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RÉSUMÉ 

Le gîte aurifère de Dorlin se situe au centre de la Guyane Française à 190 km au SO de Cayenne. Il est la 

propriété de la Reunion Gold Corporation (Canada). Le Bouclier Guyanais, qui est principalement 

constituée de roches paléoprotérozoïques rhyaciennes (2.18-2.10 Ga). Ces roches ont été accrétées lors 

de l’orogène Transamazonien (2.26-1.85 Ga). Le site de Dorlin est encaissé dans la ceinture de roches 

vertes du Paramaca et délimité à l’ouest par les roches intrusives du complexe de TTG central. Il est 

caractérisé par des zones de remplacement minéralisées à tourmaline-quartz-sulfures encaissées dans des 

roches métavolcaniques paléoprotérozoïques fortement déformées. Ces zones minéralisées constituent 

un corridor aurifère NNO-SSE qui s’étend sur plus de 4 km. Cependant, l’origine de ces minéralisations est 

incertaine et mal comprise. Le but de cette étude est donc d’apporter des connaissances supplémentaires 

sur les caractéristiques stratigraphiques, minéralogiques et structurales des minéralisations aurifères et 

d’en déterminer l’âge par rapport au contexte régional. Une étude géologique détaillée de la Montagne 

Nivré, située au cœur de la minéralisation, incluant des travaux de descriptions de forage et de 

cartographie, l’échantillonnage des zones minéralisées et de ses roches hôtes pour des analyses 

géochimiques roche totales et des études pétrographiques, ainsi qu’un programme de datation U-Pb sur 

zircons, ont été effectués afin de répondre à ces objectifs. L’étude des affleurements et des carottes de 

forage a permis de déterminer une phase de déformation principale D1, associée à la mise en place d’une 

schistosité S1 et de grands plissements régionaux; et D2, associée à une crénulation locale de S1 et à une 

phase de compression NE-SW. Les descriptions pétrographiques ont permis de déterminer trois lithologies 

de roches volcaniques comprenant une unité de roches basaltiques, des volcanoclastites mafiques et des 

tufs intermédiaires. Quatre lithologies de roches intrusives sont observées comprenant des diorites, des 

granodiorites et des porphyres felsiques à mafiques. Quatre principales familles de veines ont été mises 

en évidence : les veines de quartz-tourmaline, les veines de quartz-tourmaline riches en sulfures, les veines 

de quartz-carbonates et les veines de quartz-sulfures, seules les trois premières sont associées à l’or. Deux 

types d’assemblages minéralogiques liés à l’altération hydrothermale aurifère sont développés : des zones 

de remplacement à tourmaline-quartz-sulfures, et séricite-carbonates-pyrite. Les zones aurifères peuvent 

être regroupées en deux principales phases de minéralisation en fonction des relations entre les structures 

tectoniques, les veines et les textures au sein des zones minéralisées et des roches encaissantes. Les veines 

et les zones de remplacement riches en tourmaline ont été formées avant la schistosité S1, alors que les 

veines de cisaillement et d’extension composées de quartz-carbonates ont été mises en place pendant la 

phase D1. Les spectres des terres rares normés au manteau montrent une signature semblable pour les 
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roches volcaniques et les porphyres mafiques, indiquant une source volcanique commune. Les anomalies 

négatives en Ti et Nb sont typiques de zones de subduction, ce qui suggère une origine liée au 

développement d’un arc volcanique. Les roches intrusives felsiques ont quant à elles des spectres bien 

distincts. L’analyse U-Pb sur zircons effectuée sur un échantillon de porphyre felsique et de granitoïde ont 

donné des âges de 2141 ± 14 Ma et 2144 ± 9 Ma, respectivement. Ces échantillons datés appartiennent à 

des suites intrusives déformées qui recoupent les zones minéralisées riches en tourmaline, mais qui sont 

elles-même recoupées par les veines de quartz-carbonates. Cet âge de mise en place des roches intrusives 

felsiques correspond aussi à l’âge maximum des veines de quartz-carbonates, et à l’âge minimum des 

zones riches en tourmaline pré-S1. 

Mots clés : Bouclier Guyanais, orogène Transamazonien, ceintures de roches vertes de Paramaca et 

d’Armina, gîte de Dorlin 
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INTRODUCTION 

Le Projet aurifère Dorlin (1.5 Moz d’or pour des teneurs moyennes variant de 0.89 à 1.30 g/t Au en 

latérite/saprolite et roche fraîche) (Milési et al., 1988, 2003; Sirois et Purchase, 2019) se situe à 190 km au 

SO de Cayenne en Guyane Française. Il est la propriété de Reunion Gold Corporation (Longueuil, Québec, 

Canada). La Guyane Française est située dans la partie septentrionale de l’Amérique du Sud, entre le Brésil 

et le Suriname. Elle fait partie du grand ensemble du Bouclier Guyanais qui couvre le sud de Vénézuela, le 

Guyana, le Suriname, la Guyane Française et le nord-est du Brésil. Le Bouclier Guyanais est 

particulièrement connu pour ses nombreux gisements d’or orogéniques, et exploitations alluvionnaires. 

Le gisement de Dorlin se situe dans la branche sud de la ceinture de roches vertes rhyaciennes de la 

Formation de Paramaca, et est délimité à l’ouest par le Complexe des TTG central (2,15 à 2,12 Ga, Delor 

et al., 2003).  

L’or a été observésur le gîte de Dorlin, puis exploité de façon artisanale lors des grandes explorations du 

début du XXème siècle. Des campagnes de prospection conduites par le Bureau Minier Guyanais (BMG), 

puis reprises par le Bureau de Recherche Géologiques et Minières (BRGM), ont permis de définir le 

gisement. À partir des années 1990 et jusqu’en 2004, la concession de Dorlin a été détenue par différentes 

sociétés telles que Guyanor Ressources, Cambior, puis Golden Star. Ces sociétés d’exploration ont réalisé 

d’importantes recherches d’or primaire. Les campagnes de forage successives ont permis de définir la 

minéralisation principale, formant un corridor aurifère orienté NNO-SSE, s’étendant sur plus de 4 km dans 

la ceinture de roches vertes paléoprotérozoïques du Paramaca. Les zones minéralisées ont été 

interprétées comme étant d’origine volcanogène et sont fortement déformées (Bardoux, données non 

publiées, 1998; Lerouge et al., 1999). Elles seraient ainsi liées à des processus magmatiques de 

hydrothermaux de remplacement à tourmaline-sulfures et de lessivage des roches volcaniques 

encaissantes. Ce modèle est appuyé par des évidences de remplacement pré-déformation en contexte de 

volcanisme subaquatique, ainsi que par la géochimie des isotopes stables (C, H, O, S) (Bardoux, données 

non publiées, 1997; Lerouge et al., 1999; Milesi et al., 2003). La connaissance géologique limitée des roches 

hôtes, notamment sur la signature minéralogique et géochimique des zones aurifères, ne permet pas de 

définir correctement le contexte lithologique des minéralisations aurifères. 

En 2004, Auplata acquiert 100% des parts du projet de Dorlin et entame une campagne d’exploitation 

alluvionnaire. En 2017, Reunion Gold Corporation acquiert 75% des parts du projet Dorlin, et entame une 
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campagne de forage sur la Montagne Nivré, au cœur du corridor minéralisé, en 2018. Ces forages ont 

permis, entre autres, de mieux documenter le contexte lithologique et structural du gîte.  

1.1 Problématique et objectifs du projet de recherche 

De nombreux gisements d’or primaires et alluvionnaires sont présents dans le Bouclier Guyanais. En 

Guyane Française, 3 types de gisements primaires ont été interprétés par Milési et al., 2003 : 1) des 

gisements stratiformes et stratoïdes magmatiques-hydrothermaux; 2) des conglomérats aurifères syn-

orogéniques (gisement de Montagne Tortue, Milési et al., 1995, 2003) et 3) des gisements tardi-

orogéniques (Saint-Élie - Milési et Picot 1995; Lafrance et al. 1999; Voicu et al. 2001; Milési et al. 1995, 

2003; Daoust et al. 2011; Tedeschi et al. 2018). Des équivalents de ces gisements tardi-orogéniques sont 

également retrouvés au Guyana (Omai et Karouni – Milési et al., 1995, 2003 et Voicu et al., 2001). Une 

exception a été étudiées par James Guiraud (2021) qui a proposé l’existence d’un gisement de type 

sulfures massives volcanogènes (SMV) : celui de la Montagne d’Or. A ce jour, le gîte de Dorlin est encore 

méconnu. De nombreuses exploitations alluvionnaires y ont eu lieu, mais aucune conclusion n’a été 

données sur le type de gisement primaire. Il est intéressant d’établir et de mettre en avant les 

caractéristiques géologiques et géochimiques de Dorlin, afin de définir sa nature et apporter des 

connaissances générales sur le Bouclier Guyanais.  

Le but de cette étude est de caractériser en détails la nature des roches encaissant la minéralisation 

aurifère de la Montagne Nivré sur le gîte de Dorlin, et de déterminer leur origine afin d’aider à la 

compréhension du gisement dans le cadre plus large du Bouclier Guyanais et faciliter le développement 

de son exploitation. Cette démarche permettra aussi d’établir des lignes directrices pour de futurs travaux 

d’exploration. 

Pour cela, il est nécessaire de finement caractériser les différents faciès et lithologies présentes et de 

définir les contacts et la chronologie de mise en place des roches volcaniques et des roches intrusives. 

Quelle est la nature du magmatisme du gîte de Dorlin ? Quelles sont les différentes lithologies qui 

constituent les roches encaissantes des minéralisations ? Quelles est la nature des roches intrusives 

observées sur la Montagne Nivré ?  

Ensuite, l’analyse structurale des roches déformées et des veines, ainsi que la documentation des 

différents types d’altérations hydrothermales associées ou non aux zones aurifères ont été importantes 
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pour comprendre la distribution et la nature des minéralisations aurifères. Est-ce que l’or est associé à un 

assemblage minéralogique particulier ? Y a-t-il un contrôle structural ou lithologique permettant la 

concentration d’or dans certaines zones ou lithologies ?  

À une échelle plus régionale, cette étude apporte de nouvelles contributions à la géologie de la Guyane 

Française et du Bouclier Guyanais grâce à l’étude détaillée des lithologies et des déformations structurales 

du secteur. Elle contribue aussi à définir les principaux métalloctes associés à l’or, ce qui influence les 

modèles d’exploration dans la région. 

1.2 Méthodologie de travail 

Les travaux de recherches ont été menés en deux parties. Une partie terrain, qui s’est déroulée à l’été 

2019 (6 semaines), sur le site de Dorlin avec la collaboration et le support de Ressources Réunion SAS 

(RRSAS) filiale française de la Reunion Gold Corporation (Longueuil, Canada). La partie laboratoire a été 

réalisée à l’automne 2019 (pré-COVID), puis à partir de l’hiver 2021 (post-COVID), jusqu’au dépôt du 

mémoire. 

L’objectif de l’étude de terrain a été définir le contexte stratigraphique local par le biais d’observations 

d’affleurements et de carottes de forage. Cependant, l’important couvert forestier, ainsi que l’importante 

épaisseur des sols dus au climat tropical, n’ont pas permis d’études approfondies d’affleurements. Deux 

sections de forages traversant les minéralisations principales de Montagne Nivré ont été choisies. Une 

étude plus détaillée des structures et des lithologies constituants ces sections a été réalisée, puis 

complétée par l’analyse des données structurales acquises par l’entreprise. Une sélection de différents 

échantillons a été effectuée pour :  

- Analyse multi-élémentaire sur roche totale pour caractériser les différentes lithologies 

volcaniques et intrusives;  

- Analyse pétrographique sur lames minces polies, afin d’identifier et étudier les différentes 

lithologies et leur assemblage minéralogique;  

- Datation U-Pb sur zircons afin de contraindre l’âge des minéralisations aurifères.  

Les sucres des échantillons riches en carbonates ont été traités avec une solution de ferricyanide de 

potassium et d'alizarin red S à base de HCl dilué. Les carbonates ferreux (ankérite et dolomite) sont ainsi 

colorés en bleu turquoise et la calcite en rose ou rouge violacé.  
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Des cartographies de lames mince en fausse couleur ont été réalisées au microscope électronique à 

balayage sur les lames minces des échantillons avec les plus hautes teneurs en or. Ces cartographies ont 

été faites à l’Université Mémorial à St-John’s Terre-Neuve, par des technique d’évaluation quantitative de 

minéraux par microscope électronique à balayage (quantitative evaluation of minerals by Scanning 

electron microscope - QEMSCAN) Elles permettent de distinguer plus en détails la minéralogie et les 

textures des échantillons (annexe A). 

1.3 Structure du mémoire 

Ce document comporte huit parties. Le premier chapitre est l’introduction avec la problématique et les 

objectifs. Le second chapitre présente le contexte géologique régional et géodynamique du Bouclier 

Guyanais et finit par une présentation des unités géologiques prédominantes observées en Guyane  

Le chapitre 3 présente les lithologies observées sur le gîte de Dorlin et le style de déformation. Les études 

pétrographiques macro- et microscopiques des roches volcaniques et intrusives de la Montagne Nivré y 

seront décrites. L’étude structurale présente une description des structures tectoniques faite à partir des 

carottes de forage et des affleurements. Cette étude est accompagnée d’une interprétation géophysique 

réalisée d’après les données de RRSAS. Une carte géologique de la Montagne Nivré accompagnée de 

coupes géologiques interprétées NE/SO clôtureront ce chapitre, avec une interprétation générale de la 

géologie de la zone d’étude.  

Le chapitre 4 présente l’étude géochimique issue de l’analyse des échantillons prélevés, avec une 

interprétation de la nature des roches volcaniques et intrusives du secteur.  

Dans le chapitre 5, les différents types de veines recoupés en forage sont présentés et discutés. Une 

chronologie relative de leur formation est définie à partir de l’étude détaillée de leur minéralogie, textures 

et microstructures. Les différents assemblages minéralogiques découlant des altérations hydrothermales 

sont présentées. Le rôle des veines dans la minéralisation aurifère et la formation des altérations est aussi 

discuté.  

Dans le chapitre 6, les résultats des analyses U-Pb seront décrits et interprétés, dans le cadre géologique 

de la Montagne Nivré.  
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La discussion du chapitre 7 présente une synthèse des résultats et met en évidence de nouvelles 

hypothèses auxquelles l’étude n’aura pas permis de répondre et les moyens qui peuvent être mis en place 

pour y répondre. La conclusion résume les principaux résultats issus de ce travail de recherche. 
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CHAPITRE 2 

CONTEXTE GÉOLOGIQUE 

Ce chapitre présente un état des connaissances sur la géologie du Bouclier Guyanais et de la Guyane 

Française. Il met en avant l’évolution géodynamique, la géologie et la tectonique globale du Bouclier, et 

de la Guyane Française.  

2.1 Géologie du Bouclier Guyanais et mise en place des différents complexes lithotectoniques. 

Le Bouclier Guyanais est couvert d’une importante couche latéritique et d’une végétation dense due à un 

climat tropical à équatorial. C’est un ensemble géologique d’une superficie d’environ 1 000 000 de km² 

(figure 1). Il affleure sur la bordure nord du continent Sud Américain, sur la côte Atlantique et s’étend de 

la pointe sud du Vénezuela jusqu’au nord-est du Brésil. Il couvre en grande partie le Guyana, le Suriname 

Figure 1 : Carte géologique et structurale du Bouclier Guyanais, tirée de Guiraud (2021), après Voicu et al. (2001), 
Daoust et al. (2011) et Tedeschi et al. (2018). 
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et la Guyane Française. Il est principalement constitué de roches paléoprotérozoïques appartenant au 

complexe de trondjhémite-tonalite-granodiorite (TTG) Central et les ceintures volcano-sédimentaires de 

Paramaca et Armina, accrétées au craton Amazonien durant l’orogène Transamazonien (2.2 Ga – 1.9 Ga) 

(Delor et al., 2003b; Daoust et al., 2011; Kroonenberg et al., 2016). Des vestiges archéens y sont localement 

documentés avec le Complexe d’Imataca au Venezuela (Montgommery et Hurley, 1978; Tassinari et al., 

2001; Delor et al., 2003b) et la ceinture d’Amapa au Brésil (Joao et Marinho, 1982; Montalvao et Tassinari, 

1984; Rosa Costa et al., 2003, Delor et al., 2003b). Ces vestiges sont composés de gneiss, de roches 

magmatiques et de formations de fer métamorphisées à haut grade. 

Les cratons Amazonien et ouest Africain ont été assemblés au cours de l’orogénie Transamazonien en 

Amérique du Sud et de son équivalent en Afrique de l’Ouest : l’orogène Ebernéen (Ledru et al. 1994; 

Vanderhaeghe et al. 1998; Nomade 2001; Delor et al. 2003a, b; Kroonenberg et al. 2016). Cette évolution 

géodynamique a permis la mise en place des différentes unités lithostratigraphiques (figure 2). 

L’orogène Transamazonien est subdivisé en quatre étapes (Ledru et al., 1991; Vanderhaeghe et al., 1998; 

Delor et al., 2001 et 2003b) : 1) l’étape principale de l’orogène transamazonien, qui correspond à la phase 

de déformation D1; 2) la phase de déformation D2a ; 3) l’étape tardi-orogénique, avec la mise en place 

d’une déformation tardive D2b ; 4) les évènements post-orogéniques. Ces étapes sont associées au 

développement de domaines lithotectoniques. 

2.1.1 Formation des domaines Archéens 

Les domaines de socle archéens sont situés au nord-ouest du Bouclier Guyanais avec le complexe 

d’Imataca au Vénézuela (Montgommery et Hurley, 1978; Tassinari et al., 2001; Delor et al., 2003b). Au 

sud-est, les roches archéennes sont représentées par la formation d’Amapa dans la région du même nom 

au Brésil. Elle est constituée de roches mises en place au cours de différents épisodes magmatiques, et ont 

ensuite subit un métamorphisme de haut grade (Joao et Marinho, 1982; Montalvao et Tassinari, 1984; 

Lafon et al, 1998; Ricci et al., 2001; Avelar et al., 2003; Rosa Costa et al., 2003; Delor et al., 2003b).  

