans les dykes de métadiabase pré-
coce ou tardive contenaient une minéralisation d’or
appréciable.

L’or dans le minerai de fondant

La rhyolite encaissante des amas de sulfures massifs
contient occasionnellement des zones auriféres trés sili-
ceuses qui ont été exploitées et utilisées comme fondant
au moment de I'exploitation des niveaux supérieurs de
la mine. Ce fondant contient des sulfures, soit dissémi-
nés, soit en veinules. Ces zones de fondant aurifére con-
tenaient aussi du Cu récupérable. [l sied ici d’ajouter que
la plupart des zones de fondant de la zone n° 5 n’ont
jamais été exploitées.

L’or dans les veines de Remnor

Un certain nombre d’amas de minerai ont été récem-
ment délimités prés de la surface par Remnor; certains
sont présentement exploités pour la silice et I'or. La
minéralisation esten veines et veinules tardives de sulfu-
res associées a une intense chloritisation et (ou) sériciti-
sation. Elle est constituée surtout de pyrite et d'un peu de
pyrrhotite, de chalcopyrite et de magnétite. L’or. associé
adestellurures, se présente en petites plages ou en veinu-
les dans les sulfures (figure 25d) ou dans la gangue de
quartz-carbonates.

La mine Quemont

L’échantillonnage souterrain a la mine Quemont n’était
pas possible et aucune carotte de sondages n’a pu étre
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FIGURE 25 — Photomicrographies : a) Sulfures semi-massifs, zone n® 5: minerai de pyrite (Py) et sphalérite (Sp) avec un peu de gangue (quartz, Q).
Photo supérieure prise en lumigre réfléchie: photo inférieure prise en lumiére transmise. b} Veinule de sulfures aurifére : or natif (Au) dans la pyrite
(Py).c) Veinule de sulfures aurifére : or natif (Au) dans une veinule de chalcopyrite (Cp) qui recoupe la pyrite (Py). d) Veinule de sulfures aurifére : or
natif (Au) et tellures (Te) dans la chalcopyrite (Cp).
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retracée jusqu’a maintenant. Les descriptions sommai-
res des roches encaissantes et des minerais de la mine
qui suivent sont tirées de Riddel (1952), Taylor (1953,
1957), Campbell (1963). Ryznar et al., (1967) et Weeks
(1963,1967).

ROCHES ENCAISSANTES

Rhyolite massive

Des coulées de rhyolite porphyrique ou aphyrique
sont associées au gissment de Quemont. La rhyolite por-
phyrique, localement appelée P1. remplit souvent des
fissures formées dans les bréches sous-jacentes de sorte
qu’elle semble intrusive dans la bréche (Weeks. 1967).
Des phénocristaux de quartz. idiomorphes a globuleux,
constituent habituellement de 3 4 5% de la roche (mode)
etlocalementde 10 a 15 %. Le feldspath montre une alté-
ration généralisée en séricite. On trouve aussi, comme
minéraux secondaires. la chlorite et les carbonates (Weeks,
1963). La rhyolite aphyrique est surtout le fait de la
portion centrale de la mine, loin des zones minéralisées:
c'est une roche monotone. gris foncé, a grain fin et 4
cassure franchementconchoidale. L’altération est modé-
rée; la roche est parsemée de taches blanchatres, qui ont
jusqu’a un pouce de diametre, et ces taches sont souvent
développées autour de petits grains de pyrite,

Bréche rhyolitique

Labréche rhyolitique, d'une épaisseur d’environ 60 m,
repose directement sur la rhyolite aphyrique et sous-
tend des coulées de rhyolite porphyrique. La dimension
des fragments varie de grains microscopiques a des
blocs, anguleux a subanguleux, de 0,7 4 1,0 m de diame-
tre (2 4 5 cm en moyenne). Vers le haut. la grosseur des
fragments augmente et la bréche devient de plus en plus
polygénique (Weeks, 1963). Les fragments sont & grain
fin. silexeux, de blanchatres & beiges. a gris trés foncé et
bordés d'un liseré de refroidissement blanchatre. La
pate varie d'une rhyolite siliceuse non altérée a un agré-
gat de chlorite presque massif. La chloritisation de la
pate s’accroit graduellement vers le sommet de la bréche.

Porphyre quartzo-feldspathique

L’amas principal de porphyre quartzo-feldspathique
forme, au centre de la mine, un large cone inversé, La
roche esta grain fin a grossier, rosée a grise, et constituée
de batonnets de feldspath et de globules de quartz dans
une pate quartzo-feldspathique (Wecks, 1963). Une tex-
ture granophyrique est souvent visible. L’altération en
chlorite, en séricite et en carbonates varie de faible a
modérée. Dans les niveaux profonds de la mine, le por-
phyre quartzo-feldspathique est sillonné de nombreuses
veinules (< 3 cm) de quartz-carbonates minéralisées en
pyrite, en chalcopyrite et en un peu de molybdénite et de
sélénite. Le porphyre est aussi, par endroits. parsemé de
chalcopyrite qui fait jusqu'a 1 % de la roche (mode) et
localementla teneuren cuivre s'éléve jusqu’a 2 % (Weeks,
1963).

Dykes de rhyolite

Des dykes de rhyolite massive a grain fin constituent
les intrusions les plus communes et les plus répandues
dans la mine. Les dykes sont paralléles et rapprochés
dans des zones épaisses de 45 a 60 m. Ils s’étendent vers
I'W depuis le porphyre quartzo-feldspathique et tra-
versent les breches et la rhyolite porphyrique. On en
reconnait deux générations : les plus anciens montrent a
leurs marges une alternance de bandes claires et foncées
et, entre les marges. une texture sphérulitique bien déve-
loppée (Weeks, 1963); les plus jeunes montrent une alter-
nance de fines bandes (< 1 mm) rougeatres et grisatres
paralleles aux contacts (Weeks, 1963). En lame mince, ces
bandes ontI'apparence de grappes de globules de quartz
finement étirés, dans une pate quartzo-feldspathique.

Parmi les autres intrusions de la mine. on compte des
dykes de diorite équivalents 4 la métadiabase de 1a mine
Horne et des dykes de diabase qui pourraient correspon-
drc aux dykes N-S et E-W qui recoupent les gisements de
la mine Horne.

MINERAIS

Les amas de minerai de Quemont se situent dans la
partie supérieure de la bréche rhyolitique au contact de
la coulée de rhyolite porphyrique (figure 4. hors texte).
Les principaux types de minerai vont de sulfures massifs
asulfures disséminés dans des zones fortement chloriti-
sées (Campbell, 1962). La pyrite et la pyrrhotite consti-
tuent environ 87 % en poids du minerai et le 13 % restant
est constitué de sphalérite et de chalcopyrite (McLach-
lan et al., 1954).

L’oretargent étaient en quantités récupérables. Rid-
del (1952) a proposé une paragenése comprenant trois
périodes principales de minéralisation : une premiére
mise en place de pyrite accompagnée de presque toute la
sphalérite aurait été suivie par une mise en place de
pyrite. de pyrrhotite, de magnétite, de sphalérite et de
chalcopyrite; la troisieme et derniére phase aurait été la
mise en place de minéralisation aurifére.

Les sulfures massifs constituent plus de la moitié du
minerai récupéré a la Quemont (les sulfures disséminés
ont aussi été une importante source de Cu etde Zn). Le
zonage dans les amas de sulfures massifs consiste cn une
zone basale de chalcopyrite et de pyrrhotite et une zone
sommitale ot prédominent la pyrite etla sphalérite (Tay-
lor, 1957). La sphalérite recoupe la pyrrhotite et la pyrite
(Campbell, 1963). Malgré que la pyrrhotite et la pyrite
étaient les principaux sulfures dans une grande portion
de la mine. une partie du minerai était un mélange de
sphalérite de pyrite fine et de pyrrhotite ou un mélange
de chalcopyrite et de pyrite fine (Ryznaret al.. 1967). Par
endroits. des porphyroblastes de pyrite idiomorphes,
ayantjusqu'a deux pouces de diamétre, étaient dispersés
dans la pyrrhotite. La magnétite se présentait en fines
bandes paralléles au contact minerai-mur. La chalcopy-
rite formait souvent un halo autour des amas de sulfures
et devenait plus épaisse le long du mur (Weeks. 1963,
1967): les plus hautes teneurs en or et en argent étaient
souvent dans ces épaississements de chalcopyrite massive.
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Les amas de sulfures disséminés se situaient surtout
dansla bréche rhyolitique formant le mur(Weeks, 1963).
Les principaux sulfures dans le mur étaient la pyrite et/
ou la chalcopyrite accompagnées d'un peu de sphalérite.
La minéralisation était sous la forme de veinules, de
larmes et de petits renflements discontinus de sulfures
massifs dans des bréches fortement chloritisées et sou-
vent trés cisaillées (Weeks, 1967).

Inclusions fluides

PETROGRAPHIE DES INCLUSIONS FLUIDES

L’étude des inclusions fluides du gisement Horne n’a
pas été sans probléme. A cause du faible échantillon-
nage, le matériel approprié a I'étude des inclusions était
plutdt rare. Seulement quelques veines de quartz et/ou
de carbonates ont pu étre repérées dans les carottes. En
outre, I'’état fragmentaire des carottes conservées ne per-
mettait pas de spéculer sur la relation de temps entre les
veines et la minéralisation. En tout, nous avons préparé
pour 'analyse microthermométrique que sept lames
minces/polies. Cing de ces lames ont du étre rejetées
pour une ou plusieurs des raisons suivantes : 1a relation
de la veine a la minéralisation ne pouvait étre assurée; le
quartz était en grande partie recristallisé; la calcite était
assombrie ou opaque; ou encore, les inclusions étaient
extrémement petites (< 5 mm). Les deux lames dans les-
quelles des inclusions fluides ont pu étre étudiées incluent
un échantillon de magnétite massive avec des petites
plages de quartz-carbonates, et un échantillon de sulfu-
res disséminés provenant de la zone n° 5,

MICROTHERMOMETRIE

L’analyse microthermométrique des inclusions s’est
faite avec une platine chauffante-refroidissante SGE
Modeéle IIT basée sur une conception du United States
Geological Survey (Werre et al., 1979; Hollister et al.,
1981). Les températures des divers changements de pha-
ses ont été mesurées a 'aide d’'un thermocouple chrome-

alumel et enregistrées sur un indicateur de trajectoires
digital. Le taux de chauffage a été maintenu sousla barre
de 1 °C/minute.

A partir de ces deux échantillons, 36 inclusions ont été
analysées, toutes dans le quartz. Des températures d’ho-
mogénéisation reproductibles ont été établies pour douze
inclusions aqueuses, variant de primaires a pseudo-
secondaires, et a deux phases. Toutes ces inclusions sont
devenues homogénes, avant la décrépitation, & Uinté-
rieur d'une fourchette de température de 80 °C a
296.5 °C; la moyenne s’établit a 168 °C. La plupart sont
devenues homogenes entre 120 °C et 175 °C. La quantité
d'inclusions étudiées était toutefois insuffisante pour
séparer des populations distinctes.

Les températures de fusion mesurées pour les inclu-
sions aqueuses incluent la température du début de la
fusion (température eutectique) et celle de la fusion
finale de H,O glacé. Les températures eutectiques ont été
généralement difficiles 4 établir a cause de la petite taille
des inclusions. Toutefois plusieurs lectures indiquent
des températures eutectiques entre —22 °C et —10 °C et
la moyenne s’établit a —19 °C. Cette fourchette de tem-
pérature est sensiblement au-dessus du point eutectique
stable (—20 °C) et bien au-dessus du point eutectique
instable (—28 °C) pour une solution H;O-NaCl. Elle
convient mieux a une solution sans soluté dans la frac-
tion liquide. La température de fusion finale de H.O
glacé varie de —9.3 °C a < 1 °C; la moyenne s’établit a
=27 °C.

Nous avons établi les salinités des inclusions aqueu-
ses a partir des températures de fusion finale de H,O
glace (Tm/glace) en utilisant I'équation de Potter et al.
(1978) dans laquelle la concentration des sels dissous est
donnée en % poids-équivalent NaCl. La fourchette de
salinité mesurée pour lesinclusions aqueuses vade 1,8 &
19,7 % poids-équivalent NaCl et la moyenne est de 5.2 %
poids-¢quivalent NaCl. Nous n’avions pas suffisam-
ment de données pour établir une corrélation entre la
salinité et la température d’homogénéisation.
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Altération des roches encaissantes

Généralités

Les roches encaissantes de la mine Horne dans le
biseau structural qui les contient montrent une altéra-
tion hydrothermale généralisée. Toutefois, quelques
échantillons moins altérés ont pu étre récupérés des
carottes de sondage; ils ont servi 4 établir les trajectoires
de fractionnement primaire et & montrer les relations
des roches minéralisées a celles qui constituent la strati-
graphie reconnue & I'extérieur du biseau. La reconstitu-
tion des trajectoires de fractionnement primaire permet,
en outre, une évaluation plus précise de 'envergure des
changements subis parles roches soumises a I'altération
hydrothermale. Les roches minéralisées sont, en effet,
extrémement silicifiées et séricitisées mais la chloritisa-
tion est plus locale et son intensité, plus variable.

Un coefficient est attribué a la séricitisation de fagon a
pouvoir quantifier cette forme d’altération et aussi la
corréler aux autres paramétres controlant altération et
la minéralisation. Le degré de silicification des volcani-
tes de 1a mine est établi sur une base chimique: les chan-
gements pour d’autres composantes de la roche (Ca, Na,
K., Ba et Rb) sont aussi substantiels et utiles pour quali-
fier le degré d’altération.

Les types de chlorite dans les zones d’altération des
mines Horne et Quemont ont toujours retenu I'attention
des géologues miniers. Des chlorites vert foncé montrant
une biréfringence anormale au «bleu de Berlin» abon-
denten bordure des amas de sulfures massifs. Les chlori-
tes sont aussi utiles comme géothermomeétres du processus
d’altération (Cathelineau et Nieva, 1985; Kranidiotis et
Maclean, 1987).

Roches les moins altérées

Les volcanites felsiques du secteur de la mine Horne
comprennent des coulées aphyriques ou porphyriques
(phénocristaux de quartz et de feldspath), des bréches et
destufs. La matrice des bréches montre peu de stratifica-
tion et est partout altérée. Le matériel des unités tufacées
varie de fragments volcaniques de dimension lapilli a
des particules de cristaux de quartz et de feldspath (fi-
gure 26a); la matrice est une fine mosaique de séricite et
de quartz.

Les phénocristaux de quartz dans le faciés porphyri-
que sont fortement corrodés (figure 26b); ceux de feld-
spath sont des plagioclases albitiques, idiomorphes et
partiellement ou entiérement remplacés par la séricite
(figure 26c¢). Les coulées aphyriques et la matrice des uni-
tés porphyriques sont constituées d’'un matériel trés fin
produit de la dévitrification du verre rhyolitique originel
(figure 26d). Ce matériel trouvé dans les échantillons les
moins altérés, comprend du quartz, de 'albite, de 1'épi-
dote et en quantité moindre, de la chlorite et du leuco-

xéne. Dans les échantillons plus altérés, il comprend du
quartz, de la séricite, et en quantité moindre, de la chlo-
rite, de la calcite et du rutile; dans les plus altérés, la séri-
cite devient presque l'unique constituant.

Pétrographiquement, les roches de la mine Horne
sont des unités felsiques aphyriques ou porphyriques.
Du point de vue chimique, leur composition primaire
varie systématiquement et cette variation est appréciable
malgré I'altération surimposée. Toutes les analyses chi-
miques des roches de la mine figurent & 'annexe 3 et les
analyses d’'un groupe représentatif des échantillons les
moins altérés et d'échantillons plus altérés sont présen-
tés au tableau 5. Les moins altérés se distinguent parleur
teneur en NaO = 3 a 5 %, leur faible indice de sérici-
tisation (K,O/(Na:O + K>0), une perte au feu (LOI) de
<3 % et aussi par leur composition d’éléments immobi-
les (C.-é-d. Ale]/ZI‘, TiOz/ZI').

Le registre de composition des roches de la mine (dia-
base exclue) est illustré par des diagrammes de Harker
(figure 27). La plupart des échantillons se situent dans le
domaine felsique, c.-a-d. de 68 4 85 % S10.. De ce groupe,
les échantillons les moins ou modérément altérés se
retrouvent dans un registre encore plus étroit, entre 68 et
79 % Si0,, indiquant ainsi une série magmatique conti-
nue allant de la rhyodacite & la rhyolite. Ces échantil-
lons, combinés avec les quelques rares exemples dispo-
nibles de compositions intermédiaire et mafique indi-
quent de vagues trajectoires de fractionnement. Les é1é-
ments Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, P et Sr montrent des
trajectoires normales d’appauvrissement parallélement
a I'accroissement de SiO; tandis que les éléments moins
compatibles K, Rb, Ba, Y, Zr et Nb montrent des enri-
chissements modérés a forts. Il fautici noter le pourcen-
tage de K,O des échantillons les moins altérés se situe en
deca de 0.5 %.

L’altération a occasionné dans les volcanites de la
mine Horne une dispersion de la plupart des éléments,
soitunenrichissementen Si, Fe, K, Rbet Ba dans certains
échantillons, soit un appauvrissement en Ca, Na et Si
dans d’autres. Na et Ca ont été totalement lessivés dans
les roches trés altérées tandis que K a été introduit en
grande quantité entrainant de ce fait une séricitisation
généralisée. Une quantité significative de Si a aussi été
ajoutée (figure 27). Nous avons di compléter les analy-
ses de quelques échantillons les moins altérés par d’au-
tres analyses provenant de volcanites relativement frai-
ches échantillonnées ailleurs dans la zone abitibienne
centrale et aussi par les données de Ujike et Goodwin
(1987). Comme il a été déja mentionné au chapitre surla
stratigraphie et la structure, les séries volcaniques de la
région comptentdeux suites : tholéiitique et calco-alcaline.
En se basantsurla géochimie des basaltes situés au N de
la faille de Horne Creek, Gélinas et al. (1984) ont inclus
les volcanites de Horne et Quemont dans la série calco-
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FIGURE 26 — Photomicrographies:a) Tofalapillis : fragments de rthyolite (R) et de cristaux de quartz et de plagioclase dans une matrice sériciteuse
agrain fin(lumiére naturelie). b) Rhyolite porphyrique {la moins altérée): phénocristaux de quartz corrodé (Q) dans une matrice de quartz, d‘albite.
d'épidote de séricite et de chlorite (nicols croisés). c) Rhyolite porphyrique quartzo-feldspathique (la moins altérée); phénocristaux de quartz corro-
dés(Q)et de plagioclase (P) partiellement séricitisés dans une matrice 4 grain fin (nicols croisés). d) Rhyolite porphyrique altérée: phénocristaux de
plagioclase (P) totalement séricitisés dans une matrice de rhyolite séricitisée (nicols croisés).

alcaline de Dufault. Toutefois, Ujike et Goodwin (1987)
ont subdivisé les roches felsiques de la série de Dufault
en groupes calco-alcalins et tholéiitiques  partir de dia-
grammes AFM et de Jensen, et des rapports (La/Yb)n.

Comme certains constituants reportés dans les dia-
grammes AFM et ceux de Jensen sont mobiles au cours
de I'altération et que les rapports (La/Yb)n ne montrent
que des registres étroits se recouvrant partiellement, un
recours 4 d’autres discriminants s'impose pour caracté-

riserla séquence de roches altérées de la mine. A ceteffet,
nous avons utilisé les relation TiO:-Zr et Al;O+Zr (fi1-
gure 28). Ces constituants reconnus pour leur grande
immobilité au cours des échanges roches-fluides (Mac-
Lean et Kranidiotis, 1987) ont I'avantage de montrer des
trajectoires de fractionnement igné distinctes. Dans les
deux diagrammes binaires. suivantles données de Ujike
et Goodwin (1987) et les nétres, deux trajectoires de frac-
tionnement désignées «tholéiitique» et «calco-alcaline»
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TABLEAU 5 — Résultats d’analyses chimiques représentatives de volcanites peu a trés altérées de la mine Horne

Echantillon N87-8 N9747 N9763 N9728 N87-2 N87-5 N87-12 N87-28
FA MO MO MO FO FO FO FO
(% du poids)
SiO2 75,39 79,30 76,09 68,72 71,58 78,80 78,79 75,09
TiO2 0,25 0,15 0,29 0,26 0,31 0,33 0,32 0,26
Al2O3 11,57 10,15 13,06 17,60 12,48 12,07 12,32 11,05
FexOs 6,49 4,85 2,44 3,96 12,03 4,89 4,47 8,77
MnO 0,17 0,08 0,03 0,04 0,02 0,00 0,09 0,03
MgO 1,34 0,79 0,50 1,23 0,36 0,15 0,15 2,93
CaO 0,24 0,76 1,59 0,76 0,00 0,06 0,26 0,03
NazO 4,39 3,25 4,12 4,82 0,31 0,13 0,26 0,00
K20 0,11 0,65 1,86 2,57 2,89 3,54 3,29 1,81
P20s 0,04 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 0,06 0,03
Total 99,99 100,00 100,02 99,99 100,00 99,99 100,01 100,00
(ppm)
Ba 46 630 487 406
Rb 5 16 51 62 55 63 63 41
Sr 58 51 34 99 46 41 39 15
Y 56 27 48 45 31 29 22 34
Zr 216 154 301 263 161 163 161 186
Nb 15 6 9 30 13 12 13 17
K20/(Nazx0 + K20) 0,02 017 0,31 0,35 0,90 0,96 093 1,00

FA = altération faible; MO = altération modérée; FO = altération forte.
N87-8 : rhyolite, affleurement de Quemont.

Ng747 : rhyolite, carotte de sondage.

N9763 : rhyolite, carotte de sondage.

N9728 : rhyodacite, carotte de sondage.

N87-2 : tuf a lapillis rhyolitique, zone aurifére de Remnor.

N87-5 : rhyolite aphanitique, zone aurifére de Remnor.

N87-12 : rhyolite aphanitique, affleurement de Remnor.

N87-28 : rhyolite chloritisée, carotte de sondage, zone sous-jacente a I'amas H.

Dosages par SRX (Spectrométrie des rayons X).

apparaissent. La derniére, similaire a celle d’a peu prés
toutes les roches calco-alcalines, provient des échantil-
lons plus riches en Al>Os; les échantillons des deux tra-
jectoires montrent des signes d'enrichissement en TiO»
et Fe (non montrés). Les trajectoires du diagramme
TiO,/Zr (figure 28A) sont plus clairement séparées et les
données moins éparses que pour le diagramme Al:Q3/Zr;
nous attribuons cela aux phénocristaux de plagioclase
des faci¢s porphyriques. Les échantillons les moins alté-
rés de la mine sont ceux des trajectoires «tholéiitiques»
des deux diagrammes: la plupart des échantillons alté-
1és se situent pres de ces trajectoires dans le diagramme
TiOy/Zr.

Les diagrammes ETR (éléments de terres rares) pour
les échantillons les moins 8 modérément altérés mon-
trent des valeurs (La/Yb)n se situant entre 1,3 et 2,8
(figure 29; tableau 6) ¢’est-a-dire, un registre typique des
volcanites felsiques tholéiitiques. La rhyolite de Que-
mont Hillest plus différenciée; elle contient plus de ETR
et autres ¢léments incompatibles. La plupart des échan-
tillons exhibent une anomalie Fu négative prononcée,
typique des roches felsiques, ce qui implique un frac-
tionnement du plagioclase. Les registres de concentra-
tion des ETR et les rapports (La/Yb)n des échantillons
de la mine sont semblables a ceux rapportés par Ujike et
Goodwin (1987: figure 29). Pour les échantillons «tho-
léiitiques» et «calco-alcalins» de Ujike et Goodwin, la
presque coincidence des ratios (La/Yb)n suggére que les
ETR des deux groupes sont peut-étre génétiquement
reliés.

Dans I'ensemble. les résultats analytiques provenant
des ¢échantillons les moins altérés suggérent que les
volcanites du biseau des mines Horne et Quemont repré-
sentent une série tholéiitique a faible teneur en K. Les
roches felsiques de ces mines constituent, avec les rhyo-
lites de Quemont Hill et d’ailleurs, une série continue
chimiquement. Les unités felsiques calco-alcalines de
ces secteurs indiquent un lien génétique étroit avec les
suites tholéiitiques.

Roches altérées

La dispersion visible a la figure 27 reléve des effets
combinés de I'abondance de phénocristaux, de la mobi-
lité des éléments et des échanges de masse résultant de
I'altération. Les diagrammes permettent de qualifier
I'envergure des changements reliés a I'altération. L’enri-
chissement ¢n Si0O> de plusieurs échantillons altérés
provient de la silicification; l'enrichissement en Fe
dépend de la pyritisation et celui en K, Rb et Ba doit étre
attribué a la séricitisation; 'appauvrissement marqué en
Na et Ca est probablement le résultat de la séricitisation
du plagioclase ou d’un constituant équivalent apparte-
nant au verre rhyolitique originel; I'appauvrissement en
Mg, Mn et Sr est resté modéré au cours de 'altération.

