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MINE EAST MALARTIC

I. LOCALISATION

La praopriété de 1'ancienne mine East Malartic est située dans 1la
partie nord-est du canton Fourniére, & la bordure est de la ville de
Malartic (figure 1). La propriéte originale couvrait une superficie de
12,47 km*® et comprenait les blocs miniers 22 et 23 (rangs VIII a X} en
plus d une partie des lots 35 & 47 du rang VIII nord, 38 4 54 du rang X
sud et 38 a4 49 du rang X nord. La mine a cesseé sa production en 1979
pour la reprendre briévement en 1983-84; la concession miniere d 'origine
fait maintenant partie d'un plus vaste ensemble détenu par Minerais Lac
Limitée.

Cing puits ont été creusés sur la propriété East Malartic (figure
2}, Parmi ceux-ci, le chevalement en béton armé du puits # 3 est bien
visible de la route 117, environ un kilométre & 1'est de 1la ville de
Malartic et 200 métres au sud de la route. Les coordonnées TUM de ce

puits sont: zone 17 U, 5 334 300 N et 715 620 E.

[I. HISTORIQUE ET PRODUCTION

Les terrains qui allaient devenir 1la mine East Malartic furent
jalonnés en 1932 par J.P. Norrie et L.K. Coffin, sur ] hypothése d un
prolongement possible vers 1 'est de la zone wminéralisée nord de 1la

Malartic Gold Mines {(plus tard Canadian Malartic). Suite & la hausse du
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Figure 1. Localisation géographique de la mine East

Malartic (d'aprés la carte SNRC 32 D/1).
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prix de 1 'or et au regain d’'intérét pour la région, 1la compagnie East
Malartic Mines Limited fut 1incorporée en 1934, avec pour mandat
d'explorer la propriété. La découverte, sur les terrains de East
Malartic, de gros blocs anguleux de porphyre minéralisé semblable a
celui de Malartic Gold Mines deéeclencha une campagne de forage de 46
trous totalisant 4 383 metres. Cette campagne permit de reconnaitre
deux zones minéralisées qui furent explorées en 1934 au moyen de deux
puits wverticaux de 107 métres de profondeur chacun (puits # I et 2,
figure 2), avec des galeries aux niveaux 33 et 99 métres. Ces deux
zones s averérent toutefois sub-économigues, et on laissa ces deux puits
se remplir d’'eau en 1937.

Entre-temps, la mine Sladen Malartic, dont 1les terraips étaient
adjacents du caté ouest & ceux de East Malartic, avait été développée de
facon importante et la zone minéralisée avait été suivie vers 1'est en
direction de 1la proprieté East Malartic., En 1937, les deux compagnies
convinrent donc d’un programme de forage conjoint & la frontiére entre
les deux propriétés. Ce programme amena la découverte de la zone numéro
3 gui plongeait vers 1'est sur la propriété de East Malartic. n vy
définit des réserves d’'un peu plus de un million de tonnes & 8,1 g/t Au
gu’on jugea suffisantes pour décider de la mise en production de la mine
et de la construction d'une usine de traitement. Le moulin entra en
production en novembre 1938, a un taux initial de 680 tonnes/jour., Cette
capacité fut ensuite portée a 1| 340 tonnes/iour en 1939 et &4 1 430
tonnes/ jour en 1968.

La mine East Malartic fut exploitée au moyen de trois puits (figure
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2}, Le puits # 3 est vertical et atteint une profondeur de 539 metres;
il comporte 10 niveaux et est relié au puits # 4 au niveau 479 wmetres.
Le puits # 4 est incliné a 60° vers 1'ESE et atteint une profondeur
verticale de | 215 métres; il compte 15 niveaux supplémentaires et est
relide au puits # 5 au niveau 1 140 metres. Le puits #5 est un puits
vertical interne; il débute au niveau 1| 140 métres pour se prolonger
jusqu’'d une profondeur de ! 506 métres et il compte 7 niveaux supplé-
mentaires. Au total, 1 'exploitation s'est donc effectude sur 32
niveaux, espacés de 45 a 30 métres les uns des autres. Sur chacun de
tes niveaux, des galeries ont été creusées sur des longueurs variant
entre 300 et 2 130 métres.

La mine East Malartic a produit sans interruption de novembre 1938
jusqu’'en septembre 1979. Au cours de cette période, on y a extrait 17,9
millions de tonnes de minerai qui ont fourni 88,2 tonnes d'or et 17,4
tonnes d'argent pour une teneur moyenne de 4,92 g/t Au et 0,97 g/t Ag
(tableau 1). La mine fut fermée a cause de la diminution de la teneur
du minerai et de la mauvaise condition du terrain (en profondeur, les
parpis des galeries ce tenaient de plus en plus mal). On calcule que
les réserves encore en place sous le dernier niveau (1 477 métres) sont
de 891 9791 tonnes a une teneur moyenne de 6,28 g/t Au.

fpres la fermeture de la mine, la Société East Malartic exploita de
fagon épisodique de petites quantités de minerai de la proprieté Barnat,
voisine & 1’'ouest, entre 1979 et 1981. En 1983 et 1984, en plus du
minerai du gisement Barnat, on exploita une faible quantité de minerai

restant prés de la surface (chantier 1-20) dans le gisement original, en
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1938
1939
1940
1944
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1954
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1964
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
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TABLEAU 1.
Tommes de Kilograames d‘or
miperai
40 241 173, 2
320 729 2 140, 7
491 092 2 760,0
487 810 2 297, 1
407 258 2 176, 1
285 785 1 521, 6
263 822 1 221,9
276 535 1 239, 4
278 867 1 355,8
218 077 1 036,7
268 194 1 212,2
311 616 1 652,6
394 773 2 117, 8
400 343 2 085,8
426 T09 2 372,3
442 679 2 363, 6
476 643 2 605, 3
490 605 2 850, 8
492 009 2 775, 8
498 346 3 366, 2
487 605 3 368, 1
493 532 3 456, 0
494 260 3 424, 9
496 924 3 335, 1
499 900 2 714, 4
459 852 2 321,9
426 404 2 184, 7
427 425 2 073,14
450 425 2 075,8
445 833 1 912,9
476 894 2195, 4
536 015 2 237, 2
472 330 i 915,9
528 119 2 245,3
498 679 2 154, 9
508 774 1 972,3
468 657 1 531,65
509 079 1 720,9
543 456 1 790, 9
563 993 1 737, 9
539 317 1 528, 7
351 884 i 016, 4
17 948 457 88 239,1

Production de 1a mine East Malartic

Eilogrammes d’ argent

36, 0
387, 4
595, 4
536, 0
501, 3
404, 5
372, 5
335, 7
366, 5
270, 6
327, 6
328, 0
373, 9
363, 0
434, 9
401, 9
434, 3
489, 8
447, 3
540, 7
551, 2
594, 4
565, 5
525, 8
473, 9
393, 9
412, 9
422, 2
447, 9
435, 1
488, 1
497, 4
380, 9
442, 2
363, 4
393, 6
365, 5
434, 1
419, 9
286, 7
290, 0
272, 4

17 404, 3

Tenewr (g/t Aw)

4, 31
6, 67
5, 62
4, Tt
5, 34
5, 32
4,63
4, 48
4, 86
4, 75
4, 52
5, 30
5, 44
5,21
5, 56
5, 34
5, 47
5,84
5, 64
6, 75
6, 91
7,00
6, 93
6,71
5,43
5, 05
512
4, 85
4, 61
4, 29
4, 60
4,17
4, 06
4, 25
4, 32
3,88
3, 27
3, 38
3, 30
3,08
2,83
2,89

4, 92
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passant par le ciel ouvert d’'East Malartic (figure 1). Finalement, en
1985, on termina de traiter le minerai restant & la surface.

Les baux miniers originaux de la mine East Malartic appartiennent
maintenant & Minerais Lac Limitée. Le moulin de la East Malartic est
toujours en opération, et sert a traiter une partie du minerai provenant
des mines Doyon et Bousquet {la premiére étant contralée a S50% par

Minerais Lac et la seconde a 100%).

111, TRAVAUX GEOLOGIQUES ANTERIEURS

Les ¢études géologiques spécifiques sur la mine East Malartic sont
peu nombreuses., Cormie (1748) présenta une bréve description de 1la
géologie de la mine dans le volume special de 1 'Institut Canadian des
Mines sur la géclogie structurale des gites canadiens. Eakins (1952)
réalisa une thése de doctorat a 1 'université McGill sur la pétrographie
et la gitologie des quatre principales mines du camp de Malartic (East
Malartic, Barnat-Sladen, Canadian Malartic et Malartic Gold Fields).
L 'essentiel de cette thése fut présenté dans le rapport génlogique 99 du
Ministére des Richesses Naturelles du Buébec (1962}, Rancourt (1947) a
également fait une breve description de la mine East Malartic.

Shaw (1973) a décrit la minéralogie et la pétrologie d'une zone de
minerai située dans les grauwackes du Groupe de Pontiac sous le 3jtem=
niveau (1 483 métres) de la mine. Finalement, Kerrich (1983) a présenté
des données sur la géochimie des roches de la mine East Malartic.