En Guyane Française cette croûte juvénile est conservée dans le Complexe de l’île de Cayenne (Milési et 

al., 1995; Vanderhaeghe, et al., 1998; Delor et al., 2003b). 
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2.1.2 La phase D1 

L’étape principale de l’orogène Transamazonien est associée à la phase de déformation D1 (Ledru et al., 

1991; Vanderhaeghe et al., 1998; Delor et al., 2003b; Daoust et al., 2011; Guiraud, 2021). Elle se déroule 

dans un contexte de convergence nord-sud : la subduction de la plaque ouest-africaine vers le sud qui 

entraîna un magmatisme de type arc volcanique marqué par la mise en place des complexes de TTG. Une 

première phase d’intrusion (2.18 – 2.15 Ga – Delor et al, 2003) créée les complexes de TTG Nord et Sud 

(Vanderhaeghe et al., 1998; Delor et al., 2003b) et une deuxième a entraîné la mise en place du grand 

complexe des TTG central (2.148 Ga – 2.120 Ga). Cette subduction vers le sud est également accompagnée 

d’un magmatisme de type « arc volcanique » qui a permis la formation des ceintures de roches vertes, 

entre autres, représentées par la formation de Paramaca en Guyane Française (Vanderhaeghe et al., 1998; 

Delor et al., 2003b). L’érosion des TTG et des ceintures de roches vertes a alimenté les séries sédimentaires 

de la formation d’Armina qui se trouve au sommet de la séquence stratigraphique.  

En Guyane Française, le métamorphisme et les déformations associées à D1 sont liés au développement 

d’une schistosité S1 nord-sud, verticale à sub-verticale dans les ceintures de roches vertes (Vanderhaeghe 

et al., 1998; Ledru et al., 2001; Delor et al., 2003b; Daoust et al., 2011; Kroonenberg et al., 2016). Le 

métamorphisme augmente du nord vers le sud du faciès des schistes verts aux amphibolites. Une linéation 

d’étirement avec un plongement variable est portée par les amphiboles, biotites et andalousites  

2.1.3 La phase D2a 

L’orogène Transamazonien a continué avec la mise en place d’une phase de déformation D2. Cette phase 

se sépare en deux périodes : avec la D2a mise en place dans l’étape principale et la D2b à la fin de l’orogène 

(Ledru et al., 1991; Vanderhaeghe et al., 1998; Delor et al., 2003b; Daoust et al., 2011).  

La convergence initiée durant D1 s’est poursuivie et a entraîné la fermeture des bassins océaniques (Delor 

et al., 2003b). Cette convergence a culminé dans un régime de transpression selon un axe NE-SO. Cette 

déformation transpressive est liée à la phase de déformation D2a (Lebru et al., 1991; Vanderhaeghe et al., 

1998; Delor et al., 2003b).  

En Guyane Française, ette étape a  entraîné la formation de grands décrochements sénestres, le sillons 

Nord Guyanais et le cisaillement central Guyanais (Figure 3; Marrot, 1988; Lasserre et al., 1989; Ledru et 

al., 1991; Delor et al., 2003b). Des bassins sédimentaires détritiques, probablement formés à la faveur de 
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bassins en pull-apart, sont localement préservés le long des décrochements. Ces bassins sont représentés 

par l’ensemble détritique supérieur (EDS), qui recouvre en discordance les TTG et les formations de 

Paramaca et d’Armina (Vanderhaeghe et al., 1998; Delor et al., 2003b). Ces bassins sont composés d’ 

arénites et de quartzites fluviatiles, avec des niveaux de conglomérats monogéniques et polygéniques 

provenant de l’érosion des ceintures de roches vertes et des complexes de TTG (Vinchon et al., 1988 ; 

Ledru et al., 1991 ; Manier, 1992 ; Manier et al., 1993 ; Delor et al., 2003b). 

Cette phase transpressive a été accompagnée de la mise en place d’intrusions granitiques liées à la fusion 

partielle des domaines de TTG et des ceintures de roches vertes, démontrée entre autres par la présence 

de xénolithes et zircons hérités dans les intrusions (Delor et al., 2003b). 

2.1.4 La phase D2b 

L’orogène Transamazonien se termine avec une phase d’extension et d’exhumation attribuée à D2b. Cette 

phase de déformation est aussi caractérisée par un amincissement crustal et une remontée mantellique 

(Ledru et al., 1991; Vanderhaeghe et al., 1998; Delor et al., 2003b). Elle est liée à l’exhumation de granulites 

et de charnockites qui constituent le horst de Bakhuis (Lebru et al., 1991; Vanderhaeghe et al., 1998; 

Avelar et al. 2003; Delor et al., 2003b; Delor et al. 2003a; De Roever et al. 2003a). La convergence 

oblique à régime sénestre et la collision des cratons amazoniens et ouest africain a entraîné la formation 

de grandes zones de cisaillements dextres, orientées ONO-SSE, dans les ceintures de roches vertes ainsi 

que dans l’EDS. Des intrusions de monzonite se sont mises en place le long de ces grandes structures 

dextres. Elles sont contemporaines aux intrusions de charnockites  (Vanderhaeghe et al., 1998; Delor et 

al., 2003b; Guiraud et al., 2021). 

2.1.5 Évènements post-orogéniques 

L’orogène Transamazonien a été suivi par la formation de bassins sédimentaires post-orogéniques 

représentés par les unités molassiques du Super-groupe de Roraima (1.88 Ga – 1.78 Ga) (Delor et al., 2003b; 

Santos et al., 2003; Kroonenberg et al., 2016) Des intrusions alcalines se sont mises en place dans le 

bouclier, entre 1.7 Ga et 1.3 Ga (Gibbs et Baron, 1993). Trois principaux essaims de dykes de dolérites 

d’orientation et d’âge différents sont également reconnus en Guyane Française : 1) la Suite d’ Avanavero 

(1.79 Ga – 1.78 Ga) (Santos et al., 2003) ; 2) la Suite de Käyser (1.5 Ga) (De Roever et al., 2003a); et 3) la 

Suite d’ Apatoes (Deckart et al., 1997; Nomade et al., 2007). 
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2.2 Géologie des roches rhyaciennes de Guyane Française 

La Guyane Française est constituée de grands ensembles lithologiques (figure 3) pour la plupart mis en 

place lors de l’orogène Transamazonien (2.2 Ga à 2.0 Ga) (Delor et al., 2003). Les déformations et 

structures qui y sont observées résultent des différentes phases géodynamiques documentées dans 

l’ensemble du Bouclier Guyanais décrites plus haut (Ledru et al., 1991; Delor et al., 2003b). 

Figure 2 : Schéma simplifié de l’évolution géodynamique du Bouclier Guyanais, d’après Delor et al.( 2003b). 
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2.2.1 Les roches magmatiques et plutoniques 

L’unité la plus ancienne, le Complexe de l’Île de Cayenne, correspond à une croûte océanique juvénile 

constituant une bande de roches métamorphisées le long du littoral Atlantique (Milési et al., 1995; 

Vanderhaeghe et al., 1998; Delor et al., 2003b). Elle est constituée de laves et tufs, de composition 

basaltique à rhyolitique avec une dominance de dacites et andésites. Le Complexe de l’Île de Cayenne est 

recoupé de nombreux sills et dykes de gabbro et trondjhémites, datés en U-Pb sur zircons respectivement 

à 2145 ± 16 et 2138 ± 6 Ma (Pinon et al., 2021). Les roches volcaniques et intrusives sont dérivées de la 

cristallisation fractionnée d’un magma tholéiitique de type MORB (Milési et al., 1995; Delor et al., 2003b). 

Ces roches ont été métamorphisées au faciès amphibolites et présentent des indices de migmatisation 

(Milési et al., 1995; Vanderhaeghe et al., 1998; Delor et al., 2003b).  

Deux pulsations magmatiques de type TTG ont eu lieu par la suite (Delor et al., 2003b) : 

- La première a permis la mise en place des complexes de Laussat et de Tamouri. Le premier (2.18 

Ga – Delor et al., 2003b) se situe au nord, proche de la façade Atlantique. Il était considéré comme 

une unité du Complexe de l’Île de Cayenne, mais ses similarités avec le complexe de Tamouri (2.16 

Ga – 2.15 Ga – Delor et al., 2003b) au sud ont permis de regrouper ces deux ensembles dans la 

même phase géodynamique (Delor et al., 2003b). Ils sont composés de tonalite et trondjhémite, 

localement migmatisées et associées à des gneiss. Des granitoïdes y sont parfois associés, 

résultant de la fusion partielle des protolithes de TTG ou sédimentaires (Delor et al., 2003b). 

- La deuxième pulsation magmatique a entraîné l’intrusion du grand complexe des TTG central (2.15 

Ga – 2.12 Ga – Delor et al., 2003b), anciennement appelé complexe Guyanais (Choubert et al., 

1974; Milési et al., 1995; Delor et al., 2003b). La partie nord du complexe est constituée de 

tonalites, granites et aplites alors que les granodiorites et tonalites localement migmatisées 

prédominent au sud. La partie centrale du complexe ne présente pas de fusion partielle (Delor et 

al., 2003b). 

Des intrusions basiques à ultrabasiques sont localisées non loin du grand complexe central et sont mises 

en place lors d’un magmatisme synchrone à celui des TTG : les suites de Tampok et Mahury (2.15 Ga – 

Delor et al., 2003b). Elles sont constituées de gabbro-norite, pyroxénite, granodiorite, diorite et péridotite 

qui sont localement serpentinisées (Choubert 1974; Marot et al., 1993; Milési et al., 1995; Delor et al., 

2003b). Ces roches ont des signatures géochimiques de zones de subduction (Vanderhaghe et al., 1998). 

Ces roches sont toutes métamorphisées et déformées et ont subi une forte altération hydrothermale 
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(Delor et al., 2003b). Une suite mineure de charnokite-enderbite est associée aux intrusions gabbroïques, 

et est interprétée comme étant liée à des conditions de haute température maintenues lors de la mise en 

place de la suite de Tampok (Delor et al., 2003b). 

2.2.2 Les ceintures de roches vertes 

Le magmatisme TTG s’est développé en association avec un dépôt volcano-sédimentaire formant une 

grande ceinture de roches vertes sur l’ensemble du Bouclier Guyanais (Delor et al., 2003b). En Guyane 

Française, l’intrusion du grand complexe des TTG Central divise la ceinture de roches vertes en deux entités 

qui se rejoignent à l’ouest de ce domaine intrusif, au Suriname et à l’est au niveau de la région d’Amapa 

au Brésil (Delor et al., 2003b). Les ceintures de roches vertes comprennent une série volcanique à volcano-

sédimentaire, la formation de Paramaca et une série de flyschs, la formation d’Armina (Ledru et al., 1991; 

Delor et al., 2003b). 

La formation de Paramaca est principalement constituée de roches volcaniques et volcanoclastiques. La 

branche nord de la formation est composée de roches volcaniques et de schistes à séricite et chlorite qui 

s’alternent. Ils sont recoupés par des roches plutoniques basiques à intermédiaires (Milési et al., 1995; 

Vanderhaghe et al., 1998; Delor et al., 2003b). Des tufs fins à très fins intercalés de lits fins de cherts et de 

carbonates, indiquent un volcanisme en milieu marin (Vanderhaeghe et al., 1998). La formation est 

constituée de roches mafiques métamorphisées d’affinité tholéiitique (métabasalte, métagabbro et 

amphibolite) et inclue localement des roches volcaniques (komatiitiques). Le somment de la formation de 

Paramaca comprend des roches sédimentaires détritiques (Milési et al., 1995; Vnderhaghe et al., 1998; 

Delor et al., 2003b). La géochimie des roches basiques à intermédiaires montre une affinité tholéiitique 

continentale. Les roches calco-alcalines ont une affinité d’arc volcanique (Ledru et al., 1991; Milési et al., 

1995; Vanderheaghe et al., 1998; Delor et al., 2003b). Elles sont datées à 2.16 Ga - 2.13 Ga (Voicu et al. 

1997 - 2001; Lafrance et al. 1999; Delor et al. 2003b). 

La formation d’Armina affleure dans le nord de la Guyane Française, formant une bande est-ouest 

s’élargissant à l’ouest. Elle est composée d’une alternance de grès, grauwacke et pélites localement riches 

en pyrite (Milési et al., 1995; Delor et al., 2003b). Les zones riches en pélites constituent les schistes de 

l’Orapu (Choubert, 1974; Milési et al., 1995), tandis que les zones à dominance gréseuse constituent une 

partie du Bonidoro (Choubert, 1974; Milési et al., 1995). Les roches sédimentaires sont intercalées de tuf, 

indiquant un volcanisme sporadique (Milési et al., 1995). D’autres intercalations, notamment de calcaires 
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et de lentilles riches en manganèse et fer sont observées. Au Suriname, ces même roches sédimentaires 

correspondent à une séquence de turbidité (Bosma et al., 1983; Milési et al., 1995; Vanderhaeghe et al., 

1998). Des zircons hérités datés à 2.115 Ga sont retrouvés dans les roches sédimentaires de la formation 

d’Armina et donnent un âge maximal de sédimentation (Vanderhaeghe et al., 1998; Delor et al., 2003b). 

2.2.3 L’Ensemble détritique supérieur 

L’Ensemble Détritique Supérieure (EDS) se situe au nord du complexe des TTG Central. Il est constitué d’un 

ensemble de bassins en pull-apart orientés est-ouest, ouverts dans un contexte de décrochement sénestre 

(Ledru et al., 1991; Egal et al., 1992; Milési et al., 1995). Il atteint une épaisseur de 5000 mètres par endroits 

et il définit le Sillon Nord Guyanais (SNG) (Milési et al., 1995). 

L’EDS est principalement composé de grès, quartzite et de conglomérat mono- et polygénique (Milésii et 

al., 1995; Delor et al., 2003b). Des sills cisaillés et déformés de microgranite sont observés à la base de la 

formation (Milési et al., 1995). Les séquences de roches sédimentaires observées varient entre chaque 

bassin comprenant l’EDS (Milési et al., 1995). Ainsi, des séquences conglomératiques de types ‘’coulées de 

débris’’, ‘’rivières en tresses’’ et de grandes séquences gréseuses sont observées à l’est (Vinchon et al., 

1988; Manier, 1990; Milési et al., 1995). À l’ouest, une succession granodécroissante composée de 

conglomérats, micro-conglomérats et de grès et quartzites feldspathiques est observée (Milési et al., 1995). 

Les clastes dans les conglomérats reflètent le large éventail de roches documentéess à l’échelle de la 

Guyane Française et du Bouclier Guyanais (Delor et al., 2003b). L’ouverture des bassins en pull-apart s’est 

produite au début du Néo-rhyacien (2.11 Ga-2.08 Ga). Des zircons hérités relevés dans les roches 

détritiques de l’EDS indiquent des âges de 2.115 Ga (Delor et al., 2003b). 
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Figure 3 : Carte géologique simplifiée de la Guyane Française, reprise de Guiraud, 2021, modifiée d’après Delor et 
al., 2003b, et du programme SIG de la Guyane (BRGM) 
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CHAPITRE 3 

GÉOLOGIE DU GÎTE DE DORLILN 

3.1 Localisation du gîte de Dorlin 

Le gîte de Dorlin se situe au sud-ouest de la ville de Cayenne en Guyane Française, entre Maripasoula et 

Saül (figure 4). Des gisements d’or alluvionnaires et primaires sont situés dans ce secteur, notamment 

Yaou (0,765 Moz) (figure 4). 

Le Gîte de Dorlin est délimité par un permis d’exploitation (PEX) mesurant 15 kilomètres de long sur 6,5 

km de large (figure 5). Plusieurs zones d’intérêt y figurent : Jadfar, le plus au nord, Bernardin, Cema, 7 Kilos, 

Figure 4 : Localisation géologique du gîte de Dorlin d’après Guyanor 1997. 
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Wilmer, Roche d’Olon, d’Artagnan, Frère, Montagne Nivré et THR Nord qui représente la limite sud du PEX 

(figure 5). 

 La zone étudiée focalise sur la Montagne Nivré (figure 5) qui s’étend sur environ 2 km de long selon un 

axe N-S et 1 km de large d’E en O. Les études géophysiques aéroportées et les forages récents y ont mis 

en évidence de nouvelles cibles de recherches. Cependant, les connaissances géologiques de cette zone 

Figure 5 : Carte topographique montrant le Permis d’exploration (PEX) de Dorlin d’après 
RRSAS.. 
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sont insuffisantes pour déterminer la nature des contrôles lithologiques et structuraux de la distribution 

des ressources en or. Un bref état des lieux sur les connaissances actuelles de la zone de recherche et une 

mise en contexte sont d’abord présentés. Ensuite, chacune des principales unités lithologiques sont 

décrites. Finalement, les données géophysiques acquises par RRSAS, ainsi que les nouvelles données 

structurales sont présentées et discutées dans le contexte du gîte de Dorlin. La carte géologique de la 

Montagne Nivré et les coupes structurales interprétées sont utiliséespour illustrer la distribution des 

unités et les principales structures. 

3.2 Contexte géologique du Gîte de Dorlin. 

Le gîte aurifère de Dorlin se situe dans la formation de Paramaca, au sud-est du complexe des TTG central 

et au nord du cisaillement central guyanais, au centre de la Guyane Française (figure 3) (Milési et al., 1995; 

Lerouge et al., 1999). Les roches volcaniques qui encaissent les zones minéralisées sont limitées à l’ouest 

par les granitoïdes calco-alcalins et les migmatites du complexe des TTG Central (voir section 2.2). 