SERICITISATION

La séricite est présente partout dans les roches alté-
rées. De fines mosaiques de séricite - quartz - albite -
épidote - chlorite ou séricite - quartz - albite, ou séricite -
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TABLEAU 6 — Résultats d’analyses de volcanites pour les éléements de terres rares et en traces prés de la mine Horne

5702 5704 5707 5708 5709 5710 5713 5714 5716 5719 5725 5734 5737 5738 5773 5775 Limites
(ppm)

La 258 7.8 14,6 14,6 135 13,5 124 8,8 13,5 19,1 10,8 10,9 21,3 8,9 11,2 11 0,5
Ce 55 17 28 31 29 28 26 21 30 40 24 22 41 18 26 24 2
Nd 34 9 15 19 16 16 17 15 18 24 15 14 22 10 16 14 2
Sm 9,1 2,5 3,7 47 4,4 4 5,2 4 47 6 3,6 34 57 2,7 4,6 3,5 0,05
Eu 1,7 0,89 0,65 1 0,92 1,1 1,4 1 1 1.1 1,3 0,71 1,3 0,71 0,86 0,66 0,1
Tb 1,7 0,5 0,64 0,74 0,87 0,73 1,7 0,7 0,87 0,99 0,63 0,84 0,92 0,58 0,78 0,63 0,1
Ho 3 0,8 0,9 1,3 1,3 1 2,6 1 1,3 1,7 1.1 1,5 1,5 11 1,2 0,9 0,5
Tm 1,9 1 0,9 1,2 1,2 1,1 1.8 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2 1.1 1,2 1 0,2
Yb 6,2 33 3 4,2 3,9 3,6 6,2 35 44 4.4 3.1 4 37 37 34 2,7 0,2
Lu 0,78 043 0,39 048 0,56 047 0,64 0,46 0,54 0,55 0,39 0,53 0,44 0,44 0,47 0,37 0,05
La/Yb 4,16 2,36 487 348 346 3,75 2,00 2,51 3,07 4,34 3,48 2,73 576 2,41 3,29 4,07 2,50
Cs < 0,2 11 1,2 1 0,6 0,7 < 0,2 1.1 1,4 08 i1 1 1,2 1,2 0,9 0,9 0,2
Hf 59 41 37 4,2 4,6 4,2 43 33 49 44 3,6 4,6 39 4,4 38 33 0,2
Sc 13 11 9,6 10 7,7 10 17 35 13 8,8 9,8 9,1 7.9 13 8,8 10 0,05
Ta 2,6 1,9 1,6 2 29 1,9 1,4 1,3 2 1,3 2,5 3,5 44 2,2 4,3 6.1 0,1
Th 2,6 2,2 1,9 2,2 2,6 2,3 25 1,3 2,8 24 2 2,4 2.1 2.2 18 1,7 0,2
U < 05 0,6 < 05 < 05 1,2 < 05 1,7 < 05 0,7 < 0,5 0,7 < 05 0,8 0,7 < 05 1 0,5
Eléments des terres rares normalisés au niveau de la chondrite

5702 5704 5707 5708 5709 5710 5713 5714 5716 5719 5725 5734 5737 5738 5773 5775
La 105,0 318 59,6 59,6 55,1 55,1 50,6 59 55,1 78,0 441 44,5 86,9 36,3 457 449
Ce 3 26,6 43,9 48,6 455 439 40,8 32,9 47,0 62,7 376 345 64,3 28,2 40,8 37,6
Nd 86,2 19,0 31,6 40,1 33,8 33,8 359 31,6 38,0 50,6 31,6 29,5 46,4 21,1 338 29,5
Sm 71,7 16,2 240 30,5 28,6 26,0 338 26,0 30,5 39,0 234 221 37,0 17,5 299 22,7
Eu 59,1 153 11,2 17,2 15,9 19,0 241 17,2 17,2 19,0 224 12,2 224 12,2 14,8 11,4
Tb 29,3 20 2,5 2,9 34 2,9 6,7 2,8 34 39 2,5 33 3,6 2,3 31 25
Ho 6,7 14,1 159 229 22,9 17,6 459 17,6 22,9 30,0 19,4 26,5 26,5 19,4 21,2 15,9
Tm 52,9 3911 35,2 46,9 46,9 43,0 70,3 46,9 46,9 50,8 46,9 48,9 46,9 43,0 46,9 39,1
Yb 74,2 20,0 18,2 255 23,6 21,8 37,6 21,2 26,7 26,7 18,8 24,2 224 224 20,6 16,4
Lu 37,6 16,9 154 18,9 22,0 18,5 252 18,1 21,3 21,7 154 20,9 17,3 17,3 18,5 14,6

1<
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quartz caractérisent la rhyolite aphyrique ou la matrice
des porphyres felsiques. Dans cette derniére, la séricite
remplace les phénocristaux de plagioclase (figure 26d).
La séricite est aussi trés abondante dans les unités tufie-
res et dans la matrice de la plupart des bréches pyro-
clastiques; elle apparait aussi en gros grains dans les
veinules etles amygdales, accompagnée de quartz, d’épi-
dote, de sulfures et de chlorite (figure 26e). Les roches
séricitisées contiennent généralement de la pyrite en vei-
nules ou finement disséminée. La séricitisation com-
porte un accroissement de KO de 0.5 a4 %, contrebalancé
parune réduction de Na,O et CaO; Rb et Ba augmentent
aussi tandis que Sr décroit conformément a leurs affini-
tés géochimiques respectives avec K et Ca.

INDICE DE SERICITISATION

Nous considérons que le paramétre K-O/(K-O +
Na,O) utilisé par Hughes (1972) pour détecter la spiliti-
sation dans les laves basaltiques est un indice valable de
la séricitisation (SI) étant donné que ¢'est une mesure du
remplacement de Na par K dans le constituant plagio-
clase. Pour les roches de 1a mine Horne les valeurs de SI
varient de presque nulles, pour les moins altérées, a 1,0
pour les plus altérées.

La figure 30 montre la répartition de Ba, Rb, Ca0. Sr,
510, et MgO en fonction de SI; Ba s’accroit constam-
ment de 50 a 600 ppm alors que Rb augmente au début
jusqu’a 60 ppm (SI=0.35), pour se stabiliser malgré la
séricitisation progressive. La figure 31 montre 'enri-
chissement en Ba et Rb avec K;O et le changement du
taux d'enrichissement de Rb. Ca0 s’accroit faiblement
mais constamment avec SI dans les échantillons les
moins & modérément altérés et ceci correspond a un
accroissement parallele de la quantité d’épidote et de
calcite. Cependant, dans les faciés trés altérés, Ca0 dis-
paraitcompleétement (figure 27). La répartition de St suit
celle de Ca mais de facon moins évidente. Les consti-
tuants du plagioclase sont totalement séricitisés quand
SI atteint environ 0.9 et le Na restant est incorporé a
la séricite.

Plusieurs échantillons tres séricitisés sont fortcment
appauvris en MgQO. L’appauvrissement en FeO est gra-
duel jusqu’a SI = 0.4 (non montré) aprés quoi survient
un faible enrichissement probablement attribuable a la
pyritisation; MgO et FeO s'incorporent plus ou moins
isochimiquement dans la chlorite pendant une hydrata-
tion initiale. La séricitisation du plagioclase semble se
produire plus lentement suivant la teneur en K du fluide
et le rapport eau/roche. Dans les faciés trés altérés, cette
chlorite précoce est transformée en séricite.

SILICIFICATION

L’enrichissement en silice se manifeste par la forma-
tion de veinules de quartz a grain fin, le remplissage des
amygdales et autre ouvertures et la production de cou-
ches cherteuses dans le tuf et la bréche. Certaines veinu-
les pyriteuses du minerai aurifére de Remnor et d’autres
veinules, situées sous les amas de sulfures massifs, con-
tiennent aussi du quartz. D’autres veines, par contre.

n'en contiennent pas. Le quartz, en réalité, n’apparait ni
en veines épaisses, stockwerks ou remplacements ni en
amas de formes quelconques, malgré une silicification
généralisée des roches de la mine. D’apreés Price (1933,
p. 127) la silicification est aussi prononcée a 600 m de
distance des amas que dans leur voisinage immédiat. Il
mentionne que l'altération la plus poussée se situait
entre les amas H supérieur et inférieur ou les bréches et
les tufs rhyolitiques étaient presque complétement blan-
chis et les fragments presque entiérement oblitérés (Price
1933, p. 167).

Les échantillons d’indices SI élevés sont 1égérement
enrichis en SiO; (figure 30), ce qu'on peut attribuer prin-
cipalement a unesilicification accompagnant la sériciti-
sation. L'exceés de SiO: montré par ces échantillons
comparativementaleurs précurseurs peu altérés estbien
mis en évidence dans le diagramme SiO»>-Zr (figure 32).
Nous présumons que les phénocristaux de quartz n’in-
terviennent pas dans cette relation.

CHLORITISATION

Les volcanites des mines Horne et Quemont ne sont
généralement que faiblement chloritisées. Les grandes
zones ou cheminées d'altération typiques de plusieurs
gisements de sulfures massifs sont ici absentes malgré
que l'on observe plusieurs secteurs de chloritisation
intense (Price. 1948; Hodge, 1967). Une rhyolite forte-
ment chloritisée est sillonnée de veinules riches en chlo-
rite et chalcopyrite au mur de I'amas H. La chlorite des
veinules est d'un vert sombre ¢t la rhyolite du mur est
grise et séricitisée. Price (1933, p. 138) avait noté que la
chloritisation était particuliérement poussée au contact
sud de I'amas H supérieur ot les fragments de la bréche
rhyolitique étaient entiérement remplacés par des amas
de chlorite. De petits amas de formes quelconques ont
ét¢ observés aussi a plusieurs endroits du mur le plus
¢élevé, au 17° niveau, immédiatement sous le mince hori-
zon de magnétite qui souligne, ici et 14, 1a base des amas
de sulfures massifs.

Dans les faciés les moins a modérément altérés, la
chlorite n'est qu'un constituant mineur de la séquence
quartz-albite-épidote-séricite-chlorite. Dans les veinu-
les des minerais de sulfures massifs et de ceux de Rem-
nor, la chlorite s'intégre aux séquences quartz-chlorite-
séricite-épidote, quartz-chlorite-séricite-pyrite, quartz-
chlorite-pyrite et finalement chlorite-pyrite. A Remnor.
la séquence chlorite-pyrite des veines est aussi aurifére;
on trouve aussi de la magnétite et, en traces, de la chalco-
pyrite et de la sphalérite pauvre en Fe (< 1 % mole FeS).

Plusieurs minéraux d'altération ont été analysés au
microscope électronique (annexes 4 et 5) en vue de déceler
deschangements de composition propres a une séquence
particuliére ou reliés a la proximité du minerai. Un dia-
gramme Hey de la composition des chlorites (figure 33)
montre une grande variation de Mget Fe a I'intérieur des
domaines de la ripidolite, de la pycnochlorite, de la
brunsvigite et de la daphnite. La méme variation est
aussi apparente a la figure 34 qui relie 1a composition de
la chlorite a la proximité du minerai. La chlorite magné-
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Alcalis des volcanites de la mine Horne, Noranda
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pente de Rb-K;0 4 K;O a environ 1,5 % K;O. LA = le moins altéré, MA = modérément altéré, VA = bien altéré.

sienne est propre aux roches les moins ou modérément
altérées situées sous ou au voisinage immédiat de l1a zone
n° 5. En contraste, la chlorite ferrifére qui montre la biré-
fringence anormale au «bleu de Berlin» est associée aux
amas H et aux zones sulfurées de Remnor. Cependant,
aucune différence de composition de la chlorite ne dis-
tingue les amas H des zones de Remnor.

Les séquences chloriteuses de minéraux d’altération
sont montrées aux figures 34 et 35; toutes ces séquences
contiennent des minéraux alumineux, comme la séri-
cite, 'albite et 'épidote. Ces chlorites se situentdonc a la
limite de saturation en Al du domaine de la solution
solide de la chlorite (Kranidiotis et MacLean, 1987). Les
lignes relient la chlorite et la séricite phengitique avec
des valeurs de Fe/(Fe + Mg) similaires (figure 31). L’asso-
ciation de chlorites et de séricites toutes les deux riches
en Fe démontre une intercroissance de ces minéraux en
condition d’équilibre. La faible corrélation entre le Fe de
la chlorite et celui de I'épidote indique que d’autres fac-
teurs, dont'état d’oxydation de Fe (Fe**dans1’épidote et
Fe*? surtout dans la chlorite), sont intervenus. Certaines
chlorites contiennent beaucoup de Mn et Zn (jusqu’a
2,46 % poids MnO et 0,20 % poids ZnO, dans ’échantil-
lon N87-12, annexe 4).

GEOTHERMOMETRIE. DE LA CHLORITE

L’étendue du registre des valeurs de Si-Al"Y aux figures
33 et 34 est remarquable et pourrait signifier un registre
de substitution Al-Si dansles chlorites saturées en Al. Ce
registre, illustré dans le diagramme Si-Al-(Mg, Fe) de la
figure 36, est projeté sur la ligne de composition de la
chlorite pour montrer la similarité des échanges Si-Al'Y
dans les chlorites et les séricites. Une partie du registre
Si-Al' dela chlorite, a la figure 33, est une fonction de la
solution Fe-Mg, étantdonné que la limite du domaine de
la chlorite s’incline vers des valeurs de Al'Y plus faibles
pour les chlorites magnésiennes (Kranidiotis et Mac-
Lean, 1987).

Les changements nets en Si-Al aux figures 33 a 35
dépendent de la température alors que les changements
en Mg-Fe sont essentiellement fonction de la composi-
tion globale (Cathelineau et Nieva 1985; Kranidiotis et
MacLean, 1987). Les contenus nets de Al'Y s’obtiennent
en corrigeant les analyses pour leurs faible dépendance
de Fe-Mg le long de 1a pente du domaine de la chlorite,
en utilisant la valeur Fe/(Fe + Mg) = 0.3 dans la fonction
suivante :

Al (corrigé) = Al'"Y (échantillon) +/— 0,7 Fe/(Fe + Mg)

Les températures de formation de la chlorite sont esti-
mées a partir de I'équation d’étalonnage (Kranidiotis et
MacLean, 1987) suivante :

T °C = 106 AlY (corrigé) + 18

On obtient ainsi pourles roches chloriteuses de Horne
des températures variant de 230 a 290 °C. 1l s’agit de
valeurs approximatives qui requiérent un meilleur étal-
lonnage et une vérification pour les effets de pression.

DISTRIBUTION DES ETR

Les profils des ETR (éléments des terres rares) des
roches altérées de la mine Horne (figure 29) sont en
moyenne similaires, sans égard au degré d’altération.
Toutefois certains échantillons de roches altérées mon-
trent des profils avec des valeurs de (La/Yb)n nettement
plus élevées ou plus basses. En vue d’établir si cette
variation était reliée au degré d’altération, les ETR ont
été mis en relation avec Hf (figure 36) qui, comme Zr, est
un élément incompatible (1a corrélation étroite entre Hf
et Zr résulte de leur affinité chimique et de leur immobi-
lité relative au cours de 'altération hydrothermale). Laet
Yb montrent une bonne corrélation avec Hf indiquant
que ces éléments sont aussi trés immobiles pendant
I'altération; de Ho a La, la dispersion est beaucoup plus
marquée, ce qui signifie que ces éléments sont au moins
localement mobilisés. Deux échantillons de la mine,
choisis parmi les moins altérés, servent de points de
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met quartz.

comparaison. Au cours de I'altération, certains échantil-
lons ont été enrichis alors que d’autres manifestent un
appauvrissement en ETR légers et en Ho.

Discussion

Ujike et Goodwin (1987) ont montré qu’il y avait deux
séries de volcanites felsiques distinctes dans le secteur
des mines Horne et Quemont, ce qui est confirmé par les
données de ALOs-Zr et TiO»-Zr de la présente étude
(figure 28). Toutefois, les étroites relations chimiques et
spatiales suggérent qu’il existait une relation génétique
entre les séries, comme il a été déja observé entre les
séries volcaniques tholéiitiques et calco-alcalines des
iles en arc et des marges continentales actuelles (p. ex.

Miyashiro, 1974). La série «calco-alcaline» située au N
de Quemont montre un ALQO; élevé typique, mais les
deux séries manifestent un enrichissement en Fe et Ti et
des profils de ETR similaires. Nos données montrent
que les volcanites sises entre les failles de Horne Creek et
d'Andésite ont la composition de tholéiites felsiques
typiques. faibles en K. Descarreaux (1973) et d’autres ont
laiss¢ entendre que les gisements de sulfures massifs
sont normalement confinés aux séries calco-alcalines.
Notre étude des mines Horne et Quemont indique que
les volcanites tholéiitiques peuvent aussi contenir de tels
gisements.

Les gisements de Horne et de Quemont sont contenus
dans d'épaisses séquences de coulées de rhyolite et de
rhyodacite aphyriques et porphyriques (phénocristaux
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de quartz et de feldspath), de breéches et de tufs pyro-
clastiques. D'autres auteurs (p. ex. Gibson et al.. 1984)
ont observé que les volcanites de la séquence des Mines
méridionale qui contiennent les gisements possédent
plus de matériel pyroclastique que partout ailleurs dans
la région. On n'observe aucune extrusion mafique au
voisinage des gisements; les quelques exemples de litho-
logies mafiques a intermédiaires sont des dykes et des
filons-couches synvolcaniques.

L'altération hydrothermale généralisée a occasionné
des mises en place dans les volcanites comprises dans le
biseau limité par les failles de Horne Creek et d’Andé-
site. d'une séricitisation et d’une silicification intenses et
d’une chloritisation localisée. Cette altération ne s'étend
pas au-dela du biseau. Quoique la séricitisation soit
communément associée aux sulfures massifs dans le
Bouclier. le volume de roches ainsi altérées autour de la
mine Horne (75 km?) estinhabituel et suggére le dévelop-
pement d'un systéme hydrothermal d’'une envergure peu
commune lors de la mise en place du minerai. L'indice
de séricitisation SI indique que, quoique I'altération se
soit manifestée de facon trés variable, les valeurs de SI

les plus élevées se rencontrent au voisinage du gisement
de métaux de base de Horne et des gisements de Remnor.

Méme si la séricitisation et la silicification sont trés
répandues. la «cheminée d’altération» hautement chlo-
ritisée. caractéristique de plusieurs gisements de sulfures
massifs (p.ex. Sangster, 1972) n'est pas reconnue ici. Des
amas chloriteux minéralisés et d’autres non minéralisés
se retrouvent toutefois dans les rhyolites du muret autour
des veinules de chalcopyrite. D'une part, 'intensité de la
séricitisation et de la silicification et. d’autre part, 'ab-
sence de chloritisation marquée, suggérent que le gise-
mentde Horne ne se situe pas au-dessus d’une cheminée
nourriciére mais. plus probablement. que la décharge
hydrothermale s’est produite dans un large volume sans
s'étre focalisée de fagon précise.

Une chlorite pauvre en Fe constitue un minéral acces-
soire dans la rhyolite la moins altérée: elle pourrait pro-
venir de la dévitrification et de I'hydratation du verre
rhyolitique originel. Le quartz et la séricite ont pu appa-
raitre pendant cette hydratation et continuer i se pro-
duire par le lessivage hydrothermal de Na et Ca du
plagioclase et le remplacement par K. Une génération
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Ab : Albite

Ep : Epidote
Ser : Séricite
Chl : Chlorite

Mt : Magnétite
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FIGURE 34 — Diagramme de variation de composition des minéraux d’altération de la mine Horne. Les zones mentionnées dans le diagramme se
référentau minerai et aux zones altérées de la mine Horne. Les séricites sont phengitiques et les lignes de raccord joignent les chlorites et les séricites
de valeurs de Fe/(Fe + Mg) similaires. Aucun minéral ferromagnésien pauvre en Al ( p. ex. actinolite, talc, serpentine, stilpnomélane) n'a été repéré

dans la mine Horne.

ultérieure de chlorite ferrifére semble se localiser de pré-
férence au voisinage du minerai. Des veinules de cette
chlorite, 4 proximité du minerai, recoupent des faciés
séricitisés et silicifiés. L’absence de séricite dans les vei-
nules démontre un remplacement total du K des structu-
res alumino-silicatées par le Fe et partiellement, par le
Mg. La composition de la chlorite signifie que le fluide
hydrothermal était riche en Fe comme T'on avait déja
supposé pour d’autres amas de sulfures massifs de ’'Abi-
tibi (p. ex. MacLean et Kranidiotis, 1987). Générale-
ment, les chlorites riches en Mg se retrouvent au coeur
des cheminées d’altération, sous les amas de sulfures
massifs volcanogenes, et elles passent graduellement
vers I'extérieur a des chlorites riches en Fe particuliéres
aumurdu gisement (Urabeet al., 1983). Les chlorites fer-
riféres autour des amas de minerai cuprifére de Horne et

des zones auriféres de Remnor sont similaires quant a
leur chimisme et la séquence minéralogique qui les
accompagne, ce qui suggere que les solutions chloriti-
santes étaient de compositions comparables pour ces
deux types de gisements.

Les données ETR montrent que les ETR légers et
intermédiaires étaient faiblement mobiles lors de ’alté-
ration. Toutefois, leur mobilité n’est pas clairement reliée,
ni au type d’altération, ni a son intensité. La dispersion
dans les données des ETR se compare a ce que nous
avons observé lors de 1'étude du gisement de Phelps
Dodge (MacLean, 1988) ot les éléments lessivés dans les
secteurs plus chauds du systéme d’altération se sont
déposés dans les parties les plus froides et les moins alté-
rées du méme systéme.
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Q Ab

+ Ser + Chl

(Mg, Fe),; SigO, (OH)46

(Mg, Fe), Al SigO, (OH)y5

Mg + Fe Al

FIGURE 35 — Diagramme Si, Al, Mg + Fe montrant les minéraux d'altération projetés sur la ligne de composition de la chlorite. Les substitutions
Al" sont semblables pour les chlorites et les séricites phengitiques. Les chlorites qui coexistent en équilibre avec la séricite, 'albite ou I'épidote sont
toutes saturées en Al et peuvent servir & la géothermométrie. Abréviations : Mt (magnétite); Q (quartz); Ser (séricite); chl (chlorite); Ep (épidote); Ab
(albite).
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Géochimie du minerai

Introduction

Ce chapitre présente des informations tirées de deux
sources. La premiére est 'ensemble des analyses origi-
nelles des carottes de sondage de neuf niveaux et des
analyses provenant des galeries des 2¢, 65, 9¢, 13¢ et 65¢
niveaux (il n’existait pas d’analyses pour les galeries des
autres niveaux). Les analyses des carottes correspondent
a des intersections continues de cinq pieds. Cette pre-
miére source d'information comprend plus de 3000 ana-
lyses de sulfures massifs, pourl'oretle cuivre, provenant
des amas H etenviron 1 600 analyses de sulfures massifs
ou disséminés, pour les mémes métaux, provenant de la
zone n° 5(plusieurs des analyses provenant de cette zone
incluaient aussi le Zn et, pour celles du 65° niveau, I'Ag
en plus du Zn). Les données tirées de ces analyses sont
présentées ci-apres de deux fagons : 1) par profils de con-
centration dans des coupes N-S construites a 'aide des
sondages traversant les amas de minerai; les profils sont
accompagnés de colonnes stratigraphiques montrant
les contacts au toit et au mur et aussi les couches de
volcanoclastites et les dykes traversés par sondages;
2) par diagrammes de concentration illustrés par des con-
tours pour chacun des niveaux en utilisant de 500 a 1 000
analyses par niveau; le tracé des contours est produit a
partir d'une donnée spatiale x et une autre donnée vy,
pour chacune des analyses, a chacun des niveaux; un
calcul permet d’établir les valeurs de x et de y pour les
sondages qui, occasionnellement, ne sont pas orientés
N-S (tous les sondages utilisés étaient subhorizontaux a
quelques degrés pres). Les contours mettent en relief les
répartitions de Au et de Cu a 'échelle du niveau traité
pourchacune des coupes traversant les amas de minerai.
Comme pour le chapitre sur la lithostratigraphie de la
mine Horne, nous ne présenterons ici que les niveaux 9,
21 et 27 correspondant aux trois zones de minéralisation
principales, soit les amas H supérieur et inférieur, et la
zone n° 5 respectivement.

La deuxiéme source d'information consiste en 126
analyses d’échantillons de sulfures massifs ou dissémi-
nés, de certains métaux usuels et d’autres, en traces, en
plus du cuivre et de I'or (annexes 6 et 7). A cause de la
grande quantité de carottes disponibles, nous avons
limité Péchantillonnage a un ou deux sondages pour
chacundes sept niveaux choisis,araisonde 5a 10échan-
tillons par coupe traversant les amas. Cet échantillon-
nage est donc beaucoup plus clairsemé que celui utilisé
pourles analyses de cuivre et d'or qui ont été effectuées a
des intervalles de cinq pieds. Toutefois, les résultats
d’analyses utilisés permettent d’établir et de comparer
les teneurs en éléments traces desamas Hetde ceux dela
zone n° 5. En plus, un sous-lot d’é¢chantillons a été ana-
lysé pour les éléments de terres rares (annexe 8).

Profils Au-Cu dans les amas de minerai

Les profils Au-Cu établis représentent des coupes ou
se situentles intersections de minerailes plus épaisses de
chacun des niveaux. En vue d’assurer une représentati-
vité valable de la séquence stratigraphique initiale, les
coupes couvrent les portions centrales des amas et non
les marges fortement inclinées ou les sondages devien-
nent subparalléles au contact sulfures-mur.

AMAS H

9¢ niveau

Une des plus épaisses intersections de sulfures massifs
de la mine est fournie par la coupe des forages 251 et 253
de I'amas H supérieur (figure 37). L'enrichissement en
Cu (2 a 5 %) apparait dans les 15 pieds inférieurs de
I’'amas ou, parcontre, les valeurs d'orsontaleur plus bas.
Les teneurs en Cu, en général, sont < 1 %; celles d'or
varient erratiquement jusqu'a 0.20 oz/t en excluant les
pics aux cotes d’environ 100 et 220 pieds.

21¢ niveau

La coupe des sondages 586 et 588 dans ’'amas H infé-
rieur comporte l'intersection la plus épaisse de sulfures
riches en Cu de tous les niveaux examinés (figure 38).
Des teneurs en Cu de plus de 5 % se maintiennent pour
un total de 180 pieds. y compris 40 pieds de mur minéra-
lisé. Ces derniers pieds sont importants parce qu’ils
représentent une zone ou un stockwerk de veines. Mises
4 part les deux basses teneurs en Cu dans les 20 pieds
inférieurs de 'amas, les teneurs en Cu dans les sulfures
massifs passent vers le haut, dans un intervalle de 160
pieds, d’environ 10 % 4 < 1 %. Les teneurs en Au se main-
tiennent au-dessus de 0.1 oz/tdans tout'amas, montrant
un accroissement graduel jusqu’a 'a teneur de 0.5 oz/t
qui se¢ maintient dans les 100 pieds supérieurs (la teneur
en Cu augmente aussi modérément dans cet intervalle).
Les deux pics rapprochés de 'or i la cote d’environ 380
pieds bordentun dyke de porphyre syénitique. Il semble
que les enrichissements en Au, souvent sous forme de
tellurures (Price 1934; W.L. Bancroft, 1987, communica-
tion personnelle), étaient communs en bordure de ces
porphyres. Par contre, les dykes de métadiabase dans les
sulfures n'avaient, & cet égard, qu'un effet négligeable ou
causaient méme un appauvrissement en Au.

