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Résumé

Cette étude couvre la portion occidentale du Groupe de Blake River, a I’ouest de la ville de
Rouyn-Noranda. Son objectif principal est de raffiner la stratigraphie et de caractériser les processus
volcaniques et structuraux dans la Formation de Duprat-Montbray. La comparaison des roches de cette
unité avec celles des camps miniers de Noranda et de Doyon-Bousquet-LaRonde a pour objectif de
mieux comprendre 1’évolution volcanique et tectonique de cette portion du Groupe de Blake River.
Cette étude vise également a évaluer, dans ce secteur, le potentiel de découverte de minéralisations
volcanogenes, magmatiques-hydrothermales ou orogéniques.

Dans le secteur cartographi¢, le soubassement archéen est constitué principalement de roches
intrusives felsiques a intermédiaires du Pluton de Flavrian, accompagnées de volcanites felsiques
d’affinité principalement transitionnelle (rhyolites, rhyodacites et dacites) et de volcanites intermé-
diaires tholéiitiques et transitionnelles. L’empilement stratigraphique forme une séquence homoclinale
orientée N-S a NE-SW avec un pendage qui varie de 40 a 70°. Les sommets stratigraphiques des unités
sont orientés vers 1’est. La foliation pénétrante n’est notée qu’en bordure des failles. Les principales
failles ont une direction NW-SE (Faille de Mouilleuse), ENE-WSW (Faille de Quesabe) et N-S.

Le secteur présente un important centre volcanique felsique désigné comme le « Complexe
volcanique de Flavrian-Ouest ». Cet édifice volcanique est interstratifié avec des unités andésitiques.
11 est coupé a ’est par le Pluton synvolcanique de Flavrian et la Bréche de Saint-Jude. Au sud-ouest,
il est injecté par le Pluton posttectonique d’Aldermac. L’édifice volcanique est également coupé par
divers dykes et filons-couches de gabbro-diorite et de rhyolite sphérolitique (probablement comagma-
tiques avec les roches volcaniques intermédiaires et felsiques), ainsi que par des dykes de lamprophyre
tarditectoniques et des dykes de diabase-gabbro protérozoiques.

La région contient au moins trois types de minéralisations : 1) les minéralisations en Cu+Zn=+
AutAg de type sulfures massifs volcanogeénes (SMV) qui se présentent sous la forme de dissémina-
tions, de filonnets ou de niveaux exhalatifs; 2) les minéralisations magmatiques-hydrothermales qui
sont principalement reliées a la Bréche de Saint-Jude, une zone de bréches intrusive et hydrothermale
associée a la Trondhjémite de Saint-Jude. Les minéralisations de I’indice Buffam et la « Giant Quartz
Vein » peuvent aussi étre rattachées a cette catégorie; et 3) les minéralisations d’or orogénique qui
se présentent sous la forme de veines et de veinules de quartz + carbonates faiblement minéralisées
en pyrite (mine Quesabe), ou encore de zones de pyrite disséminée (mine Pierre-Beauchemin). La
minéralisation, logée dans des zones de déformation fragile-ductile N-S, NE-SW ou ENE-WSW, est
associée a des hétérogénéités lithologiques ou structurales.
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INTRODUCTION

L’étude de la portion occidentale du Groupe de Blake
River, a 1’ouest de la ville de Rouyn-Noranda, vise
principalement a : 1) raffiner la stratigraphie du secteur;
2) caractériser les processus volcaniques et tectoniques;
3) comparer les roches de cette portion du Groupe de
Blake River a celles des camps miniers de Noranda et
de Doyon-Bousquet-LaRonde; et 4) évaluer le potentiel
de découverte pour les minéralisations volcanogénes,
magmatiques-hydrothermales ou orogéniques. La métho-
dologie utilisée implique la compilation et I’intégration
des données géologiques et lithochimiques disponibles,
complétées d’une cartographie détaillée du secteur d’in-
térét. Cette méthode de travail suit, pour I’essentiel, celle
employée dans les projets de synthése de la partie orientale
du Groupe de Blake River (Lafrance et al., 2003; Lafrance
et Dion, 2004).

Larévision des cartes géologiques du secteur a 1’étude
(Ministere des Ressources naturelles et de la Faune,
2005) a révélé certains problémes touchant la géologie
de la demi-ouest du feuillet 32D06 correspondant a
la portion occidentale du Groupe de Blake River. Les

levés géologiques effectués dans ce secteur a la fin
des années 1980 (Leduc, 1986; Péloquin et al., 1989a,
1989b et 2001) n’ont pas permis d’élaborer de maniere
définitive le schéma stratigraphique de cette portion du
Blake River, ce qui permettrait par exemple d’établir des
corrélations avec les unités reconnues plus a I’est dans le
camp central de Noranda (Spence et de Rosen-Spence,
1975; Gibson et Watkinson, 1990). La Iégende de la carte
géologique de la portion occidentale du feuillet 32D06
est principalement de nature lithologique et elle est
beaucoup moins ¢élaborée que la légende stratigraphique
définie plus a I’est dans le camp central. Ce projet vise
a combler les lacunes signalées précédemment par le
moyen de vérifications sur le terrain et d’une synthése
de I’information géologique, structurale et lithochimi-
que disponible. Il devrait également permettre de mieux
circonscrire la position des centres volcaniques et des
niveaux stratigraphiques favorables aux gisements de
type sulfures massifs volcanogeénes (SMV), d’identifier
les structures pouvant étre associées aux différents types
de minéralisations auriféres, et ainsi fournir de nouvelles
cibles a I’industrie miniére.

Le secteur visité a 1’été¢ 2004 couvre une superficie
d’environ 31 km? dans le centre sud du feuillet 32D06
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FIGURE 1 - Géologie simplifiée de I’ Abitibi avec la localisation des travaux effectués a 1’été 2004 dans la partie ouest du Groupe de Blake River.



(figures 1 et 2). II est situé¢ immédiatement a 1’ouest du
Pluton de Flavrian, dans les cantons Duprat et Beauchastel
(figures 2 et 3). Le territoire examiné correspond en gros
aux propriétés Flavrian, Sunburst (Quesabe) et Eldrich
de Cambior. La zone couverte par le Pluton de Flavrian
n’a pas ¢té étudiée ici. Les travaux de terrain ont été
effectués par une équipe formée de deux géologues et de
deux assistants basée a Rouyn-Noranda. La tache a con-
sisté en un levé géologique des secteurs ou sont exposées
les roches volcaniques du Groupe de Blake River et qui
sont désignés dans les travaux antérieurs des compagnies
miniéres (SOQUEM, Cambior et Azimut) comme présen-
tant le meilleur potentiel économique. Une attention par-
ticuliére a été prétée aux caractéristiques pétrographiques
et structurales des faciés volcaniques et de 1’altération
hydrothermale. Nous avons prélevé a cette occasion plus
de 278 échantillons pour I’analyse des éléments majeurs,
en traces et des terres rares. Ces analyses permettent de
confirmer la composition et I’affinité magmatiques des
roches volcaniques, de caractériser les différentes coulées
présentes et de quantifier plus précisément 1’intensité de
I’altération hydrothermale. L’analyse pétrographique des
lames minces provenant de ces échantillons a contribué a
préciser la nature des lithologies (en particulier le contenu
en phénocristaux et en microphénocristaux) et de 1’alté-
ration. Nous avons ¢également récupéré un échantillon
pour une datation radiométrique U-Pb. Les résultats de la
présente étude, combinés a la compilation des travaux de
cartographie et des données de sondage et de lithochimie
provenant de 1’industrie, ont permis de produire la carte
illustrée a la figure 3.

La portion occidentale du Groupe de Blake River a été
visitée depuis plus d’un si¢cle par de nombreux géologues
et prospecteurs. Les derniers levés géologiques régionaux
dans la portion ouest du Groupe de Blake River ont été
effectué par Leduc (1986) et Péloquin ez al. (1989a, 1989b
et 2001). Le territoire couvert par la carte de la figure 3
n’a cependant pas ¢été touché par ces travaux et les der-
nieres visites des géologues gouvernementaux remontent
au début des années 1950 (Robinson, 1943; L’Espérance,
1951a et 1951b). Les travaux de ces géologues ont été
par la suite intégrés aux cartes de compilation publiées
par le ministere (Dugas et Hogg, 1959 et 1960; Ministere
de I’Energie et des Ressources, 1984; Ministére des Res-
sources naturelles et de la Faune, 2005). Depuis la fin des
années 1970, la propriété Flavrian a fait I’objet de travaux
intensifs de cartographie, de géophysique, de géochimie et
de forage par SOQUEM, Cambior et Exploration Azimut.
Plusieurs études de maitrise et de doctorat ont également
traité du Pluton synvolcanique de Flavrian (Goldie, 1976;
Paradis, 1984; Kennedy, 1985; Richard, 1998). La carte
géologique de cette intrusion, telle que présentée a la
figure 3, provient de ces travaux.