Dorlin est essentiellement constitué de roches volcaniques basiques à intermédiaires, notamment de laves 

porphyritiques et de roches volcanoclastiques. Des intercalations de fines couches de roches 

sédimentaires, incluant des cherts, ont été documentés par RRSAS. Les roches volcaniques sont recoupées 

par différents types d’intrusions mafiques à felsiques (Milési et al., 1988; Lerouge et al., 1999). D’après 

plusieurs auteurs, l’ensemble des roches du secteur de Dorlin sont affectées par les deux phases de 

déformation tectono-métamorphiques régionales D1 et D2 (Lasserre et al., 1989; Jegouzo et al., 1990; 

Lerouge et al., 1999), telles que définies par (Vanderhaege et al., 1997). 

3.3 Géologie de la montagne Nivré  

Les parties suivantes décrivent les principales lithologies qui encaissent ou recoupent les zones 

minéralisées de Nivré Est et Nivré Ouest (figure 5). Ces lithologies sont subdivisées en roches volcaniques 

et volcanoclastiques et intrusives mafiques à felsiques. 

3.3.1 Roches volcaniques et volcanoclastiques 

Les roches volcaniques et volcanoclastiques de la montagne Nivré peuvent être subdivisées en trois 

principaux faciès. Ceux-ci incluent des roches volcaniques mafiques à intermédiaires, des roches 

volcanoclastiques mafiques et des tufs intermédiaires à lapillis ou à cendres. La polarité de la séquence 

stratigraphique n’ayant pu être déterminée avec certitude, les unités sont présentées en ordre 

d’importance relative à l’échelle du secteur cartographié et des associations lithologiques. Les roches 
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volcaniques représentent d’importantes roches hôtes pour la minéralisation aurifère et l’altération 

hydrothermale qui lui est associée. Cet aspect sera développé dans le chapitre 5. 

3.3.1.1 Les roches volcaniques mafiques à intermédiaires 

Le secteur de la montagne Nivré est dominé par des roches volcaniques mafiques à intermédiaires. Ces 

roches se trouvent dans la plupart des carottes de forage étudiées et leurs limites géographiques ne sont 

pas bien définies. Ces roches sont généralement massives à fortement foliées (figure 6A) et présentent 

une couleur grise à grise à verdâtre (figure 6A et B). Elles sont localement mylonitisées au contact des 

roches intrusives (figure 6A et F). Cependant, le contact avec les autres roches volcaniques est diffus. 

Les roches volcaniques n’enregistrent que très peu les textures primaires et aucune texture vacuolaire, 

amygdalaire ou bordure de coussin n'ont pu y être identifiées. Cette absence de textures primaires est 

sans doute liée à une forte superposition de la déformation et altération hydrothermale. Elles sont 

constituées d’une matrice lépidoblastique essentiellement composée de chlorite et de séricite (figure 6C 

à F). Des phénocristaux de plagioclases mesurant entre 0,5 et 3 mm sont dispersés dans la matrice et 

donnent localement une texture porphyrique à la roche (figure 6C et D). Ces cristaux sont partiellement 

altérés en séricite (figure 6C et D). La chlorite se trouve aussi sous forme de pseudomorphes, en 

remplacement de minéraux ferromagnésiens (pyroxènes ou amphiboles) mesurant moins de 0.5 mm 

(figure 6D et F). L’épidote est parfois associée à des amas de chlorite ou se trouvent en altération des 

plagioclases. De la calcite, de l’ankérite et de la dolomite forment des amas recristallisés dans la matrice, 

ou en bordure des feldspaths altérés (figure 6C à F).  

3.3.1.2 Les roches volcanoclastiques 

Les roches volcanoclastiques sont particulièrement abondantes dans le secteur de la montagne Nivré. Il y 

a deux principaux faciès qui sont représentés par une volcanoclastite à clastes mafiques et un tuf 

intermédiaire.
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Figure 6 : Photographie des roches volcaniques mafiques à intermédiaires : A) et B) Montrant respectivement un 
faciès mylonitisé (DO-18-152A) et un faciès moins déformé (DO-18-167). Photomicrographie montrant C et D) La 
minéralogie des roches volcaniques mafiques, avec des feldspaths altérés en séricite et des ferromagnésiens 
chloritisés; E) Des sulfures disséminées recristallisées dans la matrice; C) le même faciès mylonitisé. 
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3.3.1.2.1 Volcanoclastite à clastes mafiques 

Les roches volcanoclastiques à clastes mafiques sont localisées essentiellement dans la partie est de la 

Montagne Nivré. Cette lithologie a une épaisseur de 2 à 3 mètres. Le contact avec les autres roches 

volcaniques est diffus. Elle est recoupée par les roches intrusives avec un contact franc. Basés sur des 

différences de taille de clastes, plusieurs types de volcanoclastites sont observées. La composition des 

clastes est cependant plutôt homogènes.  

Cette roche est tout à fait remarquable par son aspect fragmentaire caractéristique. Dans l’ensemble, la 

roche est de couleur grise à ocre ou grise verdâtre (figure 7A et B). Elle est composée d’une matrice 

lépidoblastique à grain fin, généralement assez claire et composée de chlorite et séricite en proportions 

variables. Cette matrice contient des plagioclases plus ou moins aplatis mesurant entre 0,5 et 2 mm et qui 

lui donnent une texture porphyrique (figure 7C à F). Ces cristaux sont plus ou moins altérés en séricite et 

en épidote. La hornblende est pseudomorphosée par la chlorite. De la muscovite est parfois associée à la 

chlorite et à la séricite. Localement, des cristaux de quartz millimétriques sont observés dans la matrice 

(figure 7C à F). 

Les fragments sont plus foncés que la matrice et sont habituellement non jointifs (figure 7C à F). Ils sont 

généralement de forme elliptique et leur taille varie de 1 ou 2 mm à 10 cm selon leur axe long et la roche 

est hétérogranulaire (figure 7C à F). La forme des fragments est variable, avec des bordures franches. 

Toutefois, certains d’entre eux ont des bordures très irrégulières, localement concaves. Les plus gros 

fragments sont constitués de chlorite, de carbonates recristallisés, avec localement des cristaux de 

plagioclase mesurant entre 0,5 et 1 mm (figure 7D et E). Ils ne sont pas amygdalaires ou vésiculaires et 

leur composition est très homogène. Cette roche est toujours fortement foliée et la foliation affecte 

également les clastes. Les fragments sont fortement aplatis et étirés et les phénocristaux présentent 

généralement un alignement préférentiel (figure 7C et D). 
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Figure 7 : Photographie des roches volcanoclastiques : A) et B) Montrant respectivement un faciès à clastes grossiers 
(DO-18-155) et à clastes fins (DO-18-185). Photomicrographie montrant C) Un claste fin chloritisé; D) et E) Des claste 
grossiers chloritisés avec des feldspaths recristallisés dedans; F) Les clastes inclus dans la schistosité. 

A B 

C D 

E F 
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3.3.1.2.2 Tuf intermédiaire 

Le tuf intermédiaire est situé au centre de Nivré Est et forme une unité de plusieurs mètres d’épaisseur. 

Des niveaux plus minces (1 à 3 m) sont observés au sud et à l’ouest de la montagne Nivré. Le contact avec 

les autres roches volcaniques est diffus. Il se distingue des autres unités par la présence de cristaux de 

quartz dans la matrice et par des zones chloriteuses.  

Cette unité est relativement hétérogène en termes de texture, de composition minéralogique et de 

granulométrie. Elle est de couleur grise verdâtre, à ocre lorsqu’elle est altérée (figure 8A). Elle est 

subdivisée en différents faciès en fonction de sa granulométrie et de sa texture. Elle montre toujours une 

forte schistosité. La matrice est lépidoblastique et principalement constituée de séricite, de chlorite et de 

Figure 8 : Photographies des tufs intermédiaires en échantillon macroscopique (A) et  au microscope (B-D) : A) 
Cristaux de quartz centimétriques recristallisés dans la matrice (forage DO-18-154); B) à D) grains de quartz 
recristallisés dans une matrice riche en séricite, quartz et feldspaths altérés. 

A B 

C D 
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quartz microcristallin (figure 8A à D). Quelques cristaux de plagioclase rectangulaires blanchâtres (0.2 à 

0.8 mm), partiellement remplacés par de la séricite et du quartz microcristallin (figure 8D). Des quartz 

polycristallins mesurant entre 1 et 3 mm (figure 8B à D) sont aussi localement présents. Ils ne semblent 

pas définis dans la schistosité et sont recristallisés. Ils ne présentent pas de distribution particulière. Des 

pseudomorphes constitués de chlorite remplacent les ferromagnésiens. Des carbonates sont communs 

dans la matrice et en bordure des phénocristaux, ou remplissent des amygdules (figure 8B à D). 

3.3.2 Les roches intrusives de la Montagne Nivré 

Les roches intrusives de la montagne Nivré peuvent être subdivisées en deux groupes : les roches intrusives 

felsiques, qui sont les plus abondantes, et les mafiques. Ces unités sont présentées en ordre d’importance 

relative à l’échelle du secteur cartographié et des associations lithologiques.  

3.3.2.1 Les roches intrusives felsiques 

Les roches felsiques sont abondantes sur le secteur Nivré Est, mais des intrusions de faible volume sont 

toutefois observées sur Nivré Ouest. Elles incluent des granitoïdes et des porphyres à quartz. 

3.3.2.1.1 Les granitoïdes 

Des intrusions de granitoïde sont observées dans tout le secteur de la Montagne Nivré. Les principales 

intrusions se situent au centre de Nivré Est et plus localement à l’ouest. L’épaisseur varie de plusieurs 

dizaines de centimètres (≤ 30 cm) à quelques mètres. L’intrusion la plus large se situe au centre de Nivré 

Est et mesure environ 10 mètres d’épaisseur (figure 9). 

Ces intrusions recoupent les roches volcaniques. Les contacts entre les granitoïdes et les volcaniques sont 

francs, cependant des zones mylonitisées sont observées parfois dans les deux lithologies au contact de 

ces intrusions (figure 6A). 

Les granitoïdes sont gris verdâtre à gris foncés, localement porphyriques et foliés (figure 9A et B). La roche 

est microgrenue à grenue avec des grains mesurant entre 0,2 et 4 mm. Elle est constituée de quartz, 

feldspath plagioclase, séricite, chlorite et carbonates. Parfois des porphyres de feldspath sont observés 

(figure 9A et B)). Les feldspaths sont altérés en séricite et épidote (figure 9C). La chlorite forme des 

pseudomorphes en remplacement de minéraux ferromagnésiens (pyroxène ou amphibole) (figure 9D). La 

calcite forme des amas millimétriques disséminés dans la matrice ou sur les plagioclases (figure 9C et D). 
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Des leucoxènes sont localement observés dans les roches et certains ont conservé une forme losangique 

héritée de la titanite. 

Les observations microscopiques et macroscopiques ne permettent pas de confirmer que ces roches sont 

des granites ou des granodiorites, car la présence de feldspaths potassiques n’est pas confirmée. La nature 

de ces roches sera définie grâce aux analyses géochimiques (Partie 4.5.1). 

Figure 9 : Photographie des granitoïdes : A) DO-18-171 vue sur demi-carotte NQ; B) DO-18-156 vue sur demi-carotte. 
Photomicrographie montrant : C) DO-18-157A et D) DO-18-157A 

A B 

C D 
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3.3.2.1.2 Les porphyres à quartz. 

Les porphyres à quartz sont faciles à reconnaître grâce à leur couleur vert clair à beige (figure 10A). Ils sont 

observés à plusieurs endroits sur la Montagne Nivré et ont une épaisseur variable de 30 cm à 8 m. Ils 

recoupent toutes les roches volcaniques et leurs contacts avec les autres lithologies sont francs et marqués 

par des veines de cisaillement. 

Ces intrusions ont une matrice foliée microgrenue constituée de quartz et de séricite (figure 10B et C). 

Elles contiennent des phénocristaux de quartz monocristallins millimétriques à pluri-millimétriques qui 

donnent une texture porphyritique. Les porphyres à quartz sont recoupés par de nombreuses veines de 

quartz et carbonates (figure 10A). 

Figure 10 : Photographies des porphyre felsique observé sur la Montagne Nivré. A) DO-18-160 vue sur demi-carotte 
NQ. Photomicrographie : B) DO-18-160 qui montre les porphyres de quartz, C) DO-18-160 qui montre la matrice 
riche en quartz et séricite. 

A 

B C 



 

26 

3.3.2.2 Les roches intrusives mafiques 

Deux types de roches intrusives mafiques sont observées sur la Montagne Nivré. Elles ne sont pas très 

abondantes et sont essentiellement présentes sur la partie ouest et au sud du secteur d’étude (figure 5). 

3.3.2.2.1 Les porphyres mafiques 

Les porphyres mafiques forment une intrusion volumineuse dans l’ouest de la Montagne Nivré, et d’autres 

moins importantes dans la partie nord. Le contact avec les roches volcaniques encaissantes est graduel. 

La roche est gris foncé à gris clair et grenue porphyrique (Figure 11A et B). La matrice est constituée de 

quartz et d’amas de quartz, de carbonates et de séricite (figure 11C à E). Des phénocristaux de plagioclase 

(0,2 mm à 1 mm) (figure 11C à E) sont plus ou moins altérés en séricite, épidotes et tourmaline 

recristallisées par-dessus. Des pseudomorphes constitués de chlorite remplacent des minéraux 

ferromagnésiens (≤ 1mm) (Figure 11C à E). La schistosité est portée par la séricite et la chlorite. Le 

leucoxène est commun et mesure jusqu’à 0,2-0,3 mm (figure 11D et E). 

Le plagioclase est localement pseudomorphosé en tourmaline. La pyrite et la chalcopyrite sont présentes 

en traces. 

3.3.2.2.2 Les intrusions de diorites 

Les diorites sont surtout observées au sud de la zone de Nivré Est (figure 5). Les intrusions ne sont pas très 

épaisses, variant de 1 à 2 m, et leur contact avec les roches volcaniques encaissantes est franc. 

Les roches sont gris clair à vert (figure 12A). Elles sont microgrenues avec une matrice constituée 

principalement de feldspaths à grains fins (0,1 à 0,2 mm), qui montrent localement des macles de Carlsbad 

(figure 12B). Certains feldspaths sont séricitisés et épidotisés (figure 12B). La chlorite et la séricite sont 

interstitielles aux feldspaths. Des amas de carbonates sont disséminés de façon plus ou moins homogène 

dans la roche (figure 12B). Le quartz est peu abondant et à grains fin (≤ 0,1 mm) et des grains de leucoxène 

millimétriques sont disséminés. 

. 
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Figure 11 : Photographie des porphyres mafiques observés sur la montagne Nivré A) DO-18-173 vue sur demi-carotte 
NQ; B) DO-18-173 vue sur demi-carotte; C) DO-18-173 vue au microscope en LPA x20; D) DO-18-173 vue au 
microscope en LPA x20 NQ; E) DO-18-173, vue au microscope en LPA x10 
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3.3.3 Association de sulfures dans les différentes lithologies. 

Des pyrites automorphes à subautomorphes forment des porphyroblastes mesurant de 0,1 à 1 mm dans 

les différentes roches de la Montagne Nivré. Elles forment parfois des amas de plusieurs millimètres où 

elles sont associées à d’autres sulfures. Des tourmalines sont également associées à ces amas sulfurés. 

Leur présence est due aux altérations hydrothermales. Ces associations seront décrites plus en détails 

dans le chapitre 5 partie 2. 

3.4 Structures et métamorphisme 

Cette section présente les principales structures tectoniques documentées sur les affleurements, les 

carottes de forage, ainsi qu’une interprétation des données géophysiques disponibles. 

De récents levés de géophysiques au sol, réalisés par RRSAS, ont permis d’interpréter de manière plus 

globale le contexte tectonique du secteur de Dorlin et de la Montagne Nivré. Les données sont tirées de 

Lacroix et Gitzhoffer, 2018 (données non publiées, Document interne RRSAS). De façon plus générale et à 

l’échelle du secteur d’étude, une phase de déformation est liée au développement d’une foliation 

pénétrative. Cette phase de déformation est localement attribuée à D1 et une correspondance avec les 

phases de déformation reconnue régionalement sera proposée par la suite. 

Figure 12 : Photographies des diorites observées sur la Montagne Nivré. A) DO-18-167 vue sur demi-carotte NQ; B) 
Photomicrographie dans un échantillon du forage DO-18-167. 

A B 
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3.4.1 Déformation D1. 

En 2018 et 2019, soixante-cinq forages ont été réalisés sur la Montagne Nivré par RRSAS. Six forages de 

validation ont été forés en jumelage des forages de Guyanor de 1997. La majorité de ces forages sont 

orientés. Ils se situent au cœur des minéralisations aurifères et des zones riches en tourmaline.  

Des mesures structurales ont été réalisées sur chevalet à l’aide d’une boussole. Une seule schistosité 

pénétrative S1 a été documentée (figure 13) et elle possède une orientation moyenne NNO (N352) avec 

un fort pendage vers l’ESE (75o). La stratification est localement préservée dans les roches 

volcanoclastiques et à certains endroits elle montre une relation angulaire forte avec la schistosité, où elle 

définit des plis macroscopiques (figure 14A). Cette schistosité S1 est marquée par la chlorite et la séricite 

dans les roches volcaniques et l’épidote est commune. Cette paragenèse métamorphique correspond au 

faciès des schistes verts dans les roches mafiques.  

Les clastes et fragments sont déformés et localement plissés (figure 14B et C) et présentent localement 

des structures assymétriques de type sigma, qui indiquent l’influence d’un cisaillement. Les fragment 

tourmalinisés sont déformés et cisaillés durant D1. 

Figure 13 : Stéréogramme des mesures de schistosités réalisées sur carottes de forages. La moyenne de ces 
schistosité est de N352-82, proche de la tendance régionale 
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Des corridors mylonitiques sont localement développés, en particulier le long des contacts entre les roches 

intrusives et les roches volcaniques. Ces corridors ont une épaisseur de 30 cm à 5 m. La roches a une 

texture grenue à microgrenue. Les minéraux et les clastes y sont très étirés et la roche est enrichie en 

séricite et chlorite (figure 14D). 

