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RÉSUMÉ 

Ce travail de maîtri se a été réalisé en collaboration et avec le support du Ministère de 

l'Énergie et des Ressources naturelles du Québec (MERN), ainsi que de la Corporation 

Niogold . 11 s' insère dans le proj et de cartographie du M ERN (Pilote et al. , 201 2) dans la 

région de Malmiic (SNRC 32DO 1-NE). 

Cette étude po1ie sur le gisement Ori on Zone no. 8, adj acent à la mine Mala1i ic Hygrade qui 

fut en production de 1962 à 1992. Le gisement Orion a été découve1i en 1985. Un total de 

13 1 000 t01m es fut exploité de 1987 à 1990 avec une teneur moyenne de 5,3 1 g/t Au. Les 

obj ectifs de ce travail sont de documenter et de caractéri ser la Zone no. 8 Orion. Les moyens 

utilisés impliquent, entre autres, la mise à j our de la géo logie locale et l'étude du rôle et de 

l' importance des grandes zones de fa illes, telle la fa ille Norbenite. U n obj ectif plus général 

est de situer la Zone Orion dans la problématique des différents épisodes de minérali sations 

aurifères ayant affectés la région de V al-d 'Or - Malartic. 

À la Zone no. 8 Orion la minérali sation aurifère, d 'orientation 310° et à pendage vers le NE, 

se présente sous trois fac iès: 1- des basaltes coussinés, pyriti sés, chl oriti sés et albitisés avec 

présence d'acti11ote; 2- des ve ines de quartz d 'extension nord-sud de 3 à 8 cm de large et un 

réseau de veines de qurutz d 'extension désordonnées (stockwerk) qu i fragmentent 

l'encaissant, toutes les deux accompagnées d ' une forte albitisation; 3- un complexe de ve ines 

de qua1iz massives à grains fms, avec fo1ie a lbiti sation et or v isible par endroits dans les 

épontes. L'éponte supérieure de la minéralisation est consti tuée de basalte grenu et de coulées 

ultramafiques, alors que l'éponte inférieure est composée de coulées aphanitiques 

cousinées/bréchiques et d' intrusions felsiq ues . 

Les travaux de terrain, incluant une cmt ographie détaillée, l'observation de lames minces, 

l'analyse de données géochimiques et structurales, ont permis d 'établir une chronologie 

relative des divers événements géologiques associés à la Zone no. 8 Orion. Dans un premier 

temps, suite à la mise en place de l'édifice volcanique mafique/ultramafique, prennent place 

par fracturation hydraulique des veines de quartz d 'extension nord-sud et un réseau de veines 

de quartz bréchiques et désordonnées auxquelles sont associées une forte pyritisation et 

albitisation proximale, présentant une étroite relation avec la zone aurifère, ainsi qu ' une 

chloritisation périphérique des basaltes encaissants. Des cop1plexes de ve ines de quartz 

mass ives, orientées nord-o uest sud-est, incorporent des enclaves de basa ltes pyriti sés. La plus 

grande part de la minérali sation auri fè re apparaît associée aux veines de quartz. Des 

intrusions tonalit iques, recoupant les veines et les basa ltes pyri t isés, ne présentent aucune 

relation di recte avec la minéralisation. La schistosité principale est-ouest affecte et recoupe 

les halos d 'altération et les dykes. Le métamorphisme régiona l apparaît responsable de la 
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création de porphyroblastes d'actinote dépourvus d 'orientation, uniquement aux endroits où 

les lithologies éta ient préalab lement altérées. U ne réactivation subséquente des cisaillements 

et des failles orientés 310°, régionalement subparallèles aux grands c isaillements Marbenite 

et Norbenite qui longent et/ou recoupent la minéralisation de la Zone no. 8 Orion, produi sent 

un entraînement apparent dextre de la schistosité principa le le long de ces fa illes. 

MOTS-CLÉS: G isement au rifère, mme d'or, Mala1tic Hygrade, Zone no . 8 Orion, 

Abitibi ,Val-d'Or, Malartic, ca1tographie géo logique, lithogéochimie, coloration des 

carbonates, co loration des fe ldspaths potass iques 



CHAPITRE! 

INTRODUCTION GÉNÉRALE 

1.1 INTRODUCTION 

La Zone no. 8 Orion, qui se situe à moins d'un kilomètre au sud-est de l' anc ienne mine 

Malat1ic Hygrade, se situe à 7 km au nord-est de la v ille de Malartic en Abitibi (Voir figure 

1.1). Le terrain à l'étude possède une superficie d ' env iron 6 km2. 

Les obj ectifs de ce proj et de maîtri se sont de caractéri ser la minérali sation aurifère, la 

géo logie et les é léments structuraux du g isement Zone no. 8 Orion. Ce proj et pot1e ra aussi sur 

l'étude du rô le et de l ' importance des grandes zones de fa illes M arben ite et Norbenite. 

Ensuite ce gisement sera positi01mé e n fonction des différents ép isodes aurifères de la région 

de Val-d 'Or - Malartic (P ilote et a l. , 1993; Couture et a l. , 1994). Ces objectifs seront atteints 

en employant des critères de discrimination impliquant la cartographie de détail, la 

compilation de fo rages choisis, la géochimie, l'ana lyse des é léments structuraux et des 

données géochronologiques. Ces travaux ont été réalisés en collaboration et avec le soutien 

du Ministère de l'Énergie et des Ressources nature lles (MERN) du Québec et de la 

Corporation Niogold. 

1.2 HISTORIQUE DE LA MINE MALARTIC HYGRADE 

Un prospecteur a découvet1 en 1936 des indices d ' o r dans le secteur immé1iat de l'anc ienne 

mine Ma larti c Hygrade. Jusq u'en 1943 , ces terra ins éta ient la propriété d 'Ascot Gold Mines. 

Ils furent ensuite détenus par C itra lam Malartic Mines Ltd entre 1943 et 1957, par Lavendin 

Mining Co Ltd entre 195 7 et 1961 (Sauvé, 1987) et par Malartic Hygrade Gold Mines de 
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C:=J Volcanites maliques 
non-différenciées de la 

Groupe de Pontiac: Zone Volcanique Nord 
turbidites 
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Anticlinal de La Motte- Vassan 

Zones de déformation 
Zone de faille Cadillac-Larder Lake (ZFCLL) 
Zone de faille nneville 

Pluton de 
La Corne 

0 

2 

25 50 km 

GROUPES DE MALARTIC ET DE LOUVICOURT 
(2714-2702 Ma): 

c=J Fm Héva: 
basalte et brèches , 
volcanoclastites 

Fm Val-d'Or: 
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komatiites, basaltes, 

Figure 1.1 : Localisation du secteur étudié (Géologie simp lifiée d 'après Imreh (1984), Pilote 
et al. ( 1999 et 2000), ainsi que Mue lier et Daigneault (2008)). 



3 

1961 à 1992 (Sauvé, 1987; ains i que Trudeau et Raymond, 1992). Suite à une cam pagne 

d 'exploration débutée en 1982, cette dernière société a découvert en 1985 la Zone no. 8 

Orion, à 750 mètres au sud-est du puits princ ipa l. Cette zone fut en production de 1987 à 

1990, avec un vo lume de minerai exploité de 131 000 t @ 5,31 g/t Au (Sauvé, 1 987; et 

Trudeau et Raymond, 1992) 

1.3 TRAVAUX ANTÉRIEURS 

En 191 1, des filons aurifères ont été trouvés pour la première fo is dans la région de Val-d'Or 

(Tardif, 1989). Suite à cette découverte, les premi ères cartes géologiques ont été prod uites 

par James et Mawsley en 1925 . Gunning (1937) a cartographié cette région et a été Je premier 

à diviser la région de Cad illac en six bandes lithostratigraphiques, alternant des roches 

séd imentaires et volcaniques. Plus tard, des travaux effectués dans la région de Val-d 'Or

Malattic par Gunning et Ambrose (1940), ont cons isté en un prolongement des travaux de 

Gunning ( 1937) vers l' est. Ils ont a in si associé et modifié les unités définies par Gunning 

(193 7) au «synclinal de Malatt ic », qu ' ils affirmèrent être la structure principale. Par la suite, 

Norman (1 941 , 1942, 1943, 1944, 1946, 1947) douta de la présence de ce synclinal, puisqu ' il 

ne concordait pas avec les indices de polarité stratig:raphique trouvés sur Je terrain. II suggéra 

donc de retirer l 'existence de cet élément structural majeur. Latulippe (1966) présente une 

synthèse des mines de la région dans laq uelle il met en relation les diffé rentes minéralisations 

avec leur position stratigraphique respective. De plus, il produi t une séquence stratigraphique 

s ' approchant de celle décrite par Gunning et Ambrose (1940) et confi rme la présence du « 

synclinal de Malartic », qu ' il nomma le« synclinal de Cadillac». 

lmreh (1976), sui te à des travaux débutés en 1972 et se basant sur des critères de polarité 

obten us dans des coulées ul tramafiques, proposa l' existence de l'Anticlinal de La Motte

Vassan com me structure majeure de la région. À la même époque, Latulippe (1976) 

détermina qu ' il était imposs ible de corréler les unités au nord et au sud du « synclinal de 

Cadillac », tel que suggérés par Gunning et Ambrose (1940). Imreh (1984) a produit une 

synthèse dans laquelle il modifie la séquence lithostratigraphique proposée en 1976 afin de 

l' adapter à ce ll e établie par Latulippe (1976). Dans les mêmes années, Babineau (1983 et 
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1985) trava illa dans la région de La Motte et du lac Malartic et suggéra de diviser le Groupe 

de Malartic en fonction de tro is di ffé rentes unités tectono-stratigraphiques distinctes. 

Desrochers et al. (1996a et 1996b) ont proposé pour la région de Val-d 'Or - Malattic une 

subdivision en 7 domaines tectono-stratigraphiques distincts, qu ' ils interprétèrent comme un 

assemblage d ' unités allochtones. Pilote et al. (2000) ont produit une mi se à jour géo logique 

de la région de Val-d 'Or et ont suggéré un retour à des subdiv isions stratigraphiques 

davantage en accord avec la vis ion historique d 'Imreh (1 984). Voir le tableau 1.1 pour une 

synthèse de l' évolu tion des concepts li thostratigraphiques régionaux. 

Des travaux lithogéochimiques sur les groupes de Malatt ic et de Blake River (A isac et 

Latul ippe, 1977 et 1979; Babineau, 1982; Parent 1985) ont permis de concrétiser avec plus de 

précision la compos ition de ces unités lithologiques. Des études structurales ont également 

portées sur les différentes unités (Bouchard , 1979, 1980; Tourigny, 1984). 

Dans les années 1990, plusieurs travaux ont porté sur l'étude des minérali sati ons et gisements 

aurifères de la région (lmreh et Trudel, 1990; Robert, 1990a, 1990c et 1996; Sansfaçon et 

Hubert, 1990; Trudel et Sauvé, 1992; Sauvé et al. , 1993; Couture et a l. , 1994; Jenkins et 

Brown, 1999). Des travaux détaillés (Robert, 1990a; P il ote et a l. , 1993 ; Sauvé et al. , 1993a; 

Couture et al. , 1994; et Robert, 1994) divisent les minéralisations aurifères de la région en 

deux grands groupes: 1- les minéralisations anciennes(> 2690 Ma) dans des ve ines de quartz 

déformées (Sauvé, 1987; Trudeau et Raymond, 1992; Morasse, 1998); 2- les minéralisations 

postérieures à 2690 Ma, présentan t un réseau de ve ines peu déformés (Robett et Brown, 

1986a et b; C laoué-Long et al. , 1990 et 1992; Robert, 1990b; Wong et al. , 1991; Corfu et 

Davis, 199 1; Bouiller et Robett, 1992; Ranes et al. , 1992 et 1994; Kerrich et King, 1993 ; 

Kerrich, 1994 et Kerrich et Kyser, 1994 ). 
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CHAPITRE II 

CADRE GÉOLOGIQUE RÉGIONAL ET LOCAL 

2.1 INTRODUCTION 

La mine Malart ic Hygrade se trouve dans la Prov ince géologique archéenne du Supérieur. 

P lus précisément cette mine se situe dans le secteur de Malart ic (vo ir fi gure 2. 1), dans la 

partie sud-est de la ce in ture de roches vertes de la Sous-prov ince de 1 'Abitibi. 

La Sous-province de l'Abitibi s'étend de Louvicourt à Kapuskas ing en Ontario. Elle se 

compose maj oritairement d'une alternance de roches volcaniques et sédimentaires et possède 

une orientati on généralement est-ouest (Trudel et Sauvé, 1992 et Thurston et a l. , 2008). Cette 

ceinture de roche verte est parcourue par deux zones de fa i Iles maj eures : au nord par la zone 

de failles Destor-Porcupine (ZFDP), et au sud par la zone de failles Cadillac-Larder-Lake 

(ZFCL). Le métamorphi sme atteint dans la région est au fac iès schi ste vert et quelques fo is 

amphibolite supérieur, dû princ ipalement au métamorphisme de contact causé par des 

in trusions d ' envergure, sui te à l'Orogénie Kénoréenne (2700-2645 Ma) . Deux épisodes de 

déformation ont été proposés (Stockwell , 1982; Dimroth et a l. J983a, 1983 b; Card, 1990; 

Thurston et Chi vers (1990); Corfu, 1993). Dans un premier temps, il y a compress ion 

régionale nord-sud, associée au second épisode de déformation maj eur, suiv it dans un 

deuxième temps, par une déformation cassante causé par d'important ci saillements (Trudel et 

Sauvé, 1992) . La Sous-province de l'Abitibi est interprétée comme étant un assemblage 

d ' arcs vo lcaniques insulaires (Dimroth et al. , 1982, 1983a, l983b). Le volcanisme a eu lieu 

entre 2750 et 2697 Ma (Ayer et a l. 2002; Thurston et a l. , 2008) et a migré vers le sud 

(Daigneault et a l. 2002) . 

Chown et al. , ( 1992) ont proposé une subdivision de la Sous-prov ince de l 'Abitibi en une 

Zone Volcanique Nord (ZVN) possédant des âges entre 273 0 et 2705 Ma et en une Zone 
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Volcanique Sud (ZVS) plus j eune, datée entre 2705 et 2700 Ma (Corfu et a l. 1989; 

Daigneault et a l. 2002). La suture entre ces deux zones est la zone de fa illes Destor

Porcupine-Mannev ill e. 

Dans la région de Ma lartic, la séquence strati graphique (So) se composent d'une a lternance de 

roches vo lcaniques et sédimentaires orientée vers le sud ou le sud-est. On trouve, du nord 

vers le sud, le Groupe de Malartic composé des Formations de La Motte-Vassan, de 

Dubui sson et de Jacola (dans laquell e se situe la mine Malartic Hygrade), suivi du Groupe de 

Louvicourt comprenant les Formations de Val-d ' Or et d 'Héva et le Groupe sédimenta ire de 

Kewagama comprenant la Formation de Mont-Brun . Cette séquence est recoupée par des 

intrusions gabbroïques à tonal itiques d 'âge pré- à post-tectonique. 

2.2 UNITÉS LITHOLOGIQUES 

Les unités lithologiques sont celles présentes sur le terrain à l'étude et décrites de la base vers 

le sommet de la séquence lithostratigraphique, du nord vers le sud . 

2.2. 1 Le Groupe de Malartic 

La Formation de Dubui sson, datée à 2708 ± 2 Ma (Pilote et al. , 2000) a une pui ssance 

apparente de 1 à 2 kil omètres. E lle se compose maj oritairement de coulées mafiqu es 

d 'affmi té tho léiitique d ' une épaisseur variant de 1 à 2 mètres, intercalées de fin es coul ées 

ultramafiques komatiitiques (lmreh, 1984; Rocheleau et al. , 1997). 

La Formation de Jacola, datée à 2706 ± 1 Ma (Pilote et a l. , 2000) se compose principalement 

de coulées basaltiques mass ives, couss inées et bréchiques, ainsi que de coulées andésitiques. 

Des niveaux de vo lcanites et des in trusions ul tramafiques sont observables. Enfi n, cette uni té 

se caractéri se aussi par des volcanoclastites fe lsiques à intermédia ires (Rocheleau, 1997 et 

P ilote, 201 3). 
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2 .2 .2 Le Groupe de Louvicourt 

La Formati on de Val-d 'Or, datée à 2704 ± 2 Ma (Pil ote et a l. , 2000), d ' une puissance de 4 à 6 

km, se compose de coulées andés it iques mass ives, couss inées et bréchiques, intercalées de 

niveaux de vo lcanoc lastites intermédia ires à fe ls iques. Ces vo lcanoc lastites présentent des 

fac iès de tufs à blocs et à lapilli , d ' une épa isseur de quelques mètres, et parfo is de tufs à 

cri staux de quelques décimètres (Sharpe, 1968; Roche leau et a l. , 1997; Scott et a l. , 2002; 

Pilote et a l. , 201 3). 

La Formation d ' Héva, datée à 2702 ± l M a (Pilote et a l. , 2000), est composée de coulées 

basaltiques et intermédia ires mass ives, couss inées et bréchiques, a insi que de vo lcanoclastites 

inte rmédia ires à fe ls iques. Cette formation est surtout caractéri sée par un niveau repère de 

coulés fe ls iques présentant une t exture sphéro litique de dimens ion millimétrique à 

centimétrique. 

2 .2.3 Le Groupe de K ewagama 

Le G roupe de Kewagama est ic i représenté par la Formation de M ont-Brun. Cette dernière se 

compose de g rès et de mudstone turbiditique daté à < 268 5 ± 3 M a (Dav is, 2002). Ces roches 

sédimenta ires sont limi tées à l ' ouest par la fa ille Desto r-Porcupine dans le secteur de R ouyn

N oranda et se poursuivent vers l ' estjusqu 'au sud de la mine Camflo (vo ir fi gure 2.1 ) . D ans la 

région de M alartic, la Formation de M ont-Brun se caractérise par des bancs de grès 

généralement granoclassés, d ' un e épa isseur moyenne de 15 centimètres, de n1 veaux 

pé litiques de 5 cm et d ' hori zons g réseux de conglomérats (Pilote et a l. , 2000). 