CONTEXTE GEOLOGIQUE
REGIONAL

Le Groupe de Blake River (2696 a 2701 Ma : Lafrance
et al., 2005 et références citées) est localisé dans la partie
méridionale de la Sous-province de 1’Abitibi (Province
archéenne du Supérieur). Il forme une unité lenticulaire
d’environ 120 km par 35 km représentant un synclinorium
E-W a faible plongée vers I’est. Le Groupe de Blake River
est limité au nord par les failles de Destor-Porcupine et de
Parfouru et au sud par la Faille de Cadillac. Il est consti-
tué de séquences sous-marines bimodales de laves et de
volcanoclastites d’affinité tholéiitique, transitionnelle et
calco-alcaline (Gélinas ef al., 1984).

La rareté des niveaux reperes, la nature lenticulaire des
unités, les changements brusques des faciés volcaniques
et la présence de nombreuses failles rendent difficiles les
corrélations entre les unités et ont longtemps entravé la
définition d’une stratigraphie dans le Groupe de Blake
River, plus particulicrement dans sa partie occidentale.
Plusieurs subdivisions, principalement de nature chimiostra-
tigraphique, ont été proposées au cours des années (Gélinas
et al., 1977; Goodwin, 1977; Dimroth et Rocheleau, 1979;
Gélinas et al., 1984; Péloquin et al., 2001). La nomencla-
ture retenue ici correspond a celle utilisée dans les cartes
de compilation du SIGEOM (Ministére des Ressources
naturelles et de la Faune, 2005), laquelle est une version
largement modifiée de Gélinas et al. (1984). Le Groupe de
Blake River est ainsi divisé en 4 unités informelles (for-
mations de Duprat-Montbray, Rouyn-Pelletier, Noranda et
Renault-Dufresnoy) et une unité formelle (Formation de
Bousquet; Lafrance ef al., 2003). Les roches du secteur a
I’étude font partie de la formation de Duprat-Montbray,
une unité volcanique d’affinité tholéiitique a calco-alcaline
(Gélinas et al., 1984). Dans le schéma lithostratigraphique
de Spence et de Rosen-Spence (1975), les roches du Groupe
de Blake River sont divisées en cinq zones rhyolitiques
séparées par quatre unités andésitiques. Cette nomenclature
correspond aux Cycles I a V de Gibson (1989) et de Gibson
et Watkinson (1990), chaque cycle regroupant I’unité andé-
sitique basale et I’unité bimodale de rhyolite-andésite som-
mitale. Les unités rhyolitiques bordant la limite ouest du
Pluton de Flavrian correspondent a la Zone rhyolitique 11
(Quesabe) de Spence et de Rosen-Spence (1975) ou a
I’unité sommitale du Cycle II de Gibson (1989) et Gibson
et Watkinson (1990).

Les volcanites du Groupe de Blake River sont coupées par
au moins quatre types d’intrusions de composition et d’age
différents : des intrusions synvolcaniques, des intrusions
postvolcaniques, des intrusions syn- a posttectoniques et des
dykes tardifs. Les intrusions synvolcaniques comprennent
les massifs de diorite quartzifére-tonalite-trondhjémite
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FIGURE 3 - Carte géologique du secteur levé a 1’été 2004 dans la partie ouest du Groupe de Blake River.
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de Flavrian-Powell (2697-2700 Ma : Mortensen, 1993
et Galley et Van Breemen, 2002), de Cléricy (2696 Ma :
Mortensen, 1993) et de Mooshla (2697 Ma : Lafrance
et al.,2005) ainsi que les nombreuses intrusions de gabbro-
diorite comagmatiques avec les volcanites mafiques et
intermédiaires du Blake River. Le Pluton du Lac Dufault
(2690 Ma : Mortensen, 1993) est interprété comme postvol-
canique. Les intrusions syn- a posttectoniques regroupent
les intrusions calco-alcalines de composition tonalitique
a granodioritique (Pluton de Clarice, 2689 Ma : Corfu et
Noble, 1992; secteur de la mine Duquesne, 2689 Ma :
Mueller et al., 1996; Stock de Clifford, 2687 Ma : Piercey
et al., 2004) et les intrusions alcalines (Syénite de Cléricy,
2682 Ma : Mortensen, 1993; syénite dans le secteur de la
Faille de Porcupine-Destor, 2682 Ma : Mueller et al., 1996)
associées ou non a des zones de faille. Les dykes tardifs de
gabbro-diabase protérozoiques coupent toutes les unités
archéennes.

Les roches archéennes du Groupe de Blake River sont
toutes faiblement métamorphisées au faciés prehnite-
pumpellyite a schistes verts, sauf en bordure des intrusions
tardives (par exemple le Pluton du Lac Dufault et le Pluton
d’Aldermac) qui sont entourées d’une auréole de méta-
morphisme de contact au faci¢s des amphibolites (Powell,
1994).

Plusieurs phases de déformation ont affecté les unités du
Blake River, dont au moins deux phases principales de plis-
sements et d’imbrications E-W et NE-SW (Péloquin e al.,
2001). La portion centrale de 1’unité est cependant peu
touchée par ce phénomene, les strates étant faiblement bas-
culées vers I’est. La foliation pénétrante y est pratiquement
absente sauf en bordure des zones de faille. Trois familles
de failles sont reconnues : les zones de déformation ductiles
E-W (par exemple la Faille de Cadillac et la Faille de Destor-
Porcupine), les failles fragiles NE-SW (par exemple la Faille
de Hunter Creek et la Faille de Beauchastel) et NW-SE (par
exemple la Faille de Mouilleuse). La région a 1’étude fait
partie du Bloc Arnoux défini par Péloquin ef al. (2001). Ce
bloc structural est délimité par les failles de Mouilleuse au
NE, de Hunter Creek au NW et de Beauchastel au sud.

GEOLOGIE DU SECTEUR
A LETUDE

Les travaux de terrain et de laboratoire ont permis de
produire la carte géologique présentée a la figure 3. La
carte est encore essentiellement de nature lithologique. Les
travaux effectués par les compagnies miniéres (Falconbridge
Copper et SOQUEM) plus a I’ouest dans le secteur du gite
Four Corners ont permis d’établir une lithostratigraphie
détaillée qui devra cependant étre validée avant d’étre
appliquée au secteur a 1’étude. Ceci devrait étre possible
au cours des prochaines années avec la poursuite de nos
travaux de cartographie vers I’ouest.
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Le secteur cartographié est dominé par les roches intru-
sives felsiques a intermédiaires du Pluton de Flavrian
(49 %), accompagnées de volcanites felsiques (rhyolites,
rhyodacites et dacites, environ 30 % du territoire) et de
volcanites intermédiaires (13 %). Le reste est constitué
des intrusions de gabbro-diorite (5 %), de syénite porphy-
rique (Pluton d’Aldermac et les dykes associés, 2 %) et de
rhyolite sphérolitique (1 %). L’empilement stratigraphique
forme une séquence homoclinale orientée N-S a NE-SW
avec un pendage modéré (40 a 70°) vers ’est. Les som-
mets stratigraphiques, déterminés principalement a partir
de I’asymétrie des coussins et du granoclassement dans
les rares niveaux de tufs, sont également vers 1’est. Dans
la partie centrale de la carte (figure 3), certaines unités de
dacite semblent présenter une orientation E-W. Toutefois,
I’étendue et 1’orientation de ces unités n’ont été définies
qu’a partir des analyses lithochimiques d’un nombre limité
d’échantillons. Des travaux plus détaillés dans ce secteur
problématique devraient permettre de mieux préciser la
disposition de ces unités.

Le secteur a I’étude présente un important centre volcani-
que felsique que nous désignons comme le « Complexe vol-
canique de Flavrian-Ouest » (CVFO, figure 3). Cet édifice
volcanique, d’une épaisseur minimale de 2,7 km et d’environ
8 km d’extension latérale, se poursuit vers I’ouest dans la
région du lac Twin, en dehors du secteur cartographié. Il
correspond a la Zone rhyolitique II (Quesabe) de Spence
et de Rosen-Spence (1975) ou a la portion sommitale du
Cycle II de Gibson (1989) et Gibson et Watkinson (1990).
Il est interstratifié¢ avec des unités andésitiques et est coupé
a I’est par le Pluton de Flavrian et la Breche de Saint-Jude
et au sud-ouest par le Pluton posttectonique d’Aldermac.
La séquence est également coupée par divers dykes et
filons-couches de gabbro-diorite et de rhyolite sphérolitique
(probablement comagmatiques avec les roches volcaniques
intermédiaires et felsiques respectivement), par des dykes
de lamprophyre tarditectoniques et des dykes de diabase-
gabbro protérozoiques. La disposition des unités est com-
plexe en raison de la faible extension de plusieurs coulées,
du pendage modéré des couches (effet topographique), de
I’existence de nombreuses failles précoces (synvolcaniques)
et tardives, ainsi que la présence d’intrusions felsiques et
mafiques-intermédiaires.