3.4.2 Déformation D2. 

L’observation des affleurements des différents secteurs du gîte de Dorlin a permis de mettre en évidence 

un deuxième épisode de déformation D2. Cette déformation est marquée par des plis en « Z » qui affectent 

la schistosité S1 dans les affleurements des zones THR et Roche d’Olon (figure 15A).  

La S1 s’est formée lors de la phase de plissement régionale, avec des mesures de schistosité correspondant 

à l’orientation régionale. Elle est localement crénulée par la D2 (figure 15). Les différentes mesures de S1 

prises sur ces zones plissées donnent un axe de 330/31 (figure 15B). 

 

Figure 14 : Photographies des structures documentées sur la Montagne Nivré. A) Stratification conservée et plissée. 
Veine de tourmaline plissée; B) Fragment tourmalinisé montrant l’influence d’un cisaillement; C) Claste plissé dans 
une roche volcanoclastique; D) Zone mylonitisée dans le forage DO-18-154 au contact d’une roche intrusive. 

A B 

C D 
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3.4.3 Phase de compression NE-SO. 

Un ensemble de veines d’extension et de cisaillement, non plissé, donc plus tardif est observé sur les 

affleurements des différents sites du gîte de Dorlin. La figure 16A présente l’assemblage de veines 

observées sur un affleurement de THR. Les mesures structurales prises sur ces veines permettent de 

mettre en avant une compression NW-SE (figures 16B). Trois populations de veines de quartz 

contemporaines y ont été mesurées (figure 16B) : des veines d’extension mesurées à 206/72, des veines 

de cisaillement dextres mesurées à 160/60 et des veines de cisaillement sénestres mesurées à 240/67. Ces 

mesures permettent de mettre en évidence une compression NE-SO. 

Ces mêmes familles de veines sont observées dans les roches intrusives des affleurements de la zone de 

7kilos. 

3.4.4 Interprétation de la géophysique. 

Les profils géophysiques réalisés par RRSAS permettent de distinguer des déformations à l’échelle du gîte 

de Dorlin (figure 5). Les zones de haute chargeabilité observées sur la carte IP (figure 17) sont corrélées 

avec les zones de tourmaline massive et celles riches en tourmaline-quartz-sulfures.  

 

Figure 15 : Affleurement sur THR montrant la déformation affectant la S1. A) Photographie de l’affleurement, 
montrant des plis parasitiques dans la schistosité S1 avec un schéma de ces déformations.; B) Stéréogramme des 
mesures de schistosités de l’affleurement. Un axe de plis avec une plongée axiale de 330/31 est interprété. 

B 
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Veines d’extension 
 
Veines de cisaillement Dextre 
 
Veines de cisaillement senestres 

Figure 16 : Affleurement sur THR avec plusieurs générations de veines montrant une compression NE-SW. A) Plusieurs 
générations de veines de quartz et carbonates observées sur les affleurements; B) Stéréogramme des mesures prises 
sur les veines. Les différentes familles montrent un évènement de compression NE-SW. 

Montagne Nivré 

1 km 

Figure 17 : Carte de polarisation induite réalisé par RRSAS. Les zones de hautes chargeabilté 
suggèrent des fermetures de plis.Le rectangle rouge souligne la position de la carte illustrée 
dans la figure 19 
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Ces zones de haute chargeabilité sont interprétées comme des fermetures de plis, indiquant un plissement 

de la minéralisation, et donc un probable contrôle lithologique de cette dernière. Ils ont une orientation 

correspondant aux tendances régionales de N352. 

De plus, un cisaillement dextre peut être interprété sur les zones de haute chargeabilité (figure 18). Ce 

cisaillement pourrait expliquer les répétitions latérales des différentes lithologies (figure 19).  

3.4.5 Coupes et cartes géologiques 

L’étude s’est concentrée sur la zone centrale de la Montagne Nivré. Cette zone est au cœur de 

minéralisation aurifère et comprend la plupart des forages de validation fait par RRSAS. L’étude des 

lithologies, couplée aux études structurales, a permis de réaliser une carte géologique interprétée du 

centre de la zone d’étude (figure 19). Le tracé de deux coupes y est indiqué. La Montagne Nivré est surtout 

constituée de roches volcaniques mafiques à intermédiaires. Au sud de Nivré, des tufs intermédiaires 

d’environ 125 m d’épaisseur sont observés. Les volcanoclastites forment des zones lenticulaires d’une 

dizaine de mètres d’épaisseur. Elles sont recoupées par des roches intrusives de type granitoïdes et des 

porphyres mafiques. 

Les lithologies ont une répétition latérale, qui pourrait résulter du plissement des roches. L’orientation des 

lithologies est conforme à la tendance régionale de N352. 

Montagne Nivré 

1 km 

Figure 18 : Carte géophysique réalisé par RRSAS. Une interprétation du cisaillement peut être déduite des zones 
de plus haute chargeabilité. 
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Deux coupes ont été réalisées à partir des levés lithologiques et structuraux en forage. Elles sont 

d’orientation E-O et traversent certaines des principales zones minéralisées (figure 20). Les forages font 

en moyenne entre 150 et 200 m de longueur, avec des épaisseurs de 50 à 100 m de saprolithe.  Certaines 

lithologies sont reconnaissables dans la saprolithe, ce qui a facilité l’interprétation en surface.  

La coupe la plus au nord (figure 20A) montre une majorité de roches volcaniques mafiques, avec quelques 

zones constituées de volcanoclastites mafiques surtout à l’est de la coupe. De nombreux dykes de 

granitoïdes et de porphyres à quartz recoupent les roches volcaniques. Les contacts géologiques et la 

foliation ont un fort pendage vers l’est.  

La coupe plus au sud montre un niveau de tuf intermédiaire d’une épaisseur d’environ 100 m. Il est 

recoupé par une intrusion de granitoïde et par un porphyre felsique (figure 20B). Des volcanoclastites 

mafiques sont observées à l’est de la coupe. Celles au centre sont associées aux tufs intermédiaires. Des 

porphyres felsiques et des granitoïdes  recoupent les roches volcaniques au centre de la coupe. 

La schistosité mesurée dans les différentes lithologies ne varie que très peu.  

 



 

35 

Figure 19 : Carte géologique de la zone d’étude sur la Montagne Nivré. La projection en surface des forages utilisés pour dessiner la carte est indiquée par les 
rectangles noirs. Les traits des coupes Nord et Sud sont indiqués sur la carte. 
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Figure 20 : Coupes géologiques est-ouest de la Montagne Nivré : A) Coupe réalisée au centre de la Montagne Nivré, 
au niveau des zones minéralisées; B) Coupe réalisée au sud  afin de recouper les différentes lithologies de la 
Montagne Nivré 

A 

B 
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CHAPITRE 4 

GÉOCHIMIE DES ROCHES DE LA MONTAGNE NIVRÉ 

4.1 Introduction 

Des échantillons provenant des différentes lithologies présentes sur la montagne Nivré ont été prélevés 

dans des forages durant l’été 2019, afin d’en caractériser la composition géochimique (éléments majeurs, 

mineurs et traces). Toutes les roches du secteur d’étude on subi de l’altération hydrothermale de nature 

et d’intensité variable et ces échantillons sont représentatifs des faciès moins altérés et altérés. Ce 

chapitre présente une description simplifiée des méthodes analytiques et des stratégies d’échantillonnage, 

ainsi que les caractéristiques géochimiques des roches volcaniques et intrusives, et des zones aurifères. 

4.2 Méthode et stratégie d’échantillonnage 

Les principaux objectifs de cette étude géochimique sont : 1) de classer les roches magmatiques qui 

encaissent les minéralisations aurifères du gîte de Dorlin; 2) d’en déterminer les principales 

caractéristiques géochimiques et de proposer un contexte tectonique de formation; 3) identifier les 

changements chimiques liés à l’altération hydrothermale des roches, ainsi que la signature géochimique 

de la minéralisation aurifère.  

L’étude est concentrée sur les roches de la Montagne Nivré, où très peu d’affleurements sont disponibles 

à cause de la forte latéritisation. Cette zone météorisée est reconnue sur une épaisseur qui peut atteindre 

100 m. Elle est facilement reconnaissable en forage en raison de sa couleur brun rougeâtre à blanchâtre 

et de sa nature friable, étant en partie composée d’argile, de limonite et d’autres minéraux supergènes. 

La composition chimique et minéralogique de ces roches ne reflète plus leur composition originale. Cette 

zone météorisée a donc été évitée dans le cadre de cette étude.  

L’échantillonnage a été ciblé sur les deux sections présentées dans le chapitre 3, section 3.5.2. Des 

échantillons ont également été choisis de part et d’autre de ces deux sections afin d’avoir une sélection 

représentative de l’ensemble des lithologies documentées sur le site d’étude. Au total, ce sont 58 

échantillons qui ont été prélevés sur les carottes de la campagne de forage de 2018. 
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4.3 Méthodes analytiques 

Les analyses géochimiques ont toutes été effectuées sur roche totale dans les laboratoires Actlabs 

(Activation Laboratory LTD.), à Ancaster (Ontario) pour les éléments majeurs, mineurs et traces à partir de 

différentes méthodes. 

- La fusion au métoborate/tétraborate de lithium couplée à un plasma inductif  (FUS-ICP) a été utilisée 

pour les éléments majeurs et certains éléments mineurs et traces (Sc, Be, V, Ba, Sr, Y, Zr,) 

- La spectrométrie de masse couplée à un plasma inductif à fusion au métoborate/tétraborate de 

lithium (FUS-MS) a été utilisée pour les éléments suivants : Nb, Co, Ga, Ge, Sn, Cs, Pb, Hf, Ta, W, Tl, Bi, 

Th, U, Rb, Y, Zr, REE, Mo.  

- Suite à une digestion totale, le Ni, l’Ag, le Pb, le Cd et le S ont été analysés par plasma à couplage 

inductif à fusion au métaborate/tétraborate de lithium (TD-ICP).   

- L’Au, l’As, l’Sb, ainsi que certains autres éléments traces (Br, Cr, Ir, Sc, Se) ont été analysés par 

activation neutronique (INAA).  

L’annexe B présente l’ensemble des résultats analytiques. Toutes les roches volcaniques, 

volcanoclastiques et intrusives de la montagne Nivré ont subi un certain niveau d’altération hydrothermale 

et leur composition chimique et minéralogique a été modifiée. Les éléments traces immobiles ont donc 

été priorisés pour classer et caractériser les roches étudiées. Toutefois, une sélection d’échantillons a été 

effectuée afin d’identifier les échantillons moins altérés. Cette sélection est basée sur les indices 

d’altération macroscopique, le contenu en S, Au, As, et la perte au feu. Le diagramme de Large et al. (2001) 

(figure 21) permet d’identifier les échantillons les moins altérés dans une sélection de roches volcanique. 

La plupart des échantillons de la Montagne Nivré se trouvent dans le champ des roches altérées et les 

concentrations primaires en certains éléments mobiles sont considérées comme ayant été modifiées. Les 

échantillons les moins altérés contiennent moins de 80 ppb d’Au, moins de 1% de S et la perte au feu est 

inférieure à 12,5%. L’étude suivante est surtout basée sur les valeurs des éléments immobiles. Afin 

d’atténuer l’effet de l’altération hydrothermale subie par les roches, les résultats des analyses ont été 

recalculés à 100% anhydre. 
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4.4 Géochimie des roches volcaniques et volcanoclastiques 

4.4.1 Nature des roches 

Les roches volcaniques et volcanoclastiques de la montagne Nivré ont été classées en utilisant le 

diagramme Zr/TiO2 vs Nb/Y de Wincherster et Floyd (1977) (figure 22). 

Les échantillons analysés ont une composition relativement homogène, avec un rapport Zr/TiO2 autour de 

0,01 et un rapport Nb/Y de 0,2. Deux échantillons seulement se distinguent des autres, mais dans 

l’ensemble ce sont des roches basaltiques à andésitiques selon la classification de Winchester et Floyd 

(1977) (figure 22). Les échantillons les moins altérés contiennent entre 52,2 et 64,3 % SiO2, 3,28 à 9,05 % 

MgO et 0,28 à 7,83 % CaO. Le rapport TiO2/Zr (0,007 à 0,02) est intermédiaire entre celui des andésites 

(0,01) et des dacites (0,005), tel que défini par McLean et Barrett (1994) (figure 23A). Dans l’ensemble, le 

Figure 21 : Diagramme AI-CCPI alteration box plot (Large et al., 2001). AI = 100(K2O + MgO)/ (K2O + MgO + 
Na2O + CaO); CCPI = 100(MgO + FeOt)/(MgO + FeOt+ Na2O + K2O). 
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contenu en SiO2, MgO et CaO des échantillons les moins altérés, ainsi que les rapports d’éléments traces 

immobiles suggèrent que les roches volcaniques de la montagne Nivré ont une composition  de basalte 

andésitique et d’andésite. 

4.4.2 Affinité magmatique 

Les affinités magmatiques des roches de la Montagne Nivré ont été définies à l’aide des diagrammes 

binaires TiO2 vs Zr de McLean et Barrett (1994), Th/Yb vs Zr/Y et Zr vs Y de Ross et Bédard (2009). 

Les échantillons moins altérés sont plus ou moins regroupés avec des valeurs de TiO2 comprises entre 0,75 

et 1,25 poids %, et des valeurs de Zr comprises entre 75 et 125 ppm. Deux sous-groupes peuvent toutefois 

être distingués, avec des rapports Zr/TiO2 de 88,8 à 87,5 et 100 à 110. Les roches volcaniques de la 

montagne Nivré ne suivent pas la tendance en cloche typique des séries tholéiitiques. D’après le 

Figure 22 : Diagramme de discrimination lithologique Zr/Ti versus Nb/Y de 
Winchester et Floyd (1977) pour les roches volcaniques de la Montagne Nivré. 
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diagramme de McLean et Barrett (1994), la composition de ces roches s’apparente plutôt à une suite calco-

alcaline. 

Les diagrammes discriminants Th/Yb en fonction de Zr/Y et Zr en fonction d’Y (Ross et Bédard, 2009) ont 

également été utilisés (figure 23B et C). Ils montrent que les roches ont une composition relativement 

homogène et sont principalement calco-alcalines; un seul échantillon montre une affinité transitionnelle 

sur les deux diagrammes.  

Figure 23 : Diagrammes de discrimination des affinités magmatiques pour les roches volcaniques. A) Zr vs TiO2 de 
MacLean et Barrett (1993); B) Zr/Y vs Th/Yb de Ross et Bédard (2009); C) Y vs Zr de Ross et Bédard (2009) dérivé de 
MacLean et Barrett (1993). 

A 

B C 
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4.4.3 Environnement de formation des roches de la Montagne Nivré 

Les diagrammes ternaires Ti-Zr-Y (Pearce et Cann, 1973), Th-Hf-Ta (Wood, 1980) et Nb-Zr-Y (Meschede, 

1986) ont été utilisés afin de préciser l’environnement tectonique de mise en place des basaltes de la 

Montagne Nivré (figure 24). 

Le graphique Ti-Zr-Y de Pearce et Cann (1973) permet de différencier les magmas basaltiques intraplaques 

des autres types de basaltes (figure 24A). Les échantillons de la Montagne Nivré sont regroupés à la limite 

entre trois zones : les basaltes calco-alcalins, tholéiites et MORB, les basaltes calco-alcalins et les basaltes 

intraplaques. Un seul échantillon se distingue du groupe avec des valeurs plus importantes en TiO2. 

Figure 24 : Diagrammes de discrimination tectonique; A) Ti-Zr-Y de Pearce et Cann (1973), qui permet de  discriminer 
les magamas basaltiques intraplaques des autres types de basaltes; B) Th-Hf-Ta de Wood (1980), qui permet de 
discriminer les magmas des zones de convergence, utilisé pour les roches felsiques et mafiques; C) Diagramme Nb-
Zr-Y de Meschede (1986) 
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Le diagramme Th-Hf-Ta de Wood (1980) permet de discriminer les magmas de zones de convergence 

(figure 24B). Il est divisé en quatre champs et les roches de la Montagne Nivré sont groupées dans le champ 

des basaltes d’arc volcanique. En accord avec les diagrammes précédents, le diagramme Nb-Zr-Y de 

Meschede (1986) associe les roches de la Montagne Nivré au champ des tholéiites intraplaques et des 

basaltes d’arc volcanique (figure 24C). 

Ensuite, le graphique de Pearce (2014) (figure 25) utilise le rapport Th/Yb en fonction de Nb/Yb. Il permet 

de distinguer les affinités magmatiques et de séparer les arcs océaniques des arcs continentaux, mais les 

roches volcaniques de la Montagne Nivré sont regroupées à cheval entre ces deux domaines. 

4.4.4 Diagrammes normés 

Pour les roches volcaniques et volcanoclastiques, le spectre multi-éléments normé au manteau primitif de 

Sun et McDonough (1989) montre un profil fractionné entre les terres rares lourdes et les légères, avec un 

rapport La/Yb moyen de 5 (figure 26). Les roches montrent une anomalie en Eu négative ou positive, une 

légère anomalie négative en Ti, et une légère anomalie positive en Zr-Hf. Le Nb et le Ta définissent une 

forte anomalie négative par rapport au Th. Le profil fractionné l’enrichissement en La, Th et Ba par rapport 

Figure 25 : Diagramme de discrimination tectonique : Th/Yb versus 
Nb/Yb de Pearce (2014). 
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aux terres rares lourdes et l’Y sont des caractéristiques communes aux magmas calco-alcalins. Les 

anomalies négatives en Nb et Ta sont caractéristiques des magmas formés en zone de subduction (Pearce, 

1982)  

4.5 Caractéristiques géochimiques des roches intrusives de la Montagne Nivré 

4.5.1 Natures des roches 

Sur le diagramme Zr/TiO2 vs Nb/Y de Wincherster et Floyd (1977) (figure 27A), les roches intrusives de la 

Montagne Nivré montrent une composition plus variée que pour les roches volcaniques. Les roches 

mafiques porphyriques ont un rapport Zr/TiO2 de 0,008 à 0,02 semblable à celui des roches volcaniques. 