Le deuxiéme auteur (R.S5.) travaille présentement & la realisation

’”
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d‘une theése de doctorat, au département de génie minéral de 1'€cole
Polytechnique, portant sur une nouvelle interprétation structurale et
gitologique du camp minier de Malartic. Nous sommes redevables aux
dirigeants de Minerais Lac, en particulier M. Dennis Sheehan
{vice-président) et M. FRoger Doucet ({directeur de la division
Exploration-Québec) pour 1'accés auw données (forages et plans de mine)

qui ont été utilisées dans la présentation de ce rappaort,

1V. CADRE GEOLOGIQUE DE LA MINE

I1V.l. Généralités

Du sud au nord, la opropriété de la mine East Malartic est
recouverte par les roches sédimentaires du Groupe de Pontiac, les roches
volcanigues du Groupe de Piché et les roches sédimentaires du Groupe de
Cadillac (figure 2). ta nomenclature stratigraphique a évolué & de
nombreuses reprises depuis les premiers +travaux dans la région de
Malartic, et le tableau 2 présente les principales étapes de cette
évolution. Dans ce rapport, nous utilisons la nomenclature proposée par
Latulippe (19746} qui est 1la plus accepteée par les g#ologues miniers
ceuvrant dans la région,

Les travaux récents (Sansfagon, 1986) suggérent que les contacts
entre les principaux groupes de la région sont faillés et discordants
par rapport a 1'orientation des strates & 1 intérieur de chacun de ces
graupes, rendant ainsi problématique | "établissement d’'une stratigraphie

cohérente. Malgré ce probléme, le concensus général demeure que les



015

Tableau 2. Evolution de la nomenclature stratigraphique dans la région de Malartic
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i
]
|
|
{
t
1
I
i
|
1
{
]
]
]
i
1
I
|
-]

Gunning et Ambrose Imreh (1984)

!

| Latulippe (1974)
| {1240)

|

|

Eakins {19562)

-

Groupe de Pontiac
(roches sedimentaires)

Groupe de Cadillac Groupe de Cadillac

Groupe de Piché lone tectonique de

Cadillac

Groupe de Pontiac

J

|

|

| Groupe de Pontiac
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!

Groupe de Pontiac

b o e e e e e e
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roches de la propriété East Malartic deviennent de plus en plus jeunes
en allant du sud vers le nord, et c’'est dans cet ordre stratigraphique
ascendant que nous les decrivons ci-aprés:

le Groupe de Pontiac est composé essentiellement de grauwacke,

localement conglomératique, Nous conservons le terme "grauwacke",
d'usage général dans la région, pour un greés dont la matrice argileuse
tmaintenant recristallisee en biotite, muscovite et chlorite) constitue
plus de 10% de la roche. Le grauwacke est bien stratifié, 1 épaisseur
des lits individuels variant du centimétre au métre. Le granoclassement
et d’'autres structures sédimentaires primaires (litage entrecroisé,
chenaux d’'érasion, séquence de Bouma, etc.) sont trés fréquents dans ces
lits et permettent de déterminer la polarité presqu’en chaque endroit.
Localement, des niveaux de tuf mafique, de shale noir graphiteux et
de gquartzite sont interstratifiés avec le grauwacke (Sansfagon, 19864),
de méme que des épanchements de komatiites dont 1l'extension latérale est
parfeois considérable (plusieurs dizaines de kilométres; Imreh, 1976).

Le Groupe de Piché consiste en une mince bande (< 1 000 métres

d ‘épaisseur) de roches volcaniques et volcanoclastiques dont le tracé
suit de trés prés celui de la faille de Cadillac, entre les villes de
Cadillac et de Val d’'Or. Imreh (1984) propuse le nom de "zone
tectonique de Cadillac” pour cet assemblage de roches qu’'il coﬁsidére
comme une zone d’épanchement de coulédes mafiques et ultramafiques en
milieu sédimentaire, et qu’'il corréle en partie avec le Groupe de
Malartic, situé & environ 4 kilomeétres au nord des terrains de la mine

East Malartic (figure 3). Dans ce rapport, nous conservons le nom de

016
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"Groupe de Piché” proposé par Latulippe (1976), ce nom étant accepté par
la plupart des intervenants miniers oeuvrant dans la region.

Le Groupe de Piché s'étend du centre du canton Bousgquet (a 1 'ouest
de Cadillac) jusqu’'au début du canton Bourlamaque (A& 1 'extrémité est de
la ville de Val d'0r), soit sur une distance de 70 kilométres. Dans 1la
région située entre Cadillac et Malartic, le Groupe de Piché est consti-
tué essentiellement de coulées et de volcanoclastites de composition
mafique & intermédiaire, tandis qu’'4a 1°'est de Malartic, il est composé
presqu’exclusivement de laves ultramafiques.

Le Groupe de Cadillac est composé principalement de grauwacke avec

des couches lenticulaires de conglomérat, n vy retrouve également
quelques intercalations de formations de fer & magnétite et de rares
lits de tufs rhyolitigues. Certains horizons de conglomérat contiennent
des fragments caractéristiques comme des cailloux de volcanites et de
porphyre feldspathique, de méme que des cailloux riches en fuchsite
(Bouchard, 1979; Gorman, 19854},

Les grauwackes des Groupes de Cadillac et de Pontiac sont
pétrographiqguement trés semblables. Par ailleurs, ces deux groupes se
distinguent par les caracteristiques suivantes: 1*) les laves
ultramafiques komatiitiques sont restreintes au Groupe de Pontiac; 2°)
l’abondance relative de conglomérats caractérise le Groupe de Cadillac;

3*)

aucune minfralisation d'or d’'importance n'est connue dans le Groupe
de Cadillac, alors gue les roches du Broupe de Pontiac en renferment

plusieurs. Cette derniere affirmation n’'est cependant pas valable si,

comme le suggére Goulet (1978), le Groupe de Cadillac représente un

018
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equivalent du Groupe de Timiskaming.

les roches composant | ‘empilement volcano-sédimentaire de la région
sont recoupées par une multitude d'intrusions de toutes tailles. Ces
roches intrusives sont abondantes dans les Groupes de Fontiac et de
Piché (particuliérement dans ce dernier), alors gu'elles sont rares aqu
absentes dans le Groupe de Cadillac. Dans la région de Malartic, ces
intrusions peuvent étre divisées en deux grandes familles, soit les
roches intrusives mafiques et felsiques. Lles intrusions mafigues sont
désignés sous le nom de "diorites", tandis que les intrusions felsiques
regroupent des roches de compositions syénitique et granitigue, les
roches granitigques étant cependant absentes sur les terrains de la mine

East Malartic.

IV.2. Roches encaissantes

Nous décrivons ci-aprés les roches représentatives de la propriété
East Malartic, en omettant les roches minéralisées et altérées qui
seront décrites en détail & la section V.5. Cette description est basée
sur 1 'examen de 29 lames wminces; 11 proviennent d’une collection
d’échantillons de 1la mine East Malartic donnée & 1’Ecole Folytechnigue
par le Dr J.A. Retty en 19538, tandis que les 18 autres échantillons nous
ont été fournis par Minerais Lac Ltée., La composition minéralogique
movenne de chaque type pétrographique est présentée au tableau 3, tandis
gue la description individuelle de chague lame mince est présentée &

1 annexe II.
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TABLEAU 3. Composition minéralogique moyenne (estimés visuels) des roches de la propriété East
Malartic (la liste des abréviations pour les noms de ainéraux est présentée & |'annexe I1).

Type de rache Texture Qz { Pl {Chb {Bi {Mu Py {Mi |Ch |Am | Sn Mt |Tc | Ep|Acc

Roches intrusives:

Syénite altérée Généralesent porphyrique | 20 (48 | 6 | 4| 7} 4 {10} L} - -1 -} - (T |Tr
Syénite fraiche Généralement porphyrique s il Trytry 6y L) 4 -1} -4 LT
Diorite altérée Grenue hosogéne 41321131204 1} 6} L} ~-q18) -} 2¢ -] 2|1
Biorite fraiche Grenue hosogéne -t - - -1t - =167 -1 21 -1 24 2

Groupe de Piché:

Basalte Nicrogrenue hamogéne -ylE3y -4ty -y -4 824y -1 30 -1 -
Komatiite altérée | Schisteuse -1ty -2 -1t 12 - 24381 -1 -
Komatiite fraiche | Généralement oblitérée -1- =l -4 -4y =) -}/ JEY) -1 -1 -

par 1a serpentinisation;
spinifex préservés dans
certains cas

Groupe de Pontiac:

Quartzite branoblastique en mosalgue| 93 | - 3 It | - -1 - - - - - -
Grauwacke altéré | Clastique s {2120 2 8¢ - 1 ==t -1 -1 - 1
Brauwacke frais Clastique a7 (e 2174ty 2yt -1 -0 =1 -1 -1 -
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IV.2.1. Groupe de Pontiaci

Le grauwacke de Pontiac est caractérisé par une texture clastique
bien développée {(photo 1). La fraction principale est composée surtout
de gquartz et de plagioclase {(Anzs-3zo0 selon Eakins, 1962) avec queldques
fragments lithiques. Plus rarement, on observe quelques grains de
microcline, La matrice argileuse originelle est recristallisée en
biotite, muscovite et chlorite, dans cet ordre d’'abondance. Les
minéraux accessoires incluent le carbonate, la pyrite, 1’'apatite, le
zircon et 1 'épidote. Dans certains échantillens & grain plus fin, on
peut trés bien observer le granoclassement & | "échelle de la lame wmince
{photo 2).