Nos observations permettent de diviser les roches volca-
niques de la formation de Duprat-Montbray du Groupe de
Blake River, dans le secteur a I’étude, en huit unités litholo-
giques informelles. La position stratigraphique de ces unités
est approximative pour I’instant. Les divisions proposées
sont basées en grande partie sur les analyses lithochimi-
ques effectuées dans le cadre de nos travaux, complétées
par celles compilées a partir des travaux statutaires. Les
caractéristiques géochimiques de ces unités sont résumées
au tableau de I’annexe 1. La base de données comprend
environ 1400 analyses, dont 278 sont de nouvelles détermi-

nations. Les échantillons prélevés pour cette étude ont été
analysés pour les éléments majeurs, en traces et les terres
rares, ce qui a permis de bien caractériser les diverses uni-
tés. Nous avons tenté d’échantillonner le territoire couvert
de maniére relativement uniforme, ce qui implique que la
base de données comporte un certain nombre d’échantillons
altérés. Les analyses tirées de la littérature sont généralement
moins complétes (é1éments majeurs avec parfois quelques
¢léments en traces) que celles réalisées pour cette étude. La
précision de la localisation, la qualité de I’échantillon et de
I’analyse est également bien moindre, mais elles présentent
une meilleure répartition régionale. Lorsqu’on utilise les
¢léments majeurs considérés comme relativement immo-
biles, tels I’aluminium et le titane, les analyses compilées
sont trés utiles pour extrapoler les unités définies lors de
I’étape précédente. Elles permettent également de définir
la distribution spatiale des différents faciés d’altération
hydrothermale.

Les diverses unités lithologiques reconnues dans le sec-
teur a I’étude sont décrites dans les sections qui suivent.

ree

Andésite I tholéiitique

Le CVFO repose sur une unité d’andésite tholéiitique
d’extension régionale nommée « andésite I ». Cette unité
est peu représentée dans le territoire a I’étude et est surtout
reconnue dans le secteur adjacent plus a 1’ouest, dans la
région du lac Audisier et au nord du lac Twin (Gauthier,
1995). Cette unité représente probablement 1’équivalent
de 1I’Andésite de Four Corners reconnue a 1’ouest par
SOQUEM (Gauthier, 1995) et Falconbridge Copper
(Setterfield et Lefebure, 1983). Dans le secteur couvert
par la carte de la figure 3, une unité lenticulaire d’andésite
de méme composition a été reconnue immédiatement a
I’est de la mine Quesabe ou elle est coupée par le Pluton
de Flavrian.

L’andésite 1 est de couleur vert moyen a vert foncé,
localement amygdalaire (<20 % d’amygdales de quartz +
calcite + épidote) et se présente principalement sous la
forme de coulées massives et coussinées. On note égale-
ment quelques minces niveaux de bréches de coulées. Les
bordures des coussins sont typiquement minces (<1 cm) et
I’on note par endroits la présence de rares phénocristaux
ou microphénocristaux de plagioclase. L’unité d’andésite I
localisé un peu plus haut dans I’empilement stratigraphique,
dans la partie NE de la carte prés de I’ancienne mine Quesabe,
se caractérise par sa structure massive, son magnétisme
¢levé et la présence de phénocristaux de plagioclase.
Ces andésites contiennent en moyenne 1,61 % de titane
et montrent un rapport Zr/Y moyen de 3,38. Les profils
de terres rares sont relativement plats (rapport (La/Yb)a
moyen de 1,65; tableau de I’annexe 1 et figure 4c) avec
des anomalies en europium faiblement négatives a nulles
(Eu/Eu* = 0,92).
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Andésites I1a et II1 transitionnelles

La partie nord-ouest de la carte est occupée par une unité
d’andésite d’affinité transitionnelle désignée « andésite I1a ».
Les travaux de compilation nous indiquent que cette andésite
forme une unité lenticulaire d’orientation NE-SW d’au plus
850 m d’épaisseur apparente intercalée entre 1’andésite tho-
Léiitique (andésite I), localisée plus a I’ouest dans le secteur
du lac Audisier, et le CVFO. Une autre unité d’andésite de
méme composition, « I’andésite III », affleure au sud du
Pluton de Flavrian ou elle surmonte le CVFO. Cette unité
est interstratifiée avec un niveau lenticulaire de rhyolite
transitionnelle (rhyolite A, voir plus loin). L’andésite I11
représente la partie supérieure de la séquence stratigraphique
dans le secteur a I’étude. Gibson (1989) et Gibson et
Watkinson (1990) considéraient cette derniére unité comme
la base du Cycle III.

Les andésites I et I1a sont parfois difficiles a distinguer
I’une de I’autre sur le terrain. Les coulées d’andésite
transitionnelle sont massives ou coussinées (photo 1 de
I’annexe 2) et sont parfois associées a de minces niveaux
bréchiques. Les coussins présentent des bordures minces
(<lcm) parfois difficilement reconnaissables. La propor-
tion d’amygdales de quartz + calcite + épidote est faible.
L’andésite Ila est généralement faiblement porphyrique
avec moins de 5 % de phénocristaux de plagioclase
idiomorphes (<2 mm). L’andésite III se distingue, quant
aelle, par un contenu en phénocristaux de plagioclase
(<2 mm) qui peut atteindre jusqu’a 15 % dans le secteur
de la mine Halliwell, immédiatement a 1’est du secteur
cartographié.

Dans le secteur au SW de la Bréche de Saint-Jude, on
retrouve les andésites Ila interstratifiées avec des coulées
lobées de rhyolite sphérolitique d’épaisseur métrique a
décamétrique. Ces rhyolites sont de méme composition que
les dykes et filons-couches de rhyolite sphérolitique injectés
dans le CVFO plus au sud. Plus de détails sont fournis dans
la section sur les intrusions.

Du point de vue lithochimique, les andésites transi-
tionnelles Ila et Il ont des compositions pratiquement
identiques. Ces andésites sont caractérisées par une concen-
tration moyenne de titane de 0,96 % et des rapports Zr/Y
de 5,74. Les profils des terres rares sont légerement plus
fractionnés que 1’andésite tholéiitique (rapport (La/Yb)a
moyen de 3,77; tableau de 1’annexe 1 et figure 4f) avec de
faibles anomalies négatives d’europium (Eu/Eu* de 0,93).
La dispersion des analyses selon 1’axe des ordonnées (SiO>)
dans le diagramme de Winchester et Floyd (1977) suggere
que la silice a été mobilisée dans certains échantillons
d’andésite (figure 4d).

Une autre variété d’andésite transitionnelle (désignée ici
andésite IIb) a été reconnue dans la partie nord de la carte.
Ces andésites se présentent sous la forme de minces coulées
a structure généralement massive interstratifi¢es dans la
partie supérieure de 1’unité d’andésite Ila, prés du contact
avec le CVFO. Ces roches n’ont pas été représentées sur la

carte de la figure 3. L’andésite IIb a une composition inter-
médiaire entre celle de I’andésite tholéiitique de type I et
I’andésite I1a, avec un contenu en titane moyen de 1,38 %
et des rapports Zr/Y de 4,67 et (La/Yb), de 2,25 (tableau
de I’annexe 1 et figure 4f).

Complexe volcanique
de Flavrian-Ouest (CVFO)

Le Complexe volcanique de Flavrian-Ouest est composé
principalement de rhyolites associées a des quantités moin-
dres de dacites, de rhyodacites et d’andésites. Les diverses
lithologies du complexe ont été¢ regroupées en quatre
unités : les volcanites non différenciées (unité VND), les
rhyolites A, les dacites et les rhyodacites. Pour le moment,
I’identification des diverses lithologies qui composent le
CVFO est basée principalement sur leurs caractéristiques
lithochimiques. La disposition et I’étendue de ces unités
sont donc susceptibles d’étre considérablement modifiées
avec I’ajout de nouvelles données lithochimiques. Dans cette
optique, il semble encore trop tot pour définir le schéma
stratigraphique du complexe volcanique.

Unité de volcanites non différenciées (unité VND)

Les volcanites non différenciées représentent 1’unité la
plus importante du complexe felsique. Elle surmonte 1’ unité
d’andésite transitionnelle (andésite Ila). L'unité VND est
constituée d’une interdigitation de coulées métriques a
décimétriques de roches volcaniques felsiques (en majorité
des rhyolites, mais aussi des rhyodacites et des dacites) et
intermédiaires (andésites) en quantité bien moindre, le tout
coupé d’intrusions mafiques a felsiques, ce qui en fait une
unité passablement plus hétérogeéne qu’illustrée sur la carte
de la figure 3.