Les granitoïdes et les diorites ont une composition comparable à des andésites et des basaltes 

andésitiques. Les deux dykes de porphyre felsiques analysés ont une concentration en SiO2 de 64 % et 78 % 

et un rapport Zr/TiO2 supérieur à 0,015, ce qui suggère une composition andésitique à dacitique ou 

rhyolitique. Un diagramme ternaire Q-A-P avec la classification de Streckeisen (1976) a été utilisé pour 

discriminer certaines des roches magmatiques intrusives selon la norme (CIPW) de Lemaître (1989) (figure 

27B). 

Figure 26 : Spectre multi-élémentaire pour les échantillons de roches volcaniques de la Montagne Nivré (normé au 
manteau primitif de Sun et McDonough (1989)). 

(n = 16) 

(n = 12) 

(n = 8) 
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Même si seulement les roches ayant la perte au feu (LOI) la moins élevée ont été utilisées pour ce 

diagramme, elles ont probablement subi un peu d’altération hydrothermale. Les granitoïdes se situent 

dans le champ des granodiorites, malgré l’absence de phénocristaux de feldspath potassique dans les 

observations microscopiques, ceci peut être dû, entre autres, à une altération potassique, puisque les 

échantillons analysés contiennent beaucoup de séricite. Dans l’ensemble, la minéralogie et la géochimie 

des granitoïdes est compatible avec une composition intermédiaire entre celle d’une diorite à quartz et 

d’une granodiorite. Les diorites se situent dans le champ des monzodiorites et des granodiorites, mais 

encore une fois, aucun feldspath potassique n’a été documenté dans ces roches, ce qui peut être dû à 

l’altération hydrothermale des roches. Le teneur en SiO2 et les rapports d’éléments immobiles sont 

cohérents avec une composition dioritique pour la plupart de ces échantillons. 

4.5.2 Affinités magmatiques 

L’affinité magmatique des roches intrusives a été déterminée grâce au diagramme binaire Na2O+K2O vs 

SiO2 et au diagramme ternaire FeO-Na2O+K2O-MgO de Irvine et Baragar (1971) (figure 28A et B). La plupart 

des roches analysées sont sub-alcalines et calco-alcalines.  

Trois échantillons de diorite ont plutôt une tendance alcaline (figure 28A). Dans le diagramme ternaire, un 

échantillon de diorite, un granitoïde et deux porphyres mafiques se retrouvent dans le champ des roches 

Figure 27 : Diagramme de discrimination lithologique pour les roches intrusives. A) Zr/Ti versus Nb/Y de Winchester 
et Floyd (1977) et B) Selon la classification de Streckeisen (1974) en utilisant la norme (CIPW) de Lemaître (1989) 



 

46 

tholéiitiques (figure 28B). La granodiorite et un des porphyres mafiques montrent un enrichissement en 

Fe et les deux autres un enrichissement léger en Fe et Mg. 

 

4.5.3 Environnement tectonique 

Afin de déterminer les environnements de mise en place des roches intrusives de la Montagne Nivré les 

diagrammes binaires Rb vs Y+Nb de Pearce (1984) et Th/Yb vs Nb/Yb de Pearce (2014) ont été utilisés 

(figure 29). Les porphyres felsiques et granitoïdes {ides de la Montagne Nivré ont un faible contenu en Y 

et Nb et se comparent à des roches intrusives felsiques des arcs magmatiques (figure 29A). Les porphyres 

mafiques ont un rapport Nb/Yb et Th/Yb semblables à ceux des roches volcaniques et volcanoclastiques. 

Leur composition suggère une formation dans un environnement d’arc magmatique océanique ou 

continental. Les diorites se distinguent par un rapport Th/Yb supérieur à 1,5 et Nb/Yb supérieur à 3, ce qui 

suggère un environnement d’arc magmatique continental (figure 29B).  

 

Figure 28 : Diagrammes de discrimination entre les séries magmatiques alcalines et sub-alcalines pour les roches 
intrusives de la Montagne Nivré. A) Na2O+K2O vs SiO2 de Irvine et Baragar (1971); B) Na2O+K2O – FeO – MgO de Irvine 
et Baragar (1971). 

A) B) 
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4.5.4 Diagrammes normés 

La figure 30A et B présente les diagrammes des terres rares normés au manteau primitif pour les roches 

intrusives felsiques et mafiques. 

Figure 29 : Diagramme de discrimination tectonique pour les roches intrusives. A) Rb versus Nb+Yb pour les roches 
felsiques de Pearce (1984); B) Th/Yb versus Nb/Yb pour les roches mafiques de Pearce (2014). 

A) B) 

Figure 30 : Spectre multi-éléments pour les échantillons de roches intrusives de la Montagne Nivré; A) Roches 
intrusives felsiques; B) Roches intrusives mafiques normés au manteau primitif. Les valeurs de normalisation sont 
celles de Sun et McDonough (1989). 

A B 
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Les granitoïdes et les porphyres felsiques ont des spectres semblables, avec les même anomalies négatives 

en Ti et Nb-Ta, mais la moyenne des porphyres felsiques est moins riche en terres rares lourdes et il y a 

plus de variabilité dans la composition des granitoïdes (La/Yb = 10 à 25) (figure 30A). Ceci souligne une 

évolution pétrogénétique semblable, mais avec plus d’hétérogénéité dans celles des granitoïdes. Les 

porphyres mafiques ont une signature identique à celle des roches volcaniques mafiques. Les diorites ont 

une signature très distinctive avec un enrichissement très important en terres rares légères par rapport 

aux lourdes (La/Yb = 31,25) et de fortes anomalies négatives en Ti, Zr-Hf et Nb-Ta (figure 30B).  

4.6 Conclusion sur la géochimie des roches de La Montagne Nivré 

L’étude de la géochimie des roches volcaniques et intrusives de la Montagne Nivré a permis de définir plus 

précisément la nature des roches qui la composent. Les roches volcaniques, malgré leurs différences 

texturales, ont une composition relativement homogène qui varie de basaltique à andésitique et qui 

montrent des anomalies géochimiques qui suggérent une même évolution pétrogénétique pour chacun 

des faciès documentés. Ces roches sont d’affinité transitionnelle à calco-alcaline et ont été formées dans 

un environnement d’arc volcanique en association avec une zone de subduction. Les roches intrusives sont 

divisées en lithologies felsiques et mafiques, et sont majoritairement d’affinité calco-alcaline. Les intrusifs 

mafiques ont une composition semblable à celle de basaltes calco-alcalins d’arcs volcaniques. Les diorites 

sont majoritairement calco-alcalines et elles se distinguent par leur concentration en certains éléments 

traces qui suggèrent possiblement une mises en place à partir d’un magma formé dans un environnement 

de type arc continental.  
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CHAPITRE 5 

VEINES ET ALTÉRATION HYDROTHERMALES 

Les études menées par Bardoux (1997) et Lerouge et al. (1999) décrivent des zones de remplacement 

aurifères à tourmaline, quartz et sulfures. Ces zones de remplacement sont encaissées dans les roches 

volcaniques déformées de la formation de Paramaca et forment un corridor NNO-SSE de 4 km de longueur 

passant par la Montagne Nivré. Elles caractérisent le système aurifère de Dorlin, ce qui permet de le 

distinguer par rapport aux autres gîtes aurifères du Bouclier Guyanais. Des veines de quartz-carbonates 

sont également décrites et soulignent une histoire hydrothermale complexe. 

Ce chapitre présente les différents types de veines documentés sur la Montagne Nivré, ainsi que les 

principaux assemblages minéralogiques qui sont liés à l’altération hydrothermale des roches. La 

chronologie relative des minéralisations et de leur formation au cours de l’évolution hydrothermale et 

tectonique du gîte Dorlin est également décrite et interprétée. Des cartes montrant les zones minéralisées 

et l’altération sont aussi présentées afin d’illustrer leur distribution. 

5.1 Les types de veines 

Les veines documentées dans les forages de la Montagne Nivré ont été rassemblées en quatre grandes 

familles : les veines de quartz-tourmaline, les veines de quartz-tourmaline riches en sulfures et les veines 

de quartz-carbonates, qui sont associées aux minéralisations en or et les veines de quartz tardives, plus ou 

moins riches en sulfures et qui n’ont pas de relation directe avec l’or.  

5.1.1 Les veines aurifères 

Les veines aurifères sont subdivisées en trois types principaux : 1) les veines de quartz-tourmaline, 2) les 

veines de quartz-tourmaline riches en sulfures, et 3) les veines de quartz-carbonate. 

5.1.1.1 Les veines de quartz-tourmaline 

Les veines de quartz-tourmaline sont simples à reconnaître par leur composition minéralogiques. Elles 

sont souvent associées aux zones aurifères. Elles varient significativement en termes de composition 

minéralogique, texture, épaisseur et continuité. Leur épaisseur varie entre 0,3 cm et 10 cm, avec quelques 

exceptions de plus de 20 cm. Certaines d’entre elles sont presque exclusivement composées de tourmaline 
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avec une proportion variable de sulfures, principalement la pyrite, et elles ont localement une texture 

crustiforme (figure 31). Les épontes des veines sont altérées en tourmaline, quartz, sulfures et carbonates. 

Cet aspect d’altération des épontes sera développé dans la partie 5.1.1.2. Les veines sont déformées et 

affectées par la schistosité S1 et certaines d’entre elles sont plissées. Les veines de quartz-tourmaline 

contiennent de la pyrite en proportion variable, ainsi que d’autres sulfures qui sont associés à l’or dans les 

épontes altérées. Ces associations de sulfures seront présentées dans le chapitre 5.2. Elles sont donc 

intimement associées à la minéralisation aurifère.  

La figure 31A présente un exemple de veine de quartz-tourmaline dans le forage DO-18-173, qui est situé 

dans la partie ouest de la zone d’étude. La veine au centre de la photographie est constituée d’un 

assemblage de quartz et de carbonates au centre avec des épontes tourmalinisées. Une auréole de séricite 

est observée autour de cette veine. Elle est plissée et une schistosité peu marquée est observée à 

l’intérieur. La figure 31B représente des veines de quartz ± tourmaline avec des épontes fortement 

tourmalinisées et minéralisées en sulfures. Elle est également recoupée par une veine d’extension de 

même composition et de forme lenticulaire. De plus, les veines de quartz-tourmaline et les zones de 

remplacement associées sont localement bréchifiées et se trouvent sous forme de fragments anguleux 

dans une matrice de quartz blanc avec des traces de pyrite et de tourmaline (figure 31B). Les figures 31C 

et D présentent un autre exemple de veine, mais celle-ci est dominée par la tourmaline. Ses épontes sont 

blanchies, composées de quartz et contiennent des phénocristaux pseudomorphosés par la tourmaline. 

Ces pseudomorphes ne montrent pas d’orientation systématique, alors que ceux observés dans la roche 

encaissante sont aplatis et préférentiellement orientés parallèlement à la schistosité S1. Ceci suggère que 

les phénocristaux ont été pseudomorphosés avant la formation de la schistosité. Ces relations soulignent 

la complexité du système hydrothermal aurifère qui a mené à la formation des veines et des zones 

d’altérations.
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Figure 31 : Photographies des veines de quartz-tourmaline dans les roches de la Montagne Nivré : A) Veine 
de quartz et tourmaline observée dans le forage DO-18-173; B) Veine de quartz ± tourmaline avec épontes 
tourmalinisées, et recoupées par une veine d’extension lenticulaire de même composition (soulignée en 
noir), dans le forage DO-18-146; C) Éponte d’une veine de quartz-tourmaline altérée en quartz-tourmaline-
carbonate dans le forage DO-18-173 ; D) Éponte de la veine au microsope. 

A 

B 

C D 
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5.1.1.2 Les veines de quartz-tourmaline- riches en sulfures 

Une variété de veines aurifères est particulièrement riche en sulfures. Elle est moins commune que les 

autres types de veines et elle se distingue par l’abondance de pyrite et des teneurs aurifères élevées qui 

atteignent 26 g/t (figure 32A). Ces veines de quartz-tourmaline riches en sulfures ont une épaisseur qui 

peut atteindre 30 cm.  

En plus de la pyrite, ces veines sont composées de traces de chalcopyrite, de tennantite et de tétraédrite, 

de galène, d’altaïte, de tellurure d’argent et de bismuth et des traces d’or natif. 

Figure 32 : Photographie des veines de quartz-tourmaline riches en sulfures A) Veine de quartz-tourmaline avec 
sulfures massifs dans le forage DO-18-158. Cet échantillon présente une teneur en or de 26g/t; B) Veine de quartz-
tourmaline riche en sulfures avec épontes altérées dans le forage DO-18-173; C) Mince veine de pyrite avec épontes 
de roches volcanoclastiques tourmalinisée et silicifiées dans le forage DO-18-179 recoupée par une mince veine de 
sulfures. 
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Le quartz, la calcite et les carbonates de Fe-Mg (dolomite et ankérite) font également partie de la gangue.  

Ces veines riches en sulfures forment aussi de minces veinules d’une épaisseur de quelques millimètres 

qui montrent des épontes altérées très semblables à celles des veines de quartz-tourmaline (figure 32C). 

5.1.1.3 Les veines de quartz-carbonates 

Les veines de quartz-carbonates sont abondantes sur la Montagne Nivré. Elles ne sont pas 

systématiquement aurifères et elles ne forment pas de corps minéralisés significatifs mais elles 

contiennent localement de rares grains d’or visible. Tous les types de roches volcaniques, 

volcanoclastiques et intrusives de la Montagne Nivré ont été recoupés par les veines de quartz-carbonates. 

Elles se présentent sous la forme de veines de cisaillement et de veines d’extension (figure 33). Elles sont 

surtout constituées de quartz avec une faible proportion de carbonates et les sulfures sont peu abondants, 

seules des traces de pyrite ont été documentées. Les veines d’extension sont blanches et massives. Elles 

varient de peu déformées à fortement plissées et transposées dans la schistosité S1 (figure 33B). Leur 

relation angulaire par rapport à la schistosité S1 est donc très variable. Elles sont préférentiellement 

développées dans les unités intrusives, plus compétentes que les roches volcaniques et volcanoclastiques. 

Les veines d’extension ne montrent pas d’auréole d’altération systématique, bien que certaines d’entre 

elles présentent une chloritisation plus forte aux épontes. Les veines de cisaillement varient de 1 cm à 40 

cm et elles sont sub-parallèles à la foliation dans les épontes cisaillées. Certaines d’entre elles sont 

préférentiellement développées au contact entre des unités à fort contraste rhéologique. Par exemple, la 

figure 33C présente une veine de cisaillement, mise en place entre un dyke felsique et une roche 

volcanique mafique à intermédiaire. Ces veines de cisaillement contiennent des fragments de roche 

encaissante foliée, ce qui leur donne un aspect laminé. Les roches encaissantes montrent une 

augmentation de la quantité de séricite et parfois de chlorite aux épontes des veines de cisaillement.  

5.1.2 Les veines de quartz tardives  

Des veines de quartz tardives, plus ou moins riches en sulfures, sont présentes dans les roches volcaniques 

et volcanoclastiques. Elles ne sont pas associées à des valeurs aurifères significatives et elles ont une 

épaisseur qui varie entre 0,3 cm et 3 cm.  
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Ces veines sont surtout composées de quartz, avec une faible proportion de carbonates et jusqu’à 30% de 

pyrite (figure 34A et B). Les grains de pyrite sont zonés, avec un centre riche en inclusions et une 

surcroissance uniforme et localement automorphe. Les inclusions dans la pyrite sont composées de 

chalcopyrite, tennantite, tétraédrite et parfois d’arsénopyrite. Elles sont parfois accompagnées d’une 

augmentation de la proportion de séricite dans la roche encaissante, et la présence de pyrite disséminée.  

Enfin, un dernier type de veines tardives correspond à des veines qui ne sont pas associées à la 

minéralisation aurifère. Ces veines sont non-déformées, elles ont une épaisseur maximale de 1,5 cm et 

elles recoupent les zones aurifères tourmalinisées (figure 35A). Elles sont presqu’exclusivement 

composées de quartz ou de calcite et certaines d’entre elles contiennent aussi de la chlorite. Elles ne 

Figure 33 : Photographies des veines de quarts-carbonates. A) Veine de quartz et carbonates observée dans les roches 
volcanoclastiques avec une éponte riche en pyrite dans le forage DO-18-173; B) Veine d’extension plissée; C) Veine 
de cisaillement. 

A 

B C 
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contiennent ni tourmaline, ni sulfures (figure 35B). Ces veines ont une orientation variable, mais dans la 

plupart des cas elles sont à fort angle par rapport à la schistosité S1. 

5.2 Les altérations hydrothermales 

Les roches volcaniques rhyaciennes de la Montagne Nivré sur le gîte de Dorlin ont été affectées par des 

altérations hydrothermales. Certaines d’entre elles sont directement reliées aux minéralisations aurifères. 

Cette section a pour objectif de décrire ces différents types d’altérations, en particulier les assemblages 

minéralogiques et les textures qui les caractérisent. Deux types d’altérations associées à l’or ont été 

Figure 34 : Photographies des veines de quartz et sulfures. A) et B) veines plissées et transposées parallèlement à la 
schistosité S1 dans le forage DO-18-158; C) et D) Veine de quartz observée dans le forage DO-18-149 au microscope 
optique en lumière polarisée analysée (C) et en lumière réfléchie (D). 

A 

C 

B 

D 
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définis : 1) les zones de remplacement à tourmaline-quartz-sulfures; 2) les assemblages de séricite-

carbonates. 