Variations le long de la direction originelle de I’amas H
inférieur

En 1931, un sondage exploratoire comprenant trois
forages inclinés 4 80° , depuis le 13¢ niveau, traversait
plus de 1 000 pieds de sulfures massifs. Les 400 pieds infé-
rieurs du forage 13-476 donnaient en moyenne 0.5 0z/t
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FIGURE 37 — Coupe stratigraphique de I'amas H supérieur au 9 niveau montrant les teneurs en Cu et Au. Le sommet stratigraphique de 'amas est

vers le haut.

Au; les 200 pieds inférieurs atteignaient presque 10% Cu
(figure 39). Dans le mur, en dedans de 30 pieds, les
teneurs en or et en cuivre diminuaient graduellement
Jjusqu’a presque nulles. L'or et le cuivre montraient une

corrélation positive raisonnable dans les sulfures riches
en Cu (dans les 233 pieds inférieurs du forage et les 50
pieds supérieurs du mur; figure 39). Le reste du forage,
cependant, ne montrait aucune corrélation entre 1'or et
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FIGURE 38 — Coupe stratigraphique de I'amas H inférieur au 21° niveau montrant les teneurs en Cu et Au. Le sommet stratigraphique de 'amas est

vers le haut.

le cuivre. Les deux principaux pics d'or (possiblement
trois si le dyke est enlevé), aux cotes d’environ 500 et 900
pieds, ne correspondraient seulement qu’a des intersec-
tionsd’environ 10 a 20 pieds siles veines minéralisées sont
subverticales. Dans le forage 13-487, 300 pieds de rhyo-
lite transformée en minerai de fondant, structuralement
sous les sulfures massifs, montrent des teneurs de 0.05 a
(.50 oz/t Au et 0.5 a4 3.0 % Cu. Si I'amas H inférieur est
remis en position horizontale, cette zone de minerai de

fondant devient le mur latéral nord de 'amas. Les trois
traits importants de la portion structuralement infé-
rieure de 'amas H inférieur sont donc : 1) un fort enri-
chissement en Cu sur des distances exceptionnelles
(actuellement verticales); 2) un enrichissement en Au
dans les sulfures prés de la base structurale, ce qui est
aussi une caractéristique de 'amas H supérieur (Price,
1934): 3) le fait que les sulfures massifs structuralement
inférieurs sont bordés sur 2 ou 3 ¢otés, mais jamais du
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cOté N, par une zone de rhyolite minéralisée exploitée
comme minerai de fondant cuprifére et aurifére (carte
2166A. hors-texte et la figure 11, hors-texte).

L’amas H inférieur exhibe, du moins & son extrémité
N originelle (20° niveau), une nette progression stratigra-
phique ascendante qui commence par une base riche en
chalcopyrite suivie par des niveaux intermédiaires riches
en pyrrhotite et, au sommet. une zone riche en pyrite,
laquelle occupe la majeure partie des portions médiane
et supérieure de 'amas (Price, 1934). Les concentrations
en Au au 2(¢ niveau ne montrent pas de corrélation avec
celles de Cu mais se situent dans trois lentilles principa-
les, orientées E-NE, dont deux appartiennent a la zone
pyriteuse (figure 10 dans Price, 1934). Toutefois, cette
zone contient aussi de grands secteurs ou les teneurs en
Au sont trés faibles. L'orientation des lentilles auriféres
qui est aussi presque celle des cisaillements et des intru-
sions de métadiabase au voisinage de 'amas H inférieur
(voir figure 12),etle faitque la 3¢ lentille aurifére recoupe
le zonage des sulfures, suggérent que la répartition de
I'or, & ce niveau. est assujettie & un controéle structural. [1
sied ici de noter qu'une des lentilles auriféres, étroite-
ment associée a un dyke de syénite, est quasi plate et
s’étend parallélement & sa direction, depuis le dyke; cela
pourrait s’expliquer par une mise en place de 'or dans
une zone de cisaillement, avant I'intrusion du dyke, lui-
méme controlé par le cisaillement.

Le zonage minéralogique suivant la longueur de
I'amas H inférieur est illustré a la figure 39. Quand
I'amas est tourné, la disposition des zones, du N au S,
montre une progression presque uniforme et assez con-
forme & la stratigraphie, comme suit : chalcopyrite mas-
sive; pyrite-chalcopyrite; pyrite-chalcopyrite-pyrrhotite;
pyrite-pyrrhotite (avec une sous-zone de pyrrhotite mas-
sive); pyrrhotite-pyrite. La zone pyriteuse, qui constitue
la majeure partie des portions médiane et supérieure de
I'amas tourné, est ainsi remplacée, & 'extrémité sud de
I'amas, par une séquence de pyrrhotite-pyrite. On consi-
dere que I'épais dyke de métadiabase prés de la cote de
700 pieds (figure 39) s'est introduit dans une zone de
cisaillement, déja trés enrichie en Au, comme le sugge-
rent les fortes concentrations auriféres dans les sulfures
qui bordent le dyke. Cette interprétation va a I'encontre
de celle de Price (1934) qui reliait les fortes teneurs en or
observées pres des dykes de métadiabase et de syénite
aux intrusions elles-mémes.

ZONE N° 5

Comme il a été décrit au chapitre surla lithostratigra-
phie dela mine Horne, 1a minéralisation de la zone n° 5,
au 21°¢ niveau, s’ajoute aux épais sulfures massifs de
l'amas H inférieur. Des coupes typiques de cette zone
sontillustrées ala figure 40. Une lentille de sulfures pyri-
teux, d’environ 20 pieds d'épaisseur, estinsérée dans une
bréche rhyolitique. recouverte par environ 100 pieds
d’un mélange de sulfures et de tuf rhyolitique, suivis par
au moins 50 pieds de tuf peu minéralisé. Lateneuren Cu,
dont le maximum (0.15 %) est confiné aux sulfures mas-
sifs, est beaucoup plus faible que dans la majeure partie

des deux amas H. Les teneurs en or sont presque partout
faibles (< 0.03 0z/t) & 'exception des analyses isolées de
0.06 oz/t dans les sulfures massifs et de 0.15 oz/t dans la
breche sous-jacente faiblement minéralisée. Vues globa-
lement, les valeurs de l'or, du cuivre et du zinc montrent
peu de correspondance avec I'intensité de la minéralisa-
tion pyriteuse: elles ne suivent aucun systéme évident.
Les plus basses teneurs en zinc sont dans les lentilles de
pyrite massive.

La coupe des forages 6637 et 6645 traverse la plus
épaisse lentille de sulfures de toute la zone n° 5 (fi-
gure 40). En approchant la lentille de sulfures par le
dessous. la teneur en Cu, presque nulle de 'arriére-plan
jusqu'a environ 50 pieds de la lentille, s’accroit ensuite
irréguliérement jusqu’a 0.2 % Cu, a la base de la lentille.
Au-dessus de celle-ci, les teneurs en Cu déclinent irrégu-
lierement sur une distance d'environ 80 pieds. La teneur
en or, nulle sous la lentille, augmente jusqu'a0.10 oz/t a
I'intérieur et dans les 80 pieds de couches faiblement
minéralisées qui suivent au-dessus. Les hautes teneurs
en Zn, variant de 1 a 3 % (trois valeurs tombent a I'exté-
rieur du diagramme) sont restreintes a la partie centrale
de la lentille de sulfures. Ce comportement du Zn est a
I'opposé de celui observé au 21¢ niveau dans la méme
zone n° 5.

Dans la coupe des forages 6370 et 6375 située presque
1000 pieds 4 I'W et qui traverse, au 27° niveau, les autres
lentilles pyriteuses majeures, les répartitions de 'oret du
cuivre accusent une grande différence (figure 40). Un pic
de Cu. qui atteint I %, apparait au milieu de la lentille,
puis les valeurs déclinent vers les marges. Les valeurs de
I’Au montrent une trajectoire semblable avec un maxi-
mum de 0.15 oz/t. Le Zn atteint des valeurs jusqu'a 1 %
dans la lentille de sulfures et aussi au voisinage de deux
horizons de sulfures, prés de la cote de 200 pieds.

Relation Au-Cu

La relation Au-Cu est établie en utilisant toutes les
données disponibles sur les sulfures massifs rencontrés
a chacun des niveaux. Des exemples tirés des amas H
sont illustrés a la figure 41. La répartition Au-Cu au
6¢ niveau montre une dispersion généralisée (comme
pourles 9¢et 21¢ niveaux), alors qu’'au 13¢ niveau une tra-
jectoire a deux branches se dessine. La raison de ces
disparités d’'un niveau a l'autre devient apparente a
I'examen de coupes traversant un méme niveau. Les cou-
pes situées dans la portion centrale de I'amas H infé-
rieur, aux [7¢ et 21¢ niveaux, montrent cette répartition a
deux branches (figure 42a et ¢), tandis que les coupes
longeant les marges E et W de 'amas montrent beau-
coup plus de dispersion (figure 42b et d). La répartition
en deux branches coincide avec des teneurs en Cu éle-
veées et des teneurs en Au relativement faibles prés de la
base de 'amas (branche de I'axe x) et des valeurs en or
élevées et celles en cuivre faibles, dispersées a travers les
portions élevées et internes de I'amas (branche de 'axe
y). Les répartitions de Au-Cu prés des marges de I'amas
sont affectées par la couche basale hautement cuprifere
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FIGURE 41 — Diagramme montrantlarelation Au-Cu pourles 6° et

3¢ niveaux, amas H supérieur.

qui entobe 'amas et devient abrupte a plusieurs endroits.
En présumant que I'or dans I'amas a été remobilisé jus-
qQu’a un certain point, des valeurs élevées en or ont pu
localement se superposer & des valeurs élevéesen Cu le
long des marges de I'amas, ce qui correspondrait aux
points situés entre les deux branches.

Le 13¢ niveau montre une répartition 4 deux branches
a cause de I'absence de la couche riche en Cu dans la
partie centrale de I'amas ou a sa marge W. Les sulfures
riches en Cu (valeurs modestes en Au) sont restreints au
coin SE de I'amas.

La complexité de la relation Au-Cu est davantage
mise en relief parla figure 43 qui montre, pour I'amas H
inférieur, des coupes de 60 a 120 pieds situées a quatre
localités du 17¢ niveau. La figure 43a montre une corréla-
tion exceptionnelle Au-Cu dans le coin SW de I'amas, le
long d’une coupe orientée N60° E, commencant a envi-

ron 14 pieds au-dessus du mur. Il est intéressant de noter
ici que ce n'est qu’a cette localité, au 17¢ niveau, que le
mur est dépourvu de minéralisation. Cela suggére que
I'or et le cuivre ont pu provenir de solutions émergeant
du mur SW. A quelque 350 pieds 4 I'E, dans les sulfures
massifs de la base, 'or et le cuivre ont des comporte-
ments opposés (figure 43b). Les trajectoires de Au-Cu, le
long de la base et du sommet de la marge la plus a I'E,
sontillustrées aux figures 43c et d. A la figure 43¢, un pic
étroit de Au recouvre en partie le plateau central de Cu;
les deux principaux plateaux de cuivre, localisés immé-
diatement au-dessus du mur et & une hauteur d’environ
100 pieds, ne montrent aucune corrélation avec l'or, A la
coupe de la figure 43d, qui débute dans l'enveloppe
cuprifére supérieure, les valeurs de cuivre diminuent
graduellement vers le toit tandis que celles de I'or s’ac-
croissent 4 un taux uniforme. Ainsi la relation passe de
covariante a diamétralement opposée dans une méme
coupe transversale de I'amas.

Une trajectoire inhabituelle (non illustrée) de la répar-
tition de I'or est observée aux 8°et 9° niveaux dans Pamas
H supérieur. Nos observations proviennent de deux
forages qui se recouvrent exactement en termes de loca-
tion et de pénétration N-S. Les deux forages, distants
verticalement de 125 pieds, intersectent des sulfures de
facon presque continue. Une étroite correspondance se
manifeste entre les deux forages parles deux pics princi-
paux des valeurs de l'or, lesquels sont dessinés par plu-
sieurs points, prés des cotes de 100 et 220 pieds. Il n’appa-
rait aucune correspondance entre ces forages pour les
valeurs de Cu. Si les pics de Au s’étendent réellement
entre les 8 et 9¢ niveaux, il faut conclure a I'existence, &
I'intérieur des sulfures massifs, de zones verticales.
L’examen d'un autre forage, aussi en recouvrement et
localisé au 7° niveau. ne révéle aucun pic d’Au cor-
respondant (toutes les valeurs sont < 0.20 oz/t). Il n’y a
pas de données provenant du 10¢ niveau, mais un forage
oblique. percé depuis le 9 niveau (4 50 pieds a I'E),
intersecte, pour une localité équivalente, a 88 pieds le
long du 10¢ niveau, une valeur de 0.40 oz/t Au; celle-ci
pourrait correspondre au pic inférieur reconnu aux 8¢ et
9¢ niveaux.

Dans la zone n° 5, on observe une tendance vers une
cofncidence des valeurs élevées en Aueten Cu (figure 44,
diagramme supérieur). L’association serait plus évi-
dente si seulement les données provenant des sulfures
massifs étaient utilisées comme le montrent les profils
Cu-Audelafigure40. Les concentrations de Zn vont jus-
qu’'a 3 % sans augmentation correspondante des valeurs
de Cu (figure 44, diagramme inférieur). Le comporte-
menterratique des hautes teneurs en Cu-Au 4 'intérieur
etl'extérieur des amas de sulfures massifs suggére qu'une
phase de minéralisation en Cu-Au s’est superposée, tant
aux sulfures massifs pyriteux et zinciféres, qu’aux volca-
nites encaissantes.

Contours en trois dimensions
de Au-Cu a des niveaux choisis

AT'aide du programme MacGridzo™ nous avons éta-
bli des contours pour toutes les analyses disponibles
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FIGURE 42 — Diagrammes montrant la relation Au-Cu pour les 17¢ et 21¢ niveaux, amas H inférieur.

provenant des galeries et des carottes. Le programme
permet de traiter les données par la méthode «inverse
distance gridding» par laquelle la valeur attribuée a une
cellule du quadrillage est la moyenne pondérée d'un
certain nombre de points voisins, avec une pondération
fonction de I'inverse de la distance des points a la cellule
et a une certaine puissance. Nous avons utilisé six points
et un exposant de deux. Une variation de ces parametres
d’une unité, dans un sens ou dans 'autre, ne produit pas
de changements significatifs des contours. Les résultats
provenant du programme MacGridzo“ sont similaires
& ceux d’un autre programme pour les contours montrés
en trois dimensions pour les niveaux 9, 21 et 27 (figure 45).

Amas H

De fagon générale, les enrichissements en Cu sont les
plus marqués au voisinage du mur, méme ou celui-ci est

redressé 4 la verticale. A cette enveloppe basale se super-
posent des valeurs trés élevées particuliéres aux coins
SW et (ou) SE de 'amas. En outre, une seconde zone
riche en Cu se situe prés du sommet de I'amas a certains
niveaux. La répartition de Au ne suit pas généralement
celle de Cu a 'exception importante des coins SW et SE
de I'amas. Dans les portions médiane et supérieure,
I'enrichissement en or se concentre dans les lentilles
grossiérement E-W ou dans de petits amas discontinus et
plus ou moins isolés.

Au 2°¢ niveau, de hautes valeurs de cuivre et d’or se
situent au coin SW de 'amas H supérieur et la concen-
tration d’or suit une direction E-W dans les horizons
stratigraphiques médians. Au 6° niveau, les hautes te-
neurs en cuivre se présentent dans les coins SW et NE et
aussi, plus haut dans I'amas. le long de la marge E (les
données pour le centre droit de I'amas sont limitées). En
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contraste, les plus hautes teneurs en or se situententre les
hautes valeursde cuivre. Le 9¢ niveau montre une couche
riche en cuivre, plus ou moins continue au-dessus du
mur. ou celui-ci devient abrupt; une deuxiéme zone
riche en cuivre est coupée par une faille prés de la
portion médiane de 'amas. Les enrichissements en or

coincident avec ceux en cuivre, prés de la base et aussi
pres de la lentille centrale riche en cuivre. Au 13¢ niveau,
qui recoupe la bordure de I'amas H inférieur. I'enri-
chissement en cuivre est limité au coin SE, tandis que
I'enrichissement en or s’est produit au coin NW. L’incli-
naison des contours d’or s'accorde avec la position des
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riches lentilles auriféres des volcanites encaissantes, de
chaque c6té de'amas. Le 17¢ niveau montre une couche
basale riche en cuivre dont le sommet est plat; une deu-
xiéme zone riche en cuivre se situe a la marge E supé-
rieure de I'amas. Les concentrations d’or, a ce niveau.
s’étalenten direction E-W sans relation aux riches valeurs
d’or dont la plupart ne coincident pas avec la couche
richeencuivre. Lazonen®S5,au 21 niveau, est tout juste a
la limite supéricure de I'amas H inférieur. Des enri-
chissements en cuivre et en or se situent prés de I'extré-
mité N; ailleurs, les répartitions de cuivre et d’or sont
désordonnées et sans concordance (un enrichissement
en Cu, dans la zone, serait normalement un peu supé-
rieur a environ 0.3 %). Au 27¢ niveau (extrémité W), une
concentration de Cu longe la direction générale de la
stratification. Les contours de I'or semblent suivre la
méme direction, a 'exception de la partie centrale, qui

montre, en outre, une orientation N-8. Les contours de
Zn, au 27¢ niveau, sont plutdt désordonnés, quoiqu’un
contour inférieur, de 0.5 %. suive a peu pres la stratigra-
phie. Les teneurs en Zn de plus de 1.5 % montrent une
étroite correspondance avec la lentille principale de
pyrite massive. Au 65¢ niveau, ol la minéralisation est
disséminée de facon variable, sans lentilles de sulfures
massifs,les hautes valeurs de Cuet Aus’alignent parallé-
lement a la direction générale de la stratification. Des
valeurs de Zn > | % se situent dans une lentille centrale
etdansle coin NW de lazone. Les valeurs de Ag sont net-
tement plus élevées dans la moitié W de la zone; les plus
élevées (> 1.00 oz/t) sont dans le coin NW, accom-
pagnées de hautes valeurs d’or (> 0.04 oz/t).

Métaux et éléments en traces
des amas de minerai

Le tableau 7 illustre la composition moyenne, en élé-
ments en traces, des amas de sulfures massifs pour cing
niveaux des amas H et deux niveaux de la zone n° 5
(basée sur 10 & 20 échantillons par niveau). Deux traits
sont & signaler: d’abord les trés basses teneurs en Cu, Au
et Ag du 13¢ niveau qui intersecte la bordure structurale
la plusélevée del'amas Hinférieuret, ensuite, les teneurs
¢levées en cuivre au 21¢ niveau situé dans le tiers infé-
rieur du méme amas. Considérant que les moyennes de
niveau montreraient des changements si la base des
calculsétait élargie, nous ne comparerons que les moyen-
nes des amas H et de la zone n° 5 (figure 46). Ces zones
majeures de minerai sont nettement de composition dif-
férente. Les amas H contiennent 20 fois plus de Cu que
ceux de la zone n° 5 mais seulement 1,7 % du contenu de
Zn de cette derniére. Les amas H, en outre, sont environ
5 fois plus riches en Au. Se, V et Bi. Toutefois, leurs
teneurs en Pb, Sb et Assont au moins 5 fois plus petites et
celle de Cd environ 30 fois plus petites que les teneurs
pour les mémes métaux dans la zone n° 5. Les amas H
n'ont qu'environ la moitié de la teneur en Ag de la zone
n° 5. Les enrichissements en métaux en traces dans la
zone n° 5, comparativement aux amas H, sont probable-
ment reliés a I'abondance de la sphalérite (jusqu'a 5 %
dans les analyses a intervalles de cinq pieds). Oudin
(1987) a montré que des échantillons riches en Zn, préle-
vés a la créte du Pacifique-Est, contenaient de fortes
teneurs en Cd, Sb, As et Ag dans la sphalérite et autres
minéraux, tels la tennantite etla jordanite. Par contre, les
sulfures riches en Cu (température plus élevée) étaient
enrichis en Se.

Des profils de concentrations d'éléments choisis dans
une coupe traversant 'amas H supérieur, au 6° niveau,
sont illustrés a la figure 47a. Ag, Pb et Au ont des profils
similaires, particulierement dansles 120 pieds inférieurs
des forages. Les deux pics d’or, 4 environ 80 et 140 pieds,
le long de la coupe qui commence a environ 35 pieds au-
dessus de la base de I'amas, correspondent probable-
ment aux parties inférieure et supérieure de lalarge zone
d’enrichissement en or aussi indiquée par les analyses
de la production de la mine. Le Cu et le Se (figure 47b)
atteignent leurs plus hautes valeurs dans les parties infé-
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TABLEAU 7 — Composition moyenne des sulfures massifs de la mine Horne

Amas H Cu Au Zn Ag Pb As Sb Se U w Co Cd Bi As Vv B
(%) (ppm) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) {ppm) (ppm) (ppm)
Niveau 2 244 187 0,02 237 17 25 1,2 419 06 81
Niveau 6 055 8,1 001 64 30 8 05 291 086 2,0
Niveau 9 258 52 004 122 16 17 1,1 409 07 2,6
Niveau 13 027 04 0,03 40 25 16 12 284 04 31
Niveau 21 52 47 0,00 16,3 5 12 09 6835 05 32
Moyenne 2,41 6,80 0,03 12,1 18 15 1,0 420 06 3 162 3 9 8 14 63
n = 80 n = 66 n=14
Zone n° 5 Cu Au Zn Ag Pb As Sb Se U w Co Cd Bi As \Y B
(%) (ppm) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Niveau 27 0,1 1,7 22 292 184 238 74 57 0,5 8,7
Niveau 49 0,1 11 14 23,7 197 201 3,7 92 06 139
Moyenne 0,12 1,42 1,81 26,6 190 218 56 74 05 113 8 74 2 79 3 51
n=25 n=18 n=7

rieure et supérieure du profil, quoique pas toujours en
concordance. Une coupe traversant la zone n° 5, au 27¢
niveau, est illustrée a la figure 48. La principale lentille
de sulfures massifs s’¢tend de 30 & 120 pieds le long de la
coupe mais seulementle Pb montre ici un netenrichisse-
ment. Les hautes valeurs de Zn et Pb, de 170 a 220 pieds
environ, proviennent d'une zone minéralisée qui con-
tient deux lentilles de sulfures d'une épaisseur de
10 pieds chacune.

Eléments de terres rares

Des diagrammes de répartition des éléments de terres
rares (ETR), normalisés a la chondrite et provenant
déchantillons prélevés dans des amas de sulfures massifs
ou disséminés, sont montrés aux figures 49 et 50. D'au-
tres échantillons ont aussi été analysés mais les teneurs
s¢ sont avérées au-dessous de la limite de détection dela
méthode utilisée (activation neutronique). En outre, les
valeurs de Tm sont considérées douteuses. Néanmoins,
nous croyons que les résultats obtenus se prétent a quel-
ques généralisations utiles.

Les sulfures massifs riches en Cu du 9 niveau mon-
trent des patrons de répartition qui ressemblent & ceux
de la rhyolite non altérée (figure 49a) mais avec une plus
forte proportion d'éléments légers comparativement aux
lourds. Ces échantillons contiennent plus de ETR que la
rhyolite. La rhyolite pyriteuse exhibe un patron de répar-
tition incliné qui ressemble a celui de la rhyolite altérée
(figure 49b). Au 13¢ niveau, les sulfures massifs pyriteux
montrent un enrichissement en ETR 1égers (figure 49¢).
La rhyolite pyriteuse de ce niveau montre, encore une
fois, le motif de la rhyolite altérée (figure 49d). Trois
échantillons de sulfures massifs riches en Cu de 'amas H
inférieur, au 17¢ niveau, montrent des patrons semblables
avec de nets enrichissements en ETR légers (figure 50a).

Un autre de sulfures massifs riches en Cu, avec une gan-
gue rhyolitique, montre, par contre, un motif tout a fait
différent, semblable a celui de la rhyolite altérée (fi-
gure 50b). Dans la zone n® 5, le patron de la pyrite
massive du27¢ niveau se rapproche beaucoup de celuide
la rhyolite non altérée; le patron du méme matériel, au
49¢ niveau, est légérement appauvri en ETR lourds (fi-
gure 50¢).

Ces obscrvations suggérent que les sulfures massifs
pyriteux contiennent souvent des détritus rhyolitiques
quicontrolentle patron général des ETR. Quelques pour
cent seulement de ce matériel suffisent a exercer ce con-
trole, si les sulfures sont incapables d’accommoder plus
que quelques ppm de chacun des ETR: c’est ce qui se
produit pour les sulfures hydrothermaux des fonds ma-
rins actuels (T.J. Barrett et I. Jarvis, manuscrit soumis;
J.Ludden. non publi¢). Toutefois le fait que certains des
sulfures massifs ont des contenus de ETR équivalents a
ceux des volcanites pourrait signifier que les ETR sont
concentrés dans les sulfures ou leur gangue, peut-étre
parle remplacement du matériel volcanique, combiné a
une cxtraction par des solutions de passage.

Les sulfures massifs riches en Cu exhibent un enri-
chissementen ETR 1égers comparativement a la rhyolite
non altérée et,dans deux cas,s’ajoute un contenu total de
ETR pluslourd. Cela pourraits’expliquersi les solutions
qui ont déposé les sulfures étaient enrichies en ETR
Iégers comparativement aux solutions responsables de
la mise en place dela pyrite. Il se peutque les solutions de
température plus élevée aient lessivé de préférence les
ETR légers de la rhyolite sous-jacente, étant donné que
la rhyolite altérée montre un certain appauvrissement
en ETR légers relativement & la rhyolite non altérée
(chapitre sur I'altération des roches encaissantes). Cet
appauvrisscment est semblable a celui qui a €€ rapporté
pour des volcanites felsiques minéralisées typiques (ré-
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ment) suggeére que les ETR sont en réalité associés a la

chalcopyrite dans les sulfures riches en Cu. Il est inté-
ressant de mentionner que les patrons des ETR de tous
les sulfures massifs de la mine Horne différent considé-
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FIGURE 48 — Profils de variation des teneurs en Au, Cu, Znen A et
Ag, Se et Pben Ble long d'une coupe traversant la zone n° 5 au 27¢
niveau. Les informations proviennent des analyses de la carotte des
forages 6370 et 6375 localisés sur la figure 12.
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rablement de ceux des sulfures hydrothermaux d’un
centre d’expansion océanique moderne, particuliérement,
par I'absence d’une forte anomalie positive de Eu (fi-
gure 50d). On trouve des anomalies positives de Eu dans
les sulfures massifs du gisement de Brunswick d’age
ordovicien (Graf, 1977).