Il est possible de distinguer, grace a la lithochimie,
trois variétés de rhyolite (rhyolite A, B et C) a I’intérieur
de I’unité VND. La distinction entre les rhyolites A et B
est subtile et est basée principalement sur 1’utilisation
des diagrammes Zr versus TiO2 et Al2O3 versus TiO2
(figure 5a et 5b). Sur ces graphiques, les échantillons
de rhyolite forment deux nuages de points dont les axes
principaux passent par 1’origine. La dispersion des points
le long de ces lignes est causée par 1’altération hydrother-
male qui a pour effet de modifier la concentration abso-
lue des éléments relativement immobiles (Zr, Al>O3 et
TiO) par dilution ou concentration, mais sans changer
leurs rapports respectifs (Barrett et MacLean, 1994). La
rhyolite A se caractérise en général par des rapports Zr/TiO;
(moyenne = 1266) et Al,O3/TiO; (moyenne = 47) plus élevés
que la rhyolite B (Zr/TiO2 = 734 et Al2O3/TiO2 = 32). Les
rapports d’éléments en traces (terres rares et ¢léments a
fort potentiel ionique) des deux types de rhyolite indiquent
une affinité transitionnelle (tableau de I’annexe 1). La
rhyolite A se présente sous la forme de coulées massi-
ves ou a lobes et bréches autoclastiques caractérisées par
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FIGURE 5 - a) Diagramme Zr versus TiO2; b) diagramme Al>O3 versus TiO3 pour les différentes roches volcaniques et intrusives du secteur a 1’étude.

des structures d’écoulement laminaire bien développées
(photo 3, annexe 2). La roche est généralement aphyrique
ou faiblement porphyrique (<1 %) avec des phénocristaux
submillimétriques de plagioclase. Les coulées de rhyolite B
sont généralement massives, plus rarement a lobes et
bréches, et contiennent typiquement des phénocristaux
de plagioclase (1 a 2 %). Le développement de structures
d’écoulement laminaire est beaucoup moins répandu que
dans la rhyolite A.

La derniére variété de rhyolite (rhyolite C) est limitée
géographiquement a la partie nord du complexe. Cette
coulée de faible épaisseur (probablement moins de 50 m)
ne figure toutefois pas sur la carte de la figure 3 en rai-
son du nombre trop faible d’échantillons. La rhyolite
est en général faiblement porphyrique (<5 %) avec des
phénocristaux de moins de 1 mm de plagioclase et, plus
rarement, de quartz. La roche se présente sous la forme
de lobes et de breches autoclastiques montrant des écou-
lements laminaires, ou encore, de tufs a lapillis scoriacés.
L’altération en séricite + chlorite est parfois importante.
La rhyolite C se caractérise par une teneur moyenne en

titane de 0,34 % et un rapport Zr/Y de 2,87 (tableau de
I’annexe 1), ce qui semble suggérer une affinité tholéiitique
(Barrett et MacLean, 1999). Toutefois, le contenu moyen en
zirconium (269 ppm Zr, tableau de I’annexe 1) relativement
faible et des rapports La/Yb (3,37) et Th/YD (0,50) plutot
élevés semblent caractéristiques des rhyolites transition-
nelles (Barrett et MacLean, 1999). Le faible rapport Zr/Y
de ces roches pourrait étre expliqué par la compatibilité
du zirconium dans le magma. Les profils de terres rares
(figure 6¢) sont peu fractionnés (rapport (La/Yb), moyen
de 1,86; tableau de I’annexe 1) et montrent une forte
anomalie négative en europium (Eu/Eu* de 0,43). Cette
rhyolite présente une signature géochimique distincte et
pourrait constituer une unité repere intéressante dans ce
contexte géologique complexe. Les données d’éléments
en traces sont toutefois nécessaires pour identifier avec
certitude ce type de roche, ce qui restreint le nombre
d’analyses utilisables aux quelques échantillons préle-
vés dans le cadre de cette étude. Il pourrait donc étre
intéressant d’augmenter la densité de 1’échantillonnage
dans ce secteur.
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et MacLean, 1999); ¢) d) e) h) diagrammes des éléments des terres-rares (normalisés par rapport a la chondrite C1 de McDonough et Sun, 1995) pour les
rhyolites et les diorites-gabbros du secteur a I’étude.



Rhyolite A

Une unité de rhyolite A plus importante a pu étre indi-
vidualisée dans la partie sud du CVFO. Elle constitue la
deuxiéme unité en importance du complexe. Cette unité
se présente principalement sous la forme de coulées
bréchiques, accessoirement massives et lobées, carac-
térisées par des structures d’écoulement laminaire bien
développées et fortement contorsionnées. La roche est
faiblement porphyrique avec des phénocristaux de plagio-
clase submillimétriques (1 a 2 %). Sa couleur varie de gris
clair a rose selon I’intensité de 1’hématitisation, laquelle
est souvent associée a de la magnétite disséminée ou en
placage de fractures. Des rhyolites de méme composition
ont également été reconnues plus au nord, a I’intérieur de
I’unité de volcanites non différenciées, ou elles forment
une masse plus ou moins bien définie. Un troisiéme niveau
de rhyolite A a été identifié plus a 1’est, au sud du Pluton
de Flavrian, interstratifié avec 1’unité d’andésite III. Cette
coulée de rhyolite a lobes et bréches est sphérolitique et
contient une faible quantité de phénocristaux de plagio-
clase submillimétriques (1 a 2 %). La roche se distingue
également par la présence d’amas de chlorite pouvant
atteindre 2 cm de diamétre.

Dacite

Les dacites sont des roches difficiles a identifier sur le
terrain ou elles sont souvent confondues avec des andésites
silicifiées. De plus, le secteur ou ces roches affleurent a été
relativement peu touché lors de nos travaux et seule 1’utilisa-
tion de la base de données lithochimiques a permis de tracer
cette unité sur la carte de la figure 3. Les dacites forment des
coulées massives ou bréchiques vert moyen a gris moyen, a
grains fins, généralement aphyriques et amygdalaires. Elles
se retrouvent principalement dans la partie centrale de la
carte, interstratifiées dans I’unité VND. La roche est magné-
tique et contient des agrégats hypidiomorphes de chlorite +
biotite + actinote qui représentent peut-étre des pseudo-
morphes d’amphibole magmatique. Sur le diagramme Zr
versus TiOz (figure 5a), il est possible de distinguer au moins
deux types de dacite d’affinité transitionnelle. Ceux-ci sont
étroitement associés et n’ont pas été différenciés sur la carte
de la figure 3. La distinction entre les deux types de dacite
ou méme entre les dacites et certaines andésites est moins
évidente sur le diagramme Al,O3 versus TiO; (figure 4b),
le seul utilisable pour classer les nombreux échantillons
ou seuls les éléments majeurs sont disponibles. Le premier
type, la dacite Ia, se rapproche des andésites transitionnelles
de type Ila avec des rapports moyens Zr/TiO> de 177,8 et
Zr/Y de 4,89 (tableau de 1’annexe 1). La dacite Ib, quant a
elle, n’a pas été échantillonnée dans le cadre de cette étude,
la seule information disponible provenant des analyses
contenues dans les rapports statutaires. Sa composition
plus évoluée est indiquée par un rapport Zr/TiO2 moyen de
332,43 (tableau de I’annexe 1).
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Rhyodacite

La rhyodacite constitue 1’unité sommitale du CVFO.
Cette unité est relativement facile a reconnaitre sur le terrain
ou elle forme un ensemble assez homogeéne de coulées de
breches autoclastiques et, plus rarement, lobées ou massi-
ves principalement dans la portion NE (c.-a-d. a la base)
de I'unité. Les coulées bréchiques présentent une surface
raboteuse typique (photo 2, annexe 2) et contiennent
parfois des lobes métriques isolés. La roche est porphy-
rique avec des phénocristaux de plagioclase idiomorphes
(<10 %; 0,5 a 1 mm) regroupés souvent en agrégats. Les
échantillons de rhyodacite forment un groupe bien indi-
vidualisé dans les différents diagrammes géochimiques
(figure 4j et 4k; figure Sa et 5b) avec des rapports moyens
Zr/TiO; de 477,15 et Zr/Y de 6,00 (tableau de 1’annexe 1)
indiquant une affinité transitionnelle. La mobilité de la silice
dans certains échantillons est démontrée par la dispersion des
analyses parallelement a 1’axe des ordonnées (SiO») dans le
diagramme de Winchester et Floyd (1977) (figure 4;).

Tufs et niveaux exhalatifs

Deux minces niveaux de tufs felsiques minéralisés
ont été reconnus dans le secteur a 1’étude. Le premier
correspond a I’indice FR-01-104 mis au jour en 2001
par Exploration Azimut dans la partie sud de la propriété
Flavrian (Roy, 2002). Il s’agit d’un niveau de tuf lité¢ de
moins de 3,5 m d’épaisseur, latéralement discontinu, loca-
lisé au contact entre 1’unité de rhyolite A et la rhyodacite
(photo 6, annexe 2). La rhyolite est bréchifiée et chlori-
tisée sur une dizaine de métres d’épaisseur et constitue
la base de la séquence. Le contact entre cette unité et les
tufs sus-jacents est marqué par un lit d’une quinzaine de
centimétres de sulfures massifs composés de chalcopyrite,
de pyrite et de magnétite. Les tufs lités sont chloritisés
et séricitisés et contiennent jusqu’a 10 % de pyrite et de
magnétite disséminées et en lamines. IIs montrent des
figures de déformation synsédimentaires et sont tronqués
par des dykes d’aplite hématisée (probablement reli¢ a
la mise en place du Pluton de Flavrian) et de porphyre
a phénocristaux de quartz. Le contact supérieur avec la
rhyodacite est irrégulier et suggére que ces volcanites se
sont mises en place de maniere effusive alors que les tufs
n’étaient pas encore consolidés.