5.2.1 Les zones de remplacement à tourmaline-quartz-sulfure 

Les zones aurifères de la montagne Nivré sont caractérisées par des zones de remplacement à tourmaline-

quartz-sulfures. Ces zones de remplacement contiennent des concentrations en or qui sont très variables, 

de 0,3 g/t à 26,6 g/t pour des échantillons choisis (échantillon 407999, annexe B). Elles sont développées 

dans les roches volcaniques et volcanoclastiques, ainsi que dans les porphyres mafiques.  

En surface fraîche, la roche devient blanche à beige et tachetée de noir, ou complètement noire dans 

certains cas où le remplacement par la tourmaline est presque complet (figure 36). Ces zones de 

remplacement sont associées aux veines de quartz-tourmaline décrites dans section 5.1, mais celles-ci ne 

sont pas toujours présentes. Les roches intrusives recoupent ces zones sans être affectées par ces 

Figure 35 : Photographies des veines de quartz tardives qui recoupent les minéralisation dans le forage DO-18-146. 

A B 
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minéralisations. La texture de ces zones de remplacement varie significativement en fonction du type de 

précurseur. Dans les roches volcanoclastiques et les roches porphyriques, la tourmaline remplace 

Figure 36 : : Photographies des roches volcaniques altérées. A) Zone de remplacement à tourmaline-quartz-sulfures 
du forage DO-18-146 observé à l’œil nu; B) son équivalent observé au microscope et montrant les plagioclases 
séricitisés et tourmalinisés. C) Échantillon du forage DO-18-173. La matrice est totalement remplacée par de la 
tourmaline du quartz et des sulfures.; D) son équivalent observé au microscope. A matrice est composée de quartz 
et de tourmaline. E) Equivalent du C observé au microscope. Les clastes sont totalement remplacés par de la 
tourmaline.  
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préférentiellement les fragments et les cristaux de plagioclase et les clastes (figure 36), alors que dans les 

niveaux de tuf, la tourmalinisation est localement contrôlée par la stratification. La tourmaline se présente 

sous forme tabulaire hexagonale, de couleur verte, ou en gerbes composées de cristaux allongés et 

fracturés (figure 36B). Ces tourmalines ont une texture semblable aux tourmaline ferreuses décrites par 

Lerouge et al. (1999).  

La matrice est composée de quartz et carbonates grenus avec une matrice riche en séricite. Le contenu en 

sulfures varie de 3% à 15% et la pyrite est toujours prédominante. La chalcopyrite est présente en traces, 

mais elle atteint 5% à 30% de la proportion de sulfures. Les analyses au microscope électronique à balayage 

ont aussi permis d’identifier la tétraédrite et la tennantite, ainsi que des tellurures d’argent, de plomb et 

de bismuth, dont l’altaïte et la tsumoite (figure 37). L’acanthite a également été soulignée, mais celle-ci 

est possiblement d’origine supergène. Les sulfures, sulfosels et tellurures se retrouvent soit disséminés 

dans les roches, ou en amas dans les zones altérées et minéralisées. Ils sont observés aux épontes et à 

Figure 37 : Cartographie de lame mince de l’échantillon 407979 du forage DO-18-158. Elle montre une veine de quartz 
et tourmaline riche en sulfures.  
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l’intérieur des veines de quartz- tourmaline. Ils sont préférentiellement concentrés dans les zones plus 

riches en tourmaline comme les fragments dans les roches volcanoclastiques et les cristaux des roches 

porphyriques ou les épontes de veines de quartz et carbonates (figure 37). 

La pyrite se présente en en amas ou en fine dissémination. La première est zonée (figure 38A), avec un 

cœur riche en inclusions composées de chalcopyrite, tétraédrite, tennantite, arsénopyrite, tourmaline et 

carbonates. La pyrite disséminée est en général à grain plus fin que celle en amas, mais elle présente une 

structure interne très semblable. 

La chalcopyrite se trouve le plus souvent en inclusions dans la pyrite ou autour, sous forme de cristaux 

sub-automorphes millimétriques. Des amas de chalcopyrite sont parfois observés (figure 38B) dans les 

porphyres mafiques. 

5.2.2 Les assemblages de séricite-carbonates. 

À l’extérieur des zones de remplacement à tourmaline-quartz-sulfures, les roches volcaniques et 

volcanoclastiques présentent un assemblage minéralogique à séricite-carbonate. Ces roches altérées 

prennent une couleur beige à brunâtre en surface fraîche (figure 39).  

 

Figure 38 : Photomicrographies des assemblages de sulfures. A) Pyrite zonée avec des inclusions de chalcopyrite, 
tétraédrite et tennantite dans le forage DO-18-146. B) Assemblage de chalcopyrite dans le forage DO-18-179. De la 
tétraédrite et de la tennantite sont y sont observées. 

A B 
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Elles sont composées de plagioclases plus ou moins déformés, quartz, calcite, dolomite, ankérite et de 

chlorite et séricite qui marquent la schistosité. Les carbonates ont été distingués dans un premier temps 

Figure 39 : Photographie des zones d’altération à séricite-carbonates. A) zone d’altération en séricite carbonates dans 
une roche volcanique mafique à intermédiaire. Elle altère les zones les moins tourmalinisées; B) Zone d’altération en 
séricite-carbonates dans une volcaniclastite; C) zone d’altération en séricite-carbonates mylonitisée. 

Figure 40 : Sucre de lames minces traités au coloration au ferricyanide de potassium et d'alizarin red S à 
base de HCl dilué. La coloration bleu indique la présence de carbonates ferreux. 
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par coloration au ferricyanide de potassium et d'alizarin red S à base de HCl dilué. Les carbonates ferreux 

se colorent en bleu (figure 40). Les carbonates ferreux se distinguent aussi grâce à la cartographie de lame 

mince (figure 41). La tourmaline est commune et remplace préférentiellement les cristaux de plagioclase. 

Cet assemblage à séricite-carbonate remplace progressivement les roches volcaniques et 

volcanoclastiques moins altérées et les tufs intermédiaires (section 3.3.1.2.2). Ces roches altérées en 

séricite-carbonate sont toujours fortement foliées et sont localement associées à des zones mylonitiques 

(figure 39C). 

5.2.3 Paragenèse des minéralisations 

L’étude et l’observation des différentes veines sur les carottes de forage de la Montagne Nivré a permis 

de différencier trois types principaux de veines et deux assemblages minéralogiques liés à l’altération 

hydrothermale. Ces veines et zones d’altération se sont mises en place à différents moments dans 

Figure 41 : Cartographie de lame mince en fausse couleur de l’échantillon 408056 du forage DO-18-173. Elle montre 
l’éponte d’une veine de tourmaline. Elle est constituée de quartz, muscovite, calcite, dolomite, ankérite et chlorite. 
De la muscovite constitue la matrice. Cette figure permet de montrer les assemblages de carbonates associés aux 
altérations hydrothermales. 
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l’évolution du gîte de Dorlin et certains sont associés aux minéralisations aurifères. Le tableau 1 présente 

une paragenèse des minéralisations de la Montagne Nivré. Elle a été établie en utilisant les relations de 

recoupement et leur chronologie relative par rapport à la S1 documentée sur le site. 

 

La phase 1, pré-D1 consiste en un remplacement partiel des plagioclases et des minéraux ferromagnésiens 

par de la tourmaline. Les clastes sont partiellement remplacés par de la pyrite et de la tourmaline (figure 

42A). Les clastes les moins tourmalinisés ont été affectés par la déformation D1 (figure 42A). Les veines de 

quartz-tourmaline présentées sont parallèles à la S1 (figure 42B). Elles ont des épontes composées de 

quartz et de phénocristaux tourmalinisés (figure 42B). Elles sont déformées et recoupées par des veines 

plus tardives de quartz-tourmaline et de quartz-carbonates. Les veines de quartz-tourmaline riches en 

sulfures sont principalement pré-S1 car elles sont transposées par la schistosité et recoupées par d’autres 

veines plus tardives, de quartz et sulfures ou de quartz et carbonates.  

Tableau 1 : Paragénèse des différents stades de minéralisation (Lacroix et Gitzhoffer, 2018, données non publiées, 
RRSAS)) 

Paragenèse 

Principal Mineur Local 
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La phase 2, syn-D1 est marquée par le développement de la schistosité S1, marquée par la séricite et la 

chlorite. Des carbonates ont cristallisé dans les zones de boudinage associées à D1. Les veines de quartz-

carbonates sont des veines de cisaillement et d’extensions, et certaines veines d’extension sont 

moyennement à fortement affectées S1, et les veines de cisaillement sont localisées dans les zones de 
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cisaillement D1, suggérant que les veines sont contemporaines de cette phase de déformation (figure 33, 

section 5.1.2).  

La phase 3, syn-D2 est marquée par le développement d’une schistosité S2, visible sur certains 

affleurements de THR (chapitre 3 partie 4). Les veines mises en place syn-D1 sont déformées et les 

Figure 42 : Photographies illustrant les relations entre les veines, les altérations et la schistosité. A) Différents stades 
de remplacement en tourmaline-quartz-sulfures dans des clastes du forage DO-18-146.  B) Veine de tourmaline 
parallèle à la schistosité S1 avec des éponte de quartz et de phénocristaux tourmalinisés. 

A 
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minéraux sont remobilisés. Des veines de quartz mises en place tardivement recoupent les différentes 

lithologies et les zones minéralisées. Leurs épontes sont chloritisées et tourmalinisées. 

5.3 Répartition de l’or en fonction des minéralisations 

Tel que présenté dans les sections précédentes, l’or est associé aux zones de remplacement à tourmaline-

quartz-sulfures et aux veines de quartz-tourmaline, qui sont localement riches en sulfures. Plus rarement 

l’or est également présent dans les veines de quartz-carbonates dans les zones de cisaillement. La figure 

43 est modifiée de la carte géologique interprétée de la figure 19 (section 3.4.5). Elle montre les zones à 

tourmaline-quartz-sulfures et les zones où la tourmaline est présente, ainsi que la distribution de l’or 

(zones à > 0,4 g/t Au). Les zones riches en or sont surtout présentes dans Nivré Est et Sud, et à l’ouest à la 

bordure avec les porphyres mafiques. Ces zones sont associées la plupart du temps aux zones riches en 

tourmaline ou remplacées par un assemblage de tourmaline-quartz-sulfures. Des valeurs aurifères isolées 

sont également présentes.  

Dans la coupe Nord, la saprolite se situe entre 30 et 123 m de profondeur (figure 44A). Deux zones 

principales riches en or sont observées, la première au sommet de Nivré Est et la seconde sur Nivré Ouest. 

Ces valeurs sont associées aux zones de remplacement à tourmaline-quartz-sulfures et se situent en 

grande partie dans les roches altérées et la saprolite (figure 44A). Des valeurs d’or isolées sont observées. 

A l’ouest, ces valeurs sont associées aux zones riches en tourmaline, à l’est, ces valeurs sont isolées. 

Au sud, la saprolite se situe entre 30 et 70 m de profondeur (figure 44B). Des valeurs importantes sont 

observées au centre de la coupe, dans les roches volcaniques mafiques à intermédiaires (figure 44B). Elles 

sont associées aux zones de remplacement à tourmaline-quartz-sulfures. La saprolite étant moins épaisse 

au sud, ces valeurs sont plutôt observées dans les roches fraîches. Des valeurs isolées se distinguent tout-

de-même dans la saprolite au niveau de la zone à tufs intermédiaires et dans des zones de remplacement 

à tourmaline-quartz-sulfures. Les valeurs isolées dans la roche fraîche sont souvent associées aux 

enveloppes riches en tourmaline. 
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Figure 43 : Carte géologique interprétée de la Montagne Nivré. Les zones altérées sont représentées en noir et les zones riches en or en rouge. 

Enveloppe avec tourmaline 
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Figure 44 : Distribution de l’or et des zones d’altération hydrothermale sur les coupes géologiques de la Montagne 
Nivré. A) coupe nord; B) coupe sud.  

Enveloppe avec 
tourmaline 
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CHAPITRE 6 

ÉTUDE GÉOCHRONOLOGIQUE DES ROCHES DE LA MONTAGNE NIVRÉ : DATATION U-Pb SUR 

ZIRCONS 

6.1 Introduction 

Des travaux de géochronologie U-Pb sur zircon ont été effectués sur des roches volcaniques et intrusives 

de la Montagne Nivré. L’objectif était de documenter l’âge de cristallisation des roches hôtes et de celles 

qui recoupent les zones minéralisées. 

6.2 Échantillonnage et méthodes 

 

Huit échantillons ont été récoltés sur la Montagne Nivré (tableau 2). à l’été 2019 dans le cadre de cette 

étude, et deux autres ont été prélevés par RRSAS durant la campagne de forage de 2018 : DO‐18‐152A et 

DO‐18‐173. Ils proviennent tous de carottes de forage déjà sciées en demi sur la longueur. Les sections 

choisies ont été coupées en quarts ; un quart a été conservé par RRSAS et l’autre a été échantillonné. Les 

différents échantillons sont tous identifiés dans le tableau 2 et localisés sur la carte géologique de la figure 

45. Les échantillons prélevés en 2019 ont été traités et analysés au Geotop à l’Université du Québec 

à.Montréal, et les deux autres au John de Laeter Center à la University of Western Australia à Perth. 

 Tableau 2 : Liste des échantillons choisis pour l’études géochronologique du gîte de Dorlin 

 

Cinq échantillons proviennent des roches volcanoclastiques et des tufs encaissants les zones minéralisées. 

Ces roches ont été prélevées dans le but de dater la cristallisation des roches hôtes pour donner un âge 

Numéro de 

forage 

Numéro 

d’échantillon 
Nature de la Roche De À 

DO-18-146 407984 Tuf intermédiaire 97,07m 98,13m 

DO-18-146 407981 Volcanoclastite mafique 85,94m 88,08m 

DO-18-155 406972 Volcanoclastite mafique 85,5m 89,4m 

DO-18-185 406989 RV mafique à intermédiaire 99m 106,72m 

DO-18-187 414152 Volcanoclastite mafique 64,24m 68,77m 

DO-18-160 408012 Porphyre felsique 101m 104m 

DO-18-171 408041 Granodiorite 130m 133,5m 

DO-18-179 414162 Diorite 117,53m 122,5m 
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maximum aux minéralisations. Les trois autres proviennent des roches intrusives. Les roches volcaniques 

mafiques à intermédiaires et les volcanoclastites mafiques sont localement affectées par les zones 

aurifères tourmalinisées, contrairement aux roches intrusives felsiques et aux diorites qui les recoupent. 

Ces dernières ont été datées pour donner un âge minimum aux minéralisations.  

  

6.2.1 Échantillons analysés au GEOTOP (UQAM) 

Les échantillons prélevés dans le cadre de cette étude et traités à l’Université du Québec à Montréal, au 

Geotop avaient un poids de 10 à 25 kg. Ils ont été lavés, puis broyés à l’aide d’un broyeur à mâchoires. Le 

broyat récupéré a ensuite été tamisé à 250 μm. La poudre obtenue a ensuite été passée à la table à 

secousse afin de récupérer les minéraux denses. Des concentrés de minéraux ont ensuite été préparés en 

utilisant des liqueurs denses. La fraction dense récupérée a ensuite été traitée sur un électro-aimant de 

type Frantz afin de séparer les minéraux non-magnétiques et diamagnétiques. Les zircons ont été séparés 

à partir de la fraction non-magnétique sous une loupe binoculaire.  

Figure 45 : Localisation des échantillons de géochronologie dans les forages. Les étoiles jaunes et bleues représentent 
l’emplacement des différents échantillons prélevés pour la géochronologie U-Pb sur zircons. 
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Sur les huit échantillons de l’étude, trois seulement contenaient suffisamment de zircon pour poursuivre 

les datations : 1) l’échantillon 408012 prélevé sur les porphyres felsiques du forage DO-18-160; 2) 

l’échantillon 408041 prélevé sur la granodiorite du forage DO-18-171; 3) l’échantillon 414162 prélevé sur 

une diorite du forage DO-18-155. 

Les zircons sont incolores ou brun clair, avec une longueur comprise entre 50 et 200 μm et une épaisseur 

entre 25 et 100 μm. Ils sont équants à prismatiques. Les grains ont été montés sur une pastille d’époxy. 

Ces pastilles ont ensuite été polies et la structure interne des zircons a été documentée sous un 

microscope électronique à balayage équipé d’un détecteur de cathodoluminescence (figure 46). Suite à 

ces étapes, seul l’échantillon 408012 de porphyre felsique contenait des grains dont la qualité et le nombre 

permettaient de justifier une analyse géochronologique des zircons. Les deux autres échantillons 

contenaient des monazites.  

Les analyses U-Pb ont été réalisées sur les zircons seulement, par spectrométrie de masse par 

multicollection à haute résolution sur un plasma induit par ablation laser (HR-LA-MC-ICP-MS) au 

laboratoire de géochronologie du Geotop. Les standards 91500 (Wiedenbeck et al., 2004) et Plesovice 

(2141 ± 14 Ma; Slama et al., 2008) ont été utilisés pour la quantification des rapports isotopiques des 

zircons d’âge inconnu. 

6.2.2 Échantillons analysés au John de Laeter Center  

Les deux échantillons prélevés par Ressources Réunion, DO18-152A et DO18-173, ont été traités à 

l’University of Western Australia, au John de Laeter Center, selon un protocole semblable à celui utilisé au 

Geotop. Les zircons ont été montés dans l’époxy et leur structure interne a été étudiée à l’aide d’un 

microscope électronique à balayage muni d’un détecteur de cathodoluminescence. Seul l’échantillon 

DO18-152A contenait des zircons de bonne qualité et ceux-ci ont été analysés à l’aide d’une sonde ionique 

à haute résolution (SHRIMP). 
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6.3 Résultats 

Les zircons de l’échantillon 408012 ont une forme prismatique à arrondie. Les grains prismatiques sont 

généralement fracturés et montrent des zones grises à noirâtres avec une faible luminescence en contact 

diffus avec des zones fortement luminescentes (figure 46). Ils ne montrent pas de zonation oscillatoire et 

ont une structure interne plutôt hétérogène. Certains des grains arrondis possèdent des domaines de 

cœur et de bordure qui soulignent une histoire de cristallisation complexe, et possiblement la présence 

de zircons hérités.  