Discussion

Les amas H semblent occuper des structures qui res-
semblent a des grabens développés dans une séquence
hétérogéne de rhyolite massive, de rhyolite «pulvérisée»
et de bréche rhyolitique; 'amas H supérieur est entouré
principalement par les deux premiéres lithologies et
I'amas H inférieur, par les deux derniéres. Les sulfures

massifs riches en Cu longent plus ou moins le mur des
amas H et méme sont présents au voisinage du mur laté-
ral vertical. Sous les portions plus ou moins plates E-W
du mur, les valeurs de cuivre (et d’or) sont typiquement
trés basses, méme ou les sulfures reposent directement
surle mur. A ces endroits, il semble y avoir un probléme
quant a Parrivée des solutions minéralisantes par le
dessous. Les valeurs de Cu dans le mur n"augmentent a
un niveau significatif (0,5 a 5 %) qu’aux endroits ou
le mur change d’inclinaison. L’enrichissemént en Cu
devient le plus prononcé sous la marge E de I'amas H
inférieur et se maintient méme ou le mur s’aplatit de
nouveau vers I'E (21¢ niveau). L’or est aussi élevé dans le
mur minéralisé; a certains endroits, les teneurs en Au et
aussi celles en Cu décroissent dans les premiers 25 a
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50 pieds du mur. Tous ces faits s’accordent avec une
introduction de solutions minéralisantes le long de zones
surplombant plus ou moins des failles dans la pile volca-
nique sous-jacente. Ces failles sont peut-étre méme a
l'origine des grabens. Cette interprétation permet d’envi-
sager qu'une partie de I'or soit syngénétique avec les
sulfures. Si les secteurs de dégorgement des sulfures
hydrothermaux, dans les grabens, étaient principale-
ment restreints 4 une zone étroite 4 la marge W et une
zone plus large, a la marge E, la mise en place des sulfu-
resrichesen Cu a pu se restreindre 4 ces zones. Un glisse-
ment, sur une pente, d’une partie de ce matériel, expli-
querait les segments de I'enveloppe basale riche en Cu
qui reposent sur le mur dépourvu de Cu. Il se peut aussi
que cette partie du mur ait regu des solutions de haute

température qui n'ont déposé des sulfures riches en Cu
qu’au-dessus du mur.

La présence de lentilles riches en Cu, au-dessus de la
couche basale, mais a faible distance du mur abrupt,
peut étre attribuée & une décharge persistante de solu-
tions de haute température combinée avec I'émergence
de solutions dans les eaux de fond, & des niveaux plus
élevés par rapport aux murs des grabens. Cela est requis
pour un remplissage graduel du graben par les sulfures.
Ces lentilles enrichies en Cu ne se prolongent pas plus
gquenviron 50 pieds dans 'amas principal, a partir des
marges abruptes. A la marge E de 'amas H inférieur. la
minéralisation intensive du mur pourrait signifier une
zone d’activité hydrothermale majeure et soutenue. Une
rotation 4 I'horizontale de I'amas donne une zone miné-
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ralisée qui s'étend vers le bas jusqu'a 50 pieds sous
I'amas mais, ce qui est plus important, ajoute, au mur
latéral, une extension d’au moins 150 pieds (vers le N de

I'amas aprés rotation). Un mur latéral minéralisé se
retrouve aussi au N de I'amas H supérieur (tourné) quoi-
que de dimension plus modeste.
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Géochimie des isotopes stables de 'O et du S

Objectifs de ’étude

Le but de cette étude des isotopes stables est de préci-
ser les conditions physico-chimiques qui ont prévalu
lors de la mise en place du minerai de la mine Horne par
des fluides hydrothermaux. De plus, la comparaison des
données isotopiques de I'oxygéne de ce gisement avec
celles d’autres gisements de sulfures massifs contenus
dans des volcanites similaires, favoriserait une meil-
leure compréhension de I'origine des gisements du type
Horne et, de ce fait, en faciliterait I’ cxploration. Beaty et
Taylor (1988) sont d’avis que les grands gisements de
sulfures massifs, comme celui de Kidd Creek, peuvent
provenir de fluides aqueux isotopiquement inhabituels.
Le gisement de la mine Horne fournit, & notre avis, I'oc-
casion de vérifier cette hypothese.

Etudes antérieures

Les études qui ont eu cours sur les isotopes stables, en
relation avec les gisements de sulfures massifs contenus
dans des séries volcaniques, sont résumées dans Franklin
etal.(1981),Ohmoto et Skinner (1983). Les études surles
isotopes de 'oxygéne ont généralement montré que les
gisements de sulfures massifs é¢taient entourés d’un halo
d’altération isotopique et que les processus a origine de
ce halo étaient essentiellement hydrothermaux. se pro-
duisant a des températures situées entre 200 et 350 °C.
On a communément assimilé le fluide minéralisateur a
de I'eau de mer réchauffée, quoique des valeurs de %0
positives (par rapport a une valeur de 0,0 % pour’'eau de
mer) de certains fluides minéralisateurs suggérent qu'une
petite contribution de fluides magmatiques, ou isotopi-
quement évolués, soit nécessaire (p.ex. Costaetal., 1983).
Toutefois, Pisutha-Arnold et Ohmoto (1983) consi-
dérent que ces petites différences positives peuvent étre
attribuées a une réaction entre la roche de basse tempé-
rature et le fluide avant la mise en place du minerai. Les
gisements de I’Abitibi étudiés comprennent ceux des
mines Amulet et de Kidd Creek (Beaty et Taylor, 1980,
1982) et celui de la mine Matagami (Costa et al., 1983).

Les déterminations isotopiques du soufre ont servi a
estimer les températures des sulfures, les conditions chi-
miques dans lesquelles les gisements se sont formés ct
les sources possibles du soufre. On observe des différen-
ces considérables entre les gisements phanérozoiques et
ceux d’dge précambrien dans la répartition des isotopes
du soufre. De fagon générale, les gisements plus récents,
comparativement aux gisements précambriens, mon-
trent de plus grandes variations de composition isotopi-
que du soufre et aussi des valeurs de §*S plus positives.
On attribue généralement les étroits registres de §*S de 0
a 2 %o dans les gisements précambriens, au lessivage des
sulfures magmatiques primaires logés dans les roches
du mur, ou & une contribution de sulfures dans les eaux

magmatiques. Toutefois, il s¢ peut que le sulfate de 'ean
de mer précambrienne aiteu une valeur de §**S plus prés
de celle du magma que de I'cau de mer actuelle (p. ex.
Ohmoto et Felder, 1987) ce qui rendrait plus difficile la
reconnaissance d'une contribution de soufre par l'eau
de mer. Des données sur les isotopes du soufre pour les
gisements de I’Abitibi ont ¢té fournies pour les mines de
Quemont(Ryznaretal., 1967; Lusketal., 1975) et de Mil-
lenbach (Coomer et Schwarcz, 1974).

Méthodes d’échantillonnage et d’analyse

Les échantillons recueillis proviennent en partie d'af-
fleurements de surface des mines Horne et Quemont et
de leurs environs; ils proviennent aussi des galeries des
5¢ et 9¢ niveaux exploités par Remnor et, en plus, de
carottes de sondage des 9°, 15°, 27¢,49¢, 57¢ et 65¢ niveaux
de la mine Horne. Nous avons effectué 55 détermina-
tions des isotopes de 'oxygeéne. pour la roche entiére ou
pour des minéraux séparés, a partir d’échantillons pro-
venant surtout des roches du mur des gisements de la
mine Horne. A ceci s"ajoutent 30 déterminations pourles
isotopes du soufre effectuées sur des minéraux séparés
comprenant la pyrite. la pyrrhotite et la chalcopyrite.
Nous avons aussi compilé les données déja publiées sur
les isotopes du soufre de 1a mine Quemont.

Le traitement des échantillons a consisté d’abord a éli-
miner le matériel d’altération de surface lorsque néces-
saire, suivi, pour les analyses de roches entiéres, d'un
broyage a < 50 mailles. Les carottes de sondages ont été
sectionnées en moitiés avant de procéder au broyage. Le
triage des minéraux séparés s’est fait d’abord a la main
aprésun broyage grossieret, aprés un broyage plus fin, la
fraction de 50 4 150 mailles a été soumise a une sépara-
tion par liquides lourds et au séparateur électromagnéti-
que Frantz. Les concentrés de magnétite ont été obtenus,
pour un premier triage, par un aimant de poche. puis
ensuite, par I'élimination. a la main, des contaminants,
tels les silicates et les sulfures. Un test par diffraction X a
permis de controler la pureté des échantillons de miné-
raux.

Les analyses pour les isotopes du soufre ont eu lieu
a T'universit¢é McMaster sous la supervision de C.C.
McMullen. L'extraction du soufre des minéraux séparés
a été faite par une technique semblable a celle décrite
par Fritz et al. (1974): une réaction a 'oxyde cuprique, a
1000 °C, produitdu SO; qui sert al'analyse spectrométri-
que. Toutes les valeurs pourles sulfures sont rapportées a
I'échelle CDT (Canon Diablo Troilite; Thode et al.,
1961). La précision analytique escomptée est de 0.4 ¥
(C.C. McMullen, communication personnelle, 1988); 1a
duplication des résultats cependant semble indiquer
une précision de 0.2 Y.

L'extraction de I'oxygéne des silicates et des oxydes a
été faite par la méthode de la réaction au BrF; préco-
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nisée par Clayton et Mayeda (1963); 'oxygeéne obtenu est
ensuite converti en CQO» par réaction avec du graphite
chauffé. Les analyses de spectrométrie de masse ont été
faites avec un spectrométre a collecteur triple, Nuclide
6-60 RMS, et corrigées pour les erreurs instrumentales
(Craig, 1957, Deines, 1970). Tous les résultats pour I'oxy-
géne sont rapportés par rapport au standard «Mean
Qcean Water» (Baertschi, 1976). La précision pour la
plupart des silicates et des oxydes analysés estde 0.1 ¥m et
celle pour les minéraux réfractaires, comme la magné-
tite, est de 0,2 %o.

Pétrographie des échantillons

La roche des échantillons traités pour I'analyse isoto-
pique varie de la coulée de rhyolite essentiellement frai-
che des affleurements situés loin des gisements (p. ex.
Quemont Hill et la coupe du chemin de fer prés de la
zone ouest) a une roche trés séricitisée et (ou) chloritisée,
presque dépourvue des ses minéraux primaires, comme
le sont les échantillons prélevés prés des amas de mine-
rai (échantillons 8928-252 et 6577-188, annexe 9). Les
sulfures analysés proviennent de veines ou de minerai
disséminé (de la pyrite, surtout dans les roches chloriti-
sées). Plusieurs échantillons sont veinés de quartz et de
quartz-séricite. On trouve aussi des veines de quartz-
chlorite-pyrite et, occasionnellement, de quartz-carbonates.
Bien que la séricitisation semble généralisée dans un
échantillon donné, on observe aussi une chloritisation
en bordure des veines pyriteuses.

Les échantillons qui ont servi a I'étude des isotopes du
soufre provenaient exclusivement de sulfures massifs et,
a I'exception de deux échantillons, ils provenaient des
amas H; I'un de ces deux échantillons (8928-111) a été
recueilli dans la zone n° 5 et 'autre (HM-7) durant I'ex-
ploitation de Remnor, tout juste au N de I'amas H, au 6°
niveau. De bréves descriptions des échantillons de sul-
fures sont fournies a 'annexe 9 et les relations texturales
des sulfures aux minéraux de gangue sont décrites en
détail au chapitre sur la pétrographie.

De facon générale. les observations pétrographiques
suggeérent que les sulfures massifs riches en Fe, analysés
pour les isotopes du soufre, s'inscrivent dans la séquence
paragénétique suivante : la pyrite se forme d’abord, sou-
vent dans une matrice de quartz microcristallin; la ma-
gnétite remplace la pyrite précoce ct est suivie par la
pyrrhotite; la chalcopyrite remplace et enveloppe les
minéraux antérieurs, suite a une remobilisation de la
couche cuprifére sous-jacente; une mise en place de
quartz-chlorite-séricite et. rarement. de calcite est con-
temporaine de la chalcopyrite et lui succeéde.

Résultats des analyses

ISOTOPES DE L’OXYGENE

Les résultats des analyses isotopiques de l'oxygéne
sont consignés a 'annexe 9. La plupart des valeurs de
8'*0 de roche totale se situent entre 6,6 et 11,6 % et mon-
trent une répartition unimodale. Pour le quartz, les valeurs

varient de 9,5 a 12,1 %w; pour trois chlorites, elles sont de
2.3 46,6 % et pour deux magnétites, elles s’étalentde 0,14
1.3 %. On peut grouper ces résultats en trois catégories
suivant la composition de la roche et son degré d’altéra-
tion. Les échantillons a cet égard peuvent étre ainsi
classés : roches les moins altérées, roches séricitisées (et
silicifiées) et roches chloritisées. Les échantillons les
moins altérés proviennent de coulées de rhyolite massive
peu altérées et veinées; ils proviennent de la zone ouest et
de Quemont Hill (HM-4, 5, 10, 11 et 14). Une séricitisa-
tion modérée est visible en lame mince. Le registre des
valeurs mesurées pources échantillons, de 7.8 4 9,0 %o, est
typique des roches volcaniques rhyolitiques (Taylor,
1968). Un dyke de granophyre a Quemont Hill montre
un 8"%0 de 8,6 % (HM-12); cet échantillon exhibe une
texture primaire et une faible séricitisation du feldspath.
Les observations de terrain indiquent qu’il s’agit d’une
intrusion contemporaine des coulées de rhyolite, suggé-
rant ainsi que le registre de 7.8 4 9,0 % pour les rhyolites
est primaire et non affecté par U'altération. Finalement,
des phénocristaux de quartz (que ['on suppose magmati-
ques et primaires) de I'’échantillon HM-9 ont une com-
position isotopique de 9.5 %», conforme a une dérivation
du quartz d'un magma qui devait posséder un 8'"*0 ini-
tial de roche totale d’environ 7 a 8 %, ¢’est-a-dire,de 1,54
2,5 % moins élevé que celui du quartz (Taylor, 1968).
Vues globalement, ces données suggérent une composi-
tion isotopique primaire de 8,0 + 0.5 % pour les volcani-
tes.

Les valeurs de 8"O. roche totale. des échantillons séri-
citisés varient de 6,6 a 11,6%. Deux échantillons chloriti-
sés ont des valeurs de 8'*0O de 7.2 et 4,2 Y respectivement.
La répartition des 8'*O pour les roches altérées est asy-
métrique, étirée vers les plus basses valeurs; la composi-
tion modale est = 10 %o. L’examen d’'une lame mince
suggere que les faibles valeurs de 8O coincident avec
une plus forte proportion de chlorite par rapport 4 la
séricite. La chlorite est appauvrie en 8'*0 relativement a
la séricite (muscovite) et au quartz (Wenner et Taylor,
1971; Friedman et O'Neil, 1977). Il semble que la valeur
modale de 8'*0 d'environ 10 % représente la composi-
tion isotopique de la roche totale, en condition d'équili-
bre, avant qu'une chloritisation appréciable se soit pro-
duite. La majorité des échantillons qui donnent de valeurs
en dega de | %o de la valeur modale, est constituée de
quartz-séricite-sulfures avec ou sans chlorite et présente
un ratio de séricite/quartz d’environ 1 : L.

Deux échantillons ont donné des valeurs de §'*0 de
roche totale difficiles a expliquer par rapport a la sériciti-
sation et la chloritisation. L'échantillon HM-9 qui pro-
vient du toit de I'amas H a un 8"*O de 6,6 % mais ne
contient pas de chlorite. L’échantillon HM-7a, prove-
nant d’une veine de quartz-séricite de la zone aurifere de
Remnor, posséde un 8'%0 de 7.1 Yo avec un ratio séricite/
quartz d’environ 3 : 1.

Une chlorite extraite de 'échantillon 164-60, qui provient
d’'un minerai massif de pyrite-pyrrhotite-chalcopyrite,
est probablement contemporaine du minerai sulfuré;
une autre chlorite de I'échantillon 1322-460 provient
d’une veine logée dans le mur chloriteux sous I'amas H:
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ces deux chlorites ont des valeurs de 3'*0 de 2,3 et 2.4 %
respectivement. Deux échantillons de magnétite massive
ont des valeurs de 8'*0 de 0,1 %« (Ies réanalyses montrent
0,7 % et 1,3 Ywrespectivement). Un quartz grossier cristal-
lin de I'échantillon HM-16 donne une valeur de 8O de
11,8 %o et trois échantillons de quartz provenant de vei-
nes ont des valeurs de 80 étalées entre 10.2 et 12,1 %o.

Aucune variation verticale ou latérale de la composi-
tion isotopique de la roche totale, n’est ici apparente,
contrairement aux études antérieures qui montrent des
appauvrissements ou des enrichissements de "0 a
mesure que }a zone de minerai se rapproche (p. ex. Addy
et Ypma, 1977; Beaty et Taylor, 1982). Cela pourrait étre
di a un nombre insuffisant d’échantillons le long d’une
coupe stratigraphique donnée. On peut cependant entre-
voir I’ébauche d’une trajectoire. Dans les forages 1322 et
1282, situés au 15¢ niveau, de fortes valeurs de 8O de
10,5 + 0.4 %o se retrouvent immédiatement en dessous du
minerai massif et aussi pour 100 a 200 pieds dans le mur,
quoique cette constatation ne soit basée que sur deux et
trois échantillons respectivement. L'échantillon sui-
vant, le plus bas dans le mur, et I'échantillon au mur
méme, dans chacun desdeux forages.sontde 1 a2%oplus
bas en 8'°0.

Dans la zone n° 3, les échantillons provenant de fora-
gestraversantleslentilles minéraliséesetleurtoitontdes
valeurs de 80 qui se situent entre 9.4 et 11,6 %. Dans
deux forages, des échantillons, prélevés a environ 200
pieds sous les lentilles minéralisées, donnent dans un
cas (57-8955) des valeurs de 8'%0 légérement plus basses
a 8,7 % et, dans I'autre cas (65-8928), une valeur considé-
rablement plus basse a 4.2 %o, ce qui dans ce cas pourrait
résulter, en partie, d’'une chloritisation de la roche.

ISOTOPES DU SOUFRE

Lesrésultats pourlesanalyses isotopiques pour le sou-
fre, 4 la mine Horne, sont donnés a 'annexe 10. Les
valeurs de 'S pourtous les sulfures se situent entre —0,1
et+1.9%o, a 'exception d'un échantillon de pyrite & —2.1 Y.
Laplupartdes valeurs pour la pyrite tombent entre 0,3 et
1.5 . Le registre de variation pour la pyrrhotite est plus
étroit, entre —0,1 et 1,0% et la répartition, pour ce miné-
ral, estcentrée a environ 0.6 %w; le registre de la chalcopy-
rite s’étale entre 0.8 et 1,0 ¥w avec une valeur hors de ce
registre a 0,3 %e; ainsi la chalcopyrite montre un registre
semblable a celui de la pyrrhotite, compte tenu de la pré-
cision des analyses.

Plusieurs aspects de ces données méritent d’étre sou-
lignés. D’abord la plupart des sulfures montrent un
registre de composition isotopique trés étroit qui évoque
celui des sulfures magmatiques (0 + 2 %»:; Ohmoto et Rye
1979). Des répartitions étroites de ce type, centrées a ou
pres de 0 %o, sont courantes dans les gisements de sulfu-
res précambriens (Franklinetal., 1981); important aussi,
le registre relativement large de ™S de la pyrite, compa-
rativement aux autres sulfures. et lacomposition isotopi-
que de déséquilibre de la pyrite et de la chalcopyrite (en
condition d'équilibre. la pyrrhotite devrait exhiber des
valeurs de 8"S plus positives que celles de la chalcopy-

rite). A signaler aussi la valeur anomalement négative de
8*S pour la pyrite insérée dans la magnétite massive
(échantillon 1322-293). Cette pyrite appartient  un sys-
téme de veines tardives et elle est associé¢e a des minéraux
de gangue inhabituels pour ce genre de gisement. telie
I'hématite.

D’autres gisements en Abitibi montrent également de
larges registres de valeurs de 8*S pour la pyrite et des
compositions isotopiques de déséquilibre pour les autres
sulfures. On a attribué ces particularités a des processus
ayant eu cours en condition de déséquilibre causé par
une précipitation rapide dessulfures. lors de 'arrivée des
solutions hydrothermales dans I'eau de mer (Coomer et
Schwarcz, 1974). Toutefois, cette vue n'explique pas pour-
quoi la pyrite seule montre ces larges registres de valeurs
de 8%S et aussi pourguoi on observe des relations d’équi-
libre dans plusieurs des gisements de sulfures massifs
paléozoiques (Franklinet al.. 1981), lesquels, par suppo-
sition, sont formés par des processus similaires.

Il ne semble pas y avoir de trajectoires spatiales parti-
culiéres dans les compositions isotopiques reliées au
8™S des sulfures étudiés comme on en a rapportées pour
d’autres gisements, soit un accroissement vers le haut
(p- ex. Scccombe et Clark, 1981) ou un infléchissement
vers le bas (Kajiwara, 1971). Coomer et Schwarcz (1974)
ont noté, pour le gisement de Millenbach, un accroisse-
ment dans les valeurs de §**S des sulfures qui coincidait
avec la teneur en Zn. Pareillement, Ryznar et al. (1967)
ont rapporté, pour la mine Quemont, un accroissement
de &S relié a la profondeur, bien que cette conclusion
ait été, par la suite., mise en doute par Lusk et al. (1975).

Des températures basées sur la géothermométrie des
isotopes du soufre sont consignées a 'annexe 10. Les
températures déterminées par une séquence de pyrite-
chalcopyrite et trois séquences de pyrrhotite-chalcopyrite
s'étalent entre 250 et 350 °C. Deux séquences de pyrite-
chalcopyrite donnent des températures au-dela de
900 °C et un autre donne 600 °C. Toutes les relations de
8%S tirées des doublets pyrrhotite-chalcopyrite sont
inversées (F1) et quatre autres paires de minéraux des
systémes pyrite-chalcopyrite et pyrite-pyrrhotite sont
aussi inversées. Les registres d'étalages extrémes de tem-
pérature et les indices de relation isotopique en condi-
tion de déséquilibre restentici énigmatiques. Les quatre
valeurs qui se groupent dans le registre de 250 4 350 °C
sont comparables a celles des gisements de sulfures
massifs volcanogénes (environ 300 4 350 °C; Ohmoto et
al.. 1983; Beaty et Taylor, 1988). Toutefois, plusieurs des
températures calculées sont beaucoup trop élevées pour
les séquences minéralogiques impliquées. Une explica-
tion possible serait que tous les sulfures se sont déposés
cn condition de déséquilibre mais, lors de l'activité hy-
drothermale, des conditions d’équilibre se sont presque
rétablies. Une activité hydrothermale prolongée pour-
rait maintenir une température élevée, dans 'accumula-
tion de sulfures, pour une période de milliers d’années
(p. ex. Cathles, 1983). Le fait qu'aucun fractionnement
des séquences minéralogiques ne dépasse les limites
escomptées pour une température d’environ 300 °C sup-
porte cette hypothese.
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Deux échantillons de la mine Quemont ont fait I'objet
d’études isotopiques du soufre (Ryznaret al., 1967; Lusk
etal., 1975). La répartition des valeurs de 8™S est essen-
tiellement la méme que pourla mine Horne. Les valeurs
de 8"S pourla pyrite du gisement de Quemont montrent
aussi la plus grande variation de tous les sulfures. Cepen-
dant on n'observe pas de valeurs inversées de déséquili-
bre dans les minéraux séparés, ni de valeurs de 8*§
négatives.

Quoique Lusk et al. (1975) aient conclu que les rela-
tions isotopiques du soufre du gisement de Quemont,
signifiaient une ré-¢équilibration parle métamorphisme.
les températures calculées. en utilisant leurs données
pour des paires de minéraux. différent grandement entre
elles (jusqu'a des centaines de degrés). Ce n'est d’ailleurs
qu'a proximité des intrusions. 4 I'intérieur des gisements
de sulfures de 1a mine Horne, que I'on peut observer une
réaction métamorphique (Mookherjee et Suffel, 1968).
Une explication possible de I'apparente absence d'évé-
nements métamorphiques serait que la roche du mur
aurait été soumise, au préalable, a une altération hydro-
thermale de haute température.