2.3 GÉOLOGIE STRUCTURALE 

2.3 .1 Évolution tectonique régiona le 

L ' hi sto ire tectonique de l' A bi tibi étant vaste, une vers iOn provenant de D aigneault et a l. 

(2002) et résumée en s ix g randes é tapes (vo ir fi gures 2.2 et 2 .3) est présentée dans les 

paragraphes suivants. 
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J- Le premier épisode de déformation- D, : l'accrétion des zones vo lcaniques nord et 

sud (collision arc-arc) à l'a ide de fa illes rétro-chevauchantes entre 2692 et 2680 Ma 

(Mue ller et al. , 1996). Cette première phase de déformation se matéria li se 

ponctuellement par une schi stos ité (St) d 'orientation nord et nord-ouest. Le style de 

déformation associé à D, est de type « thin-skinned ». Des pli s sans schi stos ité 

ori entés principalement est-ouest, de grands anti clin aux dans des batho lites (tel 

1 ' Ant iclina l de La Motte-V assan), a in si que des synfo rmes dans des séquences 

volcaniques sont des structures maj eures assoc iées à la première phase de 

déformation. 

2- Le second épisode de déformation- D2: l ' accrétion de la Sous-province de l' Abitibi 

avec la Sous-prov ince du Pontiac entre 2680 et 2670 Ma (Daigneault et a l., 2002). 

Cette deux ième phase de compression se matéria lise par une schistos ité (S2) est-ouest 

très pénétrative, présentant une linéation plongeant vers l ' est. D2 se caractér ise par 

des plis antérieurs transformés en plis isoclinaux serrés subverticaux a insi qu ' en plis 

dro its asymétriques en « S » et en « Z » ayant S2 comme plan axial (Dimroth et a l. , 

1983a; Robet1, 1989; Card, 1990; Powell et a l. , 1995a) . 

3- et 4- Formation des deux bass ins en « pull-apart » de Duparquet (2690-2680 Ma 

(Mue ller et a l. , 1996)) Je long de la ZFDP et de Granada (2680-2670 Ma (Davis, 

1992 et 2002)) le long de la ZFCL. Ces bass ins sont créés en réponse aux 

mouvements de transpress ion sur chacune de ces zones de fa illes. 

5- Importante phase d'exhumation du batholite Preissac-Lacorne, le long des deux 

zones de fa illes, causée par une inversion du régime tectonique compress if. Seul un 

régime extensif permet de corréler la juxtaposit ion de terrains au fac iès schiste vert 

au nord et au fac iès amphibo lite au sud. En réponse à ce j eu de fai lles le long de la 

ZFDP, il se produit une seconde mi se en place de la séri e du Batboli te de P re issac 

La Corne entre 2660-2642 M a (Daigneaul t et a l. , 2002) 
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6- Mouvement de transpress ion, décrochant dextre, fin al daté à < 2642 Ma (Da igneault 

et a l. , 2002) causant des pli s dont les plans ax iaux sont orientés maj orita irement est

ouest. Ce mouvement produi t des zones de fa illes et de cisaillements. 

2.3 .2 Géo logie structurale de la mine Ma lartic Hygrade 

la nomenclature des éléments structuraux décrits dans Je secteur étudié, est celle utili sée par 

Daigneault et a l. , (2002). 

La surface stratigraphique (So) est régionalement orientée vers le sud ou le sud-est et présente 

un pendage abrupt vers l'ouest ou le sud-ouest. Structura lement, la mine Malaitic Hygrade se 

situe au cœur ou sur les fl ancs du grand pli , P2, associé à la seconde phase de déformation 

selon Daigneault et al. (2002), l'anti clinal-synforme en « Z » de Mala1tic Hygrade (ASMH) 

dont la surface ax ia le est orientée est-ouest, subpara ll èle à la schi stos ité S2 qui lui est 

assoc iée. Ce pli a été catégorisé a insi, puisque la surface stratigraphique a été démontrée à 

l'a ide d'un couss in en forme de mo laire au cœur de la charnière et perpendiculaiJe à la 

schistos ité seconde (voir fi gure 2.4), qui présente une orientation vers le nord à polarité 

inverse (000°N/73°). De ce fa it, les unités lithologiques plus récentes se s ituent au cœur du 

pli . De plus, l'axe du pli de l'ASMH, a été mesuré sur stéréonet (voir figure 2.5) à l'aide de 

l'in tersection fo rmée par la surface stratigraphique et la schi stosité seconde moyenne mesurée 

(269°N/73.4°), ainsi que par l'intersection créée par la schistos ité première (S 1) mesurée sur le 

fl anc court (055°N/75) et la surface S2moyenne. L'axe du pli possède une plongée vers l'est

nord-est, ce qui démontre la présence d'un pli de type synfo rme. 

Une fabrique orientée nord-est sud-ouest, qui présente une direction préférentie lle antérieure 

des enclaves dans une coulée mafique bréchique est recoupée et entra înée par S2. Cette 

fa brique antérieure est parallèle à So et a été identifiée commes,. La re lation où S2 recoupe 

s, permet de se positionner dans la structure de l' ASMH (voir figures 2.6 et 2.7). De plus, 

des relations à angles forts, jusqu 'à près de 90°, entre S2 et So sont suggérées par des couss ins 

en fo rme de molaire à la Zone no. 8 Ori on, ce qui démontre que ce secteur se situe près de la 

charni ère de l' ASMH (voir figures 2.4 et 2.7). 
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Par ailleurs, de grands coulo irs de c isai llements subconcordants à la stratigraph ie sont 

orientés nord-ouest sud-est et sont présents près ou sur la propriété Malartic Hygrade. Le 

c isaillement Norbenite est situé au nord-est du secteur Malartic Hygrade dans les environs de 

l'ancienne mine Kierens. Le cisai llement Mat·benite est localisé au sud-ouest de la mine 

Malartic Hygrade, à proximité de l'ancienne mine Camfl o. Ce cisaillement est situé près du 

contact du Groupe de Malartic avec celui de Louvicourt. Sur la propriété Malartic Hygrade, 

un cisaillement de même attitude englobe la Zone minéralisée no. 8 et no . 1 O. Ce coulo ir de 

cisa illement est nommé «cisa illement Orion» dans le cadre de cette étude. Tous ces 

cisai llements sont localement recoupés par des fa illes orientées nord-est sud-ouest de faible 

envergure (voir figure 2. 1 ) . 
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Figure 2.2: Couss in en forme de mola ire présentant un angle de près de 90° entre S2 et So à la 
one no. 8 Orion, démontrant que cet affl eurement est s itué près de la charnière de l ' ASMH 

(vo ir la figure 2.1 pour la localisation de cette photo) . 
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Figure 2.4: (A) Relation de recoupement entre s, NE-SW et 
S2 E-W. (B) Observation en lame mince : même re lation de 
recoupement entre s, NE-SW et S2 E-W qu ' en (A). Ces 
relations sont en accord avec un po int d 'observation situé sur 
le fla nc court de l' ASMH. (Voir la figure 2. 1 pour la 
localisation) 
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Fig. 2.6 

: Direction de la 
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1 

Polarité 
stratigraphique 

Figure 2.5 : Cadre structural de la mine Malartic Hygrade . ASMH: anticlinal-synforme de 
Malartic Hygrade 



CHAPITRE III 

MINÉRALISATIONS AURIFÈRES DU SECTEUR MALARTIC 

HYGRADE 

3.1 INTRODUCTION- LA MINE MALARTIC HYGRADE 

La mine Malartic Hygrade contena it hi sto riquement sept zones minéra lisées, les Zones no. 1 

à 4 et no. 8 à 10. (Trudeau et Raymond, 1992). Chacune est représentée par un cortège de 

ve ines de qu artz aurifère d 'orientatio ns diverses (voir fi gure 2. 1). Plus précisément, ces sept 

zones minéra lisées de Malartic Hygrade présentent tro is orientations préférentielles (vo ir le 

tableau 3.1 ). Les Zones no. 2 - 3 et 4 sont orientées est-ouest, parallè les au plan ax ial de 

1 'ASMH et synchrone à la deux ième phase de déformation D2. Les Zones no. 8 et 10 sont 

orientées nord-ouest sud-est et parallèle à la stratigraphie. Les Zones 1 et 9 sont orientées 

nord-est, subparall èles au flanc court de I'ASMH et paraconcordantes à la stratigraphie. 

Ces zones aurifères sont généralement encaissées dans les basa ltes de la Formation de Jaco la, 

principalement au contact de basaltes microgrenus ou de micro-gabbros (Trudeau et 

Raymond, 1992). Le gisement Orion no. 8 représente une de ces zones. 

Les vemes de quartz aurifères sont spatia lement associées aux intrusions tonal itiques 

porphyri ques à fe ldspath sur la propriété Malartic Hygrade. E lles prennent place 

princ ipalement dans les uni tés li thologiques les plus compétentes, qui offrent une réponse 

cassante aux déformations. Les ve ines de quartz se trouvent dans les fractures ains i que dans 

les zones de c isaillements . 
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3.2 LA ZONE NO. 8 ORION 

3.2.1 Généralités 

La Zone minéralisée no. 8 Orion (voir figure 3.1) est encaissée dans le faciès coussiné d'une 

séquence vo lcanique mafique de la Formation de Jaco la. La minéralisation aurifère est 

orientée à 3l5°N et est subparallè le à la stratigraphie selon la coupe schématique de la figure 

3.5. La zone minéralisée affleure sur près de 100 met se poursuit sur 600 men profondew-. 

Cette minérali sat ion, délimitée au nord-est et au sud-ouest par des fai ll es, est encaissée dans 

le cisai llement Orion . La Zone no. 8 Orion montre un pendage de 45° Est, qui devient plus 

abrupt (80°) vers 300 m de profondeur se lon les forages (voir figure 3 .2). À cette profondeur, 

la minéralisation apparaît subparallèle à la trajectoire interprétée de la zone de fai lle 

Norbenite (Trudeau et Raymond, 1992). L 'éponte supérieure, au nord-est, est constituée 

majoritairement de basaltes grenus ainsi que de cou lées ultramafiques. L'éponte inférieure se 

compose de coulées basaltiques, aphanitiques, coussinés à bréchiques, de population « B », 

telle que distinguée et décrite dans le chapitre 4: Géochimie de la région étudiée et des quatre 

populations d'intrusions tonalitiques, où les populations « A », « B » et « C » (voir 

description géochimique au chapitre 4) sont présentes en affleurement (voir figure 3.3) . 

3.2.2 Faciès minéralisés 

Les premières manifestations de la minéralisation aurifère prennent place sous la forme de 

veines de quartz d'extension subverti cales orientées nord-sud (voir figure 3 .4A et 3 .SA), et du 

stockwerk de veines de quartz qui fragmente le basalte encaissant (voir figure 3.4B) 

auxquelles est associée une albitisation et une pyritisation intense des basaltes encaissants. 

Les ve ines de quartz nord-sud font 5 à 10 cm d'épaisseur et se suivent sur environ 5 m au 

nord-ouest de l'affleurement, su ivi au sud-est par le stockwerk de veines de quartz. Ce réseau 

de veines de quartz fa it la transition entre les filons massifs de veines de quartz et le basalte 

de l'éponte nord. Les veines constituant ce stockwerk sont centimétr iques à décimétriques, 

composées de quartz-albite et or. Le basalte qu ' elles fragmentent est chloritisé, pyritisé et 

contient de 3 à 10% de pyrrhotite (Trudel et Sauvé, 1992). 





A 

MINE ORION ZONE 8 
COUPE SCHÉMATIQUE 

(49+60 SE) 

Décapage 
Zone Orion no. 8 

Dépôts meubles 

Roches ultramafiques 

Gabbro 

0.18/36.8' 
0.30 non coupé 

Brèche de quartz minéralisée 

Andésite/Basalte 

D Tonalite porphyrique à feldspath 

0.09/10' Once tonne/Pied 

0 

A' 

Surface 

Niveau 300' 

1 00 200 300 pieds 

F igure 3 .2: Coupe schématique de la Zone no. 8 Orion, se lon Trudeau et Raymond 
(1 992).Voir figure 3.1 pour la localisation. 
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Figure 3.3 : Photomicrographies des trois populations de tonalite à la Zone no. 8. (A) 
Population « A » (aurifère) dans laquelle des bâtonnets de séricite (Sr) sont alignés dans S2 et 
présence de biotite (Bo) automorphe et d ' amas de chlorite (C l). (B) Population « A », où la 
chlorite remplace la biotite, contient des cri staux de sphène automorphe. (C) Population « B 
» caractéri sée principalement par la grande quantité de fe uillets de bioti te et d' épidote 
automorphe. (D) Populati on « C », tonalite à matrice très fine et feuillets de biotite remplacés 
par la chlori te. 
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Il a été observé dans ce faciès que la pyrite se concentre principalement dans les veinu les de 

chlorite (voir figure 3.6). 

Les basa ltes enca issant pyritisés sont couss inés et constituent un second type de 

minéra lisation (voir figure 3.4A et 3.5A). Ils peuvent contenir de 5 à 10% de pyrite et par 

endroit à 20% de pyrite cubique disséminée xéno- à sub-automorphe passant de grains très 

fins à des cri staux millimétriques (Trudeau et Raymond, 1992). La pyrite est majoritairement 

concentrée dans les bordures de couss in s (voir figure 3.5A). Le dernier type de minérali sation 

est le filon de quartz massif qui contient une part importante d'a lbi te (voir figure 3.4C) 

(Trude l et Sauvé, 1992). L 'or est v isible par endroit en quantité impress ionnante, mais la 

teneur de ce faciès minéralisé demeure variable. 

3.2 .3 Altérations 

3 .2.3 .1 Albitisation 

Au cœur du gisement, où se concentre la minéralisation, se trouve un ha lo d 'albi tisation 

associé au réseau de veines de quartz d'extension (stockwerk) et au fi lon de veines de quartz 

mass if. Ce halo est délim ité au nord-ouest de l'affleurement par des veines de quartz 

d'extension nord-sud d ' une épa isseur moyenne de 5 cm (figure 3.5A et B). Cette enveloppe 

d'altération proxima le possède une puissance variant de 2 à 10 m d 'épa isseur en carte et 

dé li mite la minéra lisation (voir figure 3 .1 , 3.5B et 3.7) . Le basalte de la zone minéralisée 

présente une tei nte beige-caramel en cassure fra îche assoc iée à cette altération (voir figure 

3.8) . En coupe (voir fi gure 3.2), la zone minéralisée est para llè le à la surface stratigraphique, 

ce qui permet d'avancer que l'albi tisation a perco lé par la porosité primaire. 

Afin de qualifier et de quantifier l'enve loppe d'a lbi tisation, v ingt-de ux échantill ons provenant 

de l'affleurement de la Zone no. 8 Orion , ont été analysés géochimiquement permettant 

d'obten ir leur ratios Na/A l respect ifs . Le tableau 3.2 prése nte les données obtenues en 

fonction des différentes lithologies et de leur loca li sation à l'intérieur ou à l'extér ieur de la 

zone aurifère . La figure 3 .9 présente la cartographie détaillée de la Zone no. 8 Orion et les 
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Figure 3.4: Les tro is fac iès minéra lisés de la Zone no. 8 Ori on : (A) Veines de quartz nord
sud et le basa lte couss iné pyriteux; (B) le réseau de veines de quartz d 'extension; (C) Le fil on 
de ve ines de quartz mass if. 



Figure 3.5: (A) Ve ines de quartz d'extension nord-sud et le basalte 
coussin é pyri teux; (B) Veines de quartz nord-sud et l'albiti sation 
associée au basalte co uss iné encaissant qui délimite la zone 
minérali sée. 
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F igure 3.6: Pyri te concentrée dans des ve inules de chlori te . 
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Figure 3. 8: (A) Échantillon provenant du fac iès minéra lisé du réseau de veines de 
quartz, où le basalte encaissant présente une teinte be ige-caramel associée à 
l'a lbitisation; (B) Veine de quartz présentant un halo de couleur beige illustrant une 
intense albiti sation du basalte encai ssant. 
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Tableau 3.2: Variation des valeurs du ratio Na/A l en fonction des différentes 
lithologies et de leur localisation par rapport à la Zone no. 8 Orion. 

Tonalite Tona lite Tonalite Basalte 
Lithologie 

«A» «B» «C» « B » 

Localisation Intéd eur de la zone minéralisée 

0.388 0.499 0.227 0.513 

0.136 0.473 

Valeur de Na/Al 0.398 

0.310 

0.344 

Localisation Extérieur de la zone minéralisée 

Près de la zone 0.561 0.489 0.479 0.250 
minéralisée 

0.226 0.485 0.286 

0.351 

Valeur de Na/Al 0.389 

0.3 50 

Loin de la zone 0.143 

minéralisée 0.193 
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valeurs de Na20 , Na/ Al (telles que décrites et ana lysées aux sections 4.1.2 et 4.2.2) et Au de 

chaque échantillon . 

Il est à noter que les données des basa ltes éloignés des zones minérali sées et provenant de la 

série de fo rages, MH-87-10 1 à MH-87-110, s ituée au nord-ouest du secteur de Malartic 

Hygrade (voir figure 2. 1) ont été uti lisées afi n d'établir un ratio Na/Al de base, dont la valeur 

moyenne est de 0.292. 

Les rati os Na/A l provenant des basaltes de la Zone no. 8 sont plus élevés dans la zone 

minéra lisée (0.5 13 et 0.4 73) qu'à l'extérieur. De plus, les échantillons les plus di stants de la 

zone aurifère présentent des valeurs plus petites (0.193 et 0.143), a lors que les échantillons 

plus près de la zone ont des ratios variant de 0.250 à 0.389 . 

Suite à ces observations, il est évident que les basa ltes dans la zone aurifère de la Zone no. 8 

Orion présentent une a lbitisation. Cependant, les ratios Na/A l provenant des trois populations 

d'intrusion tonalitiques sont faib les et très irréguliers. Selon Trudel et Sauvé (1992), les 

teneurs en or obtenues lors des années de production du secteur Malmtic Hygrade sont en 

moyenne largement au-delà de 5 g/t, (5000 ppb). De ce fa it, les teneurs obtenues lors de 

l'ana lyse des intrusions tonalitiques sont grandement infér ieures et sporadiques. Ces dykes ne 

sembl ent donc pas avoir contribué à la mise en place de la minérali sation aurifère. 