La « tuffite sud » a été identifiée pour la premiére fois par
SOQUEM en 1979 (Beullac, 1980) et décrite plus en détail
par Roy (2002). Il s’agit d’un niveau d’environ 15 cm de tuf
silicifié faiblement minéralisé en cuivre et en zinc localisé au
contact supérieur de 1’unité de rhyodacite avec les andésites
transitionnelles (andésite I11). Le secteur est caractérisé par
une forte densité de dykes porphyriques a microstructure
sphérolitique, ainsi que par une importante altération en
chlorite et en séricite. Le tuf est coupé et déplacé par de
nombreuses failles synvolcaniques injectées par les dykes
sphérolitiques.
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Intrusions
Intrusions de rhyolite sphérolitique

En plus des différents types de roches volcaniques énu-
mérés précédemment, le CVFO comprend plusieurs unités
de rhyolite sphérolitique porphyrique a phénocristaux de
quartz ou de quartz et feldspath. La majorité de ces unités
se présentent sous la forme de dykes ou de filons-couches
métriques a décamétriques regroupés en essaims orientés
N-S a ENE. Plusieurs de ces dykes semblent étre associés a
des failles synvolcaniques et a des zones d’altération hydro-
thermale. Les dykes eux-mémes sont altérés de manieére
trés variable, ce qui suggére plusieurs épisodes de mise en
place. Les relations de recoupement mutuel avec les dykes
de gabbro-diorite confirment cette hypothése (Roy, 2002).
La partie nord du secteur cartographié, au SW de la Breche
de Saint-Jude, contient cependant une série de coulées
lobées et bréchiques de rhyolite sphérolitique a écoulement
laminaire (figures 6d et 6¢) interstratifiées avec des coulées
d’andésite Ila, ce qui semble suggérer une origine extrusive
ou la présence de domes endogenes. Ces coulées sont de
composition identique a celle des dykes et filons-couches et
constituent probablement 1’équivalent extrusif de ces intru-
sions. Si cette hypothése est exacte, on peut supposer que
les andésites Ila et les coulées de rhyolite sphérolitique de
la partie NW de la carte se retrouvent a un niveau structural
plus superficiel que les unités volcaniques du CVFO. Ceci
suggere que la série de failles N-S et E-W qui séparent ces
deux unités représente peut-étre des structures synvolcani-
ques associées a une caldeira ou un graben (voir plus bas
le paragraphe sur les datations).

Les rhyolites intrusives et extrusives contiennent des
phénocristaux de quartz (5 a 10 %; <2 mm) idiomorphes,
a section carrée, qui servent souvent de sites de nucléation
pour les sphérolites. Ceux-ci peuvent atteindre jusqu’a 1 cm
de diametre (photo 5, annexe 2). Les structures d’écoule-
ment laminaire sont en général bien développées (photo 4,
annexe 2). Ces roches ont une composition chimique iden-
tique aux rhyolites A (figures 5 et 6), mais distinctes des
dacites et rhyolites sphérolitiques de type Fish-roe décrites
par Péloquin ef al. (1996) qui présentent typiquement des
teneurs plus élevées en Ti, Yb, Y et Zr.

Une datation effectuée dans le cadre de cette étude a
partir d’un échantillon de rhyolite sphérolitique provenant
d’une des coulées a lobes et bréches mentionnées plus haut
indique un age de 2696,9 +3,4 Ma (David et al., 2006). Cet
age est comparable a ceux obtenus jusqu’a maintenant pour
les volcanites du Groupe de Blake River (2696 a 2701 Ma;
Lafrance et al., 2005). Cet age est 1égérement plus jeune,
mais trés proche compte tenu des marges d’erreurs, de celui
de la dacite porphyrique du lac Turcotte de la Formation de
Noranda (2698,5 +2,0 Ma; David et al., 2006), plus a I’est.
Ceci semble confirmer I’hypothése que les diverses unités
du Blake River sont formées d’une juxtaposition de centres
volcaniques plus ou moins contemporains (Péloquin et al.,

1996; Lafrance et al., 2005) plutét que d’un empilement
stratigraphique unique rajeunissant vers I’est. Une rhyolite
provenant du secteur du gite Four Corners, localisé a un
peu plus de 5 km au SW, a été datée par Mortensen (1993)
et présente un age de 2700,9 +1,4/-1,1 Ma, trés semblable
a celui de la trondhjémite précoce du Pluton de Flavrian
(2700,8 +2,6/-1,0 Ma; Mortensen, 1993) et Iégérement plus
ancien, mais dans la marge d’erreur, que la phase tardive
du méme pluton (2700 +3/-2 Ma; Galley et Van Breemen,
2002). On constate également la similitude entre les ages
de la rhyolite sphérolitique et d’un dyke d’aplite coupant
la Bréche de Saint-Jude a 1’indice Sylvie (2697,0 £2,0 Ma;
Galley et Van Breemen, 2002).

Ces résultats impliquent la juxtaposition de volcanites
plus ou moins contemporaines au Pluton de Flavrian (rhyo-
lite de Four Corners, 2701 Ma) a des volcaniques plus jeunes
que celui-ci (2697 Ma; rhyolite sphérolitique décrite ici).
En excluant la possibilité d’éventuelles erreurs d’interpré-
tation géologique ou de problemes analytiques, ces données
géochronologiques nous conduisent a présumer ’existence
de complications stratigraphiques ou structurales (graben,
caldeira) dans le secteur localisé¢ immédiatement a 1’ouest
du Pluton de Flavrian.

Dykes et filons-couches de gabbro-diorite

La région est également traversée de nombreux filons-
couches et dykes de gabbro et de diorite, particulierement
dans les portions nord et sud du complexe. La granulométrie
de ces intrusions varie de finement a moyennement grenue;
les facies a grains plus fins sont souvent difficiles a distin-
guer des coulées d’andésite massive. Nous n’avons pas, a ce
stade, différencié les différents types de gabbro et de diorite.
Un examen rapide des diagrammes de la figure 6 (figures 6f,
6g et 6h) nous suggere toutefois 1’existence de plusieurs
variétés d’intrusions mafiques a intermédiaires. Une variété
de composition plus gabbroique se retrouve principalement
dans la portion méridionale de la carte. Des échantillons de
diorite présentent des compositions chimiques analogues
aux différents types d’andésites observés dans le secteur,
ce qui suggere qu’il s’agit d’équivalents intrusifs.

Pluton de Flavrian

Le Pluton de Flavrian représente 1’un des éléments proé-
minents du secteur a 1’étude. Il n’a cependant pas été I’objet
d’un levé systématique dans le cadre de cette étude, notre
travail portant essentiellement sur la séquence volcanique
encaissante. Le lecteur intéressé peut consulter les nombreux
travaux universitaires sur le sujet (Goldie, 1976; Paradis,
1984; Kennedy, 1985; Richard, 1998) ou les articles récents
de Galley (2003) et Galley et Van Breemen (2002). Le Pluton
de Flavrian est décrit comme une masse intrusive polyphasée
subconcordante constituée d’une série de filons-couches
de tonalite + trondhjémite + roches hybrides faiblement
a modérément pentés (20° a 45°) vers I’est. La mise en



place de la phase de diorite quartzifére (phase Méritens)
a ¢té suivie par ’injection de tonalite, de la trondhjémite
précoce (2700,8 +2,6/-1 Ma; Mortensen, 1993), de la diorite
d’Eldrich et, finalement, par la trondhjémite tardive (2700
+3/-2 Ma; Galley et Van Breemen, 2002). Les phases du
pluton que I’on retrouve dans le secteur a 1’étude sont la
diorite quartzifére (phase Méritens), la trondhjémite précoce
et la trondhjémite tardive. La Bréche intrusive et hydrother-
male de Saint-Jude (Kennedy, 1985; Carrier, 1992; Galley et
Van Breemen, 2002) occupe la partie occidentale du Pluton
de Flavrian et est elle-méme injectée par une petite masse
de trondhjémite (Trondhjémite de Saint-Jude) d’environ
250 m de diametre. La zone de bréche d’environ 600 m de
diamétre présente un cceur minéralisé en Mo-Cu-Au et est
associée en périphérie a des veines minéralisées en Zn-Pb-
Ag-Au. Kennedy (1985) a suggéré que la mise en place de
la breche est associée a une zone d’intersection de failles
synvolcaniques E-W et N-S.

Un dyke d’aplite recoupant la bréeche minéralisée a
I’indice Sylvie a été daté a 2697 +2 Ma par Galley et Van
Breemen (2002).

Dykes de lamprophyre

Plusieurs dykes de lamprophyre mafique a grains fins
d’épaisseur décimétrique (moins de 30 cm) ont été observés
lors de nos travaux. Ces dykes sont composés principalement
de biotite et d’amphibole (hornblende partiellement altérée en
trémolite), présentes parfois sous la forme de phénocristaux
idiomorphes, dans une matrice de feldspath et de carbonate.
L’altération et la déformation varient de faibles a nulles. Les
dykes de lamprophyre contiennent typiquement des xénoli-
tes arrondis des différents types de roches présents dans le
secteur. Les lamprophyres sont souvent associés spatialement
aux minéralisations auriféres. A I’indice FL-00-04 (photo 8,
annexe 2), deux dykes montrent des relations de recoupement
mutuel avec une veine de quartz minéralisée, ce qui indique
que I’épisode de minéralisation aurifére est contemporain a
I’épisode de magmatisme alcalin.