Discussion

Quatre méthodes peuvent servir a déterminer la tem-
peérature des fluides : la géothermométrie isotopique de
I'oxygéne, la géothermométrie du soufre, la relation des
phases minéralogiques et la systématique de I'altération
isotopique de I'oxygéne (Criss et Taylor, 1986). Isolées.
ces méthodes ne permettent pas une détermination de
température sire. Pour le gisement de Horne, une syn-
thése des données obtenues par toutes les méthodes ne
fait que poser des limites aux registres probables de tem-
pératures des fluides hydrothermaux associés a la mise
en place des sulfures. Comme nous ’avons mentionné
plus haut, les données isotopiques du soufre indiquent
un registre de température étalé entre 250 et 350 °C. Une
détermination isotopique et thermométrique de 1'oxy-
géne, pour une séquence quartz-magnétite de I'échantil-
lon HM-16, donne une température d’environ 400 °C
(annexe 9). Si cette température est légérement plus éle-
vée que celle obtenue pour le soufre, il faut mentionner
que l'erreur possible de calcul dans cette donnée est de
50 °C. Un estimé de la température est aussi possible a
partir de la pyrrhotite hexagonale et monoclinique. par-
fois en intercroissance polycristalline. Si cette texture
provient d’une exsolution, elle indique que la pyrrhotite
s'estformée a plus de 300 °C (Craiget Scott, 1976) malgré
que leffet de trempe sur les phases cristallines peut
affecterl’exactitude d'une détermination de température
faite de cette fagon. Finalement la température des flui-
des peut se calculer & partir de I'altération isotopique de
I'oxygene, résultat de l'interaction eau-roche (figure 51).
Suivant ce calcul, l'altération observée exigerait une
température entre 250 et 350 °C. Une synthése de toutes
ces indications permet de conclure que les fluides miné-
ralisateurs devaient avoir une température qui se situait
entre 250 et 350 °C.
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FIGURE 51 — Calculs des relations de compositions isotopiques

dans les minéraux résultant de l'interaction eau-roche. d'aprés I'équa-
tion de Criss et Taylor (1986) et un 8"*0 roche de 8.5 %n. Le registre
des compositions des roches altérées quartzo-séricitiques est mon-
tré dans le rectangle ombré identifié par Ser-Qtz Altération. Les
calculs sont faits a partir des équations de fractionnement de Wen-
neret Taylor(1971) pour chlorite-eau, celles d'O'Neil et Taylor (1969)
pour muscovite-(séricite)-cau et celles de Friedman et O'Neil (1977)
pour quartz-eau. C = chlorite, S = séricite. Q = quartz. Les courbes
sont assujettics aux conditions suivantes : pour C| et Q1. 8%¥Oy,0
=3%0etT =350 °C; C2, S2et Q2 : 80,0 = 3 %0, T = 250 °C:
pour C3, Sz et Q3 : 8" Ou,0 = 6 %o, T = 350 °C: Sa = 6 Y,
T = 250 °C. SMOW : Standard Mean Ocean Water

ISOTOPES DE L’OXYGENE

Le calcul de la composition isotopique des fluides
hydrothermaux est basé sur les valeurs de §'*0 de miné-
raux séparés et une température présumeée de 350 °C. Les
résultats apparaissent a I'annexe 9. Le calcul de 1a com-
position isotopique des fluides en condition d’équilibre,
basé sur les valeurs du quartz et de 1a magnétite, est en
accord avec la formation de ces minéraux par des fluides
ayant un 8'*0 d’environ 6 %. Toutefois. un calcul basé
sur les compositions isotopiques de la chlorite donne un
fluide avec un 'O d’environ 3 %. En présumant que la
chlorite s’est formée avec un 8O d’ environ 6 ¥, il faut,
pour un §"™0 d’environ 3 Y%, une température excédant
700 °C. 1l s’agit donc de deux fluides (environ 3% et envi-
ron 6 ) a une température uniforme de 350 °C ou d'un
seul fluide de 'O = 3 %, a une température qui a évolué
de 250 °C vers une température plus élevée, assez élevée
pour permettre 'altération chloriteuse. Il est peu proba-
ble que les valcurs observées de 8"°0 pour le quartz, la
magnétite et la chlorite aient résulté d'une rééquilibra-
tion isotopique lors du refroidissement, étant donné que
les deux premiers minéraux (quartz et magnétite) sont
restés stables et que des réactions de métamorphisme
rétrograde auraient entrainé, pour la chlorite, des valeurs
de 80 plus élevées et non plus basses (Wenner et Taylor,
1971).

Des trajectoires calculées d’évolution isotopique de
roches du mur, par une interaction eaux-roches, sont
présentées ala figure 51. Le calcul est basé sur1'équation
en systéme ouvert de Criss et Taylor (1986) et une valeur
initiale de "0 de la roche du mur de 8.5 %. En outre, ce
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calcul utilise trois relations de fractionnement minéral-
eau (quartz-eau: séricite-cau; chlorite-eau). Le dia-
gramme indique, pour les roches sériciteuses, le registre
isatopique qui convient le mieux a une altération s'effec-
tuantselon le ratio eau/roche > 2, une température d’'en-
viron 250 °C et un 8'*0 de 3 % ou une température de
350 °C et un 80O de 6 %o.

Quelques échantillons sériciteux (HM-7a et 9) ont des
valeurs de 8'*0 et des compositions minéralogiques qui
conviennent peu aux conditions ci-haut élaborées. Il se
peut cependant que la majorité des roches sériciteuses
proviennentd’un fluide 4250 °C etun 80 d’environ 3 %
si on exclut les deux échantillons dont 'altération exige
une température voisine de 350 °C (comparez & la fi-
gure 51 les courbes pour 250 °C et 350 °C et un fluide a
valeur de 8"0 de 3 %). 11 se peut aussi que le comporte-
ment de ces deux échantillons implique une réaction
avecun fluide plus appauvrien §'*0. Des variationsde la
composition de fluides avec le temps sont plausibles
é¢tant donné que les minerais de la mine Horne représen-
tent plusieurs phases d’activités hydrothermales (Sin-
clair, 1971; chapitres sur la pétrographie et la géochimie
du minerai).

D’autres gisements de sulfures massifs en Abitibi exhi-
bent une évolution isotopique de 'oxygéne indiquant
une origine a partir de fluides dérivés d'une eau de mer
ayant une valeur de 8"*0 voisine de 0% (p. ex. Franklin
et al., 1981; Beatty et Taylor, 1982; Casey et Taylor, 1982;
Costa et al., 1983). Toutefois, les études de Ripley et
Ohmoto (1979) a la mine de Raul et de Beaty et Taylor
(1988) a celle de Kidd Creek indiquent que des fluides
entichis en 8'%0 faisaient partie du processus de forma-
tion de minerai. La valeur de §'*0 du fluide de la mine
Raul estestimée a = 10w et, pour Kidd Creek. elle aurait
été de 6 2 9 Y.

Pour la mine Horne nous envisagerons le modéle
génétique caractérisé par le systéme hydrothermal sui-
vant : le fluide initial avait un 8'*0 d’environ 3 Yu. généré
par une réaction a basse température de 'eau de mer
avec une grande masse de roches volcaniques dans une
recharge ou une zone d’écoulement vers le bas. Une
décharge diffuse, a grande échelle, de fluide a traversune
séquence perméable de breches et de tufs, appartenant
en partie aux volcanites sous-jacentes, a des températu-
res au-dessus de 250 °C, entraine une séricitisation et
une silicification généralisées et des valeurs de 8'*0O de la
roche enti¢re, d’environ 10 4 11 Y% (les valeurs se situent
entre les courbes S; et Q; de la figure 51 suivant la pro-
portion de séricite et de quartz dans la roche). De l'aug-
mentation de la température du fluide, peut-étre due a
des intrusions hypabyssales, résulte une série de déchar-
ges & une température d’environ 350 °C. Le fluide occa-
sionne une chloritisation en zones irréguliéres, surtout
au mur des amas H, avec des valeurs de §'*0 de la chlo-
rite et de la roche entiére, aussi faibles que 2 %» (courbe
C)) et 6 ¥ respectivement. Considérant que les teneurs
en Cu et Au dans les zones chloriteuses varient de fortes
afaibles, il semblerait, soit que le contenu métallique des
solutions ait été variable, soit que les solutions aient été
assez chaudes pour que la mise en place des métaux se

fasse au-dela du mur. Nous considérons que le minerai
de base, riche en magnétite et qui indique une tempéra-
ture d’environ 400 °C, pourrait représenter une mise en
place précoce, au moment ou les solutions étaient a tem-
pérature élevée.

Origine de fluides isotopiquement lourds

Les compositions isotopiques des fluides hydro-
thermaux suggérées (8'*0 = 3-4 %, ou 8'*0 = 3-7 %u pour
les séquences contenant de la magnétite) différent suffi-
samment de celle de 'eau de mer pour nécessiter une ori-
gine distincte de celle normalement proposée pour ce
type de gisement (p. ex. Ohmoto, 1986). On peut proposer
plusieurs fagons d’obtenir des fluides isotopiquement
lourds. Le modéle d’enrichissement par évaporation
(Beaty ct Taylor, 1988) a I'avantage d’introduire une
source susceptible de fournir de grandes quantités de
fluides enrichis en 8"0O; ces fluides sont, en outre, de
puissants moyens de transport de métaux a cause de leur
salinité ¢levée. Toutefois il ne survit aucun indice géolo-
gique de l'existence de tels bassins dans le milieu consi-
déré ici.

Une source magmatique pourrait aussi fournir un
fluide précoce de valeur isotopique élevée (Taylor, 1979)
et une solution de salinité élevée pour le transport des
métaux (p. ex. Roeder, 1979). A cause de I'exigence de
I'équilibre des masses. il faudrait une quantité énorme
de magma pour fournir ce fluide, au moins 50 fois la
masse de roche altérée (estimation obtenue a partir
d'une teneur de 4% d'eau en poids dans le magma et un
ratio eau/roche de 2). En outre, les gisements de minerai
les plus rapprochés du granite de Flavrian (la source de
magma présentement la plus proche) ne montrent aucune
évidence d’interaction parce type de fluide (Beaty et Tay-
lor, 1982). On peut aussi envisager un fluide enrichi de
8'"0 par interaction avec de grandes masses de sédi-
ments ou de volcanites isotopiquement lourds mais cette
possibilité est difficilement vérifiable. L'origine du fluide
lourd par métamorphisme est aussi improbable a cause
du caractere syngénétique du minerai. Pour le moment,
aucun des processus ci-haut mentionnés ne semble adé-
quat pour expliquer le fluide lourd et I'altération du
minerai a la mine Horne. Vu que les données isotopi-
ques du soufreimpliquent un fluide de composition uni-
forme pendant la mise en place du minerai, nous favo-
risons un modéle qui fait appel a un seul fluide de valeur
8'"*0 d’environ 3 % mais dans des conditions permettant
une variation de la température,

ISOTOPES DU SOUFRE

Les données isotopiques pour le soufre indiquent que
ce dernier provenait en fin de compte d’une source
magmatique. Le mécanisme le plus probable d’incorpo-
ration de sulfures dans le fluide minéralisateur est par
un lessivage sélectif de sulfures disponibles dans les
volcanites (Ohmoto et Rye. 1979). Le registre étroit des
valeurs de §S, tant pour le minerai de Horne que pour
celui de Quemont, suggére une mise en place a partir
d’un fluide qui est demeuré isotopiquement homogéne
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pour la durée de la mise en place. Les basses valeurs de
&S pourraient indiquer un transport de constituants
du minerai dans un fluide réducteur (fO, << tampon
sulfates-sulfures) danslequel les sulfures étaient dissous
sous forme de H:S ou HS. Le registre plus élargi des
valeurs de 8*S pour la pyrite, comparativement aux
autres sulfures, s’explique parune mise en place dansun
registre de température également élargi, quoique la
possibilité d’effets cinétiques causés par un refroidisse-
ment soudain du fluide hydrothermal au contact de
I'eau de mer ne puisse étre écartée. Cependant, aucune
de ces hypothéses n'explique adéquatement les relations
des valeurs de 8%*S observées pour les autres sulfures.

La pyrite anomale de I'échantillon de magnétite mas-
sive donne une valeur négative de S (—2.1 %). Une
oxydation partielle du sulfure au sulfate peut facilement
entrainer une diminution de la valeur de 8**S de H>S en
solution, sans pour autant que la quantité de H,S dimi-
nue de fagon appréciable. Par exemple, 4 300 °C, I'oxy-
dation de 20 % du sulfure au sulfate, dans une solution,
ne diminue §*S du sulfure restant que par environ 5 .
L’hématite tardive dans les veines suggére des solutions
relativement oxydantes.

Nous interprétons comme suit (d’autres interpréta-
tions restent possibles) les histogrammes des composi-

tions isotopiques de 8*S des minéraux répartis, entre les
niveaux médian et supérieur, dans la stratigraphie des
amas de minerai. Si la mise en place de la pyrite, un
minéral relativement précoce, s'est effectuée a diverses
températures, sa composition isotopique serait forcé-
ment variable. La pyrrhotite accompagne la pyrite puis
lui succeéde dans un registre étroit de température. La
chalcopyrite succede aux deux sulfures précédents avec
lesquels elle réagit, les remplacant partiellement. Sil’on
présume que la composition isotopique du fluide miné-
ralisateur a son arrivée était relativement uniforme, les
valeurs plus lourdes de &S de la chalcopyrite exigent
I'apport d'un composant extrait de sulfures antérieurs a
la solution minéralisante. Cela est requis parce que les
compositions isotopiques de la chalcopyrite devraient
étre égales ou légerement plus négatives que celles du
fluide alors que celles de la pyrite et de la pyrrhotite sont
généralement plus positives. Donc, dans ce modéle, le
soufre lourd, provenant de la dissolution de la pyrite et
de la pyrrhotite antérieures, enrichit le contenu de **S du
fluide minéralisateur, d’ot1 la mise en place de la chalco-
pyrite de valeur de 8**S plus élevée. De plus, le fraction-
nement qui a cours entre le soufre du fluide etla séquence
pyrite-pyrrhotite entraine un enrichissement en **S dans
ce qui reste de la séquence pyrite-pyrrhotite.
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Modéle préliminaire et implications

Les gisements de Cu-Zn de la région de Noranda sont
depuis longtemps considérés comme des exemples typi-
ques de minéralisation de sulfures massifs dans des
séries volcaniques felsiques caractéristiques du Bouclier
canadien (p. ex. Sangster, 1972). Les gisements de Horne
et de Quemont, en particulier, illustrent bien le modéle
idéal de gisements volcanogénes: ils sont contenus dans
des complexes volcaniques felsiques o abonde un maté-
riel pyroclastique grossier. Par contre, le gisement de
Horne s’écarte de la norme, d'abord, par sa trés grande
dimension etaussi parl’absence de minerai zincifére au-
dessus et en bordure des amas cupriféres — en 'occur-
rence les amas H: il est aussi inhabituel en raison de sa
forte teneur en Au. En outre, le gisement de Horne n’a
pas de cheminée d’altération sous-jacente telle que I'on
en trouve dans plusieurs autres gisements volcanogénes
semblables (p. ex. Millenbach et Amulet).

Apres avoir présenté en détail, dans les chapitres pré-
cédents, des exemples de gisements de sulfures massifs
et plus particulierement celui de Horne, nous tenterons
de proposer un modeéle préliminaire de la genése des
minerais cupriféres et auriféres contenus dans cette mine,
en mettant en relief les particularités métallogéniques
insolites. Nous terminerons en montrant les conséquen-
ces de la détermination de ces caractéristiques pourl'ex-
ploration de ce type de gite.

Modele préliminaire
de la mise en place du minerai

La répartition générale des facies rhyolitiques a I'inté-
rieur de la séquence des Mines, aprés sa rotation, donne
au sud, une prédominance de rhyolite massive suivie,
vers le nord, par une prédominance d’abord de bréches
(du 25¢ au 40° niveau) puis de tufs; cet arrangement évo-
que une variation qui va de proximale a latérale, déve-
loppée sur le flanc nord d'un édifice volcanique (fi-
gure 52). Un systeme de grabens plus ou moins continus
est attribué a une tension créée par la poussée magmati-
quetendant d souleverl'édifice (cf. Neall, 1971 et Newhall,
1987 pour des exemples de fracturation au flanc d’'une
caldera). Nous considérons que la mise en place du
minerai s’est produite sur un édifice volcanique sous-
marin et peu profond sur lequel, & mi-pente. se sont
accumulées d’abondantes bréches volcanoclastiques.
Plus haut sur I'édifice, dans la rhyolite massive. se sont
formés des grabens bien délimités dont les planchers
s'inclinent versle nord (sites des amas H). Plus bas, dans
les bréches, les grabens sont moins profonds et s'élar-
gissent vers le bas de I'édifice (sites de la zone minérali-
sée n°5). D'un glissement du matériel volcanoclastique
vers le bas de la pente et vers le secteur de la zone n° 5,
résulte la séquence de lentilles de sulfures, minces, dis-
continues et intercalées dans des bréches. Parla suite, un

épais manteau de tufs plus distaux et non minéralisés
recouvrent toute la séquence. Cette dispositiondu Sau N
est semblable a I'arrangement central a distal de faciés
volcaniques du Protérozoique supérieur reconnu dans
le Bouclier d’Arabie (Roobol et Hackett, 1987).

Antérieurement a la mise en place des amas Hetde la
zone n” 5, I'édifice volcanique sous-jacent a été soumis a
une silicification et & une séricitisation de basse tempé-
rature. I semble que des fluides enrichis en 8'*0 auraient
fait partie du processus, ce qui conviendraita une eau de
mer déja modifiée par sa réaction avec un grand volume
de roche. Nous pensons que I'eau de mer s’est infiltrée
dans 'édifice volcanique dans des secteurs de recharge.
enparticulier dans les zones de bréche volcanoclastique
et que cette eau a eté modérément réchauffée par les
intrusions mises en place au coeur de I'édifice. Ces solu-
tions ont imprégné 'empilement volcanique, peut-étre
pendant une longue durée, causant ainsi une altération
généralisée de la séquence de volcanites. Eventuelle-
ment, un graben de tension s'est formé et si cette ouverture
était accompagnée d'intrusions hypabyssales. en pro-
fondeur. lelongde la zone axiale du graben, une décharge
hydrothermale de haute température aurait pu se pro-
duire le long ou prés des murs du graben.

Les relations entre la minéralisation des amas H et la
morphologie du graben, présentées au chapitre sur la
géochimie du minerai. s’accordent avec la venue de solu-
tions minéralisatrices issues des marges des grabens. Le
long de chacun des grabens, la décharge hydrothermale.
venant du dessous, se confine 4 une zone étroite a la
marge ouest mais occupe une zone plus large 4 la marge
est (figure 53a). On a pu identifier, aux murs latéraux N
des grabens originels, d'importantes zones de décharge
souvent fortement chloritisées, mais pas nécessairement
minéralisées. Si le fluide a l'origine de la chloritisation
était de I'eau de mer, celle-ci était pauvre en Mg. Un tel
appauvrissement en Mg est typique des décharges de
solutions de haute température observées le long des
axes d’expansion océanique modernes et s’explique par
Pabondante formation de silicates magnésiens lors de
l'altération de basse température dans les zones de
recharge (Von Damm et al., 1985). Dans ces mémes
zones, des solutions de haute température donnaient
lieu & la mise en place de sulfures riches en Cu, disposés
en lentilles allongées plus ou moins discontinues. immé-
diatement au-dessus des murs des fractures bordant les
grabens. Pour expliquer les portions de la couche basale
cuprifére qui surplombent un mur dénué de minéralisa-
tion de cuivre, on peut invoquer le glissement des sulfu-
res sur une pente inclinée vers les zones axiales des
grabens. Il se peut que la décharge des solutions ait pu se
produire le long de certains murs plus appropriés a cette
activité et que la masse principale de sulfures ait conti-
nué de grossir, méme aprés que le graben ait été partielle-
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FIGURE 52 — Figure schématique montrant le modele suggéré de mise en place des gisements de Horne le long d'une structure formée sur le flanc

d'un ¢difice volcanique. F : fondant aurifére.

ment rempli de sulfures. Cela a pu causer une remobili-
sation de cuivre et d’or. dans les portions inférieures des
amas, suivie par une migration vers les parties supérieu-
res (figure 53b). Un tel processus convient aux occurren-

ces fréquentes de cuivre et d’oren veinules comme on les
observe dans plusieurs échantillons de sulfures massifs
(on les trouve aussi en plages; Price. 1933). Etant donné
que la couche basale cuprifére contient jusqu’a 20 % de
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de cuivre, alors qu'une bonne partie des deux tiers supé-
rieurs des amas n'en contient que < 1 %, il suffit d’'une
faible remobilisation, au moins de cuivre, pour expli-
quer les veinules tardives.

A mesure que le graben se remplissait de sulfures. des
solutions auraient pu émerger dans les eaux de fond, a
des niveaux plus élevés le long des parois du graben, ce
qui expliquerait la présence de zones cupriféres sises
bien au-dessus de la couche basale mais prés du mur
latéral abrupt, a 'est; cette minéralisation latérale, a son
tour, aurait continué de s'accroitre (figure 50c). D autres
sulfures cupriféres se sont aussi accumulés preés des
extrémités N des grabens, particuliérement dans ['amas
H inférieur. Des solutions de haute température ont
formé, dans la partie N du graben, un épais tablier de
sulfures cupriféres qui s’amincit vers I'axe du graben au
S. Cette géométrie est en accord avec une surface incli-
née vers le N par un basculement tectonique. Les sulfu-
res cupriféres ont d’abord rempli la portion la plus
profonde de la dépression inclinée puis, graduellement,
se sont étendus vers le S pour recouvrir le mur peu miné-
ralisé en cuivre le long de 'axe du graben. Les solutions
ont aussi pénétré la bréche et les tufs formant la zone
étendue de minerai de fondant aurifére (F ala figure 53).
Puisles sulfures de Fe ont recouvert une grande partie du
graben. Les amas H semblent correspondre a une acti-
vité hydrothermale soutenue et de haute température,
sans phases évidentes de basse température. La localisa-
tion persistante des épais sulfures massifs cupriféres a la
couche basale et en petits amas ovoides a la marge E des
grabens nous incite a favoriser une origine par précipita-
tion directe a I'interface roche-eau de mer plutét que par
le remplacement subséquent de sulfures précoces de
basse température comme dans les modeles de Kuroko
(Eldridge et al.. 1983). La teneur en Zn des amas H est
extrémement faible méme aux marges et aux sommets
des amas. Les minces couches de sulfures massifs qui
s'étendent jusqu'a 60 m a I'E des principales lentilles,
aux 9, 13¢ et 21¢ niveaux, conservent leur haute teneuren
Cu sans passage graduel aux sulfures zinciféres comme
on l'observe habituellement aux minces franges des
gisements de sulfures massifs volcanogénes ou de ceux
contenus dans des sédiments. La haute teneur cuprifére
de ces couches est probablement le fait de leur localisa-
tion au-dessus de la zone principale de décharge aT’E et
leur minceur pourrait étre la conséquence d’'une mise en
place surune partie élevée du plancherdu graben comme
le laisse supposer le relévement du mur vers le NE et le
plat qui suit.

Les contours des diagrammes de concentration de 'or
dans les amas H indiquent une répartition grossiére-
ment lenticulaire a ovoide, quoique cette répartition
pourrait étre un effet du mode de prélévement des don-
nées de base; les données proviennent, en effet, de fora-
ges verticaux trés espacés comparativement aux inter-
valles réduits qui séparent les échantillons d’'un méme
forage. Toutefois, les teneurs en Cu, compilées a partirdu
méme mode d’échantillonnage, ne montrent pas la méme
distribution. On remarque dans plusieurs amas de mine-
rai que plusieurs des principaux enrichissements en Au

sont de forme lenticulaire ou ovoide et que certains d’en-
tre eux se situent nettement dans des portions riches en
Cu des amas de sulfures massifs; ce sont les portions les
plus inférieures. De plus, puisque ces zones correspon-
dent étroitement au mur minéralisé en Au et en Cu, il
s'en suit que la concentration aurifére est syngénétique.
Si un cisaillement subséquent a causé une remobilisa-
tion de 'or primaire dans les amas de sulfures, il n’a pas
oblitéré ces zones auriféres primaires et locales. Une
introduction d’or syngénétique, au cours de la mise en
place de sulfures métalliques, semble se produire prés
d'évents hydrothermaux formés dans les sédiments
métalliferes modernes dans la fosse Atlantis II comme
I'indique I'étroite corrélation entre Au (1-4 g/t), les métaux
de base et le soufre (Oudin. 1987).

Nous sommes d’avis que les enrichissements locaux
en Cu-Au dans et prés des murs résultent d’'une mise en
place de haute température (environ 350 °C) a partir de
solutions transportant ces deux métaux sous forme de
complexes chlorurés. Les solutions hydrothermales. de
salinité semblable a celle de I'eau de mer (environ 0,5 m
NaCl) observées a la créte du Pacifique-Est, ont la capa-
cité de transporter au moins 100 ppb d’or sous forme de
complexes chlorurés (Hannington et Scott, 1988), ce qui
conviendrait a des solutions associées a la formation de
veines auriferes (Kerrich et Fryer. 1981). Une quantité
suffisante de métaux de base pour former un gisement de
sulfures massifs peut étre transportée si les salinités sont
d’environ 1 m NaCl (Wood, 1987). 11 est intéressant de
notera cetégard que les inclusions fluides des gisements
de sulfures massifs de Matagami (Costaeral., 1983) et de
Millenbach (Kheang. 1984) ont des salinités de > 2 m
NaCl. Malheureusement les sulfures massifs de Horne
sont presque dépourvus d'inclusions fluides: quelques
maigres données, cependant, suggérent que des fluides
de salinité élevée sont a l'origine d'un minerai riche
en magnétite.

Si on accepte que les sulfures massifs comportaient
localement des enrichissements en Au primaire, il s'en
suit que les lentilles de minerai de fondant aurifére (non
soumises a I'échantillonnage) dans des rhyolites voisi-
nes pourraient résulter d’'une remobilisation de 'or par
des zones de cisaillement ou de fracturation dans les
amas sulfurés: ou. peut-étre, que ces lentilles se ratta-
chent aux phases les plus tardives d'une activité hydro-
thermale prolongée qui aurait affecté méme le toit des
amas de sulfures massifs. On pourrait envisager une ori-
gine semblable pour les veines des zones auriféres de
Remnor dont la totalité se situent dans des rhyolites. Ces
veines dont la pyrite est le principal sulfure (> 98 %
pyrite) pourraient provenir de fluides de basse tempéra-
ture qui ont précipité les métaux de base et une partie du
contenu aurifére. L'or des veines introduites dans I'en-
caissant de volcanites, comme l'or des veinules sillon-
nant les amas de sulfures massifs, a pu étre transporté
sous forme de complexes bisulfurés, lors des derniéres
phases de l'activité hydrothermale. La présence de spha-
lérite pauvre en Fe dans les veines, indiquant une forte
activité du soufre, milite en faveur de complexes bisulfu-
rés (Hannington et Scott; manuscrit non publié). Des
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solutions hydrothermales de basse température n’au-
raient pu effectuer le transport de Cuen quantités appré-
ciables (contrairement aux solutions responsables du
minerai de Cu-Au déposé aux murs inférieur et latéral).
Il est possible aussi que la formation de complexes
bisulfurés ait été importante, lors des derniéres phases
de la mise en place de sulfures massifs. Hannington et
Scott mentionnent que dans la région de Noranda on
observe une augmentation de la concentration d’or dans
les amas de minerai de pyrite, comparativement a ceux
de pyrite et de pyrrhotite. A cause du peu de Fe dans la
sphalérite associée a I'or, ces mémes auteurs pensent que
les hautes teneurs en Au sont la conséquence d'une forte
activité du soufre dans les fluides.