3.2.3.2 Chl oriti sation 

L'enveloppe de chloritisation distale à la minéralisation englobe le halo d'albitisation. Cette 

a ltération en chl orite a frag ilisé le basalte enca issant, ce qui a favorisé la percolat ion des 

fluides qui ont albitisés préa lablement la zone minéralisée. L'altération produ ite par la 

ch lori te présente une tein te bleutée sur les basaltes et une altération en carbonates-talc

chlorite dans l'unité ultramafique qui se trouvent au sud-est de cette zone minéralisée, dans 

laquell e une forte schistosité pénétrative (S2) est enregistrée. Cette enveloppe de chloriti sation 

possède une puissance variant de un à une dizaine de mètres dans l'unité ultramafique au sud

est de l'affleurement (voir figure 3. 1 ). 
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3 .2.3 .3 Pyritisation 

La pyrite est le sulfure dominant de cette zone minérali sée. La présence de ce sulfure est 

restreinte à l'enveloppe d'albitisation au cœur de la zone minéralisée (voir figure 3.4 et 3.5). 

Selon Trudel et Sauvé (1992), ce su lfure est présent principalement dans les veinules ou amas 

de ch lorite, d'a lbite et de carbonates (voir figure 3.6). De plus, de faib les quantités de 

pyrrhotite, chalcopyrite, galène, spha lérite, molybdénite et de tellures sont présentes (Sauvé, 

1987). 

3.2.3.4 Porphyroblastes d ' actinote 

Des porphyroblastes d ' actinote se retrouvent uniquement à l' intér ieur du faciès d'altération 

riche en albite du basalte. Afin d'obtenir la formation de ces porphyroblastes, le basalte 

encaissant do it présenter, su ite aux épi sodes d ' altération, une composition favorable, plus 

magnésienne. L'actinote est sub-automorphe à automorphe et se présente sous la forme de 

bâtonnets aciculaires millimétriques sans orientation préférentielle Cette organisation 

a léatoire dans la disposition de ces cr istaux témoigne du développement tardif de ce halo 

d'altération, qui n'a subi aucune contrainte depuis sa formation (voir figure 3.1 0). 

3 .2.3 .5 Carbonatat ion 

Un test de coloration des carbonates à l'alizarine rouge a été effectué sur douze échanti llons 

provenant de la Zone no. 8 Orion et de la Zone no. 9. Voir l'annexe A pour les détails de la 

méthode utili sée et les photographies des résultats. 

Il a été démontré que la calcite est c lairement le carbonate prédominant de la zone 

minéralisée du gisement Orion, avec l'ankérite, qui caractérise une surface d'altération 

d'environ un centimètre. La zone d'altération distale est composée de carbonates ferrifères, 

tels que la dolomie ou l'ankérite. Aucune des in trusions felsiques testées n'a ind iqué la 

présence de carbonates. 
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Figure 3 .1 0: A ltération en actinote, sans orientation préférenti elle. 
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3 .2.4 É léments structuraux 

À la Zone minéra lisée no. 8 Orio n, la strati graphie So, est soulignée par une séquence 

basa ltique présentant des fac iès mass if, couss iné et bréchique, en plus d ' une chambre de 

quartz dans un coussin en forme de mo la ire . La surface So est o ri entée vers le nord-nord

ouest, avec un pendage subvertical à po larité inverse. Pa r ailleurs, une re lation à près de 90° 

entre S2 et So est observable dans le fac iès co uss iné des basa ltes non py ri teux (voir fi gure 

2.4), ce qui suggère que cet affl eurement se s itue t rès près de la charnière du pli P2 de 

l'anticlina l synforme de Ma larti c Hygrade (voir fi gure 2.1 , 2.5 et 2.7) . 

La seconde phase de déformation D 2 se maté ri a li se par un c livage espacé et par l'étirement 

des couss ins basaltiques est-ouest à l'extéri eur de la zone minéra li sée. À l'approche du corps 

minéra li sé plus compétant, la schi stos ité S2 et l' a llongement assoc ié à l'étirement des couss i11s 

basa ltiques présentent une inflexion et l'o ri entation de cette fabrique subit une rotation de est

ouest à nord-ouest sud-est (vo ir fi gure 3.11 et 3 .1 2). Au cœ ur de la zone minéra lisée, cet 

épisode de déformation s'observe pa r une schistosité est-ouest, a insi que par un a lignement 

préférentiel des minéraux mafiques dans les intrusions tona litiques (vo ir fi gure 3 .13). 

Cependant, à l'extrémité nord-ouest de la zone aurifère, les basaltes en couss ins a lbiti sés par 

les ve ines de qua rtz nord-sud ne présentent que peu ou pas d ' évidences de déformation, a lors 

que ceux chl o ri t isés présentent une fa brique S2 bien développée. Cette di st inction permet de 

suggérer que les unités vo lcaniques a lbiti sées ont été protégées de la déformation régionale 

par l' effet de l' a lbiti sation intense. Cet épisode d'albitisation sera it ainsi antérieur à la 

seconde phase de déformati on. D e plus, de minces ve ines de quartz minéra lisées 

d ' orientation Nord-S ud, avec f ront d ' a lbiti sation, s ituées en périphérie de la zone minéra li sée 

pri nc ipa le, sont crénulées par une fabrique S2 (vo ir fi gure 3. 14). 

Le c isaillement Orion, qui eng lobe la Zone no. 8 Orion et la Zone no . 10 ce matéri a li se en 

affl eurement par plus ieurs petits c isa illements o ri entés nord-ouest à pendage va ri able entre 

43 ° et 74° vers l'Est. Leur attitude démontre des ressemblances avec les c isa illements 

M arbenite et N orbenite entre lesquels il se s itue. D es stri es de g li ssement pl ongeant vers l' est 

sur ces plans de c isaillements-fa illes tardifs permettent d ' interpréter la présence d ' un 
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F igure 3.11: Agrandissement de la partie nord-ouest de l'affl eurement du g isement Orion 
Zone no. 8 montrant l'inflexion de la fabrique S2 à l'approche de la zone minéralisée et la 
localisation des deux photos de la fi gure 3 .12. 

Loca li sation de la fi gure 3. 18 illu strant des veines de quartz nord -sud avec des patrons 
d'entraînement dextres. 
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F igure 3. 12: (A) Étirement est-ouest des basaltes en coussins dO au second épisode de 
déformation D2; (B) Étirement nord-ouest sud-est des couss ins basa ltiques causé par D2 à 
l'approche de la zone minéralisée. 
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Figure 3 .13: S2 matéria li sé par un a lignement préférentiel des minéraux mafiques dans une 
tonalite de populat ion « A » à la Zone O rion no. 8 (vo ir la fi gure de localisation 3. 1 ) . 



F igure 3.14: Veines de quartz nord-sud, gui a lbitisent et délimitent la 
minéralisation au nord-ouest de l'affl eurement du g isement Orion Zone no . 8, 
crénulées par S2. 
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mouvement norma l-dextre le long de ces structures (Voir fi gure 3. 15). Ces cisaillements 

recoupent et délimitent la zone minéralisée (Voir fi gure 3. 16 et 3 .17), qui était probablement 

orig inalement orientée nord-sud, so it la direction des ve ines de quartz de même direction. 

Aussi, ces ve ines présentent des indicateurs c inématiques illustrant un entraînement apparent 

dextre (voir figure 3. 11 et 3. 18). De plus, il est communément observé qu ' un c li vage et des 

fa illes orientés Nord-Ouest/Sud-Est recoupent et perturbent la trajectoire de S2 en créant un 

mouvement norma l dextre. La linéation d 'étirement sur le pl an S2 est inclinée vers l'est (vo ir 

figure 3 .15). Cette re lation permet d ' in terpréter que les fa i lies et cette fa brique Nord

O uest/Sud-Est sont tardives, ou encore que certaines de ces fa illes ont été réactivées par 

rapport à S2. Ces fa ill es pourra ient ainsi représenter la réactivation de fractures précoces 

orientées nord-ouest/sud-est, lesque lles auraient favori sé le passage de fluides aurifères et 

auraient par la sui te accommodé 1 ' épi sode de déformation D2. 

3 .2.5 Géochronologie 

U ne datation U/P b a été effech1ée sur une intrus ion fe lsique de la Zone no . 8 Orion dans le 

but de contraindre dans le temps l'épi sode minéralisateur de ce g isement. 

3 .2.5 .1 Sélection de l'échantillon 

L'échantillon d'intrusion fe ls ique sé lecti onné provient du décapage de la Zone no. 8 Orion. Il 

est peu déformé et appa1t ient à la population géochimique « A » (voir figure 3. 1 pour la 

loca lisation). La tona li te, de laquelle prov ient l'échantillon, recoupe c la irement la 

minéralisation aurifère (vo ir fi gure 3 .1 9A). La va leur obtenue définirait donc l' âge maximum 

de la minéra li sation. 

3 .2.5.2 Résul tat 

Cette datation U/Pb sur zircon a été effectuée par Vicki McNicoll de la Commi ss ion 

géologique du Canada. L'âge obtenue est de 2680 ± 1 Ma (Pi lote et a l. , 201 3 ). 
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F igure 3. 15: Fa ille qui délimite la zone minéra lisée au sud-ouest, où des stries de glissement 
inclinées vers l'est sur le plan de faille additionnée d'un entraînement apparent dextre en plan 
sur la fa brique S2, illustrent le mouvement no rm al-dextre associé aux structures de 
c isa illements-fa illes ori entées nord-ouest (voir la figure de loca li sation 3. 1 ). 
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Figure 3. 16: Contact fai llé au sud-ouest de la zone minéralisée entre le corps minéralisé et le 
basalte de l'éponte inférieur (voir la localisation sur la figure 3.1 ) . 
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Figure 3.17: Cisaillement orienté nord-ouest recoupant et délimitant la zone minéralisée (voir 
la figure de localisation 3.1 ). 
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3 .2.5.3 Discussion et conclusion 

L 'âge calculé indique que la minéralisation du gisement Orion Zone no. 8 est plus vie ille que 

2680 ± 1 Ma. La figure 3. 19B met en relation les différentes données géochronologiques du 

secteur de Val-d'Or, incluant la nouve lle donnée de la Zone no. 8 Orion. Par ailleurs, avec cet 

âge, il est possible de catégoriser ce gisement, dans les minéralisations dites« anc iennes» de 

la région de Val-d'Or. 

3 .2.6 Conclusions générales de la Zone no. 8 Orion 

La zone minéralisée étudiée se caractérise par la présence de trois fac iès minéra lisés: 1) les 

veines de quartz et d'extension ori entées Nord-Sud associées au stockwerk de ve ines de 

quartz qui fragmentent le basalte encaissant, 2) le basa lte coussiné pyriteux, et 3) les filons de 

quartz massif. 

L'a ltération proximale de la zone minéra lisée se compose de calcite et d'ankérite. 

L'albitisation, assoc iée à la mise en place du stockwerk et des ve ines de quartz d'extension, 

est intimement reliée à la minéralisation aurifère et la pyritisation du basalte couss iné 

encaissant. En s'éloignant de la zone minéra li sée, les présences de chl orite et de carbonates 

ferrifères tels que la dolomi e, sont observées. 

La surface stratigraphique est de direction Nord-Sud, subvetticale, et montre une polarité 

inverse. Ce So présente une relation à près de 90° avec la fabriq ue S2, ce qui permet de s ituer 

la Zone no. 8 Orion près de la charnière de l'ASMH. La schistosité S2, origi na lement orientée 

Est-Ouest, se bute à la zone minéralisée a lbitisée, créant une inflexion dans la trajectoire de 

cette fabrique vers le Sud-Sud-Est. 

La Zone no. 8 Orion est recoupée tardivement par le cisaill ement Orion, qui se mani feste par 

plusieurs petits c isaill ements et fai ll es ori entés vers le Nord-Ouest. Ces c isaillements tardifs 

ou réactivés, sont subpara llèles aux cisaill ements Marbenite et Norbenite, entre lesque ls il est 
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F igure 3. 19: (A) Tonalite recoupant la minérali sation sur l'affl eurement du g isement Zone 
no. 8.0rion (B) Compilation des données géochronologiques de la région de Val-d'Or
Malartic-Preissac. 
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locali sé. En affl eurement, la fa brique S2 présente un entra înement apparent dextre causé par 

ce c isa illement. Sur les plans des c isa illements orientés vers le nord-ouest, des stries de 

g li ssement ori entées vers l'Est suggèrent un déplacement norma l-dextre le long du 

c isa illement Ori on. 

F ina lement, une analyse géochro no logique U/Pb sur zircon a été fa ite sur un échantillon 

d'intrusion fe lsique, qui recoupe cla irement la zone minéra li sée. L'âge o btenu permet 

d'affi rmer que la minéra li sation est plus ancie11ne que 2680 ± 1 M a. 



CHAPITRE IV 

GÉOCHIMIE DE LA ZONE NO. 8 ORlON 

Afi n d ' obtenir une meilleure compréhension du g isement, des di fférentes altérations qui lui 

sont caractéri stiques et de l' env iron11 emen t géologique, un total de cent v ingt-deux analyses 

li thogéochimi ques ont été effectuées. E n 2012, le M ini stère de l'Énerg ie et des Ressources 

nature lles a permi s d'effectuer so ixante-cinq analyses et v ingt en 201 3 au laborato ire Actlabs 

(Ancaster, Ontario) pour les éléments maj eurs et mineurs (incluant les éléments des terres 

rares). De plus, en 201 3, la Corporation. Mini ère N iogo ld a réa lisé trente-sept ana lyses 

géochimiques par le laborato ire ALS Chemex (Va l-d'Or, Q uébec), les analyses économiques 

ont été effectuées par le laboratoire Actlabs. Il est à noter que la base de données de ces 

analyses géochimiques est di sponibl e en version numérique (voir a ppendice A). 

Les lithologies étudiées se situent dans le secteur Malartic Hygrade. E lles correspondent à la 

Formation de Jaco la, du Groupe de Malartic . Dans un premier temps, les laves seront 

décrites, suiv ies des intrusions. 

4.1 GÉOCHIMIE DES LAVES 

4. 1.1 Volcanites ul tramafi ques 

En ce qu i a trait aux coulées ul tramafiqu es se lon le diagramme Y en fo nction de Z r (vo ir 

figure 4. 1 A), on remarque les fa ibles valeurs obtenues. U ne sui te tholéi itique est indiquée 

pui sque la pente, i-e, le rat io Zr/Y (voir figure 4. IB), représentée par les données est 

infé ri eure à 5 (MacLean et Barre tt, 1993 ). De plus, deux populations sont di stinguées sur le 

graphique A de la fi gure 4. 1, où les cercles no irs v ides représentent la population « A » et les 

cercles pl e in s mauves, la population « B ». Un échantill on de population indéterminée est 

identifié par un losange mauve. Ces deux populations se distinguent sur les autres graphiques. 
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La population « A» est plus ri che en M gO (vo ir fi gure 4 .1 C), et plus pauvre en Y, Zr (fi gure 

4 .1 A), Ab0 3 et T iOz (vo ir figure 4.1 D ). E lle se distingue par une teneur é levée en Ni et en Cr 

(vo ir fi gure 4 .2A) où une limite à 1000 ppm a été établie et la populat ion «A » présente un 

rati o Zr/Y plus é levé. De plus, la compos ition ultramafique de ces deux populations est 

montrée par les diagrammes N b/Y vs Zr/TiOz et Zr/TiOz vs S iO z de Winchester et F loyd 

(vo ir fi gure 4.2B etC). 

Quant aux terres ra res (vo ir figure 4.3A et B), la population «A » p ossède un profi l plat, avec 

de légères anoma lies princ ipa lement négatives en Eu, a lors que la seconde population 

présente un profi l enri chi t en terres rares lourdes avec peu d 'anoma lies en Eu, sauf pour un 

échantillon qui démontre une forte anomalie positive. 

4 .1.2 Vo lcanites mafiqu es 

En fo nction des données géochimiques analysées, les roches vo lcaniques mafiques présentent 

deux populations distinctes. Le di agramme de la figure 4.4A présente deux séri es linéaires de 

po ints passant par l'orig ine démo ntrant un enri chi ssement plus marqué en Y et Zr 

comparativement aux laves ul tramafi ques . Ces deux dro ites illustrent des suites tho léii t iques. 

De plus, sur les figures 4.4B et C, les deux populations de vo lcani tes mafiques peuvent être 

di stinguées, la démarcation se s ituant aux environs d ' un ratio Zr/Y est de 2. Leur compos ition 

vari e de basalt ique à andés itique (voir fi gure 4 .5A et B). 

La population « A » (tri ang les verts pâ les), en compara ison avec la populat ion « B » 

(tri ang les verts fo ncés), possède un ratio Zr/Y plus é levé, une teneur en Y moindre et montre 

un enrich issement remarquab le en C r, ce qui se trouve à être le cri tère le plus discriminant 

entre les deux populations, la limi te se trouvant vers 100 ppm en Cr (vo ir figure 4 .4D). 

Afi n d ' étudie r le taux de s ilic ificat ion dans les vo lcanites mafiques, le contenu en S i0 2 

vari ant de 0 à 100% a été mis graphiquement en re lation avec des é léments immobil es 

(MacLean et Barrett, 1993 ; Barrett et M acLean, 1994). Les graph iques Si0 2 en fonction de 
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Zr et de T i0 2 (voir fi gures 4.6A-B) en sont les me illeurs exemples démontrant trois dro ites 

d ' a ltérati on (lignes fin es) se lon lesque lles l'étendue linéaire des échantillo ns est peu 

développée pour la population « A », a lors que la populati on « B » présente une fa ible 

s il icification. De plus, ce graphique illustre deux courbes di stinctes d ' évo luti on magmatique 

(flèches), correspondant respect ivement à des populations distinctes. 

En ce qui a tra it aux terres rares (voir fi gure 4.6C) des vo lcanites mafiques, les profil s de 

chacune des populations est comparable avec un enrichissement e n terres rares lourdes, ce 

qui suggère un lien génétique entre ces popul ations. Le profil de la population « B » 

représente un basalte un peu plus évo lué . 

U ne a lbitisation a été observée en affl eurement sur les basaltes de la Zone no. 8 Ori on, 

caractéri sée par une coul eur be ige-caramel, la roche a ltérée présentant une dureté élevée. 