Figure 46 : Planche de photomicrographies en catodoluminescence prises au microscope électronique à balayage des 
zircons prélevés dans l’échantillon 408012 du forage DO-18-160. 
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Trente-neuf analyses ont été faites sur 31 zircons de l’échantillon 408012 du forage DO-18-160. Les 

résultats détaillés sont présentés en annexe C, ainsi que sur le diagramme concordia de la figure 47A. La 

plupart des analyses obtenues sont discordantes. Seulement 11 analyses montrent une concordance entre 

90% et 110% (figure 47B). Trois de ces grains concordants ont donné des âges 207Pb/206Pb de 2726 ± 37 

Ma, 2706 ± 27 Ma et 2756 ± 53 Ma et soulignent la présence de grains hérités archéens. Parmi les autres 

grains concordants, quatre d’entre eux ont des âges 207Pb/206Pb paléo-protérozoïques entre 2040 ± 30 Ma 

et 2233 ± 41 Ma. Quatre des grains protérozoïques se superposent en utilisant un intervalle de 2 σ et 

donnent un âge moyen pondéré 207Pb/206Pb de 2141 ± 14 Ma (MSWD = 0,9) (figure 48). Les 5 analyses qui 

ont donné des âges paléo-protérozoïques supérieurs à 2200 Ma comparables à ceux du Complexe de l’Île 

de Cayenne sont possiblement hérités et sont significativement plus vieux que les grains utilisés pour le 

calcul d’âge moyen pondéré. Les deux analyses concordantes les plus jeunes sont possiblement associées 

à un événement de perte en plomb.  

nnes 

Figure 47 : Diagramme concordia pour les analyses U-Pb sur zircon de l’échantillon 408012, forage DO-18-160, 
montrant A) l’ensemble des résultats analytiques et B) Les analyses concordantes paléoprotérozoïques et 
archéennes. 
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Les zircons de l’échantillon DO18-152A sont translucides à brun foncé, et sont sub-automorphes à 

automorphes. Ils ont une longueur entre 50 et 200 µm, et ont une forme trapue à prismatique. La structure 

interne des zircons est caractérisée par une zonation concentrique et oscillatoire liée à leur croissance 

(figure 49). 

Figure 49 : Photomicrographie en cathodoluminescence prise au microscope électronique à balayage des zircons de 
l’échantillon DO-18-152A. 

Figure 48 : Graphique de moyenne pondéré des âges U-Pb pour l’échantillon 408012 du forage DO-18-160. Quatre 
analyses concordantes (207Pb/206Pb) qui se superposent ont été utilisées pour un calcul d’âge (boîtes vertes). 
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Quatorze analyses ont été réalisées sur 14 zircons. Les résultats sont donnés en annexe D. Quatre de ces 

analyses sont discordantes à plus de 7% et n’ont pas été considérées. Les 10 autres analyses sont 

concordantes (80 – 98%) et un âge moyen pondéré 207Pb/206Pb de 2144 ± 9 Ma (MSWD = 0.75) (figure 50A) 

a été obtenu pour ces grains. Ces analyses permettent également de calculer une discordia avec un 

intercept supérieur de 2139 ± 11 Ma (MSWD = 3.1; (Figure 50B). Le rapport Th/U de ces grains varie entre 

0.29 et 0.48. L’âge 207Pb/206Pb de 2144 ± 9 Ma représente la meilleure estimation de l’âge de cristallisation 

de la roche analysée. 

6.4 Conclusion et interprétation de la géochronologie 

L’étude géochronologique U-Pb sur zircon a été réalisée afin d’établir l’âge des roches de la Montagne 

Nivré et de poser des limites chronologiques aux minéralisations aurifères. Des résultats ont été obtenus 

pour deux lithologies de roches intrusives : 1) un porphyre felsique (408012 – DO-18-160 : 2140,6 ± 14,4 

Ma); 2) et une granodiorite porphyrique (DO18-152A : 2144 ± 9 Ma). Ces roches ne recoupent pas 

directement les zones de remplacement à tourmaline-quartz-sulfures et les minéralisations en or. 

Cependant, d'autres intrusions de texture et géochimie semblables les recoupent.  

Ces roches intrusives ont donné des âges semblables qui se chevauchent largement en utilisant un 

intervalle de 2 σ. Elles recoupent les roches volcaniques et volcanoclastiques de la Montagne Nivré et 

permettent de leur attribuer un âge minimum de formation à 2144 ± 9 Ma, qui correspond au résultat plus 

précis des deux échantillons datés. Ces datations U-Pb permettent également de préciser l’âge maximum 

Figure 50 : Résultats analytiques U-Pb sur zircon de l’échantillon DO-18-152A. A) Graphique de moyenne pondérée 
des âges U-Pb; B) Diagramme concordia. 
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de la déformation D1 et du développement de la schistosité S1, qui se doit d’être postérieure à la 

cristallisation des roches intrusives datées. Les veines de quartz-carbonate syn-D1 sont aussi 

nécessairement plus jeunes que 2144 Ma. 

Les datations obtenues sur ces deux lithologies de roches intrusives observées sur Dorlin sont comparables 

aux âges des intrusions de TTG compris entre 2,18 et 2,13 Ga (Milesi et al., 1995 ; Vanderhaeghe et al., 

1998 ; Delor et al., 2003). Les études de Enjolvy (2009) sur le massif de TTG Central ont également donné 

des âges semblables par datation U-Pb sur zircons. Ainsi, les granodiorites sont datées à 2138 ± 2,5 Ma, 

les trondjhémites à 2150 ± 3 Ma et les tonalites à 2123 ± 4 Ma. La proximité géographique du gîte de Dorlin 

et la contemporanéité des âges obtenus suggèrent une possible origine commune. 
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CHAPITRE 7 

DISCUSSION ET INTERPRÉTATION 

Ce chapitre présente une discussion subdivisée selon deux axes principaux : 1) le contexte géologique et 

tectonique de formation des roches de la montagne Nivré dans le contexte du Bouclier Guyanais, et 2) les 

paragenèses du système hydrothermal aurifère, sa chronologie de formation, et les implications pour son 

origine. Elle est significative afin de mettre en contexte l’origine et l’âge de la séquence volcanique et 

intrusive de la montagne Nivré, et définir comment celle-ci s’inscrit dans l’évolution de l’orogène 

Transamazonien. Ensuite, les travaux effectués permettent aussi de poser certaines limites chronologiques 

pour la minéralisation aurifère, de la mettre en contexte par rapport aux principales époques 

métallogéniques du Bouclier Guyanais, en termes d’âge et d’origine. 

7.1 Synthèse géologique et tectonique de la montagne Nivré 

7.1.1 Géologie et contexte géodynamique 

Les roches volcaniques et volcanoclastiques qui encaissent la minéralisation du gîte aurifère de Dorlin sont 

de composition mafique à intermédiaire et elles appartiennent à la formation de Paramaca. Elles sont 

généralement porphyriques et elles incluent des faciès massifs, des tufs et des tufs à lapilli et un faciès de 

brèche volcanoclastique. Aucune structure ou texture primaire suggérant un contexte sous-marin, comme 

des bordures de coussins ou des brèches hyaloclastiques, n’a pu être identifiée avec certitude, autre que 

la strtatification localement. Toutefois, les roches montrent des indices d’altération caractéristiques des 

systèmes sous-marins, incluant notamment la chloritisation et localement la pyritisation, sans que celles-

ci ne soient directement liées à la minéralisation aurifère. Un contexte de volcanisme sous-marin est donc 

favorisé pour la mise en place de la séquence volcanique. De plus, les caractéristiques géochimiques des 

roches volcaniques et volcanoclastiques sont relativement homogènes et suggèrent une origine commune. 

Ce sont des roches basaltiques à andésitiques à dominante calco-alcaline. Certaines des anomalies 

géochimiques qui les caractérisent, notamment les anomalies négatives en Ti, et en Nb-Ta par rapport au 

Th, ainsi que l’enrichissement en Th et terres rares légères par rapport aux lourdes, sont typiques des 

environnements d’arc volcanique et de supra-subduction protérozoïques (Carlson et al., 1981; Arndt et 

Christensen, 1992). Les roches volcaniques de la Montagne Nivré sont donc probablement mises en place 

dans un environnement de bassin sous-marin de type supra-subduction. 
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Les roches intrusives observées sur la montagne Nivré sont séparées en deux groupes : 1) des roches 

intrusives mafiques à intermédiaires, surtout présentes dans les secteur sud et ouest et 2) des roches 

intrusives felsiques, particulièrement abondantes dans le secteur de Nivré est, incluant des granitoïdes et 

des porphyres à quartz.  

Les intrusions mafiques à intermédiaires incluent des porphyres à feldspaths et des diorites. Les porphyres 

ont une signature géochimique identique à celles des roches volcaniques, suggérant qu’elles ont une 

même origine et représentent possiblement des intrusions nourricières, ou du moins des dykes ou des sills 

contemporains du système volcano-plutonique. Les diorites, ainsi que les roches intrusives felsiques, 

recoupent les roches volcaniques avec des contacts francs, et elles ont une signature géochimique 

hétérogène et différente de celle de la séquence volcanique. Elles sont calco-alcalines, avec de fortes 

anomalies négatives en Nb-Ta et en Ti sur les diagrammes multi-éléments, mais elles montrent un contenu 

variable en terre rares lourdes variable, et un rapport La/Yb généralement plus élevé que les roches de la 

séquence volcanique. Ces anomalies géochimiques suggèrent une contribution continentale plus 

importante dans la formation de ces magmas intermédiaires à felsiques.  

L’âge absolu de la séquence volcanique de la montagne Nivré n’est pas déterminé, mais les roches 

felsiques qui la recoupent ont livré deux âges U-Pb sur zircons de 2141 ± 14 Ma et 2144 ± 9 Ma. Ces âges 

sur les roches felsiques correspondent à la mise en place des intrusions dans le complexe de TTG central 

en Guyane Française (2148 à 2120 Ma), tel que défini par Vanderhaeghe et al. (1998), Delor et al. (2003b) 

et Enjolvy (2009). Ils sont aussi comparables à ceux obtenu par Enjolvy (2009) sur des granodiorites, 

tonalites et trondjhémites situées dans le complexe des TTG central à l’ouest et au nord-ouest de la 

montagne Nivré. Les granodiorites sont datées en U-Pb sur zircons à 2138 ± 2,5 Ma, les trondjhémites à 

2150 ± 3 Ma et les tonalites à 2123 ± 4 Ma. La proximité géographique et la contemporanéité de ces roches 

felsiques suggèrent une possible origine commune. 

Peu de données géochronologiques et géochimiques sont disponibles pour les roches volcaniques de la 

formation de Paramaca en Guyane, ce qui complique la corrélation des unités et leur interprétation en 

termes de géodynamique. Toutefois, dans la branche nord de la formation de Paramaca au nord de la 

Guyane Française, la séquence volcanique bimodale qui encaisse le gisement aurifère Montagne d’Or est 

datée entre 2152 et 2130 Ma (Guiraud et al., 2019). Elle inclut des roches volcaniques et volcanoclastiques 

recoupées par des intrusions porphyriques à feldspaths formées dans un environnement de bassin 
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d’arrière-arc (Guiraud, 2021). Ce volcanisme bimodal est également observé sur le gisement de Saint-Elie, 

à l’ouest du lac Petit-Saut. Il a mis en évidence des basaltes tholéiitiques, des andésites et rhyolites calco-

alcalines recoupées par des granodiorites datées en U-Pb sur zircons à 2146 ± 2 Ma (Lafrance, 1998). Milési 

et al. (1995) a daté des pegmatites et des granites du site de Yaou (50 km au sud-ouest de Dorlin). Les 

pegmatites ont été datées en U-Pb sur zircon à 2123 ± 11 Ma et les granites à 2127 ± 10 Ma. Bien que les 

données demeurent fragmentaires, ces informations suggèrent que l’activité magmatique liée à la 

construction d’un ou de plusieurs arcs volcaniques a possiblement été contemporaine dans les ceintures 

de roches vertes nord et sud de la Guyane Française.  

7.1.2 Évolution tectonique 

Les roches de la Montagne Nivré sont en général foliées et localement mylonitisées. Elles montrent des 

paragenèses métamorphiques soulignant que les roches ont été déformées et métamorphisées dans des 

conditions de pression et température qui correspondent à celles du faciès des schistes verts. Une seule 

schistosité pénétrative a été documentée dans la séquence volcanique et les roches intrusives de la 

montagne Nivré. Cette schistosité est sub-parallèle aux principaux linéaments magnétiques et 

topographiques reconnus régionalement (Milési et al., 1995; Vanderhaghe et al., 1998; Delor et al., 2003b). 

Cette foliation contient localement une linéation minérale à faible plongée, surtout dans les faciès 

mylonitiques. Peu d’indicateurs cinématiques ont été reconnus, mais quelques bandes de cisaillement et 

structures C-S suggèrent un mouvement dextre durant la formation de la schistosité et des zones 

mylonitiques. Un mouvement dextre est également proposé pour expliquer l’orientation et la distribution 

des principaux linéaments géophysiques (Lacroix et Gitzhoffer, 2018, données non publiées, rapport 

interne RRSAS). 

Compte tenu de la nature fragmentaire des données structurales pour la ceinture de roches vertes du sud 

de la Guyane Française, il est difficile d’interpréter l’évolution structurale du secteur de la montagne Nivré 

dans un cadre tectonique plus général. Toutefois, la déformation ductile D1 et la schistosité qui lui est 

associée sont compatibles avec leur formation dans un contexte en décrochement ou en transpression 

dextre. À l’échelle de la Guyane Française, une phase de déformation transpressive dextre D2b a été 

documentée par plusieurs auteurs (Ledru et al., 1991 ; Milési et al., 1995 ; Vanderhaeghe et al., 1998 ; 

Delor et al., 2003b). Elle serait initiée vers 2110 Ma et elle est postérieure à la formation du complexe des 

TTG central. Ainsi, la déformation D1 enregistrée par l’ensemble des roches volcaniques et intrusives de la 

montagne Nivré correspond possiblement à cette phase de déformation transpressive D2 reconnue à 
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l’échelle de la Guyane. La phase de déformation D2 se divise en deux grandes étapes : 1) D2a avec 

l’ouverture de bassins en pull-apart lors de l’activation de grands décrochements sénestres régionaux 

(Delor et al. 2001, 2003a, b); 2) D2b correspondant à une extension crustale et une remontée mantellique 

entraînant l’exhumation de domaines crustaux le long de failles normales, créant ainsi de grands 

cisaillement ONO-ESE dextres lors de l’extrusion latérale des blocs crustaux (Vanderhaeghe et al., 1998 ; 

Delor et al., 2003b). Ce contexte de cisaillement dextre est comparable à celui observé sur le gîte de Dorlin. 

7.1.3 Chronologie de l’altération hydrothermale et formation des zones aurifères 

La minéralisation aurifère hydrothermale de la montagne Nivré est principalement représentée par des 

zones de remplacement à tourmaline-quartz-sulfures et une paragenèse complexe de mise en place de 

veines de quartz-tourmaline et de quartz-carbonates. Les zones de remplacement sont développées dans 

les roches volcaniques mafiques à intermédiaires, les volcanoclastites, les tufs intermédiaires et les 

porphyres mafiques. Elles ne sont nulle part documentées dans les roches intrusives felsiques et les 

diorites. Plusieurs indices suggèrent qu’elles précèdent la déformation régionale D1. Ces indices incluent 

notamment une pseudomorphose des phénocristaux dans les roches magmatiques et le remplacement 

des clastes dans les roches volcanoclastiques par la tourmaline. La forme des phénocristaux et clastes 

remplacés est préservée et ceux-ci ne sont pas déformés dans les zones tourmalinisées et silicifiées, plus 

compétentes, alors que dans les zones non‐tourmalinisées, les cristaux et clastes chloritisés sont 

fortement déformés. Cette relation indique que le remplacement à tourmaline et quartz précède la 

déformation ductile D1. De plus, les veines de quartz‐tourmaline sont fréquemment transposées et 

affectées par la foliation S1. Enfin, ces zones aurifères et tourmalinisées sont recoupées par des dykes 

intermédiaires à felsiques avec des contacts francs, et qui sont eux-même affectés par la foliation 

pénétrative S1. Les deux dykes felsiques qui ont été datés ont donné des âges U-Pb sur zircons ne 

recoupent pas directement les zones tourmalinisées aurifères, mais ils ont les mêmes textures et la même 

composition géochimique que les dykes felsiques qui les recoupent. Les âges de 2141 ± 14 Ma et 2144 ± 9 

Ma qui ont été obtenus peuvent donc être considérés comme des âges minimums de mise en place des 

zones de remplacement et des veines à quartz-tourmaline et quartz-tourmaline riches en sulfures.  

Ensuite, des veines de quartz-carbonates en cisaillement et en extension sont développées en association 

avec des zones de cisaillement ductiles. Ces veines sont déformées à non déformées et sont interprétées 

comme étant contemporaines de la déformation D1. Elles affectent de façon variable les roches 

volcaniques, notamment aux contacts des intrusions. 
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7.2 Origine du gîte Dorlin et comparaison avec les modèles existants 

Différents modèles ont été proposés pour expliquer l’origine et l’âge des gîtes aurifères en Guyane 

Française. Milési et al. (2003) a proposé un regroupement en trois types de gisements primaires : 1) des 

gisements stratiformes et stratoïdes magmatiques-hydrothermaux; 2) des conglomérats aurifères syn-

orogéniques formant des paléoplacer (gisement de Montagne Tortue, Milési et al., 1995, 2003) et 3) des 

gisements tardi-orogéniques mis en place durant la phase D2b de l’orogène Transamazonien (Milési et Picot 

1995; Milési et al. 1995, 2003; Voicu et al., 2001; Daoust et al. 2011; Tedeschi et al. 2018). Ces gisements 

tardi orogéniques sont particulièrement importants à l’échelle du Bouclier Guyanais. La minéralisation est 

constituée de veines de quartz-tourmaline-pyrite-carbonates avec de la chlorite, de la séricite et de l’albite 

en quantité variable (Milési et al. 1995, 2003; Voicu et al. 2001). En Guyane Française, les gisements de 

Saint-Élie et Yaou ont été inclus dans cette classe tardi-orogénique (Milési et al. 1995, 2003; Lafrance et al. 