Pluton d’Aldermac

Quelques affleurements du Pluton d’Aldermac ont été
reconnus dans la portion sud-ouest du secteur cartographié.
Plusieurs dykes de méme composition, d’épaisseur décimé-
trique, ont aussi envahi la séquence volcanique encaissante.
Le Pluton d’Aldermac est une intrusion posttectonique
multiphasée de composition syénitique. Il se caractérise
par la présence de mégacristaux idiomorphes de feldspath
potassique de forme tabulaire montrant une forte orientation
préférentielle qui définit une foliation magmatique specta-
culaire (Gunning, 1927; MacDonald, 1938; Fratton, 1998).
L’intrusion est associée a une auréole de métamorphisme de
contact qui affecte notamment une zone d’altération volca-
nogene au sud du secteur cartographié (Pearson, 1986).
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Dyke de diabase-gabbro protérozoique

Un dyke de gabbro-diabase protérozoique non affleurant
est présent dans la portion NE de la carte, sous les eaux du
lac Flavrian. Ce dyke coincide avec un linéament magnéti-
que et topographique NW-SE, la Faille de Mouilleuse. Il a
été assigné a I’Essaim de Sudbury (Fahrig et al., 1965) daté
a 1238 +4 Ma (Dudas et al., 1994).

Structure

Dans la région a 1I’étude, I’empilement volcanique forme
une séquence homoclinale avec une polarité stratigraphique
vers I’est et le SE. Cependant, a grande échelle, 1’orientation
des strates peut étre trés variable en raison de la présence de
nombreuses failles synvolcaniques. Celles-ci se signalent
souvent par la présence de zones d’altération ou de dykes
felsiques ou mafiques.

La foliation pénétrante est pratiquement absente, sauf
en bordure des zones de faille. Plusieurs de ces structu-
res représentent probablement des failles synvolcaniques
réactivées lors de 1’épisode de déformation régionale. En
I’absence d’unité repére, il est souvent difficile d’estimer le
mouvement le long de ces failles fragiles a fragiles-ductiles
dont I’épaisseur est généralement faible.

Les principales failles ont une direction NW-SE (Faille
de Mouilleuse), ENE-WSW (Faille de Quesabe) et N-S.
Quelques failles E-W et N-S de faible extension semblent
délimiter la CVFO dans sa partie nord et pourraient constituer
une structure synvolcanique majeure. La Faille de Mouilleuse,
localisée dans la portion NE du secteur, est décrite comme
une zone de cisaillement d’une centaine de métres d’épaisseur
sans mouvement apparent. Elle se manifeste par la présence
d’un linéament topographique et une anomalie magnétique
positive correspondant a un dyke de gabbro-diabase proté-
rozoique. La Faille de Quesabe est associée au gite aurifere
de la mine Quesabe et a la « Giant Quartz Vein », une zone
d’injection de veines de quartz atteignant 30 m d’épaisseur sur
plus de 3,5 km de longueur. Cette faille ENE-WSW représente
une zone de déformation fragile-ductile anastomosée de 50 a
100 m d’épaisseur fortement pentée vers le NW. Hubert ef al.
(1984) interprétent cette structure comme une faille normale.
Une faille N-S associée a un fort linéament topographique tra-
verse la portion ouest de la carte et affecte significativement la
distribution des différentes unités volcaniques. Cette dernicre
faille est trés visible sur les cartes d’anomalies gravimétriques
résiduelles (Deschamps et al., 1996). De plus, elle semble
représenter la limite occidentale d’un domaine généralement
plus altéré (voir la carte de I’indice IFRAIS a la figure 7a)
que les unités volcaniques situées plus a I’ouest.

Minéralisations

Il est possible de subdiviser les différentes minéralisations
du secteur en au moins 3 types : les minéralisations de type
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sulfures massifs volcanogeénes (SMV), les minéralisations
magmatiques-hydrothermales et les minéralisations d’or
orogénique.

Type sulfures massifs volcanogénes (SMV)

Les minéralisations de type SMV comprennent plusieurs
indices et venues minéralisés en Cu+Zn+Au+Ag se présen-
tant sous la forme de disséminations, de filonnets (indice
Dasson Copper; photo 7 de ’annexe 2) ou de niveaux
exhalatifs (indice FR-01-104; photo 6 de ’annexe 2). Les
minéralisations les plus importantes sont liées a des conduits
synvolcaniques ou a des contacts stratigraphiques corres-
pondant a des épisodes de pause durant le volcanisme. Ces
zones présentent les altérations proximales typiques des
gites de SMV, notamment le lessivage du sodium associé
a la destruction du feldspath et I’altération magnésienne
provenant de la formation de la chlorite hydrothermale
(Franklin, 1996 et 1997). Ces phénomenes peuvent étre
mis en évidence en utilisant divers indices d’altération
lithochimiques (Franklin, 1997). Les cartes de la figure 7
illustrent la position des zones altérées indiquée par la
distribution des indices d’altération des minéraux norma-
tifs NORMAT (Piché et Jébrak, 2004). La disposition des
¢chantillons altérés démontre clairement I’existence d’un
couloir d’altération volcanogéne WNW-ESE (couloir de
Dasson Copper) s’étendant de I’indice Dasson Copper
jusqu’a la limite méridionale du secteur a 1’é¢tude et recou-
pant au passage le niveau exhalatif de la Tuffite Sud (Roy,
2001 et 2002). Cette zone est également soulignée sur le
terrain par la présence de nombreuses anomalies en cuivre
et la présence de volcanites felsiques altérées en chlorite
qui témoignent de la circulation d’un important volume
de fluides hydrothermaux. La zone d’altération présente
¢galement de nombreuses injections de dykes de rhyolite
sphérolitique, ce qui suggere I’existence d’une zone de
faille synvolcanique et d’un flux de chaleur élevé. Les
intersections entre ce couloir d’altération et les niveaux
exhalatifs, tels la Tuffite Sud ou 1’indice FR-01-104,
représentent des cibles de choix pour la découverte de
minéralisations de type SMV. Ces cibles d’exploration ont
été testées sans trop de succes par Ressources Azimut (Roy,
2002), mais le potentiel de découverte dans le secteur reste
encore intéressant.

La mine Halliwell, localisée immédiatement a 1’est du
secteur d’intérét et au sud du Pluton de Flavrian, est une
minéralisation d’or-cuivre avec des ressources de 35 484 t
a une teneur de 11,12 g/t Au et 1,73 % Cu (Boudreault,
1981). La minéralisation contiendrait également des quan-
tités substantielles d’argent et de bismuth (50,06 g/t Au,
3497 g/t Ag, 0,11 % Cu et 1,09 % Bi pour un échantillon
choisi; mine Halliwell dans SIGEOM a la carte). La mine
a été exploitée durant une breve période en 1938 ou elle a
produit environ 2500 t de minerai a une teneur de 14,68 g/t Au
(36 kg d’or). Le cuivre n’a pas été récupéré a cette époque en
raison des teneurs trop ¢levées en bismuth. La nature de cette
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minéralisation peu connue est quelque peu énigmatique. Le
corps minéralisé est décrit comme une masse de forme a peu
pres conique d’environ 20 m de haut par 20 m de diamétre
constituée d’andésite chloritisée, plus ou moins carbonatée
et silicifiée, minéralisée en chalcopyrite et en pyrite dissé-
minées (MacKenzie, 1941). On rapporte également la pré-
sence de filonnets et de lentilles décimétriques a métriques
de chalcopyrite massive. La minéralisation comprend aussi
de la pyrrhotine, de la sphalérite et de la molybdénite. Les
veines de quartz-calcite minéralisées en chalcopyrite sont
présentes, mais en quantité mineure. Un stock d’aplite coupe
et tronque le corps minéralisé a une profondeur de 150 m.
Plusieurs caractéristiques de la minéralisation semblent
suggérer une origine volcanogene. Toutefois, I’association
avec une intrusion felsique et la présence de bismuth et
de molybdéne en quantité appréciable pourraient indiquer
I’implication de fluides magmatiques. La zone d’altération
indiquée par les anomalies des indices ISER et ICHLO dans
la partie SE de la carte (figure 7d et 7e) est probablement
reliée a cette minéralisation.