Selon Gallagher ( 1940) et Kerrich, (1 983), 1 'albi tisation est souvent re liée aux gisements 

aurifères et il s proposent dan s ce cas d'analyser le ratio mo la ire N a/ A l en fonction des teneurs 

en or (voir figure 4 .6D). Le ratio N a/A l perm et d ' évaluer l'enrichi ssement en sodium, en 

fo nction de l'a luminium disponible. De ce fa it, dans la fo rmule de l' a lbite N aA ISi30 8, la 

proportion de N a par rapport à A l est de 1 : 1. Le ratio de saturation maximal poss ible de 

Na/A l est donc de 1 (Ki shida et Kerri ch, 1987) . 

Dans un premier temps, sur le graphique de la figure 4.6D il est poss ible de constater que 

seule la population « B » présente des teneurs en A u. Sur cette même figure, une tendance 

linéaire peut être observé entre les teneurs en Au et les ratios N a/A l. De ce fa it, les données 

en Au é levées sont associées au ratio N a/ A l élevés des basaltes de la population « B ». 

Cependant, les hauts ratios Na/A l ne sont pas systématiquement associés à de hautes va leurs 

en Au. 
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4.2 GÉOCHIMIE DES INTRUSIONS 

4.2. 1 ù1trusions mafiqu es 

E n ce qui a trait aux intrus ions mafiqu es, les mêmes re lati ons que pour les laves mafiques 

sont observées (vo ir figures 4 . 7 à 4 .11 ) . Deux populations d'intrusions mafiqu es sont 

reconnus,« A » et « B »(correspondant respectivement aux carrés verts pâles et ve tts fo ncés) 

selon les graphique de Y en fonct ion de Zr et du ratio Zr/Y en fonction de Zr et Si02 (vo ir les 

graphique de la fi gure 4 .7) La composition mafiqu e de ces deux populations est confirmée 

par les diagrammes de Winchester et Floyd 1977 (figures 4.8A et B) . Sur les graphiques 

présentant le niveau de silic ificati on de Si02 en fo nction de Z r et T i02 (figures 4 .9A et B), la 

populati on « B » a une teneur en Si02 un peu plus élevée que la population « A ». Enfin, les 

patrons de terres-ra res (vo ir fi gure 4 .9A) de ces deux populations se superposent bien, avec 

un enrichissement en terres-ra res lourdes et la population « B » est légèrement évo luée par 

rapport à la po pulation « A ». 

Ces deux populations possèdent les mêmes caracté ri stiques que les populations « A »et « B » 

des coulées basaltiques, respectivement les tri angles vetts pâles et verts fo ncés, vo ir les 

fi gures 4 .10 et 4. 11. Ces comportements identiques indiquent que les vo lcanites mafiqu es et 

les intrusions mafiqu es possèdent les mêmes ca ractéri stiques magmatiques et sont 

vraisemblablement génétiquement re liées, avec un même magma parent. Ces re lations 

suggèrent que la mi se en place de ces intrus ions est contempora ine à ce lle des vo lcanites 

mafiques, comme suggéré par Sauvé ( 1987). 

4.2.2 Intrusions felsiques 

Selon le graphique A de la fi gure 4 .1 2, les intrusions fe lsiques, de nature tonalitique 

porphyrique à fe ldspath, sont d ' affi nité sub-a lcaline . Cependant, u·ois échantill ons de la 

popul ati on « A » (c ro ix j aunes) et tro is échantill ons de la popul ati on « D » montrent une 

affi nité apparemment plutôt a lcaline, ceci est vra isemblablement le résultat d ' une d 'altération 

hydrotherma le impliquant une forte a lbi tisati on (avec gain en Na20 ). Ces intrus ions 
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présentent une composition va riant d 'andés itique à rhyodacitique (voir figures 4.1 2B et C) . 

Sur la majorité des diagrammes géochimiques, quatre populations distinctes sont observées. 

Selon le graphique Y en fonction de Zr (vo ir fi gure 4 .13A), quatre groupements de points 

sont illustrés. Les teneurs en Zr et Y, ainsi que le ratio Zr/Y discriminent bien les quatre 

populations (Voir fi gures 4.1 3A et 4. 13B). La population « A » (croix j aune) possède les plus 

basses teneurs de Y et de Zr. Quant aux populations « B » et « C » (croix rouges et vertes 

respecti vement), elles possèdent une même quantité de Zr, alors que la teneur en Y est plus 

é levée pour la famille « C ». La po pulation « D » (croix bleus) est un peu plus largement 

répa1t i, son ratio Zr/Y est équivalent à celui de la population « A » mais sa teneur en Zr est la 

plus élevée. En ce qui a trait aux quatre graphiques de discrimination des grani tes basés sur 

les vari ations des éléments Rb-Y-Nb et Rb-Y-Ta représentés par les fi gures 4 .14A à D 

(Pearce et al. , 1984), il s indiquent tous que ces intrusions felsiques présentent une affini té 

avec des environnements d 'arcs vo lcaniques. 

Afin d' évaluer le mveau de s ilic ificati on, des graphiques présentent le contenu en Si02 

gradué de 0 à 100% en relation avec des é léments immobiles, tels Zr, Ab0 3 et T i0 2. Par 

exemple, le graphique de Si02 en fonction de Zr (Voir figure 4. 15A) permet de di stinguer 

trois groupements de po ints, correspondant aux populations « A », « B », « C » et « D ». Ces 

quatre familles suivent quatre droites d'évolution magmatique approximative. Ces 

groupements de points sont étirés le long de droites d 'altération (li gnes fi nes) suggérant une 

s ilicification impmtante des populat ions « C » à « B » et « A ». Les mêmes conclusions 

peuvent être tirées du graphique mettant en relati on T i02 en fonction de Zr (vo ir fi gure 

4. 15B). Quatre courbes distinctes d 'évolution magmatique, sont recoupées par des droites 

d ' altérations. 

Les profi ls de terres rares (F igure 4. 16A et B) illustrent les trois populations de tonalite« A», 

« B » et « C ». Ces profil s sont comparables, avec des pentes subparall èles, suggérant 

qu 'e lles prov iennent toutes d ' une même source magmatique. Les profi ls de terres rares 

démontrent un fo1t emichi ssement en terres rares légères. La population « C »apparaît la plus 

évoluée. Les profil s illustrés par les échantillons de la population « D » sont comparables à 

ceux des populations « B » et « C » (vo ir fi gures 4.16A e C). Toutefo is, les profil s de la 



64
 

16
 

14
 

12
 

10
 

I\B
20

+K
20

 
8 

[%
~ 

6 4 
.t

.œ
si

œ
 

2 
S

ub
-a

lc
al

in
 

0 35
 

40
 

45
 

5
) 

55
 

00
 

ff
i 

70
 

75
 

S
0

2[
0/~

 8
J 75
 

R
l,

d
ite

 

70
 
~
 

65
 

Tr
ac

ll,
le

 

Zr
ffJ

() 
2 

8
0

2 
00

 
k

d
é

si
te

 
[o

/q 
55

 
R

u
-d

ite
 

fD
 

&
b

A
B

 

45
 

0.
00

1 
1
.
.
.
-
-
-
l
-
-
-
J
-
-
-
L
.
.
.
.
L
.
.
.
I
.
.
.
L
.
J
.
.
l
.
.
L
.
-
-
-
l
-
-
l
L
.
.
.
.
L
~
.
.
u
.
.
L
.
L
-
-
-
l
'
-
-
1
-
.
L
~
.
.
.
L
.
U
.
I
 

0.
01

 
0.

1 
10

 
40

 0.
00

1 
0

.0
1 

0.
1 

1 
10

 
Zr

ff
J(

)2
 

F
ig

u
re

 4
.1

2:
 D

ia
g

ra
m

m
es

 g
éo

ch
im

iq
u

es
 p

o
ur

 l
es

 i
nt

ru
si

o
ns

 f
e

ls
iq

u
es

. 



65 

Tholéiitique 
A 

Calce-Alcalin 

Il 
1:{}1 Population A B + Population B 
1:{}1 Population C 

~ + Population D 
0 

al 

Zr !Y ~~ 
~ 

10 

Zr [f:Pll] 
F igure 4.13: Diagram mes géochimiques pour les intrusions fe lsiques (suite). 
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population « D » (voir figure 4.16C) présentent une pente plus prononcée, ainsi qu'un 

appauvrissement en terre-rares lourdes plus importants que pour les trois autres populations. 

Dans le but de connaître plus précisément la relation entre ces intrusions felsiques et 

l'albitisation des basaltes de la Zone no . 8 Orion, le ratio molaire Na/ A l a auss i été déterminé. 

Les ratios Zr/Y etNa/Al ont été mis en relation avec les teneurs en Au (Voir figures 4.15C et 

D). Sur les quatre populations déterminées, seulement quatre échanti llons présentent une 

teneur en or plus grande que 100 ppb, soit deux de la populations « B » et deux de la 

population « C ».Les deux teneurs les plus élevées, soit 417 et 561 ppb, respectivement des 

populations « B » et « C », proviennent de l'affleurement de la Zone no. 8 Orion. La moitié 

des échanti llons présentent une teneur en or à la limite de détection, qui est de 2 ppb. 

De plus, les intrusions tonalitiques des popu lations « A » et « C » présentent les ratios de 

Na/Al les plus faibles, respectivement de 0.388 et de 0.227, et se trouvent à l'intérieur de la 

zone minéralisée, alors que les ratios plus élevés de 0.561 et de 0.485 se situent à l'extérieur. 

La population prédominante « B » démontre quant à elle une grande variation des données, 

tant à l'intéri eur qu'à l'extérieur de la zone. De ce fa it, les tonalites présentes au g isement 

Zone no. 8 Orion ne présentent aucune corré lation avec l'a lbiti sation du basalte encaissant la 

zone minéralisée. 

Il est à noter qu'un test de co loration des feldspaths potassiques au cobaltinitrite de sodium a 

été effectué sur huit échanti llons provenant du secteur de la Mine Malartic Hygrade (voir 

l'annexe B pour les détails de la méthode utili sée, la locali sation des échanti llons et les 

photographies des résultats). Quatre échanti llons proviennent des intrusions tonalitiques de 

population « A », « B » et « C » de la Zone no. 8 Orion. Un échanti llon provient d ' une 

intrusion interméd iaire de la Zone no. 1. U n échantillon provient d'une intrusion tonalitique 

de population « A » de la Zone no. 9. Les deux derniers échantillons de tonalite de population 

« B » et « C » proviennent de forages d'un secteur non-aurifère. Aucu n de ces échanti li ons n'a 

révélé la présence de fe ldspaths potass iques, confirmant la nature tonalitique des intrusions 

fe lsiques testées. 
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4.3 CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Suite à cette analyse li thogéochimique, il est possible d'établir que deux populations de 

volcanites ul tramafiques sont présentes dans le secteur de la M ine Malartic Hygrade. Il y a 

aussi présence de deux populati ons d'unités vo lcaniques mafiques, dont la population « B » 

qui sembl e contenir quelques teneurs en or considérables. Deux populations d'intru sions 

mafiques ont été déterminées, celles-ci présentent un lien génétique avec les populations de 

volcanites mafiques. 

Quatre populations de tonali te ont été identifiées dans ce secteur, les populati ons« A », « B » 

et« C » sont présentent à la Zone no . 8 Orion. Ces intrusions felsiques sont co-génétiques, ne 

présentent aucun lien apparent avec l'albitisation de la zone minéralisée et ne sont pas 

aurifères. E lles sont postérieures à la minéralisation aurifè re du type Orion. 



CHAPITRE V 

COMPARAISON GÉOCHJMIQUE DES INTRUSIONS FELSIQUES 

PRÉSENTES DANS LES MINES ENVIRONNANTES 

Afi n de corréler les in trusions tona litiques de la Zone no. 8 O ri on avec les intrusions 

fe ls iques des g isements aurifè res environnants (voir figure 5.1), une étude géochimique 

comparative a été effectuée. Nous avons utilisé les données du gisement de Camflo (1 01 

données provenant de Zweng (1993 ) et 2 données de Cha iney (1 983) avec ana lyses 

d'é léments-traces), de Norlartic (1 donnée provenant de Pil ote et a l. (1 993 )), de Marban (254 

données inédi tes fo urn ies par la Corporation Minière Ni ogold) et du gisement Ki ena (20 

données, sans analyses d'éléments-traces, tirées de M orasse (1 998)). Il est à noter que la base 

de données de ces analyses est di sponible sous fo rme numérique (vo ir l'appendice A) . 

5.1 MINE MARBAN 

Le cadre géo logique de la mine Ma rban a été étudié par Beaucamp (2010) et Ducharme et 

L ieber (201 3). Par contre, personne n' avait auparavant tenté de regrouper géochimiquement 

l' ensemble des dykes felsiques présents à la mine Mm·ban . Nos effmis ont été employés en ce 

sens et les diagrammes des figures 5.2 à 5.8 rapportent ces résultats. 

Tout d ' abord, l' é lément le plus frappant est le nombre de familles distinctes de dy kes, soit 

neuf nommées « A » à « I », établies se lon le ratio Z r vs Y peuvent y être reconnues (figures 

5.2A et B). Chaque famill e présente différents ratio Zr/Y pour les mêmes teneurs en Zr. Les 

popul ation « A », « B », « C », « D », « E » et « F » présentent une affinité ca lco -alcaline et 

possèdent un ratio Zr/Y élevé . La population « G » et « l » se s ituent dans le champ 

trans it ionnel avec, respectivement, un ratio Zr/Y moyen de 10 et 7.5. La population « H » 

défi nit une sui te tholéiitique avec un rati o Zr/Y près de 5 qui est typique des uni tés mafiques. 

Sur la fi gure 5.2C, on peut constater que la maj ori té des intrusions fe lsiques/mafiques du 
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gisement de Marban se situent dans le domaine sub-a lcalin, alors que quelques échantillons 

prennent place dans le domaine a lcalin. Sur les graphiques des fi gures 5.3A et B (Winchester 

et Floyd, 1977), les intrusions se s ituent maj orita irement dans le champ rhyolitique avec 

que lques données dans les champs andésitique/basaltique. Les familles« G » (triangles verts 

pâles) et « H » (losanges rouges) semblent avoir des compositions plus mafiques et des 

teneurs en Si0 2 plus fa ibles. 

Sur les fi gures 5.3C et 5.3 0 , il est poss ible d'évaluer le ni veau d'a ltération des diffé rentes 

populations d'intrusions fe lsiques du secteur Marban. Sur le diagramme 5.3C, la majorité des 

populations montrent une distributi on des données le long de leurs droites d'altération 

respectives, ceci indiquant le caractère re lativement immobile du Zr et du Ti02 lors des 

processus d 'altération impliqués. Sur le graphique 5.30 Je scénari o de la s ilicification est 

examiné pour toutes ces populations. 

En ce qui a trait aux quatre graphiques de discrimination des roches granitoïdes (Pearce 

(1 984)) basés sur les variations des éléments Rb-Y-Nb et Rb-Y-Ta, représentés par les 

fi gures 5.4A à 0 , ils sont tous similaires, suggérant que les neuf populations d ' intrusions sont 

en li en avec des environnements d 'arcs volcaniques. 

Sachant qu'il y a une albitisation proximale caractéri stique à la minéra li sation aurifère et que 

ce lle-c i est non-assoc iée aux tonali tes du gisement Zone no. 8 Orion, le ratio N a/Al a été mis 

en re lation avec les teneurs aurifères des neuf populations de Marban (fi gure 5.5A). Dans le 

secteur étudié, le ratio Na/Al de base a été fixé à 0.292. Dans la zone minéra lisée, les deux 

échantillons de basa ltes albiti sés ont une va leur de 0.473 et 0.513. Dans la région de Marban, 

la population « A» possède l'interva lle moyen de ratio Na/A l le plus élevé entre 0.45 et 0.75 . 

Les populations« B »et « C »ont des variations semblabl es entTe 0.3 à 0.7. Les populations 

« D »et « E » possèdent les intervalles de ratio Na/ Al semblables et les plus vastes entre 0.2 à 

0.7. Les populati ons « F » et « G »ont des ratios variés respectivement entre 0.3 5 et 0.65 et 

0.25 à 0.6. La population mafique possède un ratio Na/A l très fa ible et peu étendu entre 0.3 à 

0.35. Enfin les deux échantillons de la population « I »on des ratios très variables de 0.3 5 et 

0.6. Il est intéressant de remarquer que sept des neuf populations de Marban ont des ratios 
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très étendus de 0.2, soit plus faib le que le ratio de base établi pour le secteur étudié et 0.75 , ce 

qui est plus é levé que les ratios des basaltes albitisés provenant du cœur de la minéra lisation 

de la Zone no. 8 Orion, mais qui coïncide avec les ratios de la tonalite de la population« A». 

Pour les teneurs aurifères des neuf populations d'intrusions, seule la population « C » 

représentée par les croix j aunes, possède trois va leurs plus é levées que 600 ppb, so ient 962 

ppb, 1080 ppb et 1660 ppb . Ensuite la population « E » (triangles roses) possède quatre 

valeurs entre 200 et 600 ppb, suiv i de trois va leurs pour la population « D » pour le même 

intervalle et de deux valeurs pour la population « B » (figure 5.5) . 

Les graphiques de terre-rares, associés aux neuf populations (fi gures 5.6 à 5 .8) déterminées 

plus tôt sur la fi gure 5.2A, illustrent des patrons constants et re lativement comparables pour 

chacune des populations. Les profil s des neuf populations démontrent tous un enrichi ssement 

en terre-rares légères. Toutefois, la population « A », qui est la plus riche en sili ce, démontre 

un patron de terres ra res unique, qui est le moins évolué, avec un enrichissement en terres 

rares légères mo ins impot1ant. Les patrons de terres rares associés aux quatre populations 

réellement fe lsiques « B », « C », « D » et « E » sont semblables et possèdent le plus grand 

enrichissement en terres rares légères et possèdent ainsi les pentes les plus fortes. Il est 

possible que ces quatre populations soient génétiquement reliées. 