Nous avons également examiné un échantillon de quartzite. Dans
cette roche, les grains de quartz (0,05 a 0,15 mm) sont recristallisés

pour former une texture granoblastique en mosaique .

IV.2.2, Groupe de Piché:
Sur le terrain de 1la mine East Malartic, le Groupe de Piché est
composeé essentiellement de laves ultramafiques (komatiites) avec treés

peu de basaltes (figure 3).

IV.2.2.1, Komatiites:

Les roches wultramafiques présentes sur la propriété East Malartic
ont longtemps éte considérées comme gtant d'origine intrusive
(péridotites d’'Eakins, 19482). Cependant, les travaux récents dans la

région de Malartic {(Imreh, 1974; Issigonis, 1980 et Sansfacon, 1984)
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démontrent que 1la plupart de c¢es roches sont des coulées de lave
ultramafique serpentinisées.

La komatiite non altéree est une roche généralement massive, bien
qu'on observe localement la texture spinifex caractéristique des laves
ultramafiques (gerbes de cristaux d'olivine en forme de plaquettes). La
minéralogie primaire de ces roches est complétement détruite au profit
d'une minéralogie résultant du métamorphisme régional. Le pyroxéne est
transformé en hornblende trémolitigue, tandis que 1'olivine est
remplacée par un agreégat de serpentine et de magnétite.

Dans le secteur de la mine East Malartic, le Groupe de Piché forame
une bande d'enviran 650 métres de largeur. La partie centrale de cette
bande est composée surtout de komatiite massive serpentinisée, tandis
que prés du contact avec les Groupes sédimentaires de Pontiac (au sud)
et de Cadillac {(au nord), le Groupe de Piché consiste en une amince bande
{25 a 350 metres de largeur) de schiste & talc-chlorite (figure 2). La
présence de cette bande de schiste est due & 1la nature faillée des
contacts entre les différents groupes de roches (faille Sladen au sud et
faille de Cadillac au nord). L'origine mafique ou wultramafique de ce
schiste & fait 1'objet de controverse, mais 1 absence totale de
teldspath et sa teneur élevée en chrome et en nickel (Eakins, 1962)
démontrent clairement gu’'il dérive de komatiites cisaillédes et altérées.
Ces roches sont localement minéralisées en or, et seront décrites plus

en détail a la section V.5,

023
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Iv.2.2.2, Basaltem

Dans le secteur de la mine East Malartic, les basaltes ne
constituent gu'une trés faible proportion du Groupe de Piché (figure 3},
et comme ils ne sont pas associés directement & la minéralisation
aurifére, nous n'en avons examiné aucun échantillon en lame mince. Sur
le terrain adjacent de la mine Barnat, Eakins (1962) les décrit comme
des roches microgrenues a texture homogéne, constituées de horbhlende 2
grain +in (0,04 am) avec de 1'albite interstitielle. Les minéraux

accessoires consistent en magnétite, épidote, pyrite et biotite.

IV.2.3, Groupe de Cadillac:

Nous n'avons pas examiné les grauwackes du Groupe de Cadillac,
puisgque ces roches ne sont pas associées & la zone minéralisde de la
mine East Malartic. Cependant, ces roches sont +trés scsemblables aux
grauwackes du Groupe de Pontiac (Eakins, 1962}, Leur fraction
principale est constituée de oquartz et d'albite baignant dans une
matrice de biotite, de muscovite et de chlorite. Les minéraux
accesspires incluent 1 épidote, le zircon, 1 apatite, la tourmaline et
la magnétite, L 'abondance de conglomérats associés aux grauwackes

caractérise le Groupe de Cadillac.

I[V.2.4. Roches intrusives:
Sur la propriété East Malartic, il existe un grand nombre de dykes
et de masses irréguliéres de roches intrusives mafiques et felsiques,

surtout dans la bande de schistes & talc-chlorite du Groupe de Piché
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bordant la faille Sladen (figures 2 et 4, Dans la région, les
intrusions mafiques sont désignés sous le nom de "diorites", tandis que
les intrusions felsiques sont appelés “syénites”. Les relatiaons de
recoupement indiquent que les syénites sont plus jeunes que les diarites

{Eakins, 1962).

IV.2.4.1., Diorites:

La diorite non altérée est une roche grenue (taille moyenne des
grains: | mm) composée essentiellement de hornblende et d’albite, Les
minéraux accessoires incluent le sphéne, 1 'épidote, la magnétite,
1'ilménite et la pyrite. La texture est généralement homogéne, méme si
dans certaines lames wminces, on observe que les lattes d'albite sont
partiellement ou entiérement incluses dans les cristaux de harnblende,

te qui rappelle une texture ophitigue (Eakins, 1962),

IVv.2,4.2, Syénites:

Sur la propriété East Malartic, les roches intrusives felsiques ont
et®é nommées, selon les auteurs: parphyre, porphyre monzonitique,
albitite, porphyre syénitique, wmonzonite sodique ou syénite, Dans ce
rapport, nous utiliscons le nom de "syénite" pour désigner ces roches. La
syénite est une roche intrusive composée essentiellement de feldspath
alcalin (albite avec ou sans feldspath potassique) avec treées peu de
gquartz primaire. Le minéral ferro-magnésien est habituellement de la
biotite, mais la hornblende est présente dans certains cas. Les

minéraux accessoires incluent le carbonate, la muscovite, la pyrite, la
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Figure 4. Mine East Malartic. Plan géologique du niveau 148

métres (modifié d

‘aprés Dresser et Denis, 1951).
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chlorite, 1a magnétite, ! 'épidote, le sphéne, le zircon et 1 apatite.

Selon Eakins (19262), les syénites de la région de Malartic peuvent
&tre séparées en deux gQroupes principaux qui se distinguent par leur
couleur et leur wmode d’'occurrence, soit le ‘"porphyre gris" et le
"porphyre rouge”. Le "porphyre gris" est de loin le plus abondant et
constitue toutes les masses de grandes dimensions. On y retrouve plu-
sieurs gisements d’'or d’'importance. Le "porphyre rouge" est beaucoup
plus rare, et ne s'observe gue sous forme de minces dykes recoupant les
masses de ‘“"porphyre gris". On n’'y connait aucune minéralisation d’'or
d'importance.

Toutefois, & ] 'intérieur de ces deux groupes principaux, Eakins
(op. cit.) reconnait qu'il existe de nombreuses variations de texture et
de composition. La texture de la syénite est généralement porphyrique
{photo 3) avec des phénocristaux de feldspath de 2 a2 3 mm baignant dans
une matrice a grain fin (0,1 & 0,5 mm). Cependant, dans certains cas,
la texture est grenue homogéne cu & grains treés fins, dans le cas des
intrusions de petites dimensions. La composition de la syénite est
également wvariable, particuliérement en ce qui concerne les proportions
d'albite et de feldspath potassique. Plusieurs amas de syénite ne con-
tiennent que de 1'albite, alors que dans d'autres, le microcline peut
constituer jusqu'a 30% de la roche., Toutefois, d‘une facon générale,

lalbite est beaucoup plus abondante que le feldspath potassique.

IV.3. Roches hétes:

La minéralisation aurifére, & la mine East Malartic, est concentrée
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dans une bande de roches cisaillées et altérées chevauchant le contact
entre les Groupes de Piché et de Pontiac (figures 2 et 4). A 1l inte-
rieur de cette bande, les roches volcaniques wultramafigues appartenant
au Groupe de Piché sont transformées en un schiste & talc-chlorite perceé
par de nombreuses intrusions de diorite et de syénite de formes et de
dimensions extrémement variables (figure 4). Sur certains niveaux, les
roches intrusives peuvent constituer jusqu’a 40% de la zone minéralisée
{Dresser et Denis, 19531},

A l'intérieur de rcette zone de cisaillement, tous les types de
roche peuvent &tre minéralisés, mais la teneur du minerai varie en fonc-
tion de la nature de la roche encaissante. Le minerai le plus riche se
trouve dans la diorite dont la teneur varie entre 5,8 et 7,92 g/t Au; 1la
syénite minéralisée montre des teneurs variant entre 3,8 et 5,8 g/t Au,
tandis que le minerai présent dans le grauwacke du Groupe de Pontiac est
plus pauvre, les valeurs oscillant entre 3,1 et 4,6 g/t Au (Eakins,
1962). La teneur moyenne pour 1l 'ensemble de la zone minéraliseée est de
l'ordre de 5 g/t Au.

La largeur de la zone minéralisée dans le schiste a talc-chlorite
dépend de la répartition et de la dimension des intrusions. La oG elles
sont absentes, la puissance du minerai est réduite, et il peut méme
manquer. Les parties minéralisées les plus riches se rencontrent 134 od
les intrusions ont moins de 5 métres de largeur et sont séparées les
unes des autres par d’'étroites bandes de schiste. Ce minerai & forte
teneur se présente au contact du schiste avec les intrusions et s’ appau-

vrit rapidement en s'éloignant de ce contact {Dresser et Denis, 1951).
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IV.4. Structures

Dans le secteur de la mine East Malartic, le Groupe de Piché montre
des contacts faillés avec les groupes adjacents. Au nord, la faille de
Cadillac sépare les Groupes de Piché et de Cadillac, tandis qu'au sud,

la faille Sladen marque le contact entre les Groupes de Piché et de

Fontiac (figure 3).