Type magmatique-hydrothermal

La séquence volcanique qui borde le Pluton de Flavrian
dans le secteur a I’étude se caractérise par une forte suscep-
tibilit¢ magnétique qui se manifeste sur le terrain par une
hématitisation plus ou moins répandue et la présence de
magnétite disséminée et d’hématite spéculaire en placage et
en remplissage de fractures. L’anomalie magnétique s’étend
vers 1’ouest sur plus de 17 km jusqu’a la rive nord du lac
Dasserat, au SE de la Faille de Hunter Creek. Elle englobe
I’auréole magnétique associée aux plutons posttectonique
d’Aldermac (syénite) et du Lac Twin (granite alcalin),
lesquels se manifestent toutefois par des anomalies magné-
tiques négatives (Deschamps ef al., 1996). Dans les roches
volcaniques felsiques, ce phénomeéne est parfois associé
a une altération en albite ou en feldspath potassique plus
ou moins prononcée (photo 3, annexe 2). Il témoigne du
passage de fluides oxydants, provenant de 1I’empilement
volcanique (eaux interstitielles), mis en circulation lors de
la mise en place du Pluton de Flavrian ou issus directement
de cette intrusion (fluides magmatiques). Il est également
possible que I’altération alcaline et 1’oxydation associée
soient liées a la mise en place des intrusions alcalines
posttectoniques tels les plutons d’Aldermac et du lac Twin
(Comba et al., 1981).

Des minéralisations magmatiques-hydrothermales sont aussi
reliées a la Bréche de Saint-Jude (Kennedy, 1985; Carrier, 1992;
Pelletier et Couture, 1996; Galley et Van Breemen, 2002). Cette
zone de breches intrusives et hydrothermales posséde un ceeur
enrichi en pyrite + chalcopyrite + bornite + molybdénite
disséminées entouré d’une zone de bordure minéralisée
en pyrite + sphalérite + galéne. La partie centrale de la
cheminée bréchique, occupée par la Trondhjémite de
Saint-Jude, est également caractérisée par une altération
potassique marquée par la présence de biotite, alors que la
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partie périphérique est enrichie en séricite que 1’on associe
a une altération phyllique. Les sulfures sont disséminés ou
associés a des veinules ou des veines de quartz discontinues
comme a I’indice Sylvie. Cet indice consiste en une veine
de quartz E-W encaissée dans une bréche hydrothermale
a matrice de quartz localisée au contact NW de la Trond-
hjémite de Saint-Jude. Cette veine présente des valeurs
parfois importantes en or et en argent (jusqu’a 146 g/t Au
et 64 g/t Ag; Carrier, 1992) et plus faibles en cuivre, en
zinc, en plomb et en molybdéne. La veine coupe un dyke
d’aplite daté a 2697 +2 Ma par Galley et Van Breemen
(2002). Les volcanites bordant la partie occidentale de la
Breche de Saint-Jude sont injectées d’un essaim de dykes
de rhyolite sphérolitique ainsi que par des veines de quartz
N-S & NNE-SSW minéralisées en Zn-Pb-Cu-Ag-Au. Ce
secteur se caractérise également par une altération en séri-
cite bien visible sur la carte de ’indice d’altération ISER
de la figure 7d.

L’indice Buffam, accolé au Pluton de Flavrian dans la
partie centrale du secteur a 1’étude, pourrait constituer
un autre exemple de minéralisation de type magmatique-
hydrothermal. Cet indice de Au-Ag-Mo forme une zone
tabulaire subhorizontale de 1 a 2 m d’épaisseur encaissée
dans une rhyolite bréchique présentant des structures
d’écoulement laminaire bien développées et fortement
contorsionnées (rhyolite A). A proximité de la zone miné-
ralisée, la rhyolite est fortement albitisée et hématisée et
contient de I’hématite spéculaire et de la magnétite dissé-
minées (photo 3, annexe 2). La magnétite est remplacée
par la pyrite dans la zone minéralisée. L’or est associ¢ a la
pyrite grossiere sous la forme de disséminations, de veinules
ou d’amas. La zone minéralisée est bordée le long de son
éponte inférieure par un dyke de lamprophyre subhorizon-
tal. Cambior a obtenu des valeurs 17,86 g/t Au et 18,1 g/t
Ag pour un échantillon choisi (Carrier, 1995) et 7,2 g/t Au
sur 8,47 m dans le forage FV-98-237 (Pelchat, 1998). La
molybdénite est associée a des veinules de quartz grisatre +
pyrite + hématite + magnétite et a des zones de faille NNE
chloriteuses. A I’indice Buffam Ouest, localisé a 200 m
a I’ouest, Noranda a obtenu une valeur de 1,37 g/t Au et
0,72 % MoS; (4495 ppm Mo) sur 0,76 m dans une telle
zone de faille chloriteuse (forage §; Bell, 1942)

Une portion de la « Giant Quartz Vein » affleure le long de
la bordure ouest de la carte. Cette structure fragile représente
I’extension SW de la Faille de Quesabe (voir plus loin). Les
veines de quartz sont faiblement minéralisées en pyrite et en
molybdénite et montrent par endroits de faibles valeurs en or
(Gauthier, 1995). La roche encaissante est épidotisée, héma-
titisée, albitisée, carbonatée et parfois fortement magnétique
(magnétite). Ces altérations conferent a la roche une teinte
rosée (particulierement aux rhyolites). Les éléments en
traces, particulérement le zirconium, sont parfois mobilisés
comme le démontre la dispersion des échantillons de rhyolite
altérée dans les diagrammes des figures 6a et 6b. L’altération
prononcée ainsi que la présence de molybdénite suggérent
¢galement une origine magmatique-hydrothermale. Il est

encore difficile a ce stade d’associer ces minéralisations aux
intrusions alcalines posttectoniques (plutons d’Aldermac
et du lac Twin), plus proches, ou au Pluton synvolcanique
de Flavrian.

Type or orogénique

Les minéralisations d’or orogénique (Groves et al., 1998)
sont relativement abondantes dans le secteur a 1’étude. La
mieux connue, la mine Pierre-Beauchemin, est localisée
immédiatement au NE du secteur couvert. Cette mine a
été en production de 1955 a 1962 (651 045 ta 4,78 g/t Au,
soit 3,1 t d’or) et de 1988 a 1993 (940 617 ta 5,4 g/t Au,
soit 4,97 t d’or et 951 kg d’argent). Le gisement a été
décrit par Richard (1998), Richard ef al. (1990 et 1991)
et Méthot (1987). Il est associé a la zone de cisaillement
d’Eldrich qui coupe le Pluton de Flavrian. Cette structure
anastomosée ductile-fragile &8 mouvement inverse-senestre
fait environ 75 m d’épaisseur et 3 km de longueur et est
orientée N030°/40°. La minéralisation est encaissée dans
une série de filons-couches a faible pendage de trondhjémite,
de tonalite, de faciés hybride, ainsi que par des lentilles
subhorizontales de diorite tardive appartenant au Flavrian.
Ces lentilles présentent une compétence moindre que
I’encaissant de composition granitoide et constituent donc
des zones d’anisotropie qui ont influencé le développement
de la zone de cisaillement anastomosée et la mise en place
de la minéralisation. Les lentilles minéralisées de forme
rhomboédrique sont disposées en échelon. Elles se divisent
en deux types, les lentilles associées aux intrusions de
diorite et les lentilles reliées aux plans de cisaillement dans
les unités de granitoide. Le minerai montre une altération en
carbonate, en albite et en hématite et contient jusqu’a 5 %
de pyrite disséminée.

Dans le secteur a 1’étude, la principale minéralisation
de type or orogénique est la mine Quesabe qui a produit de
1949 a 1952 un total de 89 000 t de minerai a une teneur de
10,72 g/t Auet 4,42 g/t Ag (910 kg d’or et 330 kg d’argent;
mine Quesabe dans SIGEOM a la carte). Elle a fait I’objet
d’une bréve description dans Robinson (1943) et Halet
(1957). Deux puits donnaient acces au gisement, le puits
n° 1 (nommé parfois mine Flavrian), d’une profondeur de
194 m, et le puits n° 2 (mine Quesabe) qui atteint 320 m de
profondeur. La majeure partie de la production provient du
puits n° 2. Le gisement est associ¢ a la Faille de Quesabe
orientée ENE-WSW. La roche encaissante est constituée
par une séquence d’andésite coupée de dykes rhyolitiques
et de quelques filons-couches de gabbro-diorite. La portion
du gisement exposé en surface montrait des zones silicifiées,
minéralisées et injectées de veines de quartz disposées de
part et d’autre d’une zone de fracture marquée par de la
boue de faille. L’andésite domine au nord de cette struc-
ture, alors que les dykes rhyolitiques sont plus abondants
au sud de celle-ci et constituent la lithologie dominante
dans ’environnement de la mine. La minéralisation de
pyrite a grains fins accompagnée d’un peu de chalcopyrite



et de galéne est associée a des veines de quartz et des zones
silicifiées adjacentes aux zones de fracture. La lentille miné-
ralisée principale faisait environ 1,2 m d’épaisseur moyenne
sur 244 m de longueur du niveau 91 m jusqu’a une profon-
deur d’au moins 305 m. Cette lentille aurait une plongée
d’environ 70° vers I’ouest (Robinson, 1943).