En ce qui a trait aux populations« F », « G »et « H », les profil s de ces trois populations se 

ressemblent entre eux et présentent une même évolution magmatique. Leurs patrons 

démontrent un enrichissement moins prononcé en terres rares légers que les populations« B 

»à« E ». De ce fa it, la pente négative de leur profil est moins prononcée et semblable. Il y a 

apparence de comagmati sme pour les populations « F », « G » et « H ». E n comparant le 

pro fi 1 de terres rares de la population « F », son rati o ZrN entre 10 et 15 et son contenu en 

Si02 variant de 60 à 70% et les descriptions des j ournaux de sondage, il est probabl e que ce 

soit une diorite quru1zifère. En analysant les données géochimiques de la population « G », il 

s'agit plutôt d' un gabbro-diorite quru1zifè re, étant donné son ratio Zr/Y moyen de lO, sa 

di stributi on dans le champ transitionnel dans le graphique Y en fo nct ion de Zr, sa disposition 

dans les champs intermédi aires dans les diagrammes de Winchester et Floyd, et de sa teneur 

en Si02 va riant autour de 60%. Pour la population « H »,sa compos ition tholé iitique illustrée 
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dans le graphique Y en fonction de Zr, son ratio Zr/Y près de 5, les diagrammes de 

Winchester et Floyd démontrant une affi nité mafique et son patron de terres rares illustrant 

une fa ible pente négative, la issent supposer que cette popul ation est un gabbro . La population 

« 1 » présente un profil de terres rares le plus évolué avec un enri chissement notable en terres 

rares légères. Cependant, selon le g raphique Y en fo nction de Zr, ces deux échantillons se 

situent dans le champ transitionnel et possèdent un fa ible rati o Zr/Y, leur attribuant une 

nature intermédi aire à mafique. 

5.2 COMPARAISON GÉOCIDMIQUE DES INTRUSIONS 

FELSIQUES DES SECTEURS MALARTIC HYGRADE, MARBAN, 

CAMFLO, NORLARTIC ET KIENA 

La figure 5.9A illustre les quatre populations tona litiques de la mine Malartic Hygrade, 

montrant globalement une affmité sub-alcaline comparabl e aux populations d'intrusions 

fe lsiques de la mine Marban (voir fi gure 5.9B), a insi que la granodiorite interminéra le et 

l'in trusion porphyrique à fe ldspath de la mine Kiena (fi gure 5.9D). La population « A » de 

Marban présente la plus grande va le ur en silice. Les populations« B », « C »et « D » de la 

mine Marban se trouvent dans les enveloppes défini es par les populations « B » et « D » de 

Malartic Hygrade. La population « E » de Marban correspond à la population « B » du 

secteur Ma lartic Hygrade et la populat ion « G » se concentre princ ipalement à l'enveloppe 

déterminée par la population « C » de Malartic Hygrade . Les populations « H » et « I » de 

Marban ont les plus fa ibles teneurs en S i0 2 et la populat ion « H » les plus fa ibles va leurs de 

Na20 +K20 . E n ce qui a trait aux échanti llons des in trus ions fe lsiqu es, identifi ées comme 

monzoni te, de la mine Camflo (vo ir fi gure 5.9C), démontrent c la irement une affi nité alcaline, 

ce qui concorde avec la nature potass ique de ces intrus ions. 

Sur les figures 5. 10 et 5.11 , de Winchester et F loyd ( 1977), les échantillons de la mine 

Malartic Hygrade de la figure 5. 1 OA se concentrent dans le champ rhyodac ite/dac ite, a lors 

que ceux de la mine Marban (vo ir fi gure 5. 1 OB) s'étendent en continue du champ 

rhyodac ite/dac ite vers le champ des trachyandés ites, où se trouve le seul échantillon de la 
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mine Norlart ic (fi gures 5. lOC et 5. ll C). Les deux échantillons de la mrne Camflo (vo ir 

fi gures 5. 10C et 5.11 C) démontrent un contenu en Si02 et un ratio Zr/Ti0 2 plus élevé. Sur 

ces graphiques, l'échantillon de No rlart ic, identifi é comme diori te quartz ifè re démontre une 

teneur plus fa ible en Si02 et se trouve dans le champ des roches in termédiaires dans le 

graphique de la fi gure 5. 11 C. Les échantillons de Malartic Hygrade démontrent une plus 

grande étendue en fo nction de Si0 2 entre les champs andésite-basa lte pour la population « C 

»et rhyodacite pour les autres échant illons (voir fi gures 5. 10A et 1 l A). Les échantill ons de la 

mine Marban démontrent la même tendance que les données provenant du secteur Malartic 

Hygrade. En fonction de Si02, les échant illons sont très étendus entre les champs "basalte 

alca lin" et "rhyolite". La population « A » est la plus fe ls igue avec la plus haute teneur en 

Si0 2. Les populati ons « B » et « D » de Marban semblent correspondre à l'enve loppe de la 

population « B » de Malartic Hygrade. La population « C » de Marban se concentre 

principalement dans la région dé limitée par la population « A » de Malartic Hygrade. La 

population « E » du secteur de la Mine Marban présente une corrélation avec la population « 

C » de Malartic Hygrade. Les populations « F »et « G » de Marban semblent correspondre à 

la population « D » identifiée à Mala rti c Hygrade, avec une teneur en Si02 moins élevée. Les 

familles « H » et « 1 » de Marban ont des teneurs moins élevées en Si02 que les quatre 

populations de tonalite du secteur Ma lariic Hygrade. 

Pour les diagrammes de Zr en fonction de Y et du ratio Zr/Y en foncti on de Zr (figures 5 .1 2A 

et 5.13A) les quatre populations de tonalite identifiées dans le secteur Malartic Hygrade ont 

été représentées, les populations «A », « B » et « D » défini ssent une suite calco-alcaline, 

alors que la population « C » démontre une sui te transitionnelle. Sur le graphique 5.1 3A les 

populations « A » et « D » présentent un ratio Zr/Y sembl able moyen de 20, alors que leur 

teneur moyenne respective en Zr est de 100 et 150 ppm. 

Les fi gures 5 .12B et 5 .13B présentent la distribution des neuf populations d'intrusions de la 

mine Marban, en comparaison avec les quatre enveloppes de distributions assoc iées aux 

populations de tona lite de Malartic Hygrade. Sur ces graphiques, il est poss ible d'observer 

que la popula tion « D » de Marban correspond à la population « A » et « D » de Mala1i ic 

Hygrade. La population « G » de Marban présente des similitudes avec la population « B » de 
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Mala1tic Hygrade. Enfin , les populations « H »et « J » de Marban possèdent un ratio moyen 

entre 5 et 10 semblable à celui de la population « C » de M alartic Hygrade. 

Les graphique Zr en fonction de Y et du ratio Zr/Y en fonction de Zr des figures 5.12C et 

5.1 3C démontrent que les deux échantillons de monzonite provenant de la mine Camflo se 

trouvent dans la région de la population « D » de Mala1tic Hygrade, a lors que l'échantillon de 

la diorite quartzifère de Norla1tic présente des s imili tudes avec la population de tonalite« A » 

de Malartic Hygrade. 

Les quatre graphiques (A à D) de la figure 5.14 illustrent la re lation Ab03 en fonction de 

Ti02. Sur le graphique A se trouve les quatre populations de tona li te présentes à Malartic 

Hygrade. I l est possible d'observer que la teneur en Ab03 est sembl able, entre 15 et 20% pour 

toutes les populations. Cependant, les teneurs en T i0 2 varient. Les popu lations « A »et« B » 

possèdent les plus faibles valeurs, principalement entre 0.2 et 0.4%., la population « D »entre 

0.4 et 0.6% et la population « C »entre 0.5% et 0.8% Ti02. 

Pour les échantillons du secteur de la mine Marban (voi r figure 5.14B), la distribution de la 

population «A »se distingue par un étirement le long d'une droite et par sa plus faible teneur 

en Ti02. L'enveloppe de la population « A » de tonali te de Ma lartic Hygrade se trouve au 

cœur de la distribution des populations « B », « C » et « D » de la région de Marban . 

L'enveloppe de la population « B » de Malartic Hygrade est très restre inte, se trouvant au 

cœur de la distribution de la population « C » de Marban. L'enveloppe de la population « C » 

de Malartic Hygrade recoupe l'étendue des popu lations« E »et« F » de la région de Marban, 

alo rs que l'enveloppe de la population « D » de Malartic Hygrade démontre un recoupement 

avec les populations « E », « F » et « G » du secteur Marban. Enfin, la majeure partie de la 

population « G » et les populations « H » et « J » de Marban possèdent les plus grandes 

va leurs en Ti02, variant principalement entre 0.6 à 0.9%. 

Sur le diagram me de la figure 5.14C, illustrant Ab03 en fonction de T i02, celui-ci montre la 

di stribu tion des échanti llons de la monzonite de Camflo et celui de la diorite quartzifère de 

Norlartic, il est possible d'observer que les échantill ons de la mine Camflo, se rapprochent de 
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la population « A » de Mm·ban. De plus, l'échantillon de N orlarti c se trouve près de 

l'enve loppe de la population « A » de M alattic 1-Iygrade. E n ce qui a tra it aux échantillons 

provenant de la mine Ki ena, illustrés sur la fi gure 5.14D, la granodiorite interminéra le et 

l'intru sion porphyrique à fe ldspath semblent correspondre aux populat ions « A » et « B » de 

Ma lattic 1-Iygrade et l'échantillon de N orla rtic montre une même tendance que l'intru sion 

porphyrique à fe ldspath de Kiena. 

Le graphique de Si0 2 en fo nction de Ti02 de la fi gure 5.15A présente la di stribution des 

quatre populations de tona lite du secteur de la Mine Ma lart ic 1-Iygrade . Ces quatre 

populations ne démontrent pas d'éti rement le long des dro ites d'a ltérations (s ilic ification), 

cependant, les populations « A » et « B » se suivent le long d'une même dro ite. Les 

populati ons « A », « C » et « D » montrent un étirement ho ri zontal associé à une variation 

des teneurs en T i0 2. Les échantillo ns de la population « B » sont très concentrés dans ce 

secteur. 

Pour les neuf populations de la mine Marban, sur le g raphique de Si02 en fonction de T i02 de 

la fi gure 5. 15B, seule la population « A » présente un étirement le long d'une dro ite de 

s ilicification et démontre la même di stribution que les échantillons provenant de la monzonite 

de le mine Camflo (vo ir fi gure 5.15B et C). Les populations« B », « C »et « D » de la mine 

M arban se concentrent dans la région dé limitée par l'enve loppe de la population « A » de la 

tona lite de M a lart ic J-Iygrade. L'enveloppe de la popul ation « B » du secteur M alartic 

1-Iygrade se trouve à la limite des populations « B », « D » et « E » de la mine M arban. La 

population de tona li te « C » de M alattic 1-Iygrade présente une tendance semblable à la 

population « G » de M arban. Les populations « E » et « F » du secteur M arbat1 se t rouvent 

princ ipalement dans la région de l'enve loppe de la population « D » de tona lite de Malariic 

1-Iygrade. Les populations« H »et « J » de M arban ne présentent aucun équi va lent à Malattic 

Hygrade étant donné leur fa ibl e teneur en Si0 2 et que ces deux populations possèdent les plus 

fo rtes valeurs en T i0 2, entre 0.7 et 0.9%. 

Le graphique S i0 2 en fonction de T i02 de la fi gure 5. 15C présente la distribution des 

échantillons de la mine Camflo et celui de N orlarti c. Il est poss ible d'observer 
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l'échantillon de Norlartic se trouve sur la même dro ite de silic if ication que les populations 

« A » et « B » de Malatt ic Hygrade. 

La fi gure 5. 15D illustrant les échantillons de la mine K iena sur le graphique Si02 en fo nction 

de T i0 2, la granodiori te interminérale se trouve dans le même champ que la populati on « A » 

de Malartic Hygrade. Les échantillons provenant de l'intrusion d'a lbite de la mine Ki ena se 

trouve dans la même région de ce graphique que les populations « G », « H » et « J » du 

secteur de Mm·ban. De plus, l'échantillon de diorite quartzifère de la mine N orlattic se situe 

encore une fo is très près d'un échantillon de l'intrus ion porphyrique à fe ldspath de la mine 

Ki ena. 

La figure 5. 16 met en re lation le rati o N a/Al en fo nction de Au des di fférents g isements. Le 

graphique 5. 16A démontrent que les quatre populations de tona lite de Malattic Hygrade ne 

sont que très peu ou pas minéralisés. Seulement tro is échantillons sur 51 se démarquent avec 

des teneurs variant entre 200 et 600 ppb. Le diagramme de la figure 5. 16B montre que peu 

d'échantillons provenant de la mine Marban ont des teneurs en Au importantes. Seulement 

tro is échantillons sur soixante-tro is de la population « C » ont plus de 1000 ppb et plusieurs 

populations possèdent de faibles teneurs entre 100 et 500 ppb . Sur le diagramme 5. 16C, 

l'échantillon provenant de Norlartic démontre une très faible teneur en Au et ce même 

diagramme démontre clairement qu e les échantillons provenant de l'intrusion fe lsique de la 

mine Camflo sont minéralisés. Le graphique 5.16D, représentant les échantillons de la mine 

K iena, démontre que deux échantill ons provenant de dyke d'a lbite possèdent des teneurs 

cons idérables en or, jusqu'à 10 000 ppb, contrairement aux échantill ons provenant de la 

granodi orite interminéra le et de l'intrusion porphyrique à feldspath, qui ne présentent peu ou 

pas de valeur en or. 

Le tableau 5. 1 présente les conclusions tirées sui te à cette at;1alyse lithogéochimique 

comparative . Il met en relation les neuf populations d'intrusion déterminées à la mine 

Marban (deux première lignes du tableau) en fo nction des diffé rents di agrammes utili sés des 

fi gures 5.9 à 5. 1 6. Ceux-c i sont subdivisés en nombre de gisements comparés, soit Ma latt ic 



10
0 

10
0 

M
a

la
rt

ic
 H

y
g

ra
d

e
: 

<:?
 

P
op

ul
at

io
n 

A
 

00
 

+
a 

P
op

ul
at

io
n 

B
 

00
 

<:>
a 

P
op

ul
at

io
n 

C
 

+
 O

P
op

ul
at

io
n 

0 

00
 

00
 

9
0

2 
70

 
9

0
2 

70
 

-
C

am
flo

O
 

-
M

a
rb

a
n

 
[%

] 
[%

] 
+

P
op

ul
at

io
n 

A
 

00
 

00
 

+
P

op
ul

at
io

n 
B

 
X

 P
op

ul
at

io
n 

C
 

+
P

op
ul

at
io

n 
A

 P
op

ul
at

io
n 

E
 

9
) 

9
) 

X
 P

op
ul

at
io

n 
F

 
A

 P
op

ul
at

io
n 

G
 

+
P

op
ul

at
io

n 
H

 
• 

P
op

ul
at

i o
n 

1 
40

 
40

 
0.

0 
0.

2 
0.

4 
0.

6 
0.

8 
1.

0 
12

 
0.

0 
0.

2 
0.

4 
0.

6 
0.

8 
1.

0 
12

 
T

i0
2[

%
] 

T
i0

2[
%

] 

10
0 

10
0 

-
N

o
rl

a
rt

ic
: 

o 
-

C
a

m
fl

o
: 

+
 

-
K

ie
n

a
· 

-
N

o
rl

a
rt

ic
: 

o 
tl

 l
nt

. d
'a

lb
ite

 
00

 
-

M
a

la
rt

ic
 H

y
g

ra
d

e
: 

00
 

o 
G

ra
no

. i
nt

er
m

in
. 

P
op

ul
at

io
n 

A
 

0 
ln

t.
p

o
r.

?r
, 

O
P

op
ul

at
io

n 
B

 
-
M

a
la

rt
ic

 
y
g

ra
d

e
: 

O
P

op
ul

at
io

n 
C

 
P

op
ul

at
io

n 
A

 
00

 
O

P
o

p
u

la
ti

o
n

 0
 

00
 

O
P

op
ul

at
io

n 
B

 
O

M
a

rb
a

n
: 

P
op

. A
 

O
P

op
ul

at
io

n 
C

 
O

Po
pu

la
tio

n 
0 

9
0

2
 

70
 

9
0

2 
70

 
[%

] 

\
~
 

[%
] 

00
 

00
 

9
) 

9
) 

Â
 

Â
 

Â
 

Â
 

40
 

40
 

0.
0 

0
2

 
0.

4 
0.

6 
0.

8 
1.

0 
12

 
0.

0 
02

 
0.

4 
0.

6 
0.

8 
1.

0 
12

 
T

i0
2 

[%
] 

T
i0

2[
%

] 

F
ig

ur
e 

5
.1

5:
 

D
ia

gr
am

m
es

 
gé

oc
hi

m
iq

u
es

 
co

m
p

ar
at

if
s 

de
s 

in
tr

us
io

ns
 f

e
ls

iq
ue

s 
de

s 
se

ct
eu

rs
 d

e 
l'a

nc
ie

nn
e 

m
in

e 
M

ar
 ba

n
, 

C
am

fl
o

, N
o

rl
ar

ti
c 

et
 M

al
ar

ti
c 

H
yg

ra
de

 (
su

it
e)

. 

93
 



94
 

1.
0 

1.
0 

M
al

ar
ti

c 
H

y
g

ra
d

e:
 

<>
P

op
u

la
ti

on
 A

 
+

P
op

u
l a

ti
on

 B
 

0.
8 

0.
8 

<>
P

op
u

la
ti

on
 C

 
00.

 P
op

ul
at

io
n 

D
 

.11
' 

+
 

/:;
. 

x 
0.

6 
~
 

0.
6 

N
iA

I 
+

 
N

iA
I 

x 
/:;

. 

-M
ar

b
an

 
0.

4 
0.

4 
x 

x 
+

P
op

ul
at

io
n 

A
 

+
P

op
ul

at
io

n 
B

 
x 

X
 P

op
u

la
ti

on
 C

 
/:;

. 
+

P
op

ul
at

io
n 

D
 

02
 

• 
+

 
02

 
l>

. P
op

u
la

ti
on

 E
 

x 
P

op
u

la
ti

on
 F

 
+

 
l>

. P
op

ul
at

io
n 

G
 

t 
P

op
ul

at
io

n 
H

 

0.
0 

0.
0 

• 
P

op
ul

at
io

n 
1 

0 
10

0J
 

1S
Xl

 
0 

1S
Xl

 
am

 
AJ

.J 
[p

pb
] 

1.
0 

1.
0 

-
C

am
fl

o:
 t 

-
K

ie
na

: 
_I_

Q_
 

-
N

o
rl

ar
ti

c:
 c

 
1>

. 
ln

t 
d

'a
lb

it
e 

• 
D

 G
ra

no
. i

nt
er

m
in

 . 