La faille de Cadillac est une structure d importance majeure dans

la ceinture volcanigue de 1°'Abitibi, Elle s'étend sur plus d'une
centaine de kilométres, de Larder Lake en Ontario jusqu’'a 1’'est de Val
d'0r. Elle corrrespond & une zone de cisaillement dont la largeur varie
de S0 a 100 métres, et elle est célébre pour les nombreux gisements d’or
qu'elle renfernme. Selon le «concensus géneral, sa direction sur la
propriété East Malartic est de N 80° E avec un pendage sub-vertical
{(figure 3).

La faille Sladen a exercé un controle déterminant sur la

localisation des amas minéralisés de la mine East Malartic, et a ce
titre, cette structure sera décrite plus en detail a la section V.1 qui
traite du controle de la minéralisation.

En ce qui concerne la tectonique souple, Sansfacon (19864) a mis en
évidence deux phases majeures de plissement dans les sédiments du Groupe
de Pontiac. La premiére (D!) forme une série d’anticlinaux et de syn-
clinaux dont 1le plan axial montre une direction NE-80. Ces plis sont
trés faciles 4 tracer & l’'aide des inversions de polarité indiquées par
le granoclassement dans les grauwackes. La deuxiéme phase (D2} est

crientée NO-5E et se traduit par une schistositeé trés pénétrative qui
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donne fréquemment lieu a la formation d’'un litage metamorphique ortho-
gonal & la stratification (photo 4). En effet, la silicification qui se
développe en bordure des plans de schistosité produit une alternance de
minces bandes plus ou moins silicifiées qui ont communé- ment été con-
fondues avec la stratification. De méme, plusieurs zones de
silicification plus larges, associées & cette deuxieme phase de déforma-
tion, ont été méprises pour des lits de chert {(entre autres par Kerrich,
1983; voir figure 8). La superposition de la phase de deformation D2
sur la phase D! entraine la formation 1locale de plis mineurs tels
qu'illustrés par Sansfagon (1986).

Ces études structurales récentes démontrent gque | 'orientation
générale des strates dans le Groupe de Pontiac est NE-50 et est contra-
lée par la premiere phase de déformation. Le méme phénoméne peut &tre
démontré pour les roches du Groupe de Piché., Il apparait donc gque la
stratification dans les divers groupes de roches de la région est
carrément oblique par rapport aux contacts entre ces groupes, qui sont
des contacts de faille. Ces travaux remettent en question le modéle
classique selon legquel les Groupes de Pontiac, Piché et Cadillac forment
un empilement stratigraphique concordant, Tant qu'un modéle structural
global pour 1 'ensemble de la région n'aura pas été établi, il demeurera
impossible de préciser les relations stratigraphigues qui existent entre

ces trois groupes de roches.

IV.5. Métamorphisme:

Les assemblages minéralogigques ohservés dans les roches de la
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propriété East Malartic sont présentés au tableau 3. Dans le Groupe de
Piché, 1 abondance de hornblende dans les roches mafiques et ultrama-
tiques, combinée & la présence de biotite et d'albite, et a la faible
quantité de chlorite, situent le degré de métamorphisme dans la partie
supérieure du faciés des schistes verts. L augmentation des gquantités
de chlorite et de carbonate aux dépends de | 'amphibole dans les roches
cisaillées et minéralisées (tableau 3) resulte de 1'altération
hydrothermale, et ne semble pas associée a un métamorphisme rétrograde
proprement dit. En effet, la hornblende <{(ou +trémolite) est toujours
présente dans ces roches, bien qu’en plus faible guantité, de méme que
la biotite et 1 'albite, ce qui signifie que 1 altération hydrothermale
5‘est effectuée dans des conditions similaires a celles du métamorphisnme
régional. Shaw {(1973) a cependant observé de la muscovite associée &
une schistosité plus récente recoupant 1la biotite soulignant une
schistosité antérieure, et Sansfagon (1986) a également observé des
g¢vidences de métamorphisme rétrograde au sud de Malartic,

Nous n’avons par examiné de lame mince des roches du Groupe de
Cadillac, mais Eakins (1962) rapporte qu’'elles contiennent de ] albite
et de la biotite, ainsi que de faibles quantités de chlorite, d’'épidote
et de muscovite. Ces roches se situent donc elles aussi dans la partie
supérieure du faciés des schistes verts.

Dans le Groupe de Pantiac, le degré de métamorphisme atteint le
faciés amphibolite, comme en témoigne la calcicité plus élevée du
plagioclase, qui devient de 1 'oligoclase ou de | andésine. En effet, la

plupart des auteurs s accordent pour considérer que la réaction entre
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1'albite et |1 'épidote pour former un plagioclase calcique marque le
début du faciés amphibolite. La composition des grauwackes du Groupe de
Pontiac est trop alumineuse pour stabiliser de la hornblende, mais dans
les roches de composition appropriée, comme les bandes de tuf mafique
intercalées dans les grauwackes prés de la mine Canadian Malartic, la
hornblende est abondante et sa coexistence avec un plagioclase calcique
confirme que le faciés amphibolite est atteint (Sansfagon, 19865 Grant
et al., 1987).

Sur la propriété de la mine East Malartic, la biotite et 1la
muscovite accompagnent 1le plagioclase calcique (Anzs-so) dans les
grauwackes du Groupe de Pontiac. En se déplacant vers le sud, le degré
de métamorphisme continue d augmenter. La staurotide apparait dans les
grauwackes a environ 1 kilométre au sud de la ville de Malartic
(Sansfagon, 1986), tandis que la sillimanite apparait ensuite & environ
18 kilometres au sud de 1’ 'isograde de la staurotide (Imreh, 1984).

En resumé, sur la propriété de la mine East Malartic, les roches
des Groupes de Piché et de Cadillac se situent dans la partie supérieure
du faciés des schistes verts, tandis que les roches du Groupe de Pantiac
appartiennent au faciés amphibolite. Ce phénoméne est normal si, comme
on le craoit généralement, les roches du Groupe de Pontiac sont situées &

la base de la colonne stratigraphique.

V. Géologie économique
V.1, Contréle de la minédralisation

Le controle de la minéralisation aurifére &4 la mine East Malartic
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est clairement de nature structurale. Les gisements sont localisés le
long d‘une importante zone de faille connue sous le nom de faille
Siaden. Cette faille s’'étend sur une longueur de plus de deux kilo-
meétres; 4 la mine East Malartic, elle marque partiellement le contact
entre les roches des Groupes de Pontiac et de Piché, mais & 1 ouest,
elle se situe bien & l'intérieur du Groupe de Pontiac. L’ importance
économique de la faille Sladen est considérable, puisqu’elle contient
aussi d'importants amas de minerai aurifére sur les propriétés des mines
Canadian Malartic et Barnat-Sladen adjacentes & la propriété East
Malartic du coeté ouest (figure 3},

Sa direction générale est est-ouest avec un pendage abrupt (70 a
80°) vers le sud {(figure &), Cependant, cette direction varie brus-
quement prés de la frontiére entre les propriétés East Malartic et
Barnat-5laden, o4 le contact entre les Groupes de Fontiac et de Piché
dessine un pli en forme de "5" connu sous le nom de pli d'entrainement
de Sladen. L‘'axe de cette structure plonge & 50° vers 1'est, et les
amas de wminerai présents & 1'intérieur de la zone de faille Sladen
montrent la méme plongée. Ainsi, on a eu tat fait de vreconnaltre que
les amas de minerai découverts prés de la limite est des terrains de la
mine Barnat-Sladen plongeaient en direction de 1la propriété East
Malartic, et il s'est avéré au cours de 1l exploitation que la majeure
partie du minerai était situee sur cette dernidére propriété, Comme
conséquence de cette plongée, la position des zones minéralisées d 'East
Malartic se déplace vers ! 'est a mesure que la profondeur croit, ce qui

explique la décision de construire le puits #4 incliné & 60° vers 1'ESE,
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qui permettait de mieux suivre le minerai, tandis que la distance de
transport devenait excessive en profondeur pour le puits vertical #3
{figure 5).

A la mine East Malartic, la minéralisation aurifére se retrouve
aussi bien dans les schistes a talc-chlorite du Groupe de Piche et les
nombreuses intrusions de diorite et de syénite qui les recoupent, que
dans les grauwackes du Groupe de Pantiac. FPour tous les types de
roches, 1 intensité de la déformation et de 1 altération, de méme gque la
concentration de la mineralisation auriféere augmentent en approchant de
la zone de faille Sladen.

En plus de la structure, la lithologie a également exerce un
contrale sur la mineéralisation. Les schistes (laves ultramafiques
cisaillées) ne sont généralement pas minéralisés en or, sauf & proximité
immediate des roches intrusives.