De nombreux indices auriféres du méme type ont été
mis au jour dans le secteur (Roy, 2001 et 2002). Il s’agit
en général de veines et de veinules de quartz + carbonates
faiblement minéralisées en pyrite ou de zones de pyrite
disséminée encaissées dans les diverses unités présentes.
Les épontes des veines montrent les altérations classiques en
carbonates, en séricite et en chlorite associées aux minérali-
sations orogéniques. De plus, 1’altération en hématite est fré-
quemment observée associée aux minéralisations auriféres
encaissées dans le Pluton de Flavrian. Les hétérogénéités
lithologiques sont un métallotecte important pour ce type de
minéralisation, particuliérement dans le Pluton de Flavrian
ou les indices auriféres sont souvent localisés le long de
contacts ou dans des dykes mafiques coupant les unités de
granitoides. Les dykes de lamprophyre sont communs dans
cet environnement et des relations de recoupement mutuel
entre ces dykes et les veines de quartz (indice FL-00-04;
photo 8, annexe 2) pourraient indiquer une mise en place
contemporaine. L’orientation des structures minéralisées
est trés variable, avec une dominance des structures N-S,
NE-SW et ENE-WSW.

CONCLUSION

Ce rapport présente les résultats de la premiére phase
d’une étude qui vise principalement a réviser la géologie
de la portion occidentale du Groupe de Blake River jusqu’a
la fronti¢re ontarienne, a raffiner la stratigraphie du secteur
et a la rattacher aux unités reconnues plus a 1’est dans le
camp central de Noranda. Le secteur visité est localisé
immédiatement a I’ouest du Pluton de Flavrian, dans les
cantons Duprat et Beauchastel.

Le secteur cartographié est constitué principalement de
roches intrusives felsiques a intermédiaires du Pluton de
Flavrian, accompagnées de volcanites felsiques d’affinité
principalement transitionnelle (rhyolites, rhyodacites et
dacites) et de volcanites intermédiaires tholéiitiques et tran-
sitionnelles de la formation de Duprat-Montbray. L’empile-
ment stratigraphique forme une séquence homoclinale orien-
tée N-S a NE-SW avec un pendage modéré (40 a 70°) et des
sommets stratigraphiques vers ’est. La foliation pénétrante
est pratiquement absente sauf en bordure des zones de faille.
Les principales failles ont une direction NW-SE (Faille de
Mouilleuse), ENE-WSW (Faille de Quesabe) et N-S.

Le secteur se caractérise également par la présence d’un
important centre volcanique felsique désigné comme le
« Complexe volcanique de Flavrian-Ouest » (CVFO).
Cet édifice volcanique repose sur et est surmonté par des
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unités andésitiques. Une série de failles N-S et E-W de faible
extension semble délimiter le CVFO dans sa partie nord.
Il est coupé a I’est par le Pluton de Flavrian et la Bréche
de Saint-Jude et au sud-ouest par le Pluton posttectonique
d’Aldermac. La séquence est également coupée par divers
dykes et filons-couches de gabbro-diorite et de rhyolite
sphérolitique, qui sont probablement comagmatiques avec
les roches volcaniques intermédiaires et felsiques respecti-
vement, par des dykes de lamprophyre tarditectoniques et
des dykes de diabase-gabbro protérozoiques.

La région présente au moins trois types de minéralisa-
tions : 1) Les minéralisations en Cu+Zn+Au+Ag de type
sulfures massifs volcanogeénes (SMV) qui se présentent
sous la forme de disséminations, de filonnets ou de niveaux
exhalatifs. Un couloir d’altération volcanogene, s’étendant
de I’indice Dasson Copper jusqu’a la limite méridionale
du secteur est bien visible sur les cartes de distribution
des indices d’altération des minéraux normatifs. La mine
Halliwell, au sud du Pluton de Flavrian et 1’est du secteur
étudié, est également classée parmi ce type de minéralisa-
tions; 2) Les minéralisations magmatiques-hydrothermales
qui sont principalement reliées a la Bréche de Saint-Jude,
une zone de bréches intrusives et hydrothermales associée
a la Trondhjémite de Saint-Jude. On observe un systeme
hydrothermal zoné centré sur 1’intrusion avec un coeur
caractérisé par une altération potassique et une minérali-
sation en Cu-Mo bordé d’une zone périphérique montrant
une altération phyllique et une minéralisation en Zn-Pb, le
tout entouré d’un essaim de veines de quartz minéralisées
en Zn-Pb-Cu-Ag-Au et de dykes de rhyolite sphérolitique.
Les minéralisations de I’indice Buffam et de la « Giant
Quartz Vein » peuvent aussi étre rattachées a cette catégorie;
et 3) Les minéralisations auriféres orogéniques qui se présentent
sous la forme de veines et de veinules de quartz + carbonates
faiblement minéralisées en pyrite (mine Quesabe) ou encore
de zones de pyrite disséminée (mine Pierre-Beauchemin au
NE du secteur ¢tudié¢). La minéralisation est logée dans des
zones de déformation fragile-ductile N-S, NE-SW ou ENE-
WSW associée a des hétérogénéités lithologiques (contacts
lithologiques, dykes mafiques) ou structurales (déviation de
la zone cisaillée par rapport a son attitude générale).

Le secteur a I’étude est reconnu pour son potentiel en
minéralisations de métaux usuels et précicux. Les cartes
des indices d’altération normatifs démontrent bien que la
région en bordure ouest du Pluton de Flavrian présente un
degré d’altération nettement anomal. Les intersections entre
le couloir d’altération de Dasson Copper et les niveaux exha-
latifs représentent des cibles a privilégier pour la découverte
de minéralisations de type SMV. La région localisée au sud
de la Breche de Saint-Jude représente également un secteur
fortement anomal favorable a la présence de minéralisations
volcanogenes ou magmatiques-hydrothermales (veines de
quartz polymétalliques). L’association entre 1’altération
sodique et un enrichissement en magnétite pourrait permet-
tre d’identifier les minéralisations auriféres magmatiques-
hydrothermales semblables a 1I’indice Buffam. Le potentiel
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pour les minéralisations en or orogénique est évidemment
important comme en témoigne la présence d’anciens
producteurs (mines Quesabe et Pierre-Beauchemin). Les
criteres d’exploration classiques pour ce type de minéra-
lisations s’appliquent encore ici, notamment I’association
avec des zones de déformation fragile-ductile liée a des
hétérogénéités lithologiques ou structurales.
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Résumé

Cette étude couvre la portion occidentale du Groupe de Blake
River, a I'ouest de la ville de Rouyn-Noranda. Son objectif princi-
pal est de raffiner la stratigraphie et de caractériser les processus
volcaniques et structuraux dans la Formation de Duprat-Montbray.
La comparaison des roches de cette unité avec celles des camps
miniers de Noranda et de Doyon-Bousquet-LaRonde a pour objectif
de mieux comprendre I'évolution volcanique et tectonique de cette
portion du Groupe de Blake River. Cette étude vise également a
évaluer, dans ce secteur, le potentiel de découverte de minéralisa-
tions volcanogenes, magmatiques-hydrothermales ou orogéniques.

Dans le secteur cartographié, le soubassement archéen est consti-
tué principalement de roches intrusives felsiques a intermédiaires du
Pluton de Flavrian, accompagnées de volcanites felsiques d'affinité
principalement transitionnelle (rhyolites, rhyodacites et dacites) et de
volcanites intermédiaires tholéiitiques et transitionnelles. Lempilement
stratigraphique forme une séquence homoclinale orientée N-S a NE-SW
avec un pendage qui varie de 40 a 70°. Les sommets stratigraphi-
ques des unités sont orientés vers I'est. La foliation pénétrante n'est
notée qu'en bordure des failles. Les principales failles ont une direction
NW-SE (Faille de Mouilleuse), ENE-WSW (Faille de Quesabe) et N-S.

Le secteur présente un important centre volcanique felsique
désigné comme le « Complexe volcanique de Flavrian-Ouest ». Cet

édifice volcanique est interstratifié avec des unités andésitiques. Il est
coupé a l'est par le Pluton synvolcanique de Flavrian et la Breche de
Saint-Jude. Au sud-ouest, il est injecté par le Pluton posttectonique
d'Aldermac. L'édifice volcanique est également coupé par divers
dykes et filons-couches de gabbro-diorite et de rhyolite sphéroli-
tique (probablement comagmatiques avec les roches volcaniques
intermédiaires et felsiques), ainsi que par des dykes de lamprophyre
tarditectoniques et des dykes de diabase-gabbro protérozoiques.

La région contient au moins trois types de minéralisations : 1) les
minéralisations en CuxZn+ Au=*Ag de type sulfures massifs volca-
nogenes (SMV) qui se présentent sous la forme de disséminations,
de filonnets ou de niveaux exhalatifs; 2) les minéralisations magma-
tiques-hydrothermales qui sont principalement reliées a la Breche de
Saint-Jude, une zone de breches intrusive et hydrothermale associée a
la Trondhjémite de Saint-Jude. Les minéralisations de I'indice Buffam et
la « Giant Quartz Vein » peuvent aussi étre rattachées a cette catégorie;
et 3) les minéralisations d'or orogénique qui se présentent sous la
forme de veines et de veinules de quartz + carbonates faiblement
minéralisées en pyrite (mine Quesabe), ou encore de zones de pyrite
disséminée (mine Pierre-Beauchemin). La minéralisation, logée dans
des zones de déformation fragile-ductile N-S, NE-SW ou ENE-WSW,
est associée a des hétérogénéités lithologiques ou structurales.
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