0.
8 

0.
8 

0 
ln

t 
p

o
r.

 fp
 

0.
6 

• 
0.

6 
D

 

l• 
• 

"" 
N

iA
I 

N
iA

I 
f' 

D
Q

S 
"" 

• 
• 

* 
• 

0.
4 

• 
• 

0.
4 

~
 

~··
· 

• 
D

 

ft
 

••
••

• 
• 

.. . 
• 

/:;
. 

D
 

• 
~ 

02
 

0.
2 

t-
-

0.
0 

0 
SX

l 
10

0J
 

1S
Xl

 
am

 
0 

SX
l 

10
0J

 
1S

Xl
 

am
 

AJ
.J 

[p
pb

] 
AJ

.J 
[p

pb
] 

F
ig

ur
e 

5.
16

: 
D

ia
gr

am
m

es
 

gé
oc

hi
m

iq
u

es
 c

om
pa

ra
ti

fs
 

de
s 

in
tr

us
io

ns
 f

e
ls

iq
ue

s 
de

s 
se

ct
eu

rs
 d

e 
l'a

nc
ie

nn
e 

m
in

e 
M

ar
 ba

n,
 

C
am

fl
o

, N
or

la
rt

ic
 e

t 
M

al
ar

ti
c 

H
yg

ra
de

 (
su

it
e)

. 



95 

Hygrade, Kiena, Camflo et Norlartic (deux premières co lonnes), lesquels sont identifiés dans 

le cœur du tableau par leurs populati ons d'intrusions respectives. 

Premièrement, les cinq types de diagrammes comparati fs montrent une similitude entre la 

population « C » des in trus ion fels iques du secteur de l'ancienne mine Marban, la population 

« A » du gisement M alartic Hygrade et la granodiorite interminéra le du secteur de la Mine 

Ki ena (cette conclusion est illustrée dans le tableau 5.1 par les cases suri ignées en j aune). 

En effet, sur les diagrammes de la fi gure 5.9, l'enveloppe de la population « A » de Malartic 

Hygrade, dans le champ sub-a lca lin, eng lobe une partie des échantillons de la population « C 

» de Marban, ains i que quatre des cinq échantill ons provenant de la granodiorite 

interminérale de Kiena. Les di agrammes de Winchester et Floyd 1977 des figures 5.10 et 

5. 1 J montrent encore une fo is que les échanti lions de la population « A » de Malartic 

Hygrade et de la population « C » de Mat·ban se superposent principalement dans la zone 

identifiée rhyodac ite/dac ite. Les figures 5. 12 et 5.1 3 présentent les diagrammes mettant en 

re lation Y en fonction de Zr, a ins i que le ratio Zr/Y en fo nction de Zr. Ces derniers illustrent 

auss i le compottement s imila ire de la population « A » de Malartic Hygrade et la population 

« C » de Marban dans le champ calco-a lcalin . Sur les diagrammes Ab0 3 en fonction de S i0 2 

de la figure 5 .1 4, les diagrammes de Si02 en fo nction de Ti02 de la figure 5.1 5, la population 

« A » de Malartic Hygrade se superpose à la population « C » de Marban et à la majo rité des 

échantillons provenant de la granodiorite interminéra le de Kiena. 

Sur les deux graphiques B et C des fi gures 5.14 et 5. 15 mettant respectivement en relation 

Ab0 3 et Si0 2 en fo ncti on de T i0 2, le comportement de la population « A » de la mine 

Marban se rapproche à celui des échantill ons provenant de la monzonite de la mine Camflo 

(cases surlignées en vert dans le tableau 5.1). E nfin , seuls les échantill ons de cette monzonite 

présentent un e fo rte minérali sation, a insi qu'une fa ible albiti sation (figure 5 .16). 
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CHAPITRE VI 

MISE EN PLACE DE LA ZONE NO. 8 ORION ET COMPARAISONS 

AVEC LES MINES ENVIRONNANTES 

Les gisements auri fères de la région Val-d ' Or - Malartic peuvent être subdivisés en deux 

groupes (Robert (1990a), P ilote et al. (1993) et Couture et a l. (1 994)), so ient les 

minéralisations précoces et cell es tardives. Les minéra lisations précoces, antérieures à 2690 

Ma, sont caractéri sées par une fo rte déformation enregistrée lors de la déformation régionale 

et sont communément assoc iées à des in trusions felsiques, tels que les gisements des mines 

Norlartic et Kiena. Le second groupe englobe les minéra lisations tardives, plus j eunes que 

2690 Ma, celles-ci n'ont pas subies de déformation intense. Ces derniers se composent de 

réseaux de ve ines de quartz, carbonate, tourmaline et schee li te (ex : les mines Goldex, Sigma

Lamaque, Siscoe). 

6.1 MISE EN PLACE DU GISEMENT ZONE NO. 8 ORION 

Les données recueill ies et compilées lors de cette étude ont permis d'établir une chronologie 

re lative des évènements géo logiques assoc iés à la Zone no. 8 Orion (voir tableau 6.1 et la 

figure 6.1). Dans un premi er temps, il y a la m ise en place de l'éd ifice volcanique mafi que

ul tramafique, sui vi par la prem ière phase de déformation D1 . Il y a ensuite mise en place des 

ve ines de quartz aurifères d 'extension nord-sud et du réseau de veines en stockwerk bordées 

par un vaste halo de chloritisation périphérique et une fo1te albiti sati on prox imale à laquelle 

est assoc iée la pyritisation de la zone minéra lisée. Par après, suit la mise en place des fi lons 

massifs de ve ines de qua1tz avec enc laves de basalte pyriteux. Quatrièmement, il y a la mi se 

en place des intrusions tona litiques datées à 2680 ± 1 Ma, qui recoupent la zone minéra lisée. 

Ces intrusions contiennent des enc laves de ve ines de quartz mass ives. Prend place ensuite 

l' épisode de déformation régiona le D 2, estimé se manifester entre 2680 et 2670 Ma (selon 
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Daigneault et a l. , 2002), auquel est associé le pli anticlinal synfo rme de Malartic Hygrade et 

l'aplati ssement des couss ins basaltiques dans la zone chloriti sée. À l'intérieur du ha lo 

d'albitisation, les ve ines de quartz no rd-sud sont peu crénulées et les basaltes en couss in s sont 

beaucoup mo ins aplati s. En réponse au métamorphi sme régional, il y a développement des 

porphyroblastes d ' actinote. E nfin, s 'ensuit l'activation-réactivation des cisaillements et des 

fa illes orientés 3 10°, qui recoupent la minéralisation de la Zone no. 8 Orion, a insi que la 

fabrique Sz, en créant un entra inement norm al-dextre sur cette structure. 

Puisque le gisement Zone no. 8 Orion a subi la déformation régionale et est spatialement 

associé à des intrusions tona li tiques et est antéri eur à 2690 M a, il est proposé de le classer 

dans la catégorie des g isements anciens de la région de Val-d'Or-Malartic. 

6.2 COMPARAISON DU GISEMENT ZONE NO. 8 ORION ET DES 

GISEMENTS ENVIRONNANTS 

Le tableau 6.2 présente brièvement la minéralisation des mines et gisements environnant le 

secteur étudié, ceci afin de positionner la Zone no. 8 Orion relativement à ces différents 

g isements et de la catégori ser selon les différents épisodes aurifè res de la région de V al-d'Or

Malartic. Dans ce tableau se trouve les g isements des mines Camflo, Norlartic, Marban, 

Kiena, Siscoe et la Zone no. 8 Orion (vo ir la figure de localisation 5. 1). 

Le g isement présentant le moins de s imilitude avec celui étudié est celui de la mine Camflo. 

Dans un premier temps, les intrusions felsiques retrouvées à Camtlo sont des monzoni tes, 

donc de composition plus alcaline que ce ll es de la Zone no. 8 O ri on. E nsuite, la datation 

obtenue sur cette intrusion est de 2680 ± 4 Ma (Zweng et al. , 1993) et la minéralisation 

recoupe cette intrusion, contrairement de la Zone no. 8 Orion, où une tonalite recoupant la 

minéralisation a été datée à 2680 ± 1 Ma (P ilote et a l. , 201 3). Donc la minéralisation de la 

mine Camtl o do it être plus j eune que 2680 ± 4 Ma. Ce g isement se retrouve ainsi dans le 

groupe des gisements aurifè res tardi fs du secteur Va l-d'Or - M alatt ic. 
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La minéra lisation du g isement de la m111e N orla rtic se compose de ve 111es de quartz, 

carbonates, pyrites et or enca issées dans une intru sion micro-di oritique. Une tonalite qui 

recoupe la minéra lisation de Norla1tic a été datée à 2692 ± 2 Ma (Pilote et a l. , 1993 ) . De ce 

fa it, la zone minéra li sée est plus v ie ille que 2692 ± 2 M a, cela concorde avec l'âge de la 

minéra li sati on plus v ie ille que 2680 ± 1 Ma de la Zone no. 8 Orion. Ceci implique en 

conséquence que le gisement de la mine Norla1tic fait parti e des g isements réputés précoces 

de la région de Va l-d'Or - Ma la1tic (Pil ote et a l. , 1993) . 

U ne autre zone minéra lisée qui se di stingue du g isement Ori on est ce ll e de M arban. La 

minéra li sation principa le se retrouve dans un réseau de ve ines de quartz et de calc ite 

enca issées dans un basalte modéréme nt à fo rtement c isaillé, chloriti sé et carbonaté (M éthot et 

Trudel, 1987; Sauvé et al. , 1993; Beaucamp, 201 0). La minéra lisation se compose de py rite, 

pyrrhotite, traces de chalcopyri te, d'or natif et d'ilménite. L 'aspect structura l princ ipal de ce 

g isement est qu'il est situé dans une inflexion importante dans la traj ectoire du c isaillement 

Mat· benite (Sauvé et a l,. 1993) . 

Le g isement de la mine Kiena (Morasse, 1998) est ce lui qui comporte le plus de similitudes 

avec le secteur étudié. La zone minérali sée principa le est associée à une albiti sation précoce 

et se compose d'une brèche mafique carbonatée dont certa ins fragments sont de composition 

dioritique. Cette brèche est enca issée dans les basaltes et les unités ultramafiques de la 

Formation de Jaco la et est recoupée par un essaim d'intrus ions fe lsiques porphyriques à 

fe ldspath . Les po ints communs sont la brèche mafique qui ressemble au fac iès minéra lisé de 

veines de quartz en stockwerk de la Zone no. 8 Ori on, sans les fragments d'intrusions 

intermédia ires, a ins i que le recoupement de la minéra lisation par des dykes fe ls iques 

porphyriques à fe ld spath. Le gisement de la mine Kiena est c lassé dans la catégorie des 

minéra lisations aurifères précoces de la région de V al-d'O r - M a la rti c, puisqu'une intrusion 

interminérale a fa it l'obj et d'une analyse géochronologique datant la minéra li sation de Kiena à 

2686 ± 2 Ma (Morasse et a l. , 1995). Sachant que la minéra lisation de la Zone no. 8 O rion est 

antérieure à 2680 ± 1 Ma (Pilote e t a l. , 201 3), il sera it poss ible d'établi r une corré lation 

tempore lle entre ces deux gisements, puisque la date associ ée à la min éra lisation de la mine 
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Kiena est eng lobée dans la marge d ' erreur des valeurs obtenues pour l'âge de la mise en pl ace 

de la Zone no. 8 Orion. 

F inalement, à l'Est de la mine Malartic Hygrade se trouve le gisement aurifè re de la mine 

Siscoe, qui présente peu de similitude avec le gisement Orion. La géologie de ce secteur se 

compose au nord d'un gabbro quartz ifère (nommé stock de Siscoe) et au sud de basalte de la 

Formation de Dubuisson. Le contact de ces deux lithologies est caractéri sé par la zone de 

c isa illement « K ». Le stock de Siscoe est recoupé par quatre types de dykes variant de 

mafiques à fe lsiques. Selon Sauvé et a l. (1 993), toutes les roches dans le secteur de cette mine 

ont subi la déformati on régiona le réputée Dz. 

Le minerai du gîte Siscoe se compose de deux types de vemes de quartz auri fè res. U n 

premier type de ve ines est encaissée dans la zone de c isaillement « K » et est princ ipalement 

composé de quartz, carbonates, chlorite, séricite et se distingue par la présence de talc et 

d'actinote. Ce type de ve ines aurifères est recoupé par des dykes mafiques et fe lsiques 

lent iculaires et c isaillés par endroit. Cette première génération de minérali sati on est pré-Oz, 

puisqu'e lle est recoupée par des intrusions mafiqu es à fe ls iques (Oiivo et Williams-Jones, 

2002) ayant subi la déformation régionale Dz (Sauvé et a l. , 1993) . 

Une deuxième génération de ve ines, plus tardives, est encaissée dans le stock de Siscoe. Ces 

ve ines sont composées de quartz blanc, de tourmaline et d ' un peu de sulfures (Backman, 

1936; Moss, 1939; Robe1t, 1990; P il ote et a l. , 1993). Ce deux ième type de ve ines de qurutz 

minéra li sées recoupe tous les dykes a insi que les générations antér ieures de veines aurifères 

et la schistosité Sz (Backman, 1936; Moss, 1939; Pilote et al. , 1993; Olivo et Williams-Jones, 

2002). Cette générat ion de ve ines ta rdives est composée de quartz blanc vi treux avec de la 

tourmaline, de la scheelite et de la pyrite en grande quantité (Sauvé et a l. , 1993 et Olivo et 

Williams-Jo nes 2002). Donc, ce second type de minéralisation est contempora in à la dernière 

réactivati on de cette zone de cisaillement, qui a enregistré la déformati on régionale (Sauvé et 

al. , 1993). 
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Sui te à cet exerc ice comparatif de la Zone no. 8 Orion avec les mines environnantes, il est 

pro posé de placer le gisement Orion dans le groupe des minéra li sations précoces et 

déformées du secteur Val-d'Or- M a la rti c . 
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CHAPITRE VII 

DISCUSSION 

Les observations fa ites lors de la cartographie déta illée du g isement Zone no. 8 Orion du 

secteur Malartic Hygrade ont permis de mettre en lumière plusieurs caractéri stiques. Dans un 

premier temps, il a été observé que la minéralisation aurifè re se présente sous trois fac iès 

distincts. D'abord , à la limite de la minéralisat ion au nord -ouest de l'affleurement se s itue les 

ve ines de quartz subvertica les orientées nord-sud et au sud-est de celles-ci , il y a le stockwerk 

de ve ines de quartz. Le second fac iès minérali sé est le basa lte couss iné pyriteux enca issant. 

Enfin , il y a les fil ons mass ifs de ve ines de quartz. 

Intimement re lié à la minéralisation, plusieurs a ltérati ons ont été défini es. Une vaste 

chl oriti sation distale à la zone aurifère a été observée, ce qui a fragilisé le basalte encaissant 

et les unités ultramafiqu es au sud-est de l'affl eurement. Ensuite, se superpose une a lbitisation 

proximale limitée à la région minéra li sée. Cette altération est intimement assoc iée à la mi se 

en place du premier fac iès minéra li sé composé des veines de quartz nord-sud et du stockwerk 

de ve ines de quartz. Les fluides causant cette albitisation ont profité des fractures précoces, 

de la porosité primaire et de l'effet de la chloriti sation pour perco ler au travers du basalte 

enca issant. De plus, l'étroite relati on spatia le entre l'albitisation et la zone minérali sée permet 

d'avancer qu'un même fluide hydrothermal auri fère a produit cette altérati on. À l'intérieur du 

halo d 'altération albit isée se développe des porphyroblastes d 'actinote en fo rme de bâtonnets. 

Ceux-c i ne montrent aucune orientation préférentie lle, témo ignant d'une mi se en place 

associée au métamorphi sme post-Dz. Le test de colorati ons des carbonates a démontré que la 

zone minéralisée est caractérisée par la présence de ca lcite et parfo is d'ankérite en surface, 

a lors qu ' à l'extérieur le carbonate principa l est la dolomie. 

La cartographie et les données structura les obtenues au cours de cette étud e ont pem1rs 

d'établir que la stratigraphie est orientée vers le nord , à pendage Est. La polarité est inverse, 

vers l' Ouest. La schi stosité assoc iée à l' épisode de déformation Dz (Daigneault et a l. , 2002) 
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est ori entée princ ipa lement est-ouest. E ll e est surtout pénétrative dans les laves ultramafiqu es, 

a insi que dans le fac iès minéra li sé c hlo riti sé de réseau de veines de quartz pyriteuses. Cette 

schi stos ité se matéria li se par un c livage espacé Est-Ouest dans les basaltes couss inés a lbitisés 

non-py riteux, a insi que par un aplati ssement des couss ins se lon une directi on Est-O uest. Dans 

les in trusions tona li t iques, une fabrique S2 Est-Ouest est maté ri a li sée par l' a lignement des 

miné raux mafiques (bi otite). Cette schistos ité S2 crénule les veines de quartz nord-sud qui 

no us appa ra issent être la source de l'a lbiti sation et qui dé limitent la zone minéra li sée. 

Cependant, à l'approche de la zone minéra li sée a lbitisée proxima le, il y a une inflexion de 

1 ' ori entation de la fa brique s 2 vers le sud-sud-est/nord-nord-o uest dû au changement de 

compétence entre les zones a lbit isées et chlo ri tisées et à la réactivation de certa ines fractures 

précoces. 