1999; Voicu et al. 2001). Guiraud (2021) a interprété le gisement de Montagne d'or comme un système 

aurifère hydrothermal sous-marin de type SMV en raison de plusieurs critères distinctifs : la présence de 

laves coussinées présentant des amygdules de sulfures, les altérations en séricite et chlorite, la présence 

d’épidotes à la base des zones minéralisées et des teneurs élevées en Mg dans le toit des zones 

minéralisées. De plus, le minerai est riche en sulfures, avec de la sphalérite disséminée et en veinules. La 

minéralisation à Montagne d'Or est datée à 2117,6 ± 5,1 Ma, serait contemporaine de la mise en place de 

la séquence volcanique de TTG. 

En termes de style et d’âge de la minéralisation, le gîte de Dorlin possède des affinités avec certains 

systèmes hydrothermaux aurifères déjà répertoriés en Guyane Française, en particulier les gîtes d’or 

orogéniques filoniens et certains SMV aurifères. 

7.2.1 Caractéristiques principales des gisements d’or orogéniques 

Les gisements d’or orogéniques sont associés à des terrains déformés et métamorphisés (Kerrich, 1990; 

Groves et al., 1998; Goldfarb et al., 2005; Dubé et Gosselin, 2007). Le qualificatif d’orogénique vient des 

processus de formation de ces gisements, formés dans des contextes de transpression et/ou compression 

et se répartissent le long de zones de failles ou de cisaillement (Sibson et al., 1988; Groves, 1993; Cox et 

al., 1991; Goldfarb et al., 2005; Dubé et Gosselin, 2007). Ces gisements résultent donc de processus 

orogéniques, ils sont généralement associés à un fort gradient géothermique et les structures majeures 

qui y sont reliées permettent de localiser le passage de fluides hydrothermaux (Groves, 1993; Groves et 
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al., 1998; Goldfarb et al., 2005; Bierlein et al., 2009). Ces gisements sont fréquents à l’Archéen, mais on les 

retrouve jusqu’au Cénozoïque (Eglinger et al., 2020). 

Ils sont caractérisés par des minéralisations épigénétiques filoniennes et/ou des zones de remplacements 

avec des sulfures disséminés avec un important contrôle structural. Les réseaux de veines qui y sont 

associés sont composés de quartz et de carbonates avec des quantités variables de tourmaline et sulfures 

(Goldfarb et Groves, 2015). Ils se forment dans des zones de failles et des zones de cisaillement ductiles et 

sont associés à des veines d’extension et des brèches hydrothermales (Cox et al., 1991; Robert et Poulsen, 

2001; Dubé et Gosselin, 2007). Ils sont seulement exploités pour l’or, mais ils montrent souvent des 

anomalies en Ag, As, Bi, Sb, Te et W (Kerrich, 1983; Phillips and Groves, 1983; Groves et al., 1998; Goldfarb 

et al., 2005). Les filons d’or orogéniques sont classés selon leur profondeur et température de formation 

(Goldfarb et al., 2005; Goldfarb et Groves, 2015). Ainsi, un gisement formé à moins de 6 km de profondeur 

est qualifié d’épizonal, entre 6 et 12 km de mésozonal et à plus de 12 km d’hypozonal. La plupart des 

gisements sont mésozonaux, étant formés entre le faciès des schistes vertes et celui des amphibolites. 

La minéralogie des zones d’altération varie significativement en fonction de la composition des roches 

hôtes et des conditions de pression et température de formation (McCuaig et Kerrich, 1998; Eilu et al., 

1999). Dans les roches volcaniques mafiques, la zonalité des altérations est relativement bien définie. Elle 

est caractérisée par une enveloppe distale chlorite-calcite et proximale à séricite-dolomite-ankérite. Cette 

zonalité reflète des fluides minéralisateurs riches en CO2 associés à un apport en K et/ou Na et à la 

présence de ligand sulfuré. Les fluides et l’or sont considérés comme étant dérivés de la dévolatilisation 

des roches durant la déformation et le métamorphisme régional (Pitcairn et al., 2006; Goldfarb et Groves, 

2015).  

7.3 Les SMV riches en or 

Les gisements de sulfures massifs volcanogènes (SMV) riches en Au se composent de lentilles de sulfures 

massifs à semi-massifs, de stockwerks et de zones de remplacement aurifères dans des roches volcaniques 

(Poulsen and Hannington, 1996; Hannington et al., 1999; Huston, 2000; Poulsen et al., 2000; Dubé et al., 

2007). Ils se distinguent des SMV à métaux usuels par une concentration en Au en ppm plus élevée que la 

concentration totale en Cu, Zn et Pb en poids pourcent (Dubé et al., 2007).  
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Les SMV riches en Au se mettent en place dans une grande variété de roches volcaniques mafiques à 

felsiques et sillicoclastiques en milieu sous-marin.  

La plupart des gisements sont probablement associés à des failles ou des zones de fractures qui 

permettent le passage des fluides hydrothermaux. Les déformations post-volcaniques et le 

métamorphisme permettent la remobilisation d’une partie de l’or et des sulfures dans les failles, les 

charnières de plis et les zones de cisaillement proches des lentilles de sulfures originelles (Tourigny et al., 

1993; Hannington et al., 1999; Dubé et al., 2007).  

Les sulfures principaux associés aux gisements SMV riches en or sont la pyrite, la chalcopyrite, la sphalérite, 

la pyrrhotite et la galène. La bornite, la tennantite, l’arsénopyrite, des sulfosels et des tellurures sont 

également présents dans certains cas. La signature métallique de ces gisements est dominée par l’Au et 

l’Ag, ainsi que le Cu et/ou Zn, avec des concentrations variables en As, Sb, Bi, Pb, Se, Te, et Hg. L’or est 

généralement concentré dans les stockwerks et les zones de remplacement associés, alors que le Zn se 

trouve plutôt enrichi dans les lentilles de sulfures massifs au sommet des stockwerks (figure 51; Huston, 

2000; Dubé et al., 2004; Dubé et al., 2007). Ces gisements présentent de larges enveloppes d’altération 

propylitique distale composée de chlorite et de séricite (figure 51). Les zones les plus proximales sont 

riches en séricite et sont fortement silicifiées (Dubé et al., 2007). Des zones d’altération aurifères riches 

Figure 51 : Illustration schématique du contexte géologique de mise en place de SMV 
riches en Au et des altérations hydrothermales, repris de Dubé et al., 2007. 
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en tourmaline sont également présentes dans la racine épigénétique de certains gisements (Bergman et 

al., 1996)  

7.4 Implications sur la formation du gîte de Dorlin 

Les zones aurifères de la Montagne Nivré sont représentées par deux styles de minéralisation différents 

qui ont été formés à des moments différents. Les veines de quartz-carbonates, bien que rarement 

minéralisées, sont localement aurifères et présentent plusieurs caractéristiques des gîtes d’or orogéniques. 

Elles incluent des veines de cisaillement et d’extension, elles sont pauvres en sulfures, elles sont syn-

déformation et associées à une altération en chlorite, séricite et carbonate des roches volcaniques et 

intrusives qui les encaissent.  

Les remplacements à tourmaline-quartz-sulfures et séricite-carbonates et les veines de quartz-tourmaline, 

quartz-tourmaline riches en sulfures qui caractérisent les minéralisations aurifères de la Montagne Nivré 

sont plus complexes à interpréter. Ils sont pré- ou syn-D1, puisqu’ils sont toujours déformés et fortement 

affectés par D1. Ils sont épigénétiques et postérieurs ou contemporains de la séquence volcanique. Ces 

minéralisations de type remplacement sont développées dans les roches volcaniques et volcanoclastiques, 

ainsi que dans les intrusions mafiques à intermédiaires porphyriques qui recoupent la séquence 

volcanique. Elles ne sont donc pas stratiformes, et même si elles sont préférentiellement développées 

dans les roches volcanoclastiques, elles ne sont pas nécessairement restreintes à des horizons stratoïdes. 

Même si le Cu atteint localement des valeurs de 0.6 poids % sur échantillon choisi, le contenu en métaux 

usuels n’est pas significatif et la signature métallique du gisement est représentée par Au-Ag-As-W-Sb. La 

minéralogie, le contexte lithologique et l’association métallique des zones minéralisées de type 

remplacement et filonien qui caractérisent le gîte de Dorlin ne sont pas inhabituels pour les gîtes d’or 

orogéniques. Toutefois, il est clair que les zones de remplacement et les veines riches en tourmaline 

précèdent la déformation ductile et la fabrique pénétrative S1, et sont antérieures aux dykes felsiques et 

intermédiaires qui les recoupent. Ceci contraste avec la plupart des gîtes d’or orogéniques formés au faciès 

des schistes verts, qui sont généralement syn- à tardi-métamorphiques (McCuaig et Kerrich, 1998; Robert 

et al., 2005; Goldfarb et al., 2005). Il demeure que l’évolution structurale du secteur de la Montagne Nivré 

et du gîte de Dorlin en général n’est pas très bien contrainte, et les veines et remplacements riches en 

tourmaline pourraient être associés à une phase de déformation et de minéralisation antérieure à D1, non 

documentée dans le cadre de cette étude. Certains camps miniers caractérisés par des veines de quartz-

carbonates de type orogénique montrent la superposition d’au moins deux générations différentes de 
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veines, les plus anciennes étant déformées et fréquemment recoupées par des dykes mafiques à 

intermédiaires (Robert et al., 2005). Cette superposition est due au contexte syn-tectonique de mise en 

place des systèmes filoniens et à l’évolution structurale et métamorphique complexe de ces 

environnements. 

Le gîte de Dorlin possède aussi certaines analogies avec les SMV aurifères, notamment le style disséminé, 

la nature des roches encaissantes, et le fait que la minéralisation hydrothermale précède la déformation 

régionale. Lerouge et al. (1999) ont d’ailleurs suggéré une forte composante d’eau de mer dans les fluides 

minéralisateurs, et celle-ci serait principalement due au lessivage des roches volcaniques encaissantes. 

Même si la présence de tourmaline massive n’est pas commune dans les SMV, certains gisements, comme 

celui de Boliden en Finlande, incluent des zones riches en tourmaline et des veines de quartz-tourmaline 

qui sont situées sous une lentille de sulfures massifs (Bergman Weihed et al., 1996). Certains SMV aurifères 

sont aussi associés à des roches intrusives felsiques contemporaines de la séquence volcanique, et qui ont 

possiblement contribué au budget aurifère et à la formation de ces gisements hydrothermaux (Guiraud et 

al., 2020; Yergeau et al., 2022). Toutefois, le gîte de Dorlin ne contient pas de lentille de sulfures massifs, 

ni de valeurs significatives en métaux usuels et les intrusions felsiques sont postérieures aux zones 

minéralisées et aux roches volcaniques. 

Les travaux effectués dans le cadre de ce projet ne permettent pas de déterminer l’origine du gîte de 

Dorlin, mais l’ensemble des données suggère une mise en place des zones riches en tourmaline antérieure 

à la déformation D1. D’un point de vue structural et contextuel, le gîte de Dorlin s’apparente à un gisement 

d’or orogénique d’épizone ou de mésozone, ce qui est aussi en accord avec la composition minéralogique, 

la signature métallique, et le style de minéralisation disséminé et filonien. Toutefois, une mise en place 

selon un modèle alternatif de SMV aurifère riche en tourmaline n’est pas exclu et permet d’expliquer la 

chronologie de formation du gîte. 

 

.
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CONCLUSION 

Les travaux présentés dans cette étude portent sur le projet aurifère Dorlin, propriété de Reunion Gold 

Corporation, au coeur de la Guyane Française. L’objectif était de caractériser en détails la nature des 

roches encaissant la minéralisation aurifère de la Montagne Nivré et de déterminer leur origine afin d’aider 

au développement et à l’exploration du gîte afin de mieux cibler les travaux futurs, et de contribuer au 

modèles métallogéniques du Bouclier Guyanais. Leur intégration dans le cadre géologique régional permet 

ainsi une meilleure compréhension de la géodynamique et de l’évolution du Bouclier GuyanaisLa nature 

des roches composant le gîte de Dorlin a tout d’abord été définie grâce à l’étude géochimique et 

pétrographique réalisées sur les échantillons prélevés de la Montagne Nivré au cœur du corridor 

minéralisé. Il apparaît ainsi constitué en majorité de roches volcaniques et volcanoclastiques et de tufs de 

type andésite/basalte d’affinité calco-alcaline. Ces unités se sont donc mises en place dans un contexte 

d’arc volcanique en zone de subduction. L’ensemble est recoupé par quatre principaux types de roches 

intrusives de composition mafique à felsique et d’affinité calao-alcalines. Les intrusions mafiques ont une 

signature semblable à celle des roches volcaniques et volcanoclastiques, ce qui suggère une origine 

semblable. Des granitoïdes intermédiaires à felsiques et des porphyres à quartz recoupent les roches 

volcaniques et les zones minéralisées ; ces deux familles d’intrusions ont été respectivement datées à 

2144 ± 9 Ma et de 2141 ± 14 Ma par datation U-Pb sur zircon. Des diorites sont également présentes et 

ont une signature en éléments traces différente des autres unités intrusives. Leur signature suggère un 

contexte d’arc continental alors que les autres intrusions et les roches volcaniques semblent plutôt s’être 

mises en place en contexte d’arc océanique. 

L’étude minéralogique a également permis de distinguer deux principaux assemblages minéralogiques au 

sein de ces roches. Ces assemblages sont issus de l’altération hydrothermale qui a parcouru la zone 

d’étude. Le premier consiste en des zones de remplacement à tourmaline-quartz-sulfures affectant les 

roches volcaniques et volcanoclastiques. Il est observé au sein des porphyres mafiques et associé aux 

minéralisations aurifères hydrothermales observées sur la Montagne Nivré. Le second, quant à lui, 

consiste plutôt en une augmentation de la quantité de séricite et carbonates dans la matrice des roches 

volcaniques et volcanoclastiques. 

Les données structurales de cette partie de la Guyane Française sont fragmentaires. Cependant, l’étude 

des affleurements et des carottes du gîte de Dorlin a permis de mettre en avant les déformations ayant 

affectées la Montagne Nivré. Les lithologies montrent des paragenèses métamorphiques soulignant un 
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métamorphisme au faciès schiste vert. Une schistosité pénétrative a également été documentée. Elle est 

sub-parallèle aux linéaments magnétiques et topographiques régionaux; et ses marqueurs cinématiques 

suggèrent un mouvement dextre cohérent avec les contexte régional. 

Deux styles de minéralisation, formés à des moments distincts de l’histoire géodynamique de la Guyane 

Française, y sont observés. Les veines de quartz-carbonates, localement aurifères dans les roches 

volcaniques et volcanoclastiques au contact des intrusions, ont des caractéristiques semblables aux gîtes 

d’or orogéniques. Les zones de remplacement à tourmaline-quartz-sulfures ainsi que les veines de quartz-

tourmaline et quartz-tourmaline riches en sulfures constituent les minéralisations aurifères principales du 

gîte de Dorlin. Elles sont cependant plus difficiles à interpréter. Ces minéralisations sont pré- ou syn-D1, 

épigénétiques et postérieures à la séquence volcanique. Elles affectent les lithologies volcaniques, mais 

aussi les intrusions de porphyres mafiques. Elles ne sont pas stratiformes et même si elles sont 

préférentiellement développées dans les roches volcanoclastiques, elles ne sont pas nécessairement 

restreintes à des horizons stratoïdes.  La composition géochimique et la signature métallique du gisement 

peuvent suggérer un gîte d’or orogénique, mais les minéralisations se sont mises en place avant 

l’événement de déformation ductile. Certaines analogies avec les gisements SMV riches en Au sont 

constatées (style disséminé, nature des roches encaissante et minéralisation pré-déformation). 

Cependant, aucunes lentilles de sulfures massives ni de valeurs significatives en métaux usuels ne sont 

observées. De plus, les intrusions felsiques sont postérieures aux minéralisations.  

La minéralisation aurifère du gîte de Dorlin est donc complexe et son origine reste encore incertaine. Une 

étude plus approfondie de la tourmaline et des isotopes du bore serait donc intéressante afin de 

comprendre les veines porteuses. Et, dans le but d’argumenter sur une mise en place alternative de SMV 

riche en Au, une étude plus détaillée et exhaustive des assemblages sulfurés et du contexte géologique de 

Dorlin serait aussi nécessaire. 

.
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ANNEXE A 

CARTOGRAPHIE DE LAMES MINCES 

A) Cartographie de lame mince de l’échantillon 407979 du forage DO-18-146 
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B) Cartographie de lame mince de l’échantillon 408026A du forage DO-18-149 
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C) Cartographie de lame mince de l’échantillon 407979 du forage DO-18-158. 
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D) Cartographie de lame mince de l’échantillon 408008 du forage DO-18-160. 
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E) Cartographie de lame mince de l’échantillon 408056 du forage DO-18-173. 
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ANNEXE B  

TABLEAU DE GÉOCHIMIE DES ROCHES DE DORLIN (Actlab) 
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ANNEXE C 

TABLEAU DES RÉSULTATS DE GÉOCHRONOLOGIE POUR L'ÉCHANTILLON 408012 DU FORAGE DO-18-160 
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ANNEXE D 

TABLEAU DES RÉSULTATS DE GÉOCHRONOLOGIE DES ANALYSES DE RRSAS POUR LES 

ÉCHANTILLONS DO18-152A ET DO18-173 
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