Le minerai le plus riche (5,8 a 7,9 g/t Au) se retrouve dans les
diorites. Cependant, les intrusions de diorite sont généralement
étroites, et les gisements contenus dans ces roches sont peu volumineux
{maximum d environ 0,1 million de tonnes). Les proportions relatives de
diorite et de syénite varient beaucoup d’'un niveau & 1 autre dans la
mine, mais dans 1 'ensemble, les syénites sont passablement plus
abondantes que les diorites,

Le minerai contenu dans les syénites est plus pauvre (3,8 a 5,8 g/t
Au), mais il forme des amas considérables, dont le produit tonnage X
teneur est beaucoup plus substantiel que celui des diorites. En effet,

les syénites peuvent former des gisements de 1 a 2,5 millions de tonnes
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de minerat. En plus du controle évident exercé par la faille Sladen
elle-méme, un autre facteur qui semble avoir contrélé de fagon plus
précise la localisation des amas minéralisés est }'intersection de
structures NW-SE (associées & la déformation Dz) avec la faille Gladen.
Plusieurs intrusions de syenite, de 30 a 200 métres d’'épaisseur,
semblent s'8tre mises en place & 1 'intérieur de ces structures, Elles
montrent une direction NW-SE avec un pendage abrupt vers le NE. Leur
intersection averc la faille Sladen (090°/753°5 en moyenne) génere des
lindations plongeant vers 1°est a environ 90°, et qui correspondent
effectivement & la plongée des amas minéralisés. Les syénites montrent
des teneurs anomales en or (de 1'ordre de | g/t Au) jusgqu'a des
distances de &0 a 200 metres au nord de la faille &Sladen. Ce n’est
toutefois que beaucoup plus preés de cette faille que leur teneur
augmente suffisamment pour constituer des gisements.

Les amas de minerai présents dans les grauwackes montrent les plus
hasses teneurs (3,1 a 4,46 g/t Aﬁ), mais peuvent atteindre des tailles
assez considérables ( 1 million de tonnes et plus),

En résumé, les roches qui ont produit la plus grande quantité de
mineral sont, par ordre décroissant d importance: 1°) les syénpites; 2°)
les grauwackesy; 3°) les diorites et 4°) les schistes d'origine

ultramafique.

V.2. Description des corps minéralisés:
Tout le minerai exploité & la mine East Malartic était situé dans

le voisinage immédiat de la faille Sladen, qui correspond & cet endroit



au contact faillé entre les Groupes de Pontiac et de Piché. Le minerai
était présent dans deux zones, soit la "zone minéralisée principale" et
la "zone est" {figure 5},

La zone minéralisée principale, comme son nom 1 'indique, a fourni

la majeure partie du minerai. Il s'agit d’une zone de «cisaillement et
d'altération minéralisée en or, qui affecte aussi bien les ultramafites
que les syenites, les diorites et les grauwackes. Elle constitue le
prolongement, & plongée vers 1'est, des gisements de la "zone sud” de
Barnat-Sladen, la plus grande partie de ces gisements se retrouvant
effectivement sur la propriété East Malartic.

Le minerai le plus riche provenait des niveaux superieurs {(entre la
surface et le niveau de 2095 métres), tout prés de la limite avec la
propriété Barnat-Sladen. Dans ce secteur, les masses intrusives de
syénite et de diorite étaient particuliérement abondantes. Au niveau de
150 meétres, on a exploité une section continue de minerai de 610 métres
de lonqueur par 7,3 meétres de largeur a une teneur moyenne de 6,% g/t Au
(Eakins, 1942). Cependant, 1la longueur de la zone diminue de fagon
importante en profondeur, et n'est plus que d’'environ 150 wmétres a
1 'etage de B93 métres (figure 35). La largeur du minerai exploite
pouvait atteindre 27 métres dans les meilleures conditions, mais était
beaucoup moindre en moyenne.

La zone est se situe & 1 extrémité orientale de la faille Sladen. A
environ un kilométres & 1’est de la frontiére avec la propriété
Barnat-Sladen, la zone de faille Sladen cesse de suivre le contact entre

les Groupes de Pontiac et de Piché pour entrer directement dans les

039



roches de ce dernier groupe. A cet endroit, elle se ramifie en
plusieurs petites failles qui semblent s 'atténuer vers 1 ‘est,. La
minéralisation de cette zone est semblable a celle de la =zone
minéralisée principale, sauf que les intrusions de syénite et de diorite
sont beaucoup moins abondantes. En conséquence, la minéralisation
aurifere se retrouve principalement dans les grauwackes et posséde une
teneur plus faible que celle de la zone minéralisée principale.

Entre «c¢es deux zones productives, la faille Sladen renferme aussi
de 1a wminéralisation aurifére;, mais cette derniére est faible et
sub-économique. Les zones minéralisées 1 et 2 sont situées
respectivement a proximité des puits numéros 1| et 2 (figure 2). Ces
deux zones pnt fait 1'objet de travaux d'exploitation limités de 1934 a
1936, mais leur teneur s'avéra sub-économigque. Cependant, elles
possédent une importance historique puisqu’'elles représentent les deux
premieres zones minéralisées découvertes sur la propriété East Malartic,
et 4 ce titre, elles sont décrites brievement ci-aprés.

La zone numéro 1 consiste en une série de fractures de direction N

50-70° E & pendage de S50 & 75° SE a 1l intérieur d’'un amas de syénite
situé dans la partie centrale du Groupe de Piché. Le long de ces
fractures, la syénite est silicifiée et contient une faible quantité de
pyrite disséminée avec, par endroits, guelques mouchetures d’or visible.
Cette zone a été tracée sur une longueur de 120 métres et une profondeur
de 103 meétres.

La zone numéro 2 consiste en plusieurs dykes de diorite encaissés

dans des schistes a talc-chlorite, environ 50 métres au sud du contact
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avec le Groupe de Cadillac. Les dykes de diorite possédent une
direction NBO°E avec un pendage sub-vertical, et les portians
minéralisées mesurent au maximum 30 métres de longueur par 1,5 métre de
largeur. ULa diorite minéralisée contient jusqu’'a 20X de pyrite et est

parcourue de veinules de quartz,.

V.3. Minéralogie de la minéralisation:

Lles gisements auriféres de la mine East Malartic ne sont pas des
gisements filoniens dans le sens usuel du terme. Il est en effet trés
rare d'y observer 1°or dans les veines de quartz ou de carbonate. La
minéralisation est plutdt distribuée de fagon assez homogéne dans des
zones d’'altération associédes & des fractures majeures (dans ce cas, la
faille Sladen).

Les altérations associées & la minéralisation aurifére sont variees
et dépendent en partie de la nature de la roche encaissante. Cependant,
l1'altération dominante dans 1 'ensemble de la :zone wminéralisge est la
silicificatiaon.,

Selon Eakins (1962), deux phases distinctes de silicification ont
affectéd les roches hétes des gisements de Malartic. La premiére est
représentée par un quartz saccharoidal a cherteux, généralement & grain
trés fin, Ce quartz forme des bordures étroites et allongées, aux
contacts nets, le long des nombreuses fractures constituant la zone de
faille Sladen. La deuriéme phase de silicification consiste en quartz
vitreux & grain grossier {(parfois appelé "quartz pegmatitique" par les

génlogues de mine). Ce quartz se présente sous forme de poches
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irréqulieéres et de veines, Lorsgue les deux variétés sont présentes, le
quartz vitreux recoupe toujours le quartz cherteux (phote 35).

Chacune de ces phases de silicification s’'accompagne de
minéralisation en pyrite et en ar. Cependant, les roches qui n'ont subi
que la silicification de type "guartz cherteux" possadent toujours des
teneurs sub-économiques en or (de l’'ordre de 0,3 & 2,7 g/t Aul. Selon
Eakins (op. cit.}, il est nécessaire qu'une deuxiéme phase de
minéralisation et de silicification (de type ‘“quartz vitreux") se
superpose & cette premiére phase pour en augmenter la teneur et 1la
hausser & des concentrations économiques. [l faut toutefois mentionner
que 1 'or est rarement présent dans les veines de quartz elles-mémes,
mais qu’'il est plutat intimement associé & la pyrite dans les épontes
fortement altérées de ces derniéres. Les veines de quartz de la mine
East Malartic ne contiennent que trés peu de sulfures.

En plus du guartz, les principaux minéraux filoniens

non-métalliques sont surtout le carbonate et la tourmaline. On trouve

egalement dans certaines veines des quantités mineures des minéraux
suivants: albite, muscovite, biotite, chlorite, scheelite, rutile,
flugrine, béryl, grenat et actinolite (Eakins, 1942).

Le carbonate est surtout de la calcite, avec un peu d‘ankérite. 1[Il

accompagne fréquemment le quartz, mais peut aussi former de petites

veinules tardives qui recoupent les zones silicifiées. La tourmaline

est présente en trés faibles quantités dans les filons de quartz. Etle
est toutefois frégquente dans les zones de contact entre les schistes &

talc-chlorite et les intrusions de dicrite et de syénite,
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La pyrite est de loin le minéral métallique le plus abondant. En
géneéral, elle est finement (0,02 4 0,10 mm) et uniformément disséminde
dans les roches altérées, de telle sorte que sans un examen attentif,
elle peut passer inapergue. L’'or est intimement associé & cette pyrite
a grain fin. La quantite de pyrite varie selon la nature de la roche
altéreée, Eakins (1962) a démontré que la pyritisation dans les gise-
ments de Malartic s’'effectue sans apport de fer, mais simplement par
réaction entre les solutions sulfureuses et les silicates ou oxydes de
ter des roches encaissantes. #finsi, la diorite, qui est plus riche en
ter, peut contenir de 20 & 23% de pyrite, alors que la syénite et le
grauwacke en contiennent rarement plus de 5%.