Deux zones maj eures de c isaillements (Marbenite et Norbenite) sont présentes à proximité du 

g isement étudié. JI y a auss i le c isaillement Orion qui eng lobe les Zones miné rali sées no. 8 et 

no. 10 sur la pro priété M a lart ic Hygrade. Il est poss ible d 'extrapoler la trace du c isa illement 

Ori on pour qu ' i 1 eng lobe les Zones no. 1, 3 et 9 (vo ir fi gure 2. 1 ). À la Zone no . 8 Orion, ce 

c isaillement recoupe cette zone miné ra li sée en plus de recouper et de pert urber la schi stos ité 

S2 en créant un entraînement norma l dextre . Ces observations suggèrent que cette zone de 

c isa illement est postérieure o u réactivée par rapport à l'épisode de déforma tion D2. Les 

observations réalisées sur la Zone no. 8 Orion démontrent que ces zones de c isaillement se 

sont mises en place ta rdivement ou sont poss iblement précoces mais ont subi une réactivation 

tardi ve, en créant un mouvement no rmal-dextre interprété à la Zone no. 8 O rion le long du 

c isaillement O ri on. 

Les ana lyses géochimiques effectuées sur les échantillons provenant du secteur de la mine 

Ma la rtic Hygrade ont permi s d'observer: 

La présence de deux populat ions de vo lcanites ultramafiqu es. La population «A »est 

enrichi en chrome et en nicke l, a lors que la populati on « B » est plus a lumineuse. 

La présence de deux populations de vo lcanites mafiq ues qui se démarquent par leur 

contenu en chrome distinct, où seule la population « B », avec de fa ibles teneurs en 

chrome, possède des va leurs auri fères assoc iées à une a lbitisation. 
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Deux populati ons d ' intru sions gabbroïques qui présentent les mêmes caractéristiques 

géochimiques que les vo lcanites mafiques, dont des contenus contrastant en chrome. 

Ces intrusions sont probablement contempora ines aux unités vo lcaniques. 

Quatre populations de tonalite ont été déterminées, lesque lles ne présentent aucune 

présence de feldspath s potass ique se lon le test de co loration. Trois de ces 

populations, « A » à « C », provenant vra isemblablement toutes d'une même source 

magmatique, sont présentes à la Zone no . 8 Orion. Sur cet affl eurement, une datation 

a été effectuée sur une to nalite de population « A », cette intrusion recoupe 

c la irement la minéra lisati on aurifè re. De ce fa it, il est poss ible d'affirm er que la 

minéra lisation du g isement Zone no. 8 Orion est plus vie ille que 2680 ± 1 M a . 

Les données recue illies ont permi s d'établir et de proposer une séquence de mise en place de 

la minéra lisation à la Zone no. 8 Orion. Dans l'o rdre, les épisodes pertinents reliés à la 

minérali sation débutent par la mise en place des ve ines de quartz nord-sud et du stockwerk de 

veines de qua1tz, auxque lles sont assoc iées une chloriti sation distale et une a lbiti sation 

prox imale des basaltes couss inés encaissant la zone aurifère . Il y a ensuite la mise en place 

des fil ons mass ifs de ve ines de qua1tz contenant des enclaves de basaltes pyriteux 

minéra li sés. Par après, il y a la mi se en place des tro is populations de tonalite, avec enclaves 

de ve ines de qua1tz minéra lisées, o ù la population « A », daté à 2680 ± 1 M a, recoupe 

c la irement la minéra lisation en affl eurement. E nsuite, survient la seconde phase de 

déformation D2 et le déve loppement de porphyroblastes d'actinote tardi-D2. Finalement, la 

mise en place ou réactivation des c isa illements ori entés à N3 30° qui recoupent la 

minéra li sation et la schistos ité S2, produi sant un entraînement normal-dextre sur ces 

structures. 

Suite aux analyses comparatives entre la Zone no. 8 Orion et les gisements environnants, il a 

été poss ible de proposer certaines corré lations pert inentes. Premièrement, lors de l'ana lyse 

géochimique des données de l'intr usion fe lsique du secteur de M arban, fo urnies par la 

Corporation mini ère Niogold, neuf populations d'intrusions ont été identifiées, dont 

seul ement les populations « A » à « E » sont de véritabl es intrusions fe lsiques. Il a été 

démontré géochimiqueme nt que la populati on « A » de M arban a graphiquement des 
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comportements semblables à la monzonite de Camflo. De plus, la population « C » de 

Marban présente plus ieurs similitudes avec la tonalite de la popul ation « A » du secteur de la 

mine Mala1tic Hygrade, a insi qu'avec l'in trus ion fe lsique nommée « granodiorite 

in terminérale » de la mine Kiena. Par ai ll eurs, la Zone no. 8 Orion et le g isement de Kiena 

possèdent de nombreuses ressembl ances. Les zones minéralisées principales sont assoc iées à 

une albiti sation précoce et sont composées d'une brèche. Les corps minéra li sés sont encaissés 

dans les basaltes et les uni tés ult:ramafiques de la Formation de Jaco la et sont recoupés par un 

essa im d'intrusions felsiques porphy riques à feldspath . Le g isement Kiena est daté à 2686 ± 2 

Ma (Morasse et a l. , 1995). Sa mise en pl ace est donc englobée dans un étro it interva lle 

tem porel commun à la mi se en place de la minéra li sation de la Zone no. 8 Orion, qui doit être 

antérieure 2680 ± 1 Ma. Ces deux g isements se classent dans la catégorie des minéralisations 

précoces de la région de Val-d'Or et Malartic (Pi lote et a l. , 1993 ; Couture et a l. , 1994 ). 

La mine Malartic Hygrade a exploitée sept zones minéralisées, toutes composées de veines 

de qua1tz auri fères présentant tro is orientations préférentie lles . Ce1taines zones sont orientées 

Est-Ouest, parallèles à la fabrique S2, au plan ax ia l de I'ASMH et contemporaines à la 

déformation régionale. Un autre groupe de zones aurifères sont orientés Nord-Ouest/Sud-Est, 

dont la Zone no. 8 Orion, parallèles au flanc long de I'ASMH, para llè le à la stratigraphie, ce 

qui suggère une mise en place pré-D2. Un dernier groupe de ve ines aurifères possède une 

direction Nord-Est/Sud-ouest, para ll èle au flanc court de I'ASMH, paraconcordant à la 

stratigraphie pli ssée par le second é pi sode de déformat ion, ce qui impliquerait une mi se en 

place pré-D2. 

De ces observations, il est possible d ' émettre l' hypothèse qu ' il y aura it eu deux épisodes de 

minéralisations au ri fères distincts dans le secteur de la mine Malartic Hygrade, tout comme 

dans le camp minier de Val-d ' Or -Malartic. Un premier ép isode serait précoce, sui vit d ' un 

second, tardif par rapport au développement de la déformation régionale D2. 



CONCLUSIONS 

L ' ancienne mine Malartic Hygrade se compose de sept zones minérali sées correspondant à 

diverses ve ines ou le ntilles de quartz auri fères . Les observations macroscopiques ainsi que 

microscopiques, les travaux de terrains et les analyses géochimiques ont permis de 

caractéri ser l'env ironnement géologique et auri fère de la Zone no. 8 Orion. 

L'ana lyse géochimique a permis d'établir la présence de deux populati ons de basalte dans le 

secteur de la mine Malartic Hygrade et de la Zone no. 8 Orion, où seulement la population « 

B » est minéralisée. De plus, quatre populations d'intrus ions tona li t iques ont été identifiées 

dans le secteur Malart ic Hygrade, a lors que seulement tro is sont présentes à la Zone no. 8 

Orion. 

Les travaux effectués sur le terrain ont permis de mettre en lumière les é léments géologiques 

caractéri stiques de cette zone minéralisée. Il existe une relation étro ite entre l'enveloppe 

d'a ltération proximale d'a lbitisation et le cœur de la minérali sation aurifère, tel que démontré 

par nos observations de terra in et par les ana lyses géochimiques . Cette a lbitisation du basalte 

minéra li sé enca issant s'est propagé par la porosité primaire et la fracturation associée aux 

ve ines de quartz nord-sud et au réseau de veines de quartz mass ives. De faço n caractéristique, 

cette a lbitisation se distribue de part et d ' autre des veines de quartz d 'orientation Nord-Sud 

au nord-ouest de l'affl eurement. 

Les observations de terrain démontrent qu' il n'existe qu 'une re lation spatiale entre les tro is 

populat ions d'in tru sions tonali tiques présentes sur la Zone no. 8 Orion et la minéralisation 

aurifère, étant donné la relation de recoupement du corps minéra lisé par ces dykes. De plus, 

ces intrusions tona li tiques n'ont aucun lien avec l'albi tisation des basaltes auri fè res, pui sque 

leur mise en place est tardive par ra pport à la minérali sation . Cons idérant cette re lation de 

recoupement, une ana lyse géochrono logique a été effectuée sur une tonalite de la population 

« A », ce qui permet d'affi rmer que la minéra lisation est antérieure à 2680 ± 1 Ma a insi qu ' à 

la phase de déformation D2 estimée se produire entre 2680 et 2670 Ma (Daigneault et a l. , 

2002). 
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Cette étude a permi s d'observer plusieurs aspects structuraux pertinents en lien avec la zone 

minérali sée de la Zone no. 8 Orion. L 'albiti sation proximale pré-D2 a augmenté la 

compétence de la zone aurifère, ce qui a influencé et perturbé la direction de la schi stosité S2. 

Cette fabrique, orig ina lement orientée vers l'est a subi une rotation à la faveur de 

mouvements dextres (réactivation poss ible) le long de failles orientées NW, à l'approche de 

la zone minéra li sée à l'intérieur du halo de chloritisation distal. 

Les comparaisons entre la Zone no. 8 Orion et les g isements env ironnants ont apporté des 

conclus ions s ignificatives. Dans les cinq populations d'intrus ions fe ls iques identifiés 

géochimiquement du secteur de la mine Marban, il a été observé que la population « C » 

présente plus ieurs similitudes avec la population « A » identifiée à la Zone no. 8 Orion. 

Le gisement le plus comparable à la Zone no . 8 Orion est celui de la mine Kiena. Les zones 

minéra li sées principales de ces deux gisements sont encaissées dans les basaltes et les unités 

ultramafiques de la Formation de Jaco la. De plus, ces deux g isements présentent une 

a lbitisation proximale et précoce à la zone minéra li sée. E nfin , la Zone no. 8 Orion, qui a été 

datée dans le cadre de cette étude, présente un âge plus vieux que 2680 ± 1 Ma, ce qui 

eng lobe l'âge de la minéralisat ion aurifère de la mine Kiena, qui a été daté à 2686 ± 2 Ma à 

l'a ide d'une intru sion intenninéra le (Morasse et al. , 1995). De ce fa it, ces deux gisements sont 

classés dans la catégorie des minéralisations anciennes du secteur de Val-d'Or et M a lartic. 

Enfin, la Zone no. 8 Orion, fait parti e des sept zones aurifères explo itées à la Mine Ma lart ic 

Hygrade. Ces zones présentent trois ori entations préférentie ll es. Un premier épi sode, précoce 

par rapport à la phase de déformation régionale D 2, sera it assoc ié aux Zones no. 1 et 9, 

subpara llè les à la stratigraphie So e t qui se s ituent sur le flanc court d ' un pli en « Z », et 

comprendrait auss i les Zones no. 8 Orion et 10, éga lement pa raconcordantes à la surface So et 

loca lisées sur le flanc long de ce pli. Les Zones no. 2, 3 et 4 sont quant à e lles orientées est

ouest, ce qui correspond à la directio n de la trace de l'axe de pli de l'AMSH et de la fa brique 

S2. Ces trois zones occupent des géométries structurales qui ont une orig ine plus tardives et 
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qui sont directement associées à 1 ' épisode de déformation rég iona le D2. JI est légitime 

d'émettre l'hy pothèse de deux épisodes aurifères distincts. 

Suite à cette étude, quelques questions ont été soulevées et méritent une étude plus 

approfondie. Lors de travaux futurs, il serait intéressant d'analyser et de s ituer dans un cadre 

géo logique la mise en place des ve ines de quartz nord-sud s ituées au nord-ouest de 

l'affi eurement. Ceci permettrait de corréler leur orientation à un évènement géo logique 

particuli er et de mi eux défi nir l'épisode d'albiti sation essentiel à la mi se en place de la 

minéralisation de la Zone no. 8 Orion. 

De plus, puisque seule la population de basalte « B » présente des teneurs en or, il serait 

judic ieux d'échantillonner d'avantage de basalte dans le secteur de la mine Mala1tic Hygrade. 

Cette opération permettrait de confirmer ou d'infirmer que seule cette population est aurifère, 

ou encore de reconnaître l' importance d ' un épisode de fracturation plus vaste assoc ié à des 

ve ines du qua rtz bordées par un front d'altération en albi te-ch lorite. 

Aussi, une étude plus approfondie des zones minéra lisées no. 2, 3 et 4 permettrait de 

documenter la seconde phase de minérali sation et de bien distinguer les deux épisodes 

minéra li sateurs observés dans le secteur de la mine Malartic Hygrade. 

Enfin , il a été observé que la population « C » d'intrusion felsique du secteur de la mine 

Marban est géochimiquement comparable à la population de tonalite « A » de la Zone no. 8 

Orion, qui est daté à 2680 ± 1 Ma. De ce fa it, il serait utile d'observer une relation de 

recoupement entre la population « C » de Marban et la minérali sation aurifère, afin de 

contra indre cette dernière dans le temps, ou encore de documenter s i poss ibl es (en 

affleurement ou en forages) les relations de recoupements entre les multiples variétés de 

dykes. 



ANNEXE A 

TEST DE COLORATION DES CARBONATES SUR LA ZONE NO. 8 

ORION 

U n test de co loration des carbonates au rouge d'a lizarine a été effectué sur douze échant illons 

provenant du secteur de la mine Malartic Hygrade, princ ipa lement de la Zone no. 8 Orion et 

de la Zone no. 9 (vo ir figures 1 à 4). Selon Eilu et a l. , (1999) les carbonates ferr ifères, te ls 

que la do lomie et l'ankérite sont généralement associés au cœ ur d'un g isement aurifère, de 

type orogénique, a lors que les carbonates calciques, tels que la ca lcite se retrouvent plutôt en 

périphérie de la zone minérali sée. Cette méthode d'ana lyse a donc été ut ili sée afin 

d ' investiguer cette relation et de connaître les types de carbonates présents sur la Zone no. 8 

Orion. 

Sélection des échantillons 

La co loration des carbonates au rouge d'a lizar ine peut être effectuée tant sur une surface 

fraîche et plane d'un échantill on que sur une surface altérée et irrégulière, ou encore 

directement sur un affl eurement rocheux extéri eur. 

Sur les douze échantillons cho isis, un seul provient de la Zone aurifère no. 9. Il s'agit d'une 

tonali te de population « A » à gra ins moyens ( échanti li on Z9 .1 ). Les onze échant illons 

restants prov iennent de la Zone no. 8 Orion. T ro is de ceux-c i, R14, 201 2-SB-2012-B3 et 

201 2-SB-2011-C l , sont des tona lites, a lors que seulement 201 2-SB-201 2-B3 se trouve au 

cœur et recoupe la zone minéra lisée. L 'échantillon RI 0 correspond à un basalte pyri teux, 

recoupé par une ve ine de quartz, qui contra int la limi te nord -ouest de la zone minéra li sée. 

L'échanti li on R 13 est un basalte pyri teux fragmenté par un réseau de veines de quartz, situé 

en bordure d'une fa ille normale-dextre, qui dé limi te la partie sud-ouest de la zone 

minérali sée. Les échantillons Rl 2 et 201 2-SB-20 12-A9, de même nature que l'échantillon 
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Figure 2: Agrandissement de la fi gure 1, représentant la localisation de l'échantillon Z9.1 à la 
Zone aurifère no. 9. 
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Légende stratigraphique 
c=J Veine de quartz 

Intrusions 
c=]Tonalite population A 

c=]Tonalite population B 

.. Tonalite population C 

Groupe de Malartic 
.. Volcanites ultramafiques 

Basalte 
.. Brèche de sommet de coulèe 

Faciès coussiné 

[=::J Faciès massif 

Légende générale 
e Échantillon ayant subit le test de coloration des carbonates 

Pyritisation et albitisation 
..... Limite de la minéralisation 

........... Limite de l'enveloppe de chloritisation 
- Chloritisation intense 

Faciès minéralisés 
Basalte pyriteux 

~Réseau de veines de quartz d'extension 
CJComplexe de veines de quartz 

F igure 4: Légende de la cartographie détaillée de la Zone no. 8 
Orion de la figure 3. 

11 9 
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R13 , se trouvent au cœur de la zone aurifère. E nfin , les quatre derni ers échantillons, R4, Rl9 

R22 et R23 correspondent à des basaltes situés entre 1 et 20 mètres à l'extérieur de la zone 

minérali sée. Il est à noter que les échantillons R22 et R23 prov iennent respectivement d'une 

bordure et d'un cœur de coussin basaltique. 

Recette 

Dans le cas présent, la solution utili sée était composée de: 

0,5 g de ferricyanure de potass ium; 

0,1 g de rouge d'a li zarine; 

lOO ml d'acide ch lorhydrique concentré à 2% 

La so lution a ensu ite été transvidée dans un contenant compte-goutte permettant de déposer 

la quantité dés irée de la solution de coloration sur les échantillons. 

Malgré la présence de potassium dans la solution, qui permet de capter et de neutra li ser 

l'excédent de cyanure, le port de gants est nécessa ire, afin d'en éviter tout contact. De plus, 

puisque cette analyse s'est faite à l'intérieur, elle a été effectuée sous une hotte. 

Protoco le 

Dans un premier temps, il suffit d'appliquer des gouttes de so lution co lorante aux endro its 

dés irés sur l'échantillon. Ensuite, l'écha ntill on do it être rapidement rincé à l'eau distillée et 

séché à l'a ir libre. 

Résultats 

Les résultats obtenus (voir tableau 1) suite au test de co loration des carbonates démontre que 

la zone minéralisée est c la irement caractér isée par la présence de calc ite, laque lle se co lore en 

mauve et par la présence d'une surface d'altération supergène d'une épaisseur de 1 cm 

composée d'ankérite qui se colore en bleu. En ce qui a tra it à la zone d'altération distale, la 

couleur obtenue est bleu, ce qui indique la présence de carbonates ferrifères, comme la 
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dolomie ou parfois l'ankérite. De plus, il est à noter que toutes les intrusions tonalitiques ne 

présentent aucune coloration. 