L’origine des lentilles de sulfures massifs zinciféres de
la zone n° 5 qui, apreés rotation, se situeraient au N des
amas H reste problématique. Les sulfures de la zone n° 5
pourraient s'étre formés in situ ou représenter des sulfu-
res remobilisés, transportés par glissements ou coulées
de débris, depuis des sites qui étaient plus élevés sur la
pente, cest-a-dire, au voisinage des amas H (Fisher,
1970). Si ce sont des gisements formés in situ, il faut envi-
sager qu’ils découlent d’un systéme de fluides hydro-
thermaux de composition différente de ceux qui ont
donné les amas H. Il y aurait dans ce cas deux explica-
tions possibles : 1) un systéme principal de décharge
subvertical s’étend sur toute la longueur de I'axe du gra-
ben et incorpore les amas H et la zone n° 5 (figure 52).
Une décharge de plus haute température et plus focali-
sée a lieu dans le secteur ot les grabens sont plus prés de
la caldera; c’est le site des amas H, mais, dans un secteur
plus distal, la température est plus basse et la focalisa-
tion plus floue. 2) des zones distinctes de décharge sub-
verticale existent, dont deux de haute température, pour
les amas H inférieur et supérieur et une troisiéme, de
basse température, pour la zone n° 5, Malheureusement
il n’est pas possible de déterminer les sites exacts de ces
principales zones de décharge subverticale car la faille
d’Andésite a déplacé les secteurs critiques du mur.

Si les sulfures massifs de la zone n° 5 sont en grande
partie des sulfures remobilisés, transportés depuis les
amas H, un seul syst¢eme hydrothermal alors suffirait et,
dans ce cas, les sulfures massifs de la zone n° 5 pour-
raient représenter les niveaux stratigraphiques supé-
rieurs des amas H, érodés et entrainés vers le bas de la
pente par un transport en masse. Cela expliquerait I'ab-
sence de sulfures zinciféres au sommet des amas H.
Cette explication souléve toutefois quelques difficultés.
D’abord I’érosion doit étre trés sélective et n'emporter
que la partie pyriteuse zincifére des amas H. Certaines
des épaisses lentilles de sulfures massifs de la zone n° 5
montrentparleurchimisme des trajectoires qui auraient
pu difficilement se conserver dans un glissement de
sulfures a I'état fluant. Il y a de bons indices de la pré-
sence de grands blocs de sulfures déformés dans la zone
n° 5 (Fisher, 1970) mais nous pensons que ces blocs sont
«intraformationnels» c’est-a-dire qu’ils appartiennent a
la zone n° 5 plutdt qu'aux amas H. Cette opinion s’ap-
puie sur Papparente absence de blocs de sulfures cupri-
féres dans la zone n° 5 (Fisher, 1970) alors que la partie

sommitale des amas H (p. ex. 6¢, 9¢ et 21° niveaux) con-
tientlocalement plusieurs lentilles de ce type de minerai.
Nous sommes d’avis que les lentilles de sulfures massifs
de la zone n° 5, dont certaines constituées presque uni-
quement de pyrite et mesurant plus de 50 pieds, se sont
formées directement sur le plancher de 'océan. Les
sulfures remplissent aussi les pores des bréches et des
tufs ou remplacent partiellement les clastes rhyolitiques
ou des couches de tufs rubanés; on les retrouve aussi
disséminés dans ces roches. Suivant les données que
nous avons recueillies. la composition chimique des
sulfures massifs de la zone n° 5 différe de celle des amas
H, ce qui laisse supposer un systéme hydrothermal dis-
tinct. Les sulfures massifs de la zone n° 5 sont plus riches
en Pb,en Sb,en As et en Cd et beaucoup plus pauvres en
Cu et en Au que ceux des amas H. La répartition des
zones minéralisées, que la minéralisation soit massive
ou disséminée. reflete fidélementVattitude générale dela
stratigraphie méme si la concentration de certains é1é-
ments peut dévier de cette attitude (chapitre sur la géo-
chimie du minerai). Etant donné qu’il y a plusieurs
niveaux (stratigraphiques) de minéralisation dans plu-
sieurs portions de la zone n° 5,1l se peut que des solutions
tardives recoupant et réagissant avec les séquences mul-
tiples déja en place, aient en quelque sorte modifié la
répartition générale des métaux (p. ex. les concentra-
tions de Zn et de Au sont parfois aussi élevées dans les
minéralisations disséminées que dans les lentilles de
sulfures massifs).

Implications pour I’exploration

Il existe encore d’importantes ressources a la mine
Home dont 1.68 Mt de minerai 4 0.177 oz/t Au et 0.485 oz/t
Ag réparties dans plusieurs secteurs de la zone n® 5 enri-
chis de métaux précieux. Des rapports rédigés au milieu
des années 50 mentionnent des réserves d’environ 24 Mt
de minerai de teneurs 1.21 % Zn, 0.15% Cu et 0.04 0z/t Au
dansla zone n° 5 entre le 21¢ et le 39¢ niveau; ces réserves
sont restées en grande partie inexploitées. Le tonnage
des minerais de Remnor, en zones de veines réparties a
travers toute la propriété, s'éleéve a 0.93 Mt de teneurs
moyennesde0.190z/t Au au-dessus du 12¢ niveau. L'exis-
tence de ces ressources, le besoin de maintenir I'alimen-
tation de la fonderie de Noranda etla hausse des prix des
métaux de base ne peuvent qu'entrainer une poursuite
del’exploration dans la région. A cet égard. notre étude a
fait ressortir plusieurs points susceptibles de faciliter le
travail d'exploration tant dans cette région que dans
d’autres; les voici en résumé :

1) Les gisements de Horne différent du modéle classi-
que de gisements de sulfures massifs parl’absence du
zonage habituel de Cu 4 Zn. Absents aussi, sont les
équivalents latéraux du minerai habituellement re-
connus,comme la tuffite-repére du gisement de Lake
Matagami. Ainsi les complexes de volcanites felsi-
ques dépourvus de ces repéres ne sont pas nécessaire-
ment dépourvus aussi de zones minéralisées impor-
tantes. La morphologie ovoide sans grande exten-
sion latérale des lentilles minéralisées de pyrrhotite
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2)

3)

4)

magnétique et d’'un peu de magnétite, constituant les
amas H supérieur et inférieur, font de ces amas des
cibles géophysiques bien focalisées et de haute con-
ductivité.

Une variation globale, de proximale a distale, est
manifeste dans la séquence de volcanites felsiques
qui va de rhyolites massives a bréchiques, suivies de
tufs rhyolitiques; on se déplace ainsi vers le bas de la
pente de ce qui semble un bouclier volcanique. La
source du mine rai est un systéme allongé qui origi-
nellement s’étendait sur plus de deux milles en tra-
vers de cet édifice volcanique. Les amas H cupriféres
se sont accumulés dans des grabens étroits (< 180 m)
bien délimités et découpés sur les hauteurs de 'édi-
fice, alors que les sulfures pyriteux de 1a zone n° 5 se
seraient déposés plus bas sur la pente, en de larges
(> 750 m) lentilles moins bien délimitées et incorpo-
rées dans une séquence de bréches. Etant donné que
les sulfures remplissant les grabens sont nettement
délimités en comparaison des lentilles dans les bre-
ches, 'exploration dans d’autres secteurs contenant
une minéralisation associée a des bréches, comme
danslazone n°®5, serait de beaucoup facilitée parune
localisation préalable des rhyolites massives asso-
ciées, plus haut sur la pente, aux intrusions typiques
du col de I'édifice (les systemes hydrothermaux de
haute température devraient aussi s’y retrouver).

Auparavant, dans 'exploration pourles sulfures mas-
sifs, la présence de séries volcaniques felsiques d’affi-
nité calco-alcaline servait couramment de guide. Les
discriminants géochimiques (TiO:-Zr et Al;O3-Zr)
que nous avons utilisés pour établir les trajectoires
magmatiques primaires, en dépit de I'altération sub-
séquente, indiquent que les volcanites encaissantes
des gisements de sulfures massifs sont d’affinité tho-
léiitique. Dong, on ne peut prétendre que ce type de
gisements soit restreint aux séries calco-alcalines.

L’étude de Taltération reste un élément impor-
tant dans tout programme d’exploration pour les
sulfures massifs. Celle que nous avons effectuée sug-
gére qu’il y a peut-étre une relation entre la dimension
d’'un amas de minerai etle volume d’encaissant altéré,
en particulier s’il s’agit de silicification et de sériciti-
sation. L'indice de séricitisation que nous avons éta-
bli s’est avéré un moyen efficace d’établir la proximité
du minerai dans le biseau volcanique limité par les
failles de Horne Creek et d’An désite; il pourrait sire-

3)

6)

ment étre utile dans d’autres secteurs. Comparative-
ment, la chloritisation se développe en zones de
petits volumes et de morphologie irréguliére; elle se
situe toutefois immédiatement sous ou prés des mar-
ges des amas H et, de ce fait, indique 1a proximité du
minerai cuprifere (les zones trés chloritisées sont
absentes de la zone n° 5). La teneur en Fe de la chlo-
rite est importante a cet égard car la chlorite riche en
Fe ne se retrouve qu’a proximité des minerais de
sulfures massifs (ou aux bordures des zones de veines
auriféres de Remnor).

Les trajectoires distinctives des concentrations en Au
etenCu,dansles murs desamas H etimmédiatement
au-dessus des sulfures massifs, démontrentque l'oret
le cuivre sont syngénétiques. A ces endroits, les zones
enrichies en Au et en Cu dans les volcanites condui-
sent vers les sulfures massifs enrichisen Au eten Cu
et la distance a ces derniers est inférieure a 15 m. Un
cisaillement tardif subvertical de directions E-W et
NE-SW semble avoir occasionné une remobilisation
en Au dans les sulfures massifs, car des concentra-
tions en Au sont disposées en veines abruptes suivant
les directions du cisaillement. Un transport de ’'Au a
partir des amas de sulfures est peut-étre impliqué
dans les lentilles auriféres observées dans les volca-
nites encaissantes, prés des amas (3 moins de 30 m) et
aussi, dans les zones de veines auriféres de Remnor
(jusqu’a 600 m plus loin). Deux caractéristiques des
veines auriféres ; une sphalérite pauvre en Fe (indi-
quant une forte activité du soufre) et une chlorite
riche en Fe semblent indiquer la proximité de sulfu-
res massifs (fournisseurs de soufre aux complexes
bisulfurés auriféres).

Les gisements de sulfures massifs enrichis d’or cons-
tituent des cibles attrayantes d’exploration. Il sied ici
de noter que certains des autres gisements de sulfures
massifs de I’Abitibi semblent voisiner des zones de
cisaillement (p. ex. la faille de Casa Berardi pour le
gisement d’Estrades, la zone tectonisée de Cléricy
pres du gisement de Mobrun et la faille de Donalda
pres du gisement d’Eldona). Nous tenterons dans des
études subséquentes de déterminer si un enrichisse-
ment plus ou moins primaire en Au existait dans ces
gisements, comme il nous est apparu dans le cas des
sulfures massifs de Horne ou si 1a minéralisation de
Au dans les gisements ci-haut mentionnés est plutot
attribuable a la tectonisation.
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Annexe 1

Mine Horne : production et réserves

Réserves totales Production totale
Année Tonnes Au (oz/t) Cu (%) Tonnes Au (0z/t) Cu (%)

1924 375000 - - -

1925 994525 0.28 6.70 — - -

1926 — — — — - —

1927 1198375 0.27 6.73 10740 0.07 2.57
1928 3097000 0.18 7.31 265970 0.18 6.52
1929 6664000 0.16 480 323316 017 573
1930 8175000 0.17 4.00 849303 0.15 3.46
1931 10960000 0.18 3.24 1012005 0.26 3.40
1932 22450000 0.19 277 1218285 0.36 277
1933 23345000 0.18 2.64 1541524 0.21 2.31
1934 28305000 0.18 2.50 1777021 0.15 212
1935 31029000 0.18 2.51 1906661 0.16 215
1936 30379000 0.18 2.59 2011730 0.19 177
1937 30901000 0.17 2.53 2024468 0.15 2.23
1938 30001000 0.17 247 1996485 0.17 2.08
1939 29513000 017 2.32 1926902 0.19 2.65
1940 — — — 1970957 0.19 2.41
1941 — — — 1956866 .21 1.49
1942 — - - 1862966 0.19 1.94
1943 23402500 0.18 2.22 1844692 0.22 2.57
1944 22154000 0.18 2.21 1553857 0.15 2.46
1945 21208000 0.18 2.20 1330534 0.15 2.89
1946 20490000 0.18 2.21 953437 0.21 1.38
1947 20118000 0.18 2.18 516705 017 2.98
1948 19485900 0.18 2.14 977403 0.16 2.41
1949 18464900 0.18 2.13 1257202 017 2.27
1950 17547900 0.18 2.1 1349369 0.18 2.09
1951 16581899 0.18 210 1328368 0.16 2.08
1952 15579933 0.18 212 1399665 0.15 1.93
1953 14856000 0.18 214 890488 0.16 1.80
1954 14035000 0.18 214 1155941 0.15 1.98
1955 13194000 1.83 2.15 1357020 0.16 2.08
1956 12507000 0.18 212 1320222 0.15 2.07
1957 11698000 0.18 208 1336434 0.16 2.08
1958 10940000 0.18 2.03 1334847 0.16 2.28
1959 10230000 0.18 2.09 1381192 0.15 1.98
1960 9445000 0.18 2.14 1330686 0.16 1.97
1961 8563996 0.18 2.18 1339816 0.16 1.92
1962 7499364 0.19 219 1281090 0.18 1.98
1963 6466762 0.19 2.29 2135775 0.18 1.82
1964 5487521 0.19 237 1250659 0.19 2.01
1965 4786355 019 2.33 1147758 0.18 2.08
1966 4038547 0.19 2.34 1092432 0.18 2.04
1967 3461082 0.19 2.32 978333 017 1.29
1968 670731* 0.19 2.54 918310 0.16 1.92
1969 2225211 0.19 2.29 899458 0.17 2.34
1970 1741881 0.19 2.26 833932 0.17 2.10
1971 1378769 0.18 2.06 728605 017 2.21
1972 1058112 0.16 210 686253 0.18 223
1973 699557 0.15 198 555446 0.14 240
1974 399258 0.15 1.74 477391 0.15 2.57
1975 230791 0.16 1.05 344300 0.14 2.10
1976 158192 0.13 1.38
Total 59201221 0.177 2.22

* Minerai de fondant non inclus.
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Annexe 2

Mine Horne : détails des réserves publiées

Plus de 4 % Cu Moins de 4 % Cu Minerai de fondant
Année Tonnes Au (0z/t) Cu (%) Tonnes Au (oz/t) Cu (%) Tonnes Au (o0z/t) Cu (%)
1924 375000 - — — - — et — -
1925 994525 0.28 6.70 — — — - - -
1926 — — — - - —
1927 1198375 0.27 6.73 — — — — — -
1928 3097000 0.18 7.31 — — — - — -
1929 3426000 0.16 7.53 3000000 0.15 2.00 238000 —_ —
1830 3433000 0.15 7.02 4448000 0.18 1.83 294000 —_ —
1931 3580000 0.17 7.10 6350000 0.18 1.54 1030000 — ad
1932 5750000 0.16 7.60 15800000 0.20 1.16 900000 0.12 1.00
1933 5875000 0.14 7.34 16580000 0.20 1.12 890000 0.29 0.80
1934 6826000 017 7.25 20497000 0.19 1.04 982000 0.22 0.32
1935 7333000 017 7.54 20457000 0.19 0.99 3239000 0.21 0.28
1936 7817000 017 7.33 19530000 0.19 0.97 3032000 0.13 0.15
1937 7693000 017 7.36 19699000 0.19 0.85 3509000 0.14 0.15
1938 7305000 0.15 7.07 18825000 0.19 083 3871000 0.14 0.73
1939 6948000 0.15 6.96 18886000 0.19 0.81 3679000 0.13 0.88
1940 — — —_— — — — - 0.12 0.83
1941 — — — —_ — — — 0.14 1.29
1942 — - — — —_ —_ s 0.14 1.31
1943 5174000 0.16 7.03 17460000 0.19 0.90 768500 — —
1944 5266000 0.15 6.88 15997000 0.19 0.80 891000 —_ —
1945 5127000 0.15 7.08 15228000 0.20 0.68 853000 — —
1946 4960000 0.16 714 14692000 0.20 0.67 838000 0.08 0.1
1947 4800000 0.16 7.15 14480000 0.20 0.66 838000 0.10 0.10
1948 4528000 0.16 7.16 14000000 0.20 0.67 957900 0.11 0.10
1949 4290000 0.16 713 13217000 0.20 0.66 957900 0.11 0.11
1950 4031000 0.16 7.05 12559000 0.20 0.68 957900 0.11 0.1
1951 3860622 0.16 7.06 11765518 0.20 0.65 955759 0.12 0.09
1952 3632330 0.16 7.08 10999450 0.20 0.66 948153 0.12 0.09
1953 3480000 0.16 712 10428000 0.20 0.67 948000 012 0.09
1954 3221000 0.16 7.20 9866000 0.20 0.69 948000 0.12 0.08
1955 3065000 0.16 7156 9189000 0.20 0.69 940000 0.12 0.09
1956 2853000 0.16 715 8714000 0.20 0.70 940000 0.12 0.09
1957 2603000 0.16 7.14 8155000 0.20 0.70 940000 0.12 0.09
1958 2382000 0.16 7.10 7628000 0.20 0.68 930000 0.12 0.15
1959 2315000 0.16 7.11 6988000 0.20 0.69 927000 0.12 0.15
1960 2183000 0.16 7.07 6512000 0.20 0.74 750000 0.12 0.15
1961 2023098 0.16 7.11 5983998 0.20 072 556900 0.12 013
1962 1744739 0.16 7.12 5320898 0.18 0.75 433727 0.12 0.13
1963 1588522 0.16 710 4607035 0.19 0.76 271205 0.14 Tr
1964 1391708 0.17 7.20 3843165 0.18 0.77 252648 0.16 Tr
1965 1231303 0.16 7.19 3310246 0.19 0.70 244806 0.18 Tr
1966 1035948 0.16 7.08 2795647 0.20 0.75 206952 0.24 Tr
1967 898287 0.17 7.00 2378074 0.19 0.72 184721 0.24 Tr
1968 754325 017 7.01 1916406 0.19 0.78 104586 0.24 Tr
1969 557044 0.17 6.93 1566931 0.19 0.80 101236 0.24 Tr
1970 420262 0.16 7.06 1228029 0.19 0.78 93590 0.24 Tr
1971 340136 0.14 5.95 1001579 0.19 0.81 37054 0.26 Tr
1972 145824 0.18 8.20 912288 0.15 1.13 — 0.28 Tr
1973 86239 0.17 8.58 613318 0.15 1.05 — 0.28 Tr
1974 45047 0.15 8.50 354211 0.15 0.88 — 0.28 Tr







Composition des roches volcaniques a proximité de la mine Horne (début)

Echantilion N87-14 N87-15 N87-16 N87-17 N87-18 N87-19 N87-90 N87-21 N87-22
FO FO FO FO FO FO FO FO FA
(%)
SiOz 83,00 7797 77,22 80,17 75,88 70,46 70,49 67,38 61,33
TiO2 0,17 0,16 0,19 0,20 0,27 0,36 0,61 0,54 0,53
Al>03 11,35 9,44 10,35 12,47 13,14 13,08 15,44 15,12 16,81
Fe203 1,33 8,67 8,28 3,21 546 9,53 442 6,95 8,87
MnO 0,00 0,03 0,04 0,01 0,48 0,34 0,10 0,16 0,15
MgO 0,25 2,00 1,31 0,54 1,06 1,45 1,83 3,53 5,86
Ca0 0,05 0,06 0,12 0,00 2,10 1,39 3,27 2,68 0,63
Na,O 0,62 0,00 0,21 0,44 0,67 1,90 2,20 1,94 5,64
K20 3,21 1,66 2,27 2,94 0,90 1,43 1,54 1,63 0,09
P20s 0,00 0,01 0,00 0,02 0,04 0,06 0,10 0,08 0,08
Total 99,98 100,00 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 99,99
PAF 1,86 3,12 3,21 2,86 2,35 4,00 2,24 3,21 3,55
(ppm)
Ba 775 415 409 434 136 192 248 471 59
Rb 51 36 38 50 21 34 40 60 5
Sr 15 9 10 26 37 53 73 65 31
Y 36 20 17 22 25 25 12 24 57
2r 162 153 162 172 182 175 122 177 166
Nb 15 15 14 16 13 13 11 15 15
K20/Na0+K20 0,84 1,00 0,92 0,87 0,57 0,43 0,41 0,46 0,02
FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.
Composition des roches volcaniques a proximité de la mine Horne (suite)
Echantillon N87-23 N87-24 N87-25 N87-26 N87-27 N87-28 N87-29 N87-30 N5722
FA FO FO FO MO FO FO FO FO
(%)
SiO2 60,13 72,24 70,10 68,44 74,50 75,09 82,08 73,77 77,87
TiO2 0,84 0,59 0,48 0,99 0,41 0,26 0,19 0,23 0,29
Al203 14,05 16,27 14,17 14,76 14,03 11,05 12,64 9,56 13,07
Fez03 11,16 2,46 5,28 6,43 1,94 8,77 1,05 10,91 4,53
MnQ 0,12 0,02 0,05 0,13 0,04 0,03 0,00 0,03 0,01
MgO 3,36 0,73 1,92 1,97 2,07 2,93 0,22 4,34 0,56
Ca0 4,53 2,64 4,68 3,75 2,19 0,03 0,00 0,03 0,05
Na20 519 1,54 1,66 1,34 3,10 0,00 0,21 0,39 0,25
K20 0,56 3,45 1,57 1,97 1,66 1,81 3,58 0,71 3,32
P20s 0,07 0,06 0,09 0,22 0,07 0,03 0,01 0,02 0,05
Total 100,01 100,00 100,00 100,00 100,01 100,00 99,98 99,99 100,00
PAF 4,18 2,21 2,57 2,46 1,75 3,18 2,08 3,20 3,33
(ppm)
Ba 135 720 360 468 219 406 837 118 458
Rb 18 98 51 62 56 41 53 18 56
Sr 86 49 a7 81 69 15 18 9 34
Y 24 20 29 30 17 34 53 18 31
2r 134 176 188 175 183 186 173 125 218
Nb 12 12 15 15 13 17 15 11 15
K20/Nax0+K0 0,10 0,69 0,49 0,60 0,35 1,00 0,94 0,65 0,93

FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.
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Composition des roches volcaniques & proximité de la mine Horne (suite)

Echantilion N5723 N5725 N5727 N5728 N5733 N5734 N5735 N5736 N§737
FO FO FO FO FO FO FO FO FO
(%)

SiO2 78,05 70,78 79,05 77,11 76,57 76,50 80,27 76,12 76,56
TiO2 0,33 0,38 0,30 0,33 0,27 0,32 0,27 0,30 0,31
AlQO3 11,04 13,84 11,16 12,24 11,70 12,34 11,07 11,42 11,05
Fe203 6,36 7.35 5,43 5,72 7,30 6,57 5,15 8,33 9,10
MnO 0,09 1,15 0,04 0,07 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00
MgO 0,53 0,49 0,58 1,85 0,46 0,62 0,39 0,30 0,36
Cal 1,09 2,55 0,05 0,03 0,05 0,26 0,00 0,23 0,10
NaO 0,54 1,38 0,93 0,00 0,15 0,39 0,14 0,00 0,50
K20 1,90 2,02 2,43 2,60 3,49 2,97 2,71 3,28 3,00
P20s 0,06 0,06 0,03 0,05 0,20 0,01 0,00 0,02 0,03
Total 99,99 100,00 100,00 100,00 100,19 100,01 100,01 100,00 100,01
PAF 4,29 4,43 2,80 3,14 4,94 2,87 2,49 4,73 514

(ppm)
Ba 212 297 229 693 585 622 513 432 386
Rb 339 50 51 a7 55 52 36 50 56
Sr 35 51 19 13 6 5 4 5 6
Y 16 18 17 20 28 26 23 22 20
Zr 147 169 176 185 170 175 164 171 170
Nb 12 15 134 14 14 13 12 13 12
KoO/NaO+ K0 0,78 0,59 0,72 1,00 0,96 0,88 0,95 1,00 0,86
FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.
Composition des roches volcaniques a proximité de la mine Horne (suite)
Echantillon N5738 N5772 N5773 N5774 N5775 N5779 N5787 N5790 N9717

FO FO FO FO FO FO FO FO FO
(%)

SiO2 75,84 83,35 80,66 76,28 85,28 71,68 75,95 47,42 81,13
TiOg 0,35 0,16 0,18 0,24 0,13 0,32 0,52 0,66 0,17
AlO3 14,33 11,24 10,06 14,13 9,08 19,13 12,13 21,18 11,51
Fe203 4,34 1,70 591 3,18 2,10 2,88 7,76 12,35 3,06
MnO 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,33 0,01
MgQO 1,17 0,33 0,39 1,14 0,44 0,27 0,23 6,90 0,81
CaO 0,05 0,00 0,00 0,30 0,17 0,00 0,00 8,29 0,02
NazO 0,00 0,33 0,00 1,03 0,30 0,53 0,32 1,36 0,24
K20 3,88 2,87 2,80 3,67 2,48 5,16 3,09 1,43 3,06
P20s 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,07 0,00
Total 100,00 100,00 100,01 99,99 99,99 100,00 100,00 99,99 100,01
PAF 2,71 1,17 3,33 2,49 2,04 3,34 4,78 7,79

(ppm)
Ba 664 661 208 1143 485 NA NA NA
Rb 55 45 48 68 39 NA NA NA 50
Sr 9 28 13 12 11 NA NA NA 10
Y 17 45 23 32 18 NA NA NA 39
Zr 157 156 157 229 132 NA NA NA 167
Nb 14 14 13 18 13 NA NA NA 14
K20/Na20+K20 1,00 0,90 1,00 0,78 0,89 0,91 0,91 0,51 0,93

FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.
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Composition des roches voicaniques a proximité de la mine Horne (suite)