Sauf la pyrite, les autres minéraux métalliques ne sont présents
qu'en tres faibles quantités, et incluent l1a magnétite, la spécularite,
la pyrrhotite, la galéne, 1la chalcopyrite, 1la sphalérite et la
molybdénite. Les tellurures sont rares, mais Shaw (1975} rapporte avoir
pbserveé de la petzite,

L'or est présent sous plusieurs formes & la mine East Malartic. Le
plus souvent, 11 est intimement associé & la pyrite, sous forme
d’'inclusions microscopiques ou remplissant les fractures et entourant
les grains de ce minéral. Plus rarement, il est présent dans les
fissures du quartz ou les fractures dans le grauwacke, la diorite et la
syénite. On | 'observe aussi sous forme de minces pellicules le long des
plans de foliation dans le schiste 4 talc-chlorite, dans les filonnets
tardifs de carbonate et en minuscules grumeaux dans la petzite.

Aucun minéral d'argent n'a été rapporté 4 la mine. Cet élément est
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toutefois présent en solution solide dans les qrains d'or natif.
L'ensemble de tout le minerai exploité & la mine East Malartic possédait
un rapport or:argent d’'environ 3:1 {tableau 1). Cependant, ce rapport
varie cansidérablement en fonction de la nature de la roche minéralisée:
dans les syénites et les diorites, il est d'environ 10:1, tandis que

dans les grauwackes, il varie de 2:1 & 1:3 {Eakins, 1942).

V.4, Distribution de 1l’'or:

La figure 7 montre la distribution des teneurs en or supérieures &
3,4 g/t sur le niveau 845 métres de la mine East Malartic., Ces contours
sont basés sur les résultats analytiques provenant de 105 forages (non
représentés sur la figure par souci de clarté) distribués de part et
d’autre de la galerie de direction E-0, et dont chaque section de 1,5
meétre a été analysée pour 1'or. C'est dontc dire que la distribution de
17or sur ce niveau est parfaitement connue et que la fiqure 7 reflete
fidélement la réalité.

Cette figure met en évidence des relations extrémement
intéressantes. On vy observe en effet que la distribution de 1’'or est
contrdlée par deux facteurs principaux: 1*) la faille Sladen et 2°) des
structures de direction NO-S5E associées & la deuxiéme phase de déforma-
tion (D2). En particulier, les amas de minerai les plus importants se
situent & 1'intersection de ces deux structures. Cette relation s‘ap-
plique d'ailleurs a 1‘'ensemble du camp minier de Malartic, od 1’'inter-
section des fractures de direction NO-SE avec les failles de direction

est-ouest constitue un lieu privilégié pour le dépat de 1 or.
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V.5. Altération des épontes:

Toutes les roches affectées par la faille 5laden ont été déformées,
altérées et minéralisées en or. Cependant, la nature de 1 altération
varie selon la composition de chaque wunité 1lithologique, Pour cette
raison, le phénoméne d'altération sera décrit individuellement pour

chaque lithologie.

V.5.1. Les grauwackes altérés:

Le grauwacke normal du G6roupe de Pontiac est une roche bien
stratifide, a grain assez fin, A proximité de la faille Sladen, le
grauwacke se transforme en une roche dure, massive et sans structure
apparente qui a souvent été désignée sous le nom de “grauwacke silici-
fié". L’'examen microscopique démontre toutefois que la texture massive
de cette roche est plutét due & la recristallisation des grains de
quartz et de feldspaths, accompagnée d'un enrichissement en carbonate
{Dresser et Denis, 1931).

Nos observations démontrent que le grauwacke minéralisé est
fortement enrichi en carbonate et en pyrite, et légérement en biotite,
par vrapport au grauwacke normal (tableau 3). De plus, Shaw (i1975) a
¢galement noté un enrichissement en microcline dans le grauwacke minéra-
lisé, La wmatrice de certains grauwackes wminéralisés montre une
silicification, mais dans |1 ensemble, le grauwacke minéralisé ne
contient pas plus de quartz que le grauwacke normal. €n somme, la
carbonatation et la pyritisation sont les oprincipales altérations

caractérisant le grauwacke minéralisé, accompagnées peut-&tre d'une
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légére biotitisation.

V.5.2, Les komatiites altérées:

L'altération des coulées ultramafiques komatiitiques en bordure de
la faille Sladen s’exprime par une modification profonde de la minéralo-
gie et de la texture de ces roches. En effet, la komatiite massive
serpentinisée, asser dure, se transforme 4 proximité de la faille en un
schiste a talc-chlorite trés tendre. Cette transformation s’accompagne
d'une diminution drastique des quantités de trémolite- hornblende, de
serpentine et de magnétite au profit du gquartz, du carbonate, de la
biotite, de 1la pyrite, de la chlorite et du talc (tableau 3). La
diminution de la quantité de magnétite se traduit par le fait que 1a
komatiite cisaillée devient peu ou pas magnétique, alors que la
komatiite normale 1°est fortement.

L'abondance de biotite dans la komatiite «cisaillée résulte d‘une
altération potassique intense, puisque la komatiite normale est trés
pauvre en potassium (la valeur moyenne de 9 analyses présentées par
Eakins, 1962 est seulement de 0,11% Kz0). Cette altération potassique
s'étend méme 4 des roches trés peu déformées. En effet, un échantillon
de komatiite dont 1la texture ‘“spinifex" est parfaitement préservée
(échantiilon EM-3, figure B) montre des <cristaux tabulaires d‘olivine
complétement remplacés par de la biotite avec de petits grains de
magnetite (photo 6). Le remplacement de 1°olivine {qui ne contient pas
de potassium) par la biotite implique un apport considérable de

potassium par les solutions minéralisantes.
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L’altération des komatiites en bordure de la faille Sladen se
traduit donc par la formation de talc et de chlorite aux dépends de la
serpentine et de la trémolite-honblende, accompagnée de silicification,

carbonatation, biotitisation et pyritisation,

V.5.3. Les diorites altérédes:

L'altération dans les diorites se traduit par une diminution
importante de hornblende gui est remplacée par du quartz, du carbonate,
de la biptite et de la pyrite (tableau 3), Nous avons également ohservé
dans un échantillon de diorite minéralisée (EM-50) un peu de wmicrocline
en remplacement du plagioclase. WNous interprétons ce phénoméne comnme
résultant d'une altération potassique, puisque le microcline est absent

dans les diorites non altérées,

V.5.4. Les syénites altérdes:

La silicification est 1'alteration dominante dans les syénites
minéralisées. Alors que le quartz est peu abondant dans la syénite
normale, la matrice des syénites porphyriques minéralisées est spuvent
intensément silicifiéde. L 'amphibole, qui est présente dans certaines
syénites fraiches, est toujours absente dans les roches minéralisées. On
note également dans ces derniéres des concentrations plus élevées de
carbonate, de muscovite et de pyrite.

Le microcline est un peu plus abondant dans la syénite minéralisée
que dans la roche fraiche, et ce phénoméne peut &tre interprété comme

résultant d'un métasomatisme potassique. Issigonis (1980) caompare
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d'ailleurs 1l altération potassique des syénites du camp minier de
Malartic avec celle observee dans les gisements porphyriques de cuivre,
et suggére qu’'il existe une relation étroite entre cette altération

potassique et la minéralisation aurifére.

V.3.3. Reésumé de 1'altération:

Toutes les roches de la zone minéralisée d'East Malartic ont été
carbonatisées et pyritisées, L'altération potassique est également
développee dans tous les types de roches, mais elle peut se présenter
sous différentes formes (biotitisation le plus souvent, mais également
séricitisation et remplacement du plagioclase par le microcline dans
certaing cas). D'ailleurs, l'association de la biotite avec plusieurs
mineralisations d'or de 1'Abitibi a aussi été décrite par Taner et al.
(1984). La silicification est également une altération commune & East
Malartic, tandis que le développement de talc et de chlorite est

restreint aux roches de composition ultramafique.