Discussion et conclusions 

Le test de co loration des carbonates au rouge d'alizarine a permis d'établir que la calcite et 

l'ankérite en altération supergène sont assoc iés à la Zone no. 8 Orion et que la dolomie est 

caractéristique de la zone di sta le. Ces résultats ne concordent pas avec la zonalité des 

carbonates décrite par E ilu et al. ( 1999) pour les filons orogén iques, où les carbonates 

fe rrifères sont assoc iés au cœur d'un g isement aurifère, a lors que les carbonates ca lciques 

sont plutôt caractéri stiques de la zone d'a ltération di sta le. 
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Tableau 1: Résultats du test de coloration des carbonates au rouge d'alzarine 

- Tonalite à grai11s 

R4 - Zone auri fè re no. Coloration bleutée le long 

8 des fractures indiquant la 

présence de dolomie 
-Basalte 

bréchique, s itué à 

12m à l'extéri eur 

de la zo ne 

minéra li sée 

RJO - Zone auri fère no . Une légère coloration 

8 mauve est observable où 

-Basalte coussiné pointe le crayon: calcite 
situé à l'intérieur 

de la zone 

minéralisée à la 

limite NW 

R12 -Zone aurifère no . -U ne couleur mauve est 

8 observable au cœur de 

l'échantillon : calcite 
- Basalte fragmenté 

par un réseau de - Une cou leur bleu est 

veines de quartz, présente en surface de 

s itué au cœur de la l'échanti llon démontrant 

zone minéralisée une a ltération supergène 

seconda ire: ankérite 
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Tableau 1: Résultats du test de coloration des carbonates au rouge d'al zarine (suite) 

Rl3 

R14 

2012-

SB-
2011-

Cl 

R19 

2012-

SB-
2012-

B3 

antillons après coloration Lithologie 

- Zone auri fè re no. 8 

- Basa lte fragmenté 

par un réseau de 

Commentaires 

-U ne co ul eur mauve est 

observable au cœur de 

l'échanti lion: calcite 

veines de quartz, situé - Une co ul eur bleu est 

à la limi te SW fa ill ée présente en surface de 

de la zone minéra li sée l'échantill on démontrant une 

- Zone auri fère no. 8 

-Tonalite à gra ins 

moyens-fin s, s itué à 

l'extéri eur de la zone 

minéra lisée 

- Zone auri fère no. 8 

-Tonalite à grains 

fin s, s itué à l'extéri eur 

de la zone minéra li sée 

aurifère no. 8 

de la zone 

- Zone auri fère no. 8 

- Tonalite à gra ins 

moyens-grossiers 

recoupant la zone 

minéra lisée 

a ltération supergène 

secondaire : anl<érite 

Aucune co lorat ion 

Aucune co loration 

-Une couleur bleue est 

observable: dolomie, a lors 

que des ve inules de calc ite 

blanches qui recoupent 

l'échantill on et qui 

réagissent au HC I, ne sont 

pas colorées en rouge-rose 

Aucune co loration 
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Tableau 1: Résultats du test de coloratio n des carbonates au rouge d'al zarine (suite) 

R23 

2012-
SB-
2012-A9 

no. 8 
-Bordure de 

couss in 
basaltique situé 
à l'extérieur de 
la zone 
minérali sée à 1 

mètre de la limte 

NW 

zone minéralisée 

présence de dolomie et 
d'a nkérite 

-Une légère cou leur bleue 
est observab le: dolomie 

- Une cou leur mauve est 
observable à l'intér ieur du 

réseau de veines de 
quartz-carbonates: calcite 



ANNEXEB 

COLORATION DES FELDSPATHS POTASSIQUES DES 

INTRUSIONS FELSIQUES DE LA RÉGION DE LA MINE 

MALARTIC HYGRADE 

Le test de co loration des fe ldspaths potassiques au cobaltinitri te de sodium a été effectué sur 

huit échantillons d'in trusions fe lsiques provenant du secteur de la mine Ma lartic Hygrade, 

jusqu'ici identifiés comme tonalite. 

Le gisement de la mine Camflo est s itué à 1 km au sud ouest du puits de Malartic Hygrade et 

la minéralisation aurifère est associée à une monzonite, so it une intrusion fe lsique potass ique. 

Le but de cette ana lyse a été de tester l'hypothèse de la présence de fe ldspaths potass iques 

dans ces intrusions, afin d'affi rmer ou non une affinité entre les intrusions fe lsiques du secteur 

Malartic Hygrade et celles de la mine Camflo. 

Sélection et préparation des échantill ons 

Huit échantillons des intrusions fe ls iques présentes dans le secteur de la mine Malartic 

Hygrade ont été sé lectionnés (vo ir fi gure 1). Plus précisément, quatre d'entre eux prov iennent 

de la Zone no. 8 Orion (vo ir fi gure 2 et 3), dont un de la population « A », 201 2-SB-201 2-B3, 

deux de la population « B », 201 2-SB-2011-C I et 201 2-SB-201 2-Bl , a ins i qu'un de la 

population « C », 20 12-S B-20 1 0-BS. Un cinquième échantillon, Z9. l , provient de la Zone 

auri fère no. 9 (voir figure 4A) et fa it partie de la population « A ». Le s ix ième échantillon, 

201 2-SB-2 145-C, est une in trusion intermédiaire provenant de la Zone no. 1 (vo ir fi gure 4B). 

Deux autres échantillons prov iennent de deux fo rages d'un secteur non-aurifère de la mine 

Mala1i ic Hygrade (vo ir fi gure 1). Ces deux derniers échantillons, B7 de population «B» et 

B28 de population «C» prov iennent respectivement des fo rages MH-87-1 02 à 36.97 m et 

MH-87-109 à 76.3 6 m. 



L
É

G
E

N
D

E
 S

T
R

A
T

IG
R

A
P

H
IQ

U
E

 
D

 
V

ei
ne

s 
de

 q
u

a
rt

z 

In
tr

u
si

o
n

s 
C

J
 To

na
lit

e 

C
J
 G

ab
br

o 

G
ro

u
p

e 
d

e 
K

ew
ag

am
a 

F
o

rm
at

io
n

 d
e 

M
o

n
t-

B
ru

n
 

C
J
 Gr

ès
, m

ud
st

on
e 

tu
rb

id
iti

q
u

e
 

G
ro

u
p

e 
d

e 
L

o
u

vi
co

u
rt

 
F

o
rm

at
io

n
 d

'H
ev

a 

D
 

B
as

al
te

s 
th

ol
é

iit
iq

ue
s 

D
 

V
ol

ca
no

cl
as

tit
es

 f
el

si
qu

es
 

F
o

rm
at

io
n

 d
e 

V
al

-d
'O

r 

12
6 

D
 

A
nd

és
ite

s 
e

t v
ol

ca
no

cl
as

tit
es

 m
af

iq
ue

s 

G
ro

u
p

e 
d

e 
M

al
ar

ti
c 

F
o

rm
at

io
n

 d
e 

Ja
co

la
 

D
 

V
ol

ca
ni

te
s 

e
t i

nt
ru

si
on

s 
ul

tr
am

af
iq

ue
s 

-
B

as
al

te
s 

D
 

V
o

lc
an

oc
la

st
ite

s 
fe

ls
iq

ue
s 

F
o

rm
at

io
n

 d
e 

O
u

b
u

is
so

n
 

V
ol

ca
n

ite
s 

ul
tr

am
af

iq
ue

s 
e

t 
m

af
iq

ue
s 

S
Y

M
B

O
L

E
S

 L
IT

H
O

L
O

G
IQ

U
E

S
 

-

V
ei

ne
s 

de
 q

ua
rt

z 
au

rif
èr

es
, 

br
èc

he
s,

 
di

ss
ém

in
at

io
ns

 

L
É

G
E

N
D

E
 S

T
R

U
C

T
U

R
A

L
E

 
~
~
 P

li 
an

tic
lin

al
 s

yn
fo

rm
e 

~
~
 

P
li 

sy
nc

lin
al

 a
n

tif
or

m
e 

L
É

G
E

N
D

E
 G

É
N

É
R

A
L

E
 

F
or

ag
e 

ZO
N

E
 8

 Z
o

n
e

 m
in

ér
al

is
ée

 e
xp

lo
ité

e 

ZO
N

E
 7

 Z
on

e 
m

in
ér

al
is

ée
 n

on
-e

xp
lo

ité
e 

F
ig

ur
e 

1:
 S

ch
ém

a 
gé

né
ra

l 
de

 l
a 

lo
ca

lis
at

io
n 

de
s 

éc
ha

nt
il

lo
ns

 u
til

is
és

 p
o

ur
 l

a 
co

lo
ra

ti
o

n 
de

s 
fe

ld
sp

at
h

s 
po

jta
ss

iq
u

es
 d

an
s 

le
 s

ec
te

ur
 

M
a

la
rt

ic
 H

yg
ra

de
. 



N
 

···· 
...

 

....
. .......,,

,.·~·······
··· ........

.....
.....

.....
... 

. 

· ....
.....

 . ·····
··· ..

. 

O
m

 
1

0
m

 

53
38

20
0 

~
-
-
-
-
-

F
ig

ur
e 

2:
 

C
ar

to
gr

ap
hi

e 
dé

ta
il

lé
e 

et
 l

a 
lo

ca
lis

at
io

n 
de

s 
éc

ha
nt

il
lo

ns
 2

0 
12

-S
B

-2
0 

10
-B

4
, 

20
1 

2-
S

B
-2

0 
ll

-C
 1

, 
20

 1
2-

S
B

-
2

0
1

2
-B

l 
et

 2
01

2-
SB

-2
01

2
-B

3 
à 

la
 Z

on
e 

au
ri

fè
re

 O
ri

on
 n

o
. 8

 (
vo

ir
 f

ig
ur

e 
3 

po
ur

 l
a 

lé
ge

nd
e)

. 

12
7 



Légende stratigraphique 
c=J Veine de quartz 

Intrusions 
c=]Tonalite population A 

c=]Tonalite population B 

.. Tonalite population C 

Groupe de Malartic 
.. Volcanites ultramafiques 

Basalte 
.. Brèche de sommet de coulée 

Faciès coussiné 
c=J Faciès massif 

Légende générale 
0 Échantillon ayant subit le test de coloration des feldspaths alcalins 

Pyri tisation et albitisation 
••··.• Limite de la minéralisation 

_,.· Limite de l'enveloppe de chloritisation 
.. Chloritisation intense 

Faciès minéralisés 
Basalte pyriteux 

~Réseau de veines de quartz d'extension 

c=:::Jcomplexe de veines de quartz 

F igure 3: Légende de la cartographi e détaillée de la Zone Orion no. 8 
de la fi gure 2. 

128 



0 100 m 

Figu re 4 : (A) et ( B) représentent respectivement la locali sation des échantillons et 
Z9 .1 de la Zone économ ique no. 9 et 2012-SB-2145-C à la Zone auri fère no. l. 
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Les échantillons doivent tous avo ir une surface plane et propre, nettoyée à l'eau et séchée. 

Cette surface doit être de dimension plus petite que le récipient contenant les so lutions 

utili sées lors du test de colorati on (Norman, 1974 et McMonigle, 201 4), afi n d'év iter toutes 

manipulations susceptibles de créer des éclaboussures d'ac ide fluorh yd rique (HF). 

Protocole 

Dans un premier temps, il faut plonger la surface plane des échantillons dans l'ac ide 

fluorhydrique - HF (Vo ir figure SA), dans ce cas-ci concentré à 48%, environ 20 secondes 

(Bai ley et Stevens, 1960; Boo ne et Wheeler, 1968; Norman, 1974 et McMonigle, 20 14). li est 

fortement conseill é d'imbiber une mince éponge d'acide fluorhydrique dans un bassin en 

plastique et d'y presser les échant illons, ce qui évite tous risques d'éclaboussures. Cette étape 

a pour but de briser les li ens entre le silicium et l'oxygène dans les molécules tétraédriques 

Si04 présentes dans les feldspaths, qui renferment l'ion K+ des fe ldspaths potassiques. Il se 

formera a ins i une molécu le de OH et une molécule de SiF, ce qui permet de libérer l'ion K+ 

du feldspath alcalin (Bai ley et Stevens, 1960 et McMonigle, 2014). Les échantillons sont 

ensuite épongés sur un papier absorbant afi n d'enlever l'excédent d'acide fluorhydrique (Voir 

figure SB) et déposés sur une plaque chauffante (Boone et Wheeler, 1968), la surface imbibée 

vers le haut, afin d'accé lérer l'évaporation du HF (Voi r fi gure SC). Lorsque les manipulations 

impliquant l'ac ide flu orhydriques sont terminées, il est conseill é de rincer la surface de travai l 

dans la hotte à grande eau. 

La soluti on de cobaltinitrite de sodium (Na3CO(N02)6) utili sée afin de colorer en jaune les 

fe ldspaths potassiques, e t une solution satu rée (Boone et Wheeler, 1968 et Norman, 1974). 

Lors de nos man ipul ations, nous avons utili sé 20 .8 g de poudre de cobaltinitrite de sod ium 

dissoute dans 49 .7 g d'eau , ic i dé- ioni sé. 

Lorsq ue les échantillons imbibés de HF sont secs, il s sont trempés dans la solution de 

coba ltini trite de sodium (Vo ir fi gure SD) envi ron tTente secondes (Bai ley et Stevens, 1960; 

Boone et Wheeler, 1968; Norman, 1974 et McMonigle). Lors de cette étape, les ions de 

potassium libérés précédem ment vont s'associer au Co(N02)6 et former du cobaltinitrite de 

potassium, ce qui forme un précipité fi n de cou leur jaune sur les feldspaths potassiques 
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(Bai ley et Stevens, 1960 et McMonigle, 20 14). Les échantillons sont ensuite plongés dans un 

bassin d'eau afin d'enlever le surplus de la solution co lorante, vo ir figure SE (Bailey et 

Stevens, 1960; Boone et Wheeler, 1968; Norman, 1974 et McMonigle, 2014) et déposés une 

seconde fois sur la plaque chauffante (Bonne et Wheeler, 1968) afi n d'accélérer le temps de 

séchage (Voir figure SF). 

Résultats 

Sui te au test de co loration au coba ltini trite de sod ium sur les fe ldspaths a lcalins, les résultats 

démontrent qu'il y a absence de feldspaths potassiques sur les huit échantillons analysés 

(tableau 1). De ce fa it, sept échantill ons sont de véritab les tonalites et l'intrusion intermédiaire 

(20 12-SB-2 145-C l ) est une diorite. 

Cependant, une couleur jaune pâle est observable sur les échantillons 20 12-SB-20 1 0-BS, 

Z9.1 et 201 2-SB-2 145-C l. Sur les deux premiers échantill ons, cette co loration se situe dans 

les ve inules, ce qui illustre la présence de séricite. E n ce qui a tra it à l'échantillon 201 2-SB-

2145-C 1, la coloration jaune est disséminée dans cette intrusion intermédiaire équigranula ire. 

Toutefois, en rega rdant de plus près, il peut être noté que ces taches jaunes ne sont pas 

assoc iées à des minéraux en particuliers, mais représentent plutôt une altération potass ique 

assoc iée à la présence de séricite, ce qui concorde avec les taches jaunes qui ne présentei1t pas 

un contour net, mais plutôt gradue l, parfo is à l'intérieur d'un même minéral (voir figure 6). 

Discussion et conclusions 

Les résultats obtenus, suite à la coloration des feldspaths a lcalins au cobaltinitrite de sodium, 

permettent d'affirmer qu'aucune des populations « A », « B » et « C » d'intrusions fe lsiques 

dans le secteu r de la mine Malartic Hygrade contiennent des feldspaths potassiques. De ce 

fa it, aucuns liens génétiques et ch rono logiques ne peuvent être fa its entre ces intrusions 

tonalitiques, peu minéralisées sporadiquement et les intrusions alca lines et minéralisées de la 

mine Camflo. 
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Figure 5: Étapes de la coloration des feldspaths a lcalins au cobaltinitrite de sodium . A) 
Trempage de l'échanti llon dans un bassin d'ac ide fluorhydrique; B) É ponger le surplus de HF 
à l'a ide d'un papier absorbant; C) Séchage de l'échantillon sur une plaque chauffante; D) 
Trempage de l'échantillo n dans la so lution de cobaltinitrite de sodium ; E) Rincer le surplus 
de la so lution de coloration ; F) Séchage de l'échantill on sur une plaque chauffante. 
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Tableau 1: Résultats du test de coloration des feldspaths potass iques au coba ltinitrite de 
sodium 

SB-

2010-

BS 

201 2-

SB-

2011-

Cl 

2012-

SB-

2012-

BI 

2012-

SB-

2012-

83 

Z9. 1 

Commentaires 

- Orion Zone no. 8 
- Aucun Fp K 

-Tonali te à grains 

fi ns, populat ion 

«C» 

- Orion Zone no. 8 
-Aucun Fp K 

- Tonalite à grains 

moyens, population 

«8 » 

- Orion Zone no. 8 
-Aucun Fp K 

- Tonalite à grains 

fins , populati on 

«B » 

- Orion Zone no. 8 
-Aucun Fp K 
-Tonali te à grains 

gross iers (3 -4 mm), 

populati on «A» 

-Zone no. 9 
-Aucun Fp K 

- Tona li te à grains 

moyens-gross iers 

(2 à 4 mm), 

populat ion « A » 



134 

Tableau 1: Résu ltats du test de co loration des feldspaths potass iques au cobaltinitrite de 

sodium (suite) 

SB-

2145-

c 

B7 

B28 

an tillon avant coloration an tillon après coloration Commentaires 

-Zone no. 1 
- Présence de Fp K 
à 5% 
-Diorite 
équigranu laire 
(gra ins 1-2 mm) 

-Forage MH-87-
1 02 (36.97 rn) 
-Aucun Fp K 
-Tonalite à grains 
fin s, population 
«B» 

-Forage MH -87-
1 09 (76.36 rn) 
-Aucun Fp K 
-Tonalite à grains 
fins, population 
«C» 



Figure 6: Altération potassique associée à la présence de séricite dans l'échantillon 20 12-SB-
2145-C1. 



APPENDICE A 

La base de données des analyses géochimiques du secteur Malartic Hygrade, Marban, 

Camflo, Norlartic et Kiena, est di sponibl e en version numérique. 
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