Echantillon Ng721 N9722 N9724 N9725 N9727 N9728 N9729 NO9730
FO FO FA MO FO MO FO FO
(%)
SiO»2 73,92 75,25 50,56 72,00 81,49 68,72 73,48 54,19
TiO2 0,25 0,28 0,54 0,38 0,19 0,26 0,65 0,51
Al,O3 10,73 14,45 11,40 12,84 12,32 17,60 14,76 34,11
Fe>O3 11,24 5,89 12,74 4,61 1,33 3,96 3,76 0,62
MnO 0,05 0,01 0,41 0,09 0,00 0,04 0,06 0,00
MgO 1,08 0,36 9,19 2,43 0,32 1,23 1,49 0,37
CaO 0,11 0,10 13,88 4,50 0,05 0,76 1,60 0,05
NaO 0,32 0,60 0,92 2,21 0,76 4,82 0,86 0,66
K20 2,27 3,00 0,08 0,86 3,55 2,57 3,20 9,47
P20s 0,02 0,04 0,27 0,07 0,00 0,03 0,14 0,03
Total 99,99 100,00 99,89 99,99 100,01 99,99 100,00 100,01
(ppm)
Rb 49 56 1 25 69 62 86 181
Sr 24 29 124 83 13 99 48 78
Y 36 43 19 26 30 45 49 159
Zr 184 246 77 144 207 263 241 266
Nb 14 34 15 11 23 30 17 23
K20/Naz0+Ko0 0,88 0,83 0,08 0,28 0,82 0,35 0,79 0,93
FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.
Composition des roches volcaniques a proximité de la mine Horne (suite)
Echantilion N9747 N9753 N9754 NQ755 N9758 N9763 N9764 N9765 N9771
MO FO FO FO FO MO MO FO FO
(%)
SiO2 79,30 73,70 78,16 77,16 77,04 76,09 70,41 71,38 70,90
TiO2 0,15 0,26 0,29 0,24 0,19 0,29 0,47 0,51 0,33
Alz03 10,15 13,30 13,95 11,25 12,68 13,06 13,54 15,65 21,65
Fex03 4,85 6,01 3,09 7,90 3,86 2,44 6,38 4,07 1,61
MnO 0,08 0,04 0,06 0,00 0,19 0,03 0,07 0,04 0,03
MgO 0,79 2,36 0,58 0,13 2,02 0,50 1,62 1,02 0,54
Ca0 0,76 0,94 0,14 0,06 0,50 1,59 2,48 0,88 0,28
Naz0O 3,25 0,93 0,40 0,48 0,47 4,12 3,12 3,29 1,92
K20 0,65 2,42 3,27 2,73 3,01 1,86 1,82 3,06 3,10
P20s 0,02 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,10 0,08 0,04
Total 100,00 100,00 99,99 99,99 99,99 100,02 100,01 99,99 100,00
(ppm)
Rb 16 73 65 51 62 51 62 45 62
Sr 51 18 25 23 8 34 27 33 81
Y 27 31 38 36 31 48 27 30 22
Zr 154 241 199 171 199 301 178 177 295
Nb 6 18 20 23 17 9 17 15 37
K20/Nazx0O+Ko0 017 0,72 0,89 0,85 0,86 0,31 0,37 0,48 0,62

FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.
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Composition des roches volcaniques a proximité de la mine Horne (suite)

Echantillon N9772 N87-2 N87-5 N87-6 N87-7 N87-8 N87-9 N87-10 N87-11
FO FO FO FO FO FA MO FA FA
(%)
SiO2 73,98 71,58 78,30 69,45 78,10 75,39 78,21 75,65 75,79
TiO2 0,19 0,31 0,33 0,70 0,30 0,25 0,16 0,26 0,23
AlxOs 12,50 12,48 12,07 16,92 11,75 11,57 12,47 11,29 11,29
Fez03 5,79 12,03 4,89 6,50 6,31 6,49 1,84 7,10 6,82
MnO 0,18 0,02 0,00 0,05 0,00 0,17 0,06 0,10 0,12
MgO 1,77 0,36 0,15 1,84 0,05 1,34 0,40 1,47 1,45
Ca0 3,49 0,00 0,06 0,12 0,02 0,24 1,36 0,17 0,21
NazO 0,68 0,31 0,13 0,23 0,20 4,39 4,13 3,61 3,66
K20 1,37 2,89 3,54 4,07 3,25 0,11 1,34 0,31 0,39
P20s 0,03 0,02 0,02 o1 0,02 0,04 0,03 0,04 0,04
Total 99,98 100,00 99,99 99,99 100,00 99,99 100,00 100,00 100,00
(ppm)
Ba 467 630 694 454 46 415 79 76
Rb 34 55 63 64 54 5 34 10 14
Sr 102 46 41 45 42 58 93 55 49
Y 29 31 29 37 22 56 91 57 51
Zr 184 161 163 113 159 216 179 210 218
Nb 15 13 12 14 12 15 28 19 18
K20O/NaxO+ K20 0,67 0,90 0,96 0,95 0,94 0,02 0,24 0,08 0,10
FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.
Composition des roches volcaniques a proximité de la mine Horne (suite)
Echantillon N87-12 N87-13 E-8492 E-8493 E-8494 E-8495A  E-B496A E-8497 E-8498
FO FO FO FO FA MO FO FO FO
(%)
SiO2 78,79 72,98 73,28 70,66 54,04 77,70 71,04 53,69 58,79
TiO2 0,32 0,35 0,28 0,36 1,25 0,22 0,25 1,68 1,49
Alz0s 12,32 12,82 10,63 12,76 14,63 10,97 12,98 15,71 13,68
FeoO3 4,47 9,44 6,10 445 10,65 3,40 8,18 15,95 16,79
MnO 0,09 0,20 0,12 0,19 0,21 0,14 0,20 0,17 0,11
MgO 0,15 1,18 1,13 2,46 4,21 0,75 0,89 6,98 6,05
CaO 0,26 0,14 519 6,34 9,56 1,75 2,79 0,73 0,90
NagzO 0,26 0,13 1,77 1,24 5,38 4,35 0,88 0,40 0,29
K20 3,29 2,68 1,45 1,45 0,04 0,68 2,76 4,40 1,64
P20s5 0,06 0,07 0,05 0,07 0,12 0,03 0,04 0,29 0,26
Total 100,01 99,99 100,00 99,98 100,09 99,99 100,01 100,00 100,00
(ppm)
Ba 487 594
Rb 63 55 29 32 8 24 64 87 44
Sr 39 34 76 101 84 78 68 585 44
Y 22 25 34 29 15 58 78 17 19
Zr 161 161 162 154 96 208 234 131 114
Nb 13 12 15 14 10 19 18 7 9
K20/Naz0+K20 0,93 0,95 0,45 0,54 0,01 0,14 0,76 0,92 0,85

FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.




Composition des roches volcaniques a proximité de la mine Horne (suite)

Echantillon E-8500 E-8502 9704 9705 9709 9710 9716 9723 9726
FA FO FO FO MO FO FO B FO MO
(%)
SiOz 79,60 78,50 87,33 74,59 77,58 78,89 84,08 72,13 73,92
TiO2 0,16 0,23 0,14 0,29 0,25 0,28 0,19 0,31 0,41
Al203 11,42 11,70 9,31 13,53 12,52 13,82 11,11 14,25 12,61
FeaOs 2,08 2,95 0,35 6,83 2,66 2,24 0,74 7,77 3,10
MnQ 0,02 0,05 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,23 0,06
MgO 0,63 1,82 0,10 1,29 0,78 0,67 0,27 2,15 1,35
Ca0 0,26 0,51 0,02 0,09 2,59 0,18 0,12 0,13 5,26
NagO 5,52 1,49 0,16 0,51 2,24 0,36 0,24 0,54 2,36
K20 0,27 2,71 2,57 2,80 1,32 3,52 3,24 2,44 0,83
P2Os 0,03 0,03 0,01 0,05 0,04 0,04 0,01 0,05 0,08
Total 99,99 99,99 99,99 100,00 100,00 100,01 100,00 100,00 99,98
PAF 1,50 4,48 2,19 2,85 1,75 4,82 2,07
(ppm)
Rb 11 40
Sr 44 47
Y 52 53
Zr 277 218
Nb 19 16
K20/NazO+Ka0 0,05 0,65 0,94 0,85 0,37 09N 0,93 0,82 0,26
FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.
Composition des roches volcaniques a proximité de la mine Horne (suite)
Echantillon 9731 9739 9740 9741 9742 9746 9756 9757 9759
FO FO FO FO FO FO MO FO FO
(%}
SiO2 60,60 69,44 80,65 85,14 82,81 73,46 76,25 76,28 76,09
TiO2 1,23 0,19 0,18 0,18 0,16 0,29 0,20 0,21 0,18
Al203 12,99 12,47 11,08 10,86 10,67 12,44 12,28 12,81 11,91
Fe203 14,52 10,78 4,37 0,37 2,59 8,85 3,99 4,78 5,34
MnO 0,14 0,06 0,00 0,00 0,00 1,78 0,17 0,16 0,21
MgO 3,06 3,59 0,30 0,16 0,28 0,73 1,53 1,70 2,85
CaO 4,12 0,40 0,02 0,02 0,29 0,30 1,09 0,90 0,57
NazO 1,63 1,81 0,30 0,27 0,27 0,70 3,58 0,52 0,71
K20 1,57 1,26 3,08 2,99 2,92 1,40 0,89 2,62 2,14
P20s 0,13 0,00 0,02 0,00 0,01 0,05 0,03 0,02 0,01
Total 99,99 100,00 100,00 99,99 100,00 100,00 100,01 100,00 100,01
PAF 2,37 4,00 3,15 1,85 2,59 342 1,78 1,49 4,08
K20/Naz0+Ko0 0,49 0,41 0,91 0,92 0,92 0,67 0,20 0,83 0,75

FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.
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Composition des roches volcaniques a proximité de la mine Horne (suite)

Echantillon 9760 9762 9766 9775 9779 9781 9782 9791 9792
FO FO FO MO FO FO MO FO FO
(9%)
SiO2 77,20 79,01 71,89 58,70 69,60 75,27 73,17 49,81 75,86
TiO2 0,19 0,19 0,50 1,09 0,37 0,11 0,42 1,19 0,17
Al2O3 12,73 12,02 18,21 21,45 13,45 6,60 14,67 15,79 14,52
FeoO3 4,33 5,49 2,62 6,15 10,47 7.28 3,27 8,96 1,67
MnQO 0,12 0,00 0,02 0,16 0,11 0,21 0,09 0,34 0,06
MgO 2,30 0,25 0,71 1,64 1,82 3,37 0,86 8,09 045
Ca0 0,04 0,11 0,59 3,25 1,88 6,43 2,78 9,12 1,64
Na20 0,38 0,13 0,65 6,06 0,58 0,65 2,90 1,86 2,43
K20 2,69 2,79 4,54 1,34 1,67 0,05 1,85 4,25 3,14
Pa0s 0,02 0,02 0,28 0,16 0,06 0,03 0,08 0,60 0,05
Total 100,00 100,01 100,01 100,00 100,01 100,00 99,99 100,01 99,99
PAF 3,63 4,39 4,01 2,26 5,56 6,48 2,14 16,60 3,44
K20/NazO+K20 0,88 0,96 0,87 0,18 0,74 0,07 0,39 0,70 0,56

FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération fortc.

Composition des roches voicaniques a proximité de la mine Horne (suite et fin)

Echantillon 9793 9794 9795
FO FO FO
(%)
SiO2 70,27 70,07 72,27
TiO2 0,40 0,42 0,34
Al203 15,83 15,61 14,75
Fe2O3 2,59 2,94 2,42
MnO 0,04 0,07 0,05
MgO 1,12 1,19 0,95
Ca0 3,36 3,24 2,60
Na2O 3,71 3,56 3,87
K20 2,58 2,79 2,64
P205 0,11 0,11 0,11
Total 100,01 100,00 100,00
PAF 5,09 5,15 4,24
K20O/Nax0O+ K20 0,41 0,44 0,41

FA = altération faible, MO = altération modérée, FO = altération forte.
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Annexe 4

Résultats d’analyses de chlorite par microsonde. Roches volcaniques de la mine Horne {début)

Echantillon N87-2 N87-11
Analyse 1 3 4 6 9 11 1a 2 4 6 9
(%}
SiO» 23,14 22,48 22,33 22,37 23,08 22,79 2447 24,47 25,11 24,57 23,93
TiO2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,03 0,05 0,00 0,31 0,00
Al2O3 22,91 23,40 23,54 23,47 22,99 23,50 22,20 22,07 21,94 22,20 22,60
FeO 35,03 39,23 39,07 39,31 39,01 39,18 31,28 31,54 30,59 30,98 32,14
MnO 0,20 0,20 0,16 0,21 0,25 0,18 0,53 0,53 0,49 0,52 048
Zn0 0,00 0,05 0,04 0,00 0,00 0,11 0,11 0,08 0,07 0,06 0,05
MgO 7,37 4,20 4,24 4,36 4,26 4,14 9,98 10,23 10,16 9,89 9,33
Ca0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,13 0,01 0,00
NaxO 0,00 0,04 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,04 0,01 0,03
Ko0O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01 0,01 0,08 0,00 0,00
OH 10,90 10,76 10,74 10,77 10,79 10,82 11,11 11,14 11,16 11,13 11,05
Total 99,60 10041 100,17 100,55 100,48 100,80 99,76 100,13 99,72 99,68 99,61
Autres phases ser ser ser ser ser ser ab ab ser ab ser ser

Abréviations : ab = albite, ep = épidote, ser = séricite, spn = sphéne, rt = rutile, calc = calcite, sph = sphalérite, py = pyrite.
N.B. : OH a été calculé a partir de la formule chimique de la chiorite. Analyses par W.H. MaclLean sur le CAMEBAX Microsystem de I'université McGill.

Résultats d’analyses de chlorite par microsonde. Roches voicaniques de la mine Horne (suite)

Echantillon N87-3 N87-12 N87-20
Analyse 2 5 8 11 1 4 2 7 12 13 14
(%)

SiOz 26,72 24,27 24,04 25,53 24,43 23,01 25,58 25,20 25,20 25,33 24,89
TiO2 0,03 0,08 0,01 0,01 0,08 0,04 0,03 0,07 0,09 0,00 0,03
AlO3 18,51 20,57 21,06 18,38 22,17 23,48 23,26 23,52 23,21 23,44 23,11
FeO 31,31 35,32 33,12 33,32 34,44 34,85 23,34 23,40 22,91 22,63 23,06
MnO 0,21 0,28 0,20 0,16 2,46 2,29 0,61 0,64 0,59 0,54 0,56
Zn0O 0,02 0,05 0,00 0,02 0,20 0,15 0,14 0,06 0,20 0,15 0,23
MgO 12,05 8,27 9,51 9,91 6,08 5,20 15,40 15,13 15,46 15,57 1513
Ca0 0,00 0,16 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07 0,04 0,00
NaxO 0,01 0,04 0,02 0,08 0,05 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03
K20 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
OH 1117 10,90 10,91 10,82 10,98 10,83 11,59 11,54 11,51 11,55 11,40
Total 100,03 99,96 98,92 98,26 100,92 99,91 99,97 99,58 99,28 99,29 98,44
Autres phases ab ep ab abep ab ser ser ep epsph epab ser ep ep

Abréviations : ab = albite, ep = épidote, ser = séricite, spn = sphéne, rt = rutile, calc = calcite, sph = sphalérite, py = pyrite.
N.B. : OH a été calculé a partir de la formule chimique de la chlorite. Analyses par W.H. MacLean sur ie CAMEBAX Microsystem de l'université McGill.
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Résultats d’analyses de chlorite par microsonde. Roches volcaniques de la mine Horne (suite)

Echantilion N87-25 N§7-22
Analyse 1 3 5 6 8 9 1 5 7 9 10
(%)
SiO2 26,12 26,31 26,10 26,38 26,02 27,03 26,69 28,62 27,43 28,80 27,71
TiO2 0,03 0,02 0,06 0,00 0,05 0,04 0,05 0,07 0,01 0,06 0,03
Al203 21,75 21,98 21,02 21,73 22,12 21,69 20,84 18,71 19,58 18,06 19,21
FeO 24,05 23,48 23,13 23,67 22,64 22,58 23,38 21,57 22,15 20,97 21,66
MnO 0,27 0,27 0,25 0,30 0,22 0,19 0,48 0,48 0,41 0,35 0,41
Zn0O 0,09 0,13 0,07 0,21 0,13 0,05 0,07 0,13 0,01 0,14 0,13
MgO 16,24 16,29 16,50 16,13 16,27 17,14 17,37 19,19 18,53 20,15 18,92
Ca0 0,02 0,01 0,03 0,00 0,01 0,03 0,01 0,05 0,00 0,02 0,00
NapO 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05 0,07 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03
K20 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
OH 11,58 11,62 11,45 11,60 11,53 11,75 11,66 11,78 11,64 11,78 11,66
Total 100,18 100,13 98,69 100,08 99,05 100,59 100,55 100,81 99,77 100,34 99,77
Autres phases ep ep ep ep ab ab ser ep ab ab ep spn rt abspn abspn abspn
calc

Abréviations : ab = albite, ep = épidote, ser = séricite, spn = sphéne, 1t = rutile, calc = calcite, sph = sphalérite, py = pyrite.
N.B. : OH a été calculé a partir de la formule chimique de la chlorite. Analyses par W.H. Maclean sur le CAMEBAX Microsystem de 'université McGill.

Résultats d’analyses de chlorite par microsonde. Roches volcaniques de la mine Horne (suite et fin)

Echantillon N87-26 N87-27
Analyse 2 4 7 9 12 14 2a 5a 7a 1 3
(%)

SiO2 25,48 24,72 27,84 26,21 24,80 24,97 28,09 27,95 28,12 28,68 28,48
TiOg 0,10 0,09 0,03 0,01 0,02 0,06 0,04 0,05 0,03 0,02 0,03
Al203 21,75 22,06 21,26 20,22 22,00 21,68 21,50 21,57 20,45 21,42 21,82
FeO 29,69 29,46 26,91 28,44 29,32 29,33 12,10 12,93 12,67 12,71 13,27
MnO 0,62 0,53 0,54 0,61 0,63 0,52 0,29 0,34 0,35 0,28 0,40
Zn0O 0,03 0,06 0,05 0,01 0,06 0,02 0,00 0,07 0,05 0,09 0,00
MgO 12,15 11,77 12,24 12,99 11,65 11,63 24,36 23,64 25,59 24,58 24,07
Ca0 0,03 0,02 0,01 0,00 0,06 0,00 0,01 0,06 0,00 0,01 0,00
Na,O 0,00 0,07 0,00 0,01 0,03 0,04 0,03 0,00 0,05 0,00 0,01
K20 0,01 0,01 0,52 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,03
OH 11,39 11,24 11,54 11,29 11,22 11,19 12,07 12,03 11,99 12,23 12,23
Total 101,25 100,03 100,94 99,79 99,80 99,45 98,51 98,65 99,32 100,03 100,34
Autres phases ser ep ab ser ep aucune  serep ser ep ab spn ep ser ep ep ep ab

Abréviations : ab = albite, ep = épidote, ser = séricite, spn = sphéne, 1t = rutile, calc = calcite, sph = sphalérite, py = pyrite.
N.B. : OH a été calculé a partir de la formule chimique de la chiorite. Analyses par W.H. MacLean sur le CAMEBAX Microsystem de I'université McGill.
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Annexe 5

Résuitats d’analyses par microsonde des minéraux associés a la chlorite; roches volcaniques de la mine Horne (début)

Echantilion N87-2 N87-2 N87-2 N87-2 N87-7 N87-11 N87-11 N87-11
Analyse 5 7 10 12 1 4 7 8

(%)
Séricite (début)

SiO2 47,93 46,72 45,98 46,74 45,32 45,68 46,85 46,23
TiO2 0,14 0,23 0,22 0,21 0,57 0,45 0,15 0,21
Al2O3 37,14 35,23 34,81 36,61 35,66 36,51 34,49 34,20
Fe203 1,72 2,30 2,54 1,91 0,95 1,14 2,18 2,92
MnO 0,05 0,00 0,06 0,00 0,03 0,00 0,01 0,04
Zn0O 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,07
MgO 0,40 0,63 0,57 0,50 0,59 0,40 0,31 0,44
Cal 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
NaxO 1,09 0,99 1,41 1,09 0,78 0,75 1,06 0,81
K20 8,60 8,63 9,74 9,10 10,41 9,56 9,99 10,33
OH . 4,64 4,50 4,48 4,57 4,46 4,49 4,48 4,46
Total 101,71 99,27 99,83 100,73 98,77 98,98 99,58 99,71

N.B. : OH a été calculé a partir des formules chimiques des minéraux.
Analyses par W.H. MacLean sur le CAMEBAX Microsystemn de I'Université McGill.

Résultats d’analyses par microsonde des minéraux associés a la chlorite; roches volcaniques de la mine Horne (suite)

Echantillon N87-12 N87-12 N87-12 N87-20 N87-25 N87-26 N87-26 N87-26 N87-26
Analyse 1 _ 5 7 10 7 3 8 10 13

(%)

Séricite (suite et fin)

8i02 45,85 48,49 52,08 45,98 49,77 47,12 49,37 45,79 47,24
TiO2 0,15 0,06 0,17 0,00 0,32 0,32 0,30 0,04 0,32
Al20s3 33,58 37,66 32,78 33,25 29,68 31,97 33,06 32,99 30,04
Fe203 4,54 0,94 1,39 3,04 2,70 4,25 2,59 2,73 3,57
MnO 0,11 0,03 0,04 0,00 0,02 0,02 0,00 0,03 0,00
Zn0O 0,04 0,02 0,07 0,04 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00
MgO 0,65 0,17 0,18 0,90 1,43 1,61 1,07 0,69 1,59
Ca0 0,01 0,06 1,40 0,00 0,58 0,08 0,01 0,05 0,03
Na,O 0,36 0,60 0,69 1,04 1,63 0,53 0,29 0,32 0,25
K20 9,48 8,86 8,14 10,26 9,42 9,53 9,72 11,39 11,62
OH 443 4,66 4,66 4,42 4,49 4,46 4,57 4,38 4,39
Total 99,20 101,55 101,60 98,93 99,94 99,91 100,98 98,45 98,35

N.B. : OH a été calculé 3 partir des formules chimiques des minéraux.
Analyses par W.H. MacLean sur le CAMEBAX Microsystem de I'Université McGill.

Résultats d’analyses par microsonde des minéraux associés a la chlorite; roches volcaniques de la mine Horne (suite)

Echantilion N87-3 N87-3 N87-3 N87-3 N87-11 N87-11 N87 N87-26 N87-26
Analyse 3 4 9 10 3 1a 2 6 3
(%)
Plagiociase (albite)
Si0z 66,86 67,37 67,53 67,04 66,84 69,04 68,27 61,64 68,31
TiO2 0,01 0,03 0,02 0,00 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01
Al203 20,64 20,06 19,69 20,04 19,56 19,45 19,51 24,34 20,64
Fe03 0,12 0,31 0,1 0,52 0,11 0,17 0,21 0,16 0,23
MnO 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00
Zn0O 0,00 0,01 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,06 0,11
MgO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Ca0 0,79 0,58 0,39 0,45 0,16 0,05 0,14 6,07 1,15
NazO 10,69 11,29 11,40 11,37 11,50 11,54 11,32 8,21 8,28
K20 0,28 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,04 0,05 0,14
Total 99,40 99,67 99,16 99,45 98,28 100,29 99,57 100,60 98,93

Analyses par W.H. MacLean sur le CAMEBAX Microsystem de I'Université McGill.
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Résultats d’analyses par microsonde des minéraux associés a la chiorite; roches volcaniques de la mine Horne (suite)

Echantillon N87-3 N87-3 N87-7 N87-12 N87-12 N87-20 N87-20 N87-25 N-8725 N-8726
Analyse 6 7 3 3 8 3 15 2 4 5
(%)
Epidote (début)
Si02 37,85 38,16 38,22 38,98 38,51 38,14 38,18 37,55 41,67 46,22
TiO2 0,04 0,01 0,01 0,00 0,06 0,11 0,06 0,04 0,06 0,20
Al2O3 23,27 22,83 26,10 26,42 25,73 23,23 25,10 2420 23,00 22,58
FeoO3 12,93 12,79 8,76 8,27 9,33 11,35 9,63 10,80 10,16 7,11
MnO 0,07 0,05 0,03 0,61 0,79 0,25 0,36 0,10 0,16 0,14
Zn0 0,00 0,07 0,03 0,04 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00
Ca0 23,26 23,32 23,72 23,29 23,12 23,24 23,02 22,95 21,76 20,12
Na,O 0,03 0,00 0,00 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,04 0,03
K20 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
OH 3,62 3,51 3,58 3,62 3,59 3,51 3,55 3,50 3,60 3,69
Total 100,98 100,74 100,47 101,26 101,20 99,91 99,95 99,17 100,46 100,09

N.B. : OH a été calculé a partir des formules chimiques des minéraux.
Analyses par W.H. MacLean sur le CAMEBAX Microsystem de 'Université McGill.

Résultats d’analyses par microsonde des minéraux associés

a la chlorite; roches volcaniques de la mine Horne (suite)

Echantillon N87-26 N87-27 N87-27 N87-27
Analyse 11 1 6 2a
(%)
Epidote (suite et fin)
SiOp 39,34 38,92 38,46 38,69
TiO2 0,01 0,03 0,22 0,04
Al203 27,70 25,15 22,73 25,32
Fe203 6,47 9,22 11,61 941
MnO 0,31 0,32 0,05 0,19
ZnO 0,00 0,08 0,01 0,00
MgO 0,00 0,02 0,02 0,04
Ca0 23,62 23,12 23,39 23,11
NaxO 0,00 0,02 0,00 0,00
K20 0,01 0,02 0,00 0,00
OH 3,66 3,68 3,51 3,57
Total 101,12 100,48 100,00 100,37

N.B. : OH a été calculé & partir des formules chimigques des minéraux.
Analyses par W.H. MacLean sur le CAMEBAX Microsystem de 'Université
McGill.