V.4, Discussion:

La mine East Malartic, méme si elle a cessé d opérer depuis prés de
huit ans, demeure le plus important producteur d'or du camp minier de
Malartic. Ges gisements différent des gites filoniens de la région de
Yal d'0r, o4& 1'or se retrouve dans des veines de quartz-tourmaline-
pyrite aux contacts francs avec les roches encaissantes. A la mine East

Malartic, comme dans d'autres gisements voisins (Canadian Malartic,
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Barnat-S5laden et Malartic Gold Fields), 1l or est plutét présent dans des
zones de déformation et d'altération intenses. Il est rarement présent
dans les veines et n'est en général pas visible & 1°‘peil nu. Il
s 'observe plutat a 1'échelle wmicroscopique, intimement associé & la
pyrite disséminée dans les roches altérées,

Les gisements de la mine East Malartic sont nettement épigénétiques
et postérieurs & la sédimentation, au volcanisme et aux intrusions
mafiques et felsiques, puisque la minéralisation recoupe toutes «ces
lithologies. Ils sont également postérieurs en partie au métamorphisme,
puisque dans les zones altérées, les assemblages minéralogiques du
métamorphisme régional sont modifiés. Cependant, les assemblages des
zones altérées et minéralisées demeurent compatibles avec les conditions
du métamorphisme régional, et il est possible qu'une partie de la
mineralisation soit associée aux phases terminales du métamorphisme et
de la déformation,

Dans wune publication récente, Kerrich (1983) assigne une origine
syngénetique exhalative & un gisement d'or & basse teneur contenu dans
un horizon de direction NO-GE de "chert tuffacé felsique" du Groupe de
Pontiac (figure 9). Selon nous, cette interprétation est erronéde et
basée sur une méconnaissance des relations de terrain dans la région de
Malartic, L'horizon, qu‘il décrit comme étant composé d'“abondants
fragments dans une matrice & grain ultra-fin de chert ou de carbonate”,
représente a notre avis une zone de bréchification tectonique
accompagnee de silicification et de carbonatation. De telles zones

tectonisees et silicifiées, de direction NO-SE (associées A la
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déformation D2}, sont fréquentes dans la région de Malartic et
contiennent souvent des minéralisations d'or 4 basse teneur. D’ailleurs,
ces structures controlent en partie la distribution de | or dans le
gisement East Malartic (figure 7). En conséquence, nous croyons que
toutes les minéralisations d‘or de la wmine East Malartic sont

épigénétiques et étroitement contralées par la structure.
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ANNEXE 1

{la

n'est connue que de facon approximativel.

ﬁnalyses chimiques des roches de la propriété East Malartic
la tocalisation des Achantillons 10 & 47 est indiquée sur la
figure B; quant & 1a localisation des échantillons 1 4 9, elle

% Poids 1 2 3 4 5 4 7

8if, 63,50 62,12 71,56 58,40 44,21 45,35 63,38
Ti0 0,41 i -e- 0,42 0,35 0,41 0149
Bl20s 14,30 17,99 7,11 15,90 16,47 15,45 16,53
i )R S A N LU N1 ¥ B 5103
Hg0 2,40 4,73 2,48 2,72 1,18 0,79 1,35
£ig 2152 3,08 1,42 933 3372 {140 2148
K20 3,78 0,86 01 5180 2,53 b4 4,90
Nig0 3120 2,07 {182 253 £,09 445 8,29
Palls 0114 -l -t 014 0149 0124 0130
piF 0)21 2,14 5,38 215 2152 2,81 [}84
Total 93,32 99,9 99,3 94,40 99,22 100,07 99,32

Eléments traces (en ppa)

Au -=-= ---- ---= -==- = ---- -—=-

Lr —=-- - -=== —--- ---- ---- -

N1 -=-- ---- -=-= m——- mm-- ---- ----

Cu - ---- ---- ---= ---- --=- =

In ---- ---= - - ---= -—-- ----

fib mm- —-m - ---- ---- - —=--

5 . ---- — -—-- — ---- ----

Ir ---- - e -—-- —-- - ----

Nb - -—--- ---- -—-- — — —

Ba -men ---- e e e - ----
Identification des échantillons:

1- Grauwacke non altéré, niveau | 460 métres (Shaw, 1979).

2- brauwacke lé?érgngnt altéré, niveau 205 sétres {(Eakins, 1942),

3~ Grauwacke silicifié, niveau 93 aétres (Eakins, 1962},

4- Brauwacke m;néralxsé,_nlveau 1 460 attres (Shaw, 1973).

g~ Porphyre gris, sonterie 85 métres {Eakins, 19623.
&- Forphyre mingralisé, niveau 610 amétres (Eakins, 1942).
7- FPorphyre minéralisé, niveau 375 métres (Eakins, [962).

09

[ o

J



_5(:)..

ANNEXE [

finalyses chimiques des roches de la propriété East Malartic (suite 1),

% Paids 8 g 10 i1 12 13 14
5i0, 47,61 4,74 80,67 86,97 | 60,32 62,14 55,77
110 1170 {194 0143 9127 §iEg 0'eg 047
Al o0 12175 13007 12161 T IRt 1415 12159
Feals 14120 13170 7.4 2'13 5192 i1 872
™ 0120 Q14 3,05 0103 80§ 0107 0’10
Mol 7035 147 1127 RE 2134 '3 275
Ca0 8'18 5143 315 216 1 WY 7
K50 0133 5108 8140 191 2'88 348 5183
Na0 419 5155 115 1140 6133 5141 2703
Pola 0'09 31 2103 0105 0'1 216 5103
PRF 1176 11154 2180 385 213 3'50 5'78
Tatal 99,43 | 102,50 38,77 | 100,48 | 99,91 99,03 99,82
Eléaents traces (en ppa):

fu 3 4,8 1,7 1,6 21
tr == - 138 bl 185 157 113
Ni ——-- -—— 78 i 12 b 48
fu ——— ——— ] 2 49 o6 21
in ---- ---= 14 4 49 4 7
kb -—-- === gz 44 H8 hl: 117
Sr -——- m——- 391 33 704 704 282
¥ ——— --=- i1 1 16 i3 10
ir 93 4l 140 133 83
Nb -—-- -—-- 12 33 it 4 ——==
Ba ---- -——= 359 272 443 548 304

Identification des échantillons:

8- Diorite non altérée, niveau 375 métres {Eakins, 1962).

9- Diorite minéralisée, niveau 375 métres (Eakins, 1942},

10 & 14- Chert tufface felsxﬂue et grauwackes encaissants,
niveay 470 métres (kerrich, 1983; figure 8),




ANNEXE 1

Analyses chimiques des roches de la propriété East Malartic (suite 21.

1 Poids 15 16 17 18 19 20 21
§il, 81,40 67,57 54,18 75,54 | 61,2 72,38 68,90
Ti0 0149 0142 0171 0128 0,58 017 0114
8l20s 12010 12184 19119 8,04 15,02 13,04 10)44
Feqls 597 378 5188 3194 6143 1154 ()78
#nl 2%08 110 0107 0103 0504 0,03 1150
¥g0 2,52 1172 1132 0143 4179 0124 1153
Cal 4147 1157 2,48 1141 135 2159 3192
Kal 537 4o 9,09 1142 474 §)55 0,93
Na,0 219 1182 1141 2110 2178 95 5147
P2l 0109 0106 1108 0115 0110 0109
pf 2194 2180 2046 7,32 135 1)79 4152
Total 99,49 160, 99,18 99,2t | 100,94 160,75 99,42
aents traces (en ppa):

Elénents t (en ppa)

fu 44 3,9 0,4 83 0,26 2,8
Cr 13 139 204 90 175 52 59

Ni a2 £ 65 1 a0 30 79
Cu § i5 60 13 2 5 g

In R 12 69 14 53 4 {5
Rt b 139 55 ai 72 28

G 549 212 74 13 1135 1194

¥ 15 18 g B 7 8

Ir 12 129 75 134 120 121

N i & 15 19 & 27

Ba 161 1095 338 789 1495 771

Identification des échantillans:

15 & 21- Chert tuffacé felsique et grauwackes encaissants, niveaw 670 métres
(Kerrich, [983; figure 8).
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ANNEXE I

Analyses chimigues des roches de la proprieté East Malartic (suite 3).

1 Paids 22 23 24 25 24 27 28
il 63,98 54,17 62,05 72,38 | 71,20 70,71 64,19
1i0 0148 0'44 8153 07 0'ig 017 6147
Al28s 13103 1248 1470 35 |38 3199 15103
Feals 147 110 1'% 1138 105 118 Y
Hnf 2107 010 006 0'03 0103 0'03 0'06
Mg 2'03 i'g7 2'76 0'28 8’63 0'31 199
Ca 3171 313 517 2148 {55 174 2174
€50 2'70 30 8157 5'g7 2% 107 547
Nl 5178 4137 4155 £'84 £169 2197 WG
Pofis 0,03 030 0,09 Y 0108 0,08 0:09
5 I 391 21 5 | 205 171 )74
Tatal 100,38 9,71 | 9,26 | 100,64 | 99,39 98,9 99,40
Eléments traces (en ppa):

fu 1,5 1,9 ] 3 7,1 -
Lr 102 117 164 28 44 21 140
Ni 64 49 48 19 24 14 b4
tu 17 29 i 10 b 2 58
In 26 13 a7 7 8 3 44
fib 45 &7 g2 49 -—-- 58 39
&r 130 M 521 929 ---- 850 794

¥ 13 9 19 4 —--- 6 15
Ir 121 135 129 {3 ——-- 142 135
Nb 12 i2 28 13 ———— 16
Ha 337 441 1005 1014 ---- 333 583

Identification des échantillons:

22 & 28- Chert tuffacé felsique et grauwackes encaissants, niveau 470 aétres (Kerrich, 1983; figure 8).
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ANNEXE 1

fnalyses chimiques des roches de la propriété East Malartic (suite 4),

% Poids 9 30 3 32 33 3 35
810, 34,08 67,65 45,89 47,9 47,05 87,35 65,07
Til 0174 0,28 0,45 1,53 1,36 049 1,53
Ala0s 10,84 4,78 1338 11,58 11159 14,80 15,15
Feals 11,58 4,98 4184 15,47 13124 019 3428
Nnd 01723 0113 0704 0119 1,34 0104 2104
Mol 1,12 5144 {,06 5190 5119 0,94 {122
£al 17 5100 2183 5159 8,61 2,78 7182
K20 4,89 1145 283 3444 1120 3183 3106
N30 2102 0168 5177 T n 5,38 514k
Polis 1147 0114 0,66 007 0,01 0,14 0120
piF 1195 834 0,91 312 8110 1145 1,98
Tatal 99,10 99,57 99,48 100,51 | 100,94 100,41 99,01
Eléments traces ten ppal:

Au 0,28 3,2 0,13 9,54 0,48 0,16
Cr 850 344 12 1907 78 30 290
Ni 245 19 70 54 59 13 15
Eu 36 8 239 39 i §
In 147 72 28 195 7 4 51
kb 91 51 19 80 73 59 b0
Sr 704 1052 728 1130 toi7 1702 1420
¥ 22 i3 13 23 {7 b 13
Ir 120 bb 132 75 87 193 205
Nb i1 21 i - - —ee- i
Ha 190 324 570 2490 284 1608 1514

Identitication des échantillons:

29 & 31 et 35- Chert tuffacé felsique et grauwackes encaissants, niveau 670 aétres
{Kerrich, 1983; figure 8),

32 et 33- Schiste nafigue, niveau 470 métres {Kerrich, 1983; figure Bl.