Résultats d’analyses par microsonde des minéraux associés
3 la chlorite; roches volcaniques de la mine Horne (suite)

Résultats d’analyses par microsonde des minéraux associés
ala chlorite; roches volcaniques de la mine Horne (suite et fin)

Echantillon N87-22 N87-27 Echantillon N87-20 N87-22
Analyse 8 4 Analyse 4 6
(%) (%)
Sphéne Rutile
SiO2 30,57 31,10 SiO> 0,05 0,07
TiO2 36,61 37,26 TiO2 98,74 99,86
Al203 2,12 1,88 Al2O3 0,00 0,01
Feo03 1,54 0,34 Fe203 0,36 0,28
MnO 0,00 0,00 MnO 0,00 0,00
Zn0O 0,06 0,09 Zn0O 0,11 0,02
MgO 0,05 0,00 MgO 0,00 0,07
CaO 27,80 28,50 Ca0 0,28 0,25
NaO 0,01 0,00 NagO 0,03 0,00
K20 0,05 0,00 K20 0,02 0,00
Total 98,51 99,17 Total 99,59 100,56

Analyses par W.H. MacLean sur le CAMEBAX Microsystem de 'Université

McGill.

Analyses par W.H. MacLean sur le CAMEBAX Microsystem de I'Université

McGil.
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Annexe 6

Composition des sulfures massifs des amas H; mine Horne (début)

Echantilion/ Cu Au Zn Ag Pb As Sb Se v w
Forage (profondeur) (%) (ppm) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm}  (pPmM)
2-1833 (~ 70) 0,17 4,9 0,00 6,1 60 160 33 200 0,1 0,5
2-1833 (= 75) 0,52 7.9 0,00 4,9 24 64 2 240 0,1 3
2-1833 (~ 85) 0,10 13,0 0,00 1,9 18 0,5 0,9 70 0,1 6
2-1833 (x 105) 0,24 0,2 0,02 1,4 0,5 6 48 5 1,4 43
2-387 (46) 5,79 11,0 0,03 86,0 20 9 0,4 540 1,7 3
2-387 (70) 0,62 37,0 0,02 29,0 7 1 0,1 1100 1,2 4
2-387 (80) 0,38 29,0 0,01 70,0 10 5 0,3 400 1 17
2-387 (92) 16,3 80,0 0,07 35,0 10 4 0,2 1100 04 0,5
2-387 (112) 0,08 37 0,00 2.1 10 0,5 0,2 270 0,1 0,5
2-387 (162) 0,19 0,2 0,01 0,3 7 0,5 0,05 260 0,1 3
6-437 (125) 1,23 13,0 0,02 53 60

6-437 (200) 1,28 8,0 0,03 10,8 55

6-441 (180) 0,09 3,1 0,01 10,4 26

6-437 (53) 0,72 37 0,01 7.2 11 11 0,3 450 16 0,5
6-437 (35) 0,04 1,4 0,00 2,1 24 0,5 0,5 150 0,1 0,5
6-437 (~ 80) 0,06 29 0,00 10 4 4 0.4 390 0,9 0,5
6-437 (= 90) 0,20 37,0 0,01 33,0 129 1 0,7 500 2 7
6-437 (= 105) 0,14 15 0,01 1,0 4 4 0,1 320 07 0,5
6-437 (x 135) 0,71 23,0 0,00 4,5 9 6 0,9 330 0.1 2
6-437 (= 145) 0,11 19,0 0,00 12,0 65 37 0,6 280 0,1 6
6-437 (= 150) 0,49 29,0 0,00 20,0 52 20 03 390 04 0,5
6-437 (=~ 190) 3,06 1,1 0,02 20 7 6 0,05 290 0,7 1
6-441 (6) 0,90 1,5 0,02 1,2 7 3 0,3 200 0,4 0,5
6-441 (40) 0,39 1,4 0,01 17 17 3 0.2 270 0,7 0,5
6-441 (85) 0,38 0,3 0,01 1,4 19 5 0,3 240 0,1 2
6-441 (102) 0,10 1,4 0,00 1,5 23 3 0,4 210 0,5 0,5
6-441 (130) 0,24 4,2 0,00 2,0 22 4 07 240 0,3 0,5
6-441 (143) 0,12 1,3 0,06 1,9 18 13 1,9 150 0,1 3
6-441 (175) 0,10 40 0,00 1,9 18 11 1,1 240 0,1 6
9-189 (63) 485 6,4 0,06 36,3 3

9-164 (10) 4,74 43 0,27 34,9 2

9-164 (= 15) 117 07 0,01 2,5 10 0,5 0,3 400 0,8 4
9-164 (~ 25) 0,84 16,0 0,01 1,7 1 27 0,5 500 0,1 0,5
9-164 (= 100) 0,35 4,6 0,01 1,5 8 8 08 300 04 3
9-164 (= 102) 0,64 28 0,01 09 24 1 1,2 330 0,7 6
9-164 (= 105) 0,63 0,5 0,01 0,5 2 21 1,5 270 01 0,5
9-164 (= 110) 0,13 4,1 0,00 0,7 8 35 0,2 220 0,3 0,5
9-164 (= 145) 7.49 57 0,06 52,0 43 16 14 610 0,5 0,5
9-164 (x~ 160) 5,66 54 0,08 26,0 38 13 1 570 1,2 5
9-253 (7) 0,20 0,2 0,00 35 1 20 0,7 530 0,8 0,5
9-148 (= 5) 0,04 09 0,03 03 25 14 1,3 420 0,6 5
9-148 (= 45) 2,21 19 0,01 34 9 2 0,7 270 08 0,5
9-148 (= 55) 0,40 7.0 0,15 4,5 88 44 55 310 0,1 0,5
9-189 (= 70) 10,2 13,0 0,06 34,0 3 0,5 09 500 1,1 5
9-189 (~ 75) 6,94 8,3 0,02 15,0 14 79 1,9 450 1,8 7
9-189 (= 90) 0,48 6,6 0,01 586 5 0,5 0,7 470 1,6 0,5
9-189 (= 120) 2,01 91 0,01 7.3 7 2 0,4 360 1,9 6
9-189 (x 150) 1,18 3,5 0,01 7.3 2 0,5 0,6 300 0,1 0,5
9-189 (=~ 210) 1,35 2,1 0,01 6,4 23 20 1 560 0,1 0,5
13-461 (100) 0,17 04 0,07 3,3 60

13-461 {150) 0,11 0,2 0,05 37 19

13-461 (170) 0,41 0.2 0,05 38 18

13-461 (225) 0,32 04 0,01 4,6 36

13-461 (= 105) 0,08 0,2 0,03 0,3 27 28 2,5 370 0,4 0,5
13-461 (= 110) 0,07 0,2 0,03 03 16 7 1,2 190 01 0,5
13-461 (= 145) 0,18 0,2 0,04 03 20 12 1 220 08 0,5
13-461 (=~ 165) 1,32 08 0,04 17,0 38 15 1,6 330 0,1 7
13-461 (= 200) 0,07 0,1 0,00 2,2 0,5 11 0,2 330 0,4 6
13-481 (= 215) 0,15 0,1 0,00 4,5 4 6 0,5 - 310 0,3 7

13-461 (=~ 230) 0,14 1,3 0,01 4:5 4,5 32 1.5 240 0,6 0,5
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Composition des sulfures massifs des amas H; mine Horne (suite)

Echantilion/ Cu Au Zn Ag Pb As Sb Se U w
Forage (profondeur) (%) (ppm) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
17-575 (75) 0,40 2,8 0,01 1,4 23

17-575 (= 220) 0,17 11 0,01 0,6 12

17-575 (312) 3,93 2,4 0,01 134 6

17-1357 (80) 2,45 3,3 0,03 43,1 21

17-1357 (125) 4,54 0,1 0,11 9.8 2

17-575 (= 80) 0,18 10,0 0,01 4.3 21 6 03 160 0.1 3
17-575 (= 100) 0,50 14 0,01 1,5 0,5 11 0,5 240 0,2 2
17-575 (= 170) 0,13 4,3 0,00 6,8 0,5 0,5 0,05 230 0,1 0,5
17-575 (= 250) 1,73 49,0 0,01 7,2 0,5 52 0,5 250 0,1 0,5
17-575 (= 290) 0,47 21 0,00 2,0 0,5 3 0,05 310 0,6 7
17-575 (= 300) 0,55 0,5 0,00 1,3 0,5 16 0,9 280 0,1 0,5
17-575 (= 315) 15,7 24 0,02 35,0 0,5 3 0,4 230 0,1 2
17-575 (= 320) 0,79 04 0,00 43 0,5 3 0,05 370 0,6 4
17-1357 (= 25) 2,17 0,1 0,00 4,5 0,5 1 0,3 210 0,6 0,5
17-1357 (~ 55) 12,3 4,5 0,02 42,0 0,5 9 1,4 370 0,1 4
17-1357 (= 70) 4,83 1,2 0,01 17,0 05 7 0,6 670 16 7
17-1357 (= 80) 4,18 4.4 0,03 43,0 5 12 2,3 1700 0,9 9
17-1357 (= 95) 7,86 4.4 0,06 48,0 5 i3 2 1400 0,5 5
17-1357 (= 115) 11,8 0,2 0,06 12,0 5 48 3.3 1800 0,6 0,5
17-1357 (= 120) 28,7 0,3 0,11 28,0 0,5 2 1,2 1300 0.8 2
Moyenne 2,41 6,8 0,03 121 18 15 1,0 420 0,6 3,4
Composition des sulfures massifs des amas H; mine Horne (suite et fin)

Echantillon/ Co Cd Bi As v B

Forage (profondeur) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

6-437 (125) 505 1 16 25 3 36

6-437 (200) 291 2 20 11 2 94

6-441 (180) 105 1 6 4 2 189

9-189 (63) 50 8 2 9 8 184

9-164 (15) 116 15 2 8 1 28

13-461 (100) 114 1 4 5 2 56

13-461 (150) 7 1 5 2 55 42

13-461 (170) 174 2 12 2 a0 54

13-461 (225) 120 1 3 12 3 36

17-575 (75) 95 1 2 1 3 2

17-575 180 1 2 2 3 14

17-575 (312) 128 1 2 2 1 28

17-1357 (80) 215 2 49 11 1 24

17-1357 (125) 161 2 2 2 20 19

Moyenne 162 3 9 8 14 63
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Annexe 7

Composition des sulfures massifs de la zone n° 5; mine Horne (début)

Echantillon/ Cu Au Zn Ag Pb As Sb Se u w
Forage (profondeur) (%) (ppm) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (pPm)
370 (~ 4) 0,14 1,30 10,50 46 194 250 8,9 170 0,1 8
27-6370 (~ 28) 0,08 2,70 0,38 35 327 190 6.8 5 0,6 9
27-6370 (= 43) 0,10 1,90 3,64 31 95 390 6,1 5 07 11
27-6375 (= 3) 0,17 2,30 291 33 68 330 6,5 60 0,6 10
27-6375 (~ 38) 0,04 1,20 0,04 16 118 150 7,8 5 0,1 2
27-6375 (= 63) 0,06 1,00 0,89 22 70 230 87 10 0,1 5
27-8375 (=~ 103) 0,07 1,80 0,57 42 271 250 12 80 0,5 0,5
27-6375 (x 133) 0,15 2,90 203 7 380 140 48 5 0,1 8
27-6564 (3) 0,08 1,70 0,07 34 266 210 4,7 170 1,8 25
27-6370 (13) 0,51 1,82 1,97 442 71

27-6370 (53) 0,11 2,43 0,88 18,5 94

27-6375 (73) 0,09 0,69 3,65 431 156

27-6375 (128) 0,03 0,28 0,51 8,4 282

49-3584 (63) 0,26 0,53 5,05 252 238

49-3671 (143) 0,06 0,57 1,41 16,7 498

49-3673 (138) 0,49 3,71 0,41 65,3 130

49-3584 (~ 38) 0,07 0,63 0,01 10 63 79 1 280 0,9 14
49-3584 (= 53) 0,06 1,90 1,28 14 121 250 6,1 80 0,1 10
49-3584 (~ 83) 0,18 1,50 0,43 12 64 310 3,7 150 1 22
49-3671 (x 33) 0,01 0,37 1,42 9,8 600 150 48 10 0,4 17
49-3671 (= 133) 0,02 0,17 1,29 12 84 300 2,3 30 0,1 0,5
49-3671 (~ 153) 0,02 0,60 0,45 18 263 220 2 10 0,1 24
49-3673 (x 45) 0,02 0,69 397 23 53 110 3,1 10 1,1 29
49-3673 (~ 59) 0,05 1,60 0,17 60 163 230 6,2 80 0,3 6
49-3673 (= 123) 0,04 1,20 1,40 18 87 160 4,5 180 1 3
Moyenne 0,12 1,42 1,81 26,6 190 219 5,6 74 1 11

Composition des sulfures massifs de la zone n° 5; mine Horne (suite et fin)

Echantillon/ Co cd Bi As v B
Forage (profondeur) (ppm)  (ppm)  (pPm)  (ppm}  (ppm)  (ppm)

27-6370-13 6 70 2 a7 3 12
27-6370-53 18 30 2 90 5 12
27-6375-73 3 128 2 68 2 9
27-6375-128 6 16 2 49 2 2
49-3584-63 10 219 2 84 3 109
49-3671-143 3 40 2 103 2 96
49-3673-138 10 14 2 74 2 119
Moyenne 8 74 2 79 3 51
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Annexe 8

Teneurs d’éléments de terres rares dans les sulfures massifs et disséminés de la mine Horne (début)

Echantillon/ Description La Ce Nd Sm Eu T Ho
Forage (profondeur) (ppm) {(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
9-164(145) Po+Py+Cp mass. 68 148 88 24 1,8 1,6 16
9-164(160) Po+Py+Cp mass. 31 65 45 11 0,8 0,7 1,3
9-189(~280) Rhy.+Py diss. 8,3 19 10 31 0,6

9-189(=375) Py mass. 29 5 4 1,1 0,6 0,2
9-189(=390) Py mass. 2,3 5 3 0,78 0,3 0,1
13-461(x105) Py+Po mass. 17 32 20 4,9 0,5 0,6 0,6
13-461(<165) Py+Po mass. 6,9 12 5 1,3 0,1

13-461(x215) Py+Po mass. 8,1 14 4 2,2 0,2

13-1317(285) Rhy.+Py diss. 55 11 7 1,8 0,7 0,4 0,7
13-1317(290) Rhy.+Py diss. 11 24 14 3,6 1,2

13-1317(335) Rhy.+Py diss. 14 24 13 13 1,1

17-1357(=70) Po+Py+Cp mass. 15 30 21 4.5 07 1,0 14
17-1357(=80) Py+Cp+Po mass. 27 63 55 12 1,2 0,8 1,7
17-1357(x=115) Py+Cp+Po mass. 19 42 39 8,9 1,2 3,3 4,1
17-1357(=~125) Cp mass. 21 48 39 9,4 0,8 1,2 1,0
27-6564(3) Py mass. 11 22 14 27 0,7 1,2
49-3673(123) Py mass. 3,3 6 7 0,64 0,1

Teneurs d’éléments de terres rares dans les sulfures massifs et disséminés de la mine Horne (suite et fin)

Echantillon/ Description Yb Lu YREE Cu Au Se

Forage (profondeur) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (ppm) (ppm)
9-164(145) Po+Py+Cp mass. 333 749 57 610
9-164(160) Po+Py+Cp mass. 155 5,66 54 570
9-189(=280) Rhy.+Py diss. 41 0,30 4.2 110
9-189(=375) Py mass. 14 0,03 6,3 50
9-189(~390) Py mass. 1 0,07 2,1 20
13-461(=105) Py+Po mass. 76 0,08 0,22 370
13-461(x165) Py+Po mass. 25 1,32 0,84 330
13-461(=215) Py+Po mass. 29 0,15 0,13 310
13-1317(285) Rhy.+Py diss. 27 0,06 1.4 10
13-1317(290) Rhy.+Py diss. 54 0,07 0,57 10
13-1317(335) Rhy.+Py diss. 65 0,29 0,39 20
17-1357(=70) Po+Py+Cp mass. 1,9 0,24 76 4,83 1,2 670
17-1357(=80) Py+Cp+Po mass. 161 4,18 4.4 1700
17-1357(=115) Py+Cp+Po mass. 6,7 0,71 125 11,8 0,22 1800
17-1357(=125) Cp mass. 2,5 0,26 123 28,7 0,26 1300
27-6564(3) Py mass. 1,5 0,26 53 0,08 2,3 170
48-3673(123) Py mass. 0.1 0,05 17 0,04 1,2 180







117

Annexe 9

Résultats des analyses d’isotopes d’oxygéne; mine Horne (début)

Echantillon RT Qtz Chi Mt T 520 fluide!? Description
(%o0) {%0) (%0) {%o0) (°C) (%o00)
Zone ouest
HM 3 11,0 6.4 Veine de quartz; E-W, subverticale
HM 4 8,3
8,3
8,2
8,2
HM 5 7.8 Porphyre de guartz et feldspath; vei-
nes de pyrite
Niveau 5,
Zone 32 (Au)
HM 7a 71 Veine séricite-quartz
HM 7¢ 8,7 Tuf rhyolitique; pyrite disséminée
et veines
Zone 57
HM 8 10,4 Tuf rhyolitique; veines de pyrite
(zone Au)
HM 9 6,6 9,5 Tuf avec yeux de quartz; pyrite
disséminée
Quemont Hill
HM 10 9,0 Rhyolite & phénocristaux de quartz
et feldspath; «non altérée»
HM 11 8,4 Rhyolite & phénocristaux de quartz
et feldspath; pyrite disséminée
HM 12 8,6 Dyke granophyrique
HM 13 10,9 Tuf siliceux
HM 14 8,3 Rhyolite & phénocristaux de quartz
et feldspath; pyrite disséminée
Localisation
inconnue
HM 16 11,8 0,1; 0,7 40613 6,0 Magnétite massive avec quartz
4334 7,25

N.B. Toutes valeurs corrigées en fonction de SMOW (Standard Mean Ocean Water), RT = roche totale, Qtz = quartz, Chl = chiorite, Mt = magnétite, rhy = rhyolite,

py = pyrite.
. Températures basées sur les équations quartz-magnétite et quartz-chlorite de Wenner et Taylor (1971).
. Les valeurs de 880 fluide ont été calculées a partir des résultats mesurés pour le quartz, selon I'équation quartz-eau dans Friedman et O'Neil.
. Températures calculées selon 8'®Omagnetite = 0,1 %oo.
g 618om.e\gnéﬁte = 0,7 %o.
. 5'®0fyige calculé a 400 °C.

(S R SV b
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Résultats des analyses d’isotopes d’oxygéne; mine Horne (suite)

Echantillon RT Qtz Mt %0 fluide!? Description
(%o0) (%o0) {%00) (%o0)
Niveau 9
Forage 1619 au
SW de l'amas H;
zone chloriteuse
1619-6 7,2 Tuf; séricite; taches chlorite;
pyrite
Forage 253 au S
de I'amas H; zone
chloriteuse sous-
jacente
253-65 10,2 Rhyolite bréchique; siliceuse;
séricite; pyrite disséminée; veines
de pyrite (bordures de chlorite)
Forage 164 de
I'amas H; tufs/
bréches sus-
jacents
164-190 9,9 Tuf & lapillis; yeux quartz; siliceux;
sériciteux
9,7 pyrite disséminée
164-160 8,7 Tuf/bréche rhyolitique; pyrite
disséminée
164-60 2,3 3,0 Pyrrhotite; pyrite et chalcopyrite;
massives avec rhyolite
Forage 517 a I'W-
NW de 'amas H
517-14 9,8 Coulée rhyolitique; sériciteuse;
pyrite
9,8
517-80 11,2 Coulée rhyolitique; sériciteuse;
pyrite
517-180 9,3 Coulée rhyolitique; sériciteuse;
peu de pyrite
517-270 9,7 Tuf; siliceux; sériciteux; veines de
pyrite
Niveau 15
Forages 1322
recoupant les tufs
sus-jacents,
I'amas H, et les
zones de chiorite
et séricite sous-
jacentes
1322-50 79 Rhyolite massive a grain fin; sili-
ceuse; sériciteuse; pyrite disséminée
1322-293 1,3 8,0 Magnétite massive - chalcopyrite -
pyrite
1322-350 10,2 Tuf rhyolitique; siliceux; sériciteux

N.B. Toutes valeurs corrigées en fonction de SMOW (Standard Mean Ocean Water), RT = roche totale, Qtz = quartz, Chl = chlorite, Mt = magnétite, rhy = rhyolite,

py = pyrite.

1. Températures basées sur les équations quartz-magnétite et quartz-chiorite de Wenner et Taylor (1971).
2, Les valeurs de 'O fluide ont été calculées a partir des résultats mesurés pour le quartz, selon I'équation quartz-eau dans Friedman et O'Neil.
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Résultats des analyses d’isotopes d’oxygéne; mine Horne (suite)

Echantilion RT Qtz Chi Mt ™™ 5'%0 fluide'? Description
{%0) {%00) (%o0) (%00} (°C) {%o0)

1322-450 10,3 Tuf rhyolitique; siliceux; veines de
pyrite et chlorite

3122-460 8,2 2,4 3,1 Coulée rhyolitique; veines de
chlorite

1322-476 10,2 4,4 Veines de quartz

1282-16 9,2 Pyrite massive et bréche rhyo-
litique

1282-385 10,6 Coulée rhyolitique; minéralisation
disséminée et en veines;
pyrite-chalcopyrite; séricite
avec veines

1282-464 12,1 6,3 Veines de quartz - chaicopyrite et
pyrite

1282-482 10,9 6,6 7,3 Bréche rhyolitique; siliceuse;
chloriteuse; faible pyrite

1282-570 10,3 Tuf/bréche; siliceux; sériciteux

1282-653 8,3 Andésite; minéralisation dissé-
minée; magnétite; faible séri-
cite; pyrite

Niveau 27

Forage 6370 re-

coupant la partie

W delazonen®5

et le mur supé-

rieur

6370-143 8,9 Bréche rhyolitique; quartzifére; alté-
ration en K

6370-93 10,6 Bréche rhyolitique; quanzifére
(zone n° 5); siliceux; sériciteux;
pyrite disséminée

6370-33 11,8 Tuf rhyolitique (zone n°® 5); pyrite
disséminée

Forage 6577 re-

coupant la partie

E de la zone n° 5

et le mur sus-

jacent

6577-188 10,2 Tuf rhyolitique; veines de séricite-
feldspath potassique

Niveau 49

Forage 3655 re-

coupant la partie

centrale de la

zone n® 5 et le

mur sus-jacent

3655-273 99 Tuf rhyolitique; siliceux; pyrite

3655-177 10,1 Tuf rhyolitique; siliceux; sériciteux

N.B. Toutes valeurs corrigées en fonction de SMOW (Standard Mean Ocean Water), RT = roche totale, Qtz = quartz, Chl = chlorite, Mt = magnétite, rhy = rhyolite,

py = pyrite.

1. Températures basées sur les équations quartz-magnétite et quartz-chlorite de Wenner et Taylor (1971).
2. Les valeurs de 5'20 fluide ont été calculées & partir des résultats mesurés pour le quartz, selon I'équation quartz-eau dans Friedman et O'Neil.
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Résultats des analyses d’isotopes d’oxygéne; mine Horne (suite et fin)

Echantillon RT Qtz chl Mt TN 8120 fluide? Description
(Y00} (%00) (Y00} (%00} (°C) (Yoo}

Niveau 57

Forages 8955 re-
coupant la partie
centrale de la
zone n® S et le
mur sous-jacent

8955-35 9,6 Tuf/bréche rhyolitique (zone n° 5)

8955-263 8,7 ﬁhyolite massive; veines de
quartz-carbonates tardives

Niveau 65

Forage 8928 re-

coupant la partie

W delazonen®5
et le mur sous-

jacent

8928-58 94 Bréche rhyolitique (zohe n° 5);
pyrite

8928-252 4,2 Bréche rhyolitique; chloriteuse

N.B. Toutes valeurs corrigées en fonction de SMOW (Standard Mean Ocean Water), RT = roche totale, Qtz = quartz, Chl = chlorite, Mt = magnstite, rhy = rhyolite,
py = pyrite.

1. Températures basées sur les équations gquartz-magnétite et quartz-chlorite de Wenner et Taylor (1971).

2. Les valeurs de 5'%0 fluide ont été calcuiées a partir des résultats mesurés pour le quartz, selon 'éguation quartz-eau dans Friedman et O’'Neil.
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Annexe 10

Résultats d’analyses d’isotopes du soufre (5%S) selon la température T (°C)"); échantilions provenant de la mine Horne

Echantillon Py Po Cp "Py-Cp Py - Po Po-Cp Description
(%00) (%o0) (%o0) (°C) (°C) (°C)

HM 7b 1,5 0,3 338 (+80) Cp-Py massive

HM 7d 0,9 Py massive

Niveau 9

164-145 1,1 0,1 09 1230(+500) 277(+80) Fl Py-Po-Mt-(Cp)

massive, rubanée

164-60 1,4 0,6 342(+100) Po massive, Py en
atolls et en palettes,
Cp disséminée

164-3 0,5 0,8 Fl Po-Cp massive
0,7 rubanée, peu de Py
517-43 0,8 08 0,9 Fi Fi Fl Veines de Cp dans
04 tuf bordé par
Po massive
Niveau 15
1322-73 0,5 0,3 960(+420) Po massive,
0,3 Py grossiére
généralement

renfermée par Cp

1322-140 0,4 0,6 Fl Py grossiére dans
Po (Cp) massive

1322-225 0,9 0,5 600(+210) Po massive; rubans
de Cp, (Py), Sp ?

1322-293 —-2,1 Mt massive, peu de
Py, Cp;
hématite

1282-16 1,9 Py massive,
fragments de rhy

1282-120 0,7 -0,1 340(+100) Cp massive,
«veine» de Po

1282-140 1,3 1,02 1,0 950(+330) Fi FI Py massive,

0,9 veinules de Cp-Po,

quanrtz

Niveau 65

8928-11 0,5 Bréche siliceuse

dans Py massive

N.B. Toutes valeurs reportées selon I'échelle Canon Diablo Troilite (CDT). FI = fractionnement inversé, Py = pyrite; Po = pyrrhotite; Cp = chalcopyrite; rhy = rhyo-
lite; Mt = magnétite; Sp = sphalérite.

1. Températures calculées selon I'équation pour le fractionnement des isotopes de soufre dans Ohmoto and Rye (1979).

2. Valeurs corrigées pour la contamination par la chalcopyrite.
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