34- Porphyre, niveau 670 sétres {Kerrich, 1983; figure 8],



ANNEXE [

Analysez chimigues des roches de la propriété East Malartic (suite 5

et fin).

% Foids 3 37 38 39 40 4 12
§il, 64,44 bé,88 84,38 72,95 67,14 46,38 65,37
1i0 0752 0144 0712 0124 0,48 0,51 9,51
Bhlan Dul | u b aE e |
Hnd 12 804 0'01 6103 9104 003 3003
I RGN S R A
K 3 4
e I LA TR 1 I 1 B s
a hl i ¥
Pl 0,20 ~l-m -1 011 0117 0173 0,21
piF 33 2,82 1,34 2722 2,49 1733 2152
Tatal 99,44 100,41 98,84 99,49 100,39 99,93 100,99
Eléments traces {en ppal:
fu 0,04 1,3 3,2 0,36 0,15 0,30
Cr 2 3 37 12 28 32 28
Ni 14 3 3 32 (3 17 14
fu k! 3 2 i 2 {1
In 24 28 14 24 I 51 47
fb 3 95 4 & one 2% 30
S 994 48 4! 495 1100 1420 Lo2g
Ir 204 53 54 109 209 201 223
Nb {2 2 12 4 20 b
Ba 280 2400 1880 2270 -—-- | 1986 1850

Identification des échantillons:

0 & 42- Porph niveau 470 métres {(Kerrich, 1983;

-T2
<
) L

(Kerrich, 1983; figure 8).

phyre figure 8),
- Chert tuffagg telslque et grauwackes encalssants, piveau 470 adtres

0
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Figure 8. Mine East Malartic, carte géologique du
niveau 1035 meétres montrant la localisation

des an‘alyseé chimiques 10 a 42 de

I'annexe 1 (d'aprés Kerrich, 1983).




ANNEXE 1L

TABLEAU D' ANALYSES PETROGRAPHIQUES

062

) . fomposition mingralogique (estimés visuels, en 1
Numéra Lithologie
@z {PL [ Cb [Bi {Mu Py | Mi [Ch R M |Tc {Ep |HRece TEXTURE
5-1  |Grauwacke silicifid sg{3 | 5 21 3] v} T Lt-—-—-1-—-1- -- | Clastique
5-2  {Gyénite minéralisée 214811241 8j--1{181}1 - 21t -1--1- 2 | Grenue hosogéne
53  {Grauwacke silicifié sl 32y --1 71t =4t ]—-1"1- 1 | Clastique,
3-5 iDiorite minéralisee 2612 7189 --1 30 - -]y --1--17 -~ | Cataclastique
o-6 {Diorite minéralisee foj25 104 4 {-—-110}) — {351 3{--1]- 1 | Brenue homogéne
5-7  lKomatiite cisaillee 2l-t2z2 it --1 4 - 261221 --1141] - -- | Schisteuse
5-9  |komatiite silicifiée (40 |- (40| 51 -1t 21| -- I i b | - -- | Schisteuse
5-10  |Diorite non alteree e N T I B S U IS B S N A S el e -- | Grenue hoaogéne
5-11  |Diorite -t 24{2-—-4f 21 - |—i4} 1] 3f- -- | Mylonitisee
3-13  |Syénite silicifiée 2017041 31 211 il - -y ]-—=1- -- | Porphyrigue
5-14 |Grauwacke mindralisé | 20 | -— 120 |40} 6 ¢ 10| -- S el A 1 | Schisteuse
En-? |Grausacke carbonatisé | 24 | 13 |40 (12 ) -1 8 == | em ooz ooy e 1 | Clastigue
Em-3 |komatiite biotitisée | -- 4§ -~- | B 1381 - [ -- o2y 7110 -- -~ | Spinifex
Em-8 {Diorite carbonatisée |-~ 4 -- 170 123§ 1|Tr -- -- 3] 4--1- -- | Porphyrique
Ea-15 |Svénite silicifiee 1% | 43 I 51 5] 2 8 |-t --|-1--1- -- | Porphyrigue
Ea-18 thiorite minéralicée alas ) 412 A I LV B S e TR Sl B -- | Grenpue homogéne
Em-21 {Syénite silicifiée STV 11 S A T O B L B 1w {-—-1-—-t--1t-—-1- -- Purphzrlque
Em-24 iMicroguartzite Pl -—-t 31 30T ! S el I T e M -- | Granoblastique
Em-20 {brauwacke non altéré 140 | B | Tr 1 20 | 24 | | 2 === |- -- | Llastique
En-29 |Komatiite cisaillée -~ |- 14218 -1 3 - -1 3 - -~ | Schisteuse
Ea-33 |Grauwacke non altéré (50 | 100 & ¢ 20| 21 2+ W0 | — |-} —1{- |- - Clastx?ue
En-38 |Siltstone &0 1201 - 1101 44T -- L R -- | Granoc]lassé
Em-4) |Grauwacke non altéré | 49 | - |- {30 [ 184 1| -- Pl Bt Bl M -~ { Gtratifié
Es-42 iDiorite i 313 6304 -- t] - =t --1-—-120 -- | Parphyrigue
Em-44 |Diorite minéralisée — -1 13/ i-11 -- =t 3 -t -1 -~ | Porphyrique
En-46 {Kosatiite massive 14 -- 21— 1-- { - 2013 12 - -- | Grenue homogéne
En-47 {Gyémite rouge 6334 313181 21 33 1y-—-f-—-1-—-11 -= | Porphyrigue
En-49 {Gyénite non altérée 4l 2 - 1Tl 2) - bt 3 | Porphyrique
Ee-30 [Diorite minéraliseée Jqsm) 32y --415 T -1 1-—1--1- % | Grenue hoangéne
Liste des abréviations pour les noas de minéraux:
B21 quart:z
Pl plagicclase
Ch: carbonate
Bi: hbioctite o
Mu: wmuscovite {ou séricite)
Pyt pyrite
Mi: microcline
Che chlorite )
fm: amphibole {trémoclite-horblende dans les ultramafites; hornblende dans les autres roches)
Mt: aa?nétlte
Te: talc
Ep:  épidote i ] )
Acc: aindraux accesspires {sphene, agat1tg, zircon, rutile, ete,)
Sn: serpentine (seulement dans les komatiites non altérées, voir tableau 3)
N.B. La localisation des échantillons étudiés en pétrographie est indiquée & 1 annexe [II.




Annexe I1!1. Localisation des échantillons étudiés en pétrographie

fm——mm T T T e e 1
| | |
| Numéra | Localisation |
prm e e e e e e 1
| f !
] -1 | Inconnue |
| 5-2 | Inconnue |
| o-3 | Inconnue ]
| 5-5 | Inconnue i
| S-6 | Inconnue ]
| 5-7 | Inconnue |
| 2-9 | Travers-banc 14-31, niveau 895 métres |
| a-10 [ Travers-hanc 20-23, niveau 740 métres |
| 5-11 | Inconnue |
{ 5-13 | Inconnue {
| 5-14 I Figure 9 {
! EM-2 ] Figure 9 {
f EM-3 } Figure 9 |
! EM-8 i Figure 9 |
I EM-15 } Figure 9 ]
] EM-18 { Figure 9 |
I EM-21 ! Figure 9 !
i EM-24 i Figure % i
i EM-25 | Figure 9 |
| EM-29 ! Figure 9 |
| EM-33 | Inconnue |
} EM-38 | Inconnue ]
| EM-41 | Figure 9 |
| EM-42 | Inconnue |
| EM-44 | Travers—-banc 19-29, niveau 895 meéetres |
| EM-44 | Galerie 1111 Est, niveau 45 mstres ]
| EM-~-47 ! Chambre 2-3-2, niveau 100 metres |
] EM-49 | Niveau 295 metres |
| EM-50 ! Travers-banc 19-30, niveau 895 métres |

_________________________________________ 4
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Figure 9, Localisation des échantillons provenant des forages horizontaux
' 18-01, 03 et 173, Mine East Malartic, niveau 845 m
(Sansfacon, 1